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ВВЕДЕНИЕ

Включения глубинных пород и минералов приобретают все большее значение как 
объект петролого-геофизического лабораторного изучения. Современные модели строе
ния и состава земных недр в различных регионах (тектонических структурах) в значи
тельной степени основаны на результатах такого рода исследований. Не представляет 
исключения и территория Монгольской Народной Республики, в пределах которой в 
кайнозое развивался мощный базальтовый вулканизм. В многочисленных вулканичес
ких ареалах базальты содержат разнообразные группы глубинных пород и минералов 
в виде включений. Наиболее интенсивно включения изучались в последние 15 лет, 
и к настоящему времени в ходе полевых и лабораторных исследований накоплен огром
ный фактический материал. Это предопределило необходимость систематизации дан
ных, чему и посвящено составление данного каталога. Авторам известен единствен
ный опыт такой работы — Каталог ксенолитов и мегакристаллов в кайнозойских ба
зальтах Восточной Австралии [96]. Взяв за основу некоторые принципы его построе
ния, авторы старались избежать чрезмерной конспективности изложения, присущей 
этой работе.

В настоящем каталоге использованы в первую очередь результаты полевых и лабо
раторных исследований, проведенных авторами, а также данные из различных литера
турных источников.

Кайнозойский вулканизм в Монголии проявился в изолированных территориально 
разобщенных районах Центральной и Восточной Монголии, в которых авторы условно 
выделили 17 вулканических ареалов. Такое выделение было проведено по принципу 
географического районирования с учетом геоморфологии и авулканических ’’пере
мычек” между ареалами. Пространственное расположение представлено на рис. 1 (см. 
в к л .) .

Ранее многократно подчеркивалось существование двух сильно разобщенных терри
ториально областей кайнозойского вулканизма: 1) районы, группирующиеся в суб
меридиональную полосу, простирающуюся от Байкальской рифтовой зоны на севере 
до Заалтайской Гоби на юге и от р. Дзабхан на западе до оз. Угей на востоке; 2) об
ширное плато Дариганга на юго-востоке Монголии и небольшой ареал в бассейне р. Хал- 
хин-Гол 1. Однако существование раннекайнозойских Мандалгобийского и Ундэр- 
шильского ареалов, базальтовых полей западнее аймака Сайн-Шанд и в районе сомона 
Алтан-Ширэ позволяет говорить о наличии субширотного южного ’’моста” , соединяю
щего выделяемые Центральную и Юго-Восточную зоны кайнозойского вулканизма в 
Монголии [13]. На основании геоморфологических, стратиграфических данных и 
результатов абсолютного датирования базальтов [31] авторы развивали представление 
о существовании субширотных магматических зон в кайнозое Монголии и их мигра
ции в север-северо-восточном направлении с локализацией плиоцен-четвертичного 
вулканизма в пределах Хангая, Северной Монголии (Тэсингольский и Хубсугульский 
ареалы), плато Дариганга [59]. Хронологически пространственное смещение зон базаль- 1

1К северо-востоку от Сайн-Шанды, вблизи сомона Алтан-Ширэ, имеется небольшой выход, по-види
мому, кайнозойских базальтов с разнообразными включениями глубинных пород и минералов.
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тового вулканизма несомненно. Раннекайнозойский вулканизм Южной Монголии, 
локализованный примерно в тех же ареалах, что и меловой (некки и фрагменты вулка
нических полей эоцен-палеоценового возраста в Заалтайской Гоби, Мандалгобийском 
и Ундершильском ареалах), сменился ограниченным олигоценовым вулканизмом Доли
ны Озер и новой вспышкой вулканической активности в Центральной Монголии и на 
юго-востоке страны. По-видимому, значительная часть базальтовых излияний произо
шла в миоцен-плиоценовое время, когда сформировалась большая часть вулканичес
ких ареалов Монголии. На четвертичном этапе, особенно в голоцене, площади вулка
низма сократились и извержения с образованием шлаковых конусов и отдельных 
лавовых потоков происходили только в Тарятской впадине, в верховьях рек Орхон, 
Байдариг (Центральный и Южный Хангай) и на плато Дариганга.

Вулканические породы в кайнозое Монголии представлены исключительно базаль
товыми разностями с преобладанием пород, сильно недосьпценных кремнеземом 
(рис. 2). По нормативной петрохимической классификации Д. Грина [87], среди базаль
тов встречается достаточно много толеитовых разновидностей, содержащих более 5—7% 
нормативного гиперстена. К ним относится большая часть плиоценовых покровов и 
протяженных потоков, вероятно, связанных с трещинными излияниями. Однако по 
модальному минералогическому составу и в соответствии с классификационными схе
мами, основанными на соотношении кремнезем—щелочи — S i0 2 — (Na20  + К20 ) ,  все 
рассматриваемые базальтоиды принадлежат к щелочным, субщелочным и переходным 
разностям 1. Статистически установлено, что во времени в пределах одного и того же 
ареала развитие магматизма (вулканизма) идет в сторону усиления щелочных свойств

Рис. 2. Положение кайнозойских ба
зальтов Монголии на диаграмме 
щелочи-кремнезем

I  — толеиты; П  — базальтоиды 
переходного типа; Ш  — щелочные 
базальтоиды. Штрихпунктирная ли
ния — граница между I I  и ГП, по 
[54]. Нанесены наиболее характер
ные составы базальтоидов из раз
личных вулканических ареалов

магмы (увеличиваются ее недосыщенность кремнеземом, сумма щелочей) [22]. Петро- 
химические особенности вулканитов обусловлены их принадлежностью в целом к типу 
щелочно-оливиновых базальтов. Характерны низкие содержания кремнезема и глино
зема, высокие — титана, фосфора. Большая часть базальтов принадлежит к  Na—К типу, 
т.е. для них свойственны отношения Na20/K 20  >  1, чаще всего >  1,5. Наиболее калие
вые разновидности с высокой общей суммой щелочей и отношением Na20/K 20  ^  1 
установлены в пределах Угейнурского и Тарятского ареалов.

Глубинные включения, как правило, встречаются в наиболее щелочных типах пород, 
образованных в ходе эксплозивных извержений и маломощного истечения лавы. 
В породах переходного типа, в протяженных потоках и покровах включения обычно 
не наблюдаются. Вместе с тем необходимо отметить, что в ряде молодых шлаковых 
конусов и связанных с ними лавовых потоках щелочных базальтоидов никакие вклю
чения не встречены (вулканы в верховьях р. Байдариг, в районе сомона Эрдэнэ-Цогт 
на р.Туйн-Гол, Душ-Ула, Дзотол-Хан на Дариганге и др.). Из указанных 17 ареалов 
включения не обнаружены в трех: Хануйгольском, Барунхурайском и Халхинголь- 
ском. В остальных были найдены и изучены различные по составу и степени сохран
ности включения полнокристаллических пород, ксенокристаллы и мегакристаллы.

В молодых базальтах включения, естественно, сохраняются превосходно с мини
мальной измененностью (чаще всего происходит только иддингситизация оливина 1

1 Авторы придерживаются классификации, приведенной в [94].



под влиянием сильного окисления железа). В более древних, особенно в домиоцено- 
вых или доплиоценовых, вулканитах вместо включений пород часто наблюдаются 
пустоты, инкрустированные отдельными зернами минералов или тонкой полимине
рал ьной коркой. В таких породах встречаются и сильно выветрелые, почти нацело 
измененные включения. Сохранность мегакристаллов моноклинных пироксенов и 
полевых шпатов более высокая. Эти крупные мономинеральные образования встреча
ются в некковых и лавовых фациях позднемелового и раннекайнозойского возраста 
Заалтайской Гоби.

Среди полнокристаллических включений в базальтах Монголии, как и в кайно
зойских щелочных базальтах других регионов Земли, чаще всего встречаются породы 
ультраосновного состава гарцбургит-лерцолитового ряда шпинельной фации глубин
ности. Значительно реже присутствуют пироксениты и гранатсодержащие породы. 
Вся эта группа относится к  ’’зеленой” серии, богатой магнием и относительно бедной 
Железом [82]. Наряду с ней в различных вулканических ареалах встречаются породы 
’’черной” серии, обогащенные железом и титаном. Обычно доля таких включений суще
ственно меньше количества магнезиальных пород, но в отдельных вулканах (особенно 
на Дариганге) они преобладают [72]. Если для магнезиальных включений их мантий
ное происхождение не вызывает сомнений, то относительно генезиса пород ’’черной” 
серии мнения расходятся. Вероятно, большинство петрологов признают их сегрегацион
ное образование в глубинном магматическом очаге, так как по химическому составу 
такие породы и слагающие их минералы имеют много общего с базальтами. В послед
ние годы многие петрологи придерживаются точки зрения об их метасоматическом 
генезисе, т.е. образовании в ходе метасоматической переработки ультраосновного ве
щества верхней мантии, предваряющего выплавление щелочно-базальтовой магмы [78].

Очень редко среди включений встречаются породы основания земной коры: мета- 
морфиты гранулитовой и эклогитовой фаций. К настоящему времени имеются описа
ния и характеристики таких пород только из эруптивных брекчий Шаварын-Царама 
(Хангай) [45] и базальтов Дариганги [72]. Чаще встречаются включения пород оса
дочно-вулканогенного верхнего слоя земной коры, кислые разновидности которых 
обычно подвергнуты интенсивному плавлению. Такая ситуация, по мнению авторов, 
обусловлена: 1) расположением магматических очагов в пределах верхней мантии и 
2) преимущественным захватом пород включений из напряженной и трещиноватой 
зоны вблизи кровли магматического очага. Вторую группу включений составляют 
мегакристаллы — мономинеральные образования размером более 5—10 мм, как прави
ло, структурно и химически однородные (в макромасштабе, т.е. на уровне разрешения 
инструментальными методами, ~ 0 ,1—1 мкм), по составам сильно отличающиеся от 
одноименных минералов-вкрапленников или не имеющие среди последних аналогов. 
Иногда их называют ’’мегакристаллы высокого давления” . В порядке частоты встречае
мости мегакристаллы представлены моноклинными пироксенами (обычно черными 
или темно-коричневыми титанавгитами); К—Na полевыми шпатами (высоконеупорядо
ченными санидинами и анортоклазами); магнезиальными ильменитами, магнезиальным 
оливином; кварцем, слюдой (титан-биотитом), титаномагнетитом, гранатом (с высо
ким содержанием пиропового минала), ромбическим пироксеном (гиперстеном), 
цирконом, корундом, плагиоклазом, глиноземистой шпинелью. Первые три из них 
распространены в самых разных ареалах Монголии, остальные встречаются споради
чески, главным образом в брекчиях Шаварын-Царама. Вместе с тем необходимо отме
тить чрезвычайную неравномерность распространенности мегакристаллов в разных 
вулканических ареалах. Так, например, в Угейнурском поле в изобилии встречают
ся мегакристаллы К—Na полевого шпата (высококалиевый санидин) и найдены еди
ничные кристаллы моноклинного пироксена. В отдельных вулканах Дариганги обнару
жены только мегакристаллы титанавгита. В Ундэршильском поле оба минерала пред
ставлены обильно в равной степени. Особенностью Дариганги является присутствие в 
базальтах этого района исключительно гетерогенных мегакристаллов ильменита, пред
ставляющих собой двухфазные образования, состоящие из пластин (ламеллей) шпине-
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ли в ильменитовой матрице. Здесь же обнаружены и другие разновидности моноклин
ных пироксенов — кливажированные и зеленые высококальциевые авгиты и диопсид- 
авгиты.

Как и в случае включений ’’черной” серии, нет единого мнения относительно проис
хождения мегакристаллов. После экспериментальных работ, проведенных при высо
ких РТ  параметрах [88, 89, 91], утвердилось убеждение, что мегакристаллы являются 
интрателлурическими фазами, выкристаллизовавшимися вблизи ликвидуса магмы 
в глубинных магматических очагах [45, 54, 83, 84, 89, 90]. Но и эта точка зрения была 
поставлена под сомнение в ряде публикаций последнего времени. Краткий обзор пред
ставлений о генезисе мегакристаллов дан Ю.С. Геншафтом [15].

Среди ксенокристаллов наиболее часто встречаются минералы ультрабазитов с абсо
лютным преобладанием оливинов. Реже наблюдаются моноклинный и ромбический 
пироксены и спорадически встречается шпинель. Гранат ультрабазитов в виде ксено
кристаллов был найден в ходе обычных полевых наблюдений без шлихового опробо
вания только в одном из вулканов Дариганги (Майхант). По некоторым структур
ным признакам и размерам кварц был отнесен нами к  группе мегакристаллов, хотя 
его чисто ксеногенная природа также весьма вероятна, тем более что в полях базаль
тов и особенно в эрозионных окнах часто встречаются мономинеральные кварцевые 
жилы. По-видимому, в ряде случаев крупные кристаллы оливина, ромбического пиро
ксена и зеленого диопсид-авгита также являются ксенокристаллами. В некоторых 
включениях перидотитов авторы наблюдали отдельные отмеченные минералы раз
мером до 1 см и более.

Чаще всего включения пород и минералов имеют очень четкие и резкие границы 
с вмещающими базальтами или шлаком. Исключение составляют мегакристаллы 
моноклинных пироксенов, обычно окруженные красноватой пористой каймой (шири
на каймы достигает 1—3 м м ). Микроскопические исследования показывают наличие 
реакционных каемок вокруг зерен кварца на контактах базальта с ромбическим пиро
ксеном перидотитовых включений. Результаты изучения таких кайм описаны в 
[45,72],

Среди полнокристаллических включений ультрабазитов встречаются неоднород
ные по минеральному и химическому составу образцы, в том числе представляющие 
собой совместные агрегаты минералов, входящих в породы ’’зеленой” и ’’черной” 
серий [33, 57, 58]. В связи с возросшим интересом к проблеме метасоматоза вещества 
верхней мантии больше внимания стало уделяться поискам включений, содержащих 
вторичные гидратированные минералы — амфиболы, слюды. Такие образцы, найден
ные в брекчиях Шаварын-Царама, были недавно описаны [34—36].

Началом изучения включений глубинных пород и минералов в кайнозойских базаль
тах Монголии можно считать 50-е годы, когда В.И. Влодавцом [10], В.И. Влодавцом и 
Н.Н. Шавровой [11] были опубликованы результаты исследования базальтового вулка
низма на Дариганге и были впервые отмечены находки включений гранатсодержащих 
пород и мегакристаллов анортоклаза. Первый систематический анализ глубинных 
включений пород и минералов в монгольских щелочных базальтоидах в 70-е годы 
выполнен В.В. Кепежинскас, обобщившей результаты проведенной работы в моногра
фии [45]. С 1976 г. на протяжении 10 лет детальные полевые и лабораторные исследо
вания продуктов базальтового вулканизма в Монголии проводились авторами. Особое 
внимание было обращено на распространенность и типизацию включений глубинных 
пород и минералов по составу, физико-химическим свойствам. Результаты выполнен
ных работ по юго-восточной части Монголии (плато Дариганга) опубликованы в 
[71, 72]. Большое количество работ посвящено изложению разнообразных минералого
геохимических данных по глубинным включениям (особенно гранатсодержащим ) и 
мегакристаллам из эруптивных брекчий Шаварын-Царама.

Описание включений в базальтах отдельных ареалов проводится по единообразной 
схеме:

I. Местонахождение включений (по ареалам и отдельным вулканическим телам).



И. Структурно-геологическая характеристика ареала.
III. Возраст (геологический, абсолютный) вмещающих включения вулканитов.
IV. Петрохимический тип вмещающих вулканитов.
V. Перечень и вулканический фациальный тип вмещающих пород (тел) с указанием 

их на схеме размещения в рассматриваемом ареале.
VI. Перечень встречаемых включений, характер распространенности, сохранности.
VII. Минералогическая, петрогеохимическая характеристика включений.
VIII. Физические характеристики включений (плотность, упругие свойства и т.п.),
IXI Перечень работ, в которых приводятся данные о включениях в породах рассмат

риваемого ареала.
Ясно, что детальность изучения включений из различных ареалов может сильно раз

личаться. Поэтому не по каждому из перечисленных 9 пунктов имеется однотипная (или 
идентичная) информация. В отдельных случаях она может просто отсутствовать. Однако 
единообразное представление данных позволит читателю лучше понять как общий уро
вень изученности глубинных включений в базальтах Монголии, так и направления даль
нейших работ по устранению ’’белых пятен” .

Условные обозначения
А б -  альбит 
Ан  -  анортит 
Гр -  гранат 
Ил -  ильменит 
Кр -  корунд
МП -  моноклинный пироксен 
Ол -  оливин 
Орт -  ортоклаз

Пл -  плагиоклаз
ПШ -  полевой шпат
РП -  ромбический пироксен
Сл -  слюда
Шп — шпинель
м — матрица
л  — ламелль
п -  число анализов.



ВОСТОЧНОЕ И ЗАПАДНОЕ ПРИХУБСУГУЛЬЕ 
(ареалы /  и II  на рис. 1)

I. Базальты Восточного Прихубсугулья (рис. 3, А, Б )  простираются вдоль всего 
восточного побережья оз. Хубсугул и к востоку от него залегают на выровненных 
водоразделах (’’вершинные” базальты). Их площадь составляет около 1800 км 2. На 
севере базальты этого ареала переходят в вулканические толщи Хамар-Дабана. Вклю
чения найдены на берегу оз. Хубсугул вблизи перевала Борцогийн-Даба, в 2,5 км  север
нее оз. Урд-Царамын, в сильно окатанной гальке закаленного базальта (обн. 183, 
51°с.ш. и 100о43' в.д.), а также в нижних частях обрывистого обнажения базальтовой 
толщи у дороги, поднимающейся на перевал (обн. 182).

В Западном Прихубсугулье базальты распространены на значительно меньшей 
площади, чем в Восточном. Они известны в долине р. Хогоргаин-Гол (данные А.В. Ильи
на), западнее и северо-западнее оз. Дод-Нур, а также слагают базальтовые потоки в 
долине р. Шишхид-Гол и в устье ее правого притока Тэнгисин-Гол. Включения найдены 
в базальтах нижней террасы правобережья устья р. Тэнгисин-Гол (обн. 323, 51°28г с.ш. 
и 99°01' в.д.).

И. В Прихубсугулье базальты приурочены к юго-западному флангу Байкальской 
рифтовой зоны [14]. Хубсугульская впадина, занимаемая озером, разделяет Прихубсу- 
гульский мегасвод на Восточно-Хубсугульский, Западно-Хубсугульский и Шишхид- 
ский сводовые поднятия, в пределах которых и происходили излияния базальтов. 
Базальты залегают на разновозрастных (преимущественно докембрийских) комплек
сах пород и нижнепалеозойских гранитоидах, а местами на неогеновых континенталь
ных осадках (?). В структурном отношении базальты Прихубсугулья относятся к 
предрифтовому и рифтовому режимам развития ареалов.

III. В целом возрастной интервал проявлений базальтового вулканизма охватывает 
время от голоцена до нижнего миоцена (24 ± 4 млн лет) и олигоцена (29 ± 4 млн. лет)

Т а б л и ц а  1
Химический состав (в мае. %) базальтов Прихубсугулья, содержащих глубинные включения

Компо
ненты

Номер обнажения

Компо
ненты

Номер обнажения

Компо
ненты

Номер обнажения

182
(Восточ
ное При
хубсу
гулье)

323
(Запад
ное
При
хубсу
гулье)

182
(Восточ
ное При
хубсу
гулье)

323
(Запад
ное
При
хубсу
гулье)

182
(Восточ
ное При
хубсу
гулье)

323
(Запад
ное
При
хубсу
гулье)

Si02 47,71 45,36 MgO 3,43 7,18 Сумма 99,74 99,96
ТЮ2 2,35 2,33 СаО 6,83 8,41 Сг2 0 3 - -
А120 3 17,05 16,31 Na20 3,94 4,10 NiO 0,013 0,012
Ге20 3 8,67 1,86 к 2о 1,85 2,35 СоО 0,005 0,0074
FeO 4,61 9,14 р ,о 5 0,94 0,82 V20 5 0,040 0,033
МпО 0,17 0,15 П.п.п. 2,19 1,95



Рис. 3. Схема расположения базальтовых полей и обнажений базальтов, содержащих включения, 
в Прихубсугулье, включающем Восточное (4) и Западное (Б ) Прихубсугулье

Здесь и далее на рисунках: 1 — поля базальтов; 2 — местонахождение и номер обнажения базаль
тов с включениями; 3 — вулканический центр, 4 — оконтурена площадь, показанная на более деталь
ной схеме

[6], причем все ’’вершинные” базальты Восточного Прихубсугулья относятся к мио
цену [31]. ’’Долинные” базальты Восточного и Западного Прихубсугулья имеют плио- 
цен-четвертичный возраст [31, 61]. Включения приурочены, по-видимому, к наиболее 
молодым базальтовым телам.

IV. Вмещающие включения базальты относятся к щелочно-оливиновому натриевому 
типу, характерному в целом для обоих ареалов. По петрохимическим данным (табл. 1\), 
базальт 182 соответствует гавайиту, а базальт 323 — базаниту, в ограниченном количест
ве встречающемуся только в Западном Прихубсугулье.

V. Включения найдены в лавовой фации базальтов. Присутствие закаленных, стекло
ватых разновидностей в гальке Восточного Прихубсугулья, а также обилие глубинных 
включений различного типа позволяют предположить наличие вблизи места находок 
базальтов с включениями вулканического центра и/или корневых зон (подводящих 
каналов). В Западном Прихубсугулье включения приурочены к маломощному потоку 
на нижней террасе, в основании 200—250-метровой базальтовой толщи, слагающей верх
нюю террасу. Расположение мест находок включений показано на рис. 3.

VI. Включения в Восточном Прихубсугулье представлены шпинелевыми перидотита
ми, пироксенитами, породами фундамента (в том числе сиенитами, плавленными 
породами кислого состава), мегакристаллами щелочного полевого шпата, моноклин
ного и ромбического пироксенов. Включения практически не изменены, представлены 
обломками пород размером от 2—3 до 10 мм и отдельными кристаллами размером 
до 16 мм.

В Западном Прихубсугулье включения редки и представлены вулканогенными no
l i



Химический состав (в мае. %) минералов включения перидотита и мегакристаллов 
из базальтов обн. 183, Восточное Прихубсугулье (все железо в виде FeO)

Компо
ненты

Тип включения

Перидотит Мегакристаллы

Ол РП МП Шп МП РП п т

Si02 39,82 53,63 53,28 49,96 52,43 67,75
ТЮ2 0,02 0,04 0,18 0,10 0,60 0,15 -
А1* 0 3 - 4,11 4,50 52,52 6,25 4,52 19,92
Сг2 0 3 - 0,54 0,71 16,91 0,14 0,02 -
FeO 9,52 5,88 2,70 11,10 5,73 16,53 0,04
МпО 0,11 0,14 0,08 0,12 0,17 0,25 -

MgO 50,49 33,80 16,42 20,03 13,87 26,54 0,02
СаО 0,08 0,69 19,77 - 22,17 0,57 0,80
Na20 - - Не опр. - Не опр. - 8,05
К20 - - - - - - 3,90
NiO 0,26 0,04 - - - - -

Сумма 100,30 98,87 97,64 100,78 98,89 101,01 100,48

родами фундамента, в том числе кварц-полевошпатовыми (до 5 мм), плавлеными
лейкократовыми породами с полосчатой текстурой (толщина отдельных слоев
1,5-2 м м ), перидотитами (до 4—5 мм), ксенокристаллами зеленовато-серого оливина
(до 8 м м ).

VII. Перидотиты состоят главным образом из оливина (от 55 до 70 об. %), моно
клинного пироксена (от 40 до 20) и ромбического пироксена (от 0 до 15 об. %). Шпи
нель в виде ксеноморфных зерен составляет не более 3—5 об. %. По модальному соот
ношению минералов перидотиты являются шпинелевыми лерцолитами, верлитами.
Найдено единственное включение пироксенита (8 мм), состоящее преимущественно 
из черного моноклинного пироксена и коричневато-зеленого оливина (до 25 об. %). 
Породы фундамента представлены древними эффузивами, минеральный состав кото
рых визуально трудно установить. Мегакристаллы моноклинного пироксена отличают
ся от подобных включений в базальтах других ареалов Монголии повышенным содер
жанием кальция. Характерные составы минералов включений перидотитов и мега
кристаллов представлены в табл. 2.

IX. [17,70].



ТЭСИЙНГОЛЬСКИЙ АРЕАЛ 
(ареал III на рис. 1)

I. В этот ареал Северной Монголии включены базальты, слагающие обширное лаво
вое плато от верховьев р. Шаврын-Гол на севере до излучины р. Тэсийн-Гол на юге и 
между сомонами Цэцэрлэг и Цаган-Ула. Поле базальтов вытянуто в меридиональном 
направлении на расстояние около 37 км (вдоль 98°в.д.) при ширине около 15 км. 
На юге оно граничит с озерами Сангин-Далай-Нур и Джугнай. Кроме того, небольшие 
выходы базальтов фиксируются к север-северо-западу от сомона Цаган-Ула вдоль 
тракта Мурэн-Цэцэрлэг. Включения обнаружены в базальтах, слагающих борта долины 
Тэсийн-Гол, и в обнажениях южной части ареала. Они найдены также в небольшом 
выходе базальтов в левом борту долины руч. Худжирт-Гол, в 6—7 км к север-северо- 
западу от сомона Цаган-Ула.

И. Тэсийнгольский ареал относится к Болнайскому вулканическому району, приуро
чен к грабенам в пределах поднятия, сложенного докембрийскими и нижнепалеозой
скими складчатыми комплексами [79]. Эта зона характеризуется высокой сейсмич
ностью и наличием крупных разломов.

III. По геологическим данным возраст базальтов соответствует верхнему плиоцену 
[31]. По данным К—Аг датировок, возраст базальтов составляет ~ 7  млн лет [5].

IV. Базальты ареала относятся преимущественно к гавайитам или к гавайит-муджие- 
ритовым разностям повышенной калиевости (Na20/K 20  ^  1,2). Химические составы 
базальтов, наиболее обогащенных включениями, представлены в табл. 3.

V. Ярко выраженные вулканические центры не установлены. Можно предположить 
наличие корневых зон в районе обн. 329 (по р. Худжирт-Гол). Базальты слагают под
ковообразный борт депрессии диаметром ^200  м, широко развита столбчатая отдель-

Т а б л и ц а  3
Химический состав (в мае. %) базальтов Тэсийнгольского ареала, 

содержащих глубинные включения

Компоненты
Номер обнажения

329 336 338 339 341

Si02 49,92 51,08 51,32 50,96 52,04
ТЮ3 2,52 2,20 2,35 2,32 2,30
А1,03 15,02 15,73 15,63 15,76 15,99
Fea0 3 3,80 2,26 3,19 3,19 2,03
FeO 6,31 8,05 7,21 6,85 8,36
MnO 0,11 0,12 0,14 0,06 0,11
MgO 6,38 5,43 4,80 4,74 4,41
CaO 6,21 6,76 6,39 6,59 6,03
NaaO 3,00 4,00 3,87 3,40 3,75
KaO 3,25 2,80 3,10 3,00 3,18
p , o 5 0,77 0,84 0,92 0,80 0,89
П.п.п. 2,54 0,67 1,08 2,03 0,80
Сумма 99,83 99,94 100,00 99,70 99,89
CijOj - - — — —

NiO 0,007 0,005 0,007 0,005 0,006
CoO 0,0039 0,0028 0,0029 0,0045 0,0052
v , o , 0,028 0,025 0,026 0,022 0,021



Рис. 1. Схема положения ареалов кайнозойского базальтового вулканизма на территории Монголии
I  -  Западное Прихубсугулье; II  — Восточное Прихубсугулье; Ш  — Т^с монгольский; / к  _  Хануйголь- 

ский; V — Орхон-Селенгинский; VI — Угейнурский; VII — Тарят-ЧуДутычский; VIII — Южно-Хангай- 
ский; IX  — Долиноозерский; X  — Барун-Хурайский; XI — Дзабханскйи; XII — Осевая зона Гобийского 
Алтая; XIII — Северо-Гобийский; XIV — Мандал-Гобийский; XV — Ундэршильский; X VI — Дариганга; 
ХУП  — Халхингольский. 1 ареалы базальтовых полей и их границы; 2 — установленные и реконструи
руемые вулканические центры; 3 — основные глубинные разломы ь областях кайнозойского вулканизма
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Рис. 15. Схема расположения вулканических центров и изученных обнажений ба
зальтов на плато Даританта. Показано распределение в базальтах плато вклю
чений мегакристаллов

1 — граница лавового плато; 2 — пески; 3 — источники, колодцы; мега
кристаллы: 4 — циркон; 5 — гранат; б — оливин; 7 — ильменит; 8 — моноклин
ный пироксен; 9 — К—Na полевой шпат; 10 — вулканические центры; 11 — 
точки опробования (№ обнажения)



Рис. 4. Схема расположения базальтовых полей и изученных обнажений в Тэсийнгольском ареале

ность. Встречаются относительно измененные разновидности лав от полнокристалли
ческих мелкозернистых до пористых, манделыптейновых. В центральной части депрес
сии сохранился останец столбчатбго долеритового базальта, насыщенного включе
ниями и содержащего остаточные полости, инкрустированные различными мелкими 
зернами включений.

В других частях ареала включения содержатся в базальтовых лавах, слагающих 
потоки различного стратиграфического уровня. Места находок включений показаны 
на рис. 4.

VI. Характер распространенности, сохранности, соотношения различных типов вклю
чений сильно различаются в разных местонахождениях. Наиболее обычны включения 
шпинелевых перидотитов, мегакристаллов полевых шпатов и моноклинных пироксе- 
нов. В обн. 341 установлены гранат-шпинелевый лерцолит и мегакристаллы ильменита. 
В ряде мест встречены кислые плавленые включения с трудно диагностируемым мине
ральным парагенезисом.

Обнажение 329 (49°38' с.ш. и 98°43' в.д.). Включения представлены перидотитами, 
коровыми породами, часто сильно измененными и замещенными вторичными продук
тами. Лучше всего включения сохранились в плотных округлых глыбах, заключенных 
в тонкую окисленную красноватую оболочку. Хорошо сохранились мегакристаллы 
полевых шпатов и моноклинного пироксена, а также ксенокристаллы оливина.

Обнажение 332 (49°30' с.ш. и 97°50'в.д.). Овраг, рассекающий базальтовое плато 
вблизи тракта Мурэн-Цэцэрлэг. По бортам ручья и в русле в базальте отмечаются мега
кристаллы черного моноклинного пироксена размером до 1 см. Включения минералов 
встречены в плотных (долеритовых) и в пористых разновидностях базальта.

Обнажение 336 (49°30' с.ш. и 97°57' в.д.). В овраге у дороги, примерно в 2 км 
к  югу от г. Тарбатчик-Тологой, обнаружен выход порфирового серого базальта (вкрап
ленники представлены оливином), содержащего включения кислых лейкократовых 
плавленых пород (до 1 см ), имеющих округлые формы. Включения пронизаны тонки
ми прослоями бурого базальтового стекла. Найдены мегакристаллы полевого шпата 
(до 6 -7  мм) и рудного минерала (8 м м ).

Обнажение 337 (49°27* с.ш. и 98°05'в.д.). В руч. Чжиргаланту-Гол галька плот-



Химический (в мае. %) и нормативный составы мегакристаллов 
из базальтов Тэсийнгольского ареала (все железо в виде FeO)

Компоненты

Номер обнажения

341 341 329 341 338

ПШ Ил

Si02 66,38 66,78
1

Не опр.
\1

ТЮ2 - - - 49,7 51,11
Ala 0 3 19,34 18,84 Не опр. 0,7 0,11
FeO - 0,12 - 43,9 44,38
МпО - 0,06 - 0,4 0,25
MgO - - - 4,0 6,12
СаО 0,51 0,61 0,08 - 0,02
NajO 6,67 5,72 1,99 - -
К20 6,79 7,01 13,67 - -
Сумма 99,69 99,14 - 98,7 101,99
Ан 2,5 3,0 0,4
Аб 56,4 48,4 16,8
Орт 40,2 41,4 80,8

Т а б л и ц а  5
Химический состав (в мае. %) минералов перидотитовых включений 

из базальтов Тэсийнгольского ареала (всежелезо в виде FeO)

Компо
ненты

Номер обнажения

329 338 341

Ол МП Ол МП РП Шп Ол МП РП

Si07 40,19 53,30 40,04 53,21 55,25 0,03 40,21 52,32 55,17
ТЮ3 - 0,08 - 0,57 0,12 0,18 - 0,74 0,16
А1аОэ - 4,22 - 6,54 4,31 55,81 - 7,08 4,32
Сг2 Оэ - 1,22 - 0,90 0,29 11,54 - 0,62 0,36
FeO 9,02 2,62 10,04 2,40 5,39 10,35 11,05 2,87 7,32
МпО 0,14 0,08 0,17 0,12 0,24 0,06 0,12 0,11 0,15
MgO 50,56 17,06 48,82 15,24 32,59 21,18 48,67 15,07 33,04
СаО 0,06 20,84 0,06 19,87 0,61 - 0,05 19,72 0,53
Na*0 - Не опр. - 2,12 0,11 - - 2,05 0,13
NiO 0,31 - 0,21 - - - 0,26 - -

Сумма 100,28 99,42 99,34 100,97 98,91 99,15 100,36 100,58 101,08

ного и пузыристого афирового базальта содержит в большом количестве включения 
мегакристаллов полевого шпата и моноклинного пироксена (до 3—4 см ), перидотита.

Обнажение 338 (49°24г ели. и 27°59г в.д.). Урочище Харшинтай-Хундэй, овраг в 
правом борту р. Тэсийн-Гол. Тонкоплитчатый мелкозернистый (скрытокристалличес
кий) плотный базальт серо-голубого цвета содержит большое количество практичес
ки не измененных перидотитов (встречаются включения, измененные в разной сте
пени) размером до 4 см, для которых характерен резкий контакт с вмещающим



базальтом. Обильны включения мегакристаллов черного моноклинного пироксена 
(до 2 см ), рудного минерала (ильменита?) (до 1 см ), полевого шпата (до 7 м м ). 
В виде ксенокристаллов размером до 2 мм встречается оливин.

Обнажения 339-341 (49°28' с.ш. и 97°49' в .д .). Стратифицированная лавовая тол
ща на левом берегу р. Тэсийн-Гол, примерно в 5 км  юго-западнее вершины горы 
Оботу-Ула и около 5 км  к  югу от г.Усуту-Цахир-Ула:

339 — в нижней части лавового разреза горизонтально лежащие потоки, мощ
ность которых не превышает 2—3 м. Оливин-порфировый базальт содержит включе
ния мегакристаллов моноклинного пироксена и полевого шпата (размером до 3 см );

340 — массивный долеритовый базальт среднего уровня, содержит включения пе
ридотитов и мегакристаллов полевого шпата;

341 — мелкозернистый плотный базальт верхнего потока мощностью до 30 м, 
наиболее насыщен включениями глубинных пород и минералов. В большом количе
стве присутствуют ксенолиты перидотитов (до 35—40 м м ), плавленые кремнекис
лые включения пород земной коры и ороговикованные, окремнелые древние эффу- 
зивы. В порядке частоты встречаемости отметим мегакристаллы полевого шпата, 
моноклинного пироксена и ильменита. Найдено одно включение гранат-шпинелевого 
лерцолита.

VII. Минералогически перидотиты представлены парагенезисом оливин + моноклин
ный пироксен + ромбический пироксен + шпинель. Содержание оливина варьирует от 30 
до 50 об. %, моноклинного пироксена — от 20 до 35, ромбического пироксена — 
от 10 до 30 и шпинели — до 3—7об. %. Зернистость минералов изменяется от 0,5 
до 1,2 мм. Изменения перидотитов в первую очередь связаны с появлением вторич
ных минералов за счет оливина. В гранат-шпинелевом лерцолите оба минерала рав
новесий [25]. Характерные составы минералов шпинелевых, гранат-шпинелевого 
лерцолитов и мегакристаллов приведены в табл. 4, 5.

IX. [23 ,25 ,28 ,70 ,75 ].

Г Л А В А  III

ОРХОН-СЕЛЕНГИНСКИЙ АРЕАЛ 
(ареал V на рис. 1) I. II. III. IV.

I. К этому ареалу авторы относят лавовые поля, отдельные покровы и вулкани
ческие центры, располагающиеся в долине р. Орхон и Орхон-Селенгинского между
речья. Общая площадь, занимаемая базальтами ареала, составляет около 2000 км 2 . 
Включения приурочены к нескольким вулканическим центрам: по левому берегу 
правого притока р. Селенги — р. Ихэ-Тулбури-Гол, в 3 км  западнее тракта Булган- 
Мурэн; правобережье р. Орхон, западнее сомона Орхон; юго-западнее сомона Угей- 
Нур на левом берегу р. Орхон; в левом борту долины р. Орхон ниже орхонского 
водопада (рис. 5).

II. Базальты распространены в пределах позднекайнозойского Орхон-Селенгинско
го прогиба, и их излияния отчетливо приурочены к  молодым грабеновым структу
рам. Наиболее распространен долинный тип базальтовых потоков, не содержащих 
глубинные включения.

III. Возраст базальтов, судя по морфологии вулканического рельефа, сохранности 
лав и наличию хорошо сохранившихся шлаковых конусов, молодой—верхнечетвертич
ный—современный. Этот возраст показан на карте четвертичных отложений МНР. Абсо
лютные определения возраста вулкана Дулан-Хара (48°34' с.ш. и 103°08' в.д.) в долине 
р. Орхон соответствуют плейстоцен-голоцену [31].

IV. Подавляющая часть базальтов относится к гавайитам (~70% ), муджиеритам



Рис. 5. Схема расположения вулканических центров несвязанных с ними изученных обнажений близ 
р. Ихэ-Тулбури-Гол (Орхон-Селенгинский ареал)

(20%) Na—К типа. За исключением пород, слагающих два вулканических центра в доли
не р. Ихэ-Тулбури-Гол и принадлежащим к базанитам (обн. 159, 160), все базальты, 
содержащие включения, относятся к гавайитам (табл. 6). Базальты, приуроченные к 
вулканическим центрам в верхнем течении р. Орхон (обн. 479) и юго-западнее сомона 
Угей-Нур (обн. 718), отличаются повышенной калиевостью (Na20/K 20  <  1,2).

V. Включения отчетливо приурочены к вулканическим центрам, морфологически 
выраженным в виде шлаковых конусов, и обнаружены как в лавовой, так и в пиро
кластической фациях. В долине р. Ихэ-Тулбури-Гол они связаны с тремя центрами 
(48°5б' с.ш. и 102°45' в.д.), локализованными на субширотном разломе в 1,5 км  к югу 
от вулкана Того-Ула1. Центры представляют собой конические постройки, частично 
разрушенные, высотой от 70 до 100 м. На южном склоне этой кратерной гряды суще
ствуют небольшие, слабо выраженные в рельефе сателлитные кратерные воронки, с 
которыми также ассоциируют разнообразные глубинные включения.

Ниже орхонского водопада (у слияния рек Орхон и Битутуин-Гол), в левом борту 
долины р. Орхон, расположен шлаковый конус горы Сангин-Тологой-Ула (46°53' с.ш. 
и 102°1б' в.д.). Западные и северные склоны вулкана сложены черными и красными 
шлаками, с восточной и юго-восточной сторон — плотные лавы. Здесь отмечается 
обилие обломков черного базальтового стекла. Вулкан сформировался среди коренных 
выходов древних толщ, представленных аргилитами.

Включения приурочены и к  шлаковому конусу (47°20' с.ш. и 102°Об' в.д.) юго- 
западнее сомона Угей-Нур возле тракта Цэцэрлэг—Улан-Батор, примерно в 25 км  
восточнее сомона Цэнхэр. В пределах конуса имеется разрабатываемый карьер, в кото
ром из шлаков легко отбираются включения.

VI. Наиболее богаты включениями базальты вулканических центров в долине 
р. Ихэ-Тулбури-Гол. Ксенолиты представлены в первую очередь перидотитами шпинеле- 1

1 Приведенные в работе [92] данные о находке гранатовых перидотитов в вулкане Того-Ула оши
бочны. Детальное опробование шлаков и лавы на внешних и внутренних склонах вулкана показало 
отсутствие каких бы то ни было включений глубинных пород и минералов. Скорее всего, в рабо
те [92] приведены результаты изучения включений из пирокластических отложений Шаварын- 
Царама (Тарят-Чулутынский ареал).



Химический состав (в мае. %) базальтов Орхон-Селенгинского ареала, 
содержащих глубинные включения

Компо-
ненты

Номер обнажения
Компо-
ненты

Номер обнажения

158 159 160 479 158 159 160 479

Si02 47,16 44,10 44,02 47,26 К20 2,90 2,75 2,96 3,00
ТЮ2 3,09 2,80 2,85 2,96 Р20 1,17 1,00 1,78 1,00
А120 3 13,13 13,27 13,60 14,61 П.п.п. 0,77 1,08 1,44 1,02
Ре2 Оэ 4,13 3,80 8,08 3,44 Сумма 99,86 99,58 99,81 99,70
FeO 6,92 7,40 3,36 7,59 Сг2 0 3 0,039 0,044 Не опр. 0,012
MnO 0,15 0,33 0,14 0,20 NiO 0,0229 0,0340 0,031 0,0213
MgO 9,36 11,00 10,06 7,75 СоО 0,0050 0,0079 0,023 0,0061
СаО 6,83 8,05 7,46 7,22 V20 5 0,022 0,011 0,027 0,038
N ^ 0 4,25 4,00 4,06 3,65

Т а б л и ц а  7
Химический состав (в мае. %) минералов глубинных включений 

из базальтов Орхон-Селенгинского ареала (все железо в виде FeO)

Номер обнажения

Компо
ненты 479А 159-1 159-2

Сг Ол МП Ол МП РП Ол МП РП Гр Шп

Si02 51,92 40,2 46,4 40,70 52,56 53,78 40,29 49,57 53,95 43,02
ТЮ2 3,76 - 4,0 - 0,65 0,21 - 0,60 0,005 0,15 0,19
А1а Оэ 16,71 - 5,7 - 6,29 4,60 - 8,36 4,99 21,86 58,05
Сг2 0 3 - - 0,1 - 1,08 0,52 - 1,21 0,57 2,03 8,80
FeO 8,45 15,8 9,0 10,31 3,35 6,40 9,16 3,76 5,88 7,21 11,90
MnO 0,16 0,2 0,2 0,04 0,02 0,05 0,11 0,15 0,12 0,31 -

MgO 4,23 44,0 10,8 48,44 15,24 32,44 49,39 17,66 32,35 20,04 20,06
СаО 7,67 0,2 22,0 0,07 18,56 0,90 0,09 18,27 1,14 5,62 -

NajO 3,63 - 0,2 - 1,66 0,15 0,02 0,92 0,21 - -

К20 4,62 - - - - - - - - - -

Сумма 101,15 100,4 98,4 99,56 99,41 99,05 99,06 100,50 99,26 100,24 99,28
П р и м е ч а н и е .  479А — во включении установлены ильменит и карбонат, 159-1 — шпинелевый 

лерцолит, 159-2— гранат-шпине левый лерцолит.

вой и гранатовой фаций и разнообразными измененными породами фундамента. Грана
товые перидотиты наиболее характерны для среднего из трех вулканов — Бурхэ 
(обн. 159), где отдельные кристаллы граната, их сростки с пироксенами и небольшие 
обломки гранатовых лерцолитов (до 1—1,5 см) легко собираются на южном внешнем 
склоне. Среди пород земной коры во включениях распространены кремнистые образо
вания, а также полнокристаллические плагиоклаз-пироксеновые породы.

Ксенолиты шпинелевых перидотитов достигают размера 45 мм. Отмечаются еди
ничные находки зеленых пироксенитов (до 11 мм). Мегакристаллы представлены 
черным кдинопироксеном (до 17 мм) и ильменитом (до 10 мм). Найден один сросток 
мегакристалла клинопироксена с гранатом. Среди ксенокристаллов часто встречаются 
крупные зерна оливина и граната, достигающие размера мегакристаллов (до 10 мм ). 
Отметим, что гранаты обнаружены в базальтах всех трех вулканов.



Химический (в мае. %) и нормативный составы мегакристаллов 
из базальтов Орхон-Селенгинского ареала (все железо в виде FeO)

Компонен
ты

Номер обнажения

718 159 718* 159

Сл ПШ МП МП ИЛ

Si02 36,5 Не опр. 49,09
1

52,4 47,24
11 ;

ТЮ2 7,4 - 1,97 0,6 1,74 44,5 48,5
Ala Оэ 16,3 Не опр. 9,63 6,5 8,93 0,6 0,3
FeO 16,7 - 9,59 6,7 11,32 50,0 46,7
MnO 0,04 - 0,14 0,13 Не опр. 0,3 0,3
MgO 11,6 - 10,17 16,8 8,27 2,5 5,3
CaO - 0,04 16,44 15,6 16,50 - -
N 0,0 - 2,07 2,92 1,8 3,34 - -
K20 8,9 13,30 - - - - -
Cra 0 3 - - 0,02 0,08 - 0,02 -
Сумма 97,4 ? 99,97 100,6 97,34 97,9 101,1
A h 0,2
A 6 17,5
Орт 78,6
* Ярко выражен распад с выделением ламеллей шпинельной фазы.

Шлаки вулканического центра у тракта Цэцэрлэг—Улан-Батор богаты мегакристалла
ми полевого шпата (до 3 см), моноклинного пироксена (до 2 см) и слюды (до 
1—1,5 см ), включениями пород земной коры, в том числе биотитовых гранитов. Редко 
встречаются ксенокристаллы оливина.

В шлаках, лавах и стеклах вулкана Сангин-Тологой-Ула содержится много включе
ний пород вмещающей толщи и фундамента — аргилиты, плавленые кислые породы, 
мегакристаллы полевого шпата (до 1 см ), моноклинного пироксена (до 6 м м ). Часты 
находки включений перидотитов (до 3 см) и ксенокристаллов оливина, особенно в 
лаве. Во всех местах обнаружения перидотиты представлены свежими или окислен
ными (красноватыми) разновидностями. В последних оливин замещается красно- 
бурым иддингситом.

VII. Перидотиты представлены шпинелевым и гранат-шпинелевым парагенезисом. 
Содержание оливина меняется от 50 до 60 об. %, клинопироксена -  от 25 до 40, орто
пироксена — от 10 до 15, шпинели — от 3 до 5 об. %. Поскольку гранат встречается 
в небольших по размеру обломках пород и часто представлен крупными зернами, 
истинное соотношение минеральных фаз в этих случаях установить не представляется 
возможным. Ясно, что в целом по модальному составу перидотиты являются лерцо- 
литами. Встречаются так ситовые разновидности, в которых отдельные зерна обогащены 
оливином или пироксенами. Имеются уплощенные формы включений. Гранаты часто 
’’заключены” в клинопироксеновую ’’рубашку” , подвергаются келифитизации (образу
ется ассоциация минералов бесхромовая глиноземистая шпинель + высокоглиноземис
тый ромбический пироксен). Наблюдаются прорастания ярко-зеленого хромдиопсида 
в гранате. Включение зеленого пироксенита, найденное в западном вулканическом 
центре в долине р. Ихэ-Тулбури-Гол (обн. 160), состоит из одного хромдиопсида. 
Характерные составы минералов перидотитовых включений, а также мегакристаллов
полевых шпатов, моноклинного пироксена, ильменита и слюды приведены в табл. 6—8.

IX. [20, 23, 70, 7 5 -77 ].



УГЕЙНУРСКИЙ АРЕАЛ 
(ареал VI на рис. 1)

I. Ареал располагается в Центральной части Монголии (Центрально-Монгольская 
вулканическая провинция [13]), в 15—20 км  к северо-востоку от оз. Угей (Угей- 
Нур), простирается на восток с небольшими перерывами до развалин крепости Ха- 
дасан. Общая площадь, занимаемая кайнозойскими вулканитами, около 500 км 2 . 
Включения найдены в вулканических постройках Баян-Дарху-Ула (обн. 486, 47°52' с.ш. 
и 103°в.д.), Ихэ-Того-Обо (обн. 487, 47°54' с.ш. и 103°03' в .д .), Бага-Того-Ула (обн. 
483, 47°52' с.ш. и 103°07' в .д .). В отдельных останцах лавовых потоков, как прави
ло, включения не содержатся (рис. 6).

II. Базальты приурочены к  крупнейшему в Центральной Монголии позднепалео
зойскому Орхон-Селенгинскому прогибу и залегают на верхнепалеозойско-мезо
зойских терригенных и вулканогенно-осадочных отложениях [63].

III. По данным К—Аг датировок, возраст базальтов составляет 15,2 ±2  млн лет 
[5, 74].

IV. Вмещающие включения породы относятся к щелочным оливиновым базальтам 
с повышенным содержанием калия (K20/Na20 >  1). В целом по ареалу выделяют
ся следующие петрохимические типы: гавайиты (55 об. %), муджиериты (30) и ще- 
лочно-оливиновые базальты (15 об. %). Химические составы базальтов отмеченных 
трех вулканических построек приведены в табл. 9.

V. Вулканические постройки — в разной степени сохранившиеся центры изверже
ний, осложненные эрозионными врезами. В вершинной части обн. 483, 487 отмеча
ются породы жерловой фации. Обн. 486 -  ярко выраженный эродированный некк. 
Включения заключены в породах лавовой фации и в виде отдельных минеральных 
зерен и обломков пород в большом количестве встречаются на склонах указанных 
вулканических обнажений. Их расположение показано на рис. 6.

VI. Включения пород земной коры встречены в базальтах вершинной части 
обн. 486. Они представлены обломками пород верхней осадочно-вулканогенной тол
щи (риолиты, андезито-базальты, известняки) и консолидированной части (гранитои-

Рис. 6. Схема расположения вулканических центров и базальтовых полей в Угейнурском ареале



Компонен-
ты

Номер образца
Компонен-
ты

Номер образца

483 486 487В 483 486 487В

Si0 2 52,00 49,40 50,98 К20 5,84 4,50 4,18
ТЮ2 3,04 3,00 3,24 Р2 0 5 1,05 1,08 0,83
AI3 O3 13,00 13,30 12,63 П.п.п. 1,75 2,80 0,50
Fe2 0 9 5,45 5,40 2,71 Сумма 99,76 99,92 99,54
FeO 4,75 5,60 8,10 Сг2 Оэ 0,017 0,018 0,025
MnO 0,12 0,14 0,14 NiO 0,0109 0,0066 0,0091
MgO 3,93 6,00 6,02 СоО 0,0027 0,0037 0,0045
CaO 4,89 5,70 5,91 v , o 5 0,023 0,028 0,039
NaaO 3,94 3,00 4,30

Т а б л и ц а 10
Химический состав (в мае. %) минералов шпинелевого лерцолита 

из базальта обн. 483, Угейнурский ареал (все железо в виде FeO), по [74]

Компо
ненты Ол РП МП Шп Компо

ненты Ол РП МП Шп

SiOa 39,13 54,52 51,07 _ МпО 0,20 0,18 0,05 0,1
ТЮ2 - 0,08 0,72 0,1 MgO 46,89 34,17 14,99 22,7
А1аОэ - 3,76 7,53 61,6 СаО 0,05 0,39 19,88 -

Сг20 3 - 0,18 0,57 7,0 Na20 - - 0,50 -
FeO 13,20 7,00 2,70 11,0 Сумма 99,47 100,28 98,02 102,5

Т а б л и ц а  11
Химический (в мае. %) и нормативный составы включений мегакристаллов 

из базальтов Угейнурского ареала (всежелезо в виде FeO), по [74]

Номер обнажения

Компоненты 483 484 483 486 483 486 486

ПШ Сл Ил Ил*

м л

Si02
\

66,40
1

66,60
\

36,34
1

36,02
11

— _

ТЮ2 0,04 0,04 10,60 6,94 37,21 50,61 50,82 19,48
А1а03 19,35 19,57 17,01 15,13 0,48 0,16 0,13 0,36
FeO — - 12,90 22,32 60,30 44,68 46,21 81,29
МпО — — 0,03 0,15 0,29 0,42 0,52 0,41
MgO — - 12,46 6,83 0,53 5,16 4,03 1,24
СаО 0,08 0,16 - 0,15 - - - -
Na*0 2,45 4,21 0,20 0,20 - - - -
к 2о 12,37 10,02 8,98 8,26 - - - -
Сумма 100,69 100,60 98,52 96,00 98,81 101,03 101,71 102,89
Ан  0,4 0,4
А б  20,7 35,6
Орт 73,2 59,2
* Распад твердого раствора.



ды). Были найдены включения ороговикованных пород неясного генезиса. Ксено
литы пород верхней мантии, представленные шпинелевыми лерцолитами и в мень
шем количестве пироксенитами, встречены главным образом в пределах вулканичес
кой постройки Бага-Того-Ула. Здесь же базальт содержит включения черных пиро- 
ксенитов. В порядке частоты встречаемости находятся мегакристаллы полевого шпа
та (размером до 5 см ), ильменита (до 1 см ), моноклинного пироксена и слюды. 
Последняя обнаружена только в осыпи на северном склоне вулкана, где, кроме 
того, отмечены крупные кристаллы полевого шпата, ильменита, включения перидо
титов, пироксенитов черного типа, гранулитов (кристаллических пород коры). Най
дены единичные мегакристаллы моноклинного пироксена, который вообще не ха
рактерен для данного ареала. В вершинной части некка Баян-Дарху-Ула плотный ба
зальт содержит большое количество мегакристаллов полевого шпата, ильменита и 
слюды. Полнокристаллические породы сильно изменены.

VII. Отличительными особенностями мегакристаллов из базальтов данного ареала 
являются выдержанный состав полевых шпатов (высококалиевые санидины), четкие 
структуры распада в ильменитах (выделение пластин феррошпинели). Отмечаются 
разные по составу слюды. Характерные составы минералов включений и мегакристал
лов приведены в табл. 10, 11.

IX. [18, 23, 70, 74, 75].

Г Л А В А  V

ТАРЯТ-ЧУЛУТЫНСКИЙ АРЕАЛ 
(ареал VII на рис. 1) I. II. III.

I. Ареал располагается в центральной части Хангайского нагорья и включает базаль
товые покровы, потоки и отдельные вулканические центры, приуроченные к долинам 
рек Чулутын, Гичигинэ, Сумэин и их притокам. Общая площадь распространения базаль
тов составляет около 1000 км 2. Базальты протяженных долинных потоков, слагаю
щих высокие террасы по р. Чулутын, как правило, лишены глубинных включений. 
Последние связаны прежде всего с вулканическими центрами западной части Тарят- 
ского ареала, т.е. локализованы в окрестностях сомона Тарят и по долине р. Гичигинэ. 
В правом борту этой реки находится уроч. Шаварын-Царам, в котором располагаются 
породы пирокластического чехла, насыщенные разнообразными по объему и размерам 
включения глубинных пород и минералов. Это местонахождение глубинных включе
ний уникально для всей Монголии.

II. Структурно ареал располагается в пределах крупных сводово-глыбовых поднятий 
Хангая и наложенных позднее узких грабенов (рифтоподобных впадин). Для этой 
области характерны многочисленные разрывные нарушения, которые вдоль бортов 
Тарятской впадины морфологически выражены в виде ступенчатых уступов, нарушаю
щих непрерывность базальтового чехла. На основании дешифрирования космических 
снимков базальты Тарят-Чулутынского ареала связывают с кольцевыми структурами 
разного ранга [14]. Поля распространения базальтов хорошо совпадают с радиальными 
разломами Сумэингольской кольцевой структуры диаметром 72 км. Базальты залегают 
на палеозойском гетерогенном складчатом фундаменте.

III. Возраст базальтов по геологическим данным и результатам абсолютного датиро
вания заключен в интервале плиоцен—голоцен [31]. Базальты долины р. Чулутын под
разделены на три возрастные группы: базальты плиоценового возраста, слагающие 
самые высокие террасы (до 180 м ) ; плейстоценовые базальты, которые слагают страти
фицированную толщу покровов дна впадины (высота террас до 80 м ) ; голоценовые 
базальты, формирующие отдельные русловые лавовые потоки и образующие моно-



Химический состав (в мас.%) базальтов Тарят-Чулутынского ареала, 
содержащих включения

Номер обнажения
>мпоненты

190 420 422 427 434 21 Ост 210* 444 ' 345 878 879А

Si02 44,70 43,78 44,04 50,22 48,96 46,50 49,80 46,64 47,74 47,80 46,84
ТЮ2 2,28 1,96 2,16 2,74 2,28 2,19 1,92 3,44 1,97 2,08 2,24
Ala 0 3 15,03 13,67 15,16 14,44 14,34 16,30 14,88 14,95 17,05 14,80 15,07
Ре2 0 3 3,07 4,56 7,26 5,45 2,33 3,26 3,30 4,67 2,53 3,45 4,18
FeO 7,68 7,19 5,06 4,97 7,91 8,06 6,94 7,14 7,63 6,86 6,42
МпО 0,05 0,16 0,18 0,13 0,15 0,15 0,13 0,15 0,16 0,18 0,15
MgO 8,23 10,24 7,38 6,48 7,43 4,15 6,72 5,04 6,06 7,68 8,18
СаО 7,84 8,97 7,85 7,01 7,08 6,41 5,86 6,46 6,41 6,83 6,48
N3,0 4,16 3,93 4,50 4,05 4,30 5,22 4,60 4,75 4,75 4,30 4,10
К20 2,94 1,05 3,15 2,70 3,28 5,27 3,93 4,50 4,15 3,70 4,35
Р20 5 1,33 0,80 0,96 0,38 0,78 2,20 0,99 1,21 U 1 1,25 1,39
П.п.п. 2,47 3,61 2,26 1,09 0,84 0,09 0,41 1,06 0,44 0,72 0,73
Сумма 99,78 99,92 99,96 99,66 99,68 99,80 99,48 100,01 100,00 99,65 100,13
Сг2 0 3 Не опр. 0,042 0,010 0,030 0,030 Не опр. Не опр. 0,014 Не опр. 0,040 0,036
NiO 0,018 0,028 0,011 0,0102 0,0159 0,0056 ” 0,0066 0,0090 0,0231 0,0186
СоО 0,011 0,0076 0,0069 0,0047 0,0048 0,008 0,0037 0j0030 0,0039 0,0080
V20 5 0,036 0,029 0,021 0,029 0,035 0,006 0,023 0,020 0,019 0,020

"Средний состав базальтоидов обн. 210, по [38].



генные шлаковые конусы в долинах рек Сумэин и Гичигинэ. Базальтовые потоки по 
долинам этих рек относятся преимущественно к  плейстоцену.

IV. В петрохимическом отношении базальты этого ареала представлены сильно недо- 
сьпценными породами с калиевым профилем щелочной специализации. Преобладают 
гавайиты (около 50 об. %), примерно одинаковые соотношения по распространенности 
имеют базаниты и щелочные оливиновые базальты (по 20 об. %). Остальная часть пред
ставлена муджиеритами и переходным типом. Соотношение Na20/K 20  меняется в 
широких пределах: от <  1 до >  3. Породы, содержащие включения, являются ярко 
выраженными субщелочными и щелочными базальтоидами. Характерные химические 
составы вмещающих пород приведены в табл. 12.

V. Включения встречаются в породах пирокластической, лавовой и субвулканичес
кой фаций. Породы пирокластической фации с включениями слагают рыхлую толщу 
у перевала в уроч. Шаварын-Царам на водоразделе рек Ангархай и Шаварын-Гол [3] 
(обн. 210), шлаковые конуса в долинах рек Гичигинэ (обн. 211—214, 216, 444, 878), 
Сумэин-Гол (обн. 345—348, 880). Лавы с включениями слагают потоки разного страти
графического уровня, обнажающиеся в береговых обрывах рек Гичигинэ (обн. 879), 
Сумэин (обн. 349), Чулутын (обн. 190, 197, 199, 205, 420-427, 434-435, 437, 438). 
Координаты местонахождения этих точек приведены ниже:

Номер
обнажения Координаты Номер

обнажения
Координаты

с.ш. в.д. с.ш. в.д.
190 48° 29' 100° 19' 346-347 48*09' 99*50'
197-199 48°24' 100*30' 348-349 48*09' 99*54'
210 48е 2' 100* 420-427 48*26' 100*33'
211(444) 48°5' 100* 433-439 48*20' 100*28'
212-213 48° 99*47' 878 48*6' 99*56'
214 48°6' 99*56' 879 48*5' 99*57'
216 48° 7' 99*56' 880 48*8' 100*2'
345 48° 11' 100*3'

Субвулканические фации представлены базальтами штока, силла, лакколита по левому 
берегу р. Чулутын ниже руч. Алтатуин-Гол (обн. 433, 439). Расположение указанных 
обнажений в ареале показано на рис. 7.

VI. В данном ареале обнаружены многочисленные и разнообразные по минеральному 
составу включения глубинных пород земной коры и верхней мантии, а также мега
кристаллы высокого давления. По обилию и разнообразию включений, кроме обнаже
ния в уроч. Шаварын-Царам, в пределах Тарятской впадины выделяются небольшой 
шлаковый конус восточнее вулкана Хорог (обн. 347), где включения легко собираются

Рис. 7. Схема расположения базальтовых 
полей и изученных обнажений в Тарят- 
Чулутынском ареале

А — район Тарятской впадины ^долины 
рек Сумэин и Гичигинэ); В — участок по 
р. Чулутын близ левого притока Алтатуин- 
Гол; В — участок по р. Чулутын близ пра
вого притока Ацатуин-Гол





Номер
обнаже
ния

Шпине
левые
перидо
титы

Пирок-
сениты
”зеле-
ного”
типа

Грана
товые
перидо
титы

Черные
пирок-
сениты

Грану- 
литы, 
черный 
моно
клин
ный 
пирок
сен +
+ поле
вой 
шпат

Породы 
фунда
мента, в 
том чис
ле плав
леные (х)

Мегакристаллы

ПШ МП Ол Ил слюда Гр

Долина р. Чулут
190 + + (+) + + + + +
193 (+) +
195 (+)
197 (+) + + +
207 (+)
416 (+) + + +
420-429 +(+) + + + + +
432 + + +
433 + + + +
435 + +
437-439 + + + + +

Долина р. Сумэин
345 + + + + + +
346 + (+) +
347, 440 + + + + + + + +
348 (+) + +
349 + + + + + +
441, 442 + + + + + +
880 + + + (?) +

Долина р. Гичигине и уроч. Шаварын-Царам
208 + + + + ++
210, 443 + + + + (*) + + + + + + + + (*) + + + + + + + + + +
211, 444 + +(+) + + + + + + +
212 + + + + + + + +
213 + + (+) + + + + +
214 + (+) + + +
216 + (+) + + (?) +
877 + + + +
878 + + + +
879 ++ ++ ++ +

П р и м е ч а н и е .  В обн. 210 встречены мегакристаллы корунда. Здесь и в табл. 26, 30 и 33: + -  
ксенокристаллы оливина, х — кварц, * — граната.

в карьере, шлаковый конус в 20 км  восточнее сомона Тарят по левому берегу р. Сумэин 
(обн. 345), лавы в русле р. Сумэин ниже сомона Тарят, группа шлаковых конусов 
в долине р. Гичигинэ (обн. 211-213, 444, 216, 878) и лавы верхнего потока в обрыви
стом обнажении левого берега р. Гичигинэ примерно в 2 км к югу от шлакового кону
са (обн. 878). В базальтах долины р. Чулутын все известные находки включений сосре
доточены ниже слияния р. Сумэин и Чулутын-Гол.

В пределах ареала встречаются самые разнообразные по степени сохранности вклю
чения. Наиболее измененные, выветрелые ксенолиты ультрабазитов наблюдались в



Средний химический состав (в мас.%) шпинелевых лерцолитов 
и слагающих их минералов из базальтов Тарят-Чулутынского ареала

Компоненты Лерцолит Ол МП РП ШП

Si02 46,01 40,52 51,47 54,16 0,69
ТЮ2 0,18 0,04 0,57 0,20 0,16
Alj Оэ 4,00 0,30 6,61 5,01 56,11
Сг2Оэ — 0,04 0,72 0,30 9,54

(7,41-23,85)
Fe2 О 1,08 - 0,71 0,86 2,18
FeO 8,03 10,32 2,44 5,96 8,98
МпО - 0,16 0,09 0,14 0,15
MgO 36,23 47,64 15,59 32,31 20,80
СаО 2,86 0,04 19,18 0,71 -

Na2 О 0,46 0,09 1,34 0,23 -

К20 0,31 0,03 0,30 0,06 -

Сумма 99,16 24 22 24 98,61
п 11 24 22 24 19

нижних горизонтах стратифицированной лавовой толщи вблизи впадения в р. Чулутын, 
правого притока Ацатуин-Горихи (обн. 420, 421, 423), а также среди включений Шава- 
рын-Царама. В последнем обнажении встречены глыбы шпинелевых лерцолитов раз
мером до 60 см. Здесь же найдены и самые крупные в Монголии мегакристаллы, в том 
числе полевого шпата размером 22 см. Обычны находки включений кварц-полево- 
шпатовых пород, зачастую сильно проплавленных, размером в несколько десятков сан
тиметров. Средний размер мегакристаллов полевых шпатов, моноклинных пи рок се
нов и граната достигает нескольких сантиметров. Только в данном ареале обнаружены 
мегакристаллы корунда и ильменита размером до 1 см. Часты находки сростков мега
кристаллов граната и моноклинного пироксена. Отмечен сросток санидина с биоти
том [45]. Изредка фиксируются ультраосновные включения, содержащие слюду [34], 
амфибол [35] и ильменит [40]. Среди мантийных включений встречаются сложные по 
составу образования, в частности такситовые перидотиты с чередующимися зонами, 
обогащенными оливином, пироксенами, с крайне неравномерным распределением 
граната, шпинели. Обнаружены включения, где ядро сложено перидотитом магнезиаль
ного типа, а периферийная зона — железисто-магнезиальным пироксеном (’’черным”), 
переходящим в сростки мегакристаллов пироксена и граната ([57], наблюдения 
авторов).

Гранатовые перидотиты и мегакристаллы граната найдены только по правобережью 
р. Гичигинэ (обн. 210, 211, 444). Эклогиты и эклопитоподобные породы содержатся 
исключительно в базальтах Шаварын-Царама.

В ряде обнажений ареала обнаружены мегакристаллы слюды — титанфлогопита 
(обн. 210, 211, 444, 347, 437). Общая характеристика минералогических типов вклю
чений и их привязка к обнажениям в рассматриваемом ареале даны в табл. 13.

VII. Приведенные в табл. 13 типы включений даны на основе их модальной минера
логии. Практически все ультрабазиты магнезиального типа характеризуются лерцоли- 
товым парагенезисом минералов, а большая часть гранатовых ассоциаций содержит 
равновесную с гранатом шпинель. Ильменит, амфибол встречаются как интерстициаль
ные акцессорные минералы. Слюда чаще присутствует в зонах контакта с вмещающим 
базальтом, но иногда распределена по всему объему включения. Наряду с равномерно- 
зернистыми и порфировидными структурами встречаются неравно мерно-зернистые 
образования, в которых заметно выделяются крупные кристаллы ромбического 
пироксена.



Химический состав (в мас.%) включений мегакристаллов 
из базальтов Тарят-Чулутынского ареала (все железо в виде F еО)

Ком-
понен-
ты

Номер обнажения Весь ареал, 
п -  31

210 444 210* 210 437 210 210 210 437
ПШ (преде
лы содержа
ния компо
нента)

Ил Сл МП2* Гр2* Гр3* МП4* МП

1 1
Si02 - 35,59 35,24 35,56 36,40 47,25 37,08 40,72 49,70 52,07 Не опр.
ТЮ2 46,1 10,89 10,45 10,70 8,79 1,95 0,77 0,57 1,52 1,18
А 1,03 1,3 17,32 14,52 17,26 17,71 7,48 22,76 22,18 8,49 7,22 99

Сг2Оэ ОД - - - — — - 0,03 0,02 -
99

FeO 47,0 12,99 12,14 12,55 11,20 10,54 19,43 15,88 8,76 7,35 99

МпО 0,4 Не опр. - - - 0,22 0,54 0,35 0,10 0,14 99

MgO 3,1 11,94 11,83 12,18 15,54 11,25 14,23 14,71 12,96 13,96 99

СаО - - - 0,03 - 17,62 6,01 5,21 16,04 15,90 0,69-0,32
N a,0 - 0,50 0,35 0,20 0,50 1,78 0,06 0,06 2,20 1,71 9,80-2,20
к2о - 8,80 9,97 8,90 8,92 - - - - - 3,81-12,20
Сумма 98,0 97,58 94,50 97,38 99,06 98,09 100,88 99,71 99,80 99,53 -

* По [45] 2* Сросток. Средний состав, п = И . 4 *По [80].

Т а б л и ц а  16
Химический состав (в мас.%) минералов включений из безальтов Шаварын-Царама, 

содержащих включения гранатовых пород, по [45] (все железо в виде FeO)

Компоненты
Эклоги топодобная 
порода

Эклогит Гранат-шпинелевый лерцолит

Гр МП Ял Гр МП Гр Ол РП МП

Si02 41,70 49,30 56,50 42,67 51,88 41,75 40,56 54,53 51,57
ТЮ2 0,16 1,12 0,02 0,16 0,76 0,13 0,02 0,06 0,54
Ala 0 3 22,44 8,67 26,76 22,48 6,63 22,84 - 4,00 6,30
Сг2 Оэ - - — 0,55 0,17 0,72 - 0,28 0,76
FeO 15,79 7,38 0,18 7,28 3,58 7,19 11,33 6,29 3,26
МпО 0,27 0,04 - 0,27 0,07 0,29 0,16 0,09 0,11
MgO 15,94 11,67 - 20,83 14,92 20,93 48,48 33,56 15,63
СаО 4,67 18,69 9,11 4,93 19,26 4,96 0,07 0,66 18,64
NajO 0,05 2,74 6,14 0,02 1,94 0,02 — 0,13 1,80
к , о - - 0,42 - 0,01 - - - 0,02
Сумма 101,03 98,62 99,12 99,22 99,24 98,84 100,61 99,62 98,61

Имеются текстурированные образцы включений с ориентированным расположе
нием оливинов, ромбических пи рок сенов и ориентированной трещиноватостью зерен. 
В отдельных зернах пироксенов отчетливо наблюдается распад твердых растворов с 
пластинчатым выделением других фаз (граната, пироксенов другого состава). Широко 
распространены включения железисто-магнезиального (’’черного”) типа, представлен
ные агрегатом черного клинопироксена, полевого шпата, к  которым присоединяются 
низкохромовая шпинель, гранат, железистые ортопироксен и оливин, ильменит. Часты 
находки клинопироксенитов. Как указывалось выше, этот разнообразный набор вклю
чений присущ прежде всего Шаварын-Цараму. В остальных обнажениях наиболее обыч
ны распространенные в Монголии включения шпинелевых перидотитов (лерцолитов)



Компо-
ненты

Номер обнажений Компо-
ненты

Номер обнажения

190 210 210 210 190 210 210 210

Si02 43,28 44,06 43,52 43,88 К20 0,10 0,04 0,00 0,19
ТЮ2 0,16 0,18 0,24 0,26 р 2о 5 0,04 0,04 0,18 0,12
Ala Оэ 3,55 6,49 4,08 4,04 П.п.п. 0,70 0,34 0,22 0,35
Ре2 Оэ 1,20 0,80 1,38 0,74 Сумма 99,61 99,61 100,03 99,50
FeO 8,00 6,19 6,85 7,47 Сг2 0 3 0,024 0,270 Не опр. 0,150
МпО 0,28 0,20 0,23 0,13 NiO 0,1425 0,132 0,247 0,333
MgO 39,91 38,66 38,10 40,30 СоО 0,0059 0,0100 0,0124 0,0095
СаО 1,99 2,61 4,75 1,54 V20 5 0,002 0,015 0,0008 0,010
Njl,0 0,40 0,34 0,48 0,48

Т а б л и ц а  18
Магнитная восприимчивость глубинных ксенолитов из базальтов вулкана Шаварын-Царам, по [19]

Породы
Число
образ
цов

Доля глубинных включений (в %), характери
зуемая данными значениями к (ед. СИ) Примечание
менее
1 0 '4

(1 -S ) X 
X 10-4 )

(S-X0) X 
X КГ4)

(1 -2 )  X 
X 1<Г3

более 
2 • Ю '3

Лерцолиты 122 100
Зональные 32 84
лерцолиты

Ксенолиты 
с гранатом

77 88

’’Зеленые”
пироксениты

39 100

’’Черные”
пироксениты

208 55

Гранулиты 84 24

16

8 4 - -

23 12 8 2

40 23 11 2

У семи образцов с к > 10 "4 
на ’’зеленых” лерцолитах 
’’наросты” оливин-пирок- 
сеновых агрегатов ’’черной” 
серии
Четыре образца с к >
> 5 • 10 "4 -  пироксениты 
”черной” серии

Породы ’’пропарены”

Породы ’’пропарены”, присут
ствует кварц, немагнитные 
породы ближе к ”черным” 
пироксен игам

с варьирующим содержанием оливина (40—50 об.%), ромбического пироксена 
(30—40), моноклинного пироксена (15—20) и шпинели (до 15 об.%). Характерны 
среднезернистые породы, размер зерен составляет от 0,5 до 2 мм. Петрографические 
наблюдения свидетельствуют о наличии деформационных структур в оливинах и в 
меньшей степени в пироксенах. Петрогеохимические данные показывают, что среди 
ультраосновных включений в базальтах Шаварын-Царама имеются практически не 
истощенные фрагменты вещества верхней мантии. В целом ультрабазиты Централь
ного Хангая истощены базальтоидными компонентами значительно слабее, чем ультра- 
основные включения из других ареалов.



Мегакристаллам свойствен широкий спектр составов полевых шпатов даже в пре
делах одного обнажения (обн. 210,447).

Характерные химические составы минералов включений полнокристаллических 
породи мегакристаллов приведены в табл. 14—17.

VIII. Методом гидростатического взвешивания определены плотности мегакристал
лов полевых шпатов (от 2,558 до 2,608 г/см3, в среднем 2,572 г/см3) , моноклинного 
пироксена (титанавгита — 3,36 г/см3) ,  пиропового граната (от 3,71 до 3,85 г/см3, в 
среднем 3,81 г/см3) . Постоянная решетки граната, определенная методом порошковой 
рентгенографии, а0 = 11,54 ± 0,01 А. Ксенолиты пород земной коры характеризуются 
начальной плотностью (измеренной при атмосферном давлении) [16] от 2,5 до 
2,7 г/см3. Наиболее плотные образцы, обогащенные темноцветными минералами (пи-

V, т/с

Рис. 8. Зависимость скоростей продоль
ных волн от давления в шпинелевых пе
ридотитах из базальтов Шаварын-Царама 
для трех образцов (№ 1-3) по [12]

роксенами, амфиболом), имеют плотность до 3,1 г/см3, однако доля таких образцов 
мала. Ультраосновным породам верхней мантии свойственна плотность в среднем 
3,35 г/см3. Для некоторых включений пород земной коры и верхней мантии измерена 
сжимаемость (изменение объема) до давления 12 кбар в диапазоне температур от 
20 до 260° С [16]. Изучены магнитные характеристики большой группы включений 
из Шаварын-Царама [19, 62]. Данные по магнитной восприимчивости включений при
ведены в табл. 18 (см. [19]). Опубликованы результаты изучения скоростей продоль
ных волн в ксенолитах из базальтов Шаварын-Царама при высоких давлениях 
(рис. 8) [12].

IX. [1 -4 , 8, 15-21, 23, 24, 26-28 , 3 3 ^ 1 ,  44-53, 56, 57, 59, 60, 62, 64-70, 75, 80, 
8 5 ,8 6 ,9 3 ,9 5 ].

Г Л А В А  VI

ДОЛИНООЗЕРСКИЙ АРЕАЛ 
(ареал IX  на рис. 1) I. II.

I. Базальты этого ареала располагаются на площади между южными отрогами Хан- 
гайского хребта на севере и горными сооружениями Гобийского Алтая на юге. Основ
ные выходы базальтов приурочены к  междуречью Байдариг и Бурдуин, Туин-Гол и Та- 
цин-Гол [14, 31, 45]. Площадь, занятая базальтами, составляет несколько сотен квад
ратных километров, что, по-видимому, не превышает в настоящее время нескольких 
процентов от общей площади Долиноозерского ареала (~  12—15 тыс. км 2) . Глубинные 
включения встречаются повсеместно, но отчетливо приурочены к породам вулкани
ческих центров (Улан-Обо — обн. 224, Баян-Тэг -  обн. 459, Баянчин-Хурэм -  обн. 460, 
Цав-Ула — обн. 471, Тэвш — обн. 887, Эриэн-Тологой — по [45] и др. (рис. 9, А - В ) .

II. Вся область распространения базальтов является зоной сочленения мезо-кайно- 
зойской впадины Долины Озер с системой молодых поднятий Хангайского нагорья'



Химический состав (в мас.%) базальтов Долиноозерского ареала, 
содержащих включения

Компоненты 224 454A 460 467 887 888B

Si02 49,72 45,22 51,26 49,24 48,64 54,40
т ю а 2,30 2,43 2,24 2,39 2,44 2,08
А1,Оэ 16,05 15,44 15,88 15,84 17,61 16,25
Fe.O , 5,19 6,59 6,20 4,20 3,62 4,42
FeO 4,88 5,15 3,70 5,80 5,72 3,32
MnO 0,16 0,41 0,12 0,16 0,13 0,08
MgO 5,47 8,08 5,58 6,72 5,46 4,91
CaO 5,68 8,51 4,81 6,02 5,95 5,08
Na2 О 4,10 3,37 3,22 4,25 3,40 4,30
K20 3,66 1,23 4,30 2,90 2,88 3,58
P20 5 0,90 0,68 0,83 1,00 1,25 0,71
П.п.п. 1,98 2,50 1,83 1,17 2,49 0,97
Сумма 100,09 99,61 99,97 99,69 99,59 100,10
C r ,0 3 0,015 0,016 0,021 0,015 0,010 0,017
NiO 0,0163 0,0264 0,0100 0,0244 0,0036 0,0137
CoO 0,0045 0,0071 0,0048 0,0053 0,0046 0,0031
v , o 5 0,017 0,040 0,028 0,030 0,027 0,009

(на севере) и Гобийского Алтая (на юге). Центры излияния базальтов связывают с 
разломами Баянхонгорской зоны [31]. Базальты залегают на мел-палеогеновой поверх
ности выравнивания, где в виде эрозионных окон наблюдаются выходы кварцитов, 
известняков, гранитов. Базальты часто участвуют в строении вулканогенно-осадочных 
комплексов.

III. Стратиграфия кайнозойских отложений Долины Озер хорошо изучена, возраст 
базальтов заключен в интервале олигоцен—миоцен, что подтверждается и данными 
абсолютного датирования К—Аг методом (32,1—16 млн. лет) [31]. С юга на север 
прослеживается отчетливое омоложение вулканитов.

IV. По петрохимическим данным долиноозерские базальты отличаются большим 
разнообразием: здесь встречаются как высокощелочные разности типа базанитов, 
так и породы переходного типа и андезиты толеитовой серии. Преобладают породы 
щелочно-базальтовой серии (муджиериты, гавайиты, щелочные оливиновые базальты 
и базаниты), составляющие более 80% общего объема кайнозойских вулканитов. Уста
новлены большие вариации в отношении Na20/K 20  от 0,7 до 3,5. Породы, содержащие 
включения, относятся к типам муджиерита, гавайита, щелочно-оливинового базальта 
(табл.19).

V. Вмещающие включения базальты слагают фрагменты потоков и покровов, фор
мируют субвулканические тела — некки, дайки (лавовая и субвулканическая фации). 
Вулканические центры сильно эродированы, пирокластические отложения практичес
ки отсутствуют. Базальты часто представлены останцами с четкой столбчатой отдель
ностью. Следует отметить следующие места находок включений.

О б н а ж е н и е  358 (46° 9' с.ш. и 98° 38' в .д .). Останец лавового потока, в 6—7 км 
к западу от сомона Бу-Цаган, в виде небольших выходов выветрелых комковатых и 
скорлуповатых базальтов подушечной отдельности и отдельных глыб плотного темно
серого базальта. В небольшом количестве встречены включения мегакристаллов моно
клинного пироксена и сильно измененного перидотита.

О б н а ж е н и я  226, 227 (46° 9' слн. и 99° 36' в .д .). На запад от горы Баян-Хонгор 
по тракту на аймак Алтай примерно между 80 и 90 км  расположены два некка (рас
стояние между ними около 3—4 к м ), сложенные плотным темно-серым базальтом,





Рис. 9. Схема расположения базальтовых полей в Долиноозерском ареале
А  — Бумбугэрское поле; Б  — Тацингольское поле; В — район сомона Богд (гора Их-Тэвш-Ула) ; 

Г  — Буцаганское поле



Химический состав (в мас.%) минералов перидотитовых включений 
из базальтов Долиноозерского ареала (все железо в виде FeO)

Номер обнажения

Компоненты 224 471

Ол | МП РП И1п Ол МП

Si02 41,89 52,76 55,75 0,03 39,99 53,58
ТЮ2 - 0,55 0,08 0,10 - 0,65
А1,0, - 7,08 4,52 59,13 - 6,84
Сг2 0 3 - 0,73 0,31 7,98 - 0,71
FeO 9,10 2,33 6,46 9,40 11,34 2,37
МпО 0,19 0,16 0,18 0,12 0,08 0,02
MgO 50,46 14,59 32,88 21,24 48,20 14,73
СаО 20,88 0,43 0,02 0,02 20,78
Na2 О 1,98 0,06 - - 2,01
NiO 0,25 - - - 0,25 -

Сумма 101,89 101,06 100,67 98,02 100,35 101,69

Номер обнажения

Компоненты 471 888

РП Шп Ол МП РП Шп

Si02 55,30 0,04 40,47 53,85 55,67 0,05
ТЮ2 0,10 0,12 — 0,45 0,14 0,12
А12 о 3 4,20 58,32 - 6,20 4,35 57,46
Сг2 о 3 0,27 8,89 - 0,80 0,26 8,89
FeO 6,27 10,52 9,98 2,24 5,75 9,50
МпО 0,19 0,04 0,17 0,10 0,23 0,17
MgO 32,37 20,72 48,05 15,64 32,46 21,03
СаО 0,44 - 0,06 20,84 0,60 0,01
Na2 О 0,07 - - 1,78 0,06 -

NiO - - 0,30 - - -

Сумма 99,21 98,65 99,03 101,90 99,52 97,23

характеризующимся вертикальной столбчатой отдельностью. Базальты содержат много 
включений мегакристаллов полевого шпата (до 2—3 см), моноклинного пироксена, 
пород фундамента и сильно измененных перидотитов (размером до 1 см ).

О б н а ж е н и е  224 (45° 50' с.ш. и 101°9/ в .д .). Вулкан Улан-Обо располагается 
к югу от аймака Баян-Хонгор. Хорошо сохранена кратерная воронка диаметром 
~  400 м. В верхней части среди агглютинатов отмечаются кольцевые дайки. На скло
нах, в частности с западной стороны, встречаются шлаковидные, сильно пористые и 
окисленные обломки базальта с большим содержанием включений свежих и изменен
ных перидотитов, мегакристаллов полевого шпата и моноклинного пироксена, ксено- 
кристаллов оливина. Включения встречаются также в плотном базальте и черном стек
ле, обломки которого покрывают склон приблизительно в 300 м восточнее центра 
вулкана.

О б н а ж е н и я  458,459 (45° 54' с.ш. и 100° 8' в .д .). Гора Баян-Тэг, плотный темно
серый базальт. На юго-западном склоне встречается много включений плавленых кис
лых пород и мегакристаллов полевого шпата. Приблизительно в 4 км  юго-восточ
нее — выходы края базальтовых потоков. Внизу залегает брекчированный, комко-



Химический (в мас.%) и нормативный составы мегакристаллов 
из базальтов Долиноозерского ареала (все железо в виде FeO)

Номер обнажения

Компоненты 224 471 888

т а Ол т а т а МП Ил Шп

Si02 64,40 39,80 67,14 66,92 48,62 _
ТЮ2 - - - 0,05 1,36 49,2 0,28
АЦ Оэ 19,79 - 19,17 19,26 6,55 0,6 64,46
Сга0 3 - 0,03 0,02 0,02 - 0,1 0,21
FeO - 8,24 0,17 0,12 10,32 45,3 15,68
МпО 0,08 - 0,04 Не опр. 0,3 0,11
MgO - 51,34 - - 11,71 2,8 19,60
СаО 0,14 0,04 0,66 1,26 15,77 - -

Na2 О 2,91 - 6,84 7,13 2,34 - -

К20 12,30 - 6,51 5,65 - - -

NiO - 0,26 - - - - -

Сумма 99,54 99,79 100,51 100,45 96,67 98,3 100,33
Лн 0,7 3,2 6,2
А б 26,3 57,8 60,3
Орт 73,0 38,5 33,4

ватый базальт, содержащий в большом количестве включения перидотитов (до 2,5 см), 
коровых плавленных пород, мегакристаллов полевого шпата (до 7 м м ), моноклинного 
пироксена (до 7 м м ), ксенокристаллов оливина.

О б н а ж е н и е  460 (45ъ 50' с.ш. и 101° 10' в.д.) Лавовый поток, примерно в 4 км  
к востоку от вершины горы Баянгин-Хурэм, темно-серый глыбовый и столбчатый ба
зальт, содержащий крупные включения перидотитов (до 10 см), плавленых кислых 
пород (гнейсовидных),, мегакристаллов полевого шпата (до 6 см ).

О б н а ж е н и е  464. Лавовая толща, примерно в 2 км  восточнее ключа Талын—Ху- 
дук. В нижней части — светло-серые плотные и мелкопористые базальты с крупными 
включениями практически не измененных лерцолитов (до 3 см ), мегакристаллов мо
ноклинных пироксенов (до 5 м м ), ксенокристаллов оливина.

О б н а ж е н и е  468 (45° 49' с.ш. и 101° 15' в.д.). Край базальтового потока, при
мерно в 2 км  юго-юго-западнее ключа Талын-Худук. Плотные и пористые, политизиро
ванные лавы, а также комковатые лавы с окисленными вкрапленниками оливина, со
держат редкие включения перидотита (до 5 м м ), мегакристаллы моноклинного пирок
сена (до 5 м м ).

О б н а ж е н и е  471 (45° 47' с.ш. и 101° 5' в .д .). Вулкан Цав-Ула. Западная верши
на — некк, сложенный плотным мелкозернистым базальтом, содержащим обилие вклю
чений перидотитов (до 2 см ), верлита, диопсидита, гранодиорита, кварц-полевошпато- 
вых пород (до 2,5 см), ксенокристаллы оливина, мегакристаллы оливина (до 1,5 см). 
Такие же включения найдены в шлаках и обломках лав на северном склоне и в лаво
вой толще, слагающей восточную вершину.

О б н а ж е н и е  472 (45°4б' с.ш. и 101° в .д .). Вулкан Тэвшин-Тахилга-Ула, на север
ном склоне выход плотного темно-серого базальта (некк?) с редкими измененными 
включениями перидотитов, плавленых кислых пород и ксенокристаллов оливина.

О б н а ж е н и е  887 (44° 58' с.ш. и 102° 12' в .д .). Южные склоны горы Манхан-Толо- 
гой, у дороги ~  32 км  севернее сомона Богдо. Плотный, хорошо раскристаллизованный 
серо-голубой базальт, переходящий в миндалекаменный. Много мегакристаллов поле
вого шпата (до 1,5 см), значительно реже встречаются мегакристаллы моноклинного
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пироксена и включения клинопироксенитов (до 4 см ). Наблюдаются сростки поле
вого шпата и моноклинного пироксена, включения пород земной коры (гранулиты?).

О б н а ж е н и е  888 (44° 40' с.ш. и 102° 13' в .д .). Восточнее сомона Богдо краевая 
часть платообразной горы Их-Тэвш-Ула, состоящая из серии базальтовых потоков. 
В верхней части -  крупные глыбы пористой и плотной лавы, для нижней более харак
терны плитчатые базальты. В большом количестве встречаются включения перидотитов, 
пироксенитов ’’зеленого” и ’’черного” типов, гранулитов (габбро-гранулитов), мега
кристаллов полевого шпата, ильменита, глиноземистой шпинели, зеленого и черного 
моноклинных пироксенов, ромбического пироксена. Размеры включений пород до 
10 см, мегакристаллов до 4 см.

О б н а ж е н и е  889 (44°39; с.ш. и 102° 15' в .д .). Гора Харат-Ула является южной 
частью общего массива Их-Тэвш-Ула. Встречаются те же типы включений, что и в пре
дыдущем обнажении.

Размещение указанных обнажений в ареале показано на рис. 9.
VI. Включения представлены породами и минералами земной коры и верхней мантии 

и группой минералов мегакристаллов. Кроме того, В.В. Кепежинскас отмечает следую
щие находки глубинных включений: шпинелевые лерцолиты — р. Гучингийн-Гол, гора 
Баянгин-Тэг, Эриэн-Тологой, Цобу-Ула (возможно, упомянутый вулкан Цав-Ула, обна
жение № 471); мегакристаллы полевого шпата — междуречье Туин-Гол и Тацин-Гол, 
западнее горы Баянгин-Тэг; плато Эриэн-Тологой [45]. Как правило, мегакристаллы 
сохранены лучше пород включений. По обилию и разнообразию включений выделяет
ся Их-Тэвш-Ула. Здесь встречаются биотитсодержащие разновидности перидотитов 
с сильно измененной матрицей. В измененных ультрабазитах прежде всего разрушается 
оливин, замещаясь иддингситом и другими продуктами окисления и выветривания.

VII. Как и в других ареалах Монголии, перидотиты характеризуются лерцолитовым 
парагенезисом минералов с сильно варьирующим соотношением фаз. Более обычны 
содержания оливина 45—65 об.%, моноклинного пироксена 15—25, ромбического пирок
сена 10—20, шпинели 1—5 об.%. Верлиты иногда переходят в чистые клинопироксениты, 
особенно ’’черного” типа. Встречаются зеленые диопсидиты. В измененных перидотитах 
часто сохраняется только хромдиопсид и шпинель. Среди включений в обнажении 
№ 888 имеются сложные по составу породы, в частности состоящие из частей, обогащен
ных плагиоклазом и черным моноклинным пироксеном. Характерные химические 
составы минералов пород включений и мегакристаллов приведены в табл. 20,21.

VIII. Средняя плотность мегакристаллов полевого шпата составляет 2,573 г/см3 .
IX. [17, 18, 28, 30, 37,44, 45, 47, 51, 70].

Г Л А В А  VD

ДЗАБХАНСКИЙ АРЕАЛ 
(ареал X I  на рис. 1) I. II.

I. Базальты этого ареала располагаются к западу от Хангайского нагорья, в большом 
изгибе р. Дзабхан, близ сомона Цаган-Олом (Тайшир), в 7—8 км  ниже по течению 
реки. Вулканиты слагают останцы потоков или покрова на площади около 50 км 2, 
Включения найдены в небольшом выходе базальтов по левому берегу и в стратифици
рованной толще (мощность около 30 м) базальтов, переслаивающихся с осадочными 
породами—красноцветами, по правому берегу.

II. Базальты локализованы в области развития Дзабханской зоны разломов на стыке 
северного мегаблока, сложенного докембрийскими и нижнепалеозойскими складча
тыми комплексами, и системой прогибов кайнозойского этапа активизации, образую
щих на северо-западе Котловину Больших Озер, а на юго-востоке — Долину Озер.



Компо-
ненты

Номер обнажения Компо-
ненты

Номер обнажения

447 449Д 450 447 449Д 450

Si02 42,86 47,74 49,36 к 2о 0,86 2,03 1,43
ТЮ2 2,83 2,24 1,87 Р20 5 1,08 0,85 0,87
А13Оэ 12,50 14,52 17,89 П.п.п. 2,45 3,08 4,11
Fe30 3 5,23 4,92 5,04 Сумма 99,63 99,95 99,65
FeO 7,50 5,76 3,72 Сг2Оэ 0,061 0,022 0,006
MnO 0,19 0,15 0,14 NiO 0,0529 0,0094 0,0096
MgO 11,87 7,85 3,90 СоО 0,0082 0,0056 0,0031
CaO 9,62 7,53 6,57 v , o 5 0,042 0,024 0,036
Na30 2,61 3,28 4,75

Т а б л и ц а  23
Химический (в мас.%) и нормативный составы мегакристаллов 

из базальтов Дзабханского ареала (все железо в виде FeO) III. IV. V.

Компо
ненты

Номер обнажения

447 449 450
МП РП РП МП* РП* Шп* ПШ ПШ

Si02 51,29 51,87 51,87 49,38 52,34 0,36 66,88 60,66
ТЮ2 0,63 0,23 0,45 1,00 0,34 1,71 0,02 -
a i2o 3 5,28 2,96 2,89 7,70 5,73 34,70 19,34 Не опр.
Сг20 3 0,01 - 0,02 0,46 0,28 16,14 - -
FeO 12,92 19,72 19,63 8,05 11,81 34,68 0,20 -
MnO 0,72 0,47 0,43 0,14 0,22 0,29 0,04 -
MgO 9,78 24,21 22,43 14,38 29,15 14,99 - -
СаО 19,56 0,11 1Д5 19,40 0,96 0,26 0,90 3,43
Na30 Не опр. — - Не опр. - - 7,36 6,70
к 2о - — - - - - 5,87 4,08
Сумма 100,19 99,57 98,87 100,51 100,82 103,12 100,61 -
Ан 4,4 17,0
Аб 62,2 56,6
Орт 34,7 24,1

* МП со структурой распада, определены выделения РП и Шп.

III. Вулканиты Дзабханского ареала характеризуют несколько этапов кайнозойского 
вулканизма в Монголии: олигоценовый и миоценовый (или плиоценовый) [31]. Крас
ноцветные рыхлые отложения, встречающиеся в базальтовом разрезе, знаменуют пере
рыв в вулканической деятельности. Имеется одно определение асболютного возраста 
базальта, отобранного у сомона Тайшир, — 16 ± 1 млн лет [31].

IV. В ареале примерно 80% объема пород составляют щелочно-оливиновые базальты, 
остальную часть — гавайигы. Среди базальтоидов встречаются высокоглиноземистые 
разновидности. Включения приурочены к щелочно-оливиновым базальтам как с пони
женным, так и с повышенным содержанием А12 0 3 (табл. 22).

V. Включения связаны с лавовой фацией, представленной плотными черными порфи-
4. Зак. 202 37



Рис. 10. Схема расположения базаль
товых полей в Дзабханском ареале

ровыми базальтами с вкрапленниками оливина и моноклинного пироксена (обн. 477 — 
46°46* с.ш. и 96° 27' в.д.; обн. 449, 450 — 46°с.ш. и 96° 2 3 'в.д.). В стратифицирован
ном разрезе выделяются брекчированные лавы. Характерны горизонтальная, вертикаль
ная и веерообразная столбчатая отдельности. Однотипные включения наблюдаются 
в базальтах всех стратиграфических уровней. Схема распространения базальтов в долине 
р. Дзабхан показана на рис. 10.

VI. Включения представлены хорошо сохранившимися мегакристаллами полевого 
шпата (до 1,5 см), моноклинного пироксена (до 3 см), сильно измененными перидоти
тами (до 2 см), ксенокристаллами оливина (1—2 мм). Встречается много пустот от 
включений, часто инкрустированных реликтовыми минералами, например оливином.

УП. В отдельных слабо измененных перидотитах установлено следующее соотноше
ние минеральных фаз: оливин — 55 об.%, моноклинный пироксен — 35, ромбический 
пироксен — 10 об.%, шпинель — отдельные мелкие зерна. Характерные составы мине
ралов включений приведены в табл. 23.

IX. [45,70].

Г Л А В А  VIII

ОСЕВАЯ ЗОНА ГОБИЙСКОГО АЛТАЯ 
(ареал XII  на рис. 1) I. II. III. IV. V.

I. Базальты приурочены к вершинной осевой части Гобийского Алтая в хр. Ихэ- 
Богдо, к юго-западу от оз. Орог-Нур. Включения найдены в лавах горы Джиран-Богдо 
(обн. 362Б, 362В -  44°54' с.ш. и 100°39' в.д.).

II. Излияния базальтов происходили в пределах Ихэбогдинской структурной зоны, 
которая отделяет каледонские структуры Центрально-Монгольской складчатой системы 
от герцинских структур Южной Монголии. Контролирующую роль в расположении 
магмовыводящих каналов, возможно, играл Ихэбогдинский глубинный разлом древ
него заложения [29]. Базальты залегают на палеозойских гранитоидах и мел-палеоген- 
неогеновых вулканогенно-осадочных комплексах.

III. По геологическим данным предположен третичный возраст базальтов.
IV. Вулканические породы представлены трахибазальтами типа муджиеритов 

(~75 об.%) и гавайитов (~25 об.%). Химический состав черного субафирового муд- 
жиерита из обн. 362В следующий (мас.%): Si02 — 52,18; Ti02 -  2,17; А120 3 — 15,71; 
Fe20 3 -  5,00; FeO -  3,60; M nO -0 ,14 ; M gO -5,23; C aO -5 ,13 ; Na20 - 4 ,1 5 ;  K20 -  
3,90; P20 5 — 1,11; п.п.п. -  1,59; с у м м а - 99,91; N iO -0 ,0 1 0 ; CoO -  0,005; V20 5 -  
0,014.

V. Включения приурочены к плотным серовато-сиреневым и черным базальтам



Рис. 11. Схема расположения базальтовых полей в осевой зоне Гобийского Алтая (хр. Ихэ-Богдо)

на юго-западном склоне Джиран-Богдо, представляющим собой вулканических центр 
[29]. Кратер находится в западной привершинной части горы Джиран-Богдо, где отме
чаются выходы шлаков, долериговых базальтов. Кратер прорван в западном и юго- 
западном направлениях. В нем часто встречаются обломки оливиновых базальтов. 
Схема размещения базальтов в рассматриваемом ареале показана на рис. 11.

VI. Включения представлены крупными светлыми кварц-полевошпатовыми поро
дами (до 15 см), мелкими обломками перидотитов (до 5 мм) и ксенокристалла- 
ми оливина.

IX. [70].

Г Л А В А  IX

СЕВЕРО-ГОБИЙСКИЙ АРЕАЛ 
(ареал ХШ  на рис. 1) I. * III. IV.

I. Ареал включает ряд сильно разобщенных, изолированных базальтовых полей 
и отдельных небольших обнажений в виде хорошо отпрепарированных в рельефе обе
лисков и гряд, располагается в относительно узкой протяженной зоне вдоль южных 
склонов хребтов Ихэ-Богдо, Арц-Богдо (Гобийский Алтай), к северу от сомона Бул- 
ган и к  югу и востоку от аймака Далан-Дзадгад (рис. 12, А , Б ) .

И. Выходы базальтов отчетливо приурочены к протяженным разломным зонам 
в пределах герцинид Южно-Монгольской складчатой системы. В структурном плане 
ареал характеризуется линейным расположением отдельных структурных элементов. 
Базальты залегают на среднепалеозойских (до нижнего карбона включительно) типич
ных эвгеосинклинальных интрузивных и вулканогенно-осадочных комплексах.

III. По стратиграфическим данным и результатам определения абсолютного возрас
та К—Аг методом, подавляющая часть проявлений базальтового вулканизма в этом 
ареале связана с меловым периодом (от 75 до 129 млн лет) [81]. Раннекайнозойский 
возраст установлен для базальтов некка Хатан-Судал (57 ± 2 млн лет) [31] и для не
которых останцов в районах сомонов Булган, Хурмэн, Баян-Далай [81].

IV. Петрохимически базальты этого ареала относятся к трем типам: переходному 
(~40  об.%), гавайитам (~30) и щелочным оливиновым базальтам (~30 об.%). Сре-



Рис. 12. Схема расположения базальтовых 
полей и изученных обнажений в Северо- 
Гобийском ареале

А  — Арцбогдинское поле; Б  — поле 
юго-восточнее сомона Булган



Компоненты
Номер обнажения

249 251 255 378Б 890 368

Si03 51,52 49,70 50,54 45,48 56,08 50,02
ТЮ3 2,72 2,54 1,56 2,46 1,28 2,61
А1а О, 15,29 16,05 17,15 15,90 18,31 16,48
F e ,0 , 9,42 3,45 6,27 7,20 1,42 3,13
FeO 1,06 6,69 4,91 .,97 4,85 6,91
MnO 0,14 0,17 0,21 0,17 0,14 0,15
MgO 6,23 6,00 5,39 7,38 3,40 4,61
СаО 7,12 7,28 7,06 8,79 5,28 7,33
Na30 3,73 3,85 3,85 3,87 4,25 3,25
к 3 о 1,38 1,80 1,55 1,76 3,40 2,29
P30 5 0,51 0,68 0,59 0,65 0,50 1,35
П.п.п. 0,86 1,79 0,92 2,20 0,99 2,20
Сумма 99,98 100,00 100,00 99,83 99,90 100,33
Сг3Оэ 0,014 0,025 0,009 - 0,040 -
NiO 0,0074 0,0081 0,0071 0,0150 0,0038 0,0050
СоО 0,0033 0,0053 0,0033 0,0049 0,0023 0,0028
v , o 5 0,019 0,030 0,029 0,040 0,012 0,033

ди этих пород часто встречаются трахиандезиты. Отличительной особенностью вулка
нических пород являются повышенная и высокая глиноземистость, пониженные содер
жания окислов титана и фосфора и превышение окисного железа над закисным. По 
этим показателям химического состава базальты ареала заметно отличаются в целом 
от кайнозойских щелочных базальтоидов Монголии. Химические составы некоторых 
вулканитов, содержащих включения, приведены в табл. 24.

V. Базальты представлены сильно разрушенными и эродированными останцами 
вулканических центров (некки) и потоков. Они характеризуются плотными, хорошо 
раскристаллизованными структурами, часто имеют столбчатую и глыбовую отдель
ность. В эродированных центрах обнажены дайки — радиальные и кольцевые подводя
щие каналы. Например, некк Хатан-Судал (обн. 249, 44° 1 (У с.ш  и 101°20' в.д.) рассе
кается дайкой закаленного плотного базальта, с которым и связаны находки включе
ний1. К югу от сомона Баян-Гобь выделяется вулканический комплекс, состоящий 
из нескольких некковых останцов, объединенных в единую вулканическую структуру 
серией полукольцевых и радиальных даек мощностью до 1 м (обн. 366, 44°37' с.ш. и 
100° 19' в.д.). С последним связаны находки большого числа мегакристаллов полево
го шпата и включений перидотитов и полевошпатовых лейкократовых пород размером 
до 5 см. В пределах этого комплекса, в его северо-западной части, с базальтом контак
тируют жилы лампрофироподобной породы с крупными кумулятивными выделе
ниями амфибола.

В 75 км  от сомона Баян-Лэг на поверхности обнажены породы жерловой фации 
меловых (?) плотных, афанитовых базальтов (обн. 367, 44°31' с.ш. и 101°41' в.д.) 
с глыбовой отдельностью. Базальты содержат большое количество включений мега
кристаллов полевого шпата и моноклинного пироксена размером более 1 см, хорошей 
сохранности. Восточнее и северо-восточнее фиксируются останцы потока, представлен-

1 В работе [81] установлен миоценовый возраст (17,5 млн лет) дайки, прорывающей некк. Возмож
но, именно с ней и связаны отмечаемые включения.



ные пористыми сиреневатыми базальтами с большим числом включений этих мега
кристаллов.

Мегакристаллы полевого шпата, моноклинного пироксена и рудного минерала 
присущи породам, слагающим некки к югу от хр. Арц-Богдо (Душ — обн. 251, 
44°17 'с.ш . и 102°8' в.д.; Хуйсу-Тологой — обн. 890, 44° 1 7 'с.ш. и 102°21'в.д.; 
безымянные некки — обн. 252; 891, 44° 17' с.ш. и 102°21' в.д.). Крупные кристаллы 
полевого шпата переполняют вулканиты останцов севернее сомона Булган (обн. 254, 
44° 16' с.ш. и 103° 30' в.д.; 256-258).

Среди базальтовых тел к  востоку от аймака Далан-Дзадгад отмечаются небольшие 
лавовые конуса (обн. 378Б, 43°30' с.ш. и 104°43' в.д.), сложенные плотной мелко
зернистой породой с крупными кристаллами полевого шпата и моноклинного пиро
ксена.

VI. Единственным надежно диагностируемым типом глубинных включений в ба
зальтах этого ареала являются мегакристаллы полевого шпата, моноклинного пиро
ксена и рудного минерала (титаномагнетита). Можно предположить существование 
включений пород . земной коры и ультрабазигов, которые к настоящему времени 
нацело изменены и отмечаются в большинстве случаев пустоты, инкрустированные 
отдельными зернами измененных первичных минералов. По сравнению с кайнозойски
ми базальтами остальных ареалов Монголии здесь включения характеризуются наиболь
шей степенью измененности. Кроме упомянутых выше обнажений, реликты полно
кристаллических пород и отдельные крупные мегакристаллы могут быть отмечены 
в ряде некков и лавовых останцов потоков к югу от хр. Арц-Богдо (Холбо-Ула — 
обн. 250, 44°23' с.ш. и 103° 02' в.д., и др.), севернее сомона Булган и западнее редко
метального магматического комплекса Мушугай-Худук [9], к югу от аймака Далан- 
Дзадгад. Однако установить первичную минеральную природу включений не представ
ляется возможным.

УП. Мегакристаллы полевого пшата отличаются высоким содержанием анортита 
(до 10 мол.%) и альбита (до 60-65 мол.%). Рудные минералы — мегакристаллы пред
ставлены тиганомагнетигами с признаками неоднородности состава из-за распада пер
вичного твердого раствора и процессов окисления.

IX. [17 ,70 ,75].

Г Л А В А  X

МАНДАЛ-ГОБИЙСКИЙ АРЕАЛ 
(ареал X IV  на рис. 1) I. * III.

I. Ареал расположен к востоку и юго-востоку от аймака Мандал-Гобь (Средне-Го
бийская зона Монголии) и фактически включает три разобщенных вулканических 
поля общей площадью около 600 км 2. Большая часть базальтовых тел с включениями 
сосредоточена в южной части ареала.

И. Ареал локализован в пределах Центрально-Гобийского пенеплена [14], или 
Северо-Гобийской впадины, являющейся частью Средне-Гобийской зоны [13]. Ба
зальты приурочены к небольшим по размеру депрессиям, разделенным останцовыми 
горными массивами и мелкосопочником. Фундамент представлен позднерифейскими 
карбонатными породами, выше которых залегают верхнепалеозойские орогенные 
образования, среди которых следует отметить гранитоиды и средние по составу вул
каниты.

III. По данным К—Аг датирования, возраст базальтов устанавливается как палео- 
цен-эоценовый (43-59 млн лет) [5].

IV* Преобладающим петрохимическим типом вмещающих включения пород явля-



Компоненты
Номер обнажения

600 601 807 606 648 652 820

Si02 42,70 41,32 43,08 43,84 44,26 43,72 44,58
ТЮ2 2,66 2,62 2,96 2,12 2,49 2,79 3,08
AljOj 14,57 12,46 14,07 12,25 13,58 12,79 14,99
FejO , 3,32 4,33 4,00 2,79 3,97 4,33 6,08
FeO 8,96 7,27 5,56 8,13 7,91 7,78 3,95
MnO 0,18 0,19 0,18 0,19 0,17 0,15 0,18
MgO 10,80 11,43 11,08 11,86 9,14 9,97 7,48
CaO 10,29 10,85 9,80 9,57 9,30 8,96 10,15
Na20 2,30 3,06 2,64 3,40 3,22 3,69 3,66
K20 0,56 0,69 1,20 1,22 1,24 1,04 1,25
P2Os 0,39 0,48 0,90 0,68 0,59 0,92 0,97
П.п.п. 3,29 4,99 4,43 3,80 3,78 3,62 3,36
Сумма 100,02 99,69 99,90 99,85 99,65 99,76 99,73
Cr2 Oa 0,042 0,061 0,048 0,088 0,032 0,046 0,044
NiO 0,0155 0,0277 0,0112 0,0402 0,0147 0,0168 0,0168
CoO 0,0081 0,0058 0,0042 0,0075 0,0061 0,0028 0,0040
V20 5 0,046 0,041 0,033 0,030 0,037 0,040 0,036

ются щелочные оливиновые базальты (более 85 об.%). Остальную часть составляют 
гавайиты, базаниты, базальты переходного типа. Последние установлены только в 
останце покрова (обн. 613). За редким исключением, всем базальтам свойственно 
сильное превышение содержания Na20  относительно К20 . Некоторые характерные 
химические составы базальтов, содержащих включения, приведены в табл. 25.

V. Содержащие включения базальты представлены преимущественно некками — 
сохранившимися остаточными эрозионными образованиями отдельных вулканических 
центров. Это, как правило, плотные, мелкозернистые, хорошо раскристаллизованные 
породы, часто со столбчатой отдельностью. С этими центрами связаны небольшие по 
протяженности останцы потоков, залегающие на относительно приподнятых участках 
рельефа. В восточном поле выделяются следующие содержащие включения обнажения 
базальтов.

О б н а ж е н и е  600 (45°4б'с.ш . и 106° 44' в .д .). Гора Того-Ула, подковообраз
ный останец, открытый на северо-запад, с коротким лавовым ’’языком” . Плотный 
темно-серый порфировый базальт, содержащий вкрапленники оливина, с подушечной 
(псевдошаровой) отдельностью. Много включений пород верхней части земной коры 
(до 10 см) и мегакристаллов полевого шпата и моноклинного пироксена (до 5 см).

О б н а ж е н и е  601 (45° 47' с.ш. и 106°37' в .д .). Гора Борохчин-Ула, останец 
расположен примерно в 9 км запад-северо-западнее обн. 600. Плотный темно-серый 
оливиновый базальт со столбчатой и глыбовой отдельностью. Это обнажение выделя
ется в данном поле обилием разнообразных включений, в том числе перидотитов, 
пироксенитов ’’зеленого” и ’’черного” типов, и мегакристаллов полевого шпата, моно
клинного пироксена, титаномагнетита. Среди лав отмечаются порфировые разности с 
крупными вкрапленниками моноклинного пироксена.

О б н а ж е н и е  602 (45° 5Г с.ш. и 106° 33' в .д .). Гора Сумун-Ула, примерно в 
8 км северо-западнее предыдущего обнажения. Некк со столбчатой и подушечной 
отдельностью. Встречается комковатый базальт. Много пустот, инкрустированных оли
вином, хромдиопсидом. Встречаются включения перидотитов, черных пироксенитов,
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Частота встречаемости и типы глубинных включений в базальтах Южного поля 
Мандал-Гобийского ареала

Но
мер
обнаже
ния

Породы Мегакристаллы

шпине
левые
пери
дотиты*

вер-литы
гарц-
бур-гиты

оли-
ви-
ни-
ты

зеле
ныепиро-
ксе-
ниты

чер
ные
пи-
ро-
ксе-
ни-ты

черный 
пиро
ксен +
+ поле
вые шпаты и грану- литы

грани- тоиды, 
в том 
числе плав
ленные вклю
чения 
кис
лого сос
тава

ос адоч- 
но-вул- 
кано- 
генные 
поро
дыфунда
мента

МП ПШ РУД
НЫЙ

слю
да

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

615 ++ ++ ++ ++ ++ +
616 + + + + •+ +
619 ++ ++ ++ ++
621 ++ ++ ++ ++ ++
622 (+) + + +
623 ++ ++ + + + +
624 + +?
625 + +
626 +
627 ++ ++ +? ++
628 + + +
629 ++ ++ ++ ++ ++?
630 +? ++
631 ++
632 ++ ++
633 + + ++ ++ ++
634 + + + + +
638 +?
639 + +? + + + +
640 ++ ++ ++ ++ ++ ++
642 + (?) + +? + + н- -н-
643 ++ ++ -и- ++ ++ ++
644 + + + ++ +
645 + + ++ ++
646 + + +
647 ++ + + ++ +
648 + +
649 + ++
650 + ++ ++ + +
651 + +
652 ++ ++ ++ -и- -н- ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
653 ++ ++ ++ ++ ++
820 ++ ++ ++ ++ ++ ++
822 (+) ++ +
823 ++(+) ++ ++ ++ ++
824 + ++ ++ ++
825 + + + ++ ++ +
826 (+)? + + ++ + ++
827 + + +
828 + + + + ++ ++ +



• 2 I 3 4 5 6 7 8 9 10 11 I 12 13 14

829 + + + ' + +  1 + +

830 (+)
831 + +
833 (+)
834 +
835 ++ +(?)
836 ++
837
838 (+)
840 + +
841
842 +
♦Главным образом лерцолиты и ксенокристы оливина (+) .

+ (?) 
++
+

кристаллических пород земной коры, мегакристаллов черного пироксена, полевого 
шпата (до 2 -4  см) и их сростки.

О б н а ж е н и е  603 (45° 42' с.ш. и 106° 42' в .д .). Останцы долеритового ба
зальта, приблизительно в 7 км к юго-юго-западу от горы Того-Ула, много включений 
кварцитов, метаморфизованных пород верхних частей земной коры, полевого шпата.

О б н а ж е н и е  604 (45°44' с.ш. и 106°39 'в.д .). Гора Баян-Ула, примерно в 
8 км  юго-западнее горы Того-Ула. Двойной некк, на седловине между вершинами 
окисленный, сильно пористый, шлаковидный базальт. Включения — кристаллические 
породы земной коры, перидотиты, мегакристаллы полевого шпата и моноклинного 
пироксена — чаще встречаются в столбчатых базальтах северной вершины, чем в глы
бовом базальте южной вершины.

О б н а ж е н и е  605 (45° 44' с.ш. и 106° 35' в .д .). Два лавовых уплощенных 
купола, приблизительно в 4 км  к западу от предыдущего обнажения. Ярко выражен
ная псевдошаровая (диаметр шарообразных скорлуповатых глыб до 1 м) и плит
чатая отдельность. Последняя присуща плотному, раскристаллизованному базальту 
южного склона западного купола, содержащему много включений перидотитов (до 
10 см), черных и зеленых пироксенитов и пироксен-полевошпатовых пород, ксено- 
кристаллы оливина, мегакристаллы черного моноклинного пироксена (до 10 см) и 
полевого шпата.

О б н а ж е н и я  806, 807. Лавовый купол (обн. 806, 45°47' с.ш. и 106°30' в.д.) 
и лавовый поток (обн. 807, 45°47' с.ш. и 106° 29* в .д .), примерно в 6—7 км к западу 
от горы Борохчин-Ула, плотный темно-серый базальт. Купол сложен вертикально стоя
щими мелкими столбчатыми базальтами. Обилие включений перидотита (до 8 см), 
черных пироксенитов, плагиоклаз-пироксеновых (габбро?) пород, лейкократовых 
гранитов, ксенокристаллов оливина, мегакристаллов моноклинного пироксена (до 
5 см). Много пустот размером более 10 см, инкрустированных редкими минералами 
перидотитов.

О б н а ж е н и я  810—812 (45° 4 8 'с.ш. и 106° 2 9 'в .д .). Небольшая гряда лавовых 
куполов (на расстоянии 4 к м ) , вытянутая в субширотном направлении, в 6 км к западу 
от предыдущих обнажений. Плотный темно-серый базальт с глыбовой и столбчатой 
отдельностью, содержащий в изобилии разнообразные включения глубинных пород и 
минералов: перидотиты — до 20 см, верлиты, пироксен-плагиоклазовые породы, плав
леные кислые породы земной коры, кварциты, гранулиты (?), граносиениты, мега
кристаллы моноклинного пироксена — до 5 см, полевого шпата — до 2,5 см, титаномагне- 
тита — до 1 см и их сростки.



Химический состав (в мае. %) минералов перидотитовых включений 
из базальтов Мандал-Гобийского ареала (все железо в виде FeO)

Компоненты

Номер обнажения

601 606

Ол МП РП Шп Ол МП

Si02 40,69 53,05 53,32 0,19 41,29 52,99
ТЮ2 - 0,41 0,19 0,24 - 0,39
ai2o 3 - 7,60 6,16 55,39 - 6,70
Сг2Оэ - 0,87 0,69 11,32 - 1,04
FeO 10,02 3,46 5,60 10,04 9,88 2,48
МпО 0,08 0,12 0,21 0,09 0,20 0,14
MgO 49,39 17,29 30,55 21,86 49,79 15,78
СаО 0,14 17,26 1,55 - 0,06 20,08
Na20 _ 1,41 0,23 - - 1,91
NiO 0,32 - - - 0,31 -
Сумма 100,64 101,47 98,50 99,13 101,53 101,51

Компоненты

Номер обнажения

606 652

РП Шп Ол МП РП Шп

Si02 55,35 40,38 52,87 55,11 0,09
ТЮ2 0,12 0,11 - 0,47 0,14 0,14
А12Оэ 4,58 55,58 - 6,89 5,13 55,03
Сга 0 3 0,42 12,43 - 0,89 0,52 10,76
FeO 5,80 9,60 10,10 3,40 5,62 11,26
МпО 0,12 0,13 0,07 0,13 0,18 0,07
MgO 33,66 21,48 48,72 16,32 33,20 21,14
СаО 0,77 — 0,07 19,28 0,94 -

Na20 0,13 _ _ 1,72 0,14 -

NiO - — 0,24 _ - -

Сумма 100,95 99,33 99,58 101,97 100,98 98,49

Вблизи обн. 806—812 имеются многочисленные останцы базальтовых тел с незначи
тельным содержанием включений перидотитов и мегакристаллов.

В 15 км  юго-восточнее аймака Мандал-Гобь расположен вулканический центр, пред
ставляющий собой лавовый купол с плитчатой и слабо выраженной столбчатой отдель
ностью (обн. 606, 45°39'с.ш . и 106° 22* в .д .). Базальт содержит много включений 
перидотита (до 10 см ), гранита, ксеногенного оливина и мегакристаллов черного моно
клинного пироксена. Восточнее этого обнажения, примерно в 2—3 км, среди гранитов 
имеются останцы базальтов в виде небольших гривок и лавовых куполов, содержа
щих прежде всего включения кварцитов, гранитоидов, перидотитов, черных клинопи- 
роксенитов, пироксен-полевошпатовых агрегатов и мегакристаллы моноклинных 
пироксенов.

Южное поле занимает площадь размером около 20 X 13 км, располагается в 50 км 
юго-восточнее аймака Мандал-Гобь, представляет собой депрессионную зону, вытяну
тую в северо-восточном направлении. На указанной площади отмечается более 
60 отдельных вулканических останцов, большая часть реконструируется как отдель-



ные вулканические центры. Базальты характеризуются в целом близким составом и 
структурой, геоморфологией и степенью сохранности. Близкие цифры данных опре
делений абсолютного возраста отдельных образцов из различных вулканических тел 
свидетельствуют об образовании всего поля в один вулканический цикл. Базальты 
часто образуют столбчатую отдельность, в пределах крупных уплощенных останцов 
(и как самостоятельные тела) наблюдаются кольцевые и радиальные дайки мощ
ностью до 1,5 м (например, гора Дзун-Элэгэный-Хира — обн. 636, 45° 22' с.ш. и 
106°34' в д .;  620, 4 5 °2 0 'с.ш. и 106°32' в.д.; 628, 45°18' слл. и 106°39' в д .;
640, 45°23'с.ш . и 106°41'в.д. и др.). Практически все базальты изученных обна
жений содержат включения глубинных пород и минералов. Их положение в поле пока
зано на рис. 13. Наибольший интерес в этой группе представляет вулкан Лог-Ула 
(обн. 652 (819)), являющийся, по-видимому, крупным полигенным центром. Сохра
нившаяся часть этой сильно эродированной постройки с глубокими и узкими вре
зами оврагов по периферии в поперечнике имеет размеры 2Х 1,5 км. В центральной, 
прикратерной (?) части фиксируются две крупные дайки мощностью от 1 до 2 м 
северо-западного — юго-восточного простирания. Фациальным разновидностям ба
зальта этого центра свойственна исключительная насыщенность включениями разно
образных глубинных пород и минералов.

VI. Включения в базальтах восточного поля отмечены выше. В различных телах 
перидотитовые включения характеризуются разной степенью сохранности. Минера
логический состав перидотитов во всех изученных полях варьирует незначительно. 
Для них типичен обычный лерцолитовый парагенезис минералов со шпинелью. По 
модальному содержанию минералов отмечаются существенно оливиновые породы 
(гарцбургиты, оливиниты) и пироксеновые (диопсиды). В базальтах южного поля 
появляется слюда в виде как составного компонента перидотитов, так и нацело 
состоящего из слюды включения — глиммерита и мегакристаллов. Среди перидо
титов встречаются образцы с отчетливо упорядоченным расположением зерен, 
главным образом оливина, неоднородные по распределению и размеру зерен. Харак
терны кварц-пироксеновые агрегаты с пятнистым расположением зерен пироксена, 
пироксен-полевошпатовые образования различного сложения, вплоть до гнейсового 
(обн. 619, 45°21'с.ш . и 106°32 'в .д .). Встречаются сложные по составу включения, 
например, состоящие из лейкократового гранулита (габброида?) и черного пироксе- 
нита с резким контактом (обн. 623, 45°20'с.ш. и 106°35' в .д .). В отличие от восточ
ного поля в базальтах южного поля значительно больше мегакристаллов щелочного 
полевого шпата. Мегакристаллы рудного минерала представлены гомогенными на 
уровне разрешения микрозонда и с признаками распада твердого раствора титано- 
магнетитами. Общая характеристика встречаемости глубинных включений в отдель
ных обнажениях ареала дана в табл. 26.

В базальтах Лог-Улы встречены сложные по строению и неоднородные по фазовому 
составу мегакристаллы моноклинного пироксена, содержащие в центральных частях 
слюду, а также обломки кристаллов пироксенов другого состава. Распространенность 
глубинных включений в данном обнажении выглядит следующим образом.

О б н а ж е н и е  652 (819) -  45°23'с.ш. и 106°38'в.д. Вулканический центр 
Лог-Ула. Каньонообразный врез по разлому юго-западного склона. Вертикальная 
тонкоплитчатая отдельность базальта. Изобилие включений ультрабазитов -  от дуни- 
тов до лерцолитов и зеленых пироксенитов, черных пироксенитов (размеры до 
15 см ), мегакристаллов черных моноклинных пироксенов, титаномагнетита (до 
2 см ). Значительно реже встречается полевой шпат. На южном внешнем склоне плот
ный и сильно выветрелый бурого цвета базальт содержит много мегакристаллов поле
вого шпата (до 4 см ), слюдистые образования, перидотиты (от мелкозернистых оли- 
винитов и дунитов до грубозернистых лерцолитов с крупными зернами ромбического 
пироксена размером до 1 см ), мегакристаллы титаномагнетита и черного моноклин
ного пироксена. В центральной, кратерной, части дайки базальт содержит много вклю-



Химический состав (в мае. %) мегакристаллов 
из базальтов Мандал-Гобийского ареала (все железо в виде FeO)

Номер обнажения

Компоненты 601 643 642 648 649 825 652

МП Шп ПШ ПШ* слюда* МП

Si02 50,26
1

64,17
1 1 

65,86
I

64,13 65,72 36,69 49,40
Т Ю2 0,67 12,07 0,06 0,06 0,05 — 6,05 1;52
А120 3 6,80 4,62 21,99 19,93 20,83 19,74 14,10 8,06
Ст2 0 3 0,24 0,02 0,02 - - - - 0,12
FeO 6,69 76,58 0,36 0,20 0,19 0,34 18,50 8,02
МпО 0,17 0,53 - — 0,13 0,04 0,23 0,20
MgO 16,62 2,44 - - - 0,05 10,75 14,23
СаО 16,34 - 2,32 1,64 2,41 1,00 0,06 17,74
Na20 Не опр. - 7,43 7,67 7,45 5,07 0,77 1,51
К 20 - - 3,65 4,71 3,62 7,86 8,60 -
Сумма 97,79 96,26 99,30 100,08 98,81 99,83 95,75 100,80

* Сросток полевого шпата со слюдой.

чений перидотитов, пироксенитов, в том числе со слюдой, агрегатов черного моно
клинного пироксена и оливина, гранитоидов, мегакристаллов черного моноклинного
пироксена, полевого шпата, слюды и титаномагнетита.

VII. Выделяются перидотитовые включения двух типов по размерам зерен слагаю
щих их минералов и по структуре: грубозернистые с большим количеством оливина
(до 65 об.%), более идиоморфного относительно пироксенов, и неоднородные по 
распределению минералов в объеме образцов, часто такситового сложения, с ориенти
рованным расположением зерен оливина (вытянуты вдоль длинной оси). Для второго 
типа характерно присутствие оливина с ярко проявленными признаками деформаций. 
В таких образцах моноклинный пироксен заполняет интерстиции между крупными 
выделениями оливина. Соотношения минералов в перидотитах варьируют .в широких 
пределах (оливин — от 70 до 40 об.%, моноклинный пироксен — от 15 до 25, ромбичес
кий пироксен -  от 25 до 5 и шпинель -  до 7 об.%). Такситовое строение типично и 
для пироксенитов, в отличие от перидотитов здесь отмечается большая ширина 
отдельных зон — до 1,5 см. Мегакристаллы полевого шпата характеризуются высокой 
долей альбита в твердом растворе. Химические составы минералов перидотитовых 
включений и мегакристаллов из базальтов данного ареала приведены в табл. 27, 28.

IX. [70, 73].



УНДЭР-ШИЛЬСКИЙ АРЕАЛ 
(ареал X V на рис. 1)

I. Ареал располагается между аймаками Мандал-Гобь и Сайн-Шанд, примерно в 
70 км  к юго-западу от сомона Ундэр-Шил (уроч. Тавро и к западу от него), занимая 
площадь около 200 км2 . На этой площади имеется более 40 отдельных скальных выхо
дов и останцов базальтов, к которым приурочены включения глубинных пород и мега
кристаллов.

II. Район находится в пределах Центрально-Монгольской складчатой системы, при
мыкая к Средне-Гобийскому блоку в Ундэршильской зоне разломов [13] .Фундамент, 
на котором проявился базальтовый вулканизм, сложен мощными карбонатными от
ложениями позднего рифея, перекрытыми верхнепалеозойскими орогенными поро
дами, в том числе вулканитами. В западном борту уроч. Тавро на поверхности обна
жаются тонкоплитчатые филлитовые сланцы с широтным простиранием. Среди них 
наблюдаются многочисленные жилы молочно-белого кварца.

III. По данным К—Аг датирования,, вулканизм развивался на протяжении эоцена 
(для базальтов двух обнажений — 657 и 665 — получен возраст около 43 и 57 млн лет 
[5]).

IV. По петрохимическим данным все изученные вмещающие включения породы 
ареала относятся к типу натриевых щелочных оливиновых базальтов (Ыа20 /К 20  от 
1,6 до 5,9). Химические составы базальтов обнажений, содержащих разнообразные 
группы включений, приведены в табл. 29.

V. Скальные обнажения базальтов выглядят в виде небольших сглаженных холмов 
либо конусообразных сопок, сложенных столбчатыми и плитчатыми породами лаво
вой и субвулканической фаций. Последние представлены некками и связанными с

Т а б л и ц а  29
Химический состав (в мас.%) базальтов Ундэршильского ареала, содержащих включения

Компоненты
Номер обнажения

654 660 662 665 666 848

Si02 45,30 44,78 45,09 45,66 45,50 44,36
ТЮ2 2,00 2,49 3,98 2,42 2,40 2,76
А1,Оэ 12,53 13,91 12,03 14,26 13,98 14,18
Fe2 0 3 3,39 4,07 4,73 4,67 5,15 4,30
FeO 7,54 7,18 7,30 6,38 6,57 6,52
МпО 0,15 0,17 0,17 0,17 0,18 0,18
MgO 11,19 9,46 9,87 8,24 8,48 8,18
СаО 9,30 8,95 8,68 8,41 9,02 9,63
Na2 О 3,26 2,84 3,50 3,84 3,00 2,85
к 2о 0,60 0,96 0,96 1,72 1,64 1,80
Р20 5 0,54 0,68 0,59 0,73 0,81 0,84
П.п.п. 4,24 4,04 3,25 3,29 3,15 4,08
Сумма 100,04 99,53 100,15 99,79 99,88 99,68
Сг2 0 3 0,048 0,050 0,061 0,028 0,021 0,026
NiO 0,0193 0,0171 0,0178 0,0155 0,0168 0,0089
СоО 0,0069 0,0072 0,0065 0,0052 0,0060 0,0055
V20 5 0,044 0,036 0,036 0,34 0,039 0,032



Рис. 14. Схема расположения обнажений в Ундэршильском базальтовом ареале

ними радиальными и кольцевыми дайками, хорошо видимыми в плане на прилегаю
щей к некку выровненной поверхности. Базальты представлены хорошо раскристал- 
лизованными мелкозернистыми и порфировыми плотными разновидностями темно
серого цвета. Вкрапленники — оливины и моноклинные пироксены. Изученные обна
жения показаны на рис. 14.

VI. Глубинные породы включений представлены прежде всего группой шпинеле
вых перидотитов (лерцолитьг, оливиниты, пироксениты ’’зеленого” и ’’черного” ти
пов), осадочно-вулканогенными породами фундамента и мегакристаллами щелоч
ного полевого шпата, моноклинного пироксена, титаномагнетита, слюды. В обн. 665 
найден мегакристалл граната. Перидотиты отличаются различной сохранностью, 
встречаются как сильно выветрелые, практически полностью измененные обломки 
ультраосновных пород, так и ассоциации свежих минеральных зерен, в которых 
только оливин подвержен слабой идцингситизации. Черные моноклинные пироксены 
иногда заключены в белесую или красноватую ’’рубашку” , состоящую из проплав
ленного и перекристаллизованного пироксена краевой зоны мегакристалла.

Встречаемость включений в базальтах изученных обнажений ареала показана в 
табл. 30. Наибольший интерес могут представить следующие обнажения.

О б н а ж е н и е  654 (44° 53' ели. и 107° 37' в д . ) . Небольшой некк на краю поля 
филлитовых сланцев, в северо-западной части уроч. Тавро, сложен плотным базаль
том, для которого характерны мелкоглыбовая и плитчатая отдельность. В большом 
количестве встречаются ксенолиты перидотитов (от лерцолитов до оливинитов), 
черных клинопироксенитов, мегакристаллы полевого шпата, моноклинного пирок
сена, ксеногенный кварц, обломки пород фундамента.

О б н а ж е н и е  660 (44° 52' с ли. и 107° 40' в .д .). Крупный останец в виде вытя
нутого некка с четкой столбчатой отдельностью базальтов в вершинной части. С юго- 
52



Номер Породы Мегакристаллы
обнаже
ния шпине- оливи- зеленые черные черный

пирок- осадочно МП пш рудный слюда
левые ны пироксе- пирок- сен+по вулкано
пер идо- ниты сениты левые генные по
ТИТЫ шпаты и роды фун

грану ли дамента
ты

654 ++ ++ ++ ++ + + (?)
655 + (?) + + + + (?)
656 + + +
657 + + + +
658 + +
659 (+) + + + +(?)
660 + + + '+ +
661 + + + +
662 + + + + +
663 + + + + + + +
664 + + + + +
666 ++ ++ ++ ++ ++ ++ +
667 + + + (?)
668 + + + +
844 + + + +
845 + + ++ +
846 + + +
847 ++ ++ + + (?)
848 (+) ++ ++ ++
849 + +
850 + + + +
851 ++

востока к нему примыкают сильно брекчированные лавы бурого цвета, содержащие 
мегакристаллы полевого шпата^ моноклинного пироксена, включения черных клино- 
пироксенитов. Выше по склону залегает массивный базальт темно-серого цвета, в 
котором находятся крупные мегакристаллы моноклинного пироксена, полевого шпата 
(значительно в меньшем количестве, чем пироксена), включения черных и зеленых 
пироксенитов, перидотитов. Обнажение находится в центральной части уроч. Тавро 
у западного его борта.

О б н а ж е н и е  663 (44° 5 Г слл. и 107° 41' в д .) .  Некк, сложенный мелкоглыбо
вым и столбчатым базальтом. Отмечается обилие мегакристаллов моноклинного пирок
сена, полевого шпата, в меньшем количестве — титаномагнетита. Нередки находки 
черных и зеленых клинопироксенитов и перидотитов (размером до 7 см ). В северной 
части обнажения дайкообразное тело с псевдошаровой отдельностью, в котором со
держатся все указанные включения, кроме перидотита. Некк находится в централь
ной части уроч. Тавро.

О б н а ж е н и е  665 (44° 50' c j u . и 107° 39' в д .) .  Некк, сложенный вертикально 
стоящим столбчатым и плитчатым базальтом с остроконечным гребнем. Базальт пере
полнен крупными мегакристаллами моноклинных пироксенов и полевых шпатов 
(до 6 см ), титаномагнетита (до 1 см ), боченковидной слюды (до 4 см ). Наблюдают
ся сростки перечисленных минеральных фаз. Обильны включения перидотитов и 
пироксенитов ’’зеленого” и ’’черного” типов (до 8 см), в том числе содержащие слюду. 
Включения распределены неравномерно, в частности юго-западный склон отличается
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Рис. 14. Схема расположения обнажений в Ундэршильском базальтовом ареале

ними радиальными и кольцевыми дайками, хорошо видимыми в плане на прилегаю
щей к некку выровненной поверхности. Базальты представлены хорошо раскристал- 
лизованными мелкозернистыми и порфировыми плотными разновидностями темно
серого цвета. Вкрапленники — оливины и моноклинные пироксены. Изученные обна
жения показаны на рис. 14.

VI. Глубинные породы включений представлены прежде всего группой шпинеле
вых перидотитов (лерцолипл, оливиниты, пироксениты ’’зеленого” и ’’черного” ти
пов), осадочно-вулканогенными породами фундамента и мегакристаллами щелоч
ного полевого шпата, моноклинного пироксена, титаномагнетита, слюды. В обн. 665 
найден мегакристалл граната. Перидотиты отличаются различной сохранностью, 
встречаются как сильно выветрелые, практически полностью измененные обломки 
ультраосновных пород, так и ассоциации свежих минеральных зерен, в которых 
только оливин подвержен слабой иддингситизации. Черные моноклинные пироксены 
иногда заключены в белесую или красноватую ’’рубашку” , состоящую из проплав
ленного и перекристаллизованного пироксена краевой зоны мегакристалла.

Встречаемость включений в базальтах изученных обнажений ареала показана в 
табл. 30. Наибольший интерес могут представить следующие обнажения.

О б н а ж е н и е  654 (44° 53' ели. и 107° 37' в д . ) . Небольшой некк на краю поля 
филлитовых сланцев, в северо-западной части уроч. Тавро, сложен плотным базаль
том, для которого характерны мелкоглыбовая и плитчатая отдельность. В большом 
количестве встречаются ксенолиты перидотитов (от лерцолитов до оливинитов), 
черных клинопироксенитов, мегакристаллы полевого шпата, моноклинного пирок
сена, ксеногенный кварц, обломки пород фундамента.

О б н а ж е н и е  660 (44° 52' ели. и 107° 40' в .д .). Крупный останец в виде вытя
нутого некка с четкой столбчатой отдельностью базальтов в вершинной части. С юго- 
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востока к нему примыкают сильно брекчированные лавы бурого цвета, содержащие 
мегакристаллы полевого шпата^ моноклинного пироксена, включения черных клино- 
пироксенитов. Выше по склону залегает массивный базальт темно-серого цвета, в 
котором находятся крупные мегакристаллы моноклинного пироксена, полевого шпата 
(значительно в меньшем количестве, чем пироксена), включения черных и зеленых 
пироксенитов, перидотитов. Обнажение находится в центральной части уроч. Тавро 
у западного его борта.

О б н а ж е н и е  663 (44° 51' ели. и 107° 41' в д .) . Некк, сложенный мелкоглыбо
вым и столбчатым базальтом. Отмечается обилие мегакристаллов моноклинного пирок
сена, полевого шпата, в меньшем количестве — титаномагнетита. Нередки находки 
черных и зеленых клинопироксенитов и перидотитов (размером до 7 см ). В северной 
части обнажения дайкообразное тело с псевдошаровой отдельностью, в котором со
держатся все указанные включения, кроме перидотита. Некк находится в централь
ной части уроч. Тавро.

О б н а ж е н и е  665 (44° 50' ели. и 107° 39' в д .) .  Некк, сложенный вертикально 
стоящим столбчатым и плитчатым базальтом с остроконечным гребнем. Базальт пере
полнен крупными мегакристаллами моноклинных пироксенов и полевых шпатов 
(до 6 см), титаномагнетита (до 1 см), боченковидной слюды (до 4 см). Наблюдают
ся сростки перечисленных минеральных фаз. Обильны включения перидотитов и 
пироксенитов ’’зеленого” и ’’черного” типов (до 8 см), в том числе содержащие слюду. 
Включения распределены неравномерно, в частности юго-западный склон отличается
5. Зах. 202 53



Химический состав (в мас.%) минералов перидотитовых включений 
из базальтов Ундэршильского ареала (все железо в виде FeO), по [73]

Номер обнажения

Компоненты
665 665 665

лерцолит перидотит м ег акр исталлы

Ол РП МП ОЛ РП МП МП МП ПШ*

Si02 40,77 53,46 51,07 40,24 52,06 50,68 51,37 49,06 Не опр.
ТЮ2 - 0,10 0,18 - 0,49 1,23 0,74 1,39 ,,

Ala 0 3 - 4,83 6,48 - 5,28 7,64 7,01 9,09 „

Сг2 Оэ - 0,62 0,98 - 0,45 0,68 0,14 -
,,

FeO 9,12 6,05 3,48 12,73 8,42 4,94 6,62 7,82 ,,

МпО 0,14 0,13 0,10 0,18 0,17 0,13 0,14 0,18 м

MgO 49,03 31,96 17,72 46,18 29,84 16,37 18,06 15,00 ,,

СаО 0,10 1,21 18,54 0,12 1,28 18,12 15,74 16,38 0,97
Na20 - 0,16 1,34 - 0,18 1,34 1,13 1,46 6,40
Сумма 99,16 98,52 99,89 99,45 98,17 101,13 100,95 99,18

* Содержание К2 О — 6,54 мас.%

заметно меньшим их содержанием. Обнажение расположено северо-западнее колод
ца Товрот-Худук.

О б н а ж е н и е  666 (44° 48' слл. и 107° 39' в д .) .  Некк, расположенный в 0,8 км  
к югу от предыдущего обнажения. В большом количестве встречены включения пери
дотитов, пироксенитов, мегакристаллов полевого шпата, моноклинного пироксена, 
титаномагнетита и слюды.

О б н а ж е н и е  848 (44° 49' слл. и 107° 31' в .д .). Южный склон горы Унэгэту-Ула 
(западнее уроч. Тавро) — останец столбчатого базальта, содержащего в большом коли
честве мегакристаллы полевого шпата, моноклинного пироксена, титаномагнетита 
(до 1 см). Включения полнокристаллических ультраосновных пород не найдены, одна
ко в высыпках легко собирается свежий крупный оливин.

В выходах базальтов в западной и северо-западной частях ареала по сравнению с те
лами из уроч. Тавро более обычны включения мегакристаллов, чем перидотитов и 
пироксенитов.

VII. Минералогически перидотитовые включения представлены лерцолитовым пара
генезисом со шпинелью.

Соотношение минералов (особенно содержание оливина) варьирует значительно: 
оливин — от 4 до 95 об.%, моноклинный пироксен — до 35д ромбический пироксен — 
до 20 об.%. Содержание шпинели не превышает 5—7%. В некоторых образцах пери
дотитов встречается слюда (обн. 665 и др.). Изредка включения содержат сульфиды 
(обн. 846). Для некоторых образцов характерны деформационные структуры. Типич
ные составы минералов включений приведены в табл .31.

IX. [70, 73].



ДАРИГАНГА1 
(ареал XVI  на рис. 1)

I. Ареал располагается в юго-восточной части страны, представляет собой обширное 
базальтовое плато площадью около 10 000 км 2. Фактически Дариганга является северо- 
западным окончанием обширной зоны базальтового вулканизма в Северо-Восточном 
Китае.

II. Плато Дариганга является крупным элементом морфоструктуры юго-восточной 
части Монголии, входит в состав Южно-Гобийского складчатого пояса (системы). Фун
дамент плато сложен верхнепротерозойскими (а также кембрийскими) комплексами. 
С юго-запада к  Дариганге примыкает Нукутдабанская зона Гобийского Алтая, где в 
изобилии распространены гранитоиды мезозойского возраста. Кроме того, плато распо
лагается на перемычке между двумя крупнейшими впадинами Юго-Восточной Монго
лии: Тамцакской и Восточно-Гобийской. На кайнозойском этапе в пределах плато про
явились интенсивные тектонические движения, что привело к образованию площадных 
и линейных морфоструктур. По данным дешифрирования космических снимков здесь 
выделено много кольцевых и линейных структур различного ранга [55]. Особенности 
тектонического развития ареала характеризуются его положением между геологичес
кими структурами, принадлежащими к различным областям проявления разных 
эндогенных режимов: эпиплатформенной активизации йа западе и современного оро
генеза Тихоокеанского складчатого пояса на востоке. С другой стороны, влияние на 
тектоно-магматическое развитие этого региона оказывает близость рифтовых структур 
Северо-Восточного Китая.

III. По геологическим, магнитометрическим данным, вулканизм в пределах Дариган- 
ги развивался на протяжении времени от миоцена до голоцена включительно. Отдель
ные определения абсолютного возраста К—Аг методом укладываются в интервал от 
22 млн лет до менее 1 млн лет [5].

IV. По петрохимическим данным и на основе подсчета нормативных составов мине
ралов в ареале было выделено 10 типов базальтоидов [72]. Однако принятая в данной 
работе авторами классификация вулканических пород приводит к подразделению всех 
базальтов Дариганга на щелочной, субщелочной и переходный типы. В целом большая 
часть (около 60%) относится к  щелочным оливиновым базальтам. Остальные базальты 
можно подразделить на базаниты (около 18%), переходный тип (около 15), гавайиты 
и муджиериты (около 7%). Базальты характеризуются преобладанием содержания 
натрия над калием (Na20/K 20  от 1 до 5,8). В базальтах переходного типа, слагающих 
лавовый цоколь плато, как правило, включения глубинных пород и минералов не встре
чаются. Химические анализы пород всех изученных обнажений ареала плато Дариганга 
приведены в [72]. В табл. 32 показаны составы базальтов нескольких обнажений, пред
ставляющих наибольший интерес по многообразию и обилию включений пород и отдель
ных минералов.

V. Вулканическое плато Дариганга образовано лавовыми покровами и потоками, 
составляющими базальтовый цоколь, на котором выделяются многочисленные вулка
нические центры различной степени сохранности. К последним в первую очередь и при
урочены включения глубинных пород и минералов. Базальты, вмещающие включения, 
представлены пирокластическими, лавовыми и субвулканическими фациями. Пиро
кластические образования формируют молодые центры — шлаковые конусы, тогда 
как субвулканические тела Ьбнажены в наиболее эродированных древних постройках. 
Выделяется несколько полигенных, длительно существующих вулканических центров, 
в которых глубинные включения очень неравномерно содержатся в различных горизон-

1 Подробное описание вулканизма Дариганги и его продуктов -  вулканических пород и их глубин
ных включений -  приведено в работах [71,72].



Химический состав (в мас.%) некоторых базальтов Дариганги, 
содержащих различные типы глубинных включений

Компо-
ненты

Номер обнажения

107 111 120 145 513 520 687 697

SiOa 47,06 46,14 46,62 47,00 43,84 46,38 40,86 45,82
ТЮа 3,20 2,54 2,66 2,67 3,74 2,61 2,67 2,72
Alj О, 13,08 12,34 13,00 13,69 11,52 13,63 12,66 12,42
Fe,Os 3,73 4,56 4,17 3,56 4,33 6,03 7,96 3,12
FeO 8,31 7,14 8,13 9,04 9,97 6,40 9,61 8,76
MnO 0,16 0,16 0,15 0,16 0,18 0,17 0,18 0,16
MgO 8,66 11,20 9,21 8,25 8,44 8,94 10,50 9,40
CaO 9,38 8,62 9,56 8,77 9,35 8,79 8,98 10,03
NaaO 3,45’ 4,06 2,95 3,06 3,88 3,30 3,25 3,30
KaO 1,70 1,65 1,48 1,86 2,64 0,75 1,60 2,04
PaOe 0,73 0,82 0,68 0,74 1Д5 0,80 0,73 0,57
П.п.п. 0,84 0,87 1,14 1,15 0,58 1,75 1,00 1,37
Сумма 100,30 100,10 99,75 99,95 99,62 99,55 100,00 99,71
Cra 0 3 0,033 0,050 0,035 - 0,018 0,029 0,0020 0,074
NiO 0,0066 0,021 0,011 0,023 0,0115 0,0330 0,127 0,0148
CoO 0,0050 0,005 0,005 0,005 0,0068 0,0061 0,0078 0,0059
VaOfl 0,036 0,029 0,019 0,022 0,035 0,048 0,0031 0,043

тах и частях вулканических построек (например, Дзун-Буссулар-Ула — оЬн. 46, 514, 
45°38' ели. и 113°55' в.д..; Барун-Яргойта-Ула — обн. 92, 597, 45°42' с.ш. и 
114°05'в.д.; Асхатьш-Дзун-Тологой — обн. 50—52, 45°43' ели. и 113°43' в.д.; и т.д.). 
Положение изученных обнажений в ареале показано на схеме рис. 15 (см. в к л .).

VI. На Дариганге встречены практически все типы глубинных включений, отмечае
мые в базальтах Монголии. Подробная их характеристика приведена в работах [71, 72]. 
Приуроченность отдельных разновидностей включений глубинных пород и мегакристал
лов к базальтам изученных обнажений и относительная степень насыщенности ими ба
зальтов видна из табл. 33. Заслуживает внимания более подробная характеристика 
некоторых вулканических центров, с которыми связаны различные типы пород включе
ний и мегакристаллов.

О б н а ж е н и е  107(118,680) — 45°2б'с.ш . и 114°32'в.д. Вулкан Ачагыйн-Душ, 
расположен в юго-юго-восточной части плато. Включения в большом количестве встре
чаются в осыпи восточного и юго-восточного склонов, а также в шлаках и открытых 
(незадернованных) участках на западном внешнем склоне вулкана. Мегакристаллы мо
ноклинного пироксена, полевого шпата отличаются крупными размерами (до 5—7 м м ). 
Разнообразны типы зеленых и черных перидотитов и пироксенитов. Среди лерцолитов 
нередки находки так ситовых разностей, в которых отдельные зоны обогащены пи- 
роксенитами.

О б н а ж е н и е  120 (45°25' с.ш. и 114° 05' в д . ) . Вулкан Сальхитын-Ула, находится 
в центральной части плато. Включения ультраосновных пород (перидотитов и пироксе
нитов) часто заключены в лавовую оболочку и выглядят как вулканические бомбы, со
держащие включения в ядре. Наиболее богаты включениями отложения, залегающие в 
северо-восточной части кратера. При шлиховом опробовании пород этого вулкана най
дены кристаллы граната. В.В. Кепежинскас [45] отмечает находки черных верлитов, 
зеленых вебстеритов, шпинелевых лерцолитов, включений неоднородного (’’пятнисто
го”) сложения.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

9 (+> +
10 <+) +
11 <+)
12 +(+> +
13 (+>
14 +
16 +
20 +(+> + + +
21 +
25 ++ + + ++
30 +(+> ++ + +
34 ++(+>
35 +
43 ++(+) ++ ++
45 +
46 ++(+) ++
48 +(+> ++
49 (+> ++
50,51 +*■(+) ++
52 (+>+ + + +
55А ++(+) + +
60 (+>+ (х)
61 +(+> +
62 ++(+> +
63 ++(+) +
64 (+)
65 ++(+> ++ + +
66 +(+) +
67 +<+) ++
68-70 +<+) + +
71
72-73 ++ +
74 +<+) ++
77 +(+) +
78 +(+> + +
79 +(+> + (?) + +
80 • ++(+) + + +
81-84 ++ + + +
86 (+> +
88 ++(+) + + +
92, ++ + + + ++ ++ ++
697
93 +(+> + +



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

94 +(+>
98 +(?)
100 ++(+> + -н- ++ ++
101, +(+> + +
694
102, ++(+> + + ++ + + +
531
103 +(+) + +
104 +(+> + +
105 +(+> + + +
106, + (+>
681
107, ++ + + +
118,
680
108, + + + + +
676
109 (+> +
110, +
686
111, ++ + + + + -н- ++

677
112 +<+)
113 ++(+>
114 +(+>
115 +(+>
116 +(+)
117 + +

120 ++(+) + + +
121 +(+> +(?)
122 +(+) + + +

123 +(+> + +

124 +(+> + +

125 + +

126 +(+> + +

127 +(+) +

128 ++(+> ++ ++

131 +(+> +

132, (+) +

133
137 (X)
139 +(+) +

140
142 +(+> +

143 +

144 (+>
145 ++ ++ + + ++ + ++ ++ ++

494 ++(+> ++ +

495 (+>
496 ++(+) + +

497 •н-(+)
498 ++(+) + + +

499 +(+)
500 +(+)



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

501 ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 0
502 ++(+) ++ ++ ++ ++
504 ++(?) ++ ++
506 (+) + +
507 ++(+) ++ ++
510 ++(+) ++ ++ ++
512 ++(+) + + ++ +
513 ++ + + ++ ++ ++ ++ ++
514 ++ + + (*) + ++ ++ ++ + ++
515 + (+) +
516 + <+) + +
517 +
518 ++ + + +
519 +
520 ++(+) + + +
521 + (+) +
523, + ++ ++(*) + ++ ++
675
525, + + ++ ++ + ++ +
673
526 + +
529 (+) +
530 (+)
532 ++(+) +
533 + + +
534 ++ +
537 (+)
538 + + +
540 + (+)
670 + (+)
671 + (+)
672 + (*) + +
678 +
679 +
682 ++ + + + + + ++
683 +
687, + + + ++ + +
688,
689,
690
691 + (+) +
692 + (+) ++
693 ++ + + -и-
695 + + + +
699 + +
700 (+) (*)

П р и м е ч а н и е .  Мегакристаплы граната содержатся в обн. 106, 514, 523, 689, 690, циркона 
в обн. 92.



О б н а ж е н и е  513 (45°2б' с.ш. и 113° 48' в .д .). Вулкан Думду-Нарт-Ула, в 14 км  
к северо-северо-западу от сомона Дариганга, представляет собой обширный массив, 
сильно расчлененный глубокими врезами оврагов. Глубинные включения распределены 
крайне неравномерно. В юго-западном борту находится широкий овраг, северо-запад
ный склон которого сложен комковатым темно-серым базальтом с горизонтальной и 
плитчатой отдельностью. Этот базальт насыщен включениями перидотитов (до 10 см), 
габброидов, лейкократовых пород земной коры, мегакристаллами моноклинного пи
роксена и ильменита (до 5 см ).

Западный и юго-западный склоны кратера покрыты осыпью, состоящей из шлаков и 
обломков серой лавы, где содержатся мегакристаллы моноклинного пироксена и 
ильменита.

В кратере отмечаются красные и серые шлаки, выходы агглютинатов, лавовых брек
чий, среди которых в большом количестве присутствуют мегакристаллы моноклинного 
пироксена, ильменита и редкие кристаллы полевого шпата. Часто встречаются окислен
ные и свежие включения перидотитов.

О б н а ж е н и е .  520 (45° 24' с.ш. и 114° 03' в .д .). Вулкан Дзун-Нэрэтэ, расположен 
восточнее вулкана Думду-Нарт-Ула. Вершинная часть сложена шлаками и лавой, содер
жащими в большом количестве мегакристаллы моноклинного пироксена, ильменита, 
ксенокристаллы оливина и хромдиопсида.

На юго-юго-восточном склоне встречается много обломков долеритового базальта с 
включениями перидотитов, оливина и мегакристаллов моноклинного пироксена, ильме
нита, полевого шпата. Здесь же скальные выходы некка, прорывающего горизонталь
но лежащую толщу красных шлаков и агглютинатов с небольшим содержанием перидо
титов. В высыпках часты находки мегакристаллов ильменита, моноклинного пироксена.

О б н а ж е н и я  687—690 (45°27'с.ш . и 114°44 'в .д .). Вулкан Сэнджитийн-Ундэр 
с прилегающими выходами базальтов. Расположен вблизи границы с КНР, в юго-восточ
ной части плато. Вулкан представляет собой постройку с глубоким кратером, откры
тым в юго-западном направлении. В центре кратера — внутрикратерное поднятие. 
В окисленных лавах встречается много включений мегакристаллов моноклинного пи
роксена, черных пироксенитов и перидотитов (до 15 см ). Шлаки практически не содер
жат включений.

Юго-западнее кратера, примерно в 1 км, расположен лавовый останец (обелиск Хойт- 
Сэнжийт-Чулут), сложенный плотным и пористым базальтом. В последнем в изобилии 
встречены включения деформированных (субкатаклазированных) и порфировидных 
перидотитов (гарцбургитов, лерцолитов), пироксенитов (диопсидитов), гранат-шпине- 
левых и гранатовых перидотитов (до 10 см). В гранатовых перидотитах обычно много 
диопсида; гранат распределен неравномерно. Часты включения черных пироксенитов, 
диоритоподобных пород (кислых гранулитов). Найдено включение эклогитоподобной 
породы с розовым гранатом и зеленым пироксеном. Среди мегакристаллов обильны 
черные и зеленые моноклинные пироксены, оливин (до 5 см ). Юго-западнее кратера — 
лавовая гривка, вероятно, останец потока, базальты которого содержат те же типы 
включений, что и в предыдущей точке, но в меньшем количестве. Здесь найдены мега
кристаллы оранжевого граната (до 4 см) и сростки граната с пироксеном.

О б н а ж е н и е  92(697) — 45°42'с.ш . и 114°05'в.д. Вулкан Барун-Яргойта-Ула. 
Сложная полигенная постройка. Западные и юго-западные гребнеобразные склоны силь
но расчленены глубокими врезами оврагов. В южной части легко собираются мегакрис
таллы ильменита, моноклинного пироксена, включения лерцолитов, черных верлитов. 
У восточной вершины брекчированный базальт и шлаки содержат крупные включения 
лерцолитов, черных пироксенитов и мегакристаллов моноклинного пироксена. На се
веро-западном внешнем склоне (в ложбине под северо-западной вершиной) красные 
окисленные шлаки и лавы содержат в изобилии пироксениты, лерцолиты (до 15 см), 
мегакристаллы моноклинного пироксена, полевого шпата. Найдены включения грано- 
бластовых гранатовых лерцолитов и единичные мегакристаллы циркона.

О б н а ж е н и е  5 23 (45° 19' с.ш. и 114° 16' в .д .). Вулкан Майхант, расположен при-



Средний химический состав (в мас.%) шпинелевых лерцолитов 
и слагающих их минералов из базальтов Дариганги

Компоненты Лерцолит Ол МП РП Шп

Si03 44,74 41,82 51,36 55,14 0,84
ТЮ3 0,16 0,02 0,78 0,13 0,13
AljO, 2,45 0,31 5,70 4,11 47,74
Fe30 3 1,61 - 1,82 1,24 4,55
FeO 7,86 9,68 2,28 5,25 8,93
MnO He onp. 0,12 0,15 0,10 0,16
MgO 39,30 48,49 14,89 33,16 19,64
CaO 2,77 0,03 20,39 0,50 —

NaaO 0,26 0,05 1,48 0,20 —

k 3o 0,14 0,02 0,09 0,03 —

Сг3 Oj He onp. 0,06 0,75 0,40 17,50
(9,20-37,39)

Сумма 99,29 100,60 99,69 100,26 99,49
n 11 29 33 24 25

Т а б л и ц а  35
Химический (в мас.%) и нормативный составы мегакристаллов 

из базальтов Дариганги (все железо в виде FeO), по [72]

Номер обнажения

Компо
ненты

523 513 525 525 весь ареал, 
л= 84

523 687

МП* МП* МП2 • МП** ПШ (пределы
содержаний
компонента)

ил** л м ГР

sio3 49,81 50,94 51,38 51,66 Не опр. _ _ 41,15
ТЮ3 1,41 0,92 0,83 0,15 99 47,7 21,4 38,2 0,48
Ala О, 7,54 8,68 7,92 4,35 99 1,3 1,6 4,9 21,81
Сг3 0 8 - - - 0,83 99

— 0,1 - —

FeO 9,82 7,74 4,40 2,58 99 43,0 69,4 48,7 16,34
MnO Не опр. 0,09 0,03 0,09 99 0,4 0,2 0,1 0,41
MgO 13,42 13,82 14,42 17,68 99 6,1 3,0 9,8 14,78
CaO 15,70 15,62 20,64 21,24 0,44-0,48 — — _ 5,83
NajO 2,23 2,39 1,35 0,50 5,08-10,60 _ _ _ 0,06
k*o - - - - 9,29-1,46 — — _ _

Сумма

A h
A6
Орт

99,93 100,20 100,97 99,08

2,18-2,40
42,95-90,00
54,87-9,00

98,5 95,7 101,7 100,86

'Черный пироксен. 2 * Клив ажир о ванный пироксен. З*3еленый пироксен. 44 
ный состав.

С распадом, интеграль-



Т а б л и ц а  36

Химический состав (в мас.%) базальтов Дариганги, содержащих перидотитовые включения

Компо-
ненты

Номер обнажения Компо
ненты

Номер обнажения

205 107 145 514 205 107 145 514

SiOa 44,54 44,76 43,02 45,94 к а о 0,06 0,03 0,05 0,06
ТЮа 0,08 0,18 0,43 0,26 р а о 5 0,00 0,07 0,05 0,07
А1а03 5,33 3,70 1,59 6,89 П.п.п. 0,51 0,19 0,39 0,30
Fea°s 0,04 1,57 4,07 0,80 Сумма 99,83 99,62 99,63 99,38
FeO 6,41 6,59 6,07 5,95 С г,03 0,300 0,233 0,310 0,412
MnO 0,19 0,09 0,27 0,11 NiO 0,0392 0,2032 0,1578 0,2294
MgO 41,20 40,50 42,68 35,61 СоО 0,0107 0,0099 0,0047 0,0087
CaO 1,24 1,72 1,71 3,07 v , o 5 0,026 0,007 0,004 0,017
N a ^ 0,23 0,22 0,30 0,32

мерно в 35 км к востоку от сомона Дари Ганга. Характеризуется сильно эродированным 
кратером, прорванным в северо-западной своей части. На северо-востоке, в седловине 
по гребню кратера и на его внешнем юго-восточном склоне, в осыпи шлаков и облом
ков лавы легко собираются крупные зерна лилового граната и его сростков с хромдиоп- 
сидом. Размер зерен граната до 10 мм. В парагенезисе с оливином гранат не обнаружен. 
Вулкан отличается практически полным отсутствием оливинсодержащих пород. 
Обильны содержания мегакристаллов черного моноклинного пироксена, ильменита.

В целом мегакристаллы граната найдены в обн. 106(45°27' с.ш. и 114°32' в.д.); 
514(45°38'с.ш . и 113°55' в .д .); 689, 690(45°27' с.ш. и 114°44'в.д.) и некоторых 
других, приведенных в работах [42,43].

VII. Общей особенностью описываемого ареала является структурная неоднород
ность мегакристаллов ильменита, выраженная в распаде первичного твердого раствора 
на ильменитовую матрицу и пластинчатую шпинель. Мегакристаллы моноклинного 
пироксена представлены неоднородной по составу и строению группой, в которой сле
дует отметить кливажированные пироксены с повышенными содержаниями кальция 
(обн. 105 , 45°2б' с.ш. и 114°29'в.д.; 525, 45°22'с.ш . и 113°48 'в.д.) и зеленые хро
мистые диопсид-авгиты (обн. 105, 523, 525, 672, 45°22'с.ш . и 113°59'в.д.; 687).
Ультраосновные включения по минеральному составу подразделяются на три типа: лер- 
цолитовый, вебстеритовый и верлитовый. Кроме того, выделяется группа клинопироксе- 
нитов. Как и в других ареалах, наблюдаются большие вариации в объемных соотноше
ниях минеральных фаз, приводящие к непрерывному переходу от одного типа к друго
му. Известна находка сложного по составу включения, состоящего из лерцолита и пи- 
роксенита [58]. На Дариганге особенно ярко проявлено разделение включений на две 
группы, отличающиеся прежде всего железистостью основных минералов (Fe—Mg-тип — 
’’черная” серия с титанистым авгитом и Mg-тип — ’’зеленая” серия с магнезиальным 
хромдиопсидом) [45].

Перидотитовые включения в базальтах Дариганги отличаются наличием обогащенной 
хромом шпинели (А120з/С г20 3 ~  0,7).

Наиболее характерные составы перидотитов и минералов включений приведены в 
табл. 34-36.
• VIII. Методом гидростатического взвешивания определена плотность мегакристал

лов моноклинного пироксена (титанавгита) -  в среднем 3,40 г/см3, K-Na полевых 
шпатов — от 2,57 до 2,60 (в среднем 2,586 г/см3) ,  ильменита -  от 4,55 до 4,85 г/см3 
(в среднем 4,65 г/см3) . Плотность двух образцов лерцолитов из вулкана Ачагыйн-Душ 
(обн. 107) составляет 3,164 и 3,070 г/см3 [16] . Для этих образцов измерено изменение



Р, кбар
Рис. 16. Зависимость скоростей продольных волн от давления в перидотитовых включениях из ба
зальтов Дариганги

Цифры в скобках — образцы, вырезанные из одного включения и различающиеся ориентировкой. 
У кривых даны номера обнажений

объема при давлениях в диапазоне от атмосферного до 12 кбар и в интервале темпера
тур 20—250°С [16]. Для нескольких образцов шпинелевых лерцолитов и черных клино- 
пироксенитов измерены скорости продольных волн до давления 12 кбар при комнат
ной температуре. Результаты приведены на рис. 16.

IX. [8,10-12, 15-18, 20, 21, 23, 25, 26, 28, 37 ,40 ,4 2 -4 7 , 50, 51, 53, 58, 59, 62, 70-72, 
75, 85, 86].

Г Л А В А  XIII

РАЙОН СОМОНА АЛТАН-ШИРЭ

I. Базальты обнажены вблизи сомона Алтан-Ширэ, в 16 км  к юго-востоку-востоку от 
сомона и примерно в 75—80 км  к  северо-востоку от аймакаСайн-Шанд (45°29' с.ш. и 
110° 41' в .д .), занимая небольшую гоющадь, по-видимому, не более 10 км I. 2 .

II. Базальты четко приурочены к  северо-восточному борту Сайншандинской синекли
зы, их подстилает нижнепалеозойский комплекс кристаллических и эффузивных пород.

III. Кайнотипный облик базальтов и наличие хорошо сохранившихся включений глу
бинных пород и минералов, морфологическая выраженность в рельефе позволяют пред
полагать ранне-среднекайнозойский возраст вулканитов.

IV. Базальт является натриевым гавайитом следующего состава (мас.%): S i0 2 — 
47,58; ТЮ2 -  2,12; А12Оэ -  14,60; Fe20 3 -  1,96; FeO -  6,20; MnO -  0,16; MgO -  
8,56; CaO — 7,35; Na20  — 3,35; K20  — 2,15; P20 5 — 1,52; п.п.п. — 4,13; сумма — 
99,68; Cr20 3 -  0,057; NiO -  0,0254; CoO -  0,0040; V20 5 -  0,023.

V. Вмещающие включения базальты представлены массивными плотными порфиро
выми породами с глыбовой отдельностью. Четко видны вкрапленники оливина. Обилие 
включений и структура базальта позволяют предположить наличие здесь эродированно
го вулканического центра.



Химический состав (в мас.%) минералов из лерцолита 
и мегакристалла моноклинного пироксена из базальта 

близ Алтан-Шире (все железо в виде FeO)

Компоненты
Лерцолит Мегакристалл

Ол РП МП Шп МП

Si02 39,87 52,88 50,22 _ 50,44
ТЮ3 - 0,14 0,46 0,26 1,26
Alj Од - 6,46 7,91 57,05 5Д1
Сг3 Оэ - 0,48 0,93 10,90 0,48
FeO 9,47 6,25 3,83 11,81 6,00
МпО 0,16 0,13 0,10 0,06 0,17
MgO 49,27 31,95 16,13 20,20 15,92
СаО ОДЗ 1,29 17,86 - 19,14
NiO 0,25 0,04 - - -
Сумма 99,15 99,62 97,44 100,28 98,79

П р и м е ч а н и е .  Na3 О не определялся.

VI. В большом количестве встречаются включения перидотитов, пироксенитов (до 
10 см ), мегакристаллов моноклинного пироксена (до 1,5 см ).

VII. По минеральному составу группа перидотита состоит из шпинелевых лерцолитов 
(оливин 60—65 об.%, моноклинный пироксен 20—25, ромбический пироксен 15—10, 
шпинель 3—5 об.%). Размеры зерен оливина достигают 2—3 мм, зерна неравномерно 
распределены по объему. Часто наблюдается пятнистое расположение минералов, 
гнездообразные скопления оливина. Моноклинный пироксен концентрируется в узких 
зонах, образующих полосчатую текстуру. Из пироксенитов наиболее часто встречаются 
верлиты ’’зеленого” типа. Химические составы минералов включений представлены в 
табл. 37.
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