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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Современная геология уделяет большое внимание вулканичесним про
цессам, происходящим в континентальных условиях. Они представляют· 
значительный интерес в металлогеническом плане благодаря связи мно
гих типов рудопроявлений с продуктами наземного вулканизма и особен
но с орогенными сериями вулканичесних пород. Вулнаничесние процессы 
являются также предметом антуальных и важных теоретических иссле·
дований петрологов и тентонистов, таи нак решение целого ряда вопро
сов, в том числе проблем формирования и расходования литосферы, про
исхождения андезитовой магмы и высокоглиноземистых базальтовых 
ассоциаций тесным образом свяsаны с проявлепиями вулнанизма на 
континенте и в первую очередь в областях интенсивной магматической 
антивизации - древних и современных орогенных поясах и островных 
дугах. 

С этих позиций позднепалеозойсr ше и раннемезозойские внутринон
тинентальные вулнанические ассоциации Монголии особенно важны и. 

интересны. Эти образования характеризуют своеобразные структуры оро
генного ряда и отличаются по формационному типу от ставших нлас
сическими орогенных вуш<анических серий Казахстана и Охотско-Чу
нотского пояса, а следовательно, дают нам новую информацию о 
проявлениях нонтинентального вулканизма вообще. Благодаря приуро
ченности к этапу нрупных тентоничесних преобразований на границе 
нерхнего палеозои и нижнего мезозоя в Монголии и на смежных терри
ториях Советского Союза они представляют материал по одному из самых 
существенных периодов геологичесного развития Центральной Азии, 
связанных с бурными вулканическими процессами: и металлогени:чесной 
специализацией обширных регионов Монголии и Забайкалья. 

Недостаточная изученность стратиграфии: вулканичесr шх образований 
и прантическое отсутствие сведений: о вещественном составе вулнаниче
сних номплексов позднего палеозоя и раннего мезозоя Монголии - уз
лового региона длн понимания металлогении: и геологии: Центральной 
Азии - определили нруг общих задач палеовулнанологичесних исследо
ваний. Среди них важное место завяли проблемы последовательности 
и особенности вуш санических проявлений: в позднем палеозое и раннем 
мезозое, стратиграфия пермских и триасовых вулканичесних серий, а так
же возможности проведения и характер геологических границ между 
ними. Схематичные представленил: о составе и особенностях строения 
верхнепалеозойсних и триасовых вулнанических толщ, отсутствие их пет
рохимической характеристи:ни: вызвало необходимость детальных палео 
вулканологичес.них исследований, ноторые были предприняты нами в со
ставе Советскu-МовгольсI{ОЙ r<омплексной научно-исследовательсной 
геологической экспедиции Ат<адем:ии наун в 1968-1971 гг. 

Основное внимание в процессе исследований было уделено особен
ностям строения, формационному составу и фациальным изменениям про
дуктов пермо-триасового нонтинентального вулт<анизма Монголии, их 
петрохимии и зависимости химизма вулканических комплексов от текто
ничесной позиции. Были изучены закономерности распределения некото-
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рых редrшх :элементов и золота в продуI{тах континентального вуш{а
низма, а таюне расемотрено положение континентальных вулканичесних 
ассоциаций Монголии в ряду главнейших природных вулканических се
рий мира в связи с проблемами петрогенезиса. В результате получены 
новые данные по стратиграфичесному положению и последовательности 
вулнанических проявлений: в пермское и триасовое время в Центральной 
Монголии и впервые дана их r еохимическая характеристика. С :этой целью 
выполнен большой объем аналитичес1шх работ, включающих 100 сили
катных анализов горных пород, около 200 полных спектральных ноли
чественных анализов на :элементы-примеси (Ti, Mn, РЬ, Ga, CI', Ni, 
Sn, V, SI'), 150 определений Au радиа�{тивационным и масспентромет
ричесrшм методами, а та:юне 32 определения по калий-аргоновому да
тированию соответствующих пород. Обработна :этого материала проведе
на с использованием современных методов математичесной статистики. 
Статистический петрохимический анализ включает сравнение с глав
нейшими вулканическими сериями мира с привлечением обширногп ли
тературного материала. 



ВВЕДЕНИЕ 

Вулканичес1<ие породы позднего палеозоя и раннего мезозоя весьма 
широко развиты на территории Монголии; они занимают главным обра
зом ее центральную и восточную части и не распространяются на запад 
далее 94° в. д. (рис. 1) . Несмотря на значительную мощность этих 
накоплений, ареалы их распространения часто разорваны в пространст
ве, находятся в различных геологичес1<их стру1<турах, разных тектони
чес1<их бло1<ах, лишены достаточной палеонтологичес1<ой аргументации, 
ка1< и большинство наземных вул1<аничес1<их образований, и отличаются 
особенно значительной фациальной изменчивостью, свойственной вушш
ническим породам вообще, а продуктам континентального вулканизма в 
особенности. Это создает определенные трудности для стратиграфическо
го сопоставления пород различных вулканических массивов и соответству
ющих петрогенетических построений. В таких случаях вещественный со
став пород далеко не всегда может быть использован в качестве коррелн
ционного признака, и основой различных петрохимических сопоставлений 
являются тщательные геологические исследования. 

Если учесть также крайне неравномерную обнаженность вулканитов 
этого возраста в рассматриваемом регионе, особенно плохую на востоке 
страны, то будет понятен выбор в качестве объектов исследования двух 
главных вулканических зон Центральной Монголии, в геологическом и 
стратиграфическом отношении наиболее определенных. Результаты их де
тального изучения л.егли в основу настоящего описания пермс1шх, три
асовых и отqасти юрских вулканичес1шх ассоциаций Монголии. 

Кан это хорошо видно на карте распространения вулканических ас
социаций Монголии (рис. 1 ) ,  их распределение в пространстве подчи
нено совершенно определенным закономерностям, установленным в про
цессе исследований многих геологических коллективов и обобщенных в 

фундаментальных трудах общегеологического плана Р. А. Хасина, 
Н. А. Маринова и др. 

Подавляющее большинство пермсних и триасовых пород формируют 
обширные и протяженные зоны, вытянутые в северо-восточном направ
лении и продолжающиеся на территории СССР, где они изучены наибо
лее полно. Эти зоны - главнейшие вулканические прогибы Централь
ной Монголии (Орхон-Селенгинс1ш:й и Предхэнтэйский) ,  которые с севе
ро-запада и юго-востона окаймляют герцинскую Хангай-Хэнтэйскую 
геосин1<линальную область, в значительной своей части лишенную 
вулканичесrшх проявлений этого возраста. 

Существенным моментом распределения этих вулнанических пород 
является то, что обе зоны представляют собой не самостоятельные изо
лированные прогибы, а юго-западные звенья протяженных вулнаниче
сних поясоn. Орхон-Селенгинский прогиб служит продолжением области 
развития пермских и триасовых вулканических пород в верховьях 
р . Амур, в долинах рек lllилки, Ингоды и Чикой. В целом перечислен
ные nуЛJ\аничесние поля прпурочены R сложной системе расколов в пре
делах Монголо-Охотсной тектонической зоны, отделяющей складчатые 
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сооружения различного возраста: мезозойские на юго-востоке и раннека
ледонские или докембрийские на северо-западе и западе. 

Отдельные звенья этой зоны - верхнепалеозойские и нижнемезозой
ские прогибы Забайкалья и Монголии - характеризуются различным ре
жимом вулканических проявлений от морского до континентального, 
вариациями формационного состава, химизма и других особенностей, пред
ставляя результат тесного взаимодействия тектонических процессов и 
процессов магмообразования, а также выявляющейся на этой основе гло
бальной магматической:, и в частности вулканической, зональности в цен
тральной части Азиатского материка. 

Орхон-Селенгинский прогиб выделяется в ряду вулканических впадин 
Монголо-Охотской тектонической зоны комплексом формирующих его 
континентальных вулканогенно-оеадочных толщ, более интенсивным про
гибанием, сопровождавшимся бурной и продолжительной вулканической 
деятельностью в наземных условиях. Характерно также и то, что на тер
ритории Советского Союза, если и фиксируется значительная разветв
ленность Монгола-Охотской тектонической зоны с кулис.ообразной под
меной различных ее звеньев, впервые отмеченная около 30 лет назад 
(Лучицкий, '1940, 1941 ) ,  то в пределах Монголии мы имеет одну ветвь, 
но с более ярко выраженной и своеобразной историей вулканизма D 

течение верхнего палеозоя и ранщ;го мезозоя в Орхон-Селенгинском 
прогибе. 

Точно так же другой объект наших исследований - Предхэнтэйский 
прогиб - занимает определенное положение в системе другой крупн·ой 
тектонической зоны, в свое время выделенной под названием Централь
ной синклинальной зоны Восточного Забайкалья ( Лучицкий, 1953) , имею
щей строгое северо-восточное простирание и своеобразное строение. Она 
выделяется прежде всего тем, что за пределами Монголии в ней наGлю
даю1·ся местами мощные нан:опления пермских и юрских терригенных 
морских осадков. Здесь также отмечается закономерная смена морского 
режима осадконакопления интенсивным континентальным вулнанизмом 
пермского, триасовuго и юрсного времени на юго-запад в пределы Пред
хэнтэйекого прогиба Монголии. 

В распределении вулканичесних пород на территории Монголии 
представляется весьма существенным отсутствие вулканогенных обра
зований соответствующего возраста, внлючая и более молодые мезозой
кайнозойские продукгы вулканизма, на западе (рис. 1 ) . Линия, ограни
чивающая проявления вулнанизма в позднем палеозое, мезозое и кайно
зое Монголии, представляется очень важным, длительно развивающимся 
рубежом (структура глубинного заложения) с чем, по-видимому, 
и связано как общее расширение, так и наибольшее прогибание Орхон
Селенгинской и Прецхэнтейской вулканичесних впадин. 
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Рие. 1. Схема размещения вулканичееких пород позднего палеозоя и мезозой-кайно
зоя Монголии. Составлена на оенове геологичеекой карты Монrольекой Народной 
Реепублики маештаба 1 : 1 500 ООО под редакцией Р. А. Хаеина 
В ул к а в и чес ни е п о р о ды: кайнозойские (J), меловые (J), юре.кие (2), триасовые (4), 
пермсние (5) 
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ГАава I 

ПЕРМСКАЯ ВУЛRАНИЧЕСRАЯ АССОЦИАЦИЯ 
ОРХОН-СЕЛЕНГИНСRОГО ПРОГИБА 

Исследователи различного профиля и разных взглядов на самых разнооб
разных схемах тектонического районирования Монголии и смежных 
территорий единодушно выделяют в качестве одной из главнейших оро
rенных структур вулканичесную зону Орхон-Селенгинсного прогиба 
(Амантов и др., 1968; Зоненшайн, 1968; Хасин, 1972) . Особенности гео
логического с.троения и состав вулканического выполнения впадины ха
рактеризуют ее как наложенную структуру, обрамляющую с северо-запа
да Хангай-Хэнтэйскую варисскую зону, сложенную преимущественно 
«орогенными формациями» карбона и перми. 

Вулканические породы Орхон-Селенгинского прогиба в течение по
следних 50 лет вызывают неослабевающий интерес у геологов. Эпоха 
первых отрывочных сведений о распространении этих образований сме
нилась в последние десятилетия периодом поисново-съемочных работ, 
в результате чего были намечены контуры вулканических полей и уста
новлены основные черты геологического строения вулнанических областей 
и массивов прогиба. Менялись взгляды на стратиграфическое положение 
и внутреннее строение вулканических толщ Орхон-Селенгинского проги
ба; по-разному определялся возраст этих серий; различными были ыемы 
их стратиграфического расчленения. История исследований пермс1шх вул
канических образований этой зоны, строение разрезов и состав продуктов 
пермского вулканизма приведены в посвященных этому вопросу материа
лах сборника (Rепежинскас, Лучицкий, 1973) . 

Однако, чтобы не нарушать цельность общей картины позднепалео
зойского - раннемезозойского вулканизма Центральной Монголии в дан
ной работе и в целях лучшего понимания ее формационных и петроге
нетичесних построений мы считаем целесообразным кратно повторить 
основные положения по геологии пермсних вулканических образований 
Орхон-Селенгинского прогиба. 

В частности следует отметить, что основной причиной неустойчиво
сти стратиграфических представлений была наблюдавшаяся в первое 
время тенденция завышать возраст вулканических серий на основании 
литологического сходства с аналогичными толщами даленого Забайкалья 
(Маринов, 1957; Васильев и др., 1 959) . Впоследствии она сменилась 
обратным стремлением сильного занижения (до карбона включительно) 
их стратиграфического положения как на основании общегеологических 
соображений, так и по флористическим материалам (Петрович, 1963 ) . 

Новая палеонтологическая документация и тематичесю1е геологиче
ские исследования В. А. Амантова, Л. П. Зоненшайна, Р. А. Хас.ина, 
А. А. Моссаковского, О. Томуртогоо и других геологов привели в целом 
к уравновешиванию противоположuых точек зрения. В настоящее время 
на территории Орхон-Селенгинского прогиба выделяются не только мезо
зойские вулнаничес1 <ие толщи, на�< это в основном имеет место на смеж
ных территориях Советсного Забайкалья, но отмечается танже широное 
распространение пермсних вулканогенных образований. 

Несмотря на то, что была получена более или менее определенная 
общегеологическая I<артина этого вулканичес1<ого региона в верхнем па-
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леозое и раннем мезозое дальнейшее развитие стратиграфических, текто
нических и металлогепических исследований тормозилось отсутствием 
данных о формационном составе, особенностях внутреннего строения и 
фациальной изменчивости соответствующих толщ и, что особенно важно, 
отсутствием их петрохимической характеристюш. Этот пробел мы попытэ.
лись восполнить в процессе палеовулканологических исследований, ре
зультаты ноторых в кратком изложении предлагаются ниже. 

В строении разрезов и составе продуктов вулканической деятелько
сти отмечаются следующие особенности. Продукты пермского вулканизма, 
в целом широко развитые в Орхон-Селенгинском прогибе, неравномерно 
распределены на площади этой зоны. Основная их масса сосредоточена 
на северной периферии впадины, где они прослеживаются непрерывной 
полосой на многие нилометры, а также на крайнем западе и юго-запа
де, где область их распространения значительно расширена в районе 
сомона Мурэн и в долине р. Хануй-Гол. Вулканичесние породы домини
руют в пермских разрезах, хотя местами, например в пермс.ких толщах 
долины р. Орхон, существенную роль играют терригенные и туфогенно
осадочные отложения. Соответственно целям и задачам настоящего ис
следования мы останавливаемся на харантеристине резко преобладающих 
вулнанических образований верхнепалеозойских комплексов. 

В н:ачестве эталонных были выбраны разрезы отложений верхнего 
палеозоя в бассейнах рек Хануй-Гол и Хучжирыйн-Гол вблизи сомою\ 
Бугут. Здесь они представлены наиболее полно, включая и вулканогенно
осадочные породы; имеют достаточную палеонтологическую аргумента
п.ию и харантеризуются более или менее четкими геологическими вза
имоотношениями как между отдельными фрагментами разрезов, так и с 

вышележащими мезозойскими образованиями (Rепежинскас, Лучицкий, 
1973) . Изучение этих разрезов показывает, что пермские вулканические 
толщи Орхон-Селенгипского прогиба имеют четкое трехчленное, местами 
двучленное строение. Нижняя и верхняя части, представленные соответ
ственно трахилипаритовыми и трахибазалыовыми толщами, являютсн 
постоянными членами разрезов пермской вулканической ассоциации, са
мостоятельными по своим геологичеСI{ИМ и петрологическим особенностям, 
однако тесно связанными в пространстве и времени. 

Что же Rасается средней вулканогенно-осадочной части, широно из
вестной под названием «туффитовой» свиты, то ее роль в разрезах перм
ской вулканической ассоциации непостоянна, местами сведена почти со
всем. Так ню\ она изобилует телами и потоками базальтов, чисJiо ко
торых увеличивается вверх по разрезу с приближением к трахибазаль
товой толщи, то, возможно, ее следует связывать с последней и не 

придаватn ей самостоятельного значения. Во всяком случае именно так 
мы поступили ниже при выделении контрастной трахилипарит-трахиба
залыовой ассоциации пермского возраста в Орхон-Селенгинском прогибе. 

С послойным описанием соответствующих разрезов можно ознако
миться в специальной работе (Rепежинскас, Лучицкий, 1973) . В кратком 
и обобщенном виде это выглядит следующим образом. 

Т р а х и л  и п а р  и т о в а я н и ж н я я  ч а с т  ь разреза пермской вулкани
ческой ассоциации особенно полно представлена в обнажениях правого 
берега р. Хануй-Гол в районе горы Хусутай-Обо южнее самана Баян-Агт и 
несколы{О хуже по правобережью р. Селенги к северу от сомона Бугут. 
По составу - это достаточно разнообразные породы, представленные как 
трахитовыми:, ТЮ{ и щелочноземельными типами кислых лав и туфов от 
андезито-дацитов и трахитовых андезито-дацитов до липаритов и трахи
липаритов. ТаRже разнообразны петрографические типы их, включающие 
туфы, бреI{ЧИИ, лавы, лавовые брекчии и игнимбриты. Туфогенно-оса
дочные породы ис1шючительно редки. Тем не менее общий облиR этого 
фрагмента пермского разреза, отраженный в названии, определяется, 
во-первых, преобла,панием трахитовых кислых пород, с одной стороны, 
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и чрезвычайно широким развитием игн:имбритов, с другой. Показательно 
присутствие кислых лавовых покровов, в общем не свойственных продук
там липаритового вулканизма. Хотя в данном случае не исключена воз
можность того, что многие из них, особенно тонкофлюидальные разно
видности, являются перекристаллизованными игнимбритами, которые 
утратили реликты, указывающие ва их первичную природу. 

Максимальная мощность трахилипаритовой части пермс1юй вулкани
ческой ассоциации оценивается примерно в 3000 м. 

Т у ф о г е н н о - о с а д о ч н а я с р с д н я я ч а с т ь разреза тонко
слоистая и четко стратифицированная. Чисто осадочные породы почти не 
встречаются, ибо в них всегда присутствует в том или ином ноличестве 
примесь туфового материала. Преобладают тоннообломочные разновид
ности туфогенно-осадочных пород, а местами фиксируются в изобилии 
базальтовые и трахибазальтовые покровы, силлы и габбро-монцонитовые 
пластовые тела. Эта часть разреза имеет сильно нолеблющуюся мощ
ность, достигающую иногда 2000 м. Несмотря на то, что при значительно111 
увеличении лавовых прослоев она почти сливается с верхней трахиба
зальтовой частью, ее значение трудно переоценить, так I\aI\ туффиты 
являются основными вместилищами флоры, определяющими возраст всей 
ассоциации в целом. Там, где это возможно, почти всегда наблюдаются 
согласные взаимоотношения как с подстилающими породами трахилипа
рптовой толщи, так и с вышележащими трахибазальтами. 

Т р а х  и б а з а л  ь т о в ы й ф р  а г м  с н т разреза пермсной вушшни
чесной ассоциации нш же, нан и ее нижняя часть, представлен очень 
разнообразным рядом пород. Среди них присутствуют нан щелочнозе
меJrьные породы, тан и трахитовые разновидности и даже щелочные 
базальтоиды. Rроме базальтов, отмечены андезитовые п дацитовые обра
зования. Наряду с лавами встречаются пирокластические породы. Соотно
шение между различными типами пород очень сложное и меняется от 
места I\ месту. По-видимому, щелочные и щелочноземельные породы раз
виты одинаново широко в пермсних разрезах, хотя в долине р. Ха
нуй-Гол больше трахибазальтов, чем в районе сомона Бугут. Распреде
ление их по разрезу танже непостоянно. В хануйгольском разрезе они 
снонцентрированы н средних и нижних горизонтах, в то время кан в 

районе сомона Бугут мощные по1>ровы трахибазальтов зафинсированы в 
основании базальтового разреза. В целом преобладают лавы, хотя пиро-
1>л асти чесние выбросы отдельных пермских вулнанов создали значитель
ные лональные накопления, ню\ это имеет место на р. Хануй-Гол. 

Общий однородный базальтовый состав весьма типичен для верхов 
пермсной вулканичесной ассоциации. И только местами (р. Хучжирыйн
Гол) отмечаются в подчиненном количестве более кислые дифференци
аты до дацитов включительно. 

Мощность базальтовой части значительная и достигает в отдельных 
вулканических полях 9000 �t, что свидетельствует об очень интенсивной: 
вулканичесной деятельности пермсного этапа геологичесного развития 
Орхон-Селенгинс1юго прогиба. 

Подытоживая все данные о внутреннем строении пермс1щй вулкани
ческой толщи и составе слагающих ее пород, необходимо подчеркнуть 
сочетание контрастных по составу серий трахилипаритовых, с одной сто
роны, и базальтовых иш1 трахибазальтовых пород, с другой. Объем анде
зитовых образоваш1й ничтожен, и последние не везде присутствуют. 

Контрастная ассоциация среди древних «орогенных» формаций явле
ние не столь типичное. Rai> правило, они отмечались ранее в областях 
проявления геосиюшинального вулнанизма, или же в областях найнозой
ского вулканизма в своеобразных условиях на границе матерююв и океа
нов. В этом отношении Орхон-Селенгин�ний прогиб отличается от нлас
сичесних девонсних и верхнепалеозойсних вулнаничес1>их поясов в Казах
стане и от Охотско-Чунотсного пояса с их преобладающим типичным 
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<iНдезитовым профилем вулканических серий. Больше того, эта черта от
личает Орхон-Селенгинсний прогиб и от непосредственного соседа -
Предхэнтэйсной впадины,- где также широно представлены андезитовые 
ассоциации щелочноземельного типа. 

Другая особенность пермской вулканической ассоциации Орхон-Се
ленгинского прогиба заключается в том, что это - нонтрастная ассоциа
ция четкого трахитового профиля. Среди геосинклинальных контрастных 
ассоциаций отмечалась иногда повышенная ще.l!очность. В частности, это 
имеет место в спилито-кератофировой формации, прецсташшющей в сущ
ности метаморфизованную контрастную вулканическую ассоциацию. Од
нако в данном случае своеобразие контрастной пермсной ассоциации 
Орхон-Селенгинского прогиба зюшючается в повышенной щелочности ее 
пород, вызванной повышенным содержанием К2О, и в соответственном 
появлении в ее разрезе таних редних пород, нак ортоклазовые базальты. 
Это - существенная провинциальная особенность, определяющая своеобр·�
зие Орхоп-Селенгинского прогиба в ряду подобных структур орогепного 
ряда как в геологическом, так и в петрологическом плане. 

Состав продунтов пермской вулканичесной деятельпоети данной вул
нанической зоны подробно рассмотрен ранее (Кенежинснас, Лучицний, 
1973) . Здесь мы считаем необходимым отметить лишь самые общие осо
бенности и закономерности. 

Минеральные парагепезы базальтоидов пермсной ассоциации разнооб
разны. Кроме обычных для пород нормальной щелочности сочетаний 
мононлинного пиронсепа и основного плагионлаза, или же сочетания 
уназапных минералов с ромбичесним пиронсеном и базальтической рого
вой обмашюй, в породах щелочного у1шона появляются оливин, титан
авгит и налиевый по.левой шпат. Помимо этого, нередно отмечаются ба
зальтовые лавы с более 1п1слым плагионлазом андезинового состава во 
вкрапленниках. В пелом по.'Iевошпатовая составляющая в этих породах 
играет довольно значительную роль. 

Напротив, юrслые породы пермской ассоциации характеризуются од
нообразной и начественно бедной минералогией. Это почти исключительно 
нварц-полевошпатовые породы, в которых тольно в редних случаях обна
руживается биотит. Все вариации петрографичесних типов связаны с раз
личным соотношением трех номпопентов: нварца, нислого плагионлаза 
и налиевого полевого шпата. Это - лейнонратовая группа пород, представ
ляющая большой контраст с базальтовой частью и отличающаяся мине
ралогически от нислых дифференциатов основной магмы, обычно содер
жащих цветные минералы, включая и пиронсен. 

Г.лава II 

ТРИАСОВАЯ ВУЛКАНИЧЕСКАЯ АССОЦИАЦИЯ 
ОРХОН-СЕЛЕНГИНСКОГО ПРОГИБА 

Вулнаничесние толщи триаса на уназапной территории отличаются 
разнообразием состава и особенностей внутреннего строения. Несмотря 
па это, общей региональной чертой их следует считать наличие в осно
вании пачю1 туфовых конгломератов и андезитовых туфов, содержащих 
угловатые и хорошо ОI{атанпые обломrш основных эффузивов, гранитов 
и туффитов. Эта черта отмечалась А. А. Моссановским повсеместно на 
территорни Орхон-Селснгпнс.ного прогиба для нушшногенного триаса. 
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В изученном нами опорном разрезе триасовых вулканогенных пород в 
районе сомона Бугут по р. Хучжирыйн-Гол - правому притоку р. Се
ленги - оспован:ие триасовой вулканической толщи также сложено анде
зитовыми туфовыми брекчиями и туфовыми конгломератами. Вулканиче
ские толщи триаса в пределах Орхон-Селенгинского прогиба ложатся 
на породы различного возраста. На северном крыле по правобережью 
р. Селенги (р. Хучжирыйн-Гол) эти породы перекрывают вулканиче
скую толщу пермского возраста с флорой верхней перми. Трахиандези
товые триасовые лавы с туфовыми конгломератами в основании, т. е. с 
размывом, но с теми же южными падениями, ложатся на базальтовые 
и трахибазальтовые породы перми. На границе двух толщ отмечаются 
размыв и смена состава продуктов вулканических излияний. Возможны 
азимутальные несогласия, что можно выяснить только при региональ
ном прослеживании границы. На отдельных локальных участках сохра
няются те же южные падения, только более пологие .  

На юге Орхон-Селенгинского прогиба в Орхонской впадине (между
речье Толы и Орхона) вулканогенный триас надстраивает терригенный 
разрез триасового возраста, по данным Т. А. Грецкой и А. А. Мосса-· 
ковского ( 1969) . Таким образом, в одних случаях основанием для вулкани
ческой толщи триаса являются пермские базальты, в других, очевидно, в 
центральных, наиболее прогнутых частях прогиба,- терригенные отложе
ния нижнего триаса. 

СТРОЕНИЕ РАЗ РЕЗА 

Состав и строение триасовых вулканических толщ меняется в различ
ных частях Орхон-Селенгинс.:кого прогиба, хотя в целом сохраняется 
общий господствующий андезитовый профиль. На северном нрыле это 
почти исключительно трахиандезитовые вулканические накопления, пре
красным примером которых служит триасовый разрез, изученный нами 
по р. Хучжирыйн-Гол. Здесь, в верхооьях этой реки, по ее правобе
режью, к северо-востоку от горы Бугутуин-Ула ( 1615,5 м) в окрестно
стях зимовки Юмыйн на андезитовые лавы пермской трахибазальтовой 
серии ложатся (снизу вверх) : 

Мощность, м 

1. Андезитовые туфовые брекчии, местами крупноглыбовые, зеленовато
серые. Цементирующая масса - андезитовый туф с осколками кристал
лов плагионлаза, хлоритизированного и эпидотизированного цветного 
минерала и особенно обильными обломнами микролитовых лав. Об
ломни и неонатанные угловатые глыбы в бренчии представлены ор
токлазовыми трахиандезитовыми лавами. Средние размеры - 0,5-0,7 Jt. 
Бренчии содержат лавы и горизонты мелкозернистых андезитовых 
туфов. Переходы постепенные. В верхней части пирокласти'1еской 
пачки среди н елснослоистых андезитовых туфов отмечен трехсанти
метровый прослой лиловых плотных алевролитов . . . . . . . . 

2. Трахиандезитовые лавы темные с зеленоватым оттенном, часто нруп
нолейстовые, местами сильно эпидотизированные и содержащие квар
цевые прожилки с внрапленностью малахита . . . . . . . . . . 

3. Андезито-дацитовые туфы, мелкозернистые, с обломнами плагиоклазов 
и минролитовых лав, заключенных в тонкообломочную хлоритизиро
ванную и ожелезненную цементирующую массу . . . . . . 

4. Трахиандезитовые ортоклазсодержащие лавы, на отдельных участках 
сильно гематитизированные. Отличаются большим разнообразием, 
связанным с чередованием в разрезе афировых темно-серых разно-
видностей, крупновнрапленных плагиоклазовых лав и плагиоклаз-ам-
фиболовых пород с характерными игольчатыми выделениями пла-
гиокалаза. Реже отмечаются пироксеновые трахиандезиты и лавы с 
фенокристами оливина (?) , замещенного почти полностью агрегатом 
нальцита и кварца . . . . . . . . . . . . . 

5. Дацитовые туфы и бре1,чии . . . . . . . . . . . . . . . . . 
6. Трахитовые андезитовые и андезита-базальтовые лавы темного, почти 

черного цвета, нередко афировые. Порфировые, часто крупнолейсто-
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Мощность , л� 

вые, разновидности характеризуются присутствием фенокристаллов 
плагиоклаза, эпидотизированного амфибола и свежего моноклинного 
пироксена в шшотакситовой и микролитовой основной массе. Трахи-
товые андезита-базальтовые лавы имеют вкрапленники олигоклаза, 
амфибола, клинопироксена и характеризуются крупномикролитовой 
основной массой . . . . . . . . . . . . . . . . 
Среди этих пород отмечаются рвущие тела тонкофлюидальных липа
ритовых лав. 

7. Андезитовые и андезит-дацитовые лавы, пестроокрашенные и содерща
щие местами ксенолиты андезитовых и кислых лав. Роговообманко
вые андезитовые лавы имеют микролитовую и пилотакситовую стру1t-
туры, а андезито-дациты - как правило афировые, с неясноми1tроли
товой поточной полевошпатовой массой . . . . . . . . 

8. Липарит-дацитовые туфы и бре1{чии, светлые, с обломками андези-
товых и кислых лав . . . . . . . . . . . . . 

9. Дацитовые игпимбритовидные туфы. Осколки плагиоклаза, хлорити
зированного и эшrдотизированноrо цветного минерала вместе с па-

10. 

1 1. 

12. 

1 3. 
1 4. 

15. 

16. 

17. 

раллельно ориентированными облом1<ами перекристаллизованных 
стекол заключены в тонкозернистый кварц-полевошпатовый агрегат 
с четкими реликтами обломочной пепловой структуры. Отдельные 
прослои представлены лиловыми пепловыми туфами . . 
Дацитовые лавы зеленоватого оттенка с редкими фенокристаллами 
плагиоклаза . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Трахиандезитовые лавы с крупными лейстовидными фенокристалла-
ми плагионлаза . . . . . . . . . . . . . . . . 
Андезитовые и трахиандезитовые плагионлаз-амфиболовые лавы с 
редкими игольчатыми вкрапленниками плагиоклаза 
Трахиандезитовые плагиоклазовые лавы . . . . 
Трахиандезитовые лавы с крупными фенокристами зеленой роговой 
обманки и мелкими игольчатыми выделениями плагиоклаза. Струк-
тура основной массы - пилотакситщ1ая . 
Трахиандезитовые лавы и трахитовые андезито-базалыы с вкраплен
никами олигоклаза и клинопироксена и минролитовой основной мас-
сой. В миндалекамепных разновидностях пустоты выполнены нальци
том, хлоритом и эпидотом . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Щелочные ортоклазовые базальты с фенокристаллами плагионлаза, 
клинопироксена, оливина и релинтами амфибола; в интерстициях 
основной массы отмечается стенло и выделения ортонлаза, последний 
образует также каймы на вкрапленнинах плагиоклаза . . . . 
Андезито-дацитовые лавы, харантеризующиеся редними, полностью 
опацитизированными фенонристаллами и минролитовой основной 
массой 
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Верхняя часть разреза изобилует протяженными мощными силлами 
трахитовых андезито-дацитовых лав, выделяющихся на фоне трахиандези
товой триасовой толщи гигантскими нристаллами плагионлаза и ВI{рап
леннинами цветных минералов: биотита, амфибола, нлинопиронсена. 

Трахитовые андезитовые лавы являются резно преобладающей разно
видностью, n низах толщи встречаются изредr'а трахитовые дацитовые 
и трахитовые андезита-базальтовые лавы, в верхах появляются щелоч
ные ортонлазоnые базальты. Общая мощность триасовой трахиандезито
вой толщи р. Хучнаrрыйн-Гол (сомон Бугут) приближается н 3000 м. 

В Орхонской nпадине, по данным А. А. Моссаковского, триасовые 
вулнаногенные толщи танже в основном сложены андезитами и андези
та-базальтами, одна.но нормальной щелочuости. В разрезе, изученном 
А. Я. Салтъшовсним и А. А. Моссюювским в районе горы Дзалатау
у ла, преобладают нормальные по щелочности андезитовые и андезито
базальтовые лавы и тольно в верхней частп отмечены отдеJrьные гори
зонты трахибазальтов. 

Таким образом, андезитовая вулканичесная ассоциация триаса в Орхон
Селенгинсном прогибе, тан же I{aI< и пермская, представляет сочетание 
различных по щелочности андезитовых пород. Однано, если в пермских 
разрезах щелочные базальты и базальты нормальной щелочности тесно 
переплетаются в одном разрезе (генетичесни связаны друг с другом), 
то для триасовых вулнаничесюrх тоJIЩ наблюдается пространстnенная 
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ра:юбщеввость трахиандезитовых накоплений (северное крыло Орхон-Се
левгивского прогиба, по вашим данным) и андезитовых вулканических 
толщ (юг, Орхопская мульда, по давным А. Я.  Салтьшовского) триасо
вой ассоциации (Н�l·пежинскас, 1973) . 

Следует также подчеркнуть, что в пределах северного крыла Орхон
Селенгинского проrиба (р. Хучжирыйн-Гол, сомов Бугут) в составе три
асовой толщи нами вы;делено большое число силлов крупнопорфировых 
трахитовых андезитов и трахитовых андезито-дацитов, которые несмотря 
на рвущие контакты очень близки и по химизму и по минераJюгическим 
особенностям трах:иандезитовым поро;дам вмещающей толщи, представляя 
собой более поздстие и более кислые ее дифференциаты. 

СОСТАВ ПРОДУКТОВ ВУЛКАНИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Соответственно особенностям состава и строения триасовой вулкани
ческой ассоциации, которая сложена весьма разнообразными: породами 
андезитового ряда, отмечаются следующие разновидности: и типичные 
минеральные парагснезисы андезитовых лав. 

А н д е з и т ы  повышенной щелочности характеризуются сочетаниями 
минералов: 1 )  амфибол - плагиоклаз, 2) амфибол - плагионлаз - на
лиевый полевой шпат - пироксен, 3) оливин - пироксен - плагиоклаз -
калиевый полевой шпат, 4) пироксен - амфибол - биотит - плагионлаз. 

Т р а х и т о в ы е а н д е  з и т о  - б а з  а л ь т ы имеют парагенезис оли
вин-пироксен-амфибол-плагиоклаз; трахитовые андезито-дациты со
держат минеральную ассоциацию пироксен-амфибол-биотит-rшагиок
лаз и пироксен - плагионлаз. Т р а х и т  о в ы е  б а з  а л ь т ы  (ортоклазо
вые базальты) характеризуютсн минеральной ассоциацией о;швин-пи
роксен - плагиоклаз - калиевый поJiевой шпат. Для пород нормаJiьной 
щелочности отмечаются следующие минеральные парагенезисы: для ба
з а JI ь т о  в - пиронсен и плагионлаз; для а н д е з и т  о - б а з  а л ь т  о в -
пироксен и плагпоюrаз ;  для а н д е з и т  о - д а  ц и т о  в - пироксен, амфи
бол и плаrионлаз; для а н д е з и т  о в - амфибол и плагионлаз. 

Во всех указанных минералr,ных парагенезисах пироксены представ
лены моноклинной разновидностью. В редких случаях в трахитовых ан
дезитах наблюдаются сочетания с ромбическим пиронсеном: ортопирон
сен-плагиок.паз-1шлиевый полевой шпат. Плаrиоклаз в обычном случае 
представлен андезином, во внрапленниках часто и более основной разно
видностью - андезин-лабрадором, однако трахитовые андезитовые лавы, 
особенно те, в I{Оторых повышенная щелочность связана с аномально. 
высо:ким содержанием Na20, характеризуются более кислым плагио:клазом. 

Хочется отметить также та:кую минералогичес1{ую особенность триасо
вых лав по сравнению с пермс1шми, как разнообразие цветной мине
ральной части, представленной оливином, ортопиронсеном, клинопиронсе
ном, амфиболом и биотитом. Причем это разнообразие фемической со
ставляющей харантерно преимущественно для трахитовых лав. 

Структурные особенности лав независимо от их щелочности опреде
ляются подавляющим развитием пилотакситовых, микролитовых и гиало
пилитовых структур. Часты крупполейстовые агрегаты нак с ориентиро
ванным, так и с беспорядочным расположением плагиоклазовых крис
таллов. В более основных разновидпостях появляются наряду с указан
ными :интер·:ерталr,ные структуры, а в нислых - сочетания фельзитовых 
и мик.ролитовых агрегатов. 

Минеральный состав трахиандезитовой вул:кан:ической ассоциации 
триаса в Орхон-Селенгинс:ком прогибе, та:ким образом, отличается зна
чительным разнообразием, особенно фемичес:кой части, представленной 
оливином, орто-и клинопироксеном, амфиболом и биотитом. Хара�{терно, 
что если в пермсrшх лавах наиболее распространены клинопироксены, 
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а породы с. другими фемическими минералами редни, то в триасовых 
породах трудно определить таной типоморфный минерал, тан l\ак все 
перечисленные минералы встречаются одинаково часто. Полевошпатовая 
часть в общем таная же: налиевый полевой шпат и плагионлаз, только 
более кислый. 

Г.л,ава III 

ПЕРМСRАЯ ВУЛRАНИЧЕСRАЯ АССОЦИ·АЦИЯ 
ПРЕДХЭНТЭйСRОГО ПРОГИБА 

R югу-востоку от Хангай-Хэнтэйсной геосинклинальной вариссной зоны 
располагается другая вулканическая область, в пределах ноторой широно 
развиты позднепалеозойсние и раннемезозойсние вулканогенно-осадочные 
толщи. Она выделяется в начестве Предхэнтэйсной впадины - своеобраз
ной структуры, формирование ноторой происходило по северной окраи
не Uентрально-Монгольсrюй геоантинлинальной зоны варисцид вдоль гра
ницы с варисской геосинклиналью (Зоненшайн, 1968; Зайцев и др., 1969) . 

Это - наложенная струr\тура, возниншая на рифейско-нембрийсноl\1 
складчатом фундаменте. В отличие от четно протяженной линейной вул
каничесной зоны Орхон-Селенгинсного прогиба, Предхэнтэйсная межгор
ная впадина харантеризуется примерно изометричными очертаниями и 
слегна вытянутой в северо-вое.точном направлении формой. Выполнение 
прогиба также своеобразно благодаря тому, что наряду с вулканическими 
породами весьма широно представлены молассовые толщи, образующие 
местами обширные поля и мощные нанопления. Пространственное рас
пределение различных литологичесних разностей таково, что вулнаниче
ские продукты снонцентрированы главным образом по периферии Пред
хэнтэйс1\ого прогиба, а центральная его часть сложена преимущественно 
молассами пермсного и отчасти нижнетриасового возраста. Однано и в 
Пределах молассового поля местами отмечаются проявления вулканизма, 
главным образом (триасово-юрсного) по времени и в основном в субвул
каничесной форме. Весьма типична мелкая складчатость с различной 
ориентировкой и формой отдельных ее элементов, а танже блоковая 
Tel\TOHИI\a. 

Относительное обилие терригенных пород, часто содержащих перм
скую и триасовую флору, на первый взгляд создает благоприятные 
условия для стратиграфического расчленения вулканогенно-осадочных 
толщ позднего палеозоя - раннего мезозоя. Однако широкое развитие 
интрузиввого магматизма и особенно мезозойских гранитоидов приводит 
к пространственному разобщению вулнаничесних массивов и усложнению 
и без того не простых нормальных геологических взаимоотношений меж
ду вулканичесними сериями. В результате местами весьма интенсивных 
метасоматичесних и контактовых изменений вулнаничесних пород в ареа
лах этих интрузий часто теряется возможность использования вещест
венного состава вулканических образований для корреляции. Все это 
приводит н тому, что на сегодняшний день наиболее достоверно выде
ляются покровные пермские вулканичесние толщи и проявления триасо
во-юрского ареального вулканизма, возраст которых аргументирован гео
логическими взаимоотношениями, палеонтологическими: находнами и 
калий-аргоновыми определениями. Что же касается триасовых и юрских 
покровов Предхэнтэйск.ого прогиба, то даже в случае относительного оп-

16 



' 
1 ш ' 1У ' у 1 v v v ' oPzoo 1 \\ - 11- ' oQ О о О  1 о о о о  

1 v v v Гд Г 
г 1Д 5' , ooPzoo v v г 1 \\ // \\ г ..... о о о 

1 v v v г v v v 
1 v v 5 1 11 . \\ .  11 v v 1 v v v г v г 

1 v v v г 7 
1 л v л 't 

д д �f l\\ · Л · ltl 1f 1 v v v 
1 v v 
1 \\ 11 \\ 1З:�1�112 J л 1 v v �2 523Р. О!!. 1 v v v v v 

" " "�" " , v v \\ // \\ 
0 0 0 0 0  v v v \\ 11 �3 1, . , . ,-ltз v \\ v ,, v 11 •\\ . л • // • v v v 

11 v \\ д • \\ .  6 \\ 11 \\ 
v 11 v v \\ v \\// \\ // \\ \ \\• . 11  б 11 v \\ • \\ •  // • 11 " // �lt Bitr \\ V дV// 2 11 . \\ • 11 \\ . д .  11 

v 11 v 1> <\ з 11 \\ 
�5 1\Д / д,jt5 • // • \\ •  \\ // \\ 

\\ v 11 д v v 
v 11 v • \\ • 11 . v v v 

v v 
// . \\ .  // · v · v ·  fv ·л·v·IБ l\·- 1-·lfб 11 // v v v 

v v v v v v v v 
v v v v V•Д •V•д 

�7 Вп V • V • V f vд v д v  2 v v 
v v v v v 5 v v а Б v v v v v v v v 1 V \\ V  l в v v v v v v v 't �18 v v о 

v v v \\ • // " \\ v v v v v . \\ . 11 . 1" 11 "lв �ш д д 1> 
11 • �, . д 

: \\ . Е!]ш [EI]zo \\ • 11 .  \\ 
11 • \\ • // 

д <\ f //• \\ .  11 
v л 

\\ о // о \\ 
// • \\ . // 
,, . д .  11 

-=1�-

Рис. 2. Сопоставление разрезов пермской вулканической ассоциации Предхэнтэйского 
прогиба 
1 - район хр. Мандалыйн-Хэцэ-Нуру (юго-восточное окончание) ; Il - юго-западное окончание 
хр. Мандалыйн-Хэцэ-Нуру; III - район хр. Адацаг (гора Бор-Ондор-Обо) ; IV - район хр. Ца
хир-Ула ;  V - район Дэлгэр-хан-сомона (горы Саба-Ула и Баян•Ула) 
1 - базальтовые лавы; 2 - базальтовые лавовые брекчии; 3 - андезито-базальтовые лавы; 4 -
андезитовые лавы; 5 - андезитовые лавовые брекчии; 6 - андезитовые туфовые бренчии; 7 -
андезитовые туфы; 8 - андезито-дацитовые лавы; 9 - дацитовые лавы; 10 - дацитовые туфы; 
11 - дацитовые туфовые брекчии; 12 - липаритовые (а) лавы, (6) игнимбриты; 13 - липари
товые туфы; 14 - липаритовые туфовые брекчии; 15 - липаритовые лавовые брекчии; 16 - ли
паритовые_ игнимбрнтовидные туфы; 1 7  - туфовые песчанини; 18 - песчаники (а) , конгло
мераты (б) ; 19 - диориты; 20 - флора, фауна 

ределения их стратиграфического положения мы час.то лишены пока воз
можности из-за фрагментарности разрезов и контактовой измененности 
пород представить их формационный состав. 

Поэтому в данпой работе мы ограничились описанием наиболее до
казанных первых двух типов вулканических ассоциаций. Основой такой 
характеристики послужили палеовулканологические исследования, прове
денные нами в районах наиболее широкого распространения вуш{аниче
ских толщ, считавшихся ранее верхнепалеозойскими и триасовыми: в ок
рестностях хребта и одноименного гранитного массива Ихэ-Адацаг, 
в районе гор Балн-Ула и Саба-Ула, к востоку от Д:щгэр-хан-сомона 
и в пределах хребта Мандалыйи-Хэцэ-Нуру вблизи сомона Цаган-Обоии. 
Изучение соответствующих разрезов и крупномасштабное картирошшие 
отдельных участков (рис. 2, 3, 4) обнаружили достаточно сложное внут-
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реннее с.троение вулюшических толщ и, что особенно важно, широкие 
фациальные изменения их. Это, а также геолого-стратиграфические ис
следования А. А. Моссаковского, впоследствии подтвержденные нами, 
заставили пересмотреть стратиграфическое положение некоторых вулка
нических толщ Предхэнтэйского прогиба. 

Ранее широко было распространено мнение о принадлежности суще
ственно андезитовых толщ северной периферии впадины (район Дэл
гэр-хан-сомона, хребет Адацаг) к триасовой серии пород, а преимуще
ственно липаритовых толщ южного обрамления (к примеру, в районе 
хребта Мандалыйн-Хэцэ-Нуру) к каменноугольным и пермским образо
ваниям. Здесь спазалась и бедность палеонтологической аргументации 
на первых этапах изучения Предхэнтэйского прогиба, и пространствен
ная разобщенноеть проявлений кислого и андезитового вулканизма, рае
полагающая к формированию представлений о разновозрастности вул·
канических толщ различного химического и петрографического сос
тава. 

В настоящее время можно считать доказанным ошибочность такил, 
взглядов и установление примерно одинакового стратиграфического по
ложения этих толщ в разрезе перми (Rепежинс1{ас :и др., 1 970) . Так, 
I\ юго-востоку от массива Ихэ-Адацаг в районе гор Бор-Ондор-Обо анде
зитовые толщи согласно лежат на туфогенно-осадочных отложениях с фло
рой нижнепермсJ{ОГО возраста и составляют единый пермс1шй разрез, 
отдельные части которого не только сменяют друг друга во времени, 
но нередко и замещают друг друга в пространстве, являясь фациаль
пыми аналогами. А к юго-востоку от указанного местонахождения зафик
сированы части андезитовой толщи, которая несогласно перекрывается 
конгломератами и песчаниками верхнепермской молассы. На этом участке 
А. А. Моссаковский установил замещение по простиранию андезитовых 
и андезита-базальтовых лавовых горизонтов туфовыми песчаниками и 
конгломератами с линз·ой рифовых известняков, содержащих верхне
nалеозойс1\ую фауну. 

В районе гор Баян-'Ула и Саба-'Ула к восто1{у от Дэлгэр-хан-сомона 
широко развита существенно андезитовая вулканическая серия, которая 
по более ранним данным А. А. Моссаковского, подтвержденными наши
ми наблюдениями 1 968 г., перекрывается терригенными отложениями 
верхней перми. :Контакт между этими толщами можно наблюдать н юго
юго-востоку от горы Хунтлингыйн-Обо (отметRа 1 700,8 м) . 

Для более южных массивов преимущественно кислых вулканогенных 
пород, как известно, устанавливаются тание же взаимоотношения с верхне
пермскими молассовыми наноплениями. На северо-западных снлонах 
хребта Мандалыйн-Хэцэ-Нуру видно нак песчаники и нрупногалечные 
нонгломераты верхней перми с размывом перекрывают липарито-даци
товую толщу и содержат в гальне весь набор подстилающих вуш{ано
генных пород. 

Таним образом, нак на северо-западе Предхэнтэйсного прогиба, тан и 

в его южной части развиты вулнаногенные толщи, ноторые занимают 
приблизительно одинаковое стратиграфическое положение. На трех изу
ченных участках возраст вулнаногенных образований оказывается весьма 
близ1\им, во всяком случае доверхнепермским. 

Строение разрезов и состав продуктов вулканической делтельпости 
изученных верхнепалеозойских вулнаничесних массивов Предхэнтэйс1шго 
прогиба разнообразны. Отмечаются. сложные взаимоотношения различных 
типов вулканогенных пород и резная фациальная изменчивость их по 
простиранию даже на небольших расстояниях. Тем не менее общей чер
той верхнепалеозойской вулканической ассоциации можно считать значи
тельное преобладание вушшногенных пород андезито-липаритового ряда. 
Базальты, как правило, не характерны для этих толщ, хотя они и встре
чаются в малых количествах на отдельных участках. 
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Рис. 3. Схема строения пермской липаритовой толщи Предхэнтэйского прогиба в 
районе хр. Мандалыйн-Хэцэ-Нуру 
1 - четвертичные отложения; 2 - конгломераты (а) и песчанинн (6) ; з - базальтовые лавьг, 

4 - андезитовые лавы; 5 - апдезитовые туфы; 6 - андезито-дацитовые лавы; 7 - дацитовые 

туфы (а) и туфовые брекчии (6) ; 8 - липаритовые лавы (а) и липаритовые туфы (6) ; 9 - ли

паритовые игнимбриты (а) и липаритовые сферолитовые лавы (6) ; 10 - липаритовые лавовые 

бренчии; 11 - гранитоиды; 12 - зоны ороrовинования 

В южной части Предхэнтэйского прогиба в пределах хребта Манда
лыйн-Хэцэ-Нуру (к северу-западу от самана Цаган-Обони) широко разви
ты вулканогенные образования липаритового и дацитого состава (рис.3) . 
Низы разреза на этом участке не видны. Нижняя часть вулканической 
серии прорвана порфировидными: биотитовыми гранитами. В эr;зоконтакте 
массива наблюдается широкая (около 500 м) зона интенсивного орогови
ковани:я липаритовых лав и туфов, а также жилы мелнозернистых гра
нитов с турмалином. Вулнаногенная толща несогласно перенрыта перм
скими терригенными отложениями. Ее разрез (снизу вверх) можно на
блюдать при пересечении в северо-западном направлении хребта Манда -
лыйн-Хэцэ-Нуру, начиная с его юго-восточных склонов, в 1 км к юго-вос
токv от отметки 1510, 1 м (рис. 2, колонка I ) . 

1 .  Липаритовые лавовые брекчии светлого зеленоватого тона. Разно
направленная, резко обрывающаяся флюидальность подчер1>ивает об
ломочную структуру пород. Обломки и цементирующая масса сло
жены лавовым материалом липаритового состава, для которого ха
рю,терны микропойкилитовые структуры и полевошпатовые вкрап-

Мощность, м 

ленники . . . видиман 10 
2. Андезитовые лавы с редкими внрапленнюшми плагионлаза и нруп-

номинролитовой .основной массой . . . . . . . . . . . . . . 10 
3. Липаритовые лавы бурого и темного, почти черного цвета. В отдель

ных горизонтах лавы по внешнему облину и минроструктурным осо
бенностнм напоминают игнимбриты. Отмечаются единичные линзы 
пепловых туфов и туфовых бренчий, связанных между собой посте-
пенными переходами, а также участки лавовых брекчий 400 

4. Липаритовые туфы мелно- и среднеобломочные, местами иг-
нимбритовидные . . 300-200 

5. Базальтовые лавы темного цвета, с крупноминролитовьщи структу
рами и фенонристаллами плагио1шаза, моноклинного и ромбического 
пироксена . . . . . 100 

6. Андезито-дацитовые лавы желтоватых и зеленоватых тонов. Отдель-
ные горизонты сложены игнимбрптоподобными дацитовыыи туфами 400 

Общая мощность разреза составляет примерно 1200 .11t. В нижней и 
средней его частях преобладают ли:пари:товые лавы и туфы, ноторые 
вверх по разрезу сменяются более основными породами андезито-даци
тового состава. Так нан и в лавах отмечаются струнтурные особенно
сти:, типичные для и:гпимбритов, то пе иснлючена возможность, что флюи:-
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дальные липаритовые лавы являются перекристаллизованными породами 
типа игнимбритов. В таком случае роль лавовых обра·зований среди 
вулканогенных пород липаритовой толщи ничтожна и заметно уступает 
обломочным породам. Минеральный состав липаритовых и андезито-да
цитовых пород беден. Первые состоят из нварца, налиевого полевого 
шпата и кислого плагиоклаза, вторые - главным образом из плагиокла
за. Обращает на себя внимание отсутствие цветных минералов в липа
ритовых и более основных (за исключением базальтовых) породах и 
общий лейкократовый характер разреза в целом. 

В нескольних километрах западнее на простирании: липаритовой тол
щи в юго-западных отрогах хребта Мандалыйн-Хэцэ-Нуру разрез суще
ственно иной (рис. 3 ) .  В 3,3 км R юго-западу от отметки 1523,4 м в 

меридиональном направлении с юга на север (и снизу вверх по ра'зре
зу) обнажаются (рис. 3, нолонна 1 1 ) : 

1. Андезитовые афировые лавы светлого цвета и более светлоокрашен
ные. Они характеризуются различными типами микролитовых 
структур и подавляющим развитием плагиоклаза в основной массе 
и в редких микровкрапленниках. Отдельные горизонты сложены 
мелкообломочными андезитовыми туфами, среди обломков которых 
также господствуют существенно плагиоклазовые андезитовые лавы 
микролитового сложения. В верхней части андеаитовой толщи - го
ризонт песчаника мощностью 2-3 �t и прослой пизолитовых туфов . 

2. Андезито-дацитовые лавы серого цвета с прослоями туфовых брекчий 
андезито-дацитового состава. Породы сильно измененные, существен
но плагиоклазовые, в микрозернистой основной массе - реликты мик
ролитовых структур . . . . . . . . . . . . . . . . 

Мощность, м 

300-400 

400 

Суммарная мощность этого, в общем, сокращенного (видимо, за счет 
перекрытия нижних частей разреза четвертичными отложениями) разре
за примерно равна 700-600 м. Верхняя часть толщи аналогична анде
зито-дацитовым лавам предыдущего разреза (пачка 6, нолонни I и пачка 
2, нолонки 1 1 ) , хотя в ней отсутствуют горизонты дацитовых туфов я: 

появляются прослои пизолитовых туфов. Нижняя часть вулканогенной 
толщи представлена мощной андезитовой пачкой, занимающей такое же 
положение в разрезе, как и липаритовые игнимбригоподобные лавы и 
липаритовые туфы на смежном участке. Андезиты тан же, нак и в раз
резе, характеризуются существенно полевошпатовым составом и отсут
ствием фемических минералов. 

Таким образом, уже в пределах сравнительно небольшого участка в 
хребте Мандалыйн-Хэцэ-Нуру обнаруживается фациальное знмещение ли
паритовой толщи породами андезитового состава. Это свидетельствует 
о почти одновременных и сближенных в пространстве пронвлениях лп
паритового и апдезитового вулнанизма в верхнепалеозойсное время на 
территории Предхэнтэйского прогиба. Присутствие среди вулканогенных 
образований пизолитовых туфов и игнимбритоподобных пород наряду 
с другими особенностями разрезов указывает на то, что вулr {аничесная 
деятельность протекала в наземных условиях. 

На северо-западе Предхэнтэйсного прогиба верхвепалеозойские вуш•а
ногенные толщи характеризуются подавляющим развитием андезитов, хотя 
местами отмечаются значительные по мощности накопления дацптовых 
лав и туфов. Породы ли:пари:тового состава в разрезе, кан правило, ю� 

встречаются. Однако на отдельных участках широко развиты разнооб
разные по морфологии, структуре и отчасти составу липаритовые суб
вулканичесние тела, прорывающие породы андези:товой серии. 

R юго-востоI{У от массива Ихэ-Адацаг верхнепалеозойсная вулкано
генная толща достигает значительной мощности и сложена чередующп
мися породами даци:тового и андезитового состава. Она сог.ласно нале
гает на туфовые аргиллиты нижнепермского вулr {аtюгенно-осадочного 
номплекса. Верхняя нозрастная граница ее определяется несогласным 
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налеганием верхнепермских конгломератов на андезитовые лавы с лин
зой рифовых известняков вблизи горы Цахир-"Ула. В 500 м к юго-западу 
от отметки 1578,5 � (район горы Бор-Ондор-Обо) на толщу темных, поч
ти черных туфовых алевролитов и аргиллитов согласно ложатся (рис. 2, 
колоюш I I I ) следующие породы: 

1. Дацитовые туфовые брекчии и дацитовые туфы резличной зернисто
сти от тонко- до грубообломочных, зеленоватой окраски. Между брек
чиями и туфами существуют постепенные переходы. Минеральные 
обломки в туфах представлены осколками кристаллов плагиоклаза, 
реже кварца, биотита и амфибола. Среди обломков пород отмеча
ются дацитовые лавы с фельзитовой и микропойкилитовой структу
рами, а также в подчиненном числе обломки андезитовых лав с 
микропойкилитовой структурой основной массы. Туфы являются 

цементирующей массой для брекчий, обломни и глыбы в ноторых 
представлены преимущественно дацитовыми и реже андезитовыми 

Мощность, �• 

лавами. Отмечаются горизонты тонкослоистых дацитовых туфов . . 600 
2. Андезитовые лавы с прослоями лавовых бренчий и андезито-базаль

товых лав. Цвет пачки бурый и темно-лиловый. Мелние вкрапленни
ки представлены главным образом плагиоклазом, иногда плаrионла
зом и пироксеном вместе. Основная масса андезитовых порфиров ха-
рактеризуется пилотанситовой и андезитовой структурами . . . . 300 

3. Дацитовые· туфы и туфовые бренчии зел�ноцветные, аналогичные 
породам пачки 1. Они отличаются присутствием среди пирокласти
чес1шх образований дацитовых лав (мощностью 5-10 м) с вкраплен-
нинами плагионлаза и биотита, а также линз лавовых брекчий . . 500 

4. Андезитовые лавы буроrо и темного лилового цвета. Преобладают ла
вы, в которых фенонристаллы сложены почти иснлючительно пирон
сеном. Изредка отмечаются также и внрапленники плагиоклаза. Ос
новная масса гиалопилитовая, пилотакситовая, андезитовая. Встреча
ются горизонты игнимбритоподобных лав. Прослои дацитовых пород 
увеличиваются вверх по разрезу. В этом же направлении растет чис-
ло даек дацитовых и липаритовых лав 800 

Общая примерная мощность - 2000-2200 м. Верхняя андезитовая 
часть плохо обнажена, и особенности ее строения лучше наблюдать на 
смежном к юго-западу участке в районе оз.  Шар-Дэль-Обо. Здесь в 2,5 KJt 

к западу от отметки 1494 м вулканогенную толщу слагают (снизу вверх) : 

1. Авдезитовые лавы с пироксеном и амфиболом во внрапленнинах, 
нередно флюидальные. Они пересечены дайками липаритов массивно
го сложения. Монотонная лавовая пачка окрашена в бурые и лило-

Мощность, м 

вые · тона . . . . . . . . . . . . видимая 300-400 
2. Андезитовые лавы с вкрапленнинами амфибола, содержащие гори

з-онты и линзы андезитовых туфов, лавовых андезитовых брекчий и 
прослои амфибол-плагиоклазовых дацитовых лав . . . . . . . . 300 

3. Андезито-дацитовые лавы, также содержащие плагиоклаз и амфибо
лы во внрапленнинах, но отличающиеся от андезитовых лав струн-
турами основной массы . . . . . . . . . 100-200· 

4. Андезитовые лавовые бренчии местами глыбовые с линзами туфо
вых брекчий таного же состава и единичными горизонтами андезито
вых лав. Лавовый материал повсеместно характеризуется присут
ствием в1\рапленников пироксена и амфибола и микролитовым сло
жением. Обломки и глыбы представлены дацитовыми лавами с ам

фиболом и биотитом, а также андезито'Выми порфиритами с амфиболом 
и пироксеном . . . . . . видимая 10t) 

Анализ разрезов показывает, что объемы дацитовых пород и вулка
ногенных образований андезитового состава примерно одинаковы. Наблю
дается чередование их во времени. 

В поле развития вулканогенных пород есть дайки гранит-порфиров 
и липаритов. Среди дацитовых пород преобладают туфы и бренчии. Анде
зитовал часть разреза сложена главным образом лавами. Петрографиче
ские особенности андсзитовых и дацитовых пород отличают их от соот-
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ветствующих разновидностей вулканического массива хребта Мандалыйн
Хэцэ-Нуру. Структурные свойства примерно те же, но широко развиты 
цветные минералы. Для дацитов типичны плагиоклаз, кварц, биотит и 

амфибол. В андезитовых породах верхнепалеозойской толщи района хреб
та Адацаг местами встречены более основные породы: андезита-базальты 
и диабазы. Из-за плохой обнаженности не всегда возможно наблюдать 
контакты пород базальтового состава с андезитовыми, поэтому не исклю
чена возможность, что некоторые описываемые ниже базальты и диабааы 
являются согласными рвущими телами типа силлов. Примером более 
основной по составу вулканогенной толщи верхнего палеозоя может слу
жить разрез в районе горы Цахир-Ула. Его стратиграфическое положе
ние определяется тем, что вулканогенные породы налегают на метамор
фический комплекс протерозоя, перекрыты терригенными отложениями 
верхней перми и содержат верхнепалеозойскую фауну (рис. 2, колон
ки IV) . Снизу вверх обнажаются:: 

Мощность, ·" 
1. Андезитовые туфовые бреr,чии бурого цвета с обломками андезито-

вых и дацитовых лав . . . . . . . . . 100 
2. Базальтовые лавы с псевдоморфозами эпидота и иддингсита по фе-

нокристам цветного минерала, вероятно, оливина . . · 1 00 
3. Андезитовые туфовые брекчии . . . . . . . . . . . . . . . 50 
4. Андезито-базальтовые (базальтовые) лавы с вкрашrенниками плаги-

оклаза, ксенокристаллами кварца и крупнолейстовой основной массой 30 
5а. Выrшинивающаяся ш1.чна туфовых песчаников и линзы рифогенных 

мшанн·овых известняков с обильной фауной брахиопод . . . 
5б. Базальтовые нрупновнрапленные лавы с фенонристаллами плаrион-

лаза и пиронсенов . . . . . 
6. Диабазы с минровнрапленнинами пиронсена и плагионлаза, офито-

вой струнтурой основной массы 1 ()() 

Общая мощность андезита-базальтовой толщи исчисляется в 500 .ilt. 

К западу от изученного участна в онрестностях Дэлгэр-хан-сомона на
блюдается танже обширный массив верхнепалеозойс�шх вулканогенных 
пород. Вулнаногенная толща весьма своеобразна и интерес.на тем, что 
характеризуется подавляющим развитием двух типов пород, присутствую
щих в различных фациях: андезитовых вулканогенных образований в 
разрезе (покровная фация) и липаритовых лав в виде серии субвулна
нических тел. Промежуточные по составу дацитовы� породы редки, хотя 
п встречаются как среди лав, так и среди рвущих тел. Подошва этой 
толщи в районе горы Баян-Ула не наблюдалась, кровля перекрыта I\ОНГ
ломератами верхней перми. Разрез можно наблюдать от северных с1шонов 
горы Баяс-Хуланг на юг (рис. 2, колонка V, снизу вверх) : 

1. Базальтовые лавы темного цвета, бренчированные и местами сильно 
измененные. Широно развиты гематитизация, альбитизация, оквар
цевание, карбонатизация. Участки малоизмененных пород сложены 
базальтами офитовой струнтуры с микрофенонристами пироксена. 
Отдельные горизонты образованы туфовыми песчаниками и аргил-

Мощность, -а 

литами с неопределимой флорой. Присутствуют тела габброидов видиман 200 
2. Липаритовые пепловые туфы с отдельными крупными обломками 

кристаллов кварца, калиевого полевого шпата и плагиоклаза . :ю 
З. Андезитовые лавы с подчиненными линзами андезитовых туфов и 

единичными горизонтами дацитовых лав. Наблюдаются разновидно
сти амфибол-плагпоклазовых, пироксен-плагиоrшазовых и существен
но плагнотшазовых андезптовых порфиритов. Для всех них харак
терны ПОJтустекловатые структуры с беспорядочным или ориентиро
ванным расположением игольчатых микролитов. В низах преоблада-
ют лавы с роговой обмающй, в верхах - с пироксеном . . . . . . 300-400 

4. Андезитовые афировые существенно плагионлазовые лавы с пилотак-
с птовой и гиалопилитовой струнтурой . . . . . . . . . . . . 100 

5. Андезитовые лавы и андезитовые туфы и туфовые бренчии черного 
и бурого цвета с релинтами зеленой роговой обманки во в1,раплен-
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пиках и вкрапленниками плагиоклаза, а также микролитовым сло
жением основной массы. Местами широко развиты процессы турма
линизации. Турмалиновая минерализация прослеживается по всей 
андезитовой па•rке в виде отдельных призмати'lеских и неправиль
ных по форме выделений турмалина в основной массе андезитов и по 
фенокристаллам плагиоклаза в виде гнездообразных с1юплений и 
микрожилок. Местами это н:варцево-турмалиновые жилы мощностью 
до 5-10 c�t. Однако чаще наблюдается метасоматическое замещение 
турмалином андезитовых лав и туфов . . . . . . . . . . . . 

6. Дацитовые лавы с подчиненными горизонтами дацитовых туфовых 
брекчий и редкими прослоями андезитовых лав . . . . . . . . 

7. Андезитовые (андезито-базальтовые) лавы зеленовато-серого цвета, 
перемежающиесн с андезитовыми туфами и туфовыми песчаниками. 
Вулканогенные породы претерпели значительные изменения, однако 
повсеместно прослеживаются реликты крупнослоистых и крупно
микролитовых структур, типи'lных длн пород андезито-базальтового, 
в меньшей степени андезитового состава . . . . . . . . . . 

Мощность, м 

300-400 

400 

400-500 

Суммарная мощность разреза оценивается примерно в 1500-2000 м. 
Подавляющее большинство пород подверглось вторичным изменениям. 
Широко развита ассоциация вторичных минералов: альбита, эпидота, 
стильпномелана, хлорита. Однако структуры и текстуры вулнаногенных 
пород характеризуются прекрасной сохранностью. 

Анализ разрезов верхнепалеозойской вулканической ассоциации за
падной части Предхэнтэйского прогиба показывает, что наиболее широRо 
развиты породы нормального щелочноземельного ряда:  андезиты, дациты 
и липариты. Вулканогенные образования локализованы обычно на раз
ных участнах, которые местами близко расположены. Выделяется три 
типа разреза: 1) существенно липаритовый с подчиненным количеством 
дацитовых и андез:ито--дацитовых пород; 2) главным образом андези-
товый, с малым количеством дацитов и андезита-базальтов и 3) толщи 
с одинаковым ноличеством породы дацит'ового и андезитового состава. 

Минералогия пермских лав Предхэнтэйсного прогиба различна для 
одних и тех же типов пород двух изученных серий: андезитовой я ли-
паритовой. Все породы липаритовых толщ, iВКлючая и андезиты, иногда 
встречающиеся среди :кислых лав, имеют ярко выраженный лейкократо·-
вый характер и сложены почти исключительно кварцем, плагиоклазом 
и калиевым полевым шпатом в разных соотношениях. Цветные мкнера-
лы как правило отсутствуют, и лишь иногда отмечается биотит. Те же 
разновидности ряда андезит-дацит-липарит в андезитовых толщах болеtl 
меланократовые, содержат разнообразные фемические минералы (пирок
сены, роговую обманку, биотит) , обнаруживаемые даже в самых кислых: 
лонечных членах ряда. Эти минералогические особенности заставляют 
предполагать различные источники магматических расплавов для продук
тов андезитового и липаритового вулканизма. 

Вся сумма геологических и петрографических данных по пермским 
вулканическим породам говорит о существенных различиях почти одно-
временно функционирующих вулканов по северной и южной окраинам 
Предхэнтэйской впадины. Тот факт, что на изученных участках вулка
нические образования перекрыты верхнепермской - нижнетриасовой 
молассой, определяет их верхнюю границу, а случаи фапиальноrо замеще
ния осадочными породами с верхнепалеозойской фауной (гора Цахир-
У ла) и налегания на туффиты с нижнепермской флорой (гора Бор-
Ондор-Обо) с большой долей вероятности позволяют считать их перм
скими. Это подтверждается и данными калий-аргонового датированил 
(Фирсов, Непежинскас, 1970) . 

Общим выводом по составу и строению этих толщ является представ
ление о значительном разнообразии проявлений пермского вулканизма. 
Пространственные вариации состава вулканических пород, вообще типич
ные для структур орогенноrо ряда, здесь проявлены особенно ярко, обра
зуя сложную нартину распределения различных фаций. Общую заноно-
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мерность такого размещения, iВЫражающуюся в преимущественном 
андезитовом характере северных пермских вулканов Предхэнтэя и ли
паритовом южных, осложняют аналогичные фациальные замещения вто
рого порядка, более редкие, но типичные на южной окраине. 

И тем не менее, при общем пестром составе пермских iВушшниче
ских толщ бросается в глаза практическое отсутствие базальтов, столь 
типичных для пермских разрезов Орхон-Селенгинского прогиба. 

Петрографический спектр пермской вулканической ассоциации Пред
хэнтэйского прогиба также отличается большим разнообразием. Распреде
ление разных типов пород тоже подчеркивает асимметричность рассмат·  
риваемой вулканической зоны, выявляющуюся при анализе вещественного 
состава толщ. На севере среди продуктов андезитового вулканизма в 
равной степени типичны и лавовые покровы и грубообломочные пиро
кластичес1ше накопления. Южные вулканические поJIЯ преимущестшенно 
сложены туфами, брекчиями и игнимбритоподобными образованиями, по
хожими, на первый взгляд, на тонкофлюидальные лавы. 

Анализ мощностей и закономерностей распределения различных типоn 
пород позволяет, несмотря на плохую обнаженность, подойти к выде
.nению возможных центров !Вулканических извержений, что помимо целей 
палеовулканологических реконструкций представляет интерес и для по
исковых работ. В этом плане следует обратить внимание на два участ
ка. Один из них расположен в районе оз. Шар-Дэль-Обо, где разiВиты 
мощные лон:альные НаI {Опления глыбовых андезитовых брекчий �шк ту
фовых, так и лавовых, которые очень быстро выклиниваются из разреза. 
Другой находится на северо-западных склонах хребта Мандалыйн-Хэцэ
Нуру и отличается присутствием игнимбритов, нередко фиксирующих 
центры липаритового вулканизма iВ том случае, если ::>то не игнимбрито
вое плато. Все отмеченные вариации состава и строения пермских вулка
нических толщ отражают разнообразие условий генерации и эволюции 
магматических расплавов орогенных областей. 

В то же время необходимо подчеркнуть, что для пермской вулкани
ческой ассоциации Предхэнтэйского прогиба в целом характерен щелочно
земельный тип вулканогенных пород, и все вариации химизма происхо
дят в основном в рамках щелочноземельного ряда. 

Г.л,ава IV 

ПЕТРОХИМИЯ ПОЗДНЕПАЛЕОЗОйСКИХ 
И Р АННЕМЕЗОЗОйСКИХ ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОРОД 

ЦЕНТРАЛЬНОЙ МОНГОЛИИ 

Основываясь главным образом на изложенных выше данных общегео
логическоrо и стратиграфического плана, а ТаI {Же опираясь на обширный 
материал аналитических работ, выполненный по коллекционным сборам 
авторов, и статистический анализ этих данных, предпринята по
пытка дать петрохимическую характеристику влуканических ассоциаций 
позднего палеозоя - раннего мезозоя в Центральной Монголии. Петро
химический анализ включает выяснение особенностей химизма пермских 
и триасовых вулканических ассоциаций Орхон-Селенгинского и Предхэн
тэйского прогибов, установление сходства-разлпчил одновозрастных вул
канических толщ в различных струнтурах и выяснение особенностей 
петрохимической эволюции вулканизма в позднем палеозое - раннем 
мезозое. 
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ПЕРМСКАЯ ВУЛКАНИЧЕСКАЯ АССОЦИАЦИЯ 
ОРХОН-СЕЛЕНГИНСКОГО ПРОГИБА 

ПермсRие вулRаноrенные толщи сложены разнообразными типами по
род, принадлежащими в основном трахилипаритовой и базальтовой груп
пам, что определяет контрастный трахилипарит-базальговый петрохими
ческий тип пермской вулканической ассоциации в целом. Нижняя ее 
часть сложена трахилипаритовыми игнимбритами, туфами и лавами тра
хилипаритового состава. Подчиненное положение занимают липаритовы.э 
лавы, игнимбритовые, а также дацитовые туфы и туфовые брекчии. Сред
няя часть представлена вулканогенно-осадочной толщей часто переслан: -
вающихся песчаников, аргиллитов, туфовых алевролитов с базальтовыми 
лавами и туфами. Венчает разрез толща базальтовых лав и туфов, среди 
которых часто отмечаются трахибазальтовые лавы, а также единичные 
горизонты андезитовых и дацитовых пород. 

Важными особенностями этой ассоциации являются мощные протя
женные накопления игнимбритов, а также щелочной характер, который 
фиксируется как в кислых продуктах нижней части, таI { и в верхней 
базальтовой части, где они отмечены появлением щелочных дифферен
циатов в виде ортоRлазовых базальтов. 

Химизм пермских кислых л� Орхон-СеленгинсRого прогиба харан
теризуется 1 2  химичесними анализами (табл. 1 ) .  На их основе рассчита
ны средние содержания и стандартные отRлонения главных породообра
зующих окислов для различных типов Rислых пород пермской вулкани
ческой ассоциации (табл. 2) 1 •  

Подавляющее большинство пород, Rак это следует из таблиц 1 и 2, 
отличается повышенной щелочностью и относится н группе трахилипа� 
ритов и трахидацитов. ЛейRократовый характер этих пород, отмеченный: 
минеральным парагенезисом, подчеркивается и особенностями химизма, 
в частности весьма незначительными средними содержаниями MgO и СаО 
даже в более основных лавах трахидацитового состава. Среди пород 
кислой группы выделяется три типа, для каждого из которых рассчитан 
средний химичесRий состав. Трахилипариты дают ветви дифференциатов 
натрового и калиевого ряда, которые, кроме щелочных окислов, разли
чаются и другими петрохимическими признаками. Калиевые трахилипа
риты имеют более высокое среднее содержание Si02 и К2О, меньшее 
содержание Аl2Оз и Na20, в то время как по другим породообразую
щим 01шслам значимых различий в среднем содержании пе наблюдается. 
Петрохимическим своеобразием отличаются трахидацитовые породы 
пермской вулканической ассоциации. Вопреки обычному в ряду дацит
липарит повышению щелочности от основных к более кислым диффе
ренциатам здесь наблюдается обратная картина. Более основные трахи
дацитовые породы, тесно парагенетически связанные с трахилипаритами, 
обладают более высокой щелочностью по сравнению с последними. 

Трахидациты отлю1аются от наиболее близких по щелочной натровой 
тенденции трахилипаритов более высоким содержанием Na20 и других 
окислов: Аl2Оз, Fе2Оз, MgO и СаО. Они также характеризуются мень
шим содержанием Si02, а по среднему содержанию К2О значимые раз 
личия не установлены. Признаки регионального калиевого или натрового 
метасоматоза отсутствуют. Таким образом, ср�щи резко преобладающих в 
пермСI {ОЙ ассоциации кислых трахитовых пород выделяется три петрохи
мических типа, очевидно, соответствующих трем дифференционным тен
денциям в процессе эволюции пермских трахилипаритовых магм Орхон
Селенгинского прогиба: наиболее основные и наиболее щелочные трахи-

1 Здесь и ниже для выборок малого объема и совокупностей с типом распределения, 
отлиqающимся от нормального, при сравнении использовался непараметрический 
критерий Вилкоксона (Урбах, 1964) ; в остальных случаях методика статистического 
анализа аналогична применяемой ранее (Кепежинскас, 1969) . 
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Т а б л и ц а  1 

Химический состав (в вес. % )  :кислых пород пермской вуш,анической ассоциации 
Орхон-Селенгинс:ко1•0 прогиба (Монголия) 

"' о:  "" � :Ь о " о  � :;; :\:: � " i:... "' "' "' "' = О: °'  О '  о >< "' = о; � ,... :.: :;! ,.. � ф ,о;: ,::- "' Q, os :<: c<J 00:: §. "'� 
Они- ,.. а, о � ,.. ,,, ,.. а,� :;; � 

Трахилипа- '" о  Трахилипа-:s: Q, :s: "' "' '"  "' '8'  -
сел "" :<: :s: ,.. =:! :s: =:! = = :s: � �  рит (8, 9) "" � рит ( ! ! ,  12) :ё �  "' '"  :s: :;; ,.. о "' =:!  os ;E  "' :s: :s: Q, "' � = о; "'  е{ ,,.  е{ о: 0: \0  "' :s:  

8. � = = е{ :s: ,.. :s: "' "' :; ��� о Q, 
�>< "' >< >< :s:  Q, "'  

... 00:: ,о;: = .о  :s: = :s: =:! "' "' "' "'  :s: "' '8' "'  о. :а ::з � Р.€ а. а. Q, �  � �  '8' :s: < е{ ;с о: "' Е-< Е-< Е-< 0:  < о: 

Si02 63 , 40 63 , 64 63 , 64 63 , 70 69 , 70 70 , 04 70 , 42 70 , 92 71 , 24 71 , 64 7 6 , 40 76 , 84 
ТЮ2 о, 15 0 , 30 0 , 85 0 , 55 0 , 64 0 , 71 0 , 64 0 , 35 0 , 42 Не обн. 0 , 1 7  Не обн. 

Аl2Оз 1 7 , 70 1 7 , 21 1 7 , 35 1 7 , 57 1 4 ,  10 1 4 , 81 14 , 76 1 3 , 57 13 , 36 1 5 , 56 1 2 , 60 9 , 57 
FtJ20з 2 , 87 2 , 53 3 , 07 2 , 81 2 , 67 0 , 34 1 ,  73 1 , 76 1 , 36 1 , 44 Не обн. 4 , 2 7  
FeO 1 , 29 3 , 27 2 , 07 1 , 93 1 , 65 1 ,  72, 0 , 75 1 , 68 1 , 43 1 , 94 1 , 43 1 , 22 
MnO о ,  16 о, 19 0 , 1 1 0 , 14 0 , 26 0 , 20 0 , 1 7 0 , 22 0 , 21 0 , 08 0 , 09 0 , 06 
MgO 0 , 83 0 , 58 1 , 00 0 , 25 О ,  12  0 , 33 0 , 29 0 , 08 0 , 2 1  Не обн. 0 , 08 Не обн. 

Са О 0 , 70 2 ,44 2 , 67 1 , 86 0 , 69 1 , 27  0 , 93 0 , 64 0 , 64 0 , 23 0 , 41 0 , 2 3  
Na20 6 , 72 5 , 23 4 , 83 6 , 40 4 , 36 5 , 20 5 , 58 3 , 98 4 , 90 5 ,  10 3 ,60 0 , 18 
К2О 3 , 60 3 ,  19  2 , 96 3 , 46 !1 , 63 4 , 66 2 , 75 5 , 66 4 , 92 3 , 20 4 , 70 5 , 55 
P20s 0 , 14 0 , 1 1 0 , 50 0 , 11 О ,  13  0 , 13 О ,  13  0 , 06 0 , 09 0 , 08

1 

0 , 04 Не обн. 

Н2О- 0 , 32 Не обн. 0 , 20 0 , 24 о ,  12  0 , 22 0 , 32 0 , 18 0 , 06 0 , 20 0 , 10 0 , 24 
П . п .п .  2 , 24 0 , 90 0 , 87 0 , 81 0 , 50 1 , 03 1 , 06 0 , 58 0 , 30 1 , 48 0 , 41 1 , 37  

Сумма /100 , 1 2 , 99 , 59 , 99 , 98 1 99 , 73 , 99 , 8 7 1100 , 66 1 99 , 53 1 99 , 70 1 99 , 64 1 99 , 6 1 1100 , 48 1 99 , 53 

П р и м е ч а н и е. Анализы выпслнены в химино-аналитичес1,ой лаборатории ИГиГ СО 
АН СССР, анаш1тик Л. С. Зорнина. 
(1) - правоберен1ье р. Хануй-Гол н югу от сомона Баян-Агт, в 6 "'" к северо-восток у  от горы 
Хусутай-Обо. (2, 3) - левобережье р .  Хучжирыйн-Гол близ впадения в р. Селенгу. (4) - рена Унита, 
правый притон р .  Селенги н северу от вулнана Того-Ула. (5-7) - правобережье р .  Хануй-Гол к 
югу от сомона Баян-Агт, в 6 "'" н северо-востону от горы Хусутай-Обо. (8-10) - правобережье 
р. Хануй-Гол н югу от сомона Баян-Агт в районе горы Хусутай-Обо (урочище Хальчжныйн
Хундей). ( 1 1 )  - правобережье р. Хануй-Гол н югу от сомона Баян-Агт, в районе горы Баян
Цаган-Ула. (12) - то же, в районе горы Хусутай-Обо 

дацитовые породы, трахилипариты с повышенным против обычного в 
щелочноземельных породах содержанием Na20 и трахилипариты, отли
чающиеся повышенным содержанием К20 по сравнению с породами ли
паритового ряда. 

Средние содержания элементов-примесей и их стандартные отклоне
ния в СI {обках в рассматриваемых породах: вычислены на основании 
данных приложения 1 и представлены следующими значениями:  
Ti  = 0,31 (О,15) ; Mn = 0,07 (О,07) ; РЬ = 0,0061 (О,012) ; Ga = 0,0016  
(0,0005) ; Gr=0,0012 (0,0006) ; Ni=0,00018 (0,0009) ; Sn=0,0009 (О,0008) ; 
V = 0,0034 (0,008) ; Sr=0, 14  (0,024) ; Ва =О,027 (О,037) ; n = 32.  Полные ко
личественные спектральные определения элементов-примесей здесь и ни
же выполнены в спектральной лаборатории СНИИГГиМСа. Результаты 
во всех таблицах приведены в процентах. Ошибка анализа ± 25 % . Чув
ствительность определения методов просыпки для Ti, Mn, Sr, Ва  - 3,О-3; 
РЬ, Ga, Gr, Ni, V - 1 ,10-3; методом испарения для Ti, Mn - 1, 10-3; 
РЬ - З,10-• ; Ga, Gr, Ti, V - 1,10- • ;  Sn - 3,10-з .  

Базальты пермской вулканической ассоциации Орхон-Селенгинского 
прогиба являются резко преобладающим типом пород в двух верхних 
третях пермского разреза, особенно в его самой верхней части. Базаль
товые лавы наблюдаются в различных формах залегания и установлены 
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Т а б л и ц а  2 
Средние содержания (в вес . % )  и стандартные отклонения породообразующих 

01,ислов длл кислых пород пермской вулканической ассоциации Орхон-Селенгин
ского прогиба (Монголия) 

Оиисел 

Si02 

Ti02 

Аl2Оз 

Fе2Оз 

FeO 

M nO 

Трахилипариты 

натрового / иалиевого 
типа типа 

70 , 45 1 73 , 66 
0 , 73 2 , 62 
0 , 50 0 , 1 9 
0 , 29 D,19 

1 4 , 81 1 2 , 10 
0 , 51 1,59 
1 , 54 2 , 27 
0 , 83 т,тв 
1 , 23 1 , 41 
0 , 45 0 ,45 
0 , 1 8  0 , 1 5 
0 , 02 0 , 07 

Трахи-
дациты 

63 , 51 
-0,ТЗ 

0 , 52 
0,29 
1 7 , 64 
OJ4 
2 , 92 

о,тг 
1 , 77 
0 , 34 
0 , 1 4 
0 , 02 

Оиисел 

MgO 

Са О 

Na20 

К2О 

Н20-

� Fe в виде \ 
Fе2Оз 

Число ана- 1 ли зов 

Трахилипариты 

натрового 1 иалиевого 
типа типа 

0 , 18 0 , 09 
0,-18 0 , 07 
0 , 78 0 , 55 
0 , 38 0,19 
5 , 1 1 2 , 90 
0 , 36 т,78 
3 , 81 5 , 33 
0 , 85 0 , 29 
1 , 23 0 , 98 
0 , 38 0 , 46 

2 , 91 

1 

3 , 88 

1 
0 , 23 -цт-

4 1 4 1 

Трахида-
циты 

0 ,69 
0 , 32 
1 , 74 
0 , 81 
5 , 98 
0 , 82 
3 , 34 
0 , 27 
1 , 56 

О;7Т 
4 , 88 
0 , 44 

4 

П р и м е ч  а н и  е. В числителе приведены средние содержаниR породообразующих окислов, 
в знаменателе - их стандарные отклонениR. 

нами как в покровной фации, так и в виде рвущих тел различной мор
фологии от силловых залежей до штоков. Это весьма разнообразная по 
составу группа базальтовых пород, включающая пироксен-плагиоклазо
вые базальты, двупироксеновые базальты, лабрадоровые, андезиновые и 
калиевые базальты, амфибоJrовые калишпатсодержащие базальты, а так
же оливиновые базальты, отмеченные только среди базальтовых лав рву
щих тел. Соответственно намечается несколько минеральных ассоциа
ций-парагенезов, типичных для базальтов вулнани•rеской ассоциацип 
Орхон-Селенгинсrюго прогиба :  1 )  клинопироксен - основной плагиоюrаз, 
2) клинопироксен - ортопироксен - основной плагиоклаз; 3) клинопи
роксен - средний плагиоклаз; 4) клинопироксен - средний плагиоклаз -
калиевый полевой шпат; 5 )  амфибол - основной или средний плагио
клаз - калиевый полевой шпат; 6) оливин - 1шинопиронсен - основной 
плагиоклаз. 

Химизм базальтовых лав также отмечен вариациями состава, которые 
не выходят, однако, за рамки базальтовой группы в целом и связаны 
в основном с r�олебаниями щелочности базальтовых лав. Все разновид
ности базальтов как в петрохимическом, так и в струнтурно-минерало
гичесrюм отношении образуют непрерывный ряд от базальтов нормаль
ного типа до щелочных калиевых базальтов. Крайние члены этого ряда 
можно охарактеризовать двумя разновидностями: щелочноземельного ба
зальта (табл. 3, ан. 16 )  и трахибазальта (ан. 24) . 

Средний состав трахибазальтовых лав представлен в табл. 4. Они 
четно делятся на два петрохимичесних типа, которые отвечают двум фа
циям базальтовых лав: покровной и рвущей. Трахибазальты рвущих тел 
хара�стеризуются меньшим средним содержанием Si02 и Na20; в то же 
время они имеют повышенное содержание СаО.  

По остальным окислам значимые различия не установлены, в том 
числе и по К2О. Таним образом, трахибазальты рвущих тел более основ-
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8':1" 
00 

О к исел 

Si02 
Ti02 
Аl2Оз 
Fе2Оз 
FeO 
MnO 
MgO 
Са О 
Na20 
К2О 
Р2Оо 
Н20-

п. п. п .  

Т а б л и ц а 3 

Химический состав (в вес . % )  базальтов пермской вулканической ассоциации Орхон-Селенгинского прогиба (Монголия) 

>:.: 
:а "' � о "' co ois: <0 0 -о; = "  
;:: :т .О  о о о; f< O: °'  "'" "' "' 0 13'3 

48 , 18 
1 , 37 

1 6 , 54 
5 , 29 
1 , 05 
0 , 26 
3 ,  1 7  
9 , 76 
2 , 42 
4 , 65 
0 , 36 
1 , 22 

.... 
�'5� "' =  ... " " "  :: о о: 
О: О: "'  "' "' "'  ;:i; g.g 

48 ,86 
2 , 00 

1 6 , 60 
1 , 80 
8 , 62 
0 , 25 
4 ,  18 
7 , 44 
3 , 67 
2 , 32 
0 , 73 
0 , 22 

�§' 
:а -
� :а 
<О. О: 
:;: <О  

>& "'  < '2  

48 , 96 
1 , 15 

18 , 15 
4 , 97 
4 , 34 
0 , 22 
5 , 35 
8 , 83 
3 , 58 
1 , 18  
0 , 31 
0 , 36 

>IS: 
:о " � о "" "'"� о 
<{ "  " "  <=>. О:  10 "' "' "'  � .g 

49 , 02 
1 , 35 

1 7 , 29 
в/об 
7 , 72 
0 , 1 9 
6 ,  19  

1 0 , 34 
2 , 84 
0 , 82 
0 , 30 
0 , 32 

о:.: � � о� о "' -
; �  :а о :: о: О: '° "'  Q) = С") !:f о: "' � 0 10 

49 , 28 
1 , 07  

1 8 , 86 
3 , 86 
5 , 31 
0 , 22 
4 , 34 
7 , 67 
3 , 48 
1 , 65 
0 , 46 
0 , 98 

1 §' ' " _ 
� а. =о  

>IS: "' o; 
:а <{ "' 
"' 8  gj "' 0: 10 
�'8� 
<O :s: :S:  ;:G -& 13'  

49 , 76 
1 , 30 

1 7 '  13 
3 , 04 
5 , 67 
0 , 26 
5 ,  14  
8 , 54 
4 , 28 
2 , 03 
0 , 47 
0 , 14 

"' 
��:::. i:a ::r: � � g t=: 
о: о: "'  "' "' "'  ;:i; g.g 

49 , 92 
1 , 71 

16 , 70 
8 , 35 
1 , 43 
0 , 26 
4 , 85 
6 , 80 
4 , 20 
2 , 08 
0 , 44 
0 , 32 

>IS:�� о "' щ о " !:J" :r:: ,.Q о ::  о; О: "' "' 
"' :: "' !:f о; "' � 0 10 

50 , 04 
1 , 37 

1 7 , 28 
2 , 86 
6 , 2 1  
0 , 28 
6 , 77 
8 , 02 
3 , 20 
1 , 20 
0 , 42 
0 , 26 

:CS:: t;: �  
:a o 
i:a ::i:: � � g � о: о: "'  
"' "' "'  ;:i; g.g 

50 , 04 
1 , 50 

1 7 , 28 
1 , 38 
7 , 25 
о ,  14 
4 , 82 
8 , 30 
3 , ?О 
2 , 08 
0 , 54 
о·, 14 

>IS: 
:а 
gff 
" 
<; f<  
::: '" 
о о: " "'  
"'" "'  о.2 

50 , 36 
1 , 27  

1 7 , 40 
5 , 90 
2 , 44 
0 , 20 
3 , 97 
7 , 67 
4 ,  1 6  
3 , 08 
0 , 62 
0 , 40 

Р. 
:::: О о  

§.g� \Cl � 
:s: :: "  >& 13' "'  :;i " o:  < iE �  

50 , 94 
1 , 20 

1 7 , 86 
2 ,  1 7  
7 , 04 
0 , 23 
4 , 34 
7 , 67 
3 , 48 
1 , 65 
0 , 46 
0 , 12 

>IS:>!S:� :а о -"' = " " " "  " о  о: О: О: "'  "' "' "'  
;:с g.g 

51 , 36 
1 , 07 

1 9 , 57 
3 , 93 
4 , 95 
0 , 23 
3 , 51 
7 , 44 
3 , 48 
2 ,  18 
0 , 48 
0 , 04 

!. � 
\?:� 
>IS: � :а о; "' "'  "' "' :: "  0: 10  "' "  ;:с ><  

52 , 78 
1 , 45 

1 7 '  1 3  
1 , 84 
5 , 74 
0 , 21 
4 , 55 
5 , 58 
3 , 64 
2 , 44 
0 , 47 
0 , 34 

' о:>  "' "'  10 -
:si ,.  >< .о  
"' =:  "'" "'  !:-< со  

52 , 86 
1 , 13 

1 9 , 03 
4 , 54 
4 , 85 
0 , 23 
3 , 42 
7 , 6 7  
3 , 67 
1 , 02 
О ,  1 4  
0 , 38 

>IS: <::' :а . � 1§ � "  
" " "'  :s: .., o;  >< " "  "' <{ "' "'" = "' Е-< "' 10  

53 , 50 
1 , 36 

16 , 75 
2 , 25 
5 , 57 
0 , 28 
5 , 14 
3 , 60 
5 , 13 
1 , 66 
0 , 37 
0 , 36 

1 4 , 28 1 3 , 31 1 2 , 1 8 I 3 , 66 \ 1 , 19 ] 2 , 49 \ . . . . . _ . . 2 , 39 2 , 25 2 , 68 2 , 07 2 , 38 1 , 55 3 , 49 0 , 99 3 , 53 

>IS: � 
:а . � "' о  о " "  .... " "  
" "' о:  >< " " "' <{ "'  "'" = "' Е-< "' 10  

53 , 6 4  
2 , 01 

16 , 75 
3 , 03 
5 , 35 
0 , 31 
2 , 92 
6 , 57 
4 ,  70 
1 , 50 
0 , 65 
0 , 08 

2 , 25 

С у м м  а / 99 , 95 \ 100 ,00 1 99 , 61 1 100 , 01 / 99 , 54 , 100 ,25 \ 99 , 44 1 99 , 41 1 99 , 55 \ 99 , 50 \ 99 , 54 \ 99 , 79 \ 99 , 64 1 99 , 92 1 99 , 50 \ 99 , 76 

П р  и м  е ч а н  и е. Анализы выполнены в химино-аналитической лаборатории ИГиГ СО АН СССР, аналитик Л. С. Зоркина. 
( Обр. 13) -- левобережье р .  Хануй-ГоJI в 4 к,11 к юго-востоку от горы Барун-Уру-Ура. (Обр. 14) - рвущее тело, левоберен<&е р .  Хануй-Гол к югу от самана Баян-Аrт и к севе
ру от rоры Банн-Цаган-Ула. (Обр. 15, 16, IH, 19, 21 ) - покров, (обр. 17, 20) - рвущ >tе тела, левобережr,э р .  Х'lнуй-Гол н югу ог со�t3на Б :шн-А r г . "(0 5 р .  22) - покров, правобе
режье р. Хуч>кирыйн-Гол (верховье), южные склоны хр. Мунустай-Даба. (Обр. 23) - покров, левобережье р. Хануй-Гол к югу or сомона Баян-Аrr.  (Обр.  :щ - по�< ров, 
район сомона Бугут к северо-восток у от 1-. Буш·ан, левобережье р. Хучширыйн-Гол (среднее течение) .(Обр. 25) - покров, правоберешье р. Хануй-Гол к северу от 
сомона Бугут и горы Бугутуип-Ула. (Обр. 26) - покров, левобере>кье р. Хучширыйн-Гол к северу от горы Банн-Цаган-_Ула. (Обр. 27) - покров, правобережье р. Ха
н у й -l'ол 1< югу 01· сомона Банн-Аг·г. (Обр. 28) - покров, Jtевобере>кье р .  Хануй-Гол к югу от сомона Банн-А1·т. 
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Т а б л и ц а  4 
Средние содержания (в вес. % )  и стандартные отшюнен1ш 11ородообразу1о щих 01шс.1:1в в пер111с1шх базальтоидах Орхон-Селенгивского 

прогиба (Монголия) и в базальтах других регионов 

Вул11аничес,каf! ассоциациf!, фациf! 1 SiO, 1 TiO, 1 Al,O, 1 Fe,O, 1 FeO 1 Ы п О  1 MgO 1 СаО 1 Na,O 1 К,О 1 Ед�еF�,�:-1 :::f�o 
Dрхон-Селенгин- Щелочные базальты и тра- 5 1 , 1.6 1 , 38 1 7 , 60 3 , 23 5 , 45 0 , 23 "1 , 57 7 , 39 3 , 85 1 , 69 9 , 27 
ский прогиб хибазальты покровов 1,69 0 , 26 о,91 2,12 т;-62 0 , 05 � "1,70"" U , 66 0 , 50 0 , 61 

1 1  

Щелочные базальты и тра- 49 , 09 1 , 45 1 7 , 07 3 , 45 5 , 45 0 , 25 4 , 80 8 , 40 3 , 1 7  2 , 30 9 , 50 
хибазальты рвущих тел 0 ; 67 0 , 34 -г,оз т,29 2 , 50 0 , 02 1 ,"32 · о·

, 85 0 , 4ti 1 , 44 т,52 4 

Высокоглиноземистые базальты Восточной 
51 , 75 0 , 90 1 8 , 44 4 , 02 5 , 42 0 , 15 5 , 7 1  i 9 , 38 2 , 74 0 , 86 

� 0 , 26 1 , Uб 1,94 1 , ti8 0 , 05 1 , 58 1 , 14 И , иа О , !12 
80 

Rамчатки 
49 , 72 1 ,  14  1 8 , 47 1 , 71 7 , 3 1  О ,  1 0  7 '  1 6  1 0 , 80 6 , 01 0 , 5U 

Высокоглипоземистые базальты Racнaдri (США) 2 , 3 1  U , 'i l  � 1J8 1 , 42 ' 0 , 06 2 , 36 1 , 40 U , 59 0 , 32 
1 4  

Щелочные базальты и трахибазальты Пюи, 50 , 14 2 , 49 1 6 , 78 5 ' 1 7  4 , 98 0 , 12 3 , 78 7 , 85 4 , 06 2 , 32 

Цептралы1ый Французский массив 2 , 211 0,86 3 , 20 2 , 57 2,10 -о,10 --по 1,10 0 , 81 0 , 41 
26 

п р и м  е ч а н и е. В числи·геле приnсдепы срсдш1е содержания гJ�авных породообраз ующ"х ;JЛементо;�, в з11амспаге'1е - их стандартные отклонениf!; см.  также табл. 5. 

Т а б л и ц а 5 

Средние содержанин (в вес. %) и стандартные от1шонен11л э·rементов-примесей в трахибазальтах пермс1юй ассоциации Орхон-СеJ1ен1'инского 
прогиба 

Трахибазальты Ti Mn РЬ Ga Cr 

Понров 0 , 50 0 , 10 0 , 0014 0 , 0016 0 , 0051 
0 , 18 0 , 1 0 0 , 00054 0 , 0004 0 , 0036 

Рвущие тела 0 , 61 0 , 098 0 , 002 0 , 0017 0 , 005 

о,тs- 0 , 028 0 , 0085 0, 0001 9  0 , 0048 

N i  Sп v 

0 , 0058 0 , 00021 0 , 016 
0 , 004 0 , 00051 0 , 0061 

0 , 0005 0 , 0001 1  0 , 016 
0 , 0039 0 , 00031 0 , 0077 

Sr 

0 , 039 

� 
0 , 06 

0 ., 0085 

Ва 

0 , 025 
0 , 022 

0 , 046 
0 , 058 

1 Число 
анализо� 

28 
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ные и менее щелочные разновидности трахибазальтовой пермской сери.и. 
Они представлены как правило оливиновыми разностя.�1и. Трахибазальты 
покровной толщи - наиболее кислые и наиболее щелочные породы KaI{ по 
сравнению с щелочноземельными базальтами, так и по сравнению с оли
виновыми трахибазальтами рвущих тел. Три петрохимических типа ба
зальтов - базальты нормальной щелочности, трахибазальты покровов и 
оливиновые трахибазальты рвущих тел - тесно связаны геологически п 
представляет единую серию: щелочноземельный базальт - трахиб:�.
зальт. Повышенная щелочность вызвана как аномальными высокими 
содержания.ми Na20, так и К2О. Нормальные базальты ближе всего по 
особенностям химизма стоят J{ высоко глиноземистым базальтам, миро
вым прототипом которых общепризнаны третично-четвертичные базальты 
V ai·ner Group кайнозойской вулканической провинции Rаскада. Средний 
химический состав и дисперсии для главных породообразующих окислоn 
высокоглиноземистых базальтов :Высокого Rаскада и района Медисо:tI 
Лэйк, рассчитанные по опубликованным материалам (Powers, 1932; Tha
yer", 1 937; Anderson, 1941 ) ,  представлены в табл. 4. R этому же типу вы
сокоглиноземистых базальтов относятся и базальты Восточной Rамчатки 
(табл. 4) , по расчетам В. В. Rепежинскас (1970) . Трахибазальты перм
ской вулканической ассоциации Орхон-Селенгинского прогиба нанболее 
хорошо сопоставляются по среднему химическому составу с трахибазаJIЬ
тами Центрального Французского массива (табл. 4) , по расчетам, сде
ланным на основании материалов Брассе (Brausse, 196 1 ) .  Сопоставление 
базальтов пермсного возраста Монголии с базальтами других природных 
серий ПОJ{азывает, что первоначальные продукты пермсного базальтового 
вулнанизма отвечали по составу петрохимическому типу высоноглинозе
мистых базальтов. Эво.11юция шла в дальнейшем в направлении накопле
ния щелочей, главным образом К2О, и появления дифференциатов суб
щелочного налиевого характера, близких к калиевой трахибазальтовой 
серии Пюи (Brausse, 1961 ) .  Таким образом, дифференционная серия 
пермских базальтоидов представлена рядом высоноглиноземистые базаль
ты - налиевые трахибазальты. 

Средние содержания элементов-примесей в трахибазальтах покровов и 

рвущих тел Орхон-Селенгинского прогиба приведены в табл. 5. Они пран
тически не различаются, подчеркивая происхождение от единой родона
чальной магмы высо.Rоглиноземистого типа, и только для S1· и Ва наме
чается тенденция к повышению среднего содержания, что в общем 
согласуется с более высоним средним содержанием СаО в этих по
родах. 

Сравнение средних содержаний элементов-примесей в пермсной тра
хитовой ;аипарит-дацитовой серии и трахибазальтовой серии показывает, 
что базальтовые породы содержат на порядок выше Mn и V. Это есте
ственно ввиду связи этих эJiементов с фемическими частями пород 
(MgO, Fе2Оз, FeO) . Интересно, что практичесни пдентично среднее 
содержание Ва и Ga в двух сериях. 

Таким образом, пермская вуш\аничес1{ая ассоцпация представJiена 
трахидацит-трахилипаритовой и базальт-трахибазальтовой сериями пород, 
ноторые, по-видимому, являются производными самостоятельных субще
лочных :кислых маги п нормальной по щелочностн nысокоглиноземи
стой базальтовой магмы, эволюционирующей: в направлеnии на:коплешш 
щелочей и превращающейся в трахибазальтовую магму с юшиевой тен
денцией. Геохимичесюrе особенности этих магм весьма близки. В поJiьзу 
их самостояте.11ьности говорят геологичес:кпе признаrш - первоначальные 
излияшш кисло:ii магмы сменились во времени базальтовым nуш{анизмом, 
существование резной Jiитологичесной границы между пород<:1ми двух се
рий, отсутствие промежуточных по составу лав. Однако неJiьзя не отме
тить некоторые общие черты петрохимической тенденции - повышенпе 
содержания К2О как в нисJrых, ТЮ{ и в основных лавах пермс1щii ас-
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социации в процессе эволюции, близость геохимических особенностей. 
Возможно, 'ITO последние относятся к разряду провинциальной специфи
ЮI вообще. 

ТРИАСОВАЯ ВУЛКАНИЧЕСКАЯ АССОЦИАЦИЯ 
ОРХОН-СЕЛЕНГИНСКОГО ПРОГИБА 

Петрохимический тип триасовой вул1<анической ассоциаnии (во вся
ком случае на севере Орхон-Селенгинского прогиба, р. Хучжирыйн-Го;r) 
определяется подавляющим развитием трахитовых андезитовых пород. 
Средний состав этих лав, вычисленный на основании анализов табл. 6 для 
покровной фации и рвущих тел, представлен в табл. 7. Видно, что тр:�
хиандезиты этих двух фациальных групп, одна из которых является 
гакже и несколько более поздней по времени проявления, отличаются 
по составу. Трахиандезиты силлов хара1<теризуются более высоким сред
ним содержанием Si02 :и К2О и более низ1шм средним содержанием 
Аl2Оз и СаО;  отмечается также тенденция к понижению среднего со
держания Na20. 

Таким образом, в целом это более кислая группа, представляющая, 
очевидно, конечные продукты дифференциации триасовой трахиандезито-

Т а б л и ц а  6 
Химический состав (в вес. % )  пород триасовой трахиандезитовой ассоциации 

Орхон-Селенгинского прогиба (Монголия) 

о; " 
� 
" 

о 

Si02 
Ti02 
Аl2Оз 
Fе2Оз 
FeO 
"'1 110 
�lgO 
Са О 
Na20 

К2О 

Р2Оь 
Н20-
П.п.п. 

о � о.� 5. :t! §: � 
о - � g §:-
�$:� � ± �§. � � �  :i:: 8 i=-: �  о о =:  2 :G ::::: i=;: о; "' "'  1 "  о Ef "'  a.:i ctl "' - о. ro s-�-2 o s �.� 

50 , 56 54 , 26 
1 , 27 1 , 27 

1 7  , 4 0  16 , 97 
5 , 90 3 , 31 
2 , 44 4 ,  1 7  
0 , 20 0 , 20 
3 , 95 3 , 51 
7 , 67 5 , 81 
4 , 16 4 , 40 
3 , 08 2 , ВЗ 
0 , 62 0 , 59 
0 , 40 0 , 22 
2 , 07 1 , 96 

. � о о >< " о. ctl :::;;: ::;:: O. ro --.  
t:: � Q) -�� �� о ::а ctl Е--1О "'  " 
:;: о � � -е- =  ::а ctl :E <V a:i ro  < (.) O ctl  � Е-- tO 

54 , 11!1 
1 , 13  

1 7 , 27  
3 , 36 
3 , 23 
о ,  1 7  
3 , 34 
6 , 04 
3 , 80 
2 , 47 
0 , 30 
0 , 22 
4 , 21 

' "' "  � :о �  � "' "'  о. о "' " " "' <:[ "  1О о >< '  
� � �  :s: .-. "  "' " ==� ф ;::; :: �� о "' '" �  

56 , 04 
0 , З9 

1 7 , 3  
6 , 08 
1 , 58 
0 , 20 
3 , 0:J 
5 , 79 
!f ,  74 
2 ,  15 
0 , 06 
0 , ::12 
1 , 85 

О рто1,лазо-
вый 

трахиандезит 
(33, 34) 

57 , 04 58 , 44 
1 , 00 1 , 00 

18 , 26 1 7 , 27 
2 , 10 ;) , 10  
4 , 81 2 , 58 
0 , 23 О , 10 
2 , 42 2 , !12 
5 , 23 4 , 88 
5 , 03 4 ,  12  
2 , 06 2 , 94 
О , 6 !1 0 , 20 
0 , 26 0 , 20 
0 , 91 2 , 76 

' Q.)  КрупноВ!' рап-
� �  ленный тра-
о. "' хиандезит Ф :S: 
<:r ><  о "'  

� �� орто- рву-
нлазо- щее те-

� :� :  вый . ло (?) 
(36) (37) ;Д Ef 1:1 

59 , 26 59 , 90 60 , 20 
1 , 00 0 , 85 0 , 85 

1 7 , 15 16 , 1 1  1 6 , 00 
3 , 09 3 , 95 3 , 25 
2 , 66 2 , 26 2 , 29 
о ,  1 4  О ,  111 О ,  16  
2 , 67 2 , 00 3 ,  1 7  
4 , 42 

1 

4 , 42 3 , 95 
4 ,  16  3 , 48 4 , 64 
3 , 08 3 , 54 3 , 36 
0 , 23 0 , 20 0 , 1 1  
0 , 24 0 , 44 0 , 34 
1 , 41 2 , 29 1 , 47 

00 g м 6. 0  Е Q.) 1О 
� ;;; er "  о-8< Q.) о :а � <:[ � ctl � � � "' " "' " � � :о � "' о. са CQ c:i "" 

Е-< o :i: :'i �  

160 , 28 60 , 62 
0 , 85 0 , 85 

18 ,08 1 7 , 25 
2 , 21 2 , 60 
4 , 27 2 , 87 
0 , 20 0 , 1 1  
1 , 67 2 , 25 
3 , 26 2 , 79 
4 , 50 5 , 08 
2 , 86 3 , 40 
0 , 1 1  0 , 23 
0 , 24 0 , 28 
1 , 21 1 , 43 

. � ::: о; о. "' t:: [-< Ф  "' er� 
р.� :z:: o 
; � ;?.� � �� � 
i:: :s: oo t:f 
�ь � � � '5 Q � 

62 , 30 
0 , 70 

1 6 , 60 
3 , 46 
1 , 65 
0 , 20 
1 , 92 
3 , 03 
4 ,  1 6  
4 , 23 
0 , 48 
0 , 42 
1 ,04 

Сумм;;/99 , 50 /99 , 56 ,99 ,97 ,99 ,41 199 , 99 /100,01 /99 , 5 1  199 , 58 199 , 79 ,99 , 72 ,99 , 71 / 100,09 

П р и м е ч а н и е. Анализы выполнены в химико-аналитической лаборатории ИГиГ СО АН 
СССР, аналитик JI. С. Зоркина. 
29 - 34 - понров, район сомона Бугут н северо-востоку от г. Булган, правобере;нье р. Хучжирыйн
Гол: 29, 30, 32 - в 7 ""' н юго-западу o·r горы Тахилту-Ула, 33 - в 6,5 ""' там же, 31 - в 0,5 ""'' к 
северо-востону от отметни 11!35,1 ""• 34 - в 4 к.и н северо-западу от отметни 1435, 1 .и; 3о - 38- рву
щее тело, в 7 "·" н юго-западу от горы Тахилту-Ула; 39, 40 - покров, район сомона Бугут к се

веро-востону от г. Булган, правобережье р. Хучжирыйн-Го;;� , в 6,5 "·" (39) и в 7 к.·1t (40) к юго
западу от горы Тахилту-Ула. 

* о.�ивинсодержащий. 
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вой магмы и относящаяся скорее к группе трахитовых андезито-даци
тов и трахитовых дацитов латитового типа. Трахианцезитовые лавы по
I\ровной толщи характеризуются аномально высокой щелочностью по 
сравнению с андезитами щелочноземельного ряда. Это свлзано с повы
шенными содержаниями и Na20 и К2О. Кроме того, для них харак
терно, опять же по сравнению с указанными породами нормальной ще
лочности, меньшее среднее содержание Si02, MgO и СаО. 

Дифференциопный ряд трахиандезитовой ассоциации района Бугут и 
р. Хучжирыйн-l'ол представлен серией трахиандезит - трахитовый анде-· 
зитодацит - трахидацит латитового типа. Дифференциация идет в на
правлении накопления К2О и Si02. На фоне этой основной линии эволюции 
происходят отдельные отклонения, связанные, видимо, с каними-то мест
ными локальными явлениями в магматических очагах, питающих триасо
вые трахиандезитовые вушшны. Тогда мы и отмечаем единичные случаи 
появления нормальных андезитов и дацитов. К числу таких явлений, 
видимо, следует отнести и появление редких покровов щелочных базаль
тов в . верхах вулканиrrеской ассоциации триаса, т. е. продуктов в целом 
дифференцированных уже магм на заключительных этапах магматиче
ской эволюции. По1\ааательно, что эти ортоклазовые щелочные базальты 
сохраняют ту же «трахиандезитовую» щелочность и имеют повышенное 
содержание К2О. Примером служат ортоклазовые базальтовые лавы в 
верховьях р. Хучжирыйн-Гол (табл. 6, ан. 29) . Они отражают дифферен
ционную тенденцию к накоплению К2О, и их появление возможно свя
зать с какими-то местными процессами десилификации трахиандезито
вой магмы. Содержание элементов-примесей в трахиандезитовых лавах 
триасовой вулканической ассоциации показано в табл. 8 и приложении 
(см. в конце книги) . 

Лавы покровов и рвущих тел имеют сходную геохимическую харак
теристику этих элементов. Покровные трахиандезиты характеризуются по 
сршвнению с породами рвущих тел более высоним средним содержанием 
Ga, Gr-, Sr и в особенности V (на порядон выше) . 

Таним образом, триасовая вулнаническая ассоциация Орхон-Селенгин
ского прогиба представлена трахиандезитовыми вулканогенными образо
ваниями и почти лишена промежуточных терригенных вуш\аногенно
осадочных пород; в редних случаях с трахиандезитами ассоциируют тра
хитовые базальты и трахитовые дациты. Она образует дифференционный 
ряд пород трахиандезит-трахитовый андезито-дацит-трахидацит. Орто
rшазовые щелочные базальты появляются в конце атой эволюционной 
серии и не связаны, видимо, с процессами дифференциации, как уна
зывалось ранее. Геохимическая характеристика этого ряда меняется глав
ным образом благодаря реЗiшму понижению среднего содержания Sr в 
более нислых нонечных членах дифференционной серии (табл. 8) . 

Возможно танже, что в процессе эволюции трахиандезитовой магмы 
происходит уменьшение средних содержаний Ga, Cr, V. С позиции тех 
связей элементов-примесей и породообразующих элементов, 1-;оторые были 
отмечены С. Р. Нокколдсом и Р. Алленом (Ноноллдс, Аллен, 1958) , это 
вполне объяснимо, ибо устанавливаются связи Sr с Na и К, Cr и V с 
Mg, Са, Fe, а Ga с Al. В процессе эволюции (табл. 7 )  мы наблюдаем 
понижение содержаний Аl2Оз и Na20, L:Fe20з, MgO и СаО, соответ
ственно чему отмечается понижение средних содержаний уназанных эле.
ментов-примесей. 

Сравнение с анд_е.зитами и трахиандезитами различных вулнаниче
ских ассоциаций мир.:� (см. табл. 7) показывает, что породы трахианде
зитовой ассоциации триаса Орхон-Селенгинского прогиба ближе всего по 
особенностям химизма стоят к I{айнозойским трахиандезитам Централь
ного Французсного массива (серия Пюи) и заметно отличаются от анде
зитов высоноглиноземистой серии Восточной Камчатки и толеитовых анде
зитов Исландии. 
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Т а б л и ц а  7 
Средние составы пород триасовой трахиандезитовой ассоциации Орхон-Се;�енгинского прогиба и андезитов вулкани·1�ских серий других регионов 

Вулканическаи ассоциации, фации sю. тю, 1 Al,0,-1- Fc,o, 1 FeO 

Орхон-Селенгинский Трахиаrщезиты по- 56 , 81 0 , 94 1 7 , 37 3 , 42 3 , 21 
прогиб нровов 2 , 23 0 , 28 0 , 41 1 , 24 1 , 05 

Т рахиандезиты и тра- 60 , 41 0 , 62 1 1 6 , 46 3 , 44 2 , 21 
1хитовые андезито-да- 1 , 14 0 , 31 0 , 45 0 , 32 0 , 36 
циты рвущих тел 

Третично-четвсртичные трахиандезиты щс- 56 , 31 1 , 63 1 7 , 97 1 4 , 43 2 , 76 
лочных серий Пюи, Центральный Фpatf- 1 , 44 0 , 39 0 , 71 1 , 64 0 , 96 
цузсний массив 

Четвертичные андезиты высоногштноземи- 58 , 64 1 0 , 81  1 7 , 60 3 ,  1 3  3 , 97 
стой серщ�: Восточной Rамчатни 2 , 44 0 , 23 1 , 48 1 ,  1 7  1 , 45 

1 MnO 1 MgO 1 Са О 

о ,  1 7  2 , 84 5 , 09 
0 , 05 0 , 49 1 , 10 

1 0 , 1 3  2 , 44 3 , 96 1 
0 , 02 0 , 51 0 , 53 1 
U , 06 1 2 , 08 5 ,  12 
U , 09 0 , 85 0 , 76 

1 0 , 13 3 , 30 6 , 77 
0 , 07 1 , 1 3  1 , 14 

Na,o к,о 

4 , 52 2 , 65 
0 , 46 0 , 47 

4 , 1 1  1 3 , 55 
0 , 41 1 0 , 42 

5 , 07 3 , 1 6  
0 , 30 0 , 42 

3 , 43 1 , 48 
0 , 73 0 , 72 

I
EFe в ви- 1 Число 
де Fe,o, анализов 

6 , 97 
0 , 84 

6 

1 5 , 89 
0 , 42 4 

1 1 2  

82 

Третичные андезиты 
Исландии 

толсптоnой серин 1 58 ,48 , 1 , 65 
':) , 04 О ,  73 

1 1 3 , 83 , 4 , 28 , 6 , 05 1 0 , 23 , 2 , 04 , 5 ,47 , 4 , 1 1 , 1 , 75 1 
0 , 80 1 , 1 1  1 , 57 0 , 01 1 , 09 1 , 25 0 , 47 0 , 55 

5 

П Р  и м е ч а н  и е. Исходные данные для вычисления средних из различных вулна Н1rс1есrшх сери й:  мира заимствованы из следующ11х рабо·r ( Bra u '»C, t9G I ;  «Петрохи-
м ип . . . . . . .  - . .  » под реданцией Э. Н .  Эрлиха , 1966; Carшicl1ael, 1964 г . ) .  

Средние содержании и стандартные отклонения 

Трнхианде
зиты 

покровов 

СИЛЛОR 

Ti 

0 , 45 
0 , 097 
0 , 34 
0 , 106 

См. примечание к табл. 4. 

Mn Р Ь  

0 , 076 0 , 0020 
0 , 021 O , U004 
0 , 048 0 , 00 1 7  
0 , 201 0 , 0004 

элементов-пр11м:есей в породах триасовой 
п рогиба 

Ga 1 Cr 1 Ni 

0 , 0021 0 , 0044 0 , 0043 
0 , 00047 0 , 0032 0 , 0015 
0 , 001 2 0 , 0017 0 , 0024 
0 , 00011 0 , 0005 0 , 0009 

Т а б л н ц а  8 
трахиандезитовой ассоциации Орхон-Селеuгиuс1юго 

S n  v 

0 , 0001 0 , 01 2  
0 , 0003 0 , 0066 
0 , 0008 0 , 0079 
о;-0005 0 , 00 1 5  

Sг 

0 , 062 
0 , 021 
0 , 01 7  
0 , 004 1 

Ба 

0 , 046 
0 , 017 
0 , 031 
0 ,0 1 7  

1 Число 
анализов 

1 0  

5 



ПЕРМСКАЯ ВУЛКАНИЧЕСКАЯ АССОЦ ИАЦИЯ 
ПРЕДХЭНТЭИСКОГО ПРОГИБА 

ВулRаногенные породы пермского возраста образуют многочисленные 
изолированные лавовые поля главным образом по периферии Предхэн
тэйского прогиба, центральная часть которого обычно выполнена верхне
пермс1шми и отчасти раннемезозойскими молассовыми накоплениями. 
Геолого-стратиграфическое изучение этих вулканогенных пород, учиты
вающих результаты их калий-аргоновой датировки, обнаруживает значи
тельное разнообразие состава и строения вуш,анических толщ этой перм
с1юй впадины (Rепежинскас и др. ,  1970; Фирсов, Rепежинскас, -1970; 
Rепежинскас, 1972) . На юге (хр. Мандалыйн-Хэцэ-Нуру, сомов Цаган
Обони) широко развиты липаритовые и дацитовые лавы, туфы и игнимб
риты с подчиненным I{оличеством андезитовых и андезито-дацитовых по
род. На севере (горы Саба-Ула, Баян-Ула, Баяс-Хуланг, Дэлгэр-хан
сомон, оз. Шар-Дэль-Обо, родн. Эргэн-Булан) преобладают продукты ан
дезитового вулканизма, а нислые породы весьма редко отмечаются n 

покровных андезитовых толщах пермских разрезов. Тем не менее общей 
чертой верхнепалеозойсной вушшнической ассоциации можно считать 
резкое преобладание пород андезито-липаритового ряда. Базальты не ха
рактерны для этих вулканогенных толщ, хотя их ограниченное распро
странение и устанавливается на отдельных участнах. 

Петрографические особенности вулканогенных пород одной основностп 
неустойчивы и обнаруживают закономерные изменения в пространст 
ве. Так, липариты, андезито-дациты и андезиты юга Предхэнтэйского 
прогиба представляют собой лей1,онратовые породы, почти лишенные 
цветных минералов. Липариты состоят из кварца, калиевого полевого 
шпата и нислого плагио1,лаза, в редких случаях встречается биотит. 
Главной минеральной составляющей андезито -дацитовых и андезитовых 
пород явля_е,тся плагиоклаз. На севере впадины струнтурные свойства 
перечисленных типов пород сохраняются, однако минеральные парагене
зисы характеризуются широким развитием цветных �инералов. Для да
цитов типичны I{Варц, плагиоклаз, биотит, амфибол, для адезитовых по
род - плагиоклаз, амфибол, ромбические и моноклинные пироксены. Авгит 
и гиперстен наряду с плагиоклазом отмечаются также и в базальтах, 
но эти посJrедние не характерны для пермских толщ, как отмечалось 
выше. 

Основные особенности химизма к и с л ы х п о  р о д п-ермских покровных 
толщ характеризуют восемь анализов и вычисленный на этой основе 
средний состав (табл. 9) . Видно, что - это породы типичной щелочно
земельной серии с несколько пониженным содержанием Si02 благод::�
ря чему средний состав кислых лав приближается к. дацитам. Почти 
все проанализиро!\анные образцы являются породами лейкократового 
ряда, не содержащими цветных минералов, за исключэнием редко встре
чающегося биотита. 

Ближе всего по особенностям химизма пермские rшслые породы 
Предхэнтэйского прогиба соответствуют кислым дифференцит'Ю\1 вулка
нов Восточной Камчатки (табл. 9, I ,  I I ) . Однако от пород высокогли
ноземистой серии они отличаются меньшими содержаниями СаО и боль
шими К2О. Средние содержания и стандартние отнлонения элементов
примесей в пермских кислых лавах приведены в табл. 10. 

А н д  е з и т ы  пермской вулнаничес1юй ассоциации П редхэнтэйс1юго 
прогиба, особенно широко развитые по его северному борту, также 
принадлежат щелочноземельному ряду (табл. 1 1 ) .  В пределах этого ряда 
пород они выделяются несколько повышенным содержанием К20, хотя 
и суммарная щелочность и содержание отдельных окислов щелочных 
элементов не превышает нормы, с.войственной щелочноземельным анде
зитовым породам. В отношении других главных породообразующих оRис� 
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w ел 

Т а б л и ц а  
Химичес1шй состав (в вес. % )  1шслых пород пермс1юii ву1шаю1'1ес1юii ассоциации Предх:щт:JЙс1>01'0 проrиба (Монгошш) 

Дацит 
Липарито- Липаритовый Липарит 

Липаритовый игпимбри1· дацит плагио- туф �<ристал- плагио�<лаз-
О�<исел Дацит (41) Дацит (42) плагио�<лазо- �<лазовый лонластиче- амфиболовый I п 

вый (113) (44) сний (45) (46) 1 (47) (48) -

Si02 62 , 58 63 , 20 64 ,00 65 , 14 66 , 73 69 , 20 69 , 35 72 , 47 66 , 57 (3 , 28) 66 ' 1 7 ( 3 '  91 )  
Ti02 0 ,65 0 , 30 1 , 05 0 , 64 0 , 35 0 , 31 0 , ,12 О ,  1 7  0 , 46 (0 , 27) 0 , 62 (0 , 29) 
Аl2Оз 1 5 , 69 1 5 , 10 1 6 , 80 1 7 , 64 1 3 , 90 1 5 , 40 1 2 , 68 1 4 , 68 1 5 , 20 (1 , 41 )  1 6 , 06 (1 , 40) 
Fе2Оз 0 , 29 0 , 50 
FeO 1 , 90 1 , 72 

� Fe в виде Fе2Оз 5 , 90 :1 , 97 6 , 36 5 ,  1 5  3 , 85 (2 , 40) 2 , 91 (2 , 40) 3 , 86 (1 , 36) 
MnO 0 , 1 1  0 , 20 0 , 07 0 , 10 0 , 06 0 , 05 0 , 05 0 , 08 0 , 09 (0 , 04) 
MgO 1 ,48 0 , 68 2 , 35 1 , 50 0 , 98 0 , 83 0 , 87 0 , 10 1 ,05 (0 , 62) 1 , 62 (О , 77) 
Са О 2 , 86 0 , 6:) 5 , 25 3 , 85 0 , 83 2 , 52 1 , 32 0 , 84 2 , 24 (1 , 57) 3 , 89 (1 , 14) 
Na20 3 , 39 2 , 58 2 , 84 3 , 18 4 , 22 3 , 71 4 , 32 4 , 8 1  3 , 61  (О , 73) 3 , 98 (0 , 67) 
К2О 1 , 80 4 , 70 0 , 57 2 , 50 3 ,  10  3 ,  18 2 , 96 3 , 53 2 , 76 (1 , 1 1 )  2 , 27 (0 , 83) 
Р2Оь 0 , 10 0 , 06 
Н20- 1 , 83 2 , 94 1 , 67 0 , 30 1 , 85 0 , 20 

1 П . н . n .  2 , 68 2 , 95 2 , 98 2 , 41  2 , 67 0 , 81 
1 1 

С у м м а  98 , 89 97 , 85 99 , 74 99 , 46 98 ,67  100 , 20 99 , 30 100 ,05 

П р  и м  е ч а н и е. I - средние содержания и стандартные отнлоненин (в снобнах) главных породообразующих онисJJОВ в нислых породах пермсной вулнаничес�<ой 

ассоциации Предхэнтэйс�<ого прогиба. Анализов 8. II - то же в нислых породах четвертичных вул�<анов Восточной Намчат1ш, вычислено по анализам, опубли�<ован

ным в сборнине «Петрохимия" .» ,  под реда1щией Э. Н .  Эрлиха (1966). АнаJшзов 1,s .  (Обр.  41)  - понров, юго-западный снлон хр.  Мандалыйн-Хоцэ-Нуру в райопе сомона 

Цаган-Обони. (Обр. 42) - покров, в 1 , 2  '"' н западу от отметю< 1657,8 лt в районе гор Саба-Ула и Баян-Ула. (Обр. 1,3) - пощюn, в З , 3  ""'' J{ юго-западу от отметни 

1523,4 лt западное 01,ончание хр. Мандалыйн-Хэцэ-Нуру. (Обр. 44) - покров, юго-восточный с1<лон хр.  Мандалыйн-Х зцз-Нуру. ( О б р .  45) - понров, н юго-восто�<у от 

отметки 1510,1 м. (Обр. 46) - понров, в 2,5 "·" н западу от отметни 1491, л• в районе оз. Шар-Дэль-О бо • (см. снос1'у шш;е). (Обр. 47) - понров , в 1 ,8 кл� от отметtш 

1510,1 я, хр.  Мандалыйн-Хэцэ-Нуру. (Обр.  48) - в 1 , 1  кл� н юго-востону от отме·rни 1510,1  At • (см. сноску ниже). 

• Анализы вьшолнены в ЦР.нтральной химино-аналитичесной лаборатории Новосибирсного Iеоло�ичесного управления, анаJ 1итин ТТ. С.  Сазонова. ОстаJ1ьные анализы 

представляют собой результаты спентрального силинатного анализа, произведенного в СНИИГГиМСе. 



Т а б л и ц  а 10 

Средние содержания элементов-примесей и их стандартные отклоненWI 
в породах пермской и триасовой вулканических ассоциаций 

Предхэнтэйского прогиба 

Элемент 

Ti 

Mn 

РЬ 

Ga 

Cr 

Ni 

Sn 

v 

Sr 

Ва 

Число 1 
а11ализов 

Кислые породы 
триасовой 
ареальной 
ассоциации 

0 , 22 
0 , 1 3 
0 , 033 
0 , 021 
0 , 0026 
0 , 0011 
0 , 0015 
0 , 0005 
0 , 0057 
0 , 0038 
0 , 0050 
0 ,0031 

Следы в 11 слу-
чаях 

Следы в четы-
рех случаях 

0 , 020 
0 , 013 
0 , 031 
0 , 036 

1 9  

Кислые породы 
пермсI<ой 
ассоциации 

0 , 27 
0 , 1 5 
0 , 058 
0 , 02 1 
0 , 0026 
0 , 0009 
0 , 0018 
0 , 0005 
0 , 0053 
0 , 0067 
0 , 0050 
0 , 0031 

Следы в 12 слу-
чаях 

0 , 0059 
0 , 0035 
0 , 021 
0 , 0087 
0 , 034 
0 , 028 

1 7  

Андезиты Базальты 
пермсI<ой ассо- nермсI<ой ассо-

циации циации 

0 , 33 0 , 54 
0 , 1 1  0 , 24 
0 , 01 7  0 , 091 
0 , 019 0 , 01 2  
0 , 0020 0 , 0021 
0 , 0006 0 , 00135 
0 , 0018 0 , 0018 
0 , 00042 0 , 00034 
0 , 011 0 , 0092 
0 , 013 0 , 0064 
0 , 0051 0 , 0036 
0 , 0033 0 , 0016 

Следы в 13 слу-
Сл. чаях 

0 , 0096 0 , 027 
0 , 0045 0 , 0052 
0 , 014 0 , 0 1 9  
0 , 029 0 , 0076 
0 , 030 0 , 023 
0 , 013 0 , 0 1 5  

27 5 

лов они выделяются среди образований щелочноземельного ряда повы-· 
шенной магнезиальностью и глиноземистостью (табл. 1 1, I, I I ; см. табл. 6) . 
По среднему содержанию Аl2Оз андезиты Предхэнтэйского прогиба ана
логичны андезитам высокоглиноземистых серий орогенных областей. Пе
трохимическое сравнение с толеитовыми андезитами Исландии 
(см. табл. 7) и андезитами Камчатки (табл. 1 1, II) показывает, что 
пермские андезиты Предхэнтэйского прогиба аналогичны андезитам вы
сокоглиноземистых вулканических ассоциаций островных дуг, в частно
сти андезитам вулканов Ключевской группы в Центрально-КамчатсЕой 
депрессии. 

Средние содержания элементов-примесей в андезитовых образованиях 
практически не отличаются от их фациальных аналогов - юrслых лав 
пермских покровов,- за исключением Cr, содержание которого почта на 
·порядок выше в андезитах (табл. 10) . 

Б а з а л ь т ы  пермской вулканической ассоциации Предхэнтэйского 
прогиба охарактеризованы весьма небольшим числом анализов (табл. 12) , 
поэтому их петрохимические черты можно . отметить ТОЛЪI {О в качестве 
предварительных выводов. Сравнение их среднего состава со среднимй 
содержаниями главных породообразующих окислов в базальтах иных при · 
родных вулканических серий показывает их принадлежность базальто
вым породам (табл. 12, I, II) . Однако от представителей этих высОI{О
глиноземистых пород щелочноземельного ряда они отличаются меньшими 
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Т а б л и ц а  1 1  
�Хmmческий состав (в вес . % )  андезитовых пород пермской вулканичес1шй ассоциации Предхэнтэйского прогиба 

1 1 1 «s C'\l с;;- ;::::- 6 - - c.:i:;- ;;;- м - ;;:; с\! 6Ф" cu 0.> (L) i::: � ..п Lt':I ,:s;: Андезит u-::i � � g • >:s: со Ф r.o � с.о § :s: со 
t:f �  t::t i= � - - :а - 6 � - - � :Q ':: - - - - 19 -
� �ф � - Е-о о � Е-о Е-< l:Q Е-о Е-< l:Q ::G - Е-< Е-о f-o � l:Q � Е-о Е-о Е-о Е-о Е-о м::s: Окисел :s:: i:i:i -.::::. :s: � � � м � � � 

1 

� � §. � �  � � � Ь � Е-< � � � � � � :а  I II )!< ::&:;  lio< - Q) 8 CU Q) Ф а.,  Ф Ф р. � Ф Ф Ф р.  О � Ф QJ Q) Ф Ф :i:; l:Q  &. " �  g. "  !ii � �  !ii ti! ti! � :;  55 56 !ii !ii � �� g g g т ';i о g g !ii g !if о � Е-< ,;; " Е-< ,;; < о.-е. < < < ,.; -е,  < < ;<; � iii < 1 < < ;<; '9� < < < < < � � 

Si02 53 , 47 54 , 31 55 , 15 56 , 07 56 , 51 56 , 73 56 , 95 57 , 24 57 ,54 58 , 66 58 , 67 58 , 92 5 9 , 30 59 , 55 59 , 75 60 , 88 60 , 85 ,61 , 50 57 , 87 (2 , 24) 5 7 , 32 (5 , 29) 
Ti02 1 , 04 0 , 76 0 , 92 0 , 96 0 , 93 0 , 99 0 , 66 0 , 68 1 , 03 0 , 45 0 , 64 0 , 64 0 , 76 0 ,,70 0 , 77 0 , 64 0 , 64 0 , 60 0 , 76 (0 , 1 7) 0 , 84 (0 , 31 )  
Аl2Оз 1 6 , 90 15 , 76 1 6 , 34 1 7 , 09 1 5 ,65 1 4 , 98 1 7 , 28 1 5 , 1 7  1 6 , 50 1 6 , 57 1 6 , 041 8 , 45 1 5 , 74 1 6 , 6 1 1 4 , 84 1 5 , 40 20 , 56 • 1 5 , 50 16 , 39 (1 , 30) 1 7 , 83 (1 , 20) 
Fе2Оз 2 , 42 6 , 05 2 , 21 1 , 25 2 , 95 1 , 28 2 , 15 
FeO 3 , 68 1 , 74 2 , 90 3 , 95 1 ,62 4 , 42 2 , 24 
L Fс в ви- 8 , 95 6 , 55 (6 , 51 )  6 , 88 6 , 27 (7 , 98) 4 , 59 (5 , 43) 5 , 92 (5 , 63) 4 , 54 5 , 65 (4 , 75) 5 , 80 (6 , 1 9) 5 , 10 6 , 1 7  (4 , 63) 5 , 86 (1 , 1 7) 
де Fе2Оз 
MnO 0 , 1 3  0 , 07 0 , 12 0 , 1 1  0 , 09 0 , 14 0 , 09 0 , 07 0 , 06 0 , 1 3  0 , 07 0 , 03 0 , 14 0 , 06 0 , 12 0 , 1 8  0 , 1 2  0 , 08 0 , 09 (0 , 03) 0 , 1 5  (0 , 1 3) 
MgO 4 , 1 7  4 , 68 4 , 35 7 , 63 2 , 35 2 , 44 3 , 67 5 , 27 7 ,40 4 , 91 3 , 56 3 , 07 1 , 60 3 , 07 5 , 32 5 , 33 1 , 82 3 , 77 4 , 1 1  (1 , 65) 3 , 20 (0 , 85) 
СаО 4 , 62 3 , 57 6 , 60 5 , 37 3 , 86 5 , 77 2 ,40 5 , 63 5 , 90 4 , 90 3 , 43 2 , 44 6 , 58 3 , 57 4 , 57 2 , 88 3 , 78 3 , 79 4 , 40 (1 , 3 1 )  7 , 00 (0 , 93) 
Na20 1 , 98 2 , 29 3 , 40 3 , 20 4 , 40 4 , 75 4 , 36 2 , 33 3 , 1 0 4 , 87 3 , 80 4 , 02 4 , 37 3 , 46 3 , 03 3 , 04 2 , 88 3 , 68 3 , 48 (0 , 82) 3 , 59 (0 , 53) 
К2О 3 , 94 3 , 98 2 , 70 2 , 77 2 , 46 1 , 63 3 , 15 2 , 59 2 , 98 0 , 70 3 , 65 4 , 44 1 , 80 3 , 00 3 , 18 3 , 00 3 , 60 2 , 88 2 , 90 (0 , 88) 1 ,49 (0 , 55) 
Р2О5 0 , 30 0 , 25 0 , 20 0 , 14 0 , 31 0 , 27 0 , 16 
Н20- 0 , 89 1 , 96 0 , 35 1 , 66 0 , 51 1 , 76 0 , 43 0 , 34 1 , 41 0 , 34 0 , 60 0 , 60 0 , 84 0 , 35 0 , 71 0 , 57 
П.п.п .  3 , 31 5 , 1 5 3 , 68 4 , 91 4 , 53 3 , 61 5 , 70 3 , 04 3 , 83 1 , 31 4 , 75 2 , 47 2 , 1 5 2 , 36 3 , 51 - -

с у м  м +9 , 40 199 , o8 ,99 , 96
1
1 00 , 0819 9 , o9 i1 00 , 41 198 , 6+oo , 42J1 00 , 4фoo , ooi99 , 64

1
99 , 31 J100 , 62 199 , 1 3!100 , 05 19

.
9 , 37 11 00 , 421100 , 431 

П р и м е ч  а н  и е. I - средние содержания и стандартные отклонения (в с1шбках) породообразующих ок ислов в пермских андезитах Предхэнтэйского прогиба. 
18 анализов; П - то же в андезитах Нлючевской группы вулканов в Центральной Rамчатской депрессии, вычисJrено по анализам, опубликованным в сборни1{е 
.петрохимия . . .  • ,  под редакцией Э. Н. Эрлиха (1966). 80 анализов. Анализы 5 1 ,  54, 56, 58, 61, 63, 66 сделаны в Центральной химико-аналитической лаборатории Новосибир
ского геологического управления, аналити1{ П. С. Сазонова. Остальные анализы выполнены в спентральной лаборатории СНИИГиМСа. (Обр. li9) - покров, в 0,5 "'" 
к северо-западу от отмет1ш 1657,8 .м, район гор Саба-Ула и Баян-Ула. (Обр.  50) - покров, район горы Баян-Хуланг, н востоку от Дэлгэр-хан-сомона. (Обр. 51) - пок
ров, в 500 м к юго-западу от отметки 1578,5 .м, район горы Бор-Опдор-Обо и хр .  Адацаг. (Обр.  52) - покров, район горы Банс-Хуланг к востоку от Дэлгэр-хан
сомона. (Обр. 53) - покров, в 3,3 '""' к юго-западу от отметни 1523,4 лt, западнее х р .  Мандалыйн-Хацэ-Нуру. (Обр .  54) - покров, в 1 км к северо-западу от отметки 
1657,8 м в районе гор Саба-Ула и Баян-Ула. (Обр. 55, 56) - покров, в 2,5 "'" н западу от отметки 11•9/i ""'• район родника Эргэн-Ус-Булан (окрестности хр.  Ад�цаг). 

(Обр. 57)- рв.,-щее тело, район горы Банс-Хулан г .  (Обр. 58)-nокров, в 6 """' к северо-востону от отметки 1578,5 лt, район горы Бор-Ондор-Обо. (Обр.  59) - понров, в 2,5 
кл� к западу от отметки 1494 -''· родник Эргэн-Ус-Булак . (Обр. 60) - покров, район горы Баяс-Хуланг. (Обр. 61) - рвущее тело, в 1,5 ""' к северу от отметки 1700,8 м, 
район гор Саба-Ула и Баян-Ула . (Обр. 62) - покров, район родни на Эргэн-Ус-Булак. (Обр. 63) - покров, район горы Баяс-Хуланг. (Обр. Gl1) - покров, район родн и 
ка Эргэн-Ус-Булан. (Обр. 65) - понров, район I'оры Баяс-Хуланг . (Обр.  66) - покров, в 4 1' At  к северо-западу о т  отметн и  1578,5 м" район горы Бор-Ондор-Обо 



Т а б л и ц  а 1 2  

ХимичесIШЙ состав ( в  вес. % )  базальтов пермСJ\ОЙ вулканической ассоциац11и 
Предхэнтэйского прогиба и базальтов других регишюв 

-
� 6� <; о:  

О 1шсел HI� ro с=: �  з щ ::; ::; "  

S i02 49 , 57 51 , 40 
тю� 1 , 45 1 , 00 
Аl2Оз 1 9 ,  10 1 6 , 58 
Fе2Оз 2 , 20 
FeO 6 , 93 
� Fe в ви- 1 0 , 41 (9 , 90) 
де Fе2Оз 
l\'lnO 0 , 1 1  О ,  12 
MgO 4 , 96 5 ,  77 
Са О 3 , 65 6 , 78 
Na20 4 , 22 2 , 87 
К2О 1 , 80 1 , 56 
Р2О5 0 , 63 0 , 45 
П .п.п.  3 , 42 4 , 49 

' "' 0: ' Ф 
<; О -9 t� 
f- «> "3  
� d S  � ' С'?  п � ct! 
� � �  

51 , 8  \ 
0 , 82 

18 , 80 

9 , 50 

о ,  1 8  
6 , 24 
4 ,07 
2 , 5 4 
1 , 1 5  
о ,  74 
3 , 51 

,;., "' ' О{ s 
:; �� <; " - I 
"' о  м р.� 
"' "'  � cc11::: ;.i 

52 , 12 51 , 23 ( 1 , 00) 

1 , 22 1 , 1 2 (0 , 24) 

1 7 , 19 1 7 ,  92 (1 , 06) 

4 , 25 
5 , 22 

(10,05) 9 , 56 (0 , 33) 

0 , 14 0 , 14 (0 , 027) 

:\ , 80 5 ,  1 9  (О , 92) 

7 , 45 5 , 49 (1 , 65) 

:-\ , 29 3 , 23 (0 , 63) 

0 , 85 1 , 34 (0 , 37) 

0 , 40 
4 , 40 

Число 1 анализов 1 1 1 1 
4 

п III  IV 

51 , 52 (5 , 21) 49 , 10 (1 , 56) 46 , 78 (1 , 54) 
1 , 00 (0 , 34) 2 , 87 (0 , 61) 2 , 55 (0 , 47) 

1 7 , 27 (3 , 82) 1 3 ,09 (0 , 70) 1 5  , 82 (О , 84) 

0 , 16 (0 , 07) 0 , 25 (0 , 01 )  0 , 1 9 (0 , 01 )  
6 , 04 (1 , 64) 5 , 27 (1 , 44) 7 , 24 (0 , 90) 
9 , 1 1 (0 , 89) 9 , 49 (1 , 22) 9 , 50 (0 , 62) 
3 , 02 (0 , 52) 2 ,  91 (О , 34) 3 , 86 (0 , 35) 
1 ,  18 (0 , 40) 0 , 54 (0 , 25) 1 , 61  (0 , 5 1 )  

8 5  1 1  23 

П р  и м  е ч а н  и е.  Т - средние содержанин и стандартные от1шоненин (в скобках) главных по
родообразующих окислов в базальтах пермской ассоциации П редхэнтэйского прогиба; II - то же 
в высокоглиноземистых базальтах вулканов Плючевской группы Центрально-Камча·rской депрес
·сии , в расчете были уqтены анализы, опубшшованные в сборнике «Петрохимин . . . », под ред. 
Э.  Н. Эрлиха (1966); IП - то же в толеитовых базальтах Исландии, в расчете были учтены ана
лизы, опубликованные в работе (Carmichael, 1964) ; IV - то же в трахибазальтах четвертичной вул
канической серии юго-восточной Налифорнии, анализы заимствованы из работы (Smith, Carmi
·Chael ,  1969). (Обр. 67, 68, 69) - покров, район горы Цахир-Ула. (Обр. 70) - покров, в 2 r.м к севе
ро-западу от отметки 1510,1 лt, западное окончание хр.  Мандалыйн-Хэцэ-Нуру. 

• Обр. 67, 69 - силикатные �анализы, выполненные в СНИИГиМСе. Обр. 68, 70 - химические 
анализы выпоJшены Центральной химино-аналитической лабораторией Новосибирсного геологи
ческого упрашrенИFr, аналитик П. И. Сазонова. 

содержаниями СаО и большими К20. В этом отношении они, так же 
как и андезиты Предхэнт:эйского прогиба, ближе всего стоят J{ продук
там извержений вулканов :Ключевской группы в Центрально-Камчатской 
депрессии, которые на фоне других четвертичных базальтов :Камчатки 
выделяются как специфическая по химизму группа высокоглиноземистых 
базальтов ( Аношин, :Кепежинскас, 1972 ) .  В их геохимической характе
ристике обращает внимание повышенное против андезитов содержание 
V и пониженное Sr (см. табл. 10) . 

Таrшм образом, все типы пород пермской вулканической ассоциации 
Предхэнтэйского прогиба, несмотря на часто наблюдающуюся простран
ственную разобщенность проявлений кислого, андезитового и базальтово
го вулr{анизма, обнаруживают родственные черты химизма. Все они отно
сятся к щелочноземельной серии - к высоr{оrлиноземистым представите
лям ее; для всех при сравнении с соответствующими породами других 



высо1юглиr-10земистых: серий отмечается: тенденция: н повышению среднего 
·содержания: К2О п понижению СаО ; ряд общих черт намечается: в гео
химичеСI\ОЙ их хараr;гериспше. Сопоставление с другими природными 
сериями щеJючноземе.тrьного ряда поназывает, что они существенно отли
чаются по составу от толептовых пород и наиболее близ1\и производ
ным высоrюглиноземистой магмы I�амчатr•и, для: которых, по сравнению 
хотя: бы с высокоглиноземистыми сериями запада США (Н:аскад) , отме
чается: повышенная: налпевость. Тан I\ан андезитовые породы в целом 
преобладают в пермской ву.тшаничес1\ОЙ ассоциации Предхэнтэйсного про
гиба и появляются: даже на юге, где фациально замещают дацитовые 
и лппарито.вые толщи, то может быть следует говорить о проявлениях 
в верхнепалеозойсное вре11ш на территории Предхэнтэйскоrо прогиба в 
целом андез:Итового вулнанизма, близкого по петрохимичес1шм парамет
рам его продун:тов орогенному андезитовому вулканиаму островных дуг 
:намчатсrюго типа. 

Г ./1,ава V 

А РЕАЛЬНЫЙ тип МЕ3030ЙСIЮГО н·ислого 
КОНТИНЕНТАЛЬНОГО ВУЛКАНИЗМА 

В ряду :нулнаничесних проявлений раннего мезозоя Центральной Мон
голии, представленных главным образом породами: трахиандезитовой 
.ассоциации, совершенно особое место занимают производные липарито
вого вуш\авизма. Без преувеличения можно сназать, что они распрост
ранены во всех вулн::шичесю1х: районах Монголии, хотя особенно много
численны и представительны в ее центральной части. Это липаритовые 
.лавы, наблюдающиеся: почтп пснлючительно в виде незначительных по 
размерам рв) щих тел и энструзивных нуполов, кан правило, не имею
щих анаJюгов в стратифицпрованной толще. Таного рода образования 
были выделены в особыii тип ю1слого ареального вулн:анизма, представ
.ля:юш:его многочисленные одноантные моногенные близповерхностные 
внедрения: Jшпаритовой магмы (Кепежинскас, 1971. ) .  Это широ1ю рас
пространенный в орогенпых областях тип нислого нонтинентальпого вул
навизма, известный танже в Курило-Камчатс1юй четnертичной вулнани
чесной провинции и средп третичных вулнанитов Средиземноморья. 

Монгольсние ареальные липаритовые тела обнаружены нами в преде
.лах Орхон-Селенгинсного и Предхэнтэйсного прогибов, где, нак уже было 
уназано, подавляющим развитием пользуются: вуш\аничесние образования: 
поздвего палеозоя: и раннего :мезозоя:. Они сравнительно легно выделяют
ся: на фоне пород трахибазальтовой серии перми и трахиандезитовой 
ассоциации триаса в Орхон-Селенгинском прогибе, но нередко ошибочно 
нартируются в виде покровов в плохо обнаженных районах южного Пред
хэнтэя:, где отмечаются: н тому же близкие по составу понровные липа
рптовые тоJ1щи верхнего палеозоя:. Со всеми перечисленными породамн 
.ареальные липаритовые тела обнаруживают сенущие контанты и являют
ся:, таним образом, самыми молодыми проя:вления:ми раннсмезозойсного 
вулканизма. Это подтверждается не тольно геологичесними соотношения
ми с вмещающими породамп, но и даннымн налий-аргонового датиро
вания:, определяющими их: триасовый и местами триасово-юрсний возраст 
,от 1 80 млн. лет до 220 млн. Jieт (Фирсов, Кепежинскас, 197 1 ) . 

В пределах Предхэнтэйсного прогиба они обычно по компленсу пере 
численных признаrшв относятся н триасу, нарушая: существовавшие ранее 
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Рис. 4. Схема геологического 
строения участка пермской ан
дезитовой серии с триасовыми 
липаритовыми телами в райо
не гор Саба-Ула и Баян-Ула 
1 - липаритовые лавы; 2 - нева
дитовые липаритовые лавы; 3 -
дацитовые лавы; 4 - андезитовые. 
лавы; 5 - андезитовые туфы; 6 -
андезитовые туфовые бре1<чии;. 
7 - андезито-базальтовые лавы; 
8 - :конгломераты; 9 - рвущие· 
границы (а) , разрывные наруше
нии (б) ; 10 - липаритовые дай1щ 
(а) , дайки более основного сост а.
на (6) 

представления об исклю
чительно андезитовом вул
канизме того времени. 
В Орхон-Селенгинском же 
прогибе они как триасовые, 
так и, по всей видимости, 
более молодые юрские n 
том числе. 

В П редхэптэйско.Аt про
гибе серии субвулканичес
ких тел, сложенных липа
ритовыми и дацитовы:ми 
породами лавового облика, 
сосредоточены на севере, в 

пределах главным образом 
андезитовой толщи перм
ского возраста. В районе 
гор Саба-Ула и Баян-Ула 

наблюдаются скопления подобных тел, которые местами занимают значи
тельную площадь. Морфология их чрезвычайно разнообразна - от тел изо
метричной и неправильной формы до силлоподобных залежей и даек Раз
меры колеблются от нес1-юльких метров до 500 .J.t в поперечнике. Выделяются 
три типа рвущих лавовых тел, различающихся по времени внедрения п 
отчасти по составу (рис. 4) . 

Наиболее древние тела преимущественно изометричной и неправиль
ной формы сложены своеобразными по структуре и минералогии породами, 
относящимися к кварцевым андезито-дацитам. Они характеризуются ярко 
выраженной порфировой структурой. Основная :масса тел - минролито
вая. Широко развиты пилотаr{ситовые структуры, свойственные андези
там. Фенокристаллы представлены кварцем, биотитом, пиронсено:м и пла
гиоклазом, т. е. ассоциацией минералов, типичных для более нислых по 
составу пород. 

Более поздние по времени внедрения - нварцевые липарито-дациты. 
Они образуют серию даек и послойных тел, ноторые местами, кан это 
наблюдается в районе горы Хунтлингыйп-Обо, сливаются в одну нруп
ную залежь, в общем согласную с простиранием вмещающих пород 
(рис. 4) . В отличие от кварцевых андезито-дацитовых тел они обладают 
весьма разнообразными стру1�турно-тенстурными признаками и постоян
ным минеральным составом, обусловленным сочетанием нварца, плагио
клаза и 1шлиевого полевого шпата. Среди них отмечаются флюидаль
ные и массивные лавы, афиро·вые разновидности и порфировые лавы с 
внрапленнинами, сложенными тольно полевыми шпатами или этими ми
нералами и нварцем. 
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Т а б л п ц R  1 3  

Химиqеский состав кислых пород триасовой ареальноii: ассоциац1111 liредхэнтэЙского прогиба ( Монголйл) 

-
:;:;- 00 " о о со ,.., t. !:::- t: = �  >ISI � о � � 

Нварцевые Липарит 
�,,, 

� �� ... Липарит 
... t t:.. :з ,.. ... ... 

Окисел " §. '°-� "' "  " " 
Липарит (811-87) андезито-да- невадитового "" 

(76, 77) о о. р,. :;: - о. о. 
циты (71, 72.) типа (73, 74) 

"' "' "' '"  о. "' � � � "' "' 
t:: t:: t:: :S: " i:: t:: t:: 
" " " =: '8- "  � "' "  " - "' " l=i 1=;: 1=;: � �  «: о;  1=;: а: ... >::; 

SI02 62 , 76 62 , 91 64 , 40 64 , 91 66 ,00 66 , 1 6  66 , 30 66 , 75 68 , 97 69,  18 69 , 20 69 , 25 69 , 70 70 , 97 73 ,03  76 , 29 77 , 73 
Ti02 0 , 66 0 , 65 0 , 49 0 , 52 0 , 58 0 , 51 0 , 50 о ,  16 о ,74 0 , 20 0 , 5: :1  0 , 75 0 , 62 0 , 22 О ,  16 о,  1 2  0 ,06 
АJ2Оз 1 6 ,  14 15 , 29 16 , 06 15 , 53 16 , 74 15 ,84 1.5 , 02 12 , 78 1 5 , 25 12 , 39 '1 5 , 7 1  1 4 , 82 16 , 00 1 1 , 65 1 1 , 60 1 2 ,51 1 2 , 28 
Fе2Оз 4 , 46 1 , 28 1 , 41 1 , 28 0 , 63 0 , 28 
FeO 0 , 94 2 , 79 2 , 36 2 , 54 0 , 88 0 , 82 

�Fe в в.иде Fе2Оз 5 , 40 (5 , 50) 4 , 80 (4 , 38) 4 , :\6 (4 . 03) (!i , 10) :� , 8 1  4 , 8 1  :3 , 67 3 , 1 ( )  6 , 78 2 ,51 3 , 02 2 , 40 ( 1 , 60) ( 1 , 20) 
MnO 0 ,04 0 ,07 0 , 05 0 , 07 0 , 0.3 0 , 06 0 , 06 0 , 09 0 ,02 0 , 0 1  0 , 05 0 ,02 0 , 0 1 0 , 01 0 , 0 1  0 , 02 0 ,02 
MgO 4 , 47  3 , 02 3 , 02 2 , 42 3 , 56 1 , 90 2 ,25 0 ,58 0 , 80 О ,  78 3 ,  12 1 , 3 1  2 , 98 0 , 45 0 , 32 О , 18 о ,  1 4  
Са О 3 , 77 3 , 78 2 , 82 3 , 37 2 , 00 2 , 88 2 ,8'1 0 , 65 0 ,83 0 , 49 2 , ::13 2 ,  10 0 , 58 0 , 65 0 , 50 0 , 38 0 , 42 
Na20 2 , (,6 3 , 46 3 , 84 3 , 85 3 ,72 3 , 49 4 , 06 4 ,  18 3 , 55 4 , 7 1  3 , 75 2 ,  18 1 , 66 2 , 28 3 , 94 2 , 49 2 , 80 
К2О 3 , 28 3 ,  19  3 ,  12 2 , 90 3 ,  10 3 , 39 3 , 27 3 , 52 3 ,88 2 , 65 3 , 06 2 , 02 0 , 46 4 , 54 2 , 58 4 , 94 4 , 23 
P20s 0 , 21 о ,  1 7  о ,  1 7  о ,  1 7  0 , 02 0 , 02 
Н20- 1 , 05 0 , 37 0 , 48 0 , 38 2 , 8 J  0 , 20 2 , 32 2 , 1 1 1 , 95 1 , 75 0 , 52 0 , 42 
П .п.п. 1 , 75 1 , 93 1 , 46 1 , 54 3 , 56 0 ,61 2 , 93 2 , 96 2 ,48 2 , 93 1 , 14 0 , 79 

С у м м а 1 99 , 48 1 1 00 , 78 1 98 , оо 1 100 . 1� 1 99 ,09 199 ,45 1100 , 18 1 98 ,8 1  1 99 , 66 1 99 , 33 \ 100 , 85 199 , 23 1 99 , 59 198, 22 199 , 2з 1 100, 12 1 100 , 01 

II р и ы е ч а н и е. Пробы 71, 73, 75, 78-85 - спектральные силикатные анализы, выполненные в спектральной лаборатор11и СНИ ИГГиМСа; пробы 72., 74., 76, 77, 86, 
87 - химические анализы, произведенные в хиюшо-аналитической лаборатории Новосибирского геологического управлениR, аиаш1тик П. С. Сазонова. (Обр. 71, 72.) -
в 1 , 5  1ш к северо-востоку от отметни 1700,8 '"• район горы Хунтлингыйн-Обо. (Обр. 73, 74.) - северный склон горы Хунтлингыйн-Обо. (Обр.  75) - район горы 
Банс-Хуланг. (Обр. 76, 77) - северный склон горы Хунтлингыйн-Обо. (Обр.  78) - в 1 "'"'' к северу от отметки 1657,8 м, район гор Саба-Упа и Банн-Ушt. (Обр. 79-81) -
северный склон горы Хун·глингыйн-Обо. (Обр.  82.) - в 4 ,5 »м к северо-западу от отметки 1657,8 At, район гор Саба-Ула и Баnн-Ула. (Обр.  83) - район горы ВаRн-Ху
ланг. (Обр. 81.-87) - северный склон горы Хунтлипгыйн-Обо 



Т а б л  Ji ц а 1 4  
Средние составы кислых пород Монголии и не1шторых 1шнт1шенталыrых серий 

(1-VIП) мира 

= � , о  >IS: :s:  :i: �  " �  " с;  
5:: \О ::: 8 
.,, :s: )� :I: 

Окисел ::::;: ::... "' � " о � � u о. с;; \О it: P � 
O >is: tJ: "' " 

� �  >< "  � "" " о  1:; §' О с.> <.. 

SiOз 
74 , 65 * 68 , 49 

1-;34 4 ,  1 2 

Ti02 0 , 50 0 , 47 
U , 36 U , 22 

Аl2Оз 
1 3 , 00 1 4 , 44 

0 , 98 1 , 75 

Fе2Оз 
0 , 45 
0 , 35 

FeO 
1 , 31 
0 , 31 

�Fe 
1 , 93 3 , 78 

в виде 0 , 36 1 , 45 Fе2Оз 

MnO 
0 , 06 0 , 035 
0 , 03 0 , 021 

.МgО 
0 , 80 1 , 82 
О, 1 3  1 , 36 

Са О 
0 , 57 1 , 79 
О, 16 1 , 25 

N a20 3 , 88 3 , 35 
0 , 66 0 , 79 

К2О 
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0 , 42 0 , 98 
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66 . 1 7  71 , 6 7  67 , 49 69, 73 66 , 67 --
3 , 4.li J , 7 1  4 , 36 3, 28 3 , 9 1  

0 , б2 0 . 31 о '  1 7  0 , 39 0 , 4.6 --
0 , 29 U , 1 6 О ,  1 9  0 , 30 U , 27 

1 6 , 06 1 2 , 50 1 5 ' 1 6 14 , 57 1 5 , 20 
1 , 40 0 , 91 1 , 36 2 , 38 1 , 41 . 

2 , 19 1 , 36 1 , 1 5  2 ,  1 8  
1 , 14 0 , 44 о ,  77 1 , 02 

О ,  1 7  1 , 38 0 , 1 2 1 , 44 
1 , 24 U , 72 О, 01 U , 48 

0 . 06 3 , 78 3 , 56 
U , U2 1 , 1 9  1 , 36 

0 , 02 0 , 1 5 0 , 09 
0 , 09 0 , 06 0 , 04 

1 . 62 о '  17  0 , 94 0 . 29 1 , 05 
0 , 77 U , 20 0 , 48 0 , 31  0 , 62 

3 , 98 1 , 40 2 , 69 0 , 96 2 , 24 
1 , 1 4  U , 83 0 , 83 0 , 69 1 , 57 

3 , 98 4 . 62 2 , 80 3 , 88 3 , 6 1  
0 , 67 U , 3 1 0 , 63 0 , 74 0 , 7::! 

2 , 27 3,  14 5 , 1 2 4 , 24 2 , 76 
U , 83 0 , 50 0 , 99 1 , 02 1 ,  1 1  

48 8 1 2  8 

Q Tr р р 

П р и м  е ч а н и е .  В числителе приведены средние содер;каншr главных породообразующих 

окислов, в знаменателе - их стандартные отклоненин. В тао:шце представлены средние составы 

липаритовых ареальных лав. 

• По данным В. В. Непежинснас (1971). 
•• Анализы длн расчета средних взнты из рабО1:Ы (Cю·miclщel, 1964). 

Обычно в поле развития кварцевых лппарпто-дацитов наблю;з;юQТСЯ 
мелкие рвущие тела липаритов невадитового типа. Взаимоотношеппе � 
шш арито-дацитами недостаточно ясно. По-впдимому, ::это одновременные 
образования. Невадиты хараптерпзуются мпкрогранитовой и мrшропоiiпи
литовой основной массой и обилием фенокристаллов - ш.rагио1шаза, калие
вого полевого шпата, биотита и пироксена. В противоположность породам 
попровной андезитовой толщи первичный минеральный состав в этих лаво
вых телах хорошо сохраняется, и в целом они п меют гораздо более свежпii 
о блин. 



Геологические особенности кислых рвущих тел, их стратиграфическое 
положение и петрографичесю1е свойства охарактеризованы в опублико
ванных ранее работах (Rепежипскас и др" 1970; Фирсов, 1-\епежинснас, 
1970) . Появившиеся в последнее время новые аналитичесние данные 
дают возможность уточнить и их петрохимические особенности (табл. 13) . 
Для определения места нислых пород в ряду природных липаритовых 
серий разного магмагичесного типа мы привлекли материал по сооТiВет
ствующим образованиям толеитовой серии Исландии, дифферепциата:м 
высоноглиноземистой серии Юго-Восточной Rамчатни (район Больше
Бапных горячих источпинов) и породам субщелочной налпевой серии 
Центральной Италии (табл. 14 , I I, I II ,  IV) . Сравпение по1<азывает, что 
дациты, невадитовые л:ипариты и липарито-дациты триасовой ареальной 
ассоциации Предхэнтэйс1<ого прогиба являются своеобразными щелочно
земельными породами, лучше всего сопоставляющимися с J1ипаритами и 

дацитами экструзивных куполов Юго-Восточной Намчагю1. От r<алиевых 
трахитовых дацитов и липаритов Центрально-Итальянсной серии они от
личаются большей магпезиальностью и меньшей щелочностью и прежде 
всего меньшими средними содержаниями К2О ; от толеитовых пород -
меньшими содержапиями Na20 и Si02 при повышенных значениях 
AJ203 и MgO. Несмотря на сходство и по петрографичесним особенно 
стям и по химизму с I{амчатскими нислыми лавами эЕструзий, все же 
и здесь следует отметить меньшую насыщенность нро�шеземом и мень
шую щелочность в нислых ареальных лавах триасовой ассоциации Пред
хэнтэйсного прогиба. Что же касается повышенных содержани:й MgO, 
то это следует, по-видимому, отнести в разряд провинциальных особеп
ностей, тан нан аналогичные черты отмечаются и для пород пермс�(Оi:i 
понровной толщи рассматр:и;ваемого района. 

В Орхон-Селенги1-tском прогибе в полях развития трпасовых трахиан
дезитовых толщ и пермсних трахибазальтовых пород наблюдается серпя 
рвущих тел липаритового и липарито-цацитового состава. Благодаря нонт
растности вещественного состава рвущих тел и вмещающих пород пер
вые легно нартируются и распознаются. Возраст этих липаритовых тел, 
ноторые по морфологии в плане напоминают липаритовые энструзии Нам
чатни (Непежинснас, 1 971 ) , на основании прорывания триасовых вуЛI{а
ногенных пород и сопоставления с аналогичными образованиями Пред
хэнтэйского прогиба, отнесенными н позднему триасу по налий-аргоново
му датированию (Фирсов, Непежинснас, 1970) , принимается нами поздпе
триасовым, хотя и пе исключена возможность отнесения их I< юрс1ш:м 
образованиям. Среди ареальных проявлений вулканичесrюй деятельности 
можно выделить различные пластовые, согласные и резносенущио тела. 
l{ первым относятся овальные липзообразные залежи, размером от 
100 Х 500 м и до 300 Х 900 Jt, п типичные силлы протяженностью цо 
4-5 км, при мощности в 10-15  м; но вторым - дайки длиной в 200-500 м 

и мощностью в 1 - 5  м, а таюне :изометричесrше тела от 100 до 1000 Jt 

в поперечнине. 
Рассматриваемые Jшпаритовые тела не имеют своих аналогов в раз

резе стратифицированной толщи и по особенностям своей геологии пред
ставляют полную аналогию ареальных липаритовых п дацитовых тел 
Предхэнтэйского прогиба. Ареальная серия представлена главным обра
зом липаритами, в меньшей степени дацитовыми лавами. Это нан пра
вило лейнонратовые лавы с четной нитевидной флюидальностью, нередко 
сферолитами и мелкими сфероидальными обособлешнши. Они бывают 
порфировыми и афировыми. Афировые лавы обычно не содержат 
внраплопников. Это - полевошпатовые лавы, средп �иторых только едп
ничныс разновидности сложены r<варцевыми липарптами. Харантерпы 
минеральные парагенезисы: кварц - плагионлаз - налиевый полевой 
шпат - биотит, реже нварц - пироксен - амфибол - плагионлаз - на
лиевый полевой шпат, а для дацитов кварц - плагиоrшаз - налиевый 
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полевой шпат - амфибол. Наиболее распространена первая из минераль
:пых ассоциаций ; причем биотит резко подчинен салически:м :минералам, 
обусJювливая лейкократовый характер лав, а вкрапленники сложены 
тольно полевыми шпатами и биотитом. Струнтура основной массы кис
лых дав однообразна: в основном это сферолитовые, реже фельзитовые 
агрегаты. Ч асто наблюдаются флюидальные тенстуры. Интересны <<Про
винциальные особенности» этих образований. Лавовые тела в триасовых 
трахиандезитовых ПОJIЯХ обычно представлены лей1юлипаритами с мине
ралогией, отвечающей первой ассоциации, без кварцевых фенонристаллов; 
аналогичные ареальные тела в пермсних базаJiьтовых и трахибазальто
вых полях сложены 1шарцевыми Jiипаритами с пиронсеном и амфиболом. 
Одпюш ваJiовой химичесний состав тех и других близоr;. 

Т а б л и ц  а 15 

Химиqеский состав ареальных липаритовых лав Орхон-Селенгинского прогиба 

Липа ри·r Сферолоид 'l'рахилипа-
Средний со-

стан .nипари-ОнисРл 
(88) 

Липарит (89, 90) липаритовый рит (92) товых ареаль-(&!) ных лав 

Si02 72 , 78 73 , 70 74 , 28 75 , 98 76 , 40 74 ' 65 / 1  ' 34 * 
Ti02 0 , 40 0 , 35 0 , 35 1 , 21 0 , 1 7  0 , 50/0 , 36 
Аl2Оз 14 , 45 1 3 , 66 1 2 , 69 1 1 , 5 3  1 2 , 60 1 3 , 0/0 , 98 
Fе2Оз 0 ,81 0 , 85 0 , 49 0 , 10 п/об 0 , 45/0 , 35 
l<'eO 1 , 36 0 , 72 1 , 65 1 , 40 1 , 43 1 , 31 /0 , 81 
MnO 0 , 02 0 , 03 0 , 11 0 , 08 0 ,09 0 , 06 / 0 , 0 3  
MgO 0 , 33 0 , 46 0 , 37 0 , 25 0 , 08 0 , 30/0 , 13 
Са О 0 , 35 0 , 46 О , 6Э О , 6Э 0 , 41 0 , 57/0 , 16 
Na20 5, 1 ::1 3 , !:0 3 , 26 3 , 52 3 , 60 3 ,88/0 , 66 
К2О 3 , 48 4 , 23 4 , 47 3 , 94 4 ,  70 4 , 16/0 , 42 
Р2О0 1 1 /обн. О ,  10 0 , 09 0 , 34 0 , 04 -

1-ьо- 0 , 34 0 , 22 0 , 24 0 , 32 0 , 10 -

П . п . н .  0 , 29 0 , 90 0 , 82 0 , 87 0 , 4 1  

С у м м а ! 99 , 84 99 , 58 99 , 51 100 , 3  100 , 3  

1 , 93 /0 , 36 

• В знаменателе даны стандартные отнлоненин главных породообразующих онислов. (Обр. 88) -
левоберен;ье р. Хучжиры йн-Гол н северу от села Бугут в 5 , 5  r.лi н северу от горы Бугутуин
Улu. (Об р .  89, 90) - правобережье р .  Хучжирыйн-Гол, в 6 """ н юго-западу от горы 'l'ахилты

Ула . ( О б р .  92) - правобере>нье р. Хануй-Гол, район Банн-Цаган-Ула, 

Особенности химизма ареальных липаритовых лав Орхон-Ссленгин
с1шго прогиба юшюстрируются табл. 15,  где приведены анализы пород и 
вычисленный на  их основе средний состав липаритов. Это представите
JIИ нормального щелочноземельного ряда, однако р аспределение щелочей 
по весу таново, что при общей свойственной этим породам щеJiочно
сти они представляют собой налиевый тип. Они отличаются от перм
ских трахилипаритов этой же вулнанической зоны и более высо1шм со
держанием Si02, MgO и меньшим средним содержанием К2О, Fе2Оз, 
FeO. По сравнению с натровой трахиJiипар:итовой ветвью они содержат 
больше Si02, меньше Аl2Оз, Fе2Оз и Na20. По сравнению с налие
во:й ветвью - больше Ti02, MgO, :меньше К2О, Fе2Оз. Тан что в целом 
это образования :менее щелочные, чем древние пермс1ше трахилипарито
ньrе породы. Поэтому :мы сочли возможным отнести их н липаритам нор-



мальвой щелочности, толыю калиевого типа. По сравнению опять же с 
трахилипаритами этого района они характеризуются меньшими средними 
содержаниями РЬ, Sn, Ga и большими Ба, V, Ni, Gr, Mn (табл. 16) . 

Особенности химизма и геохимическая характеристика липаритовых 
тел, резко отличающиеся от более древних пород триаса и перми, воз
можно, свидетельствуют о существенно ином этапе геотектонического 
развития, который выделяется как формами проявления вулканизма, так 
и составом его. Это дает основание считать, что проявления ареального 
липаритового вулканизма не столько завершают орогенный этап развития 
Орхон-Селенгинской зоны в пермо-триасовое время, сколыш отмечают 
качественно иную ступень геологического развития этого района. 

Т а б л и ц  а 16 

Средние содержания и стандартные отклонения элементов-пр11месей в липаритах 
триасовой ареальной ассоциации Орхон-Селепгинского прогиба 

Ti Mn РЬ Ga Cr Ni Sn v Sr 
1 Число 

Ва ана лизов 

0 , 25 0 , 043 0 , 0086 0 , 0012 0 , 0020 0 , 0027 0 , 00083 0 , 0072 0 , 0022 0 , 026 1о 
0, 20 0 , 031 0 , 020 0 , 0004 0 , 001 3 0 , 0013 0 , 00040 0 , 0080 0 , 015 0 , 019 

Ареальные проявления мезозойской вулканической деятельности в Мон
голии имеют много общих черт с аналогичным типом вулканизма неко
торых островных дуг. Так, в Курило-Камчатской вулканической провин
ции нами наблюдались проявления кислого ареального вулканизма на 
юго-востоке Камчатского полуострова в районе Больше-Банных ключей. 
Этот район одни исследователи относят к Южно-Камчатской грабен
синклинали iВ составе Восточной вулканической зоны поперечных дисло
каций, отделяющей Восточную Камчатку от Южной (Власов, 1964) . Нз  
схеме современной тентоники Камчатки этот район в ыделен Э .  Н .  Эрли
хом как область четвертичных экструзивных куполов регионального типа. 
Экструзивные купола располагаются на  андезита-базальтовых покровах 
и пото1\ах, в более редких случаях на кислой вулканогенно-обломочной 
толще - фундаменте четвертичных излияний андезитов и андезито-базаль
тов. Камчатские экструзии приурочены к наиболее высоким гипсометри
ческим уровням, как это, к примеру, наблюдалось нами на водоразделе 
рек Банной, НачикинсК'Ой и Правой Карымчиной, и имеют широное раt:
пространение на площади. Форма экструзивных куполов преимуществен
но овальная, реже изометричная. Средний диаметр куполов - 50 м, раз
меры овальных тел - 500 Х 700 м, реже это значительно вытянутые тела 
размером 3000 Х 500 м. 

Экструзивные купола юго-восточной Камчатки также обра зованы 
породами дацитового и липаритового состава, предста вляющими группу 
разнообразных петрографических типов и общей свет.тю-серой окраски. 
Дациты нередко окрашены в коричневые тона, обсидианы - в черные. 
Это тонкофлюидальные лавы и массивные афировые и порфировые разно
виднос:rи, среди которых наблюдаются все переходы от лав с единич
ными фенокристаллами до лав невадитового типа, переполненных вкрап
ленниками салических минералов. Встречаются черные обсидианы, нередко 
тонкофлюидальные. Часты пустоты щелевидного габитуса, ориентиро
ванные по флюидальности, и каверны различных размеров .. Это преиму
щественно стекловатые дациты и липариты. Лишь участ1,ами бурое стекло 
лав девитрифицировано с образованием микрофельзитового агрегата, 
обычно же, это - бурое стекло, насыщенное кристаллами, или прозрач
ное стекло с перлитовой отдельностью. О минеральпых ассоциациях 
можно судить только по вкрапленюшам. Наиб<:тее распространены соче-
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тания плагио1шаз + клинопироксен (плагиоRлаз состава андезина или 
олигоклаза, пироRсен - авгит) , кварц + плагиоклаз + калиевый полевой 
шпат + биотит, :кварц + плагио:клаз + пиро:ксен; :кроме того, отмечаются 
ассоциации плагио:клаз + пироксен + биотит и плагиоклаз + пироксен + ам
фибол. Отличительной чертой минералов вкрапленни:ков является осколь
чатая форма :кристаллов плагиоклаза, свидетельствующая о деформациях 
и рас:калывании фенокристаллов при выдавливании вязких расплавов на 
поверхность ·в процессе формирования э1,струзивных куполов. 

:Кислые ареальные ассоциации орогенного вулканизма представляют 
определенный интерес с точки зрения поведения в них некоторых ред
ких элементов, в частности Au. Как показано на материале неизменен
ных четвертичных вулканогенных пород :Курило-Камчатской провинции 
(Аношин, :Кепежинскас, 1972) , липаритовые и дацитовые экструзии 
ареального вушшнизма Больше-Банных ключей характеризуются наиболее 
высокими средними содержаниями Au как в сравнении с кислыми поро
дами других вулканических районов :Камчатки и :Курпл, так и в сравне
нии с андезитами и базальтами указанных районов. 

В последнее время появляется все больше данных о рудоносности 
орогенных вулканических серий, которые приобретают, тюшм образом, 
известную практичес1<ую значимость. В пределах :Курильской гряды с 
проявлениями мощного молодого вулканизма кислого состава связывают 
формирование гидротермальных систем хлоридно-натриевых вод и их 
дифференциатов (Дуничев, 1969) . Обращает внимание ассоциация массо
вых проявлений кислого ареального вулканизма и массовых проявлений 
современных гидротерм, как это имеет место, к примеру, в районе Боль
ше-Банных н:лючей на :Камчатке. 

Проявления нислого ареального вулканизма, по всей вероятности, 
представляют и существенный петрологичесний интерес. В отношении 
базальтов известно гипотетическое предположение о том, что массовые 
ареальные недифференцированные излияния базальтов СЕорее всего вы
званы поступлением мантийного магматического материала. Весьма ве
роятно, что продукты рио-дацитовых ареальных излияний в большей сте
пени, чем нислые образования центральной вулнаничесной деятельности, 
отражают особенности состава материнских магм глубоного зарождения 
и тем самым имеют определенное петрогенетичесное значение. 

:Кислый ареальный вулканизм отмечается во многих струнтурах оро
генного типа. В небольших масштабах он имеется в верхнепалеозойсном 
вулканичес1шм поясе Центрального :Казахстана. Возможно, что к такому 
типу относятся проявления ареального липаритового и дацитового вул
канизма на островах Итуруп и :Кунашир :Курильской гряды (Федорченко, 
1969) . Петрохимичесних материалов для этих пород не приводится, но 
геологическая обстановна весьма близка. Это - танже ЭI>струзивные ну
пола, лишенные покровной фации. 

Таким образом, среди продуктов мезозойского вушшнизма Централь
ной Монголии выделяется своеобразная по формам проявления и химиз
му группа триасовых пород. Это вполне определенная, самостоятельная 
геологически и петрохимически, орогенная ареальная вулнаническая 
ассоциация, проявленная в форме рвущих тел и эксгрузивпых куполов, 
образующих многочисленные одноантные близповерхностные и поверх
ностные внедрения. В орогенных вуЛRанических областях ареальная кис
лая ассоциация чаще всего отмечает финальные стадии орогенного вул
канизма. 



Главп VI 

АБСОЛЮТНЫЙ ВОЗРАСТ ВУЛRАНИЧЕСRИХ ПОРОД 
ПОЗДНЕГО ПАЛЕОЗОЯ - РАННЕГО МЕЗОЗОЯ 

ЦЕНТРАЛЬНОЙ МОНГОЛИИ 

Проблема возрастного датирования и взаимоотношений пород различ
ных вулканических серий Центральной Монголии не может считаться 
решенной, несмотря на усилия многих исследователей. Вопросы страти
графии вулканогенных толщ - наиболее важные и сложные в геологии 
вообще, а для Монголии, одного из узловых в геотентоничесном плане 
и весьма интересных в металлогеничесном отношении регионов Цент
ральной Азии, они приобретают первостепенное значение. Бедность исно
паемыми остатнами, а часто и полное отсутствие их, слабая раскристал
лизованность пород - явления, весьма обычные для вулканогенных номп
ленсов. 

В частности, поэтому, наряду с палеонтологичесними и петрографичес
кими методами исследований в последние годы при изучении вулканичес
ких образований широко применяется петрохимический анализ и опреде
ления абсолютного возраста пород. 

Результаты геолого-стратиграфичесного и петрохимичесного изученпя 
вулнаногенпых пород Предхэптэйского прогиба (Монголия) позволили 
внести существенные изменения в стратиграфичесную схему пермо-триа
совых вулнаногенных толщ ( Rепежинснас и др., 1970; Rепежинскас 
1972) . Основание для этого отчасти может быть найдено в результатах 
налий-аргонового датирования вулнаногенпых пород, проведенного в Ла
боратории геохронологии Института геологии и геофизики СО АН СССР 
Л. В. Фирсовым. 

Для датировни было выбрано шесть нондиционных образцов пз двух 
вулканических полей: 1 )  в 50-70 м к востоку от Дэлгэр-хан-сомона 
и в 190 км к югу-западу от Улан-Батора, в районе гор Саба-Ула и Баяп
Ула (пробы 3986-3990) ; 2) в 1 70 км к югу от Улан-Батора, восточнее 
дороги Улан-Батор - Мапдал-Гоби, район горы Цахир-37ла (проба 3991 ) . 
Определения возраста проведены на нрупных (по 50 г) навес1{ах с масс
спектрометрическим контролем чистоты радиогеппого Ai.4° па МИ-1305 
двухлучевым методом (на приемнине ионов оригинальной нопструнции) . 
Для расчета возраста использованы нонстапты распада К40 4,68 . 10-1 •1 
год-10  ( �-распад) и 0,585 · 10-1 год-1 (К-захват) . Для пяти проб 
возраст определен дважды, в наждом случае с относительно небольшим 
( ± 0,5-3% ) разбросом дат. 

Д иапазон дат (табл. 1 7 )  охватывает верхmою пермь, нижнпй и сред
ний триас (при рубежах, рассчитанных по указанным выше нопстантам 
распада К40: нарбон-пермь 275 млн. лег, пермь-триас 230 млн. лет, 
триас-юра 185 млн. лет) . Расхождения в нрайних датах составляют 
60 млн. лет, причем покровные апдезитовые порфириты (проба 399 1 )  
имеют возраст 263 млн. лет, что соответствует отмеченному выше пх 
перенрывапию верхнепермсной молассой. Может быть, часть липаритов 
(проба 3986, 245 млн. Jieт) относится к тому же понровному компленсу 
или н наиболее ранним внедрениям лав. Инъенции нислых лав в основ
ном происходили в нижнем триасе (пробы 3989 и 3990, в среднем 220-
223 млн. лет) и в среднем триасе (пробы 3987 и 3988, оноло 200 млн. лет) . 
Ранние внедрения имели более основной, андезит-дацитовый состав, по
следующие - более нислый, липаритовый и дацитовый. 

Надежность датировок гарантируется, в частности, схождением дат 
для проб из разных зон одних и тех же тел (например, проба 3989-
эндОI{ОНтантовая зона, проба 3990 - центр того же тела ) . 
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Т а б л и ц а  1 7  
Калий-аргоновый возраст вулканических пород Дзлгэр-хан-сщюна 

Возраст (млн. лет) 

Проба, М к,о Ar"· to• г/г 
Ar" 

по анализам / к•• среднее 

3991 0 , 68±0 , 00 1 , Н  0 , 0165 263 263 
3986 3 , 60±0 , 04 5 , 64 0 , 0155 248 

5 , 47 0 , 0150 241 245±5 
3989 3 , 54±0 , 06 5 ,  10 0 , 01425 229 

4 , 75 0 , 01 33 216 223±7 
3990 1 , 84±0 , 01 2 , 53 0 , 01 36 220 

2 , 55 0 , 0137 221 220±1 
3987 4 , 47±0 , 02 5 , 63 0 ,0125 203 

5 , 47 0 , 0121 196 200±4 
3988 3 , 57±0 , 02 4 , 39 0 , 01215 197 

!1 , 48 0 , 01 211 202 200±3 

П р и м  е ч а н  и е :  Проба З991 - андезита-базальт темно-серый с круrшомикролитовой основной 
массой и редкими вкрапленниками плагиоклаза, гора Цахир-Ула; проба характеризует толщу палео
типных андезитовых и базальтовых порфиритов горы Цахир-Ула; проба 3986 - липарит темно-серый 
с основной массой микрогранитового сложенин, крупными (0,5-:l л�.лt) вкрапленниками плаrиоклаза, 
калиевого полевого шпата, биотита.пироксена-до 50%: гора Хунтлингыйн-Обо; не исключена при 
надлещность данного липарита к толще покровных андезитовых порфиритов; проба :J989-кварцевый 
андезито-дацит темно-серый с микролитовой основной массой и к рупнымJI (1-to .1�.л1) фенонристаллами 
плагиоклаза, пироксена, амфибола, биотита, кварца - до 20%;  1 , 5  " "  севернее вершины горы 
Хунтлингыйн-Обо; проба 3990 - к варцевый андезито-дацит, аналогичный п робе 3989; 2,5 кл� севернее 
горы Хунтлингыйн-Обо; проба 3987 - липарито-дацит розовый с микропойкилитовой и сферолито
вой основной массой и редкими вкрапленниками плагиоклаза и кварца ; вершина горы Хунт:шн
гыйн-Обо; проба З988 - липарит невадитового типа, н расновато-коричневый с микропойкилитовой 
основной массой и вкрапленнинами плагионлаза, биотита, пироксена, налиевого полевого шпата; 
там же. 

Таким образом, можно говорить о весьма длительном проявлении 
вулканизма в районе Дэлгэр-хан-сомона. Он начался по крайней мере в 

верхней перми или даже раньше и продолжался в триасе. По всей вероят
ности, вообще, вулканическая ассоциация Предхэнтэйского прогиба - по
лихронна. Вопреки мнению о преимущественно кислом вулканизме в 
перми и средне-основном в триасе, мы приходим к заключению, что 
андезитовые покровы Дэлгэр-хан-сомона сформировались в пермское вре
мя, тогда как к триасу относятся дацитовые и липаритовые разновре
менные рвущие тела. 

Аналогичные исследования проведены и для вулнанических серий 
позднего палеозоя - раннего мезозоя Орхон-Селенгинского прогиба -
другой крупной вулканической зоны Центральной Монголии. 

Среди вулканических образований, резко доминирующих в составе 
пород Орхон-Селенгинского прогиба и отнесенных на геологической карте 
Монголии масштаба 1 : 1 500 ООО, изданной под редакцией Р. А. Хасина, 
к пермсним и триасовым комплексам, нами выделено три вулканиче
ские ассоциации, последовательно сменяющие одна другую во времени, 
устойчиво выдерживающиеся при латеральном прослеживании. Это -
Itонтрастная трахилипарит-трахибазальтовая, трахиандезитовая и ареаль
ная липаритовая ассоциации. 

Положение трех последовательно выделенных вулканических ассоциа
ций относительно друг друга в изученных разрезах достаточно опреде� 
ленно. Значительные мощности вулнанических накоплений и резкие раз
личия в составе продуктов вулканизма на отдельных отмеченных этапах 
подтверждают длительность проявлений вулканической деятельности в 
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Орхон-Селенгинском прогибе, охватывающей значительный: период време
ни. Нижняя граница этого мощного и полихропного вулканического комп
лекса в целом может быть установлена с той или иной степенью до
стоверности по находкам растительных остатков в туффитах трахилипа
рит-трахибазальтовой ассоциации, I\aI\ позднепалеозойс1\ое, а именно 
пермское время. Для двух других более молодых ассоциаций возраст пе 
·столь определенен. Биостратиграфические материалы последних лет свп:
детельствуют о развитии в Северной: Монголии отложений триаса, расчле
няющихся на три отдела ( Грецкая, Моссаковский, 1969 ; Амантов и др., 
1970) . В этих разрезах-стратотппах вулканогенные образования, часто 
играющие весьма подчиненную роль, как правило, приурочены к верхам 
разреза, располагаются выше нижнетриасовой: молассы и датируются 
·обычно нерасчлененным средним - верхним триасом или верхним триасом. 
Однако эти данные в основном относятся к вулканогенно-осадочным тол
щам, выпоJшяющим группу приорхонских и притолинсrшх мульдовых 
·Структур на юге Орхон-Селингипского прогиба. Обширные поля вулкани · 
ческих пород и вулканические массивы северной периферип этой зоны 
пока лишены палеонтологической: аргументации. Блоrщвал тен·тони1ш, от
сутствие в разрезе терригенных пород, частая фациальная изменчивость 
состава континентальных вулканических серий сильно осложняют норре
ляцию немых разрезов вулнаничесних толщ с выявленными стратотипа
ми триасовых вулканогенно-осадочных разрезов. 

Поэтому при оценне стратиграфичесного положения выделенных вул
канических ассоциаций: представляется целесообразным учи<ывать также 
и результаты налий-аргонового датирования этих пород, проведенного н 

лаборатории геохронологии ИГиГ СО АН СССР Л. В. Фирсовым. Для 
этой цели было использовано 26 нондиционных образцов, принадлежащих 
контрастной трахилипарит-трахибазальтовой, трахиандезитовой и ареаль
ной: липаритовой ассоциациям. Они отобраны из вулканических полей 
правобережья р. Селенги по ее притокам - р. Хучжирыйн-Гол (район 
сомона Бугут) , р. Хануй-Гол (н югу от сомона Баян-Агт) и р.  Упита 
(район четвертичного вулкана Того-Ула) . Методина определений анало
гична примененной: при калий-аргоновом датировании вулнанитов Пред
хэнтэйского прогиба. Использованы те же расчетные рубежи между стра
тиграфическими подразделениями. 

Разброс полученных дат для вулканичесних пород Орхон-Селенгин
сного прогиба (табл. 18) охватывает значительный: промежуток времени 
(более чем в 60 млн. лет) , что сопоставимо с временем формирования 
вулканических ассоциаций Предхэнтэй:сного прогиба. Кислые лавы тра
хилипаритовой: серии (пробы 4578 и 458 1 - 239 и 230 млн. лет) имеют 
наиболее древний возраст, что соответствует их положению в ряду рас
сматриваемых вулканических серий. Трахилипаритовые игнимбриты этой 
же серии (пробы 4570, 4587) омоложены за счет близости ареальных: 
триасовых липарито1Вых тел, ноторыми по р.  Хануй:-Гол пзобилуют низы 
и средняя часть пермского разреза. 

Точно так же несоответствие полученных дат с геологическим поло
жением для трахибазальтовых пород контрастной: ассоциации (пробы 
4580, 4577 ,  4574) мы сю1онны объяснять контактовым воздействием рву
щих тел щелочных калиевых базальтоидов - корневой системы более 
юных излияний (пробы 4580, 4577 и 4574 - 220, 212,  199 млн. лет) . 
Среди последних обращает внимание датирование щелочного ортоклазо
вого базальта юрским временем. Это рвущее тело резко отличается 
внешним мергелеподобным обликом, составом, неккоподобной морфоло
гией: и ориентировной: перпендинулярно простиранию пермс1\0Й толщи от 
в общем согласных, часто силлоподобных залежей собственно пермских 
рвущих трахибазальтов. 

Проблема возраста пород трахиандезитовой ассоциации решается ка
лий-аргоновым определением однозначно в пользу принадлежности и по-
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Т а б л и ц а 1 8  
Калий-аргоновый возраст вулканических пород Орхон-Селенгинского прогиба 

Ассоциации ·1 Серин, фации Проба, N• j 

Rонтрастная Трахилипа ритовая , 4581 
трахилипа- покровы 4578 рит-трахпба-

зальтовая 4579 
4587 

Трахпбазальтовая, 4580 
по1>ровы 4577 

4574 
4565 

Трахпбазальтовая, 4575 
рвущпе тела 4576 

4586 

Трахианде- Трахиандезитовая, 4566 
зитовая покровы 4588 

4564 
4560 
4567 
4568 
4573 
4570 
4571 

Трахиандезитовая, 4557 
рвущпе тела 4561 

4558 

Ареальная Липа рптовая, рвущие 4563 
липаритовал тела 4559 

4569 

К,0 % 

5 , 07 
4 , 77 
5 , 28 
3 ,  15  

1 , 10 
2 , 06 
1 , 42 
3 , 58 

1 , 07 
1 ,  14 
4 , 72 

2 , 82 
3 , 33 
3 , 08 
2 , 95 
3 , 26 
3 , 49 
1 , 96 
3 , 32 
3 , 01 

2 , 06 
3 , 30 
4 , 15 

1 , 96 
4 , 86 
5 , 26 

� Возраст 1 Число опре-(млн. лет, делений среднее) 

239±7 2 
230±1 2 
217±10 5 
201±6 4 

220±14 2 
212± 6 3 
1 99± 4 3 
196± 4 5 

218±18 3 
1 77± 3 2 
144± 5 5 

228± 6 6 
223± 7 6 
210± о 2 
206± 4 2 
205± 3 2 
185± 5 6 
213± 6 4 
1 78±16 3 
1 77± 6 4 

206±8 3 
203±3 2 
195±3 3 

220±1 2 
215±9 2 
191±3 2 

П р  11 м е ч а н  11 е :  4581- трахилипарит, правобережье р. Хануй-Гол, урочище Хальчжныйн-Хундей, 
район 1·оры Хусутай-Обо; 4578 - трахилипарит, там же, в 6 "'" к северо-востоку от горы Хусутай
Обо; 4579 - трахилипаритовый игнимбрит, там же; 4587 - липаритовый игнимбрит, район горы; 
Хусутай-Обо; 4580 - базальт, левобережье р .  Хануй-Гол, к югу от сомона Банн-Агт; 4577 - калие
вый щелочной базальт, там же; 4574 - трахибазальт амфиболсодержащий, там же; 4565 - калиевый 
щелочной базапьт, левобережье р. Хучжирыйн-Гол, среднее течение, к северу от сомона Б угут; 
4575 - оливиновый трахибазальт; р. Хануй-Гол, к югу от сомона�Банн-Агт, район горы Барун-Уру
Ула; 4576 - оливиновый трахибазальт, там же; 4586 - ортоклазовый щеJючной базальт, в 4 кл1 
к юго-востоку от горы Барун-Уру-Упа; 4566 - базальт, р .  Хучжирыйн-Гол, в 2.,7 кл� к северо-запа
ду от зимовки IОмыйн; 4588 - трахиандезит, р .  Хучжирыйн-Гол, к югу от зимсвки Юмыйн; 
4564 - трахиандезит, р. Хучжирыйн-Гол, к юго-западу от горы Тахилту-Ула, отметка 1435, 1  .1t; 
4560 - трахиандезит орто1<пазсодержащий, правобережье р. Хучжирыйн-Гол, севернее озера Хутул
нур, в 4 ""' к северо-западу от отметки 1435,1 '"; 4567 - трахиандезит, там же, в 3 ""' к востоку 
от зимовки Юмыйн; 4568 - трахиандезит, там же, южный склон грнды с вершиной Тахил·гу-Ула; 
4573 - андезит, р .  Ун11та, район четвертичного вуш<ана Того-Уна; 4570 - трахидацит, там же; 
4571 - трахидацит, там же; 4557 - крупновкрапленный биотитовый трахитовый андезито-дацит,пра
вобережье р. Хучж11рыйн-Гол, в 7 ""' к юго-западу от горы Тахипту-Ула, грнда с отмет кой 1446, 3  .1t; 
4561 - крупновкрапленный трахиандезит, правобережье р. Хучжирыйн-Гол,(верш;�на горы с отмет
кой 1435,1 лt; 4558 - крупновкрапленный ортоклазовый оливинсодержащий трахиандезит, правобе
режье р. Хучжирыйн-Гоп, в 7 """ к юго-западу от горы Тахилту-Ула; 4563 - липар11'r, левобе
режье р. Хучжирыйн-Гол, к северу от сомона Бугут, в 5,5 ""' к северу от горы Бугутуин-Ула; 
4559 - липарит, в 6 ""' к юго-западу от горы Тахилту-Ула; 4569 - липарит, южный с клон грнды 
с вершин.ой 'Гахилту-УJiа 
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кровных и рвущих лав триасовому отделу в диапазоне трех его эпох: 
нпжней, средней и верхней. Таким образом, стратиграфическое положе
ние трахиандезитовых пород, залегающих выше горизонтов с верхне
пермской флорой, определяется более строго. 

Липариты ареальных тел (пробы 4563, 4569 и 4559 - 220, 2 '15, 
191 млн. лет) также датируются триасом в сравнитеJ1ьно широком ин
тервале времени, совпадающим с возрастом ареальных лппаритовых тел 
Предхэнтэйского прогиба. Не исключена возможность, что наиболее позд
ние внедрения ареальной липаритовой магмы происходили в начале 
юрского времени. 

Таким образом, формирование континентального вулнанического номп
лекса в Орхон-Селенгинсном прогибе и особенно по его северной пери
ферии началось в конце палеозоя в перми и продолжалось значительную 
часть раннемезозойского времени до юры включительно. Большая часть 
пород этой вулканической зоны, выделенная в виде трахиапдезитовой и 

ареальной липаритовой ассоциации, относится к раннему мезозою с явным: 
усилением вулканической деятельности в триасовое врем:я. Очень вероят
но, что уже, верхняя часть пермсютх разрезов в виде пород трахпбазальто
вой серии является переходной вулканической толщей пермо-триасового 
возраста. Диапазон дат триасовой трахиандезитовой ассоциацип и соот
ветствующие геологические наблюдения уназывают, что вуJiканические 
породы характерны не тольно для верхних эпох триасового отдела, кан 
это устанавливается биостратиграфическими исследованиями (Аманто;з 
и др., 1970) , но местам:и формируются и в нижнем триасе, представляя 
фациальный аналог нижнетриасовой молассы смежных районов. 

Гдава VII 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОЛОТА В ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОРОДАХ 
ПОЗДНЕГО ПАЛЕОЗОЯ И РАННЕГО МЕЗОЗОЯ 

ЦЕНТРАЛЬНОЙ МОНГОЛИИ 

Зависимость содержаний золота от состава изверженных пород являет
ся одним из основных и наименее пзу<rенных вопросов в геохим:ии золота. 
Кларковые содержания золота в главных типах изверженных пород для 
земной Rоры в целом и в пределах отдельных ее регионов до сих пор 
представляют собой нерешенную проблему. Это особенно справедливо, 
когда речь идет о породах вулканичес1<ого генезиса, где все осложняет
ся необходимостью проведения петрохимических исследований в целях 
строгой их нлассифинации. Тем не менее, именно вулканические ассо
циации вызывают в этом плане повышенный интерес. Они весьм:а благо
приятны нак для изучения распределения золота в породах различной 
основности, тан и для рассматривания петрологических проблем:, на
пример, зависимости содержаний золота от химического типа псхоwrых 
магм (Аношин, Кепежинснас, 1972) . 

На сегодняшний день имеются лишь отдельные работы, в ноторых 
приведены отрывочные сведения о содержании золота в онеанических 
базальтах и J{аЙнотипных базальтовых лавах континентов. Кроме того, 
существуют определения золота в вулRанических породах Алтае-Саян
ской области, Чукотни, Северного Казахстана и не1юторых других регио
нов. Однако в этих работах использовался часто геологически и петро
графически разнородный материал по древним вуш{аническим ассоциа-
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Т а б л и ц а  1 9  

Содержан11е золота в вулкан11qес1щх породах позднего палеозоя - раннего мезозоя 
Предхэнтэйского прог11ба 

Воз- \ Тип пород, 
раст фация 

Пермь Базальтои
ды покровов 

Au (в 1 .мг/m· 10-') 

0 , 6  
0 , 5  

1 3 , 0  

Местоположение 

Район горы Цахир-Ула 
)) )) )) 

Хребет Мандалыйн к северо-западу от сомона Цаган
Обони, в 1 ,5 кл� к северу от отметки 1510 лt 

230 ,0 ;  290 , 0  
1 , 4; 1 , 4 

Район горы Цахир-Ула 
)) )) 

52 

Андезиты 
покровов 

Андезиты \ 
• рвуших тел 

Rислые 
породы 

покровов 

1 , 0 

1 , 4 
1 , 0 
0 , 5  
1 , 0 
1 , 4  
0 , 8  

1 , 0  
1 1 ,0  

0 , 4;  0 , 4 
0 , 3  
0 , 5  
1 , 0 

1 , 6 
7 , 0  
1 , 2 
1 , 0 

0 , 45;  0 , 45 
0 , 45 

2 , 3  

0 , 6 

260 , 0  

1 1 , 0 
1 , 5 
0 , 7  
1 , 9 

1 , 0 

0 , 8  
0 , 5;  0 , 45 

1 , 2  

Район Дэлгэр-хан-сомона, южное подножие горы 
Баяс-Хуланг 
Там же 

)) )) 

)) )) 

)) )) 

)) )) 
Район х ребта Адацаг, в 2 ,5  кл� к юго-западу от 
отметки 1494 л�, близ озера Шар-Дэль-Обо 
Там же 

)) )) 

)) )) 

)) )) 

)) )) 
Район хребта Адацаг и горы Бор-О1щор-Обо к юго
западу от отметки 1 578,5 .м 

Там же 
» » 

» » 

)) )) 

Район горы Цахир-Ула 
Хребет Мандалыйн к северо-западу от сомона Цаrан
Обони , в 1 км к юго-востоку от отметки 1510, 1 лt 

Западное окончаmш хребта Мандалыйн, в 3,3 кл� к 
юго-западу от отметки 1 523,4 .лt 

Рnйон гор Саба-Ула и Ба ян-Ула , в 0,5 r."1t J{ северо
западу от отметки 1657 ,8 .м 

Район хребта Адацаг и родника Эрrэн-Ус-Булак , 
в 2,5  км к запада-юго-западу от отметки f!i94 .лt 

Таы ж е ,  в 700 м к юго-западу от отмет1'и 1578 , 5  лt 

Район горы Цахир-У ла 
Район гор Саба-Ула и Баян-Ула 
Район Дэлrер-хан-сомона, южное подножие горы 
Баяс-Хуланr 

1 Там же 

Район хр·ебта Адацаг и горы Бор-Опдор-Обо 
Район Дэлrер-хап-сомона, южное подножие горы 
Баяс-Хуланг 
Там же 

1 , 5  )) » 

0 , 54 Район хребта Адацаr и горы Бор-Ондор-Обо, в 4 км 
к северо-зап·аду от отметки 1 573 ,5 .м 



Воз-
Тип пород,  Аи (В 

раст фапия мг;m · 10-1) 

Пермь Кислые 0 , 65 
породы 

покровов 2 , 5  
0 , 5  

0 , 6  

1 , 2 
0 , 7 ;  1 , 2 

2 , 2  
1 , 4 

1 , 0; 1 , 3 
3 , 0  
1 , 5 
1 , 0 
2 , 2  

1 , 1 

Триас Нислые по- 2 , 0; 4 , 0 
роды рву- 0 , 8  

щих тел 1 , 0 (ареальная 
ассоциация) 1 ,  1 

1 , 5 
1 , 3 

2 , 0  
1 , 5 
0 , 7  

4 , 5 ; 4 , 0; 5 , 0  
1 , 4 
2 , 8  

1 , 3; 2 , 0  
2 , 2  

1 , 5 
1 9 , 0  

1 25 , 0; 1 90 , 0  
1 ,4 
7 , 7  

1 8 , 0  
9 , 5  

620 , 5  

Т а б л и ц  а 1 9  (окончание) 

Местополошение 

Район хребта Адацаг и горы Бор-Ондор-Обо, в 4 км 
к северо-западу от отметки 1 573 , 5  .л� 
Там же 

» >) 

Хребет· мандалыйн, в 1 ,1 к"1� к юго-западу от от
метки 1 510 , 1  ,1i 

Там же 
)) )) 

)) )) 

)) )) 
)) )) 
)) )) 

Район гор Саба-"Ула и Балн-"Ула 
Район хребта Адацаг и родника Эргэн-"Ус-Булак 
Х ребет Мандалыйн, в 1 , 1  к.1�, к юго-западу от от .. 
метки 1510,  1 .л� 
Район Дэлгер-хан-сомона , южное подножие горы 
Балс-Хуланг 

· 

Там же 
Район хребта Адацаг и горы Бор-Ондор-Обо 

)) )) )) )) 
)) )) )) >) 
)) )) )) )) 

Район rop Саба-"Ула и Балн-"Ула, 
лингыйн-Обо 
Там же 

)) >) 
>) )) 

)) >) 

)) >) 

)) )) 

>) )) 

)) 
)) 
)) 

склоны горы Хунт-

Район гор Саба-"Ула и Балн-"Ула, в 1 к.л� к северо-за
паду от отметки 165 7 , 8 ,1i 

Район хребта Адацаг и горы Бор-Ондор-Обо 
Район гор Саба-"Ула и Баян-"Ула , склоны горы Хунт
лпнгыйп-Обо 
Там же 

)) >) 

>) )) 

)) )) 

>) )) 

» )) 



Воз
раст 

Т а б л и ц а :ю 
Содержание золота в вулканических породах палеозоя - раннего мезозоя 

Орхоп-Селенгинского прогиба 

'Гиn пород, 
фациR 

Au (В 1 .лtг/m . 10-•) Местоположение 

Пермь Трахиба
зальтовая 

серия, 
покровы 

1 , 5 Левобережье р .  Хучжирыйн-Гол в районе сомона Бу
гут , среднее течение 

Триас 

54 

ТрахнбJ
з алы·овая 

серия, рву
щпе тела 

Анде:зиты 
трахиба

зальтовой 
серии , 

покровы 

Базальты 1 
покровов 

Трахпанде
зптовал 
серия, 

покровы 

1 , 0 
7 , 0  
0 , 8  
0 , 6 
0 , 7  

0 , 55 
0 , 8  
0 , 3  

0 , 8  
2 , 2  

0 , 7 ;  0 , 7  
0 , 6  

1 , 2 
0 , 4  
0 , 7  
0 , 6  

Там же, n 5 к.л� н северу от горы Бугутуин-Ула 
)) )) 
)) )) 
)) )) 

П равобережье р .  Хучншрыйн-Гол к северу от сомощ, 
Юмыйн, ср еднее теченпе 
Тf\м же 

)) )) 
Леnобережье р .  Хануй-Гол к югу от сомонf\ Баян
Агт, n 4 к.1t к юго-востоку от горы Б у рун- Уру-Улfl 

Там же 
)) )) 
)) )) 

Левобережье р .  Хануй-Гол к югу от сомона Баян
Агт 

Там же 

)) )) 
)) )) 
)) )) 

1 , 5 )) )) 
0 , 6  )) )) 
0 , 8  

0 , 2  
1 , 8 

0 , 6  
0 , 3  
0 , 3  
0 , 7 

0 , 8  
0 , 5  

200 , 0  

0 , 8  
0 , 7  

0 , 65 

0 , 5 

0 , 45 
0 , 45;  0 , 6  

0 , 55 
1 , 8 

П равобережье р .  Хапуй-Гол в рRйоне горы Баяп
Цагап,Улfl 
Там же 

)) )) 

Левобережье р .  Хануй-Гол к югу от сомопа Балн-Агт 

Левобережье р. Хучжирыйн-Гол в среднем течении 

.Левобе режье р. Хануй-Гол н юrу от сомона Баян-Аrт 

П равобережье р .  Хануй-Гол в районе горы Бали
Цаrап-Ула 
Там же 

)) )) 

сlевобсре кьэ р. Хучж11рыйп-Гол в 1 0 , 5  к.•t к сев е р у  
l' T  г о р ы  Бугутупн-Ула 

Там же 

)) )) 

1 П равобережье р .  Хапуй-Гол к севе ро-востоку от rоры 
Х усут11й-Обо 

П рэ.в16е рсжьс р. Хучаш рыйн-l'о;1 в р 1йоае rоры Та
хилту-Ула 

Там же в 4 кл� к северо-западу от отметки 1 435 , 1 лt 

» » в 6 ,  5 к.м J{ юго-западу от горы Тахилту-У ла 

» » в 6 ,  7 к,1� н юrо-западу от rор ы  Тахнлту-Улэ. 
)) )) )) 6 , 7  )) )) )) )) )) )) 



Воз- · 1 Тип пород, 
раст фация 

Триас Трахиапде-
зитовая 
серия, 

покровы 

Андезиты \ 
рвущих тел 

П ермь Трахилипа
ритовал 
серия 

покровов 

Кислые по-
роды трахи-
андезитовой 

серии, 
покровы 

Триас Липариты, 
рвущие тела 

(аре11льная 
ассоциация) 

Au (В 
.лiг/m · i0-7) 

0 , 65 

0 , 45; 0 , 6  
0 , 45 
0 , 6  

0 , 2  

0 , 7  
1 , 1 ; 1 , 4; 1 , 1 

0 , 8  

35 , 0  
0 , 3  
0 , 8  
0 , 5  

0 , 6  
1 , 0  
1 , 2 
0 , 9  
0 ,8 
1 , 6 
3 , 0  
1 , 1  

0 , 6  
0 , 45 
о ,  95 
0 , 95 
0 , 90 
0 , 60 

0 , 40 ;  0 , 8  
1 ,  1 
1 , 2 

0 , 6  
0 , 4  

н/о 

0 , 8  
0 , 8  
1 , 3 

2 , 5  

1 , 6 

Т а б л  и :ц а 20 (окончание) 

Местоположение 

Правобережье р. Х учжирыйн-Гол, в 6,7 к.1� к юго
западу от горы Тахилту-Ула 
Там же 

)) )) 

)) )) 

\ » » вершина горы с отметкой 1435 .м 

Река Увита , район вулкан а  Того-Ула 
Левобережье р. Хучжпрыйн-Гол в среднем теченип 

» » » в 4 , 5  h'·'i К CCBtJPY от 
горы Бугутуин-Ула 
Там же в 10 км 

Левобережье р. Хануй-Гол, к югу от сомона Балн-Агт 
)) )) )) )) )) 

П равобережье р. Хануй-Гол в районе горы Хусу
тай-Обо 
Там же 

)) )} 

)) )) 
)) )) 

)) )) 

)) )) 

1 Левобережье р. Хануй-Гол н югу от сомона Баян-Аги 
Правобережье р. Хануй-Гол в районе горы Хусу
т11й-Обо 

: 

Там же 
)) )) 

)) )) 

)) )) 

)) )) 

)) )) 

)) )) 

)) )) 

)) )) 

Река Увита в районе вулкана Тоrо-Ул'1 
П равобережье р. Х уqжирый11-Гол в рэ.йоие горы Та
хилту-Ула 
Там же 

» » южные склоны хр�бта Му11устай-Даб 1 
» » в 5 к.м к северу от горы Тахилту-Ула 

Левобережье р. Хануй-Гол н югу от сомона Б з шr
Агт 
Правобережье р. Хуqжпрыйн-Гол в районе горы Та
хилту-Ула 
Там же 



циям, включающим и метаморфические образования. Общее количество 
анализов на золото как правило сравнительно невелико, петрохим:иче
ский анализ отсутствует, а выводы о зависимости содержаний от основ
ности пород противоречивы. За редким исключением, сравнение средних 
содержаний золота в разных типах пород проводится визуально, без 
применения методов математической статистики. 

В настоящей работе сделана попытка подойти к решению проблемы 
распределения золота в разных типах вулканических пород на основе 
обширного аналитического материала, включающего анализы примерно 
1 20 проб пермо-триасовых вулканических пород Центральной Монголии. 
Анализ распределения золота проводится на основе сравнительного из
учения химизма отдельных типов пород и рассмотрения зависимости со
держаний золота в вулканических породах различной основности с при
влечением методов математической статистики. Золото определялось толь
ко в тех пробах, для которых предварительно были выполнены силинат
ные анализы и проведено петрографичесное изучение, что давало 
возможность привлечь н анализу материал тольно по свежим неизмен
ным породам (табл. 19, 20) .  

Задаqи исследования сводились к следующему: 
1. Выяснение зависимости содержаний золота от основности пород в 

ряду базальт-андезит-липарит двух ассоциации: щелочноземельной 
высокоглиноземистой и субщелочной трахитовой, являющейся производ
ной танже высокоглиноземистой магмы. 

2. У становление пространственных закономерностей изменения содер
жаний золота в вулнанических породах Предхэнтэйского и Орхон-Селен
гинсного прогибов и выяснение особенностей поведения этого элемента 
в процессе эволюции позднепалеозойского и раннемезозойского вулка
низма. 

Анализы на зоЛ'Ото выполнялись спектрохимическим и нейтронно
активационным методами в лаборатории геохимии редких элементов 
ИГиГ СО АН СССР под руководством Г. Н. Аношина. Чувствитель
ность нейтронноактивационного метода - 1 · 10-11 г Au, относительная 
квадратичная ошибка - 10% ; чувствительность спентрохимичесного ме
тода - 2 - 10-10 г Au из навесни 10 г, относительная квадратичная 
ошибка - 25 % . 

Исследование зависимости содержаний золота от петрохимического 
типа вулканических пород проведено с учетом ранее изложенных дан 
ных по химизму пермо-триасовых ассоциаций Центральной Мон
голии. 

Распределение Au в базальтах, андезитах и нислых породах щелочно
земельного ряда изучено по материалам пермсной вулканической ассо
циации Предхэнтэйского прогиба. Средние содержания и дисперсии для 
золота, вычисленные на основе табл. 19, представлены в табл. 21 .  Сле
дует уназать, что среди определений содержаний золота в вулнанических 
породах Центральной Монголии имеются единичные результаты с ано
мально высокими значениями ( «ураганными » ) . Эти определения приведе
ны в таблицах исходных данных, но из дальнейшего рассмотрения иснлю
•тены, хотя введение их в расчет не меняет существенно решения вопросJЭ. 
о сходстве - различии золота, и приводит главным образом к резкому 
возрастанию дисперсии. 

Сравнительный анализ приведенных средних содержаний золота пока
зывает, что значимые различия в средних содержаниях золота в базаль
тах, андезитах и нислых породах пермской щелочноземельной ассоциации 
Предхэнтэйского прогиба отсутствуют. При этом следует иметь в виду, 
что малочисленность выборни по базальтам делает этот вывод предвари
тельным в отношении пород базальтовой группы. 

Распределение золота в породах трахитового ряда (табл. 20 и 22) 
исследовано на примере трахибазальтов, трахитовых андезитов и трахи-
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Т а б л и ц  а 21 

Средние содержания (в числителе) и дисперсии (в знаменателе) для зо.:�ота 
в породах вулканичес1шх ассоциаций позднего палеозоя и р аннего мезозоя 

Предхэнтэйского прогиба 

Ассоциациf! Тип пород, фациf! 

--

Базальты, покровы 

Пермская 
Андезиты, покровы 

Rислыс породы, покровы 

Триасовая Липарпты, ареальные рвущие тела 

Au, мг/rн 

0 , 83 
0 , 72 

1 , 00 
0 , 65 
1 , 29 
о ,  76 

2 , 49 
1 , 27 

Число 
анализов 

3 

23 

1 9  

1 8  

липаритов пермской и триасовой ассоциаций Орхон-Селенги:нс1юго про
гиба, являющихся также производными: высокоглиноземистых магм. 

В рамках пермской ассоциации: Орхон-СеленгинсI{ОГО прогиба трахи:
базальты и трахилипариты покровов характеризуются ·близкими стати
стически неразличающимися содержаниями золота. Однако здесь следует 
указать на тенденцию к понижению средних содержаний золота в рву
щих телах субщелочных базальтоидов. Пермские трахиандезиты в сравне
нии не участвовали из-за малочисленности выборI{И (n = 2) , но если 
даже привлечь к этому анализу трахиандезиты триасовой ассоциации, 

Т а б л и ц  а 22 

Средние содержания (в числителе) и дисперсии (в знаменателе) для золота в породах 
вулкани•1ес1шх ассоциаций позднего палеозоя и раннего мезозоя 

Орхон-Селенгинс1юго прогиба 

Ассоциация Тип пород, фация Au , Atг/in 
1 Число 

анализов 

покровы 1 , 1 5  22 
0 , 89 

Трахибазальты 

рвущие тела 0 , 50 6 
Пермсная 0 , 45 

Трахиандезиты , понровы 0 , 70 2 
0 , 35 

Трахилипариты ,  понровы 0 , 96 
0 , 66 

23 

Трахибазальты, понровы 0 , 65 1 -
0
-

Т риасовая Трахиандезиты., понровы 0 , 62 
0 , 53 

10 

Липариты , ареальиые рвущие тела 1 ,  1 4  7 
U , 70 
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то, все равно, вывод об отсутствии значимых различий в средних со 
держаниях золота, сравниваемых по основности пород, остается в силе. 

Таким образом, как в пределах щелочноземельного ряда, так и среди 
трахитовых производных высокоглиноземистой магмы содержание золота 
не зависит от основности пород. 

Закономерности распределения золота в пространстве можно просле
дить по одновозрастным и однотипным петрографическим группам пород 
на территории Центральной Монголии. Однако неравноценность выборок 
по некоторым породным группам делает заключительные выводы в неко
торой части предварительными. 

Достаточно обоснованно оцениваются латеральные изменения в рас
пределении золота, пожалуй, только для кислых пород. Сравнение сред
них содержаний в дацитовых и липаритовых покровных толщах перм
ского возраста в Предхэнтэйском и Орхон-Селенгинском прогибах пока
зывает, что они почти тождественны, и значимые различия между ними 
отсутствуют. R аналогичному выводу приходим при сопоставлении триа
совых липаритов ареальных рвущих тел в разных вулканических зонах 
Центральной Монголии (табл. 19-22) . Среднее содержание золота в 
ареальных липаритах Предхэнтэйского прогиба, несмотря на большие 
числовые значения, благодаря значительной дисперсии с 95 % -й вероят
ностью не отличаются от содержаний этого элемента в ареальных липа
ритах Орхон-Селенгинского прогиба. 

Если привлечь к сравнительному анализу и другие группы пород, 
имея, однако, в виду сказанное выше о предварительном характере неко
торых выводов, то можно заr{лючить, что базаJIЬты пермских покровов 
Предхэптэйского прогиба и пермские трахибазальты Орхон-Селенгинско
го прогиба, с одной стороны, а также пермские андезиты Предхэнтэй
ского прогиба и пермские трахиандезиты Орхон-Селенгинского прогиба, 
с другой, по средним содержаниям золота не различаются. 

Таким образом, пространственное распределение золота в пермо-триа
совых !Вулканических ассоциациях Центральной Монголии не зависит от 
структурной позиции этих пород (различие тектонической природы Пред
хэнтэйской впадины и Орхон-Селенгинс1шго прогиба) . Общее повышение 
щелочности (пермские покровные липариты Предхэнтэйского прогиба и 
одновозрастные трахилипариты Орхон-Селенгинского прогиба) также не 
оказывает влияния на вариации средних содержаний золота. 

Поведение Au в процессе эволюции пермо-триасового вулканизма изуче
но раздельно по двум вулнаническим зонам. В пределах Предхэнтэйской 
впадины средние содержавия золота в липаритах триасовой ареальной 
ассоциации значимо отличаются от средних содержаний этого элемента 
в пермских кислых породах и пермских андезитах этой же структуры 
более высокими значениями. При сопоставлении химизма перечисленных 
пород указывалось, что несмотря на принадлежность всех их к щелочно
земельному ряду липариты ареальных рвущих тел триаса характери
зуются повышенной калиевостыо. 

В Орхон-Селенгинском прогибе средние содержания золота в трпасо
вых ареальных липаритовых телах не отличаются от такового в перм
ских трахибазальтах. Так как в данном случае повышенная щелочность 
связана в основном с повышенными содержаниями К2О, то естественно 
предположить, что различие в содержаниях золота между триасовыми 
ареальными липаритами и пермскими вулнаническими породами, четко 
выраженное для Предхэнтэйского прогиба благодаря налиевой тенденции 
ареальных тел, в Орхон-Селенгинском прогибе нивелируется в результате 
повышенной 1шлиевости всех продуктов пермского вулнанизма. 

Таким образом, повышенные фоновые содержания золота можно по
ставить в зависимость от повышенной 1шлиевости вулканических пород 
различной основности. Поэтому в Предхэнтэйском прогибе повышенными 
содержаниями золота характеризуются триасовые липариты ареальных 
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рвущих тел с калиевой тенденцией в отличие от щелочноземельных более 
ранних продуктов пермского вулканизма. В Орхон-Селенгинском прогибе 
уже начальные продукты пермской вулканической деятельности обладали 
повышенной калиевостью, возможно, поэтому, в процессе эволюции перм
ского вулканизма до триаса (и, возможно, юры) включительно мы не 
фиксируем существенных изменений в поведении средних содержаний 
золота. 

Отмеченная зависимость между петрохимическими особенностями лав 
и распределением золота в них согласуется с ранее полученными: выво
дами (Аношин, Кепежи:нскас, 1972) . На материале четвертачных неи:з
мененных пород r<айнозойской Курило-Камчатской вулканической провин
ции была · показана свюзь между повышенными средними содержани:ями 
золота и : относительно высокой калиевостью вулканических пород раз
личной основности. Так же, как в Монголии, и в этом регионе выделя
Jrись ареальные липаритовые экструзии района Больше-Банных горячих 
источников с более высокими: средними содержани:ями: Au и К2О. 

Гоноря о содержании золота, характерном для определенного типа 
магм, следует отметить, что средние его содержания в производных вы
сокоглиноземистых пермо-триасовых магмах Центральной Монголии в 
uбщем подтверждают сделанный уже в указанной выше статье вывод 
об относительно более низком содержании золота в высокоглиноземистой 
магме в сравнении с толеитовой. 

ОБЩИЕ СРАВНЕНИЯ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в позднепалеозойское и раннемезозойское время в 
Центральной Монголии устанавливаются существенные латеральные ва
риации химизма вулканических пород, отражающие разнообразие типов 
вулканизма, происходящего в различной структурной обстановке на этой 
территории. Они связаны с существованием петрографических провинций, 
которые пространственно совпадают с крупнейшими вулканическими зона
ми (Орхон-Селенгинским и Предхэнтэйским прогибами) и характеризуют
ся различным петрохимическим профилем слагающих их вулканических 
ассоциаций. 

В позднем палеозое и раннем мезозое на этой территории наблюдается 
широr<ое распространение различных по составу и строению вулканиче
ских ассоциаций. На северо-западе Монголии, в предеJiах Орхон-Селен
гинсrшго прогиба, наблюдается последовательное формирование контраст
ной трахилипарит - трахибазальтовой с калиевой тенденцией вулкани
ческой ассоциации в пермское время, трахиандезитовой ассоциации в 
раннем триасе и финальной триасовой ассоциации ареального r<ислого 
экструзивного вулканизма, ноторая, являясь в целом щелочноземельной 
серией липаритовых пород, обнаруживает тем не менее щелочной калие
вой уклон. 

На юго-востоке Центральной Монголии, в Предхэнтэйс1юм прогибе, 
в рамках того же длительного отрезна времени, но, по-видимому, с от
носительными смещениями и асинхронно по отношению н Орхон-Селен
гинсrшму прогибу были сформированы вулканические серии существенно 
иного петрохимичесr<ого типа и строения. Это - щелочноземельные липа
ритовая п апдезитовая вулканические толщи, которые в основном прост
ранственно разобщены (южное п северное крылья Предхэнтэйского про
гиба) , но обнаруживают местами фациальное замещение, и финальная 
триасовая липаритован ареальная ассоциация с налиевой тенденцией. 
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Нам представляется, что для триасового времени проявления вулканизма 
на этой территории не ограничиваются отмеченными кислыми породами 
ареальных рвущих тел. Однако на сегодняшний день пока не имеется 
достаточно веских стратиграфических оснований для выделения иных вул
канических серий, тем более, что часть триасовых андезитовых толщ 
(район Дэлгэр-хан-сомона и Адацага) ,  по новым данным, отнесена к 
пермским вулканогенным образованиям. 

Петрохимические различия особенно четко фиксируются для перм
ского времени, когда в Орхон-Селенгинском прогибе отмечены продукты 
контрастны� субщелочных базальтовых и трахилипаритовых магм, 
а в Предхэнтэйском прогибе - продукты андезитовых и липаритовых 
магм нормальной щелочности. Так как щелочность в основном связана 
с повышенной калиевостью, то можно говорить о намечающейся в пермо
триасе калиевой вулканической провинции к северо-западу от Хангай
Хэнтэйской геосинклинальной зоны. 

:Эти провинциальные различия в триасе, а именно в том отрезке 
времени, который отвечает развитию кислого ареального вулканизма, 
выражены не столь резко. Липаритовые тела и Предхэнтэйского и Орхон
Селенгинского прогибов характеризуются близким петрографическим со
..:тавом и близким химическим типом. Сглаживание провинциальных 
петрохимических различий в период ареальных кислых излияний пред
ставляет собой, видимо, временное явление. Возможно, что это связано 
с особыми тектоническими условиями рассматриваемого этапа геологиче
.ского развития, с повышенной проницаемостью и относительно быстрой 
транспортировкой кислых расплавов к земной поверхности, когда роль 
промежуточных очагов и иных локальных факторов, одним словом, роль 
коры на пути перемещения расплавов практически сведена к нулю. Впо
следствии намеченные для пермского этапа петрохимические различия в 
проявлениях вулканизма двух вулканических зон углубляются со вре
менем и особенно четко обозначаются в период кайнозойского вулка
визма (Rепежинс1{ас и др., 1973) . 

Латеральные петрохимические вариации вулканической деятельности 
в позднем палеозое и раннем мезозое, очевидно, связаны существен
выми различиями в строении и составе глубинных зон Земли, являю
щихся областью генерации соответствующих магм в пределах Централь
ной Монголии. Границей этих крупных мегаблоков земной коры являет
ся область, пространственно совпадающая с осевой частью Хангай-Хэн
тэйс1юй герцинской геосинклинальной зоны, где проявления вулканизма 
·соответствующего возраста практически отсутствуют. 

Калий-аргоновое датирование вулканических пород Центральной Мон
голии заставляет более осторожно подходить к вопросам о возрасте выде
ленной последовательности вулканических ассоциаций. Учитывая эти 
данные, а также результаты биостратиграфического и петрохимического 
изучения соответствующих вулканогенных образований, можно говорить 
в целом о мощном полихронном вулканическом комплексе Центральной 
'Монголии, формирование которого охватывало пермское и триасовое вре
мя и заканчивалось местами в юре. Однако, касаясь проблем внутреннего 
расчленения позднепалеозойских и раннемезозойских образований рас
сматриваемой территории, следует отметить, что вряд ли стоит придавать 
региональное значение фиксированным на отдельных участках границам 
между вулканогенными и осадочными образованиями указанного отрезка 
времени. R примеру, представляются недостаточно обоснованными рас
.суждения о том, что в пределах Центральной Монголии в целом происхо
.ди:т смена этапа нижнепермского вулканизма периодом формирования 
верхнепермской и нижнетриасовой молассы, 1юторый в свою очередь сме
няется бурными проявлениями вулканизма в эпохи среднего и верхнего 
тIJиаса, а также юры. Если подобная схема расчленения и верна для 
отдельных районов, то обсуждая ее в приложении к более обширной 

.1ю 



территории, мы вынуждены констатироватn, что верхнепермской молассе 
Предхэнтэйского прогиба соответствует по крайней мере трахибазальто 
вая серия верхов перми в Орхон-Селенгинском прогибе,  а в пределах 
последнего нижнетриасовое время ознаменовалось образованием молассо
вых накоплений в Орхонской мульде и совпало с началом формирования 
трахиандезитовой серии по северной периферии Орхон-Селенгинского 
прогиба. Если в Предхэнтэйской впадине и отчасти в Орхонской мульде 
проявления позднепалеозойского и раннемезозойского вулкани3ма носили 
периодический характер, прерываясь этапами осадконакопления, то при
селенгинская часть северной вулканичес1шй зоны Монголии отличается 
почти сплошь развитием вулканических разрезов пермо-триаса, местами 
с вулканическим же финалом в юре, и в разрезах терригенных осадков 
появляются туфогенно-осадочные породы, перемежающиеся опять же с 

лавами. 
Поэтому при неизбежных во всяком исследовании геологических 

обобщениях вообще, а тектонических и стратиграфических обобщениях в 

частности, представляется целесообразным учитывать скользящий харак
тер литологических границ и фациальную изменчивость синхронных вул
наногенных и терригенных разрезов. 

Распределение 'золота в вулканогенных породах ассоциаций позднего 
палеозоя и раннего мезозоя заставляет обратить внимание на проявле
ния триасового ареального кислого вулканизма, продукты которого ха
рактеризуются повышенными фоновыми содержаниями этого элемента . 
В этом же плане вызывают интерес также и калиевые разновидности 
пород в ряду базальт - андезит - липарит. Опираясь на установленные 
ранее закономерности распределенил золота в вушшногенных образова
в::иях различного петрахимического типа (Аношин, Емельянов, 1969; Ано
шин, Кепежинс1шс, 1 972) , по-видимому, можно говорить о повышенных 
содержаниях золота в дифференциатах толеитовых и отчасти высокогли
ноземистых вулнанических серий. 

Особенностью проявлений орогенного вулканизма в позднем палео
зое - раннем мезозое Центральной Монголии в целом является необык
новенное разнообразие региональных форм вулканичесних проявлений и 
пестрота составов излившихся расплавов от самостоятельных высоrюгли
ноземистых базальтовых, андезитовых и липаритовых магм до щелоч
ных кислых и основных расплавов . Это разнообразие магм на ЗаI{ЛЮ
чительных этапах герцинского геосинклинального развития Монголии 
связано с активизацией различных уровней магмообразования в глубин
ных зонах земли и с возникновением многочисленных промежуточных 
малоглубинных камер с эволюционирующей в разных направлениях маг
мой. 
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� 
Содержание элементов-примесей (в % )  в вулканических 

П р и л о ж е н и е  
породах позднего палеозоя - раннего мезозоя Центральной Монголии 

N• \ Воз- 1 Тип пород, 1 Ti 1 Mn 1 РЬ п.п.  раст фация 

1 Базальты , 0 , 48 0 ,07 0 , 0015 
2 .Q покровы 0 , 35 0 , 1 0 0 , 0047 
3 ::i! 0 , 47 0 , 083 0 , 00097 о. 
4 "' 1 , 00 0 , 10 0 , 0015 
5 t::: 0 , 38 0 , 10 0 , 0016 

6 Андезиты,  0 , 28 0 , 05 0 , 0017 
7 покровы 0 , 25 0 , 05 0 , 0018 
8 0 , 26 0 , 07 0 , 0028 
9 0 , 30 0 , 08 0 , 002 

10 0 , 23 0 , 04 0 , 0024 
1 1  0 , 40 0 , 67 0 , 0028 
1 2  0 , 29 0 , 03 0 , 0017 
1 3  0 , 70 0 , 09 0 , 0033 
1 4  0 , 25 0 , 05 0 , 0019 
15 0 , 43 0 , 10 0 , 0019 
1 6  0 , 26 0 , 05 0 , 0014 
1 7  0 , 34 0 , 07 0 , 0025 
1 8  о. 0 , 36 0 , 09 0 , 0019 
19 

"' 
0 , 31 0 , 08 0 , 0036 

20 0 , 33 0 , 06 0 , 0019 
21 0 , 27 0 , 07 0 , 002 
22 0 , 47 0 , 08 0 , 0018 
23 0 , 43 0 , 10 0 , 0019 
24 0 , 1 6  0 , 05 0 , 00 1 5  
25 о , 1 9  0 , 08 0 , 0012 
26 0 , 40 0 , 09 0 , 0032 
27 0 , 26 0 , 07 0 , 0016 
28 0 , 33 0 , 043 0 , 0025 
29 0 , 38 0 , 096 0 , 00 1  
30 0 , 38 0 , 087 0 , 0022 

Ga Cr 

Предхэнтэйский прогиб 

0 , 0019 0 , 055 
0 , 0024 0 , 0 1 3  
0 , 0014 0 , 02 
0 , 0016 0 , 0044 
0 , 00 1 7  0 , 0032 

. 0 , 0017 0 , 0 1 1  
0 , 0016 0 , 043 
0 , 0019 0 , 0042 
0 , 0019 0 , 009 
0 , 0018 0 , 01 
0 , 0022 0 , 0046 
0 , 0016 0 , 004 
0 , 0029 0 , 012 
0 , 0018 0 , 0053 
0 , 0022 0 , 0094 
0 , 0022 0 , 0025 
0 , 0018 0 ,0092 
0 , 0024 0 , 024 
0 , 0018 0 , 024 
0 , 0026 0 , 01 5  
0 , 0026 0 , 001 
0 , 001 9  0 , 063 
0 , 0022 0 , 029 
0 , 0014 0 , 008 
0 , 0019 0 , 016 
0 , 00 1 7  0 , 0035 
0 , 001 4  0 , 024 
0 , 001 7  0 , 00 1 7  
0 , 0014 0 , 00085 
0 , 0017 0 , 00 1 3  

Ni Sn v Sr Ба 

0 , 0037 Сл. 0 , 024 0 , 014 0 , 01 
0 , 006 )) 0 , 03 0 , 007 0 , 052 
0 , 0012 )) 0 , 02 0 , 029 0 , 0 1 9  
0 , 0044 )) 0 , 035 0 , 022 0 , 0 1 5  
0 , 0024 )) 

1 
0 , 025 0 , 022 0 , 01 9  

0 , 0079 O , OU08 0 , 0083 0 , 018 0 , 027 
0 , 004 0 , 001 0 , 0053 0 , 029 0 , 028 
0 , 0043 0 , 0012 0 , 0069 0 , 026 0 , 041 
U , 0064 0 , 0009 0 , 0075 0 , 028 0 , 027 
0 , 07 0 , 0009 0 , 0083 0 , 023 0 , ()32 
0 , 0036 Сл. 0 , 00 1 1  0 , 033 0 , 01 6  
0 , 0032 0 , 001 0 , 0063 0 , 023 0 , 016 
0 , 0081 0 , 001 0 , 0 1 7  0 , 033 0 , 039 
0 , 0052 0 , 001 0 , 0075 0 , 08 0 , 034 
0 , 0063 Сл. 0 , 01 2  0 , 037 0 , 016 
0 , 004 )) 0 , 01 1 0 , 41 0 , 027 
0 , 0079 0 , 00 1 1  0 , 0082 0 , 035 0 , 031 
0 , 01 2  0 , 0012 0 , 01 3  0 , 1 1  0 , 051 
0 , 0 1  0 , 0012 0 , 01 0 , 025 0 , 031 
0 , 005 Сл. 0 , 01  0 , 035 0 , 035 
0 , 0022 )) 0 , 004 0 , 025 0 , 01 3  
0 , 0023 0 , 0012 0 , 022 0 , 025 0 , 032 
0 , 01 4 0 , 0012 0 , 01 5  0 , 029 0 , 037 
0 , 0054 Сл. 0 , 0058 0 , 022 0 , 02 
0 , 0072 )) 0 , 013 0 , 02 0 , 01 
0 , 0035 )) 0 , 015 0 , 033 0 , 033 
0 , 001 )) 0 , 0 1  0 , 024 0 , 02 
0 , 0024 )) 0 , 0076 0 , 02 0 , 02 
0 , 00077 >) 0 , 009 0 , 03 0 , 028 
0 , 002 )) 0 , 007 0 , 028 0 , 031 



ф <:J1 

М I Воз- 1 
п.п.  рас·г 

31 "' ::;: 
32 о.. "' 
33 t::: 
34 " 

1 1 
3 5 35 
36 36 
37 37 

3 8 38 

3 9 39 
40 40 
4 1 41 
42 42 "' "' 
43 ::;: 
44 о.. "' 
43 ::;: 
44 о.. "' 
45 45 � � 
46 46 
47 47 
48 48 
49 49 
50 50 
51 51 

52 
53 
54 
55 о 
56 "' 
57 §. 
58 Е-< 
59 
60 

Тип пород, 
фациfl 

Андезиты , 
понровы 

Rислы е Rислые 
породы , породы , 

пон ровы пон ровы 

Rислые 
породы, 

рвущпе тела 

Ti 
1 

0 , 1 9  
0 , 34 
0 , 40 
0 , 43 

0 , 30 0 , 30 
0 , 32 0 , 32 
0 , 26 0 , 26 
0 , 20 0 , 20 
0 , 57 0 , 57 
0 , 4 1  0 , 4 1  
0 , 20 0 , 20 
0 , 06 0 , 06 
0 , 43 0 , 43 
0 , 25 0 , 25 
0 , 026 0 , 026 
0 , 40 0 , 40 
0 , 093 0 , 093 
0 , 20 0 , 20 
О ,  1 7  О ,  1 7  
0 , 2 9 0 , 29 
0 , 47 0 , 47 

0 , 20 
0 , 22 
0 , 21 
О , 30 
0 , 42 
0 , 20 
0 , 02 
0 , 07 
0 , 29 

Mn Р Ь  Ga 

1 ' ' ' 

0 , 05 0 , 0022 0 , 0013 
0 , 07 0 , 0018 0 , 00086 
0 , 07 0 , 003 0 , 0018 
0 , 09 0 , 001 0 ,001 3  

0 , 05 0 , 0026 0 , 0022 
0 , 08 0 , 004 0 , 0 0 1 9  
0 , 06 0 , 002 0 , 0019 
0 , 03 0 , 0033 0 , 0 01 5 
0 , 0 6 0 , 0028 0 , 0025 
0 , 1 0 0 , 0047 0 , 002 4  
0 , 03 0 , 001 9  0 , 0022 
0 , 06 0 , 0022 0 , 001 9  
0 , 044 0 , 003 6 0 , 00 1 3  
0 , 05 0 , 0025 0 , 001 6 
0 , 01 0 , 0019 0 , 001 
0 , 076 0 , 002 0 , 0026 
0 , 065 0 , 0036 0 , 002 
0 , 065 0 , 001 7 0 , 001 3 
0 , 06 0 , 0023 0 , 00089 
0 , 076 0 , 00 1 6 0 , 00 1 4  
0 , 06 2 0 , 001 0 , 00 1 4  

0 , 05 0 , 0026 0 , 0022 
0 , 08 0 , 004 0 , 00 1 9  
0 , 06 0 , 002 0 , 0019 
0 , 03 0 , 0033 0 , 001 5  
0 , 06 0 , 0028 0 , 0025 
0 , 1 0  0 , 0047 0 , 0024 
0 , 03 0 , 001 9  0 , 0022 
0 , 06 0 , 0022 0 , 001 9  
0 , 044 0 , 0036 0 , 001 3 
0 , 05 0 , 0025 0 , 0016 
0 , 01 0 , 0019 0 , 001 
0 , 076 0 , 002 0 , 0026 
0 , 065 0 , 0036 0 , 002 
0 , 065 0 , 001 7 0 , 001 3 
0 , 06 0 , 0023 0 , 00089 
0 , 076 0 , 0016 0 , 00 1 4  
0 , 062 0 , 001 0 , 00 1 4  

0 , 03 0 , 0018 0 , 0018 
0 , 0 1 7  0 , 0019 0 , 0018 
0 , 03 0 , 0024 0 , 0022 
0 , 03 0 , 004 0 , 0022 
0 , 01 0 , 0033 0 , 0022 
0 , 07 0 , 0029 0 , 001 8  
0 , 05 0 , 0017 0 , 001 2  
0 , 01 0 , 005 0 , 0018 
0 , 07 0 , 0033 0 , 0022 

С1· N i  Sn 
' 

0 , 001 0 , 0014 , 0 , 00078 
0 , 0014 0 , 0022 0 , 00092 
0 , 0022 0 , 0095 Сл. 
0 , 003 0 , 0025 » 

0 , 0061 0 , 006 1 0 , 005 7 0 , 0057 Сл.  Сл.  
0 , 0073 0 , 0073 0 , 005 0 , 005 » » 

0 , 00 72 0 , 0072 0 , 0063 0 , 0063 0 , 001 0 , 001 

0 , 0 0 2  0 , 002 0 , 002 8 0 , 0028 Сл.  Сл.  
0 , 0 1 3 0 , 01 3  0 , 01 4 0 , 01 4 0 , 001 0 , 001 
0 , 028 0 , 028 0 , 01 5 0 , 01 5 Сл. Сл. 
0 , 002 0 , 002 0 , 0 028 0 , 0028 )) )) 
0 , 0073 0 , 0073 0 , 0023 0 , 0023 » » 

0 , 0 1 0 , 01 0 , 0 07 0 , 007 0 , 00 35 0 , 0035 
0 , 0074 0 , 0074 0 , 0 043 0 , 0043 Сл. Сл. 
0 , 0007 4  0 , 00074 0 , 00 1 3 0 , 001 3 0 , 001 3 0 , 001 3 
0 , 001 0 , 001 0 , 001 8 0 , 001 8 Сл.  Сл. 
0 , 001 3 0 , 001 3 0 , 0 0 1 7  0 , 001 7  » » 
0 , 001 8 0 , 001 8 0 , 00 1 7  0 , 0017 )) )) 
0 , 001 3 0 , 0013 0 , 0 016 0 , 0016 » » 
0 , 0009 0 , 001 2 » 
0 , 00083 0 , 001 3 0 , 00085 
0 , 0009 0 , 001 2  » 
0 , 00083 0 , 001 3 0 , 00085 

0 , 0016 0 , 0026 0 , 001 
0 , 0017 0 , 0028 0 , 0012 
0 , 0022 0 , 0033 0 , 001 
0 , 01 0 , 0066 Сл.  
0 , 0077 0 , 0048 » 
0 , 0093 0 , 0063 )) 
0 , 007 0 , 0018 )) 
0 , 0014 0 , 01 5 )) 
0 , 01 1 0 , 007 )) 

П р и л  о ж е н и е (продолжение) 

v Sr Ба 

0 , 0022 0 , 01 2  0 , 042 
0 , 009 0 , 0 1 2  0 , 028 
0 , 01 0 , 03 0 , 077 
0 , 01 5  0 , 025 0 , 025 

0 , 0088 0 , 03 0 , 026 
0 , 0084 0 , 04 0 , 034 
0 , 008 0 , 036 0 , 1 4  
0 , 0022 0 , 02 4 0 , 026 
0 , 0 1 2 0 , 0 22 0 , 01 8  
0 , 0 1 3  0 , 022 0 , 024 
0 , 0036 0 , 01 9  0 , 028 
0 , 00 1 7  0 , 022 0 , 022 
0 , 00 85 0 , 02 0 , 02 2 
0 , 004 0 , 016 0 , 02 
0 , 007 0 , 01 1  0 , 027 
0 , 006 3 0 , 0 1 7  0 , 035 
0 , 001 0 , 0089 0 , 056 
0 , 0032 0 , 01 1 0 , 024 
0 , 02 0 , 01 3 0 , 031 
0 , 003 0 , 033 0 , 027 
0 , 0075 0 , 0 1 9  0 , 01 

0 , 0088 0 , 03 0 , 026 
0 , 0084 0 , 04 0 , 034 
0 , 008 0 , 036 0 , 1 4  
0 , 0022 0 , 024 0 , 026 
0 , 01 2 0 , 022 0 , 01 8  
0 , 0 1 3  0 , 022 0 , 024 
0 , 0036 0 , 01 9  0 , 028 
0 , 00 1 7  0 , 022 0 , 022 
0 , 0085 0 , 02 0 , 022 
0 , 004 0 , 016 0 , 02 
0 , 007 0 , 01 1  0 , 027 
0 , 0063 0 , 0 1 7  0 , 035 
0 , 001 0 , 0089 0 , 056 
0 , 0032 0 , 01 1 0 , 024 
0 , 02 0 , 01 3 0 , 031 
0 , 003 0 , 033 0 , 027 
0 , 0075 0 , 0 1 9  0 , 01 

1 

0 , 0039 0 , 017  0 , 037 
0 , 004 0 , 0 1 7  0 , 025 
0 , 0037 0 , 036 0 , 1 7  
0 , 0078 0 , 007 0 , 0 1  
0 , 0086 0 , 01 8  0 , 031 
0 , 0068 0 , 006 0 , 005 

Сл.  0 , 006 0 , 0045 
0 , 001 0 , 025 0 , 029 
0 , 008 0 , 054 0 , 036 



О> 
С> 

Nt 1 

Воз-

] 

Тип пород, 
\ 

п.п. раст фация 

6 1  Ннслые 
62 породы, 
63 
64 

рвущие тела 

65 (.) 
"' 

66 ::;;: 
67 

р.. Е-< 
68 
69 
70 
71  
72 

73 Породы 
74 трахиба-
75 аалыовой 
76 серии, 
77 покровы 
78 
79 
80 
81 ..q :=;! 
82 р.. 
83 ф 

� 
84 
85 
86 
87 
83 
sg 
90 
91 

Ti 

1 
Mn 

0 , 27 0 , 08 
0 , 25 0 , 045 
0 , 058 0 , 0 1 9  
0 , 29 0 , 04 
0 , 093 0 , 015 
0 , 05 0 , 01 4  
0 , 47 0 , 022 
0 , 32 0 , 037 
0 , 38 0 , 023 
0 , 04 0 , 022 
О ,  1 6  0 , 02 
0 , 33 0 , 07 

0 , 37 0 , 10 
0 , 43 0 , 10 
0 , 49 0 , 087 
0 , 91 0 , 1 2 
0 , 40 0 , 062 
0 , 70 0 , 10 
0 ,48 0 ,087 
0 , 26 0 , 047 
0 , 35 0 , 0018 
0 , 77 0 , 038 
0 , 59 0 , 088 
0 , 25 0 ,023 
0 , 38 0 , 09 
0 , 28 0 , 054 
0 , 49 0 , 084 
0 , 34 0 , 065 
0 , 63 О ,  1 0  
0 , 56 0 , 08 
0 , 55 0 , 10 

1 
РЬ Ga 

1 
Cr 

1 
' 

0 , 0019 0 , 0016 ' 0 ,0074 
0 , 0019 0 , 0012 ; 0 , 0077 
0 , 0025 0 , 001 0 , 0015 
0 , 0046 0 , 0014 0 , 0083 
0 , 0012 0 , 00074 0 , 0016 
0 , 001 7 0 , 0007 0 , 00083 
0 , 0033 0 , 0017 0 , 01 
0 , 0018 0 , 0014 0 , 012 
0 , 0019 0 , 0014 0 , 0065 
0 , 0013 0 , 00053 0 , 001 
0 , 0016 0 , 0018 0 , 001 4 
0 , 0016 0 , 0021 1 0 , 012 

Орхоп-Селепrипский прогиб 

0 , 0016 0 , 002 0 , 0022 
0 , 002 0 , 002 0 , 0015 
0 , 00 1 2  0 , 0018 0 , 0037 
0 , 00 1 2  0 , 0023 0 , 001 
0 , 001 0 , 0016 0 , 0064 
0 , 00 1 5  0 , 00 1 9  0 , 0058 
0 , 001 0 , 0017 0 , 0064 
0 , 0016 0 , 0012 0 , 001 
0 , 0018 0 , 0062 0 , 0019 
0 , 001 0 , 00 1 8  Сл. 
0 , 0013 0 , 0014 0 , 001 
0 , 0012 0 , 00093 0 , 0007 
0 , 0014 0 , 001 0 , 001 
0 , 00076 0 , 001 0 , 0062 
0 , 00096 0 , 0016 0 , 01 
0 , 001 0 , 0013 0 , 006 
0 , 0014 0 , 002 0 , 0033 
0 , 0018 0 , 001 7 0 , 0064 
0 ,001 2  0 , 0015 0 ,0058 

Ni 

1 
Sn 

i 1 
0 , 0056 Сл. 
0 , 0049 )) 
0 , 0023 0 , 001 
0 , 006 Сл. 0 , 0033 0 , 00085 
0 , 0013 Сл. 
0 , 004 0 , 0008 
0 , 0089 Сл. 
0 , 0064 0 , 00089 
0 , 0018 0 , 0007 
0 , 0022 Сл. 
0 , 01 » 

0 , 0036 Сл. 
0 , 0018 )) 
0 , 004 )) 
0 , 0015 )) 
0 , 015 )) 
0 , 0055 )) 
0 , 008 )) 
0 , 0017 0 , 00076 
0 , 0025 0 , 00093 
0 , 0023 Сл. 
0 , 002 )) 
0 , 0015 )) 
0 , 00085 0 , 014 
0 , 0074 Сл. 
0 , 0074 )) 
0 , 0047 » 
0 , 0032 » 
0 , 0066 )) 
0 , 005 » 

П р  и л  о ж е  п :ч е (продолжение) 

1 v 

0 , 007 
0 , 006 

Сл . 
0 , 006 
0 , 0003 

Сл .  
0 , 01 4  
0 , 009 
0 , 0072 

Сл. 
0 , 0031 
0 , 016 

0 , 017 
0 , 012 
0 , 022 
0 , 01 9  
0 , 01 6  
0 , 01 8  
0 , 017 
0 , 0044 
0 , 01 3  
0 , 023 
0 , 022 
0 , 0043 
0 , 014 
0 , 01 
0 , 02 
0 , 01 5  
0 , 025 
0 , 018 
0 , 01 5  

1 
Sr 

0 , 038 
0 , 026 
0 , 01 3  
0 , 0 1 8  
0 , 0059 
0 , 0069 
0 , 029 
0 , 02 
0 , 022 
0 , 0072 
0 , 095 
0 , 051 

0 , 056 
0 , 018 
0 , 03 
0 , 03 
0 , 035 
0 , 04 
0 , 01 3  
0 , 03 
0 , 043 
0 , 04 
0 , 039 
0 , 017 
0 , 01 4  
0 , 04 
0 , 035 
0 , 025 
0 , 045 
0 , 042 
0 , 04 

1 
Ба 

0 , 057 
0 , 022 
0 , 01 
0 , 02 
0 , 0043 
0 , 0052 
0 , 048 
0 , 01 5  
0 , 029 
0 , 032 
0 , 07 
0 , 031 

0 , 01 4  
0 , 05 
0 , 022 
0 , 028 
0 , 036 
0 , 021 
0 , 014 
0 , 04 
0 , 0062 
0 , 0056 
0 , 01 
0 , 022 
0 , 01 9  
0 , 09 
0 , 014 
0 , 0096 
0 , 01 9  
0 , 048 
0 , 033 



О> _, 

.N', 1 Воз- 1 
n.п. раст 

92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
1 01 
102 
103 
104 
105 
1 06 
107 � 
108 ::;: 

р. 
109 Q) 

� 
1 1 0  
1 1 1  
1 1 2  
1 1 3  
1 14 
-

1 15 
1 16 
1 1 7  
1 1 8 
1 1 !.J  
1 21) 
1 2 1  
1 22 
123 

Тип 
пород, 

фацин 

Породы 
трахиб11-
эальтовой 

серии, 
покровы 

Породы тра-
хибзз11льто-
вой серии,  

рвущие -reл:i 

Нислые 
породы 

чнхплнпа-
р! ! ОВОЙ 
,�ср 1н:· \ 

J f . JHIJOBЫ 

Ti 

0 , 64 
0 , 64 
0 , 31 
0 , 45 
0 , 50 
0 , 32 
0 , 10 
0 . 46 
0 , 59 
0 , 56 
0 , 89 
0 , 52 
0 , 47 
0 , 33 
0 , 78 
0 , 60 
0 , 67 
0 , 64 
0 , 96 
0 , 70 

1 

0 , 68 
0 , 51 
0 , 56 

0 , 51 
0 , 47 
0 , 25 
0 , 31 
О ,  1 7  
0 , 20 
о '  1 9  
О ,  1 5  
0 , 1 7  

M n  РЬ Ga 

0 , 1 0  0 , 001 3 0 , 0016 
О, 1 2  О , СЮ32 0 , 002 
0 , 62 0 , 0012 0 , 001 
0 , 086 0 , 00 1 2  0 , 0013 
0 , 10 0 , 002 0 , 0022 
0 , 06 0 , 001 0 , 001 
0 , 022 0 , 0022 0 ,0007 
0 , 085 0 , 001 О , С0 1 8  
0 , 14 0 . 00 1 2  0 , 0014 
0 , 081 0 , 001:.1 0 , 0013 
О ,  1 5  0 , 0023 O , OU19 
0 , 09 0 , 00 1 2  0 , 0015 
0 , 1 1  0 , 0012 0 , 002 
О ,  1 0  0 , 001 0 , 001 
о,  1 3  0 , 001 0 , 00 1 7  
0 , 082 0 , 0026 0 , 001 7 
0 , 086 0 , 0013 0 , 0014 
0 , 10 0 , 0018 0 , 00 1 7  
о,  15 0 , 0016 0 , 0016 
0 , 095 0 , 0018 0 , 0018 
0 , 10 О , ООС68 0 , 0019 
О ,  1 0  0 , 002 0 , 00 1 7  
о ,  1 0  0 , 001 0 , 0013 

0 , 10 0 , 002 0 , 0023 
0 , 053 0 , 0014 0 , 00 1 7  
0 , 10 0 , 0023 0 , 002 
0 , 06 0 , 0016 0 , 001 
0 , 036 0 , 0013 0 , 0007 
0 , 05 0 , 046 0 , 0016 
0 , 036 о , O(j 0 , 002 
0 , 037 0 , 0023 O , ou1 
0 , 05 0 , 0023 0 , 0023 

Cr Ni Sn 
1 1 1 

0 , 0085 0 , 0074 Сл.  
0 , 013 0 , 01 3 О , СО23 
0 , 0047 0 , 0038 Сл.  
О , ОС68 0 ,0042 )) 
0 , 004 0 , 0057 )) 
0 , 001 0 , 0013 )) 
0 , 0006 0 , 00 1 3  -
0 , 0055 0 .0059 Сл.  
0 , 00 1 9  0 , 0('28 )) 
0 , 0059 O , COf 5 )) 
0 , 001 0 , 00 17 O , CG13 
0 , 0074 0 , 0043 Сл. 
0 , 01 2  0 , 01 0 , 001 
0 . 0082 0 ,005 Сл.  
0 , 0035 0 , 0036 )) 
0 , 0023 0 , 0022 0 , 001 
0 , 001 0 , 003 Сл. 
0 , 001 2 0 , 0016 )) 
0 , 00 1 3  О , С019 )) 
0 , 0066 0 , 0055 )) 
0 , 0082 0 , 0069 )) 
0 , 01 2  0 , 01 2  )) 
0 , 0072 0 , 0063 )) 

0 , 0016 0 , 0028 Сл. 
0 , 001 0 , 001 3 )) 
0 , 00096 0 , 0014 0 , 001 
0 , 001 0 , 0013 0 , 00087 
0 , 0003 0 , 00054 0 , 0052 
0 , 0007 0 , 0013 0 , 00063 
0 , 0014 0 , 001 8  0 , 001 
0 , 00084 0 , 0009 Сл. 

1 о ,  ()(109 0 , 001 000012 

П р  и л  о ж е н и  е (продолж ение) 

v Sr 
В
а 

1 1 ' 

0 , 023 0 , 028 0 , 016 
0 , 023 0 , 025 0 , 01 2  
0 , 0058 0 , 059 0 , 01 
0 , 009 0 , 018 0 , 019 
0 , 0 1 7  0 , 072 0 , 063 
0 , 01 3 0 , 052 0 , 0 1 8  
0 , 0014 0 , 007 0 , 035 
0 , 019 0 , 025 0 , 023 
0 , 02 0 , 055 0 , 01 
0 , 01 4  0 , 083 0 , 076 
0 , 01 0 , 036 0 , 10 
0 , 017 0 , 036 0 , 002 
0 , 017 0 , 037 0 , 01 3 
0 , 015 0 , 034 0 , 0072 
0 , 028 0 , 0 1 7  0 , 021 
0 , 014 0 , 043 0 , 027 
0 , 028 0 , 45 0 , 028 
0 , 0065 0 , 022 0 , 037 
0 , 01 0 , 03 0 , 042 
0 , 01 5 0 , 072 0 , 048 
0 , 023 0 , 029 0 , 019 
0 , 022 0 , 42 0 , 019 
0 , 018 0 , 035 0 , 033 

0 , 008 0 , 05 0 , 03 
0 , 0075 0 , 0 1 8  0 , 054 
0 , 001 0 , 004 0 , 027 
0 , 0024 0 , 015 0 , 10 
0 , 0058 0 , 006 0 , 049 
0 , 0084 0 , 005 0 , 0 1 2  
0 , 01 0 , 007 0 , 006 
0 , 0012 0 , 0089 0 , 01 3  
0 , 0003 0 , 0056 0 , 004 



ф 
°" 

N• [ воз- \ 
п .п . раст 

1 24 
1 25 
1 26 
127 
1 28 
1 29 
1 30 
1 3 1  
1 32 
1 33 
1 34 � 
1 35 :::1 

о.. 
1 36 °' 
1 37 � 
1 38 
1 39 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 

149 
1 50 <) 
1Ы ;s: 
152 о, 
1 53 Е-< 
154 

Тип пород, 
фациR 

Кислые 
породы 

трахилипа-
ритовой 
серии , 

понровы 

Поро;�;ы 
тр�хи1нде-

аитовой 
се шн, 

понровы 

Ti 
1 

0 , 91 
0 , 34 
0 , 21 
о ,  1 5  
0 , 35 
0 , 67 
0 , 31 
0 , 76 
0 , 38 
0 , 36 
0 , 62 
0 , 46 
0 , 31 
0 , 32 
0 , 26 
0 , 20 
0 , 27 
0 , 22 
О ,  1 7  
0 , 32 
0 , 1 9 
0 , 25 
0 , 28 
0 , 24 
0 , 42 

0 , 37 
0 , 40 
0 , 50 
0 , 53 
0 , 45 
0 , 26 

Mn РЬ Ga 
1 1 1 1 

0 , 089 0 , 00082 U , 0018 
0 , 07 0 , 0023 0 , 001 3  
0 , 002 0 , 0014 0 , 00073 
0 , 024 0 , 0019 о , 0012 
0 , 062 0 , 0023 0 , 002 
О ,  12 0 , 00 1 7  0 , 00 1 7  
0 , 06 0 , 0025 0 , 00087 
о ,  1 2  0 , 0036 0 , 002 
0 , 14 0 , 0048 0 , 0013 
0 , 073 0 , 0046 0 , 0018 
0 , 12 0 , 0023 0 , 0017 
0 , 045 0 , 003 0 , 0024 
О ,  1 0  0 , 063 О ,,.0024 
0 ;059 0 , 0014 0 , 0022 
0 , 1 1  0 , 0027 0 , 0016 
0 , 01 0 , 0016 0 , 00072 
0 , 0056 0 , 0039 0 , 002 
0 , 01 2  0 , 084 0 , 0018 
0 , 0074 0 , 0025 0 , 0011 
0 , 065 0 , 0085 0 , 0013 
0 , 066 0 , 0023 0 , 0013 
0 , 40 0 , 0043 0 , 0026 
0 , 057 0 , 0032 0 , 0018 
0 , 0054 0 , 005 0 , 0014 
0 , 077 0 , 0028 0 , 0022 

0 , 08 0 , 0027 0 , 0023 
0 , 06 0 , 001 5 0 , 0019 
0 , 07 0 , 0016 0 , 0023 
0 , 036 0 , 002:3 0 , 0025 
0 , 007 0 , 0018 0 , 0025 
0 , 1 1  0 , 0022 0 , 0028 

Cr Ni Sn 
1 

0 , 01 2  0 , 0 1 6  0 , 001 
0 , 0019 0 , 0023 0 , 001 
0 , 0022 0 , 0036 Сл.  
0 , 00066 0 , 001 3  )) 
0 , 00089 0 , 0016 0 , 001 
0 , 00089 0 , 0016 0 , 00087 
0 , 00093 0 , 00 1 7  0 , 00085 
0 , 0013 Сл.  0 . 001 7 
0 , 0012 0 , 0025 0 , 0032 
0 , 0018 0 , 0028 0 , 0033 
0 , 001 0 , 0016 0 , 001 
0 , 001 0 , 0023 0 , 0014 
0 , 0012 0 , 002 0 , 0016 
0 , 0025 Сл . 0 , 0083 
0 , 0014 0 , 0023 0 , 001 
0 , 00058 0 , 0013 Сл.  
0 , 00089 0 , 0016 0 , 001 
0 , 001 о , 001 '1 0 , 001 
0 , 00 1 1  0 , 0018 0 , 0085 
0 , 0013 0 , 0023 0 , 0016 
0 , 001 0 , 0012 0 , 0009 
0 , 0012 0 , 0014 0 , 0014 
0 , 001 0 , 0018 0 , 001 
0 , 0012 0 , 00 1 7  0 , 0017 
0 , 0013 0 , 0017 0 , 001 

0 , 0034 0 , 007 Сл. 
0 , 0033 0 , 0052 )) 
0 , 0079 0 , 006 )) 
0 , 001 7 0 , 0033 )) 
0 , 0056 0 , 0046 » 
0 , 0016 0 , 0029 )) 

-

П р и л о ж е н и  е (продолжение) 

v Sr Ба 

0 , 013 0 , 063 0 , 01 8  
С\ , 01 0 , 022 0 , 026 
0 , 0063 0 , 012 0 , 01 2  
0 , 0023 О ,  1 3  0 , 0 1 3  
0 , 003 0 , 0063 0 , 01 8  
0 , 006 0 , 0 1 7  0 , 0 1 3  
0 , 0032 0 , 029 0 , 0042 
0 , 0054 0 , 013 О ,  1 5  
0 , 002 0 , 0056 0 , 0062 
0 , 0022 0 , 0059 0 , 016 
0 , 0044 0 , 0087 О, 1 5  
0 , 003 0 , 0052 0 , 0 1 2  
0 , 0037 0 , 005 0 , 01 3  
0 , 0012 0 , 023 0 , 036 
0 , 001 0 , 0062 0 , 0085 
0 , 001 0 , 0059 0 , 004 
O , OLH 0 , 0055 0 , 0079 
0 , 001 0 , 006 0 , 0045 

Сл. 0 , 0052 0 , 0039 
0 , 002 0 , 0096 0 , 01 9  
0 , 001 0 , 0063 0 , 0044 
0 , 0016 0 , 0059 0 , 0062 
0 , 0014 0 , 0096 0 , 006 
0 , 001 0 , 0032 0 , 0033 
0 , 0013 0 , 0047 0 , 0076 

0 , 016 0 , 1 1  O , iO 
0 , 014 0 , 085 0 , 043 
0 , 0 1 3  0 , 083 0 , 079 
0 , 015 0 , 093 0 , 063 
0 , 0016 0 , 054 0 , 054 
0 , 0018 0 , 025 0 , 035 



� 

М / 
Б

оЗ- 1 Тип пород, 1-
п.п.  раст фация 

1 55 Породы 
156 трахианде-
157 зитовой 
1 58 серии, 
159 u покровы 
160 "' 

ls: 
161 "" 
162 Е-< 
163 
164 
165 

166 Нислые 
167 породы , 
168 рвущие тела 
169 
1 70 
1 71 
1 72 
1 73 u 
1 74 "' 

ls: 
175 "" 
1 76 Е-< 
1 77 
1 78 
1 79 
180 
1 81 
182 
183 

Ti 

0 , 30 
0 , 43 
0 , 43 
0 , 64 
0 , 37 
0 , 56 
0 , 37 
0 , 39 
0 , 30 
0 , 10 
0 , 26 

0 , 1 3  
0 , 30 
О ,  10 
0 , 30 
0 , 65 
0 , 47 
0 , 45 
0 , 07 
0 , 10 
0 , 1 9 
0 , 38 
0 , 40 
0 , 47 
0 , 74 
0 , 1 8  
о ,  1 3  
0 , 19 
0 , 25 

Mn РЬ Ga 

1 
0 , 077 0 , 0018 0 , 0018 
0 , 052 0 , 0016 0 ,0014 
0 , 089 0 , 002 0 , 0018 
0 , 083 0 , 0025 0 , 0018 
0 , 09 0 , 0019 0 , 0013 
0 , 67 0 , 0014 0 , 0016 
0 , 05 0 , 02 0 , 0021 
0 , 08 0 , 002 0 , 002 
0 , 056 0 , 0016 0 , 0018 
0 , 04 0 , 0026 0 , 0017 
0 , 059 0 , 00082 0 , 0013 

0 , 047 0 , 0018 0 , 0013 
0 , 08 0 , 001 2 0 , 0019 
0 , 007 0 , 0018 0 , 0015 
0 , 048 0 , 0023 0 , 0016 
0 , 1 1 0 , 0022 0 , 002 
0 , 085 0 , 0014 0 , 002 
0 , 09 0 , 004 0 , 0019 
0 , 01 4  0 , 0015 0 , 001 
0 , 0085 0 , 069 0 , 0007 
0 , 026 0 , 025 0 , 001 
0 , 07 0 , 0016 0 , 0016 
0 , 047 0 , 0023 0 , 001 
0 , 079 0 , 0019 0 , 0014 
0 , 1 1  0 , 0016 0 , 0018 
0 , 055 0 , 002 0 , 0012 
0 , 10 0 , 0028 0 , 0012 
О, 1 0  0 , 001 0 , 0007 
0 , 036 0 , 005 0 , 0012 

tl р и л о ж е н и е  (окончание) 

Cr Ni  Sn v Sr 
Б

а 
. 

0 , 0019 0 , 0029 Сл.  0 , 007 0 , 031 0 , 042 
0 , 002 0 , 0023 )) 0 , 01 0 , 033 0 , 022 
0 , 002 0 , 0033 )) 0 , 016 0 , 063 0 , 031 
0 , 0082 0 , 0055 0 , 001 0 , 025 0 , 074 0 , 043 
0 , 01 1 0 , ()069 Сл.  0 , 012 0 , 063 0 , 06 
0 , 0077 0 , 0066 )) 0 , 021 0 , 055 0 , 042 
0 , 0032 0 , 0036 )) 0 , 01 1  0 , 052 0 , 027 
0 , 0033 0 , 0042 )) 0 , 012 0 , 057 0 , 042 
0 ,0034 0 , 004 )) 0 , 011  0 , 063 0 , 046 
0 , 0013 0 , 00031 )) 0 , 0032 0 , 01 4  0 , 047 
U , 0028 0 , 0046 )) 0 , 0088 0 , 029 0 , 02 

0 , 000.') 0 , 0019 Сл. 0 , 002 0 , 012 0 , 034 
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