Геология и вулканизм трапповой формации Сибирской платформы
   За 50 лет геологической практики автор книги накопил большое количество материалов, связанных с геологией разных регионов. В книге собраны материалы о геологии Тунгусской синеклизы, в том числе ранее никогда не публиковавшиеся. Книга предназначена для студентов и преподавателей геологических вузов.
Предисловие
     Изучение геологии трапповой формации Сибирской платформы необходимо не только с практической целью, т.е. с целью поисков месторождений руд, нефти и горючих газов, но и с научной необходимостью для выяснения роли вулканизма в создании осадочных толщ. Рассматриваемая в данном случае формация существенно базальтового вулканизма в конце палеозоя была распространена на площади около полутора миллионов квадратных километров, но генезис руд оставался до настоящего времени дискуссионным. В середине прошлого века на всей территории была проведена среднемасштабная геологическая съёмка, однако основные вопросы  геологии, тектоники региона и поисков полезных ископаемых и после этих масштабных работ не нашли должного ответа по причине агрессивного непризнания вулканологии как науки геологическими службами.

    В настоящей книге рассматривается принципиально иной взгляд на происхождение трапповой формации и её руд. В основе всех выводов лежат самостоятельные полувековые  полевые, камеральные работы в пределах так называемой Тунгусской синеклизы и частично в Минусинской котловине. Анализ материала выполнен с учётом изучения основ вулканологии и палеовулканологии. Широко использовались консультации со специалистами Института вулканологии и сейсмологии Дальневосточного научного центра АН СССР. Весь доказательный полевой и лабораторный материал в книге приведён в виде статей, опубликованных в 1969-2019 гг. Статьи, каждая в отдельности, опровергают общепризнанную схему стратиграфии Тунгусского региона и меняют общее представление о геологии и географии страны вулканов в позднем палеозое. Реалистичнее, как показали многолетние исследования, оказалась версия А.П. Лебедева, опубликованная в 1955 г. [7].    

   Тема исследований «Закономерности формирования палеовулканов трапповой формации Сибирской платформы» была предложена мне учёным Советом Института вулканологии и сейсмологии ДВНЦ в 1970-м г. Руководителем темы до 1980-го года был Е.Ф. Малеев. Настоящая работа выполнялась на полном энтузиазме, фактический материал о палеовулканизме собирался в 1970-1980-х годах в процессе геологосъемочных работ, в редких собственных маршрутах и в Трапповой партии Тематической экспедиции ПГО «Енисейнефтегазгеология» в 1980-1990 годах. Далее обработка материалов, публикация статей и окончательные выводы (до 2020-го года) выполнены автором как независимым исследователем.

Магматизм севера Сибирской платформы

   Широко распространенный вулканизм во второй половине карбона и в пермском периоде, не единственное проявление основного магматизма на севере Сибирской платформы, о чем свидетельствуют материалы, опубликованные в 70-х годах прошлого века. Обнаружилось, что основной магматизм в регионе проявлялся не менее пяти раз. Опубликованная информация ограниченна, обосновывает возраст и структурное положение вулканитов: даек, эффузивов и туфов. 

    Позднепротерозойская трапповая формация Алданской синеклизы [5] представлена дайками и многоэтажными силами диабазов и диабазовых порфиритов по периферии Улканского гранитного массива, занимающего площадь около 5000 км², в зоне глубинного разлома. Траппы распространены в полосе длиной 120 км при ширине 40 км. Мощность пластовых тел 20-500 м. При горизонтальном залегании они прослеживаются до 40 км. Имеются дайки до 600 м мощности.

    Для диабазовых даек и силлов свойственна офитовая и порфировая структуры с микродиабазовой структурой основной массы в незначительном количестве присутствуют бурое вулканическое стекло и вкрапления магнетита. В миндалинах - кальцит, опал, халцедон, цеолит, редко, аметист. В составе формации имеются туфы и шлакоподобные породы, что указывает на наземные условия извержений вулканов. Время извержений определяется по приуроченности вулканитов к осадочным породам нижней части уярской серии верхнего протерозоя. На Анабарском щите к древнейшей трапповой формации отнесены дайки диабазов кендегинского комплекса.

     Поздняя верхнепротерозойская трапповая формация (Кутейников и др). на Алданском щите находится в том же районе, что и более древняя позднепротерозойская формация, но в нижней части разреза учурской серии с абсолютным возрастом (по глаукониту) 1,40-1,54 млрд. лет. (Кутейников и др).[6].

    Аналогичные траппы установлены в пределах Турухано-норильского антиклинория, Уджинского поднятия, в Приленском районе и на западных склонах Анабарского щита. 

    Кембрийские траппы в бассейне р. Хорбусуонки (Леонов и др.[8]) распространены на площади в несколько тысяч квадратных километров. К ним отнесены интрузии долеритов, лавы и туфы основного состава, залегающие в нижней части чабурского горизонта алданского яруса. При общей мощности  85-135 м вулканогенные породы составляют 50-70%. Абсолютный возраст 520-530 млн. лет. Стратиграфически выше залегают карбонаты куранахского горизонта с фауной алданского яруса.

   На Шарыжалгайском поднятии магматические породы представлены дайками и силлами габбро-диабазов и диабазов, среди которых отмечены и оливинсодержащие разности. Форма тел пластовая, мощность 100-150 м, протяженность 1-2 км. На Оленёкском поднятии, в нижнем течении р. Оленёк, нижнекембрийские вариолитовые диабазы слагают два покрова в кесюсинской свите. Один покров (мощность 10 м), перекрытый конгломератами с галькой диабазов и мергелей со среднекембрийской фауной, установлен в низовье р. Чебакулах. В составе формации выделены долериты и диабазы с пойкилоофитовой, призматическизернистой и толеитовой структурами. Состав долеритов - лабрадор, авгит, иногда отмечались пижонит-авгит и оливин. В толеитовых и вариолитовых разностях имеется вулканическое стекло. Отмечены редкие зёрна амфибола, биотита, хлорит, соссюрит и акцессорные – сфен и апатит.

   Изучение керна скважин в Байките и Ленске, отчетов геологов-нефтяников привело меня к выводам, что кембрийский вулканизм в окрестностях кембрийской Тунгусской синеклизы охватывал не только сушу, но и морское дно, и сопровождался извержениями тёпа «черных курильщиков», насыщеных растворами карбонатов и хлоридов натрия, реже – калия. Именно эти процессы через посредство микропланктона и были основой формирования толщи известняков среднего-верхнего кембрия мощностью более 2,0 км, слагающей фундамент Сибирской трапповой формации.  

   В девоне на платформе вулканизм проявился с более высоким коэффициентом эксплозивности, т.е. совсем иного типа, где преобладали извержения магмы кислого состава. Базальты, как исключение, появляются только в восточных районах в виде лав и туфов. Ван и др.  [1]. В бассейне рек Вилюй, Кемпендяй и Вилючан среди мергелей и песчаников верхнего девона – нижнего карбона имеются прослои кислых туфов и туффитов. Их суммарная мощность около 35 м. Сложены они остроугольными осколками почти изотропного стекла с преломлением 1,481-1,485. Химический состав соответствует фельзитам. В бассейне р.Марха имеются туфы щелочного состава с преломлением вулканического стекла 1,505. Обломки кварца в них составляют до 40%, в меньшем количестве присутствуют калишпат, биотит, сфен и рудные минералы. В керне скважины близ пос. Суринда в девонских отложениях выделена пачка альбитизированных туфов.

   На северо-западе платформы, по рекам Куюмба, Джалтул и Курейка, в керне скважин в отложениях девона имеются прослои туфов мощностью до 10 м. Первые признаки базальтового вулканизма в верховьях р. Кондромо отмечены в среднем девоне В. Ф. Филатов [11].

Страницы истории

   Приведенная выше информация о множестве вспышек вулканизма показывает, что Сибирская трапповая формация возникла здесь, близ границы континента с океаном, не случайно. Сомнительно только правомочность отнесения каждой вулканогенной формации к типу траппов. Для трапповых формаций есть определенные тектонические предпосылки, они возникали на определённом этапе формирования платформ. Далее по геологическим «данным», которые полны предположений и выдумок («Википедия», статья «Трапп»), оказывается: «Главный компонент траппового магматизма — толеитовые базальты. В меньших количествах встречаются кимберлиты, щелочные породы и некоторые другие виды пород», тогда как кимберлиты к трапповым формациям не относятся, а обязательные толщи обломочных пород, сопровождавшие вулканические извержения, остаются незамеченными. Явно ошибочно упоминания о формировании континентальных формаций за срок в один-два  миллиона лет на территориях в миллионы квадратных километров. К фантазиям относятся и утверждения о низкой вязкости базальтовых магм, «способных растекаться на десятки километров», и что у трапповых вулканов нет чётко выраженных кратеров. Все подобные выводы основаны на незнании траппового магматизма. 

   Некомпетентность автора статьи «Траппы» в «Википедии» подчёркивается сообщением о вымирании на севере платформы каких-то видов фауны во время массовых извержений базальтов трапповой формации, что является обычной байкой о вулканизме вообще. Публикация подобных материалов показывает на общий крайне низкий уровень  геологической изученности не трапповых формаций, показывает отношение геологов к вулканизму в целом. В связи с этим автор посчитал необходимой публикацию своих работ по изучению Сибирской трапповой формации в виде серии статей, показывающих колебания и ошибки исследователя на пути в истине. (Приложение 1)                                                              

Сибирские траппы

    С некоторых пор в середине 20-го века слово «траппы» стало модным, но, полвека занимаясь проблемами трапповой формации Сибирской платформы, я не видел ни одной систематической работы по изучению и описанию конкретной подобной формации в полном объёме. Имеющиеся публикации обычно ограничиваются петрографией долеритовых даек и покровов, мощностью покровов и всей толщи лав (до 2,0 км), а также площадью распространения (до 1,5 млн. км²). Геологами, исследующими данный регион, лавовые потоки отрицаются, принимаются за силлы, хотя все силлы при детальном изучении оказываются лавовыми потоками.

[image: image27.jpg]



На фото – следы смятия остывающей базальтовой лавы. Река Н. Чунку, бассейн р. Подкаменная Тунгуска.
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На фото – кровля лавового потока, сложенная долеритовыми глыбами. Основная масса с афанитовой структурой (вулканическое стекло). Река Н. Чунку, бассейн р. Подкаменная Тунгуска.

    Моё сообщение о широком распространении в составе трапповой формации Сибирской платформы разнообразных туфов для высокого специализированного Совета по рассмотрению докторских работ по специальности «Вулканология» стало полной неожиданностью [2]. Это и многое другое я услышал в заключительном слове И.В. Лучицкого:

   «Я хотел бы сказать  по поводу этой работы следующее. Вот не хотелось бы, чтобы создавалась ложная иллюзия в отношении того, что эта работа может в какой-то степени представить в удовлетворительном виде палеовулканологическое направление. Это я должен в этой части достаточно серьезно отмежеваться. Дело заключается в следующем. Основой любых палеовулканологических исследований служат стратиграфические построения. Сейчас я коротко продемонстрирую, почему они важны. Поэтому Ваши (Обращение в мою сторону) неосторожные выражения в адрес стратиграфии очень симптоматичны и не случайны. Это вызывает сожаление. Основа заключается в следующем. Когда Вы имеете возможность по стратиграфическим реперам в пределах синхронных образований выделить разные фации, тогда сможете построить фациальную карту, из которой будет явствовать, что перед Вами действительно есть какой-то элемент строения некоторого участка земной коры, у которого будет видно или концентрическое строение, или что-то другое. Это основа основ палеовулканологической методики. Я не буду говорить о других.

   Здесь проявлена совсем другая тенденция, суть которой заключается в том, что стремятся переместить опыт прямых наблюдений на Камчатке на территорию, которая в геологическом отношении ничего общего с Камчаткой не имеет. Вот я приведу этот рисунок. Эти идущие от центра лучи. Первоначально так рисовали еще в начале 30-х годов. Какой элемент геологического строения здесь виден? Никакого. Просто указано, что есть некий вулканический центр и его контуры. Никакой подоплеки геологической за этим не скрывается. Нет развертки, разрезов. При палеовулканологических по строениях в пределах синхронного уровня можно показать, что где-то имеется участок с вулканическими породами одного класса, далее располагаются отложения другого класса, и таким образом представляется вулкан центрального типа. А здесь что? Ничего подобного здесь нет. С палеовулканологическими исследованиями это имеет мало общего. Это не значит, что такого рода исследования не нужны. Вероятно эта линия, развиваемая Е. Ф. Малеевым, которую Вы развиваете в своей работе, очень своеобразна. Об этом высказал соображения В. В. Волков. Я только хочу сказать, что это не палеовулканологические исследования в строгом смысле этого слова, т.к. там основа другая – стратиграфическая.

   Второе. Вот видите, опять к этим цифрам, у каждой постройки вулкана даётся объём, но дело в том, что туфовый вулкан, как показано С. В. Обручевым в его работе, напрасно Вы их не вспомнили, туфовые постройки, т.е. туфовые образования в результате современных извержений покрывают большие площади, а центрального конуса не остается. Пирокластическая масса выдувается через трубку и рассеивается на огромных площадях. Помните? У него это написано. Учтите, что есть такие работы, т.е. для образования обширного поля пирокластики не требуется никакого стратовулкана. Вот в чем суть работы С. В. Обручева, великолепно в этом направлении обрисовывающая суть дела. Теперь, в отношении переотложения пирокластики. Вам говорили и правильно. На любом вулкане не знают, где первичный выброс, а где переотложенный. В принципе у Мелекесцевой, Брайцевой и других исследователей Камчатки, занимающихся этими пирокластическими образованиями, великолепно показано, что практически после вулканического извержения ничего не остается на месте. И, наконец, последнее. В отношении скарнов. Думаю, что Вам сделал замечания В. В. Золотухин правильно.

      Эти замечания, которые касаются общего места в работе, в развитии нынешних исследований, имеющих прямое отношение к вулканологии, позволяют оценивать работу в какой-то мере отрицательно. Но, я повторяю, что диссертантом сделано достаточно много, это отмечено в отзывах, которые здесь зачитывались, и в выступлениях участников дискуссии. Так что это замечания общего порядка, они не касаются работы. И также не касаются оценки. Это то, что надо учесть на будущее». [2, 4]. (Запись выступления сделана с диктофона).                 

      Итогами заседания я остался недоволен. Я хорошо знал значимость стратиграфии в геологических исследованиях вообще, но пытался показать ошибочность, иногда и лживых, стратиграфических построений в конкретном случае, Во-вторых, говоря о широком распространении пирокластики, я пользовался  материалами  полевых исследований специалистов Института вулканологии и здравым смыслом, подсказывавшим, что на сотни километров от вулкана разносится ветром не пирокластика, а только пыль от неё. В третьих, о переотложенных и непереотложенных туфах я провёл собственные исследования, которые подтвердили мои полевые наблюдения, но они остались неуслышанными на том заседании.

   В общем, на том заседании я услышал всё то, что слышу от геологов и сорок лет спустя. Поэтому пишу о вулканизме и геологии так, как подсказывают мои полевые материалы и знания о вулканизме. Свое мнение о практической и теоретической геологии в России и за рубежом изложу ниже. (См. Приложение 2).     

Конусовидные стратовулканы

   Длительное время считалось, что вулканизм в виде туфовых трубок взрыва на севере Сибирской платформы возник в начале триасового периода или в конце пермского. Опровержение этой версии Г.П. Карповым было опубликовано в 1990-м году [4]. И только в 2018-м году впервые о карбоновом вулканизме в западной части трапповой формации была заметка в Интернете В.С. Старосельцева, последовательного сторонника версии С.В. Обручева [10], в которой трапповый вулканизм отнесён к нижнему отделу триасового периода.

   По форме извержений палеовулканов вся территория распространения траппов делится на две части: севернее примерно шестьдесят седьмой параллели преобладали щитоподобные вулканы гавайского типа, извергавшие массы подвижных лав из протяженных трещин; южнее преобладали конусовидные вулканы стромболианского типа. Отмечены и туфовые вулканы. Конусовидные вулканы стромболианского типа извергали из жерл агломератовые витрокластические  или литокластические пепловые туфы, в зависимости от уровня расплава в подводящем канале. Из боковых прорывов (бокк) в основании конусов вытекали лавовые потоки. Случались и разрушения края кратера, когда лава изливалась в одну сторону, образуя обширные покровы. Отмечены в центральных районах формации и туфовые вулканы, извергавшие базальтовую и фельзитовую пирокластику. Лавовые потоки в таких случаях единичны и незначительны по объему извержений. 
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На фото – агломератовый туф с волосом Пеле толщиной 0,3 мм.

Р.Подкаменная Тунгуска, ур. Кривляки, обнажение.
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На фото – фельзитовый туффит с обломком туфа 1 см по длинной оси с порфировым выделением биотита. Р. Подкаменная Тунгуска, ур. Сользавод, скв. 4.

Щитовидные вулканы гавайского типа

             На плато Путорана обширные лавовые покровы, максимальная мощность которых превышает 2,0 км, распространены на площади в 250 км². Геологам весь этот массив представляется как результат излияний из одного центра. На самом деле  кратеров-трещин много в привершинной части плато и еще больше  на периферии. Сегодня они выглядят как озёра с долинами колодезного типа. Извержения палеовулканов гавайского типа происходили в виде массовых относительно спокойных излияний из  протяженных разломов длиной до десятков километров. (Соловьев, [11]). 

              Прослои агломератовых витрокластических туфов свидетельствуют о спорадических взрывных извержениях, современным аналогом которых могут быть частые извержения вулкана Килауэа в Индонезии.

            Самым крупным в регионе был, видимо, тот, после денудации которого осталось озеро Виви. При  глубине 192 м его длина 88 км и ширина до 5,0 км. Крутой северо-восточный его борт сложен многочисленными лавовыми покровами, прорванных редкими дайками долеритов. Возможно, что это трещин и рвы, залитые сверху лавой и заваленные «обломками» лав с незначительным количеством песка как заполнителя. Трещины-овраги заполнены угловатыми глыбами лавы и песчаниками и перекрыты серией новых покровов, то может быть следствием достаточно длительного перерыва между покровами, разорванными трещиной и перекрывающими трещину.

             Берега озера и верхней части долины реки, примерно до устья р. Янгето, правого притока реки, сложены в основном лавами, далее появляются в заметном количестве агломератовые туфы. В одном километре ниже Янгето, на левом берегу р. Виви, в обнажении видно налегание туфов на ископаемую почву. Мощность слоя почвы 10-15 см, книзу она постепенно сменяется щебенистым слоем (30-40 см), залегающем на скале долеритов. Высота скалы над урезом воды (в конце августа) 1,5 м. Мощность перекрывающих агломератовых туфов на крутом заросшем склоне более 10 м. Зная мощность почвенного слоя в данной точке, можно предположить, что между излиянием лавы и извержением туфов был перерыв около двух тысяч лет. 

             Геология всего плато Путорана представляется примитивной - чередованием долеритовых потоков и покровов. На самом деле вся информация в данном случае сверху скрыты под устойчивыми к выветриванию лавами, а вертикальные обрывы закрыты метровыми наносами элювия и делювия. Однако на каждом вулкане могут быть свои особенности. Одним из центров с индивидуальным глубинным очагом является щитовидный палеовулкан Северный  на юго-западе плато Путорана. Два его параллельно расположенных кратера, заполненные водами озёр Агата и Северное, находятся почти на вершине горы, на высоте около 1200 м над уровнем моря. Водораздел между озёрами возвышается над ними на 70-80 м, во все стороны спускаются пологие ступенчатые склоны. Наиболее показательным является западный склон вулкана, где р. Северная, берущая начало из одноимённого озера, на протяжении 30-40 км спускается по ступенькам-озёрам с размерами 0,2-0,5 км², образуя бесконечный каскад порогов высотой 3-5 м, демонстрируя лестничную (трапповую) форму рельефа.                         

              Лавовые извержения вулкана иногда сменялись выбросами пирокластики (пемзовидными  туфами), о количестве и стратиграфическом положении вулканотерригенных отложений в геологических материалах информация отсутствует. Есть лишь предположения, что «лавовая толща подобна слоёному пирогу. Внутреннюю структуру этих слоёв можно наблюдать в современных речных каньонах. При этом под действием эрозии осадочные породы из толщи траппового слоя разрушаются быстрее». Весьма странное утверждение, опубликованное в «Википедии», исключающее вулканотерригенные образования из состава трапповой формации. Отсутствует на территорию плато и информация о времени начала вулканизма. Геологи-фантазёры, в основном американские и японские, взяли откуда-то историю о взрыве супервулкана 252 млн. лет назад, т.е. в пермском периоде, но без доказательств. Естественно, подобная информация не может приниматься как научная.

Состав трапповой формации

    При всём разнообразии в составе Сибирской трапповой формации преобладают толеитовые долериты, на западной окраине формации распространены более кислые магмы с содержанием кремнезёма до 53%, на севере, в Норильском районе, наоборот распространены троктолитовые разности. Спорадически подобные разности встречаются и далее на восток. В составе формации известны лавовые потоки сульфидов и магнетита. Установлены многочисленные выбросы фельзитовых туфов из отдельных жерл прикратерной фациальной зоны палеовулканов. Эта странность показывает на сходство  пермского вулканизма Сибирской платформы с современным вулканизмом Исландии, где кислые вулканиты составляют 5-6% от общего объёма изверженных пород. Состав формации дополняют угленосные обломочные вулканические породы - вулканотерригенные, которые составляют чуть ли не её половину.

Вулканотерригенные  горные породы

               Вулканические извержения, будь то на Камчатке или в Андах, сопровождаются обилием обломочной (вулканотерригенной) массы. Вулканотерригенные образования широко распространены и в трапповой формации Сибирской платформы. Почти сто лет они принимались геологами за морские осадки и расчленялись на свиты, которые, якобы простирались на тысячи километров. На самом деле, на континенте каждый вулкан в процессе роста (около 30-ти тысяч лет) и полного разрушения (1-2 млн. лет) создавал в своих окрестностях  стратифицированный шлейф отложений, мощность которых, по данным Е.Ф. Малеева [9], может достигать 600 метров и распространяться на 30-40 км. В стратифицированных толщах обычны лавовые потоки, принимаемее геологами за пластовые интрузии, и различны туфы. Естественно, протяженность лав и слоев туфов тоже ограниченна. Формирование всей толщи мощностью от 300 до 1300 м  есть результат извержений на одной территории нескольких поколений палеовулканов. Время извержения агломератовых (немых) и первых туфов определяется по данным палинологии и палеонтологии, собранным в стратифицированных в вулканотерригенных отложениях. 

               Среди вулканических обломочных пород выделяются элювиальные, делювиальные, пролювиальные, аллювиальные и эоловые разности. Их первичное  вулканическое происхождение подтверждается тождеством акцессорных минералов в изверженных в долеритах и туфах центральных районов изучаемой территории, что исключает проблему поиска источников областей сноса терригенного материала формации в целом. 

               К элювию по геологическим наблюдениям относятся некоторые аргиллиты, ископаемые почвы и залежи каменного угля, указывающие на глубокое  химическое и физическое выветривание вулканитов в паузах между природными пароксизмами - извержениями, пыльными бурями, активной тектоникой. Условно к элювию можно отнести автохтонные (непереотложенные после извержений) агломератовые туфы прикратерной фациальной зоны. Такие часто спёкшиеся туфы являются вертикальным стержнем конусовидной вулканической горы. Достаточно хорошо они выделяются визуально в маршрутах, а также повышенной магнитностью. Пепловые туфы, выпадающие в радиусе 10-15 км от центра извержения многометровыми слоями, также сохраняются в первозданном виде без последующих перемещений.

             К делювию относятся брекчии осыпей, отложения селей с шаровидной отдельностью. Мелкообломочная брекчия (щебенка) обычно залегает слоем до 0,5 м на долеритах и сверху перекрывается ископаемой почвы. К делювию условно относятся туфы промежуточной фациальной зоны, т.е. осыпи склонов вулканических построек и дальние выбросы при извержении. Для делювиальных туфов свойственна слабая магнитность. Степень магнитности приблизительно можно определить в полевых маршрутах, более точные измерения мы проводили в палеомагнитных лабораториях.

             Пролювий - редкие обнажения конгломератов, отложений бурных потоков, среди туфов или песчаников. Галька преимущественно фельзитов плохо окатана, имеются крупные обломки кварца, кварцевых песчаников, редко известняков.

               Аллювиальные осадки озер и речек в составе стратифицированной толщи трапповой форма отличаются чётким разделение песчаников и аргиллитов, т.е. отмытостью песков от глины, что исключено в элювии и делювии. Вместе с тем аллювиальные песчаники обогащены акцессорными минералами, которые обнаружены в протолочках долеритов и туфов.

               Эоловые осадки в толще стратифицированных вулканотерригенных образований распространены достаточно широко, но до сих пор остаются незамеченными при геологических работах. По некоторым косвенным данным, они имеются на пространствах между долинами Ангары и Подкаменной Тунгуски. В среднем течении р. Суринды (со слов начальника геологической партии) по профилю скважин в 1969-м году получен разрез – переслаивание песчаников и пепловых туфов, что возможно только при извержениях туфового вулкана в пустыне. Мощность слоёв от трех до пяти метров, мощность разреза около 100 м. На правом берегу Подкаменной Тунгуски, в пяти километрах ниже устья р. Тэтэрэ, крупнозернистые неслоистые песчаники пеляткинской свиты, пермский возраст которой подтвержден сборами в этом же месте ископаемой флоры, перекрывают допермский конус туфового палеовулкана. Ниже пос. Ванавара, на Чамбинском пороге, в песчаниках той же свиты залегает глыбовый лавовый поток с ископаемой почвой под ним. Пеляткинская свита в этой точке залегает на пермских вулканотерригенных отложениях. [image: image5.jpg]Paspes no npumuu I-1
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Т.1 – На берегу Подкаменной Тунгуски на этом стратиграфическом уровне пеляткинская свита эоловых песчаников залегает на туфовом вулкане.

Т.2 – в скв. 501 в основании вскрыты два слоя фельзитовых пепловых наземных туфов мощностью 15 и 10 м.

Т.3 – в скв. 504 почти у основания вулканической толщи вскрыты агломератовые туфы мощностью 10 м.

Т.4 – Стратиграфическое положение. На Чамбинском пороге глыбовый поток долеритов залегает на пермской почве, на пеляткинской свите. 

   Наиболее вероятно, что пеляткинская свита в данном случае сложена песками пермской пустыни, расположенной над уровнем моря на высоте не менее тысячи метров. О широком распространении пустынь в стране пермских вулканов могут свидетельствовать многочисленные (более 20-ти) сборы пермской флоры. Во всех точках, в бургуклинской, пеляткинской и дегалинской свитах, палеонтологами определено 10-12 видов растений. Только в одном случае в бургуклинских песчаниках определены два новых вида. При обилии сборов ни в одной точке не упоминаются условия захоронения растений, нет сведений ни о почве, ни о корневой части растений. Нет упоминаний и о лёгком окрашивании ржавчиной вмещавших их осадках. Да и о самих осадках нет ни слова. Скорее всего, захоронения - заметённые вихрями ветра сухие растения типа перекати поле. Таким образом, вся стратиграфия с расчленением «пермских осадочных угленосных отложений» на свиты не выдерживает критики, т.к. аккумуляция стратифицированных толщ завершается уже максимум через два миллиона лет после первых извержений вулканов. 

              Обязательным атрибутом разрезов отложений стратовулканов являются лавовые потоки и, редко, покровы. Лавы изливаются при этом через боковые прорывы в основании центрального конуса. Первые 3-5 км лава течёт по тоннелю в собственной  туфовой постройке. Геологами эта извергающаяся магма рассматривается как внедрение силла. Далее лава волнистого или глыбового типа растекается по поверхности шлейфа собственного вулкана и иногда за его пределы. Последующими извержениями, возможно после перерыва в тысячу лет, лава перекрывается обломочными  наносами и предстаёт перед геологами как внедрившийся силл. В теоретической геологии силы, т.е. послойные интрузии, известны, но как исключительная форма геологического  объекта. В Сибирской трапповой формации их нарисовали сотнями на каждой карте, при этом «внедрялись» пермские послойные интрузии (триасовый магматизм не имеет подтверждений) в пермские рыхлые и слабо сцементированные отложения. Практически все такие «силлы»  стокилометровой протяженности имеют массу признаков эффузивов [3].   

             Формирование вулканогенной формации на поверхности Земли, как и в других странах вулканизма, сопровождалось глубинными процессами, которые определили излияния в ряде случаев лав рудных, метаморфизм, метасоматизм и гидротермальные преобразования в приповерхностных и поверхностных горных породах. Все эти проявления, происходившие на одной территории, и есть вулканизм.

             С вулканизмом косвенно связано образование Тунгусского угольного бассейна. Не случайно вулканизм и угленосность совмещены во времени и на одной территории. Основную роль в углеобразовании сыграли тёплый климат и плодородная почва, посыпаемая миллионы лет вулканическим пеплом,  который служит прекрасным удобрением. Каменные угли фиксируют длительные перерывы  извержений палеовулканов, свидетельствуют о континентальном (наземном) формировании трапповой формации.

             Общепринятые представления о структурном положении трапповой формации Сибирской платформы в Тунгусской синеклизе противоестественны. По этой причине формация исчезла с геологических карт. В пределах самой формации за поднятия принимаются отрицательные формы пермского рельефа, где накапливались обломочные продукты вулканов. Подобная трактовка тектоники была проверена буровыми скважинами и отвергнута еще к 1983-му году.  

              Всюду в мире вулканизм приурочен к поднятиям. В частности, Диканьские траппы занимают плато Декан, долериты Карру возникли на одноимённом плато. Приведенные выше протерозойские и кембрийские траппы расположены на поднятиях. На поднятии, возникшем на месте инверсии кембрийской синеклизы, находится и Сибирская трапповая формация. Её фундаментом повсеместно оказываются карбонатные соленосные отложения, разбитые на горсты и грабены в пермском периоде и, видимо, в триасе. По самым приблизительным расчётам, объём всей изверженной массы во время платформенного вулканизма превышает 150 тысяч кубических километров с середины каменноугольного периода до конца пермского, т. е. за 80 млн. лет
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ВУЛКАНИЗМ МИНУСИНСКОЙ КОТЛОВИНЫ
   В небольшом очерке я напомню некоторые забытые моменты истории  изучения девонского вулканизма так называемой Минусинской котловины. Конкретные факты не многочисленны, но они  должны учитываться при геологических   исследованиях всего региона.

   Впервые в 1954-м году полная картина стратиграфии Минусинского межгорного прогиба была предложена С.В. Мелещенко (ВСЕГЕИ), в которой вулканогенные образования (упоминались в основном лавы) были отнесены к нижнему отделу девона. На средний отдел приходился перерыв в осадконакоплении (?). Осадочные отложения красноцветных песчаников были отнесены к верхнему отделу девона. Позже вулканогенные образования были  объединены в быскарскую серию нижнего девона, а красноцветные песчаники - в туранскую серию  верхнего девона.

   Перерыв в 15 млн. лет в среднем девоне всегда вызывал у меня недоумение. В 1963-м году я безуспешно пытался объяснить, что изучение осадочных отложений не даёт оснований утверждать, что во время накопления осадков  вулканы  на смежной территории не извергались. Основанием для моих рассуждений был доклад П.П. Пискорского на техсовете Минусинской геологоразведочной экспедиции в 1955-м году. Пётр Петрович рассказал о гидротермальных проявлениях в красноцветных песчаниках верхнего девона в центральной части котловины. Это уже тогда ставило под сомнение стратиграфическую схему С.В. Мелещенко и наводило на размышления.

   В 1965-м году опубликована статья И.В Лучицкого и Г.Н. Бровкова, которую геологи, работавшие в Минусинской котловине, не заметили или не придали ей значения. Статья меняет общее представление о размерах девонской котловины и её тектонике. Авторы предполагают, что в широтном направлении она прослеживается на расстояние около трёх тысяч километров. По более поздним данным И.В. Лучицкого [2], на востоке девонские красноцветы, в междуречье Казыра – Кизира, и западнее, на северных склонах Западного Саяна и Алтая сохранились в межгорных впадинах. В предгорье, севере, область распространения девонских отложений рассматривается как котловина. (Почему не синеклиза?) Таким образом, напрашивается вывод: в девонском периоде на обширной площади почти от Иркутской области до Прикаспийской впадины было море. На его берегах и на островах, утверждают авторы статьи, извергались вулканы. Не исключено  (Прим К.Г.), что западный берег девонского моря находился где-то на южном Урале. На южном Оренбургском Урале, по данным И.А. Смирновой [3],  распространены  девонские эффузивы и осадочные отложения, аналогичные минусинским. Как принято в геологии,  осадочные (вулканотерригенные?) образования оторваны от вулканитов во времени и отнесены в каменноугольный период. 

   В 1975-77-м годах в предгорье Западного Саяна при геологосъёмочных работах детальное петрографическое описание эффузивов выполнено Б.П. Зубкус .[1]. В конечном итоге она приходит к выводу о формировании быскарской вулканогенной серии, в том числе и в Сыдо-Ербинской впадине, в нижнем и отчасти в среднем девоне. 

     Далее, по работам 1971-1972 годов в пределах Сыдо-Ербинской впадины излагается эксклюзивный материал, по независящим от автора причинам не вошедший в геологические отчеты и не опубликованный, т.к. он противоречит общепризнанной стратиграфической версии. «Аномалия» началась на левобережье Красноярского моря от Абакана  и далее  на правой стороне прослежена на сотню километров  в северном направлении. За два года были обнаружены руины трёх и явные признаки четвертого палеовулкана, наиболее вероятно, верхнего девона и карбона. Ниже приводится их полевое описание.

   Вулкан (?) Знаменский - странный круглый котлован в красноцветных песчаниках верхнего девона на равнине в 5-6 км севернее г. Черногорска, восточнее автотрассы Абакан – Ачинск. Диаметр котлована около 1,0 км глубина до 10 м. В центре оборудована артезианская скважина. Дно и пологие спуски сложены красноцветными выветрелыми песчаниками. Под песчаниками в закопушах - дресва выветрелых эффузивов, которые прослеживались  у восточного борта радиометром как слабая аномалия среди  инертных песчаников до десяти метров узкой полосой как дайки. С восточной стороны приподнятый борт сложен песчаниками с пологим периклинальным падением; западный более высокий борт сложен основными сильно выветрелыми эффузивами. Эффузивы слагают и западный внешний склон до уровня равнины, почти до автотрассы. В северном направлении вдоль дороги лавовый бугристый рельеф тянется 1,5-2,0 км. Версия о вулканическом происхождении котлована возникла значительно позже, после обнаружения других явных вулканов и знакомства со статьей Лучицкого и Бровкова.

     Вулкан Зезезенский обнаружен за околицей названной деревни при бурении скважины для изучения разреза осадочных пород верхнего девона. В интервале 0-5 м была вскрыта полиминеральная глина, далее - 195 метров агломератовых туфов андезитов, характерных для промежуточной фациальной зоны стратовулканов. В интервале 152-155 м в пустотке диаметром около 1,5 см обнаружено семечко, по форме – точная копия миномётной мины с трёхлопастным оперением. Длина его 8 мм, максимальный диаметр 1мм, цвет светло-жёлтый. Палеоботаник А. И. Санжара отнесла мою находку к группе голосеменных. //Википедия: голосеменны́е расте́ния (лат. Gymnospérmae) — древняя группа семенных растений, появившаяся в верхнем девоне, около 370 млн. лет назад [источник не указан]//.

   Это противоречило общепринятым представлениям о вулканизме Минусинской котловины. Все «специалисты» были уверены: верхнедевонских вулканов в Минусинском районе Красноярского края не было; семечко оказалось лишним.  Чтобы не пересматривать стратиграфическую схему и геологию региона, его проигнорировали, в отчёт оно не попало. Возможно, и скважина с её андезитами предана забвению. Вулкан оказался не к месту и не ко времени, село Зезезено живёт спокойно на вулкане, который извергался 270 миллионов лет назад.

     Вулкан Лутагский. Фрагментом этого вулкана является гора Лутаг на правом берегу реки Сыда. У основания горы, ниже карьера по добыче бутового камня, в элювии изучены развалы игнимбритов, которые в восточном направлении, вдоль высокого правого берега реки, прослежены на расстоянии 8,0 км. В карьере на высоту 20-25 метров обнажён древний (девонский ?) делювий – отложения крупнообломочных частично спекшихся глыб фельзитов. Далее кверху на плохо обнаженном склоне видно переслаивание галечников, брекчий и туфов. Перед вершиной в обнажении виден слой фельзитовой лавобрекчии. На вершине тригонометрический знак вкопан в привозной галечник. На геологической карте, на вершине горы показана «нашлёпка» интрузия гранитов. Далее в северном направлени идёт очень пологий длинный склон,  где предполагается распространение осадочных красноцветных песчаников. На геологической карте в итоге вулканиты «оказались» красноцветными песчаниками. Центр палеовулкана находится южнее в пределах низменного левобережья р. Сыды.  

   Вулкан Спрятанный или Предполагаемый намечался где-то в Краснотуранском районе Красноярского края, севернее Минусинска. В одной из скважин в керне красноцветных песчаников, предположительно верхнего девона, оказалась вулканическая бомба – крупный (10 см) фрагмент вулканических витрокластических туфов фельзитов. Отчетливо было виден рисунок: при падении на мелководье «бомба» смяла слоистость в песчаниках. Образец был уникальным свидетельством извержения наземного недалёкого вулкана во время осадкообразования, но его  участь оказалась такой же как у семечка, начальник геологической партии, до того как этот факт зарегистрировали и сфотографировали, выкинул этот кусок керна: нет туфов, нет вулкана.  Можно продолжать рисовать на месте вулкана море. 

     Описание каждого из «вулканов» выполнено в процессе геологических маршрутов фрагментарно, что делает их не очень убедительными, но все вместе они показывают тенденцию. Во-первых, отношение геологов к малейшим признакам вулканизма на вверенной им территории для изучения; во-вторых,  подтверждают теоретические выводы о крупном морском бассейне седиментации на юге Сибири с вулканами на его берегах. Древние вулканы на девонской суше (на островах или материке), очевидно, были источником терригенного материала в процессе седиментации. Реальность суши подтверждается Черногорскими месторождениями угля. Естественно, возникновение угольных залежей не могло происходить в море. Болота, где накапливалась биомасса -  сгоревшая без доступа кислорода древовидная растительность, могли появиться только на равнинной суше, на материке или на острове значительных размеров. Незамеченный ранее геологами материк от устья р. Абакан на левобережье прослеживается до Знаменского палеовулкана, затем – по правобережью до горы Лутаг. Геологические слои на этой территории, залегающие на красноцветных отложениях туранской серии, являются продуктами полного разрушения местных палеовулканов, т.е. вулканическими псевдоосадками, отдалённо похожими на красноцветные бассейновые песчаники. На псевдоосадочных отложениях сформирована кора выветривания мощностью 5-8 м. В составе коры выветривания имеются различные суглинки, глины и даже пески пустыни (?). Приведу только один пример. (Гидрогеологическая скважина, данные Ю. Александрова 2019 года).

   В скважине в пригороде Минусинска, в селе Малая Минуса, вскрыты: эоловые грубозернистые пески (0-3 м), там же их мощность в карьере более шести метров; глина буроватая (17 м); глина буроватая со щебнем (43 м); красноцветные прочные песчаники на глубине 63 метра.  
    Разрез показывает, что «материк» не только в данной точке пережил несколько смен климата, но менялась и общая картина палеогеографии.

     Из статьи 1965-го года Лучицкого и Бровкова следует определенный вывод: быскарская вулканогенная и туранская осадочная серии синхронны. Полученные мной в 1972-м году материалы полностью согласуются с таким выводом. Они уточняют тот факт, что между вулканогенными наземными образованиями и морскими осадками обязательно присутствуют вулканотерригенные обломочные горные породы в виде крупных массивов (серий). Подобные образования не имеют особых диагностических признаков и при составлении геологических карт попросту игнорируются, что видно на примере красноцветных толщ, в число которых необоснованно относят континентальные вулканиты, т.е. вулканотерригенные стратифицированные образования. Они отличаются от морских древних осадков по ряду признаков: по не столь яркой красноцветности; по отсутствию карбонатного и кремнистого  цемента в общей своей массе; по слабой сортировке терригенной массы, т.е. по обилию в песчаниках глинистой (пелитоморфной) фракции.

     P.S. 1979-м году в краткой беседе Игорь Владимирович Лучицкий подтвердил этот вывод в короткой беседе после защиты моей кандидатской диссертации в Новосибирске.
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Проблемы практической и теоретической геологии

      В небольшой книжке «Великие геологические споры» Энтони Хэллем, обращаясь к временам двухсотлетней давности, к временам популярности идей нептунистов, отметил и версию геологов, в которой утверждается, что вулканов в древние эпохи не было, а возникли они только в четвертичном периоде. Именно эта точка зрения и отображена на современных геологических картах Тунгусского угольного бассейна в Красноярском крае. Лавы и туфы есть, а вулканов нет и не было. Двести с лишним лет прошло, а в геологии ни теория, ни практика не сдвинулись с места. Я неоднократно намекал и писал прямо, что раньше, чем решать вопросы геологии древних областей вулканизма, надо пересмотреть ту устаревшую версию и ввести полный курс вулканологии в геологические ВУЗы. Тогда не было бы такой несуразицы - вулканотерригенных образований, оторванных от эффузивов и туфов на миллионы лет. Не пришлось бы в Тунгусском бассейне  при поисках источников огромных масс туфов придумывать туфовые трубки взрыва, а лавовые потоки записывать в интрузии. С этими фантазиями живут и работают геологи от Байкала до Петербурга. Во Владивостоке и на Камчатке  недоумевали, узнав от меня ситуацию про туфовые трубки взрыва. Удивлялись, ругались, называли подобные геологические построения чепухой. С дальневосточниками соглашались и красноярские геологи, работавшие в областях  древней складчатости в Саянах, но в Минусинской котловине снова всё шло шиворот на выворот.

   В Минусинской котловине вулканогенная быскарская серия

отнесена к нижнему отделу девона, а туранская серия красноцветных осадков - к верхнему. Между вулканизмом и вулканическими обломочными отложениями оказался перерыв в 15 миллионов лет (!). В природе так не бывает. Вулканические извержения всегда сопровождаются выносом в ближайшие водоём терригенной массы, но сведения о позднедевонских вулканах, опровергающие существующую стратиграфическую схему, геологи в своих отчётах умалчивают. Нет вулканов – нет проблем!

      Вся эта наукообразная геология в 60-80-х годах сосуществовала параллельно с исследованиями Института вулканологии и сейсмологии. О грубых до смешного ошибках геологов при геологосъемочных работах писал  вулканолог Е.Ф.Малеев. Он делал попытки исправить ситуацию, издал несколько книг в помощь геологическим ВУЗам.  

    Много и основательно критиковал геологическую службу Франции французский геолог-вулканолог Гарун Тазиев, о чём писал ещё в 1942 –м году. Им опубликованы научные и научно-художественные книги, в которых не упускается малейшая возможность запустить «шпильку» в адрес геологии. Ниже приводится серия цитат, взятых только из одной его книги «Запах серы», переведенной на русский язык в 1975-м году. В скобках указаны цитируемые страницы.

   «При увлечении вулканизмом к естественным препятствиям добавлялись препятствия искусственные. Даже благожелательно настроенное начальство

обычно не расположено покровительствовать подобным начинаниям» (8).

     «Вулканизм тогда был для меня тайной за семью печатями» (13)

      «Первородный грех независимости моего мышления вызвал подозрение чиновников с самого начала вулканологической миссии, порученной мне на вверенной территории. К этому добавлялся еще один проступок: мне удалось сделать то, что они считали неосуществимым; к тому же я не поставил их в известность и не попросил у них помощи  ….. Начальство приказало мне прекратить «ребячество» (вулканологию) и вернуться к вещам серьезным, то есть к ветхозаветной геологии. Я подал в отставку. В тот момент я чувствовал себя одиноким и совершенно безоружным. Почти все геологи относились к явлению вулканизма с безразличием, а большинство геофизиков – с презрением» (19).

     «В последующие 10 лет мне не раз говорили: «Бросьте это, нашла коса на камень». Но я лишь утверждался в своей решимости доказать значение вулканологии. В этой длительной борьбе я пользовался … спокойной и эффективной поддержкой» (19).    

       «Шли годы. Стало ясно, сколь бесплодно для учёного пребывание в далёком краю, без связи с крупными научными школами, без дискуссий с коллегами, без встреч со светилами, словом, без всего того, что даёт жизнь и участие в семинарах и конгрессах» (23).

     «Фантастические мнения высказывают как раз те, кто обладает минимумом научной строгости, не считая необходимого научного багажа и практического опыта» (86).

     «Чаще всего серьёзные вулканологи могут честно на задаваемые им любознательными и встревоженными людьми вопросы отвечать только словами: «Не знаю». Такая интеллектуальная честность кажется недопустимой некоторым профессорам, не избавившимся, несмотря на все звания и степени, от своих комплексов и пытающимся скрыть их под скорее внешней, чем действительной уверенностью» (87).

     «Я просто пожелал бы тем, кто осведомлен не больше моего, не скрывать своего незнания под маской убеждённости. Впрочем, это относится далеко не к одной области вулканологии» (87).     

       

    «Профессия геолога имеет немало приятных сторон, и среди них — вероятность открытия того или иного объяснения путей формирования лика планеты. К сожалению, геология крайне редко бывает точной наукой, а непроницательные наблюдатели или лишённые необходимой серьёзности исследователи слишком часто публикуют плоды своих ошибок или неправдоподобные сведения. Могут пройти годы, прежде чем другой наблюдатель посетит места, где почерпнул вдохновение автор ошибочного утверждения. Это, не говоря уже о сложности геологических явлений, приводит к тому, что неправильные идеи живут в геологии иногда много дольше, чем в других науках» (118).

     «Профессия учёного вообще увлекательна... Эта любовь живёт в человеке до тех пор, пока «реальность» — властные требования жизни, а зачастую просто необходимость выживания — не гасит понемногу воображение и порывы и не возвращает его в покорное прозябание, к серым будням» (137).

     «Да, я до сих пор жалею, что в годы учения, приведшего меня к геологии, я не встретил настоящих наставников. Фактически в преподавании господствовала догма, а свободная дискуссия оставалась столь же абстрактным понятием, как иные политические лозунги. Так было во всех учебных заведениях, которые я посещал с перерывами с 1932 по 1944 год»(139).

      «А геология — вещь серьёзная! Она призвана не только давать пищу уму или служить почвой для карьеры» (143).

     «Верно, что вулканическое извержение есть геологический процесс, поскольку он неразрывно связан с Землёй, а геология — наука о Земле; верно, что изучением образующихся пород занимается геологическая дисциплина, называемая петрографией; верно, что места, где происходят извержения, — зоны разломов земной коры — изучает другой сектор геологии — тектоника; наконец, верно, что наслоение потоков и пепла принадлежит к сфере ещё одной геологической ветви — стратиграфии. Но сама активность, то есть подъём расплава и способа его выхода на поверхность, выброс газов, их химическая природа, различные типы взрывов, текучесть лавы — всё это лежит в области химии, физики, механики, кинетики, термодинамики, то есть в движении, о котором геологи, за очень редким исключением, имеют лишь самые общие представления» (201).     

   Но какой уважающий себя геолог возьмет в руки статью или книгу о вулканизме? Для геолога вулканолог доктор геолого-минералогических наук   – туристы. При том, что в некоторых вопросах геологии беспомощны. Примечательно, что все претензии к геологии и к геологам были предъявлены выпускником французского геологического института и они, претензии справедливы в России и сегодня. Из научно-художественных книг Тазиева я узнал о вулканах и геологии значительно больше, чем из учебников по общей и специальной геологии. Одно только описание зарождения в котловине Афар, на дне сухого моря, осадочного месторождения магнетита, подобного курской магнитной аномалии - КМА в миниатюре стоит того, чтоб прочитать всю книгу.

        Надо отметить разницу между горными инженерами-геологами и геологами общего профиля, тектонистами и стратиграфами. Первые ведут разведку и добычу полезных ископаемых, вторые занимаются теоретизированием, соисканием учёных степеней, званий и придумыванием методик рисования геологических карт, в том числе и на районы древнего континентального вулканизма, игнорируя вулканы. Прекрасно это видно на примере Тунгусского угольного бассейна и Минусинской котловины, где упоминания о вулканах считается «актом бестактности». Начальники, старшие геологи партий непонятные образцы туфов, лавобрекчий и просто брекчий просто выбрасывали. Приведу один пример того, как закрываются геологические и географические открытия.

      В статье И.В. Лучицкого и Г.Н. Бровкова в 1965-м году приведена информация о девонском море, на островах и берегах которого извергались палеовулканы. Это изменяло представление обо всей так называемой Минусинской котловине. Получалось, что эта котловина ранее была внутренним морем от Иркутской области до Урала. В 1972-м году были обнаружены вулканологические материалы, подтверждающие научную версию, были найдены руины палеовулканов позднедевонского и каменноугольного периодов близ Абакана и Минусинска. Геологов это не заинтересовало: скважины «закопали», нарисовали забавные геологические карты, Получили в натуре страну вулканов, а на геологической карте – морские осадки. История изучения геологии Тунгусского угольного бассейна и Трапповой формации Сибирской платформы полна таких парадоксов. Какое образование, такой и результат. 

     Ещё случай  про образование. На берегу р. Нижняя Чунка мы обнаружили  «руду». Плита мелкокристаллического пирита ярко желтого цвета размером 1,5 кв.м. при толщине около 30 см залегает в крупнообломочных базальтовых туфах. По форме плиты видно, что это застывший поток тяжелого сульфида. На вертолете прилетел весь цвет Таймуринской партии и её главный геолог, всего восемь «специалистов». На самое обычное явление в стране базальтового магматизма, на эту плиту, они смотрели с недоумением. Сразу стало видно, что за специалисты, занимаются геологической съемкой в стране палеовулканов! Стало понятно, почему в стране, заваленной вулканическими туфами и залитой лавами, за много лет не обнаружено ни одного вулкана. Можно было догадаться, какую карту они нарисуют. 

   Всё это время самой острой была проблема вулканизма и

стратиграфии, «обнаруженной» С.В. Обручевым, Тунгусской синеклизы. И действительно на итоговой геологической карте, которая занимает полстены в «Приёмной» главного геолога красноярского геологоуправления, не оказалось не только  ни одного древнего вулкана, но исчезла и сама трапповая формация! От Ангары до Курейки показаны осадочные горные породы, отложения пермского бассейна седиментации, лишь на некоторых возвышенностях показаны «нашлёпки» «триасовых» туфов, тогда как все геологические материалы свидетельствуют о древнем вулканизме в течение длительного времени на огромной территории.

     Кому-то эта история покажется невероятной, но дело обстоит именно так. Страна континентальных вулканов почти сто лет воспринималась и воспринимается  как морской бассейн. Удивляет и незнание геологами о несовместимости на одной территории морских осадков и угленосности, иначе изучение геологии и вулканизма трапповой формации проводились бы комплексно и начинало с вопроса: как образуются в природе осадочные месторождения каменного угля? Насколько мне известно, для этого необходимы болото, тёплый климат, густой лес и длительное время на накопление биомассы в бескислородной среде и метаморфоза (литификация) под толщей осадочных слоев. Для образования большого количества залежей угля должно быть много болот, что вообще исключает версию о Тунгусской синеклизе на севере края в перми. Всё это, видимо, было известно ранее геологу А.П.Лебедеву, судя по его статье 1955-го года. Странно, что после критики работ С.В. Обручева он больше не написал ни одной статьи на эту тему.

    С «терригенными морскими угленосными» отложениями в пределах Тунгусского угленосного бассейна вообще конфуз. При средней мощности 300 м они расчленены на три свиты, возраст каждой «подтверждён» ископаемой флорой, но, как оказалось, флора во всех многочисленных точках в пределах рассматриваемой территории одна, это 10-12 видов растений, погребенных в эоловых отложениях. Не удивительно, что палеонтологи не нашли на Сибирской платформе акульих зубов! Не найдя в песках пустыни ни одного зуба акулы, они объявили о великом пермском вымирании ихтиофауны.

     Окончательно континентальность всей угленосной толщи подтверждено бурением серии скважин в районе пос. Ванавара, показавшее синхронность углеобразования и палеовулканизма.  Пласты угля, как и ископаемые почвы, обозначают длительные паузы между извержениями палеовулканов и определяют время вулканизма. Это и есть метод стратиграфии. Не обошла лысенковщина – засилье полуграмотной версии, как это случилось в биологии - и геологию при решении проблемы магматизма. Была придумана масса терминов и «фактов», не совместимых со здравым смыслом и законами физики. 

   Опровержение глупостей было себе дороже, когда речь заходила о силлах. Но соглашаться с геологами невозможно, поэтому  прежде необходимо определиться с терминами «эффузивы», «интрузивы» и «силлы», чтобы упростить объяснения сути проблемы.

      Эффузивный процесс - излияние магмы на поверхность земли в виде лав в основном из бокк – боковых  прорывов в основании конусовидных вулканических гор. Лавы являются постоянным элементом при извержениях агломератовых витрокластических туфов из вершинного кратера.

   Интрузивный процесс – внедрение магмы в верхние слои земной коры. Остывание и кристаллизация  её происходит  на глубинах от 20 до 5 километров.  Внедрение магмы в «собственные» толщи туфов - исключительный случай. 

   Силл – пласт застывшей лавы (основной или кислой и т.п.), залегающий горизонтально между слоями иных пород – песчаников или туфов. Это прописная истина, но только не при решении вопросов вулканизма и геологии трапповой формации Сибирской платформы.

    В геологической литературе и учебниках силлы как интрузии упоминаются крайне редко, только на севере Сибирской платформы, от Ангары до плато Путорана, геологи «обнаружили» их бессчетное количество и «растянули» на сотни километров. Слово «силл» стало синонимом слову интрузив. При этом лавы на той же территории «исчезли».

     Интерес к геологии Сибирской платформы подхлестнула находка Л.А. Попугаевой алмазоносной трубки в Якутии. С этого момента началось активное изучение магматизма. Внедрение силлов в раннем триасе стала неоспоримым фактом, тогда как каждый из силлов имеет несколько признаков эффузивов. Силлы могут залегать на каменных углях, на ископаемых почвах, но для геологов они продолжают оставаться интрузиями. Из таких «интрузий» много лет отбирались образцы для петрографических и петрохимических исследований. Они могли быть карбоновыми или пермскими, но все сходили за триасовые.            

   Удивительно представление о силлах протяженностью в сотни и даже тысячи километров! Информация о таких чудесах впервые, видимо, поступила от геологов-нефтяников. Обнаружив петрографически похожие долериты в скважинах, расстояние между которыми 100 км и более, они методом экстраполяции соединяли их в один массив и стокилометровые силлы стали обнаруживать в полурыхлых осадочных толщах и даже в неслоистых агломератовых туфах. Так, например, получился интрузивный силл протяженностью в160 км от урочища Кривляки до Чамбинского порога. Чамбинский порог, между прочим, образован пересечением реки и глыбового лавового потока, который прокатился по пермской траве, т.е. по зелёной поляне. Другой пример ещё более дикий. При обнаружении разрушенной верхней части «интрузии» под осадочными отложениями на глубине 700 м утверждается, что это есть результат колебаний земной поверхности: территория поднялась, осадочные слои «смыло» и разрушило кровлю интрузии; территория опустилась, интрузия вновь оказалась на глубине 700 м

под новыми осадками(!). С такими бредовыми докладами «специалисты» выступали на конференциях. Хотите проверить - читайте материалы конференции «Схемы базитового магматизма железорудных и алмазоносных районов Сибирской платформы». Иркутск, 1987 г. На конференции все выступившие предлагали свои схемы сопоставления и корреляции триасовых силлов, но никто не привёл фактов, что силлы действительно интрузивные.

    Много времени было потрачено мной для поисков объяснений механизма внедрения силлов. Информация обнаружилась  в одном производственном отчёте. Авторы предположили, что магма, поднимаясь из глубин по разлому, не доходя до поверхности 1,0 -1,5 км, меняет вертикальное направление на горизонтальное, расщепляя слои и приподнимая кровлю со  всеми горами, долинами и лесами. (Отмечу, что на поверхности признаков такого внедрения не обнаружено.) Во фронтальной части, логично рассуждают авторы, возникает пустота и, естественно, вакуум. Благодаря этому магма всасывается и продвигается дальше. Да здравствует вечный двигатель! Так магма может внедряться хоть на сотни километров. Есть даже диссертация 1996-го года с расчётами давления в исходной точке «А», необходимого для продвижения силла в точку «Б» на расстояние 100 км. Хотя непонятно - как можно это высчитать, не имея представления о размерах тела внедряющейся магмы: длина силлов выдумана, а ширина фронта внедрения не определима. Одно ясно: прежде чем рассчитанное давление приподнимет кровлю в точке «Б», в точке «А» произойдет взрыв. Или вообще внедряющаяся магма на пятом километре окаменеет. Подобное рассматривается учёными Советами, которым не интересны реальные события, изучаемые вулканологами на действующих вулканах с риском для жизни. Знакомство с материалами вулканологов уже много лет считается предосудительным, тогда как вулканология и все перечисленные виды исследований являются частью геологии – науки о Земле.

   Всё, о чём я пишу, мне пришлось испытать на производстве. Удручающим был эпизод в 1975-м году во Владивостоке. Техсовет Института геологии два дня изучал мои диссертационные материалы, в том числе и геологическую карту центральной части Тунгусской синеклизы.  В Красноярске карта прошла все проверки и была сдана в редакцию для издания, но во Владивостоке мне был задан вопрос: зачем я нарисовал эту глупую карту? В этом вопросе и была дана оценка образования  красноярских геологов, занимавшихся геологической съёмкой в течение тридцати лет на севере Красноярского края. Именно это я и пытаюсь доказать во всех своих опубликованных статьях.  

   Не лучше с геологической наукой обстоят дела в Европе и Америке. Свидетельством тому являются многочисленные замечания французского геолога Г. Тазиева. Ошибки геологического картирования подтверждаются и в научной литературе при описании африканской трапповой формации «Долериты  Карру» или формацию «Витватерсранд», принимаемую за прибрежный валунный галечник. Нелепо выглядят и публикации о «супервулкане» Йеллоустон о том, как он вот-вот взорвётся и засыплет многометровым слое туфов североамериканский материк. Такая же цена «информации» о всемирных великих вымираниях фауны по случаю падения метеорита 65 млн. лет назад, о великом вымирании в триасовом периоде под вулканическими пеплами в Сибири. В этом же ряду стоит и фантазия про парниковый эффект от сгорания углеводородов. За всеми этими выдумками псевдоучёных вроде Греты Тунберг замалчиваются явно опасные явления в атмосфере в масштабах всей планеты под названием Земля.
ПРИЛОЖЕНИЕ

ГЕОДИНАМИКА ВУЛКАНИЗМА И ГИДРОТЕРМАЛЬНОГО ПРОЦЕССА

(краткие тезисы IV всесоюзного вулканологического совещания)

Петропавловск-Камчатский, 1974

Эволюция вулканизма Сибирской платформы в Пермотриасе и типы вулканов
   Верхнепалеозойский-нижнемезозойский вулканизм Сибирской платформы (Тунгусской синеклизы) является заключительным эпизодом основного магматизма, проявляющегося дискретно в пределах региона от верхнего протерозоя до среднего триаса включительно.

   В юго-западной части платформы вулканическая деятельность оказывает постоянное влияние на процессы осадконакопления, начиная с верхнекаменноугольного периода. Вулканические узлы с момента своего образования являются в дальнейшем областями сноса, т.е. местными областями питания прилегающих отрицательных форм рельефа. 

   Вулканы располагаются группами, образуя вулканические узлы. К настоящему времени предполагается связь вулканических узлов с наиболее подвижными участками земной коры на платформе – с авлакогенами. Прямой связи вулканов с крупными разломами не наблюдается. 

   Выделяются лавовые, туфовые и смешанные моногенные вулканы. Лавовые вулканы образуют щитообразные конусы с относительным превышением до 1000 м и площадью в сотни и первые тысячи квадратных километров. Коэффициент эксплозивности (Е) их не превышает 10-20. Туфовые (Е= до 80) и смешанные вулканы обычно располагаются на склонах лавовых конусов. Сколько-нибудь значительных по высоте положительных форм рельефа они не образовывали, разбрасывая изверженный материал на площади в сотни квадратных километров. При картировании эти вулканы устанавливаются по комплексу признаков, т.е. по фациям, геоморфологическим и геофизическим данным.

   Подавляющее количество вулканического материала одновременно с вулканическими процессами в гипергенных условиях перерабатывалось в терригенные породы катской, буркуглинской, пеляткинской и тутончанской свит. 

   По типу извержений вулканы Сибирской платформы имеют сходство с современными вулканами Исландии. Комплекс изверженных пород лавовых и смешанных вулканов может заменяться от трактолитовых до гранофировых долеритов. Спорадически отмечается появление габбро-тешенитов и анальцимсодержащих долеритов. Вулканическая деятельность сопровождалась сольфатарами, фумаролами и гейзерами.

МИНЕРАЛЫ И ГОРНЫЕ ПОРОДЫ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ

(отдельный оттиск)

Красноярск, 1977 г.

Древние вулканы сибирской платформы
Несмотря на длительность изучения вещественного состава вулканогенных образований и вулканизма Сибирской платформы (Соболев, 1936; Лебедев, 1955; Лурье и др., 1955; Оффман, 1959; Мусатов и др., 1969), существование крупных вулканов на этой территории ставится под сомнение (Крюков, 1970; Домышев, 1974).

Выявленные нами палеовулканы расположены в среднем течении реки Подкаменной Тунгуски, в районе пос. Оскоба. Геологическое строение района изложено нами ранее (Кутумов и др., 1973), здесь лишь подчеркнем, что участки проявления вулканизма, т. е. вулканические узлы, приурочены к положительным структурам кристаллического фундамента платформы. Исключением является один из вулканов, расположенный в Микчандинском прогибе на юго-западе района.

Всего на площади около 5000 км2 нами выявлено шесть крупных вулканов или их групп. Типичным представителем последних может служить урочище Кривляки, расположенное в 20 км к западу от пос. Оскоба. Строение изученных вулканов в общих чертах сходное и может быть продемонстрировано на примере именно этой группы.

Урочище Кривляки впервые выделено в качестве крупного центра вулканизма С. В. Обручевым в 1923 г. К подобному заключению пришел и Ю. П. Пармузин, выделивший здесь в 1948 г. лавы наряду с туфами и интрузивными породами. Позднее Н. А. Курылева рассматривала район урочища как крупную зону разлома, а П. Е. Оффман – как зону локализации базальтовых трубок взрыва. Однако фактический материал, приведенный в работе последнего (Оффман, 1959), не согласуется с подобными выводами. Не были решены вопросы вулканизма района и при последующих исследованиях (Домышев, 1974).

По нашим Данным и материалам предыдущих исследований в урочище Кривляки выделено 11 центров извержений – участков площадью 4–10 км2, где локализованы прикратерные образования. Между ними и далеко за их пределами, на площади до 1400 км2, распространены вулканогенные образования промежуточной фациальной зоны – наземные туфы, лавы и вулканотерригенные породы. По ряду признаков к востоку от урочища Кривляки выделяется зона удаленных фаций, где преобладающими являются осадочные породы. Изредка здесь отмечаются слои туфов, дайки и лавы. Совместное изучение прикратерной, промежуточной и удаленной фациальных зон позволило восстановить общую картину вулканизма района и осуществить реконструкцию палеовулканов.

Прикратерная зона характеризуется наиболее пестрым набором генетических типов пород и сложными взаимоотношениями геологических объектов – некков, даек, многочисленных лавовых потоков и неправильных по форме тел различных туфов. Это обуславливает формирование в пределах зоны своеобразного расчлененного рельефа, который легко выявляется при дешифрировании аэрофотоматериалов.

У одного из центров извержения (трубка Джилинда по П. Е. Оффману) прикратерные образования обнажены по правому борту Подкаменной Тунгуски, распространяясь к северу от реки на расстояние до 0,6 км. В крупной излучине долины реки видны реликты вулканического конуса. Пачка туфов и лав, слагающая его, имеет первоначальное наклонное залегание с углом падения до 30˚. Границы слоев неровные. В основании разреза залегают агломератовые спекшиеся туфы, в составе которых бомбы занимают до 40% объема. Максимальные размеры бомб 1,5 м, форма их приплюснутая, удлиненная, внешние контуры подчеркнуты корочками закаливания. Выше переслаиваются агломератовые и лапиллиевые туфы, ксенотуфы и лавы. Мощность отдельных слоев составляет от 3 до 11 м, общая мощность пачки 60 м.

Последовательность слоев и их состав показывают, что формирование туфового конуса началось с извержения пирокластов, образовавшихся путем разбрызгивания достаточно жидкого магматического расплава. Именно в подобных туфах нами были обнаружены обломки «волос Пеле», упоминаемые в работе Е. Ф. Малеева (1975). Затем последовало длительное, постепенно затухающее эксплозивное извержение, которое закончилось излиянием лавового потока. Обилие фигурных бомб в туфах и сочетание эксплозивной и эффузивной форм позволяют предполагать, что в целом извержение было близким к стромболианскому типу. После длительной паузы, т. е. частичного разрушения конуса, произошел взрыв закупоренного жерла с образованием пачки ксенотуфов, содержащих многочисленные обугленные растительные остатки и, в том числе, обломки стволов деревьев. Преобладание в обломочной массе туфов угловатых обломков базальтов и долеритов дает основание считать, что извержение по характеру было близким к вулканскому типу. Довольно длительное извержение сменилось еще более длительной паузой, и конус вновь подвергся частичному разрушению. Всего по разрезу устанавливается четырехкратное возобновление деятельности кратера, при этом два раза образовывались новые жерла. Туфы прикратерной зоны при образовании новых каналов обогащались ксеноматериалом и обугленной древесиной, отдельные обломки которой достигают 30 см в диаметре.

В другой прикратерной зоне (трубка Шатского по П. Е. Оффману) в обнажении видны остатки конуса кратера, сложенного продуктами двух крупных извержений, близких к стромболианскому типу. Начинались извержения с излияния подвижных лав, относимых к типу волнистых или «пахое-хое», которые еще в расплавленном состоянии были перекрыты мощной пачкой агломератовых туфов. При этом возникли весьма сложные формы контакта на границе лав и туфов. На одних участках туфы перекрывают разрушающиеся выступы лавовых глыб, залегая одновременно на базальтах с гиалопилитовой структурой и на элювиальной брекчии, состоящей из дресвы и щебенки этих же базальтов. На других участках отмечается своеобразный постепенный переход от лав к туфам: массивные долериты вверх по разрезу сменяются микродолеритами, затем базальтами с брекчиевой текстурой, которые переходят в обломочные породы, совершенно не отличимые от перекрывающих туфов. Под тяжестью перекрывающих туфов иногда происходило выдавливание расплава вверх по трещинам с образованием псевдодаек базальтов, а при заполнении трещин обломочной массой сверху – туфовых псевдодаек. После частичного разрушения южная часть кратера была перекрыта мощным потоком глыбовых лав. Как здесь, так и в других местах глыбовые лавы представляют собой нагромождение глыб долеритов, промежутки между которыми заполнены обломочной базальтовой массой. Верхняя граница их весьма неровная, глубокие «карманы» заполнены туфами и песчаниками.

Типичный поток глыбовых лав обнажен в урочище Частушки (в пределах Кривляковской группы вулканов), на правом борту Подкаменной Тунгуски. Мощность потока более 20 м, сложен он глыбами долеритов до 3 м диаметром. Внешне поток сходен с современными делювиальными глыбовыми развалами на крутых склонах гор, однако здесь все глыбы находятся в коренном залегании. Сцементированы они слабо глинисто-дресвяным обломочным материалом, реже в качестве цемента служат неполнокристаллические разности долеритов, также весьма легко разрушающиеся при выветривании. Верхняя граница потока с перекрывающими псаммитовыми туфами исключительно неровная. Вначале в прикровлевой части лавы появляется множество мелких линз и блоков вулканотерригенных пород, затем отдельные глыбы базальтов оказываются включенными в слой аллохтонных туфов. Такая переходная зона достигает по мощности 3–5 м.

Неотъемлемой частью прикратерных образований являются некки. Они выявлены почти на всех изученных нами вулканах. В рельефе некки выделяются как одиночные, резко выраженные возвышенности высотой до 100 м. В плане они имеют форму полумесяца, удлиненную, чаще округлую с диаметром основания 100–300 м. Одни некки сложены габбро-долеритами, в состав других одновременно входят долериты, габбро-долериты, гиалобазальты, лавобрекчии и шлакоподобные витрокластические туфы. Границы между различными породами достаточно четкие, форма тел неправильная и дайкоподобная. Ряд некков сопровождается короткими лавовыми потоками, которые характеризуются радиально-лучистой и горизонтально-столбчатой отдельностью.

В 17–20 км восточнее пос. Оскоба, в мощной толще агломератовых туфов, обнаженных по обоим берегам Подкаменной Тунгуски, выявлено несколько туфовых некков диаметром от 3 до 20 м. Это вертикальные каналы с резкими границами, заполненные эруптивной брекчией. Вмещающие туфы близ контакта брекчированы, в них появляется плитчатость, ориентированная параллельно плоскости контакта, мелкие трещины заполнены прорывающими туфами. В составе эруптивной брекчии только обломки вулканического стекла, размеры которых не выходят за пределы 2–5 см. Форма обломков угловатая, оскольчатая, неправильная, строение микрозональное. Промежутки между обломками заполнены кальцитом, выполняющим роль гидрохимического цемента.

В небольшом объеме среди прикратерных образований повсеместно присутствуют вулканотерригенные породы элювиального, делювиального и аллювиального генезиса. Они слагают маломощные прослои и линзы, формирование которых происходило в паузах между извержениями. Представлены они светло-серыми, желтоватыми и зеленоватыми песчаниками, алевро-песчаниками, реже брекчиями и конгломератами. От типичных осадочных пород они отличаются почти полным отсутствием сортировки и окатанности обломков, однообразием и низкими содержаниями акцессорных минералов, т. е. по минеральному составу они соответствуют магматическим породам – долеритам и туфам. Для элювиальных образований характерен постепенный переход к подстилающему слою, для делювиальных – повышенные содержания угловатых крупных обломков базальтов и контакты прилегания. В районе Джилиндинской трубки, отмеченной выше, в пачке туфов и вулканотерригенных песчаников залегает линза конгломератов мощностью около 1 м. Обломочный материал в конгломератах представлен почти исключительно кварцевыми порфирами, у которых кварц порфировых выделений полностью сохраняет оптические свойства кристаллов. Эта деталь, а также однообразный состав и слабая окатанность обломков конгломератов, позволяют считать их продуктами деятельности одного из местных вулканов.

Промежуточная зона характеризуется более плоскими, сглаженными формами рельефа, что обусловлено чередованием горизонтально залегающих лавовых покровов и мощных слоев туфов и вулканотерригенных пород. Здесь резко уменьшается количество даек, реже отмечаются реликты небольших кратеров. Если в прикратерной зоне следы гидротермальной деятельности отмечаются повсеместно, то здесь они ограничены небольшими участками, прилегающими к тектоническим нарушениям. Одной из основных черт вулканогенной толщи промежуточной зоны следует считать замещение вулканогенных образований вулканотерригенными по мере удаления от центра извержений.

Промежуточная зона группы вулканов урочища Кривляки в восточном направлении распространена более чем на 15 км. Естественной границей ее здесь является крупный разлом, к востоку от которого широко развиты аллювиально-озерные отложения пермского возраста. В непосредственной близости к прикратерным образованиям (в районе устья ручья Кокчан) изучено 3 разреза, удаленных друг от друга не более чем на 1–2 км. Несмотря на идентичность отложений, чередование слоев в разрезах оказалось совершенно различным, что указывает на их быстрое выклинивание. В целом по разрезу преобладающими являются лавы (50–70% разреза), аллохтонные туфы и тефроидные обломочные породы составляют доли процента. Остальная часть приходится на туфы, среди которых преобладают агломератовые и лапиллиевые разновидности. Псаммитовые и пизолитовые туфы слагают единичные маломощные прослои. В основании этого разреза скважиной вскрыта сорокаметровая пачка вулканомиктовых песчаников и алевролитов, содержащих нижнепермскую флору. Эти слои могут быть отнесены к удаленной зоне ранних стадий формирования Кривляковского вулканического узла.

В разрезах, отстоящих от прикратерной зоны на 5–6 км к востоку, уверенно диагностируемые туфы составляют не более 10% от общей их мощности, лавы – 25–30%, вулканотерригенные породы – 60–65%. Анализ таких разрезов показывает, что на пологих склонах вулканов неоднократно образовывался мощный элювиально-делювиальный чехол, формировался почвенный горизонт, отдельные участки заболачивались, небольшие ручьи прокладывали русло. Несколько раз восточный склон оказывался погребенным под лавовыми потоками.

К вулканотерригенным образованиям элювиального и делювиального генезиса в промежуточной зоне относятся, главным образом, песчаники и алевролиты, образовавшиеся при переотложении рыхлой пирокластики, а также при разрушении выступов туфов и лав более ранних извержений. Это темно-серые, буроватые неравномернозернистые породы с массивной текстурой при мощности слоев, достигающей 10 м и более. Минеральный состав их, как отмечено выше, почти идентичен составу долеритов и туфов. Иногда возрастает содержание обломков разложенного эффузивного и вулканического стекла. Цемент глинисто-гидрослюдистый, часто замещается карбонатами или цеолитами. К аллювиальным образованиям относятся редкие линзы конгломератов, состоящих из слабо окатанной гальки долеритов и базальтов. Часть обломков, почти полностью аргиллизированных, сохраняет реликты структуры туфов и мандельштейнов.

Лавы в промежуточной фациальной зоне образуют крупные покровы простого и сложного строения и единичные потоки. Мощность потоков составляет 1–20 м, мощность покровов может превышать 100 м. Залегают они почти горизонтально, иногда заполняют неровности предшествующего рельефа. Максимальные наклоны слоев не превышают 7˚. Преобладают лавы волнистого типа с вертикальной столбчатой отдельностью, реже отмечается субгоризонтальная плитчатая и глыбово-блоковая отдельности. Глыбовая структура появляется также в прикровлевой части потоков. Зоны шлаковых кор и мандельштейнов сохраняются крайне редко. В сложных покровах иногда между потоками лавы залегают прерывистые линзы вулканотерригенных псефитовых песчаников, переслаивающихся с туфами. Серия таких линз прослеживается на правом борту реки Подкаменной Тунгуски выше урочища Кривляки. При геологосъемочных работах подобные слои ошибочно объединялись в одну свиту с терригенными породами удаленной фациальной зоны.

Наряду с постепенным замещением к периферии вулканической постройки туфов и лав терригенными породами, в том же направлении происходит и общее понижение рельефа. В ряде случаев устанавливается отчетливое центриклинальное залегание лавовых покровов с образованием щитоподобных возвышенностей с площадью основания до 130 км2. Одна из таких возвышенностей расположена южнее бывшего пос. Сользавод, на левобережье Подкаменной Тунгуски. Вершина ее венчается двумя круглыми болотами диаметром до 1 км. С учетом имеющихся геологических и геофизических данных эту возвышенность можно рассматривать как остатки палеовулкана, кратеры которого превращены в заболоченные депрессии. Глубина депрессий 2–4 м, обрамляющие их валы, сложены мелкими потоками базальтовых лав и лавобрекчий. Центральная часть выделяется как аномалия с интенсивно расчлененным магнитным полем. При удалении от края депрессий на 300–500 м поле выравнивается до нормального фона, свойственного траппам первой группы с интенсивностью не выше 500 гамм (Кутумов и др., 1973). Подобная же возвышенность, рассматриваемая нами как руины палеовулкана, расположена в 35 км северо-восточнее пос. Оскоба, в среднем течении реки Нижний Юдукон. Во всех остальных случаях (при высоких значениях индекса эксплозивности) вулканические формы рельефа проявляются менее отчетливо. В таких случаях восстановление общей картины вулканизма возможно большей частью по геологическим и геоморфологическим материалам.

Время проявления вулканизма косвенно устанавливается при изучении осадочных пород района, которые распространены на площади более 1700 км2 и относятся к озерным и аллювиальным образованиям удаленной фациальной зоны. В их составе содержится не менее 150 км3 вулканогенного материала в виде обломочной массы и прослоев туфов, в том числе основного и кислого состава. Особый интерес в этом отношении представляют кварцевые порфиры, отмеченные выше в составе конгломератов прикратерной зоны вулканов урочища Кривляки, и туфы липаритов, вскрытые скважинами в районе пос. Оскоба в осадочном разрезе пермского возраста. Это сходство состава, значительная мощность слоев (до 10,3 м) и наличие автохтонных разностей позволяет липаритовые туфы считать составной частью трапповой формации в этих районах.

Таблица 1. Основные характеристики вулканов района пос. Оскоба

	Вулканы
	Форма постройки
	Тип извержений
	Коэфф. экспл.
	Диаметр, км
	Площадь, км2
	Объем продуктов и извержения, км3

	
	
	
	
	
	
	в современ-ных контурах
	в контурах реставра-ции

	Кривляковская группа
	Щитовидная
	вулканский

стромболианский

гавайский (?)

катмайский (?)
	70
	40–45
	1400
	200–220
	500–600

	Нижне-юдуконский
	»
	вулканский

гавайский

стромболианский
	40
	12
	110–120
	10–15
	65–70

	Оскобинский
	»
	вулканский
	70–80
	20–22
	300
	20–25
	180–200

	Набережный
	»
	вулканский

гавайский (?)

катмайский
	60–70
	12–15
	250
	30
	70–80

	«Круглое болото»
	»
	гавайский

вулканский
	50–60
	13
	130
	40
	более 100

	Туфовый
	Шлаковые конусы
	стромболианский

вулканский
	90–95
	более 60
	более 1000
	200
	300


Минералогические исследования керна скважин показали, что в интервале глубин 50–60 м (от устья скважин, расположенных в пойме Подкаменной Тунгуски) изменяется состав тяжелой фракции полимиктовых песчаников по мере удаления от урочища Кривляки. На расстоянии 20 км содержание пироксена падает от 35% до единичных зерен при одновременном увеличении разнообразия и возрастании содержания акцессорных минералов, что позволяет рассматривать район урочища как область сноса вулканотерригенного материала. В связи с тем, что возраст осадочных пород удаленной фациальной зоны по флоре и спорово-пыльцевым анализам определяется как нижне- и верхнепермский (Круговых, 1971), то и начало вулканизма в данном районе следует относить не позднее, чем к нижней перми.

 На основании проведенных исследований следует сделать вывод, что на юге Сибирской платформы в конце верхнего палеозоя и, возможно, в начале мезозоя располагалась среднегорная страна, где извергались крупные базальтовые щитовидные вулканы центрального и ареального типов, основные параметры которых были близкими к приведенным в таблице 1. Принимая участие в создании положительных форм рельефа, вулканы постоянно оказывали влияние на формирование осадочных толщ района, что ставит на повестку дня необходимость комплексного изучения вулканогенных и осадочных образований, пересмотра объема и границ трапповой формации и тектоники некоторых районов Сибирской платформы.
ЛИТЕРАТУРА

1.    Домышев В. Г. Пирокластические толщи, трапповый вулканизм и тектоника юго-востока Тунгусской синеклизы. Новосибирск, «Наука», 1974.

2.    Круговых В. В. Палинологическое обоснование возраста верхнепалеозойских отложений среднего течения Подкаменной и Нижней Тунгуски. В сб. «Геология и минеральные ресурсы Красноярского края». Красноярск, 1971.

3.    Крюков А. В. Трубки взрыва западной части Сибирской платформы. В кн. «Проблемы палеовулканизма Средней Сибири». Матер, к первой конф. по палеовулканизму Ср. Сиб. Красноярск, 1970.

4.    Кутумов Ю. Д., Мусатов Д. И., Рывин Д. С., Карпов Г. П. Тектоника и вулканизм центральной части Тунгусской синеклизы. В кн. «Проблемы геологии древних платформ». Красноярск, 1973, вып. 1.

5.    Лебедев А. П. Трапповая формация центральной части Тунгусского бассейна. Тр. ГИН, петрограф. серия, вып. 161. М., изд-во АН СССР, 1955.

6.    Лурье М. Л., Обручев С. В. Основные черты эффузивного вулканизма трапповой формации Сибирской платформы. Матер. ВСЕГЕИ, новая сер., вып. 7, Л., 1955.

7.    Малеев Е. Ф. Критерии диагностики фаций и генетических типов вулканитов. М., «Наука», 1975.

8.    Мусатов Д. И., Карпов Г. П., Кутумов Ю. Д. О вулканических центрах в среднем течении р. Подкаменной Тунгуски и происхождении туфогенной серии нижнего триаса. Тр. СНИИГГИМС, вып. 91. Новосибирск, 1969.

9.    Оффман П. Е. Тектоника и вулканические трубки центральной части Сибирской платформы. В кн. «Тектоника СССР», т. IV. М., изд-во АН СССР, 1959.

10.   Соболев В. С. Петрология траппов Сибирской платформы. Тр. Арктич. ин-та, т. 43, Л., 1936.

ЛИТОЛОГИЯ И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

(отдельный оттиск)

Москва, 1978 г

Вулканотерригенные породы Сибирской платформы
Приводятся сведения о вулканотерригенных породах, слагающих периферические участки древних вулканических построек юго-запада Сибирской платформы, их краткое описание и диагностические признаки. Подчёркивается значение специфической группы пород при оценке масштаба древнего вулканизма и определения времени его проявления.

При изучении и реконструкции пермо-триасовых вулканов юго-запада Сибирской платформы в составе трапповой формации нами были выявлены обломочные или вулканотерригенные породы элювиального, делювиального и пролювиального генезиса. На возможное существование таких образований ранее указывалось А. П. Лебедевым (1955), но их значение при решении различных геологических задач оставалось проблематичным. Занимая определенное систематическое положение между вулканогенными и терригенными образованиями, они занимают и определенное место в пределах прикратерной, промежуточной и удаленной фациальных зон вулканической области (рис. 1).

К прикратерной фациальной зоне нами отнесены центральные участки древних вулканических построек. Они имеют обычно изометричную форму, площадь от 4 до 10 км2 и отличаются интенсивно расчлененным рельефом. Сюда же приурочены многочисленные аномалии магнитного поля, что обусловлено сосредоточением множества мелких тел долеритов и туфов. Иногда сохраняются фрагменты древних конусов, где наклон туфовых слоев достигает 20–30˚. Долериты и базальты слагают некки, дайки и небольшие потоки лав, которые имеют горизонтальное и наклонное первичное залегание. Среди туфов преобладающими являются агломератовые, наполненные большим количеством бомб и лапиллей. Постоянно отмечаются линзы ксенотуфов, псаммитовых туфов, а также вулканотерригенных пород – отложений временных водотоков, осыпей, обвалов и продуктов элювиальных и делювиальных процессов. Сохраняются они в небольших углублениях древнего рельефа или перекрывают лавовые потоки. Особенностью зоны являются следы гидротермальной деятельности, которые видны почти повсеместно.

Сложное строение участков отражено в своеобразном рисунке гидросети. В одних случаях долины рек, лавируя между выступами мелких тел долеритов и базальтов, образуют крутые петли, примером чему служит урочище Кривляки в среднем течении Подкаменной Тунгуски, в 150 км ниже пос. Ванавара. В других случаях боковые притоки основной реки, прорезающей центральную зону вулканической постройки, стекаясь в одной точке, образуют обсеквентные долины, расположенные радиально. Основной водосток при этом может иметь четко выраженный «кривляковский» рисунок долины.
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Рис. 1. Схема фациальных зон района пос. Оскоба.

1 – зона прикратерных фаций; 2 – зона промежуточных фаций; 3 – зона удаленных фаций; 4 – тектонические нарушения; 5 – колонковая скважина и ее номер.

Промежуточная зона занимает площадь от 100 до 1400 км2. Она охватывает пологие склоны вулканов и их подножие. Её характернейшая деталь – плоский сглаженный рельеф с наклоном водораздельных поверхностей до 2–5˚, что обусловлено субгоризонтальным залеганием пластообразных тел туфов и мощных лавовых потоков и покровов. Нередко стратифицированная толща зоны образует центриклинальную структуру. Здесь резко уменьшается количество даек. Кроме центральных прикратерных зон на склонах вулканов имеются реликты побочных кратеров. Они выглядят как эрозионные котловины диаметром 2–3 км, в пределах которых возвышается один или несколько некков, сложенных переплетающимися телами долеритов, габбро-долеритов, базальтов и всевозможных туфов. Гидротермальные проявления ограничены локальными участками с размерами до 2 км2.

Вулканотерригенные породы в промежуточной зоне составляют значительную часть объема вулканогенной толщи, и роль их постоянно возрастает по мере удаления от прикратерных образований. Типичные осадочные породы для этой зоны не свойственны. Редкие их линзы свидетельствуют о возникновении на пологих склонах вулканов недолгоживущих озер и лужиц.

Удаленная фациальная зона является собственно областью осадконакопления. Рельеф здесь наиболее низкий и отличается овальными мягкими формами. Реки отличаются спрямленными широкими долинами с меандрирующими руслами. Наиболее распространены в зоне вулканомиктовые песчаники и алевролиты с пластами бурых и каменных углей и прослоями углистых алевролитов. Продукты вулканических извержений фиксируются в виде единичных потоков лавы, редких прослоев автохтонных и аллохтонных туфов и обильной терригенной массы, перемещенной со склонов вулканов различными путями. Известны туфы основного и кислого (липаритового) состава.

Вулканомиктовые песчаники и алевролиты характеризуются низкими содержаниями обломков кварца и плагиоклаза (в сумме до 30–40%), слабой сортировкой и окатанностью материала и обилием углефицированного растительного детрита. Валовый состав осадочных пород полностью соответствует составу изверженных пород района – долеритов и туфов (табл. 1). Никаких новых материалов они не содержат, отличаясь только повышенными концентрациями акцессорных и их разнообразием в каждой пробе.

Содержание обломков породообразующих темноцветных минералов находится в прямой зависимости от дальности транспортировки материала. По мере удаления от вулканической постройки (от 2 до 20 км), как это установлено по керну скважин, пробуренных восточнее Кривляковской группы вулканов, содержание пироксена в электромагнитной фракции шлиха (из протолочки) падает от 35% до единичных зерен. Понижается содержание амфиболов, ильменита и гроссуляра. Биотит отмечается только в непосредственной близости к «береговой» линии.
Таблица 1. Состав тяжелой фракции изверженных, вулканотерригенных и осадочных пород (по протолочкам)

	Минералы
	Содержание от веса фракции, %

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Магнитная фракция

	Магнетит
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	—
	—
	100
	е
	—

	Вес фракции, г
	12,00
	6,58
	0,02
	0,37
	3,10
	4,88
	—
	—
	0,13
	»
	—

	Электромагнитная фракция

	Ильменит
	30
	10
	15
	15
	45
	5
	е
	е
	3
	1
	—

	Хромит
	—
	—
	—
	е
	—
	—
	—
	—
	—
	е
	—

	Оливин
	25
	5
	—
	е
	50
	4
	—
	—
	е
	е
	—

	Пироксены
	45
	30
	70
	65
	5
	40
	е
	50
	28
	е
	—

	Амфиболы
	—
	е
	—
	е
	—
	е
	е
	—
	е
	—
	—

	Хлорит
	—
	—
	е
	—
	—
	—
	е
	—
	—
	е
	—

	Сфен
	е
	е
	е
	е
	—
	1
	—
	е
	е
	
	—

	Альмандин
	е
	—
	15
	15
	—
	—
	—
	е
	16
	58
	—

	Гроссуляр
	е
	55
	е
	5
	—
	50
	—
	—
	—
	—
	—

	Турмалин
	е
	е
	е
	е
	—
	—
	—
	—
	е
	6
	—

	Эпидот
	—
	—
	е
	е
	—
	—
	—
	—
	4
	е
	—

	Ставролит
	—
	—
	е
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Уваровит
	—
	—
	—
	е
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Гематит
	е
	—
	е
	—
	—
	—
	е
	е
	е
	—
	—

	Пирит (марказит)
	е
	—
	е
	е
	—
	е
	е
	е
	—
	9
	—

	Обломки пород
	е
	—
	е
	—
	е
	—
	—
	—
	32
	18
	—

	Вес фракции, г
	40,00
	6,15
	0,29
	0,71
	15,76
	7,89
	е
	0,04
	0,13
	0,55
	—

	Немагнитная фракция

	Циркон
	е
	е
	е
	е
	е
	5
	е
	е
	е
	42
	е

	Рутил
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	—
	е
	3
	—

	Анатаз
	—
	—
	«
	е
	—
	»
	—
	—
	—
	е
	—

	Брукит
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	е
	—

	Апатит
	е
	е
	е
	е
	е
	5
	—
	е
	е
	18
	—

	Дистен
	—
	—
	»
	е
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Лейкоксен
	е
	—
	—
	е
	е
	е
	—
	—
	е
	2
	—

	Лимонит
	е
	—
	—
	е
	е
	е
	е
	е
	17
	—
	—

	Пирит
	—
	е
	—
	е
	—
	—
	—
	—
	—
	35
	е

	Другие сульфиды
	—
	»
	—
	е
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Вес фракции, г
	0,08
	0,10
	0,01
	0,02
	е
	0,02
	е
	е
	е
	0,16
	е

	Легкая фракция

	Начальный вес протолочки, кг
	3,0
	5,0
	6,5
	7,5
	15,0
	20,0
	1,3
	1,8
	6,5
	6,5
	1,2


Примечание. е – содержание минералов в единичных зернах; 1 – долерит оливиновый; 2 – долерит скарнированный; 3 – туф лито-витрокластический, псаммитовый; 4 – туф агломератовый; 5 – песок, элювий по оливиновым долеритам; 6 – песок, элювий по скарнированным долеритам; 7 – алевролиты вулканотерригенные; 8 – песчаники вулканотерригенные; 9 – песчаники аллювиальные; 10 – песчаники аллювиальные; 11 – алевролиты вулканотерригенные.

В то же время происходит обогащение шлиха акцессорными минералами – цирконом, турмалином и апатитом (табл. 2).
Таблица 2. Изменение состава тяжелой фракции осадочных пород по мере удаления от области сноса (по протолочкам)

	Номер скважин
	4
	5
	9

	Глубина отбора проб, м
	57
	87
	64
	68
	55
	66

	Магнитная фракция

	Магнетит, %
	е
	100
	100
	—
	е
	е

	Вес фракции, г
	0,05
	1,09
	0,75
	—
	е
	е

	Электромагнитная фракция

	Ильменит
	30
	40
	5
	10
	3
	е

	Хромит
	е
	—
	е
	е
	4
	3

	Пироксены
	34
	35
	10
	10
	е
	1

	Амфиболы
	е
	е
	е
	—
	е
	—

	Биотит
	е
	е
	—
	—
	—
	—

	Хлорит
	е
	е
	—
	—
	—
	—

	Сфен
	е
	е
	е
	е
	—
	—

	Альмандин
	35
	10
	—
	5
	38
	53

	Гроссуляр
	—
	5
	10
	—
	—
	—

	Турмалин
	е
	е
	е
	5
	2
	4

	Эпидот
	е
	е
	е
	е
	2
	е

	Другие минералы
	1
	е
	15
	10
	6
	10

	Обломки пород
	1
	10
	60
	40
	36
	18

	Вес фракции, г
	0,70
	7,90
	4,65
	1,00
	0,50
	0,22

	Немагнитная фракция

	Циркон
	35
	е
	е
	5
	53
	60

	Рутил
	е
	5
	е
	е
	12
	2

	Апатит
	5
	5
	—
	25
	25
	6

	Лейкоксен
	е
	е
	—
	—
	5
	8

	Другие минералы
	60
	90
	100
	70
	10
	24

	Вес фракции, г
	0,07
	0,45
	4,59
	0,45
	0,10
	0,04

	Легкая фракция

	Вес фракции, г
	2,90
	1,07
	6,37
	9,35
	8,25
	4,20

	Вес протолочки, кг
	10,0
	5,0
	10,0
	10,0
	11,0
	7,0


Примечание: е – содержание в единичных зернах.

Суммарный объем обломочного вулканогенного материала, включая и слои туфов, в терригенных отложениях удаленной зоны составляет по приблизительным подсчетам около 150 км3 на площади 1700 км2 при средней мощности осадочного разреза 250м.

Туфы основного состава, как правило, несут следы незначительной окатанности и сортировки обломков, среди которых вулканическое стекло составляет 70–80%, полевой шпат 10–25% и кварц до 10%. Обломки кристаллов пироксена, эпидота, гранатов и других минералов отмечаются как акцессорный материал. Цемент базального типа глинистый или глинисто-карбонатный. Структура неравномерно-зернистая, текстура массивная или слабо выраженная слоистая. Форма обломков угловатая, неправильная и, редко, скорлуповатая. Обломки стекла обычно пористые, как правило, покрыты густой сетью микротрещин, образовавшихся при моментальном охлаждении пепла. Вулканическое стекло и плагиоклаз интенсивно замещаются карбонатами и глинистыми минералами вплоть до образования непросвечивающих бурых агрегатов, контуры которых сливаются с глинисто-карбонатной массой цемента. В осадочном разрезе макроскопически туфы выделяются текстурой и слабой зеленоватой или голубоватой окраской.

Смешение тонкого вулканического пепла с илистыми осадками водоемов приводило к образованию алевропелитов серой, зеленоватой и голубоватой окраски, которые при мощности слоев в несколько метров лишены признаков слоистости и дают раковистый излом. В разрезах они обычно располагаются над туфами или лавовыми потоками.

Туфы кислого состава вскрыты скважинами в отложениях пермского возраста в среднем течении Подкаменной Тунгуски между урочищем Кривляки и Паноликским порогом. В скважине 4, например, вскрыто в осадочном разрезе два слоя липаритовых туфов. Верхний, мощностью 1,5 м, представлен типичными автохтонными образованиями. Макроскопически это светло-розовая с переходами к желтовато-серой слоистая порода, состоящая из скорлуповатых обломков кислого вулканического стекла. Обломки и пепловый цемент интенсивно замещаются глинистыми минералами с образованием классической реликтовой пепловой структуры.

Туфы нижнего слоя мощностью 10,3 м отличаются однородным строением и монотонной пепельно-серой окраской. Линзовидная микрослоистость, слабая окатанность обломков и примесь алевропелитового терригенного материала позволяют рассматривать их как аллохтонные образования. Сложены туфы обломками белой интенсивно аргиллизированной пемзы, содержащей редкие порфировые выделения биотита. Размеры обломков достигают 3 см, форма их сглаженная, контуры нечеткие. Кроме пемзы в составе обломков отмечены зерна кварца, калишпата, олигоклаза, кислое вулканическое стекло и чешуйки биотита. Алевропелитовый материал, состоящий из агрегатов глины, мельчайших обломков кварца и полевых шпатов, заполняет промежутки между обломками, слагает линзы микроскопических размеров и в общей массе составляет не более 10% породы. Из глинистых минералов преобладает монтмориллонит.

Лавы удаленной фациальной зоны характеризуются значительной протяженностью и пластообразной формой залегания. Такая форма тел у них сохраняется и в тех случаях, когда потоки залегают в толще неслоистых песчаников. Преобладают лавы волнистого типа, которые приобретают глыбовое строение в прикровлевой и фронтальной частях потоков. Перекрыты лавы, как это установлено в скважине 5 (см. рис. 1) и в ряде обнажений близ пос. Оскоба, вулканотерригенными породами – брекчиями, которые кверху постепенно сменяются вулканомиктовыми гравийными песчаниками. Мощность брекчий не превышает 15 см.

Основная закономерность строения вулканогенной толщи промежуточной фациальной зоны заключается в изменении количественных соотношений различных генетических типов пород по мере удаления от центра вулканических построек к их периферии. По данным горных и буровых работ, на восточном склоне постройки Кривлякской группы вулканов, в непосредственной близости к прикратерной зоне, вулканотерригенные породы элювиального, делювиального и пролювиального генезиса составляют от 1 до 20% разреза, лавы – 50–70% и туфы – 30–50%, а на удалении на 5–10 км на вулканотерригенные породы приходится уже не менее 50% разреза. Лавы здесь составляют до 30%, а уверенно диагностируемые туфы не более 10%. Примерно такое же соотношение установлено и в бассейне реки Виви. Замещение вулканогенных образований вулканотерригенными здесь происходит на отрезке от устья реки Янгето до устья реки Гиля.

В одном из разрезов на юго-востоке промежуточной зоны Кривляковской группы вулканов линией горных выработок вскрыто 10 слоев автохтонных и 11 слоев аллохтонных туфов, несколько базальтовых лавовых потоков и четыре погребенных почвенных горизонта. Возможно, что таких горизонтов в разрезе значительно больше, но их появление сопряжено с трудностями в диагностике. Литологический состав остальной части разреза позволяет считать, что склоны вулкана неоднократно покрывались мощным (до 20–25 м) элювиально-делювиальным чехлом, на котором временами образовывались болота и прокладывали русло небольшие речки. В целом вулканотерригенные породы в пределах зоны составляют до 40–50% объема вулканогенной толщи.

Образование элювиально-делювиальных гравелитов, песчаников и алевролитов происходило в одинаковой мере при выветривании лав и туфов, а также нелитифицированного вулканогенного материала – тефры. Это породы темно-серые, буроватые (гумусированные), неравномерно-зернистые. Промежутки между крупными обломками заполнены землистой алевропелитовой массой. Форма обломков неправильная, угловатая, расположены они беспорядочно. Часты расколовшиеся обломки кристаллов, части которых слегка смещены относительно друг друга. Цемент базального типа глинисто-гидрослюдистый. Иногда отмечается карбонатизация и значительно реже цеолитизация по цементу и обломкам плагиоклаза.

Мощность слоев вулканотерригенных пород достигает 10–12 м при совершенно однородном строении. В расположении их намечается определенная последовательность: на разрушающемся субстрате, то есть на туфах или долеритах, залегают желтовато-серые песчаники, кверху постепенно сменяющиеся более глинистыми и темнее окрашенными алевролитами (обычно породы имеют алевропсаммитовую структуру). В кровле таких ритмов обычны темно-серые до черных аргиллиты, которые нами рассматриваются как реликты древних почвенных горизонтов. Сложены они тонкозернистыми агрегатами кварца, цеолитов и глинисто-железистой бурой массой с рассеянными лучистыми агрегатами актинолита, иглами рутила и зернами сфена. Структура их массивная, текстура пятнистая и сгустковая. В отличие от углистых аргиллитов удаленной фациальной зоны они не содержат углистого детрита. Туфы на контакте с древними почвенными горизонтами обычно отбеливаются и при выветривании превращаются в голубовато-серую глину монтмориллонит-гидрослюдистого состава (Кутумов, Карпов, 1971). С погребенными почвами могут ассоциировать маломощные (20–40 см) пропластки каменного угля, указывающие на временное заболачивание склонов вулкана.

При разрушении мелких положительных форм древнего рельефа, обусловленных залеганием прочных эффузивных и экструзивных пород в толще туфов, образуется своеобразная брекчия, состав обломков которой полностью соответствует составу разрушающегося тела. Обычно обломки представлены долеритами и базальтами. Крупные обломки (диаметром 5–15 см) погружены в дресвяно-глинистый заполнитель, который слабо литифицирован и также однороден по составу (рис. 2). По мере удаления от разрушающегося объекта обломки становятся мельче и не столь угловатыми. Количество заполнителя или цемента брекчии быстро растет. Неровная, чаще наклонная поверхность брекчий перекрывается туфами последующих извержений. Мощность изменяется от 0,2 до 5 м.

Элювиальные песчаники, залегающие в основании ритмов, так же как и пески современного элювия по долеритам, имеют массивную текстуру. Минеральный состав тяжелой фракции их идентичен составу субстрата (см. табл. 1). В песках (пробы 5 и 6), взятых над оливиновыми и скарнированными долеритами (пробы 1 и 2), соответственно повышается содержание оливина и гроссуляра. В песчаниках, образующихся при выветривании туфов, сохраняется реликтовая слоистая текстура и мелкие линзы псаммитовых туфов. Подобные песчаники на южных склонах вулкана, расположенного 35 км северо-восточнее пос. Оскоба, содержат флору относительно хорошей сохранности, стебли которой были погребены в вертикальном положении. Осадочные породы, формирующиеся в небольших озерах на древних склонах вулканов, также отличаются аномально низкими содержаниями акцессорных минералов (см. табл. 1, проба 11).
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 Брекчия делювиального генезиса, образованная при разрушении лавового потока в паузах между извержениями. 

К пролювиальным вулканотерригенным породам могут быть отнесены конгломераты, слагающие небольшую линзу метровой мощности в толще туфов прикратерной зоны в районе урочища Кривляки (Джилиндинская трубка по П. Е. Оффману, 1969). Сложены конгломераты угловато-окатанной галькой кварцевых порфиров и игнимбритов с витрофировой основной массой. В незначительном количестве имеются среди обломков плагиоклаз и основные эффузивы. Сортировка материала почти отсутствует, коэффициент окатанности обломков размером до 5 см находится в пределах 0,29–0,42, что соответствует дальности транспортировки не более 20 км (Атлас..., 1962, ч. 1, табл. 210). Кварц порфировых выделений в обломках липаритов отличается полной сохранностью оптических свойств, что исключает предположение о переносе обломочной массы конгломератов из областей докембрийского складчатого обрамления Сибирской платформы. В то же время сходство состава обломков конгломератов прикратерной зоны и туфов, отмеченных выше в разрезе осадочных отложений, позволяет считать их производными местного центра вулканизма и высказать предположение о пермском возрасте части вулканогенной толщи района урочища Кривляки.

Песчаники пролювиального генезиса выполняют «карманы» неровной поверхности лавовых потоков и пирокластических отложений, формируясь за счет переотложения рыхлого вулканокластического материала. По составу они почти не отличаются от туфов. Это желтовато-серые и зеленоватые неравномерно-зернистые породы со слабо проявляющейся слоистостью, сложенные обломками эффузивов, туфов и стекла. По сравнению с туфами стекло в них лучше окатано, обломки имеют отчетливые контуры; появляются зерна кварца и плагиоклаза, принадлежность которых к пирокластической массе не столь очевидна. В цементе появляются гидрослюды и цеолиты (натролит и томсонит). Тип цементации – соприкосновения и поровый. В минералогических пробах (протолочках) обращает на себя внимание низкий выход серого шлиха (см. табл. 1, пробы 8, 11). Большая часть обломков сохраняет кристаллическую форму минералов или слабо окатана.

Существующие методы исследований (петрографический, геохимический, литологический) не всегда позволяют с достаточной степенью точности охарактеризовать вулканотерригенные породы, которые в одних случаях имеют сходство с вулканогенными, в других – с осадочными породами. В связи с этим нами совместно с С. Д. Сидорасом и А. А. Аксеновым для этих целей были применены два новых метода, основанных на взаимосвязи палеомагнитных свойств (фактор Кенигсберга) и минерального состава тяжелой фракции пород (фактор КА, то есть Карпова-Аксенова) с их генезисом.

Комплексные литолого-палеомагнитные исследования показали, что в составе обломочных пород трапповой формации по типу остаточной намагниченности выделяются следующие группы: пирокластическая с термоостаточной и парциальной намагниченностью, осадочная с ориентационной намагниченностью и вулканотерригенная, для которой свойственна только нормальная остаточная намагниченность. От автохтонных туфов, обладающих наиболее высокой и стабильной остаточной намагниченностью, и до элювиально-делювиальных пород, обладающих наиболее низкими ее значениями, существуют постепенные переходы, обусловленные в одних случаях условиями образования туфов (сюда входят тип извержения, крутизна вулканических склонов, вторичные перемещения остывающей пирокластической массы, размер обломков и т. п.), в других – степенью их преобразования в породы осадочные. Это позволило всю гамму обломочных пород разделить на пять классов по величине фактора Q, учитывающего характер намагниченности, и на пять подклассов по магнитной восприимчивости, зависящей от качества и количества магнитных минералов в породах. На приведенной диаграмме (рис. 3) наименее изученными являются осадочные породы из-за отсутствия достоверного материала.
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Рис. 3. Связь между магнитными свойствами и генезисом обломочных вулканогенных пород. H=0.5 э

Наиболее эффективно палеомагнитные данные могут быть использованы при анализе разрезов, полученных по скважинам. На приведенных примерах (рис. 4) вскрытые скважинами породы рассматривались как пирокластические образования. Только лишь палеомагнитные характеристики позволили сделать заключение, что в одной скважине (скважина 3-н) разрез соответствует центральным районам промежуточной фациальной зоны, где переслаиваются автохтонные и аллохтонные туфы, а в другой (скважина 4-н) весь разрез сложен вулканотерригенными образованиями периферической части вулканической постройки. Только лишь после такого анализа нами было установлено и петрографическое различие между туфами и вулканотерригенными (тефроидными) породами. При почти полном тождестве состава обломочной массы последние выделяются некоторой окатанностью обломков, разнообразием структур обломков эффузивов, иногда повышенными количествами зерен плагиоклаза и, главное, обилием заполнителя. Крупные обломки погружены в неравномерно-зернистую пелито-псаммитовую (землистую) массу, что для туфов, т. е. пород с высокими магнитными характеристиками, несвойственно.
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Рис. 4. Сравнение пирокластических и вулканотерригенных (тефроидных) пород по магнитным характеристикам.

1 – агломератовые туфы и тефроидные породы; 2 – лапиллиевые туфы и тефроидные породы; 3 – гравийные и псаммитовые туфы и тефроидные породы.

Специальных исследований в данном направлении заслуживают породы, занимающие нижний левый угол диаграммы, так как не ясна природа их высокой магнитной восприимчивости. В то же время в бассейне среднего течения Нижней Тунгуски именно такие породы содержат споры и пыльцу в концентрациях, позволяющих определять их возраст. На других участках наиболее качественные палинологические пробы отобраны из пород, соответствующих полям аллохтонных туфов и осадочных пород в центре диаграммы. Практически пустыми являются пробы, отобранные из элювиальных вулканотерригенных пород и пирокластических образований прикратерной промежуточной зоны, что находит вполне логичное объяснение.

Для более точной диагностики пролювиальных, делювиальных и элювиальных пород, фиксирующих промежуточную стадию преобразования продуктов вулканических извержений в осадочные отложения, нами предложена формула (фактор КА), учитывающая степень естественного обогащения терригенной массы акцессорными минералами при ее транспортировке:
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где P – начальный вес протолочки, p – вес тяжелой фракции шлиха, n – количество минералов в тяжелой фракции, y – сумма процентов пироксена, амфибола и оливина в электромагнитной фракции, x – сумма процентов циркона и апатита в немагнитной фракции. Содержание минералов в единичных знаках (менее 1%) в расчетах принималось за 0,5%; вес фракции менее 0,01 г принимался как 0,005 г. В расчетах обычно учитывались следующие минералы: пироксены, оливин, амфиболы, слюды, эпидот, ильменит, хромит, гранаты, марказит, мартит, гематит, турмалин, сфен, ставролит, дистен, циркон, апатит, рутил, анастаз, магнетит, пирит и другие (в сумме) сульфиды, т. е. минералы, присутствующие в составе пород трапповой формации – в лавах, туфах и субвулканических интрузивах. На основании имеющихся в нашем распоряжении данных вулканотерригенные породы отличаются по фактору КА от пород осадочных более чем на два порядка.

Тип пород



Значения КА
Осадочные



1,92–6,90

Туффиты



0,014–0,25

Туфы




0,007–0,58

Долериты



0,003–0,55

Вулканотерригенные

0,0001–0,006

Эта контрастность будет еще заметнее, если в формулу ввести коэффициент, учитывающий окатанность кристаллов некоторых минералов. В связи с тем, что вулканотерригенные породы обычно содержат разнообразный палеонтологический материал, то их диагностика и анализ структурного положения имеют прямое отношение к определению времени вулканических извержений.

Таким образом, изучение вулканотерригенных пород и их роли в составе пермо-триасовой трапповой формации Сибирской платформы, по нашему мнению, должно повлечь за собой существенные изменения представлений об истории ее развития, что непременно приведет к уточнению некоторых вопросов стратиграфии и тектоники верхнего палеозоя – нижнего мезозоя. Кроме того, приведенные материалы показывают, что практика геологосъемочных работ требует разработки такой классификации обломочных пород, в которой были бы учтены не только состав и структура, но и другие свойства, обусловленные их генезисом.
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ПРОБЛЕМА ВОЗРАСТА ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ОБРАЗОВАНИЙ ЮГА ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ И ПУТИ ЕЁ РЕШЕНИЯ С ЦЕЛЬЮ СОЗДАНИЯ ЛЕГЕНД К ГОСУДАРСТВЕННЫМ ГЕОЛОГИЧЕСКИМ КАРТАМ

(тезисы докладов)

Иркутск, 1980 г

О возрасте вулканогенных образований Сибирской платформы
   Особенность вулканогенных отложений – их бедность крупномерными органическими остатками, так как при извержениях они периодически уничтожались. Необходимость решения вопросов стратиграфии и корреляции разнофациальных отложений Тунгусской синеклизы, обилие кернового материала, насыщенного миаспорами, обусловили широкое применение палинологического метода. В непрерывных разрезах вулканогенной толщи установлены пермские и раннетриасовые палинологические комплексы, прослеженные на большой площади и закономерно меняющиеся в стратиграфической последовательности. Интересные данные по стратиграфии региона получены при комплексировании разных методов: фациального анализа, литолого-палеомагнитных и палинологических исследований. Положительным следует считать выделение новой для региона группы вулканотерригенных элювиальных и делювиальных пород.

   Выделение фациальных зон вокруг центров вулканизма в среднем течении Подкаменной и Нижней Тунгусок, установление замещения вулканогенного типа разреза вначале вулкано-терригенным, а затем вулганогенно-осадочным, по мере смещения от прикратерной фациальной зоны в удалённую, находки пермских палинологических комплексов в породах вулкано-терригенного и вулканогенно-осадочного типов разрезов позволили сделать вывод о формировании угленосной толщи Тунгусского бассейна при прямом влиянии местных вулканов. Пермские палеовулканы по форме, размерам и характеру извержений сопоставляются с современными вулканами Исландии.

   Комплексное изучение разрезов вулканогенных образований показало, что на юго-западе Сибирской платформы трапповый вулканизм проявился, главным образом, в пермском периоде и лишь в отдельных пунктах сохранился до нижнего триаса. Трапповую формацию следует, видимо, именовать не вулканогенной, а вулканогенно-терригенной угленосной, включив в её состав часть угленосной толщи Тунгусского бассейна, которая насыщена вулканогенным обломочным материалом. Это может привести к пересмотру объёма формации и масштабов пермо-триасового вулканизма платформы. Установление широко распространённого комплекса вулканотерригенных пород вносит некоторые дополнения в классификацию обломочных вулканогенных образований. Подобные исследования найдут отражение при составлении геологических и прогнозных карт, будут содействовать поискам различных полезных ископаемых в области траппового вулканизма.

ТРАППОВЫЙ МАГМАТИЗМ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ В СВЯЗИ С ТЕКТОНИКОЙ И ПОИСКАМИ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ.

Тезисы докладов четвёртой краевой трапповой конференции (16-18 ноября 1983 г.)

Красноярск, 1983 г

О методике геологического картирования вулканогенных и вулканогенно-осадочных толщ  пермо-триаса Сибирской платформы
   Пути совершенствования методики геологического картирования области траппового вулканизма  Сибирской платформы невозможны без целенаправленных палеовулканологических исследований региона. Необходимость таких работ диктуется многими причинами.

   Первоочередной задачей палеовулканологических исследований следует считать составление разномасштабных палеовулканологических карт для использования их в качестве основы для всех последующих геологических и структурных построений. Не менее важна проблема пространственных связей центров палеовулканизма с положительными структурами осадочного чехла платформы, потенциально перспективными на нефть и газ.

   Палеовулканологические исследования требуют предварительной доработки существующих классификаций вулканогенных обломочных и эффузивных образований на основе новых более совершенных методов их диагностики. Классификация лавовых потоков и покровов также должна базироваться не столько на форме геологических тел, образовавшихся при остывании лав, сколько на расшифровке характера излияний, изменении состава лав при извержениях. Должны быть учтены длительность отдельных извержений, степень сохранности лавовых потоков в разрезе покрова, формы палеорельефа и самих вулканических построек во время формирования лавовых потоков и покровов. Для этих целей предлагается к покровам относить лавовые тела, сложенные двумя и более потоками. К лавовым потокам предлагается относить, независимо от формы, геологические тела, образовавшиеся в итоге одного эффузивного извержения.

   К задачам палеовулканологических исследований следует отнести реконструкцию форма палеовулканов, характер их извержений, установление основных закономерностей и формирования вулканогенных толщ, расшифровку общей тектоники региона и установление связи различных полезных ископаемых с конкретными центрами вулканизма или с вулкано-тектоническими структурами.

НЕФТЕГАЗОНОСНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ЗЕМЕЛЬ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ

VI региональная научно-практическая конференция (тезисы докладов)

Красноярск, 1984 г

О структурных построениях на Собинском нефтегазовом месторождении в свете находки в районе туфового конуса в позднепермских отложениях
   Полевыми работами 1983 года на левом берегу Подкаменной Тунгуски, в 0,5-0,8 км ниже устья р. Тэтэрэ, обнаружена вершина туфового конуса, погребённого в осадках пеляткинской свиты позднепермского возраста. Высота конуса, вскрытая в пабереге, около 3 м, длина в плане около 12 м. вершина конуса эродирована вместе с прилегающими к нему озёрно-аллювиальными отложениями. Несогласный контакт туфов с перекрывающими осадками отчётлив на расстоянии до 20 м, далее он может идентифицироваться как контакт скрытого несогласия. На удалении от конуса более 20-30 м это несогласие не улавливается в разрезе осадочных отложений. Обломки базальтовых туфов «разносятся» по латерали и в перекрывающие осадки, что визуально прослеживается не более 20 см от контактов. Структурное положение базальтового туфового палеоконуса однозначно свидетельствует о проявлении основного вулканизма в районе Собинского месторождения нефти и газа в пермском периоде.

   В свете этих данных и ранее опубликованных материалов Г.П. Карпова и В.В. Круговых о широком распространении в бассейне верхнего течения Подкаменной Тунгуски пермских вулканогенных образований, синхронных процессам угленакопления в районе, ставятся под сомнение структурные построения для нефтегазопоисковых работ, базирующихся на классических стратиграфических схемах расчленения терригенных и вулканогенных образований верхнего палеозоя и нижнего мезозоя.

   Есть основание полагать, что крупные центры палеовулканизма пространственно приурочены к положительным глубинным структурам осадочного чехла платформы и могут быть использованы при поисках структур, перспективных на нефть и газ. К отрицательным глубинным структурам приурочены бассейны седиментации и угленакопления позднего палеозоя.

   Собинское месторождение газа и нефти является одним из примеров пространственного совмещения центра вулканизма и нефтегазоносной структуры в подсолевом комплексе осадочного чехла платформы и в этом плане заслуживает детального комплексного исследования, результаты которого, в случае положительного исхода, в дальнейшем могут быть использованы при нефтепоисковых работах в других районах Тунгусской синеклизы.

ФОРМАЦИЯ ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНОВ
V Всесоюзный семинар. Тезисы докладов.

Москва, 1985

О классификации осадочных и вулканогенных обломочных пород трапповой формации Тунгусской синеклизы
   Исследование палеовулканизма и повышение эффективности крупномасштабных геолого-съёмочных работ в пределах Тунгусской синеклизы Сибирской платформы требует более четких определений таких терминов как «породы осадочные», «породы вулканогенно-осадочные», «породы вулканотерригенные» и «породы вулканогенные» и разработки принципиально новой стратиграфической схемы позднего палеозоя и раннего мезозоя, учитывая синхронность пермо-триасового вулканизма и терригенных угленосных толщ региона.

   Совершенно безосновательно, по нашему мнению, в региональной стратиграфической схеме 1979 года к вулканогенно-осадочному комплексу на юге Тунгусской синеклизы относится всё многообразие вулканогенных и вулканогенно-осадочных образований. Столь же необоснованно отнесение на юге синеклизы к пирокластическим образованиям вулканогенно-осадочных и вулканотерригенных пород, что привело к значительному преувеличению области распространения автохтонных вулканитов. Благодаря несовершенству классификаций обломочных вулканогенных пород до настоящего времени при геологических исследованиях остаются незамеченными мощные толщи вулканотерригенных образований, слагающих периферию и подножья щитовых базальтовых палеовулканов юга Тунгусской синеклизы.

   На основании многолетних исследований, к собственно осадочным предлагается относить породы, образовавшиеся до начала вулканических извержений за счёт удалённых источников терригенного материала; к вулканогенно-осадочным – породы, образовавшиеся в результате аккумуляции терригенного и вулканогенного материала в остаточных водных бассейнах между водоразделами, увенчанными действующими вулканами; к вулканотерригенным образованиям – породы, образовавшиеся за счёт элювия, делювия и пролювия на склонах и у подножий палеовулканов; к собственно вулканогенным – пирокластические образования, являющиеся продуктом вулканических извержений.

   Для диагностики пород и выделений указанных генетических типов отложений предлагаются оригинальные методики, способствующие реконструкции палеогеографической обстановке области вулканизма и угленакопления. Предлагается более сложная схема связи различных генетических типов пород с удалёнными и местными источниками терригенного материала. Из местных источников ведущая роль отводится палеовулканическим постройкам и вулканическим извержениям. 

   На повестку дня ставится необходимость разработки детальных узкоспециализированных классификаций для каждого из выделенных в регионе генетических типов обломочных пород. В частности, при разработке такой классификации для собственно вулканогенных образований должны учитываться не только состав и размеры обломков, но и тип вулканических извержений, продуктами которых они являются. Должны учитываться и особенности состава и типа цемента пород различных генетических типов. 

СХЕМЫ БАЗИТОВОГО МАГМАТИЗМА ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ И АЛМАЗОНОСНЫХ РАЙОНОВ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

(Тезисы докладов к региональному совещанию)

Иркутск, 1987 г

Критерии эффузивов пермо-триасовой трапповой формации на юго-западе тунгусской синеклизы
   Разработка принципов расчленения базитов при крупномасштабном картировании, по нашему мнению, требует поиска критериев, которые позволили бы на базе комплекса полевых и камеральных работ объективно выделять эффузивные и интрузивные траппы.

   Некоторые признаки лавовых потоков региона, обусловленные особыми условиями их остывания и кристаллизации, отмечены в работе Ю.И. Дмитриева (1964). Часть признаков, собранных нами в процессе среднемасштабной геологической съёмки в среднем течении Подкаменной Тунгуски, опубликована в 1973 г., некоторые детали строения лавовых потоков на западе плато Путорана показаны в работе В.В. Золотухина и др. (1986). Этим почти полностью и ограничиваются методические руководства, которыми геологи могут пользоваться в своей практической деятельности при геологическом картировании вулканогенных толщ. 

   На основе материалов, собранных нами с 1973 по 1985 г. в бассейне среднего-верхнего течения рек Подкаменной Тунгуски и Виви, в среднем течении р. Курейки и в районе озёр Агата, Северной и Виви, дополнительно предлагается использование с целью диагностики лав таких признаков, как:

- линзовидное наслоение множества маломощных выклинивающихся трапповых массивов, имеющих зоны закалки в основании и следы эрозии в кровле у каждого из них;

- зоны дезинтеграции пород и ископаемые почвенные горизонты между трапповыми массивами и перекрывающими их образованиями;

- глыбы базальтов, закатанные в трапповый массив, с корочками закаливания, покрытыми сетью поверхностных трещин остывания, обычно свойственных поверхностям вулканических бомб;

- зоны закаливания толщиной 1-2 см на вертикальных гранях «столбов» в потоках со столбчатой отдельностью.

   Лабораторные методы диагностики эффузивных и интрузивных траппов в настоящее время основаны, главным образом, на плотностных, акустических и магнитных свойствах трапповых пород, предопределяемых составом и условиями кристаллизации расплавов. Однако положительные их результаты возможны только в случае проведения экспериментов на эффузивных и интрузивных массивах, генезис которых не вызывает сомнений. В настоящее время и эти, ограниченные по тематике петрофизические исследования, ведутся в изоляции от исследований петрографических.

   Состояние проблемы расчленения и систематизации базитов Тунгусской синеклизы требует создания комплексных лабораторий по изучению вещественного состава, структурных и текстурных особенностей пород с применением более совершенной аппаратуры, что должно в конечном итоге привести к разработке принципиально новых классификаций как эффузивных, так и интрузивных траппов.

ГЕОЛОГИЯ И ГЕОФИЗИКА

№ 2 (отдельный оттиск)

Новосибирск, 1989

Магнитные типы траппов Тунгусской синеклизы
В.П. Апарин, Г.П. Карпов, Е.М. Кругляшова, Р.А. Валиулин
   Изучена полевая зависимость характеристик магнитной энергетической анизотропии образцов траппов Тунгусской синеклизы. Установлены магнитные типы траппов, которые резко отличаются друг от друга по магнитным текстурам. Показана связь магнитных текстур с условиями кристаллизации долеритовой магмы и степенью окисленности ферромагнетиков. Выделенные магнитные типы могут быть использованы для корреляции трапповых тел.

   Значительный объём в составе фанерозойского осадочного чехла Сибирской платформы занимают пермотриасовая трапповая формация, основными компонентами которой являются километровые толщи туфов и лав, а также многочисленные пластовые и секущие интрузивные тела. Проблема корреляции трапповых массивов и уточнения их генезиса (интрузии-эффузии) имела и ранее большое практическое значение, а ныне приобрела особую остроту в связи с широким развитием в регионе геофизических работ по обнаружению под траппами структур, перспективных на нефть и газ. Как известно, траппы экранируют геофизические поля структур. Они настолько искажают сейсмические характеристики осадочного разреза, что приходится эти работы сопровождать значительными объёмами колонкового бурения и прослеживать трапповые тела по керну скважин. Попытки установить палеомагнитную стратификацию вулканогенных толщ пока не имели успеха, за исключением южных районов Тунгусской синеклизы [6], что связано с повторным нагревом всего чехла платформы за счёт многостадийного характера внедрений и излияний трапповой магмы, уничтоживших или исказивших первичную остаточную намагниченность трапповых тел предшествующей генерации [9]. К тому же петрофизические работы по статистическому исследованию естественной остаточной намагниченности, магнитной восприимчивости и фактора Q были сосредоточены в приповерхностной части разреза вулканогенной толщи, пробы отбирались из обнажений и скважин глубиной до 100-300 м. при этом удалось установить дифференциацию магнитных параметров траппов в зависимости от их положения относительно древних центров извержений, что затем было использовано для локализации древних вулканов [4]. Корреляция же трапповых массивов по скважинам до настоящего времени остаётся проблемой, решение которой может поднять геологическую эффективность колонкового бурения при подготовке нефтеперспективных структур под глубокое бурение. 

   В настоящей работе предпринято исследование энергетики перемагничивания образцов горных пород путём определения зависимости характеристик магнитной анизотропии от интенсивности поля во вращающихся магнитах по методике, разработанной ранее [1, 2].

   Магнитная энергетическая анизотропия горных пород по природе является текстурной [1]. Магнитная текстура есть результат упорядочения: а) доменов, б) осей лёгкого намагничивания (ОЛН) частиц ферримагнитных минералов. Текстура осей возникает в момент консолидации магмы при температуре 200-400˚ С выше точки Кюри чистого гематита. После прохождения точки Кюри начинает формироваться текстура доменов и естественная остаточная намагниченность. Текстурирующими факторами являются условия консолидации расплава, которые в различных магматических фациях определяют минеральный состав, размер зёрен ферримагнетиков, степень окисления, упорядочение магнитных осей. В какой мере последующий метаморфизм изменяет магнитную текстуру ОЛН – сказать пока трудно. Из экспериментов ясно, что эта текстура весьма стабильна к различным воздействиям и может быть уничтожена только механическим разрушением силикатной матрицы породы, полным замещением ферримагнитных минералов, длительным отжигом при температурах, значительно превышающих точку Кюри [5], причём окисление ферримагнетиков, как правило, повышает магнитную жёсткость пород.

Методика

    Образец сферической формы подвешивается на упругой нити в однородном поле в центре электромагнита, который медленно вращается. Взаимодействуя с полем, образец совершает синусоидальные колебания, по которым строится кривая вращательного момента. Далее с определённым шагом интенсивность магнитного поля повышается и для каждого его значения строится кривая вращательного момента. Площадь между полученными кривыми при прямом и обратном вращении электромагнита даёт возможность вычислить потери на вращательный гистерезис – WR. Набор кривых в выбранном диапазоне полей даёт информацию о полевой зависимости характеристик магнитной анизотропии. Угол закручивания нити характеризует полную энергию перемагничения образца, которая обусловлена всеми видами магнитной анизотропии. В первом приближении эффективную магнитную анизотропию горных пород можно представить по данным разложения кривой вращательного момента в ряд Фурье как сумму двух видов анизотропии: одноосной (гармоника Т2) с периодом π и однонаправленной (гармоника Т1) с периодом 2π. По амплитудам этих и других гармоник строятся полевые зависимости, типичный вид которых приведён на рис. 1 [1], где показаны изменения кривых Т1, Т2 и WR  с ростом магнитного поля. 

   В слабых магнитных полях до 1-2 кЭ, основной вклад во вращательный момент принадлежит гармонике Т1, которая в этом диапазоне обусловлена текстурой доменов, контролирующей магнитную жёсткость естественной остаточной намагниченности породы. Потери на вращательный магнитный гистерезис WR  представляет работу, затраченную на необратимые процессы вращения намагниченности в образце при вращении внешнего поля. После прохождения некоторого поля Нw , в котором находится пик WR , равного, например, для монокристалла магнетита 1,5 кЭ кривая Т2 входит в насыщение и перемагничивание образца осуществляется когерентным вращением спинов. Кривая Т2 в этом диапазоне полей представляет константу одноосной анизотропии. Поле Нw и форма кривой WR , как установлено в [1-3, 5], является индикаторами минералогического состава фракции породы. 

   Таким образом, полевая зависимость характеристик анизотропии даёт представление о спектре жёсткости магнитных текстур в интервале использования полей и о составе магнитной фракции пород.

   Отбор образцов траппов производился в течение нескольких полевых сезонов. Каждый раз учитывались итоги магнитных исследований ранее собранной коллекции. 

   На Собинском нефтегазовом месторождении из керна отобрано 40 проб из мелкозернистых долеритов с однородным строением. Магнитные характеристики их оказались идентичны между собой и в целом по форме кривых отвечают типу магнитной анизотропии, характерному для искусственных осадков с магнетитом и для сероцветных осадочных пород [1]. Следующий отбор был сделан из скважин 1-НС и 2-НС в процессе бурения профиля р. Некондакон – р. Северная. Из туфолавовой толщи мощностью около 1200 м, прорванной интрузиями траппов, отобрано 58 штуфов. 
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Рис. 1. Типичная полевая зависимость характеристик магнитной анизотропии для образцов горных пород, по [1].
Магнитные исследования их показали резкое различие хода полевой зависимости характеристик магнитной анизотропии, что позволило выделить несколько магнитных типов траппов, обусловленных различием генезиса пород. Дальнейший сбор коллекции траппов был специально направлен на проверку выделенных магнитных видов траппов. Детально были исследованы интрузивные и эффузивные образования, вскрытые в обнажениях по р. Подкаменная Тунгуска, от устья р. Тэтэрэ до урочища Кривляки, а для целей корреляции трапповых массивов и оценки пространственного распространения магнитных типов был опробован также керн скважин 501 – 506 на Северо-Ванаварской площади. 

Магнитные типы траппов

   1. При исследовании образцов траппов из скважин Собинского месторождения установлено, что ход кривой полевой зависимости магнитной анизотропии свидетельствует об их магнитной однородности (рис. 2). Диапазон изменения амплитуд WR, Нw, Нd  достаточно широк (табл. 1), но все кривее полевой зависимости имеют типичный вид, описанный выше (см. рис. 1). Все исследованные долериты обладают чётко выраженной одноосной текстурой ансамбля магнетитовых и титаномагнетитовых зёрен, которая явно превосходит вклад однонаправленной и других видов анизотропии. Этот общий тип полевой зависимости магнитной анизотропии, характерный для образцов пород с преобладающим содержанием магнетита в составе магнитной фракции, мы назвали первым магнитным типом траппов.

   2. Контрастная картина характеристик полевой зависимости магнитной анизотропии получена при исследовании образцов из скважины 1-НС, где вскрыты перемежающиеся вулканические и интрузивные разности траппов. По данным исследований здесь выделяют три группы.

   А) Первую составляют долериты, имеющие вид полевой зависимости, аналогичный таковому для траппов из скважин Собинского месторождения. Траппы представлены здесь в основном интрузивными породами (см. табл. 1, п. 4). Кривая полевой зависимости Т1 в интервале полей 0,2-15,0 кЭ состоит из двух ритмов, которые имеют амплитуды 1-5 эрг/см³, что свидетельствует о наличии двух фаз ферримагнетика с различной жёсткостью. Т2 достигает насыщения в полях 10-15 кЭ. Амплитуда второй гармоники значительно больше амплитуды первой и в полях насыщения имеет величину 100-200 эрг/см³ (см. рис. 2). Магнитная сепарация в таких породах выделяет ферримагнитную фракцию в большом объёме. Представлена она главным образом магнетитом и титаномагнетитом, о чём наглядно свидетельствуют ход кривой WR, величина W2, Hw и химические анализы.

Б) В разрезе этой же скважины 1-НС (см. табл. 1, п. 5) установлены траппы с иной картиной полевой зависимости. В кривой Т1 уже не видно характеристик максимумов, амплитуда Т1 полого нарастает с ростом поля (рис. 3). В кривой Т2 нет характерного для первого типа перегиба, свидетельствующего о приближении к магнитному насыщению, по форме эта кривая близка к экспоненте. Кривая потерь на вращательный гистерезис имеет пологий максимум за счёт слабого упорядочения магнитных осей зёрен. Ниспадающее плечо кривой переходит в неглубокий минимум из-за недостатка энергии на преодоление коэрцитивных сил, связанных с вращением магнитного вектора в образце. 

Таблица 1. Основные результаты магнитных измерений пород (по керну)
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Рис.1. Полевая зависимость характеристик магнитной анизотропии для образцов долеритов из керна Северо-Ванаварской площади (тип. I, СКВ. № 28, глубина отбора 795 м).

Рис. 2. Полевая зависимость характеристик магнитной анизотропии для II магнитного типа траппов (профиль Некондакон-Северная, СКВ. НС-1, глубина отбора 808 м).
   Магнитная текстура траппов этого магнитного типа является более жёсткой, что обусловлено изменением состава ферримагнетика, значительным увеличением концентрации окисного железа в виде плёнок гематита по титаномагнетиту и в целом гематита. В практике исследований магнитной энергетической анизотропии это явление хорошо изучено на различных породах и в экспериментах по окислению на моделях [2, 3, 5, 10], в то время как петрографические и минералогические исследования ферримагнетиков далеко не всегда позволяют оценить магнитную роль окисного железа в породе. Но в данном случае это наблюдалось. 

В) Третья часть коллекции траппов из скважины 1-НС (см. табл. 1,п. 6) имеет совершенно другой вид полевой зависимости (рис. 4) по сравнению с таковым для первого и второго типов. Кривые Т1 и Т2 с минимальной амплитудой полого следуют вдоль оси абсцисс и лишь в поле 5 кЭ взлетают вверх по экспоненте. Кривая WR не имеет максимума, а подобно кривой одноосной анизотропии плавно перегибается в поле 1 кЭ и далее возрастает. Практический опыт исследования магнитной анизотропии пород позволяет утверждать, что в их ферримагнитной фракции практически нет минералов титаномагнетитового ряда, а преобладают термонамагниченные мелкие частицы гематита, вероятно, образующие системы с обменным контактом. Так как ход полевой зависимости сохраняется и в более высоких полях (свыше 20 кЭ), следует считать, что здесь проявляется обменная анизотропия [2, 3, 5, 10]. Наличие такой сверхжёсткой магнитной текстуры, которая наблюдается только у пород с предельно окисленными ферримагнетиками [3, 5], позволяет выделить третий магнитный тип траппов.
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Рис. 4. Полевая зависимость характеристик магнитной анизотропии для III магнитного типа траппов (профиль Некондакон-Северная, СКВ. НС-1, глубина отбора 603 м).
   Аналогами таких пород по магнитной анизотропии являются горельники Кузбасса. Пожар над кровлей угольного пласта был мощным фактором окисления ферромагнетиков в породах. В результате отжига сероцветные угленосные осадочные породы, по виду кривой полевой зависимости анизотропии аналогичные описанному выше первому магнитному типу траппов, становились красноцветными горельниками, магнитная жёсткость которых является рекордной. Ферримагнитная фракция горельников представлена мелкодисперсным термонамагниченным гематитом. 

   В лабораторных условиях влияние факторов окисления ферромагнетиков на характеристики магнитной анизотропии изучено в серии работ, выполненных в Институте физики СО АН [2, 3, 5, 10]. Их результаты показали, что образцы искусственных осадков, содержащие только магнетитовую или титаномагнетитовую фракцию, характеризуются указанным применительно к траппам первым типом полевой зависимости магнитной анизотропии. По мере окисления ферримагнитной фракции образца за счёт обжига возникают второй и третий типы.

   При исследовании образцов, отобранных из скважин 2-НС, также установлены интрузивные (см. табл. 1, п. 7, 8), эффузивные (п. 9) и эксплозивные (п. 10) поды, диагностированные по характеристикам магнитной анизотропии.

   Таким образом, обнаружены три магнитных типа траппов среди вулканитов пермотриасовой трапповой формации. Хотя из каждого штуфа изготавливались шлиф и аншлиф, петрографические и минераграфические анализы не обнаружили чётких признаков, определяющих выделенные магнитные типы. В общих чертах устанавливается, сто первый тип полевой зависимости характерен преимущественно для интрузивных траппов, второй – для эффузивов и контактово-метаморфических пород, третий – для туфов. Отсюда можно сделать вывод, что дифференциация на магнитные типы связана не столько с исходным составом траппового расплава, сколько с условиями кристаллизации магмы и степенью окисленности в них ферромагнетика. Ферримагнетики интрузивных фаций представлены главным образом титаномагнетитом; для поверхностных фаций свойственна значительная концентрация мелкодисперсного окисленного железа.

4. В районе пос. Ванавара колонковыми скважинами 501-СВ – 506-СВ вскрыты туфы, серия лавовых потоков в вулканогенных и вулканогенно-осадочных отложениях и дифференцированный интрузивный массив. На образцах из керна этих скважин (52 штуфа) предпринята попытка исследования магнитных типов для уточнения генезиса пород и корреляции трапповых тел. Распределение магнитных типов оказалось вполне закономерным, согласующимися с геологическими данными.

Таблица 2. Основные результаты магнитных измерений образцов (по обнажениям) 
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   Интрузивные фации траппов имеют явную полевую зависимость первого типа. Внутри дифференцированного долеритового массива, вскрытого тремя скважинами (см. табл. 1, п. 12, 15, 18), видна «стратификация» характеристик магнитной анизотропии по форме гистерезисного пика в рамках первого магнитного типа, что связано с различием условий консолидации магмы, прежде всего – со скоростью её остывания, влекущей изменение степени упорядочения ОЛН.

   4. Наибольший интерес представляет коллекция обрзцов, отобранных из интрузивных (даек) и эффузивных трапповых массивов, вскрытых в обнажениях р. Подкаменная Тунгуска, где их соотношение с вмещающими образованиями и распределение в них структурных разновидностей пород не вызывает сомнений.

   Магнитные измерения образцов эффузивов показали, за редким исключением, ход полевой зависимости, характерный для второго и первого типов (табл. 2, п. 2). Магнитная жёсткость лав исключительно велика, и пока неизвестен интервал магнитных полей, в которых образцы лав достигают магнитного насыщения. Образцы лав (см. табл. 2, п. 3), показавшие полевую зависимость по первому магнитомягкому типу, содержат ксенолиты интрузивных траппов, что устанавливается визуально при распиловке образцов. 

   Образцы долеритов из даек (см. табл. 2, п. 1) характеризуются только первым типом полевой зависимости анизотропии. При этом в центральной части даек оливиновые среднезернистые долериты имеют весьма пологий пик вращательного гистерезиса, что свидетельствует о плохо упорядоченной магнитной текстуре. Возможно, что это связано с неравномерно-зернистым строением ород, замещением оливина палагонитом и магнетитом, нарушившими первичное распределение минералов железа. Тем не менее основную роль в магнетизме дайковой фации играют минералы титаномагнетитового ряда, что видно (рис. 5) по комплексу всех характеристик полевой зависимости и терморазмагничивания.
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. Кривые терморазмагничивания. А – I, Б – II и III магнитные типы траппов.
   Массивные долериты с мелкозернистым титаномагнетитом в интерстициях, а также эндоконтактовые разности базальтовых порфиритов имеют острую форму пика вращательного гистерезиса, что говорит о хорошо выраженной магнитной текстуре пород за счёт изобилия упорядоченных магнитных осей зёрен, получивших ориентировку при кристаллизации магмы.

   Специфика проведённых исследований, в отличие от традиционных методов магнитной и палеомагнитной корреляции горных пород, состоит в том, что изучалась энергетическая магнитная анизотропия в сильных полях, когда вектор первичной остаточной намагниченности разрушался в начальной стадии измерений. В этой связи интересно сопоставить эффективность разделения магматических фаций по остаточной намагниченности и магнитной восприимчивости в земном поле с нашими результатами. Как показано в [7], статистически при осреднении данных по коллекции, насчитывающей сотни образцов, различие между интрузивными и эффузивными траппами по намагниченности и восприимчивости наблюдается. Однако при сопоставлении конкретных образцов вариации этих магнитных параметров у интрузивов и эффузивов настолько велики, что диагностика магматических фаций магнитными методами теряет смысл.

Заключение

   Исследование полевой зависимости магнитной анизотропии даёт возможность выделить среди траппов Сибирской платформы типы, обусловленные различиями магнитных текстур. Резкие различия при этом устанавливаются у крайних магматических фаций траппов – интрузивной и эксплозивной. Эффузивы обладают промежуточным магнитным типом текстуры, более близким к типу, свойственному интрузивным образованиям.

   Различие магнитных текстур обусловлено, во-первых, особенностями характеристик энергетической магнитной анизотропии ферримагнитной фракции траппов различного генезиса и, во-вторых, условиями кристаллизации магмы. Энергия магнитной анизотропии ферримагнетика чрезвычайно чувствительна к минеральной форме железа в породах. Так, например, полная картина перемагничивания образца породы с ферримагнетиком титаномагнетитового ряда наблюдается в полях до 2 кЭ, тогда как для ферримагнетиков гематитоильменитового ряда, гидроокислов железа требуется 20 – 100 кЭ. В основе столь резкого контраста энергетике перемагничивания двух главных носителей магнетизма пород – магнетита и гематита – лежит различие на несколько порядков их первых констант анизотропии. Поэтому мелкий, менее миллиметра в диаметре, ксенолит интрузива в образце лавы обуславливает полевую зависимость первого магнитного типа. Условия кристаллизации магмы находят отражение и в степени упорядочения осей лёгкого намагничивания. Это хорошо видно в пределах трапповых тел одного генезиса и магнитного типа, где форма кривых полевой зависимости варьирует от центра к периферии. Кроме того, в связи с различием мощности трапповых тел условия консолидации магмы могут быть близкими для различных фаций. В этом случае магнитные характеристики имеют определённое сходство за счёт проявления анизотропии формы. Следует так же учесть, что не рассматриваемые в работе процессы метасоматоза могут порождать промежуточные типы текстуры.

   Результаты ясно показывают, что характеристики магнитной текстуры можно использовать для целей расчленения и корреляции трапповых образований.

   Авторы признательны А.Н. Храмову и Д.М. Печерскому за замечания по тексту статьи. 
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ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК СССР

СЕРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ

(Отдельный оттиск)

Москва, 1990 г

Стратиграфическое положение вулканогенных образований угленосной серии Тунгусского бассейна
   Для района верхнего и среднего течения Подкаменной Тунгуски приведены факты залегания вулканогенных образований, относимых обычно к нижнему триасу, в средней и нижней частях разреза угленосной серии верхнего палеозоя Тунгусской синеклизы. Приведены результаты детальных литологических и петрографических описаний пород, свидетельствующие о прямом влиянии вулканизма и вулканических положительных форм рельефа на условия формирования угленосных отложений.
   Трапповый вулканизм Тунгусского угленосного бассейна является одним из интереснейших событий в истории геологического развития как Сибирской платформы, так и материка Евразии в целом. Возраст вулканогенной серии, охарактеризованной своеобразной хвойно-папоротниковой корвунчанской флорой, филлоподами, остракодами и пелециподами, определяется как раннетриасовый [9], хотя существуют указания на присутствие в некоторых вулканогенных разрезах ряда форм пермских беспозвоночных и спорово-пыльцевых комплексов.

   Граница вулканогенной серии с подстилающей ее верхнепалеозойской угленосной толщей, содержащей кордаитовую флору, считается строго изохронной в пределах всего Тунгусского угленосного бассейна, и по ней проводится граница палеозоя и мезозоя. Верхнепалеозойская же угленосная серия воспринимается как полностью амагматичная [10]. В последнее время, однако, появились спорово-пыльцевые данные о позднепалеозойском возрасте значительной части вулканитов трапповой формации [4, 5]. Следует отметить, что сведения о верхнепалеозойском базальтоидном вулканизме в регионе приводились в литературе и ранее [1, 2], но большинством исследователей они ставились под сомнение и при решении вопросов стратиграфии и тектоники вообще не учитывались. В подтверждение высказанных положений [1] ниже приводятся конкретные геологические наблюдения на двух участках, где виден тесный парагенезис вулканитов и вулканогенно-осадочных отложений угленосной толщи верхнего палеозоя.

   На левом берегу Подкаменной Тунгуски, в одном километре ниже устья реки Тэтэрэ, в части обнажения, доступной наблюдению при пониженном уровне воды в реке, нами в 1983 г. обнаружена вершина базальтового туфового конуса, погребенного в аллювиально-озёрных отложениях верхнепермской пеляткинской свиты. Высота конуса (от уровня воды) около 3 м. Максимальные его размеры в плане 13 м. Сложен он крупнообломочными базальтовыми ксенотуфами, содержащими относительно малое количество обломков известняков и доломитов нижнего палеозоя. В центре конуса находится вертикальный канал, заполненный эруптивной брекчией. Диаметр канала около 4 м. Эруптивная брекчия представлена гравийными витрокластическими базальтовыми туфами с поровым гидрохимическим цеолит-кальцитовым цементом. Граница эруптивной брекчии и вмещающих туфов четкая, неровная.

   В непосредственной близости к конусу перекрывающие и прилегающие к нему терригенные отложения пеляткинской свиты (рис. 1) содержат обломки туфов и осколки основного вулканического стекла.
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   Рис. 1. Левый берег Подкаменной Тунгуски в 1 км ниже устья реки Тэтэрэ. Туфовый базальтовый конус, погребенный в отложениях пеляткинской свиты верхней перми. Схематическая зарисовка фрагмента обнажения: 1 – песчаники и алевролиты; 2 – те же песчаники, обогащенные продуктами разрушения туфового конуса; 3 – агломератовые туфы и ксенотуфы вулканической постройки; 4 – гравийные базальтовые витрокластические туфы некка.

   Визуально обломки прослеживаются по латерали не далее 1 м, вверх по разрезу – около 20 см. На расстоянии 5 м от конуса какие-либо следы перерыва в осадконакоплении отсутствуют. В средней части обнажения, несколько выше по реке, П. Е. Оффманом в разрезе указаны (снизу вверх) косослоистые песчаники – 5 м и переслаивающиеся глинистые песчаники и углисто-глинистые алевролиты – 17 м. Упоминание о туфах среди позднепермских отложений в работе отсутствует [8]. В алевролитах (в глинах, по П. Е. Оффману [8]) собрана флора, из которой М. Ф. Нейбург определены позднепермские Noeggerathiopsis aegualis (Goepp.) Zal.

   Геологическая информация также о взаимоотношениях вулканогенных и терригенных угленосных отложений собрана нами по данным бурения близ пос. Ванавара.
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  Схема расположения колонковых и глубокой Вн-1 скважин на Северо-Ванаварской площади.

   Как видно, два достаточно близко (на расстоянии 18 км) расположенных разреза, сложенные в одном случае терригенными (скв. 501), в другом – автохтонными пирокластическими образованиями (скв. 504), находятся практически на одном гипсометрическом и стратиграфическом уровнях. Амплитуда колебаний границы раздела верхнего и нижнего палеозоя в пределах 80 м исключает объяснение имеющихся взаимоотношений различных по составу и генезису толщ вертикальными смещениями по разломам. В средней части приведенного профиля скважинами 506–502–505 вскрыты не столь однообразные туфы, иногда в них появляются линзы вулканомиктовых песчаников и лавовые потоки. В скважине 506 и севернее, в скважине 503, в интересующей нас части разреза залегает мощный дифференцированный массив траппов.
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Рис. 3. Геологический разрез по линии I–I.

1 – туфы базальтовые позднепермские; 2 – туфы базальтовые, предположительно позднекарбоновые; 3 – туфы базальтовые, предположительно среднепозднекарбоновые; 4 – вулканогенно-осадочные отложения, содержащие позднекарбоновый комплекс спор и пыльцы; 5 – вулканогенно-осадочные отложения, содержащие среднепозднекарбоновый комплекс спор и пыльцы; 6 – карбонатные отложения кембрия; 7 – интрузивные траппы; 8 – предположительно эффузивные траппы; 9 – предполагаемая граница карбона и перми; 10 –палинологические пробы.

   Особый интерес представляет разрез скважины 504, где на глубине 788–794 м вскрыта линза агломератовых автохтонных базальтовых туфов, не имеющих следов водной обработки пирокластики. Ниже, на карбонатных отложениях кембрия, залегают переслаивающиеся полевошпатовые песчаники и алевролиты (40 м) и крупнозернистые полевошпатовые песчаники с прослоями вулканомиктовых гравелитов (11,4 м). На границе этих песчаников с перекрывающими их базальтовыми туфами находится слой осадочной вулканомиктовой брекчии (0,6 м). Выше линзы туфов (интервал 772,3–778 м) залегает слой аргиллитов с тонкими пропластками угля. С подстилающими и перекрывающими их совершенно одинаковыми базальтовыми туфами аргиллиты имеют постепенные переходы через вулканомиктовые песчаники и гравелиты.

   Верхняя толща туфов (под четвертичными суглинками) при мощности 763 м однородна. В ее составе туфы витрокластические. Обломки крупнее 2 мм составляют 40–80 %, редки вулканические бомбы диаметром до 0,4 м. У всех обломков сохранена корочка закаливания. На глубине 390–390,7 м вскрыт горизонт аллохтонных туфов, залегающий на туфах, имеющих следы палеовыветривания. В верхней части разреза толщи в туфах найдены единичные обломки кремнистых сланцев, кварцевых песчаников, гравелитов и доломитов. Общая мощность разреза верхнего палеозоя в скважине составляет 845,5 м.

   В скважине 501 вскрыт вулканогенно-осадочный разрез, характерный для удаленной фациальной зоны (по Е. Ф. Малееву [7]) области вулканизма, который перекрыт более поздней вулканогенной толщей. Учитывая насыщенность разреза вулканическим и вулканомиктовым материалом и достаточно полное его петрографическое и литологическое описание, считаем необходимым привести его полностью. На карбонатных отложениях кембрия здесь вскрыты (снизу вверх):

1. Переслаивающиеся полимиктовые и вулканомиктовые песчаники, алевролиты, туфопесчаники, прослои углистых алевролитов и алевритовых базальтовых туфов








39,9 м.

2. Долериты оливиновые среднезернистые с зонами микродолеритов сверху и снизу









10,0 м.

3. Туффиты липаритовые, мелкозернистые, светло-серые, розоватые со слабым глинистым цементом. Обломки эффузивов составляют 20–25 %. В тяжелой фракции отмечены зерна оливина и пироксена (таблица, проба с глубины 840,4 м)









15,8 м.

4. Три массива долеритов, разделенные прослоями (по 15–20 см) полевошпатовых песчаников







13,9 м.

5. Песчаники (туффиты) полевошпатово-кварцевые со следами гидротермальных изменений. Обломки измененного вулканического стекла составляют 15–20 %. Имеются обломки зерен пироксена и оливина
0,9 м.

6. Базальтовые порфириты миндалекаменные, темно-серые, с раковистым изломом








1,6 м.

7. Песчаники вулканомиктовые среднезернистые с прослоями алевро-аргиллитов. Цемент халцедон-кальцитовый. Обломки покрыты корочками выветривания, которые замещаются гидрослюдами и монтмориллонитом












4,0 м.

8. Долериты оливиновые неполнокристаллические, миндалекаменные. Кверху и книзу переходят в базальтовые порфириты, в основании – маломощная зона экзоконтакта






5,6 м.

9. Песчаники (туфопесчаники) среднезернистые, серые, неслоистые












0,3 м.

10.  Базальтовые порфириты бледно-зеленоватые


0,4 м.

11.  Песчаники полевошпатовые мелкозернистые с карбонатным цементом










0,4 м.

12.  Серия трапповых тел (шесть лавовых потоков) мощностью от 3 до 10 м, разделенных между собой зонами закалки – базальтовыми порфиритами









33,2 м.

13.  Переслаивание алевролитов, аргиллитов, углистых аргиллитов, линзы полевошпатовых песчаников, пропластки угля. В обломках основное и кислое вулканическое стекло







10,7 м.

14. Долериты оливиновые неполнокристаллические, снизу (0,8 м) – микродолериты









13,0 м.

15. Переслаивание алевролитов и аргиллитов. Цемент кварцево-цеолит-кальцитовый









39,8 м.

16. Туфопесчаники мелкозернистые до крупнозернистых с прослоями туфоалевролитов









11,0 м.

17. Песчаники вулканомиктовые среднезернистые, серые с прослоями алевролитов и углистых алевролитов. Обломки слабо окатаны и угловатые, среди них отмечены эффузивы, вулканическое стекло, зерна субщелочного пироксена










50,0 м.

18. Туфы липаритовые, сверху автохтонные, ниже со следами переотложения. Окраска светлая, розоватая, структура реликтовая, пепловая












10,0 м.

19. Переслаивание полимиктовых и вулканомиктовых песчаников и алевролитов. Вулканомиктовый материал иногда составляет 60–70 % (глубина 580 м). Имеются обломки туфов (глубина 590 м) и неокатанное вулканическое стекло (глубина 560 м)




165,6 м.

20. Микродолериты зеленоватые





0,8 м.

21. Песчаники полевошпатовые известковистые с прослоями черных углистых аргиллитов








0,8 м.

22. Долериты порфировидные неполнокристаллические с содержанием стекловатого мезостазиса до 20 %. Сверху и снизу имеются зоны микродолеритов









26,5 м.

23. Песчаники кварц-полевошпатовые и вулканомиктовые мелкозернистые с прослоями алевро-аргиллитов. Контакт с нижележащими долеритами резкий, неровный






42,3 м.

24. Переслаивание алевролитов, углистых аргиллитов, пропластки угля. В основании (глубина 390 м) туфоалевролиты. Слоистость косая, линзовидная, прерывистая







10,1 м.

25. Песчаники вулканомиктовые мелкозернистые, иногда косослоистые со следами оползневых явлений и с трещинами усыхания. В основании туффиты с обилием обломков вулканического стекла и базальтов
36,4 м.

26. Базальтовые порфириты, замещенные на 80 % кальцитом – подводный лавовый поток?







0,9 м.

27. Аргиллиты, углистые аргиллиты, прослои пепловых туфов основного состава (глубина 345 м)






34,8 м.

28. Вулканогенная толща – чередование туфов и трапповых массивов. В основании (глубина 31 м) пачка туффитов – аквагенных базальтовых туфов










311,3 м.

   Полная мощность верхнего палеозоя в скважине 890,5 м. Мощность толщи вулканогенно-осадочных отложений, включая и серию маломощных трапповых тел, являющихся, по нашему мнению, эффузивами, составляет 579 м. Южнее (скважина 500) верхняя вулканогенная толща имеет мощность 545 м. Книзу она постепенно через пачку переслаивающихся псаммитовых туфов, туфоалевролитов, углистых алевролитов и туфопесчаников (интервал 545–590 м) сменяется полимиктовыми песчаниками (интервал 590–694 м), которые залегают на карбонатных отложениях кембрия. Севернее (скважина 503) вулканогенно-осадочные отложения образуют два прослоя в толще базальтовых туфов, вскрытых в интервале глубин 0–186,1 м. Вулканогенно-осадочные образования представлены (интервалы 74–117 и 128–140,4 м) вулканомиктовыми гравелитами и песчаниками и псаммитовыми слоистыми туфами. На глубине 130,6 м вскрыт метровый слой осадочной брекчии, сложенной угловатыми обломками туфов. Ниже 186,1 м до глубины 941,5 м скважиной вскрыт межформационный дифференцированный массив траппов.

   Вулканогенно-осадочные породы, вскрытые во всех скважинах и в обнажениях, отличаются обилием вулканомиктового материала, слабой сортировкой и окатанностью обломков. Учитывая эти особенности и наличие прослоев туфов основного и кислого состава среди терригенных отложений (скважина 501), а также появление линз грубообломочных терригенных пород в толще туфов (скважина 503), можно сделать вывод о прямом влиянии вулканических извержений и положительных вулканических форм рельефа на формирование терригенных толщ района.

   Детальные литологические и петрографические исследования
 показали почти полное однообразие состава и структуры песчаников из скважин 501, 502 и 506 в интервале глубин 310–890 м. Преобладающими в их составе являются кварц, плагиоклаз и калиевый полевой шпат. Столь же постоянно достаточно высокое (15–20 %) содержание обломков эффузивов, среди которых преобладают базальты и основное вулканическое стекло. В целом подобные породы свойственны удаленной фациальной зоне области вулканизма, хотя не исключена их аккумуляция и в пределах промежуточной фациальной зоны, то есть на склонах и у подножий вулканических построек.

   Среди эффузивов в обломках выделяются бесцветные, серые, желто-бурые, бурые с различной структурой – гиалиновой, гиалопилитовой, микролитовой и пилотакситовой. Имеются обломки основного и кислого вулканического стекла, микрографические сростки кварца с калиевым полевым шпатом и включениями тончайших кристаллитов апатита, столь характерные для кислого мезостазиса некоторых разностей долеритов. В целом по составу и структурам обломки эффузивов, содержащиеся в угленосных отложениях, имеют аналоги в трапповых телах, вскрытых этими же скважинами, или в обнажениях на прилегающей площади. Исключением являются обломки эффузивов с пилотакситовой структурой основной массы.

   Проведенные исследования еще раз показали, что комплекс минералов в терригенных породах верхнего палеозоя (таблица) почти полностью совпадает с таковым в магматических (интрузивных, эффузивных и эксплозивных) породах трапповой формации [3].

Состав тяжелой фракции песчаников и алевролитов из скважины 501 на Северо-Ванаварской площади

	Минерал
	Содержание по глубинам, %

	
	380
	441
	796
	798,6
	804
	810,4
	840,4
	854

	Магнетит
	0,4
	0,2
	–
	0,7
	53,6
	–
	7,4
	9,9

	Ильменит
	1,1
	8,4
	80,0
	78,2
	–
	14,3
	1,9
	5,2

	Хромит
	1,7
	1,2
	1,3
	6,8
	12,2
	10,7
	16,4
	20,1

	Оливин
	–
	–
	–
	–
	–
	0,1
	0,1
	–

	Пироксен
	–
	1,5
	0,6
	0,6
	0,8
	0,2
	0,2
	0,1

	Амфиболы
	0,2
	1,4
	5,1
	0,7
	0,7
	0,4
	0,6
	0,3

	Амфибол щелочной
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	0,1

	Сфен
	0,2
	0,7
	0,3
	0,5
	1,0
	0,2
	6,8
	1,4

	Альмандин
	27,2
	4,4
	1,0
	1,7
	6,7
	5,9
	33,7
	25,8

	Гроссуляр
	–
	–
	0,5
	–
	0,5
	20,2
	0,4
	0,4

	Турмалин
	3,0
	3,3
	–
	0,2
	0,3
	–
	1,4
	0,5

	Эпидот
	0,2
	3,8
	0,3
	0,7
	0,4
	–
	12,5
	4,9

	Циркон
	8,9
	14,3
	3,3
	3,9
	3,9
	20,1
	5,0
	1,5

	Апатит
	13,1
	0,4
	5,2
	4,8
	5,0
	–
	2,2
	1,1

	Рутил
	1,2
	1,3
	0,4
	0,2
	0,3
	3,0
	0,4
	0,5

	Анатаз
	0,9
	1,7
	0,2
	0,1
	0,6
	0,4
	0,8
	0,2

	Лейкоксен
	9,2
	7,8
	0,6
	0,3
	2,7
	10,0
	7,4
	4,0

	Корунд
	–
	0,2
	–
	0,2
	0,2
	–
	0,2
	–

	Хлорит
	2,9
	0,2
	–
	–
	0,1
	0,2
	0,2
	0,2

	Слюды
	9,0
	4,5
	–
	0,1
	0,3
	10,7
	0,5
	0,5

	Барит
	–
	1,1
	–
	–
	–
	–
	–
	20,5

	Пирит
	2,2
	2,5
	0,2
	–
	1,1
	–
	0,9
	1,9

	Халькопирит
	–
	–
	–
	–
	0,3
	–
	–
	–

	Лимонит
	17,6
	41,1
	0,2
	0,3
	9,3
	3,4
	0,5
	0,4

	Андалузит
	0,2
	–
	–
	–
	–
	0,1
	–
	–

	Ставролит
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	0,3
	0,3

	Хлоритоиды
	0,5
	–
	–
	–
	–
	–
	0,2
	0,2

	Вес тяжелой фракции, г
	0,05
	0,013
	0,22
	0,06
	0,12
	0,10
	0,321
	0,424

	Вес пробы, г
	100
	100
	100
	84,6
	100
	100
	100
	100


Примечание. Прочерк – отсутствие минерала в пробе.

   Таким образом, приведенные материалы опровергают утвердившееся мнение о повсеместном залегании вулканогенных образований стратиграфически выше угленосной серии и исключают использование в качестве маркирующего горизонта так называемой подошвы вулканогенной толщи. Они показывают, что вулканизм, одновременный с накоплением верхнепалеозойской угленосной серии, явно существовал. Только на крайне незначительной площади в районе пос. Ванавара, в почти километровом по мощности разрезе верхнего палеозоя, совершенно отчетливо выделяется три фазы активного траппового вулканизма: 1 – ранняя, предположительно среднепозднекарбоновая, соответствующая началу формирования угленосной серии; 2 – средняя, предположительно позднекарбоновая, соответствующая формированию верхней части разреза вулканогенно-осадочных отложений в скважине 501; 3 – завершающая, пермская, продукты деятельности вулканов которой широко распространены на обширных площадях далеко за пределами рассматриваемой площади [2, 5]. Очевидно, что в этой ситуации необходим более строгий подход к определению возраста вулканитов в каждом конкретном случае.

   Согласно одной из последних сводок по радиометрической датировке вулканитов [6], главные фазы магматической активности на юге платформы охватывают временной интервал в пределах 356–140 млн. лет, что достаточно хорошо согласуется с полученными за последние годы геологическими и палинологическими данными. В этом случае по-новому решается проблема источников достаточно мощных прослоев пепловых туфов в каменноугольных отложениях юга Тунгусской синеклизы, отмеченных в региональных стратиграфических схемах [10] и существенно меняются представления о начале траппового вулканизма на Сибирской платформе. Если ранее начало вулканизма датировалось границей перми и триаса или самым концом перми, то в настоящее время оно должно быть отнесено ко второй половине карбона.
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ПРОБЛЕМЫ ГЕОЛОГИИ ТРАППОВОЙ ФОРМАЦИИ


ТУНГУССКОЙ АНТЕКЛИЗЫ
   История исследований трапповой формации Сибирской платформы весьма сложна и противоречива. Одним из первых изучавших траппы юго-востока платформы, в связи с поисками железных руд в конце XIX века, был К.И. Богданович. Им дано представление о форме рудных тел магнетита и гематита и об их залегании в толще туфов, туфобрекчий, и в траппах. На северо-западе Тунгусской синеклизы изучение трапповой формации начинается с открытия в 1920 г. Н.Н. Урванцевым медно-никелевого месторождения и с публикаций С.В. Обручева – первооткрывателя Тунгусского угольного бассейна в Приангарье. Работы именно этих исследователей лежат в основе общих представлений о геологии, тектонике и палеовулканизме региона. Многочисленными последующими исследователями  уточнялась и детализировалась предложенная ранее схема, согласно которой угленосная терригенная толща мощностью до 2,0 км формировалась на площади в 1,5 млн. км2 с конца каменноугольного и весь пермский период. Вулканическая активность, предполагается, началась и закончилась в раннем триасе. При этом на севере синеклизы преобладали извержения эффузивов, на юге – туфов. В триасе произошло внедрение в осадочные и «туфогенные» (термин С.В. Обручева) слои многочисленных интрузий траппов. Однако, с этой схемой согласны не все геологи, сомнения высказывались еще в 50-60-х годах XX-го века.

   Академик А.П. Лебедев в пространной статье привел данные о том, что трапповый магматизм Сибирской платформы проявился в среднегорной местности, т.е. в наземных условиях [1]. Несколько позже А.А. Меняйлов – вулканолог института вулканологии ДВНЦ  высказал предположение, что «туфогенные» образования триасового возраста  относятся к породам метаморфическим, но не вулканическим. Действительно, они при первом знакомстве разительно отличаются от пирокластических туфов современных вулканов Камчатки, что трудно не заметить. В 1969 г. по Нижней Тунгуске маршрутом прошли М.Ф. Кузнецов и Е.Ф. Малеев. Учитывая широкое распространение продуктов вулканизма и сложное строение  трапповой формации, Е.Ф. Малеев пришел к выводу, что изучение геологии региона требует иного метода исследований – метода актуализма [2]. 
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На фото: Исландия 1973 г. Вулкан Хельгаффель, прототип туфовых палеовулканов юга Тунгусской антеклизы.

   В 1964 г. на всей территории распространения траппов широким фронтом развернулись геологосъёмочные работы по составлению среднемасштабной геологической карты. За основу был принят традиционный стратиграфический метод с выделением серий свит: осадочных - бургуклинской, пеляткинской, дегалинской и их аналогов  пермского возраста и вулканогенных - тутончанской, корвунчанской и нидымской, отнесенных к нижнему триасу. В южной части синеклизы, в пределах так называемого «интрузивного пояса Обручева», долеритовые массивы рассматривались и рассматриваются как раннетриасовые межпластовые интрузии, т.е. силлы.

   Автор настоящей статьи занимается проблемой палеовулканизма Тунгусской синеклизы – антеклизы с 1965 г. как независимый исследователь, совмещая вулканологические работы с геологическими. Тема диссертации «Закономерности формирования вулканов юго-запада Сибирской платформы» предложена мне ученым Советом института вулканологии ДВНЦ АН СССР 15 февраля 1974 г. Итоги исследований и фактический материал изложены в монографии в 2011 г. [3].
Результаты исследований

   Трапповый магматизм на Сибирской платформе, большей частью на её севере,  по данным В.Л. Масайтиса проявлялся не менее четырех раз: выделяются ранняя и поздняя верхнепротерозойские, кембрийская и триасовая трапповые формации [4].  В нижнем карбоне и в девоне вулканизм представлен туфами фельзитов на северо-западе Сибирской платформы. Базальты присутствуют на востоке региона в качестве исключения [5]. 

   В кембрийском периоде Сибирская платформа была в стадии классической синеклизы, представляла собой область осадконакопления. На берегах и на дне моря происходили извержения базальтов, из разломов на дне извергались горячие рассолы, насыщенные карбонатами и галогенами, что привело к образованию многометровых по мощности  слоев известняков и доломитов с прослоями галита на севере и сильвина на юго-востоке. Ветрова Т.П. описывает в кембрийских слоях галечники с обломками долеритов [6], что свидетельствует о лавовых кембрийских извержениях, в частности, близ нынешнего пос. Ванавара.

   Формирование классической трапповой формации началось в позднем карбоне. Максимум извержений щитовых и щитоподобных туфовых вулканов исландского типа приходится на пермский период. Доказательств раннетриасовых лав или туфов в пределах региона нет. К этому моменту Тунгусская синеклиза трансформируется в антеклизу, в среднегорное плато, что подтверждается фрагментами погребенного под туфами древнего рельефа и обломками обугленной древесины в осадочных слоях, свидетельствующих о пожарах на склонах палеовулканов. (Фото 2). Об усилении в карбоне восходящих движений на платформе свидетельствует и Н.И. Акулов [7].  В районе устья р. Деген, левого притока  р. Курейки, обломки обугленной древесины составляют до 15-20% агломератовых туфов.  

   В современном рельефе палеовулканы не выражены. Иногда на аэрофотоснимках они выделяются предположительно по кольцевым структурам, по извилистому (кривляковскому) рисунку речных долин или по мелкой «бугристости» рельефа на задернованных территориях. Иногда заметны фрагменты склонов щитовидных палеовулканов, бронированных лавовыми покровами. За редким исключением кратеры, жерла, трубки взрыва не просматриваются из-за глубоко зашедшей денудации построек как шитовидных, так и туфовых палеовулканов. При геологической съемке вулканические центры выявляются только по комплексу признаков, которые свойственны прикратерной, промежуточной и удаленной фациальным зонам. [2] [3].
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На фото: углефицированная древесина со следами 

цеолитизиции в песчаниках пеляткинской свиты.

Скважина № 4 в районе ур. Сользавод. Полимиктовый песчаник

Глубоко эродированные палеовулканы могут иметь несколько жерл в виде даек (по трещинам) и некков, как это имеет место в урочище Кривляки. В районах широкого распространения лавовых потоков и покровов, таких как  районы озёр Виви, Агата, Северное, а так же в долине р. Виви, не обнаружено ни центральных, ни трещинных жерл. В литературе этот факт отмечен и для современных щитовых вулканов.

   Синхронность формирования угленосных осадочных отложений и продуктов вулканизма подтверждается  совместным их залеганием, наличием линз, например, бургуклинских слоев в толще туфов и множество случаев залегания пепловых туфов в осадочных разрезах, что видно, например, по профилю  скважин 501 – 504, севернее пос. Ванавара. [3]. По профилю также видно замещение терригенного и вулканогенного разрезов по простиранию. В скважине 504 вскрыта толща агломератовых туфов одного почти непрерывного извержения с образованием «конуса» палеовулкана высотой более 730 м. Началось извержение с выпадения небольшого слоя туфов, который вскрыта в той же скважиной почти в основании разреза позднего-среднего карбона. Единство генезиса вулканогенных и осадочных образований подтверждают и другие методы. Литологические анализы протолочек из песчаников, алевролитов, туфов и долеритов показали полное совпадение в них комплекса акцессорных минералов.  По мере удаления от центра извержений в песчаниках заметно уменьшается объем тяжелой фракции и возрастает - легкой [3]. 
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   На фото: фрагмент палеорельефа и прилегания осадочных слоев к долеритам.

Подкаменная Тунгуска, близ устья Чавиды.

   Это позволяет считать терригенные образования региона конечным продуктом денудации палеовулканов. На правом берегу Подкаменной Тунгуски, ниже устья р. Тэтэрэ, видна эрозия вершины туфового конуса, погребенного в эоловых песчаниках пеляткинской свиты. 

   Спорадически почти на всей территории антеклизы происходили извержения фельзитовых туфов, слои которых отмечены многими геологами в пермских разрезах. Один кратер диаметром около 2,0 м обнаружен нами на левом берегу Нижней Тунгуски близ Ногинского графитового рудника. Жерло выглядит как развал щебенки белых желтоватых фельзитов на фоне темных туфов андезито-базальтов. Другой центр извержения кислых туфов находится в районе ур. Кривляков, где обнаружена линза галечников палеопролювия с обломками фельзитов и кварца. Близ Кривляков, в скважине № 4 у Сользавода, в осадочном разрезе два слоя туфов фельзитов имеют мощность 1,5 м и 10,3 м. В Исландии гранитоидные вулканиты составляют до 6% от общего объёма изверженных вулканами масс.
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   К интрузиям на юге, в пределах так называемого интрузивного пояса, относятся только базальтовые дайки и единичные лакколиты в основании  карбон-пермского разреза [8]. Многочисленные пластовые тела долеритов среди терригенных и вулканогенных слоев имеют явные признаки эффузивов.




















На фото: лава с глыбовой «плывущей» коркой. Среднее течение р. Суринды.

   К таким признакам в первую очередь относятся: залегание силлов на палеопочвах; следы эрозии кровли у большинства пластовых тел долеритов, что обычно видно в обнажениях, зафиксировано в керне скважин и в горных выработках; следы окисления и брекчирования верхней части разреза лавы; незначительное экзоконтактовое воздействие на прилегающие песчаники и туфы; зона экзоконтакта, не превышающая 5-6 см. О лавовых извержениях в южной части региона могут свидетельствовать широко распространенные витрофировые агломератовые туфы - продукты извержений при высоком заполнении лавовым расплавом жерла или кратера. Типичным лавовым потоком, например, является долеритовый массив Чамбинского порога на Подкаменной Тунгуске близ пос. Ванавара. Глыбы долеритов со стекловатой корочкой, иногда с миндалевидной текстурой («пористые») там ложатся на обожженный растительный покров пермской почвы. В других случаях  на отполированной водой поверхности долеритовых глыб проявляется текстура скручивания остывающей лавы. Глыбы в глыбовых лавах покрыты корочками закаливания; у волнистых лав со столбчатой отдельностью корочки закаливания 
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На фото: следы скручивания остывающей лавы. Левый берег Подкаменной Тунгуски 13 км выше пос. Оскоба. 

(микродолериты) имеются на всех гранях шестигранных «столбов» с характерными  следами трещин, как и на вулканических бомбах, напоминающих запекшиеся трещины на верхней хлебной корке.

   Результаты настоящих исследований ставят под сомнение предлагаемые версии механизма внедрения силлов в пермские осадочные и, тем более, в туфовые толщи. В перми терригенные образования были слабо литифицированы, что исключает утверждение о каком-то расщеплении пластов. Учитывать следует и расчленённый палеорельеф антеклизы, где осадочные слои (пеляткинская или тутончанская свиты) не могут простираться от Ангары до Нижней Тунгуски. В таких условиях трудно допустить  внедрение лавы даже на десятки километров по латерали. К тому же ни в одной из схем внедрения силлов нет указаний на источник энергии, который продвигал бы расплав в горизонтальном направлении. Вектор эпюры напряжения мантийного магматического очага естественно направлен вертикально, следовательно, магме проще подниматься 1-2 км вверх по разломам, которые обязательны при извержениях вулканов во все времена, чем внедряться по горизонтали на десятки, тем более на сотни километров. Ещё есть законы физики, согласно которым магма в течение первых дней остывает и теряет подвижность. При естественном ходе извержений лав в глубинах современных вулканов возникают промежуточные магматические очаги, в областях палеовулканизма им соответствуют, видимо, лакколиты. 

   Возможности палеомагнитного метода для географических (определение положения магнитного полюса) или стратиграфических целей в условиях динамики вулканических проявлений крайне ограничены. Следовательно этот метод и в данном регионе позволяет различать только автохтонные туфы от аллохтонных и первичную магму даек и лакколитов от лав, пластичных при температурах ниже 770° С (см. фото 5) и  подверженных окислению на воздухе. Эти детали проверены в совместной работе в лабораториях  ИФ СО АН СССР, и тематической экспедиции КрасСОМЭ [9].

    В заключение можно отметить, что проблема генезиса, геологии трапповой формации и связи с палеовулканизмом рудных и нерудных месторождений в 21-м веке стало больше, чем их было в середине века 20-го. Более определенно можно утверждать: отсутствие вулканотерригенных образований удаленной фациальной зоны палеовулканов [10] с флорой триасового периода свидетельствует об отсутствии вулканических проявлений в пределах Тунгусской антеклизы [11].
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ТУФЫ И ТИПЫ ВУЛКАНОВ ТРАППОВОЙ ФОРМАЦИИ

СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

   Исследования условий аккумуляции,  структур и текстур туфов трапповой формации Сибирской платформы позволяет восстановить характер извержений палеовулкана, седиментации и псевдоседиментации региона и их первичный облик. 
   На севере Красноярского края, в пределах Тунгусского угленосного бассейна, выявленного С.В. Обручевым  в 30-х годах прошлого века, широко распространены разнообразные вулканические туфы и лавы, которые по материалам геологической съемки, которые расчленены на серию свит и отнесены к нижнему триасу при отсутствии каких-либо доказательств.  Кроме петрографических описаний изучением туфов и их генезиса никто не занимался. До последнего времени можно найти информацию, что они – продукт деятельности «туфовых трубок взрыва», что исключает наличие палеовулканов на данной территории. Однако, даже отдельные образцы могут многое поведать о сложности вулканических извержений в момент их рождения. В действительности независимо от состава магмы и размеров обломков  среди кажущегося однообразия в регионе четко выделяются туфы витрокластические, литокластические, автохтонные,  аллохтонные, пизолитовые, лапилливые и ксенотуфы. Возможны и иные разновидности. В связи с тем, что окончательной общепринятой классификации вулканокластических пород в 80-х годах не было даже у вулканологов, а о подобной классификации применительно к палеовулканам и речи не было, я принял вариант, предложенный Е.Ф. Малевым /3/.

   Витрокластические туфы (витрофировые в шлифах) образуются, по данным вулканолога Г. Тазиева  /5/, в результате особой формы вулканических извержений: в момент пароксизмов расплав магмы при температуре около 1000°С находится почти у устья жерла или даже изливается через край кратера. Брызги глубинной газонасыщенной  магмы выбрасываются в атмосферу и затем падают на склоны вулканов каменным дождём. Размеры падающих обломков варьируют от миллиметров до десятков сантиметров, падают в кратер и на его бровку, наращивая конус вулкана в высоту. Сгустки магмы, выбрасываемые из жерла со скоростью орудийного снаряда, при резком падении давления до одной атмосферы, вскипают, моментально превращаясь в пемзоподобный камень. До остывания эта масса сминается (как куски густого теста), образуя фигуристые вулканические бомбы. Всё это есть в прикратерной фациальной зоне Кривляковского палеовулкана на Подкаменной Тунгуске и в керне скважины 504, пройденной в 20 км  северо-восточнее пос. Ванавара /2/. В принципе витрокластические туфы распространены на всей площади от Приангарья на юге до 67° северной широты. 

   В качестве примера приведу скважину 504.  От устья до отметки минус 770 м под слоем элювиальных суглинков вскрыты однообразные крупнообломочные витрокластические туфы, которые образованы, несомненно, в результате двух продолжительных непрерывных извержений. За первое извержение конус палеовулкана вырос на 390 м. После относительно непродолжительного перерыва, отмеченного в интервале 390,0-390,7 м слоем туфов со следами выветривания,  произошло второе продолжительное непрерывное извержение. В итоге конус вырос до высоты около 800 м. Конечная высота палеовулкана неизвестна, т. к. всё, что было выше современного рельефа, подверглось быстрой денудации. В двадцатом веке примером продолжительного непрерывного извержения является мексиканский вулкан Парикутин. В 1943-м году он возник и прекратил извергать витрокластические туфы в 1953-м году. На кукурузном поле вырос вулканический конус высотой 560 м, а лавовые потоки, излившиеся из прорывов в основании конуса, уничтожили несколько селений. Лавовые потоки, извергавшиеся из вершинного кратера и из разломов в основании вулканов – обычное явление. Это позволяет сделать вывод, что и в древние времена извержения витрокластических туфов сопровождались излияниями многочисленных лавовых потоков. 

   По данным Института вулканологии ДВНЦ АН СССР горы  стратовулканов, сложенные достаточно рыхлым материалом, эрозией уничтожаются в течение одного-двух миллионов лет после прекращения извержений. Поэтому поиски триасовых и более древних вулканов лишены смысла. Восстановление общей картины палеовулканизма в таких случаях возможно только по сохранившимся фрагментам вулканических построек с помощью фациального анализа целого комплекса признаков. Одним из примеров может служить вулкан Барановского, руины которого находятся на плато в 100 км севернее г. Владивостока: активная деятельность его прекратилась около 2-х млн. лет назад.

   Литокластические туфы по наблюдениям Г. Тазиева образуются в тех случаях, когда в момент извержений вулканов расплав магмы находится где-то в глубине жерла. Это могут быть отдельные эксплозии стратовулканов,  но иногда это чисто туфовые вулканы. От состава магмы индекс эксплозивности зависит в меньшей степени. В процессе извержения расплав, пройдя по узкому центральному или трещинному каналу, разбивается в пыль, дегазируется и выбрасывается в атмосферу как из пульверизатора мельчайшими частицами. При продолжительных пароксизмах пепловые тучи, в зависимости от направления ветра, слагают слои значительной мощностью на расстоянии не более 15-20 км от места извержения. При катастрофическом извержении, например, вулкана Фудзияма в 1707-м году, на расстоянии 100 км, в Токио выпал пепел слоем 10 см. Это был исключительный случай.  На больших расстояниях пепел рассеивается и становится удобрением почвы. Представления геологов о многочисленных туфовых трубках взрыва, извержение которых, якобы обусловило формирование монотонной толщи пепловых туфов (тутончанской свиты) в нижнем триасе, не имеет обоснований: ни фактов, ни аналогов в современной вулканологии. В долине Подкаменной Тунгуски выявлено два базальтовых туфовых вулкана и два кратера фельзитовых извержений. В 1973-м году на левом берегу Подкаменной Тунгуски, в 12-13 км выше пос. Оскоба мной изучено протяжённое обнажение псаммитовых базальтовых пепловых туфов. В их толще хорошо видна дайка более тёмных базальтовых туфов мощностью 0,8 м. Вмещающие туфы разбиты горизонтальными трещинами, по которым смещены на 2 см по горизонтали. Границы дайки и вмещающих туфов чёткие (контакт прилегания или притирания). Высота обнажения около 5,0 м. Несомненно, что дайка туфов является фрагментом эруптивного канала. В пределах обнажения найдены туфовые бомбы с рулетоподобным строением, возникшие, вероятно, в жерле в плотном вихревом потоке пепла.

   Сложены литокластические туфы мельчайшими обломками (1-2 мм) базальтового изотропного стекла или комочками пепла с гиалиновой оболочкой. Среди таких туфов нами в 1968-м году были найдены обломки тонких нитей волос Пеле – свидетелей разбрызгивания жидкой лавы ветром.  Иногда в них бывает включена мелкая обугленная растительность. При взламывании застывшей корки магмы в глубинах жерла литокластические туфы образуют туфобрекчии. В отличие от ксенотуфов они не содержат обломков чужеродных горных пород. В обнажении пепловых туфов обычны и  мелкие дайки, небольшие некки и лавовые потоки базальтов.





   Фрагменты другого туфового вулкана в виде усечённого конуса обнаружены мной в 1973-м году на правом берегу Подкаменной Тунгуски в двадцати километрах выше пос. Ванавара. Длина обнажения туфов по берегу 13,0 м, высота от уреза воды в реке 3,0 м. Сложен конус светло окрашенными псефитовыми базальтовыми литокластическими туфами. В центре конус прорван дайкой туфов  (возможно, это жерло). Туфы дайки тёмно-серые литокластические псаммитовые. Туфовый конус погребён под кварцево-полевошпатовыми песчаниками по данным П.Е. Оффмана /4/ пермского возраста на основании  собранной в этом районе ископаемой флоры. В районе пос. Ванавара и у Чамбинского порога на этих же песчаниках залегают долериты, которые не могут идентифицироваться как силл. Глыбы лавового потока Чамбинского порога – это древний поток лавы, прокатившейся по лужайке: трава и почвенный слой, залегающие под глыбами лав, имеют отчетливые следы обжига. Учитывая эти детали и общую геологическую ситуацию, положение пермских песчаников на 800-метровой вулканогенной толще среднего – позднего карбона, можно полагать, что по генезису они являются эоловыми, т.е. отложениями пустыни.
В Исландии лавы и туфы кислого состава составляют до 6 % от всего объема изверженных горных пород. Не являются они экзотикой и в трапповой формации Сибирской платформы, но эруптивные центры их извержений в геологических отчетах или не упоминаются, или предполагаются «где-то далеко». На западе Тунгусского бассейна центр извержения фельзитовых туфов обнаружен мной в 1986-м году в окрестности Ногинского графитового рудника.  В береговом обнажении выше поселка, в устье  левого притока, этот кратер выделяется как бело-желтоватое пятно элювиальной щебёнки среди такого же щебня серых базальтовых туфов.  Диаметр «жерла» около 2,0 м. 

Заключение. Исследовательские работы даже в столь ограниченном объёме показали, что на севере Сибирской платформы в позднем палеозое длительное время (конец каменноугольного и весь пермский период) существовал континент с масштабным проявлением вулканизма, где привычный стратиграфический метод  геологического картирования требует существенной доработки, а изданные уже геологические карты - кардинальной редакции.                                           
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ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ И ВУЛКАНИЗМ ТУНГУССКОГО УГОЛЬНОГО БАССЕЙНА В ПЕРМСКОМ ПЕРИОДЕ
                                                                                                            
Красноярск, Трапповая партия ПГО «Енисейнефтегазгеология»

Палеогеография, палеовулканология, стратиграфия, рудогенез. 
          На основании многолетних исследований в статье рассмотрена альтернативная точка зрения на геологическое строение Тунгусской антеклизы и генезис рудных месторождений Сибирской платформы.

   Введение. При геологической съемке северных районов Красноярского края с целью составления среднемасштабной геологической карты в течение почти тридцати лет (1954-1980 гг.) область широкого распространения залежей каменных и бурых углей в осадочных отложениях каменноугольного и пермского периодов в тектоническом плане геологами рассматривалась как Тунгусская синеклиза. Следовательно, указанная территория должна определяться как область осадконакопления, что и зафиксировано в «Горной энциклопедии» 1991 года. 50-летние исследования автора показали, что геология региона совершенно иная. Учитывая размеры исследуемого объекта (1,5 млн. км2) и мощность предполагаемых карбоновых и пермских отложений (катская, бургуклинская, пеляткинская, дегалинская свиты и их аналоги) более километра, трудно представить как выглядела и где находилась область сноса такого обилия однообразного аллювиального материала, если исключить из процесса седиментации синхронный палеовулканизм. Однако, геологами активный вулканизм (эффузивный и эксплозивный) на этой же территории отнесен к нижнему отделу триаса. По данным академика А.П. Лебедева [1] рассматриваемая территория на время образования вулканогенных толщ представляла собой среднегорное плато с широкими долинами и вулканами на плоских водоразделах, т.е. в тектоническом отношении регион являлся уже в среднем-верхнем карбоне антеклизой. Обилие протяженных пластов ископаемого угля подтверждает, что значительные площади бассейна были покрыты торфяными болотами. Собранные материалы позволяют утверждать, что на образование каменных углей региона, оказали влияние и вулканические извержения, посыпая торфяные болота вулканическим пеплом, который является естественным удобрением. Факты синхронного генезиса осадочных угленосных и вулканогенных толщ приводятся в ряде публикаций Г.П. Карпова [3, 4].

   Результаты исследований, полевые и камеральные исследования показали следующее: (1) Подавляющее количество вулканического материала – лава и туфы являются продуктами извержений наземных щитовидных и туфовых палеовулканов и аккумулировались на территории со сложным расчлененным рельефом. Фундаментом наиболее ранних вулканов являются кембрийские карбонатные толщи, содержащие соответствующую фауну трилобитов. (2) Отдельные стратовулканы исландского типа имели, судя по сохранившимся реликтам в толще вулканотерригенных отложений, высоту не менее километра [ 2]. (3) Обилие витрокластических агломератовых туфов с вулканическими бомбами свидетельствует о широком распространении лавовых потоков и покровов не только на севере Тунгусской антеклизы, но и повсеместно на ее юге. (4) В состав терригенных угленосных образований перми геологами включены различные по генезису образования: аллювий локальных водоемов, вулканотерригенный делювий вулканических склонов и эоловые песчаники пустынь и степей. Песчаники и алевролиты переслаиваются с туфами и лавами или содержат прослои, линзы туффитов. В эоловых песчаниках (с пермской флорой) в ряде случаев погребены фрагменты лавовых потоков и, в одном случае, туфовый конус. (5) Для вулканотерригенных отложений склонов палеовулканов характерны ископаемые почвенные горизонты, которые формировались на поверхности эффузивов, туфов, песчаников и т.д. в паузах между извержениями [5]. 6. Синхронность вулканизма и седиментации подтверждается полным тождеством акцессорных минералов в вулканогенных и осадочных породах. (7) Время вулканизма и осадконакопления (средний-верхний карбон – пермь) определяется по палинологическим исследований проб, отобранных из ископаемых почв [6] и ископаемой скудной пермской флоре. Следовательно, угленосные терригенные образования перми, как продукты выветривания лав, туфов и эрозии вулканических гор, являются частью трапповой формации. 8. Находка в 1969-м году в среднем течении р. Нижняя Чунка (правый приток Чуни) лавового потока мелкозернистого пирита позволяет предположить, что рудные месторождения (медно-никелевые и магнетитовые) с дифференцированными траппами имеют лишь пространственную связь и общий мантийный очаг, что подтверждается на месторождениях формой (дайки и лавовые потоки) и размерами рудных тел [7]. В вулканических районах платформ, при отсутствии сколь-нибудь крупных плутонов основного состава, трудно ожидать и в пределах Тунгусской антеклизы значимого эндо- и экзоконтактового метаморфизма, сопровождаемого образованием руд. Тем более, практически все так называемые силы – интрузии пластового типа - имеют множество признаков о взаимодействия их с атмосферными процессами – окислением в раскаленном состоянии с последующим выветриванием. Таким образом, изучение палеогеографии и палеовулканизма ставят под сомнение достоверность среднемасштабной геологической карты на всю территорию Тунгусского угольного бассейна. Альтернативная версия о геологическом строении трапповой формации требует разработки новых методов составления геологических карт и иных методов поисков рудных полезных ископаемых.
Литература
[1]. Лебедев А.П. Трапповая формация центральной части Тунгусского бассейна //Труды ГИН, вып. 161, серия «Петрография». –М. изд. АН СССР, 1955.
[2]. Золотухин В.В., Карпов Г.П., Ткаченко Н.А. Петрология Северо-Ванаварского базитового лакколита //Петрология гипербазитов и базитов: труды ин-та Геологии и Геофизики, СО АН СССР, вып.758. – Новосибирск, 1990. С. 200-226.

[3]. Карпов Г.П. Трапповая формация Сибирской платформы и другие проблемы геологии. Красноярск, 2011. 136 с. 

[4]. Карпов Г.П. Эволюция вулканизма Сибирской платформы в пермо-триасе и типы вулканов //Геодинамика вулканизма и гидротермального процесса: П-Камчатский, 1974. С. 77-78. 

[5]. Карпов Г.П. Вулканотерригенные породы Сибирской платформы //Литология и полезные ископаемые: АН СССР.- М., 1978. С.85-94.
[6]. Круговых В.В., Карпов Г.П. О возрасте вулканогенных образований Сибирской платформы //Проблемы возраста геологических образований юга Восточной Сибири и пути её решения с целью создания легенд к государственным геологическим картам.- Иркутск, 1980. С 145-146.
[7]. Карпов Г.П. Что внутри Земли //География и геоэкология на службе науке и инновационного образования. Красноярск, 2015. С. 68-69. 

ИСКОПАЕМЫЕ ПОЧВЫ И ЭОЛОВЫЕ ПЕСЧАНИКИ ПУСТЫНЬ ТУНГУССКОЙ АНТЕКЛИЗЫ 

   В геологической литературе уделено значительное внимание современным эоловым процессам, в статьях о древних горных породах эоловые песчаники только упоминаются.  В «Горной энциклопедии» 1991-м году о них написано всего несколько строк.  Поэтому эоловые отложения при геологических работах в областях древнего вулканизма, где они «обязаны быть», не замечали или.


Факты о континентальном среднегорном формировании трапповой формации Сибирской платформы, ископаемые почвы, эоловые песчаники, чередование континентальных вулканитов и осадочных пород, до настоящего времени не привлекли внимания геологов. Однако, почти во всех осадочных породах трапповой формации, аккумуляция которых происходила на суше или в водоёмах имеются следы лесных пожаров на склонах вулканов в виде мелких обгоревших веточек в песчаниках, алевролитов и крупных обломков в агломератовых туфах. На горячих углях, падавших в воду, пепел подвержен цеолитизации. (На фото).
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   При вулканических извержениях и последующем выветривании туфов и лав образуются и образовывались во все эпохи значительные массы песков, перевеваемых ветрами. Признаками для отнесения слоев песчаников и алевролитов к осадкам пыльных бурь являются: скудность палеофлоры в толще песчаников перми, тогда как здесь же на заболоченных участках процветала бурная растительность – исходный материал для каменных и бурых углей; однообразие видов палеофлоры по всему разрезу перми (бургуклинская, пеляткинская и дегалинская свиты) юга трапповой формации; за редким исключением у ископаемой растительности практически нет корней и почвенного слоя: вмещающими палеофлору являются среднезернистые (псаммитовые) песчаники. При описании точек сбора ископаемой флоры на генетический тип горных пород – палеопочвы и эоловые образования геологами не обращалось внимания. При этом повсеместно перекрывающими растительные окаменелости оказываются песчаники при отсутствии следов водной среды. В 1976-м году при систематизации всех имеющихся на тот момент палеоботанических материалов (фондовых, опубликованных) я обнаружил, что для обоснования возраста терригенных слоев по всему разрезу перми авторы ссылаются на одни и те же растительные виды. Исключением оказались два вида из предполагаемой бургуклинской свиты, которые выше по разрезу не встречались. 

   Ископаемые почвы повсеместно распространены в вулканогенных разрезах вулканотерригенных отложениях промежуточной фациальной зоны палеовулканов. Это обычное явление во всех странах вулканизма с теплым климатом, начиная с позднего палеозоя /1/. В осадочных слоях полный разрез пермской почвы можно изучить на правом берегу Подкаменной Тунгуски, в начале Чамбинского порога. Почва сформировалась до извержения лавы на поверхности пермских песчаников, слой которых залегает на высоте до 1 км над уровнем предполагаемого водоема. Ниже, по данным бурения, разрез представлен витрокластическими наземными туфами. Облик песчаников, и особенности ископаемой флоры в них, позволяют отнести их к отложениям местных пустынь или полупустынь, т.е. к особому генетическому типу терригенных образований. Е.Ф. Малеев эоловым терригенным образованиям уделил полстраницы, посвящённой вулканитам /2/. Мной эоловые песчаники отмечены в нескольких точках. 
   На правом берегу Подкаменной Тунгуски, ниже устья р. Тэтэрэ, в 1983 г. в светло-желтых песчаниках пеляткинской свиты нами обнаружен туфовый вулканический конус. Высота конуса  от уреза воды 3,0 м, его основание вдоль берега имеет длину 13,0 м. Вершина конуса «срезана». Сложен он крупнообломочными туфами с эруптивным каналом диаметром до 4,0 м. Конус полностью погребен под песчаниками пеляткинской свиты перми. Общая мощность обнаженного разреза песчаников около 6-7 м. Песчаники однородные кварц-полевошпатовые, слоистость в них слабо выражена. В нижнем по течению конце обнажения отмечена косая слоистость. Такие же песчаники обнажены у пос. Ваеавара и у Чамбинского порога, в том и другом случае на них залегают узкие лавовые потоки долеритов. На Чамбинском пороге под лавой обнаружен слой ископаемой почвы со следами обжига лавой.

   На левом берегу Нижней Тунгуски, в окрестностях Ногинского графитового рудника, в небольшом обнажении светло-желтых среднезернистых песчаников кварц-полевошпатового состава Г. Садовниковым обнаружена  пермская флора в 1964 г. Учитывая близкое соседство песчаников с явно наземными лавами базальтов и графитизированными углями и залегание растительных остатков в тонком (без корневой системы) слое песчаников, можно считать, что бедная по видовому составу растительность была захоронена в эоловых песках. Возможно, между скал. 

   В устьевой части р. Деген, левого притока р. Курейка, обнажена лжедайка базальтов в светло-жёлтых кварц-полевошпатовых песчаниках, которые содержат обломки и глыб пористых базальтов «дайки». Мощность её около 1 м, высота в обнажении до 1,5 м. Можно предположить, что лавовый поток при извержении заполнил трещину в толще менее прочных пород, которые со временем были денудированы. Образовавшийся скалистый выступ,  далее постепенно был погребен вместе с обломками под эоловыми песками. Создалась видимость дайки базальтов в пермских песчаниках, тогда как это в действительности древняя скала, погребенная в песках пыльной бури. 

   Наиболее доказательными о существовании пустынь или полупустынь  на севере Сибирской платформы в позднем палеозое получены материалы в среднем течении р. Суринды. По линии скважин УПБ вскрыто чередование слоев мощностью 3-5 м квар-полевошпатовых песчаников и пепловых туфов, что позволяет сделать предположение об извержениях туфового вулкана в пустыне. Факт интересный, но совершенно не изучен. Достоверно известно, что в том районе Тунгусской антеклизы  широко распространены крупнообломочные явно наземные туфы. Следовательно, там не должно быть типичных осадочных пород.

   Как показало бурение профиля глубоких скажин в окрестности Ванавары, песчаники, залегающие на почти километровой по мощности туфо-лавовой толще не могут быть аллювиальными. Наиболее вероятно, что в этом и в остальных подобных случаях песчаники следует рассматривать как палеоэоловые, выделив таким образом в составе пермо-карбоновой угленосной тощи трапповой формации Сибирской платформы три генетических типа терригенных пород: собственно осадочный тип - аллювиальные отложения локальных водоемов; вулканотерригенный тип – элювиально-делювиальные отложения промежуточной фациальной зоны палеовулканов и тип  эоловых песчаников – отложения пыльных бурь древних пустынь и полупустынь /3/. 
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ПИРИТОВАЯ ЛАВА В ТУФАХ ТРАППОВОЙ ФОРМАЦИИ

СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

Аннотация
   На примере истории исследований генезиса рудных залежей Норильского  месторождения автор подчёркивает пробелы в образовании  геологических кадров в ВУЗах России в области вулканологии, которая фактически является современной геологией. Ключевые слова: лава, руда, туфы, траппы, формация, вулканизм.
 






   Пиритовый лавовый поток протяженностью 1,5 метра при мощности 0,3 метра обнаружен автором в 1969-м году при геологосъемочных работах . Находится этот уникальный для трапповой формации объект на правом берегу р. Нижняя Чунка, в устье безымянного ручья [3]. Ровная плита мелкозернистого пирита имеет форму застывшего тяжёлого (металлического) расплава. Лабораторные исследования показали отсутствие в образцах пирита примеси иных металлов. На геологов, осматривавших интересный объект, этот факт впечатления не произвел: эффузивный генезис пирита даже не рассматривался до настоящего времени. Однако дальнейшие исследования палеовулканизма Сибирской платформы показали, что этот факт может иметь решающее значение при определении генезиса уже известных рудных месторождений, пространственно связанных с горными породами трапповой формации платформы.  Основательное изучение современного вулканизма и многолетние полевые работы на юге трапповой формации показали, что огромная масса туфов и лав является продуктом деятельности крупных континентальных базальтовых туфовых и щитоподобных  стратовулканов каменноугольного и пермского периодов в условиях среднегорья [2]. По окончании извержений потухшие стратовулканы уничтожались эрозией в течение первых миллионов лет. За редким исключением мы сегодня имеем дело лишь с корнями древних вулканов, с которыми рудные месторождения обычно связаны  пространственно. При полном отсутствии сколь-нибудь крупных интрузивных массивов (батолитов) габброидов в пределах распространения трапповой формации возникновение на данной территории контактовых метаморфических или метасоматических рудных залежей исключено. Это положение в полной мере относится к известным железорудным и медно-никелевым месторождениям в пределах Иркутской области  и на севере Красноярского края. 
Магнетитовое Коршуновское месторождение близ г. Железногорска в Иркутской области, так же как и Гора Магнитная на Урале – типичные продукты вулканизма. В том и другом случаях авторы описывают дайки магнетита, что характерно для прикратерной фациальной зоны древних вулканов, и пластовые залежи. Сопутствующие процессы метасоматоза в таких случаях неизбежны, и связаны они с наложенным воздействием на вмещающие горные породы  кислотных или щелочных термальных вод. Никакой иной внедрившейся или излившейся магмы, кроме магмы магнетитовой, на Коршуновском месторождении и в ближайшем районе не обнаружено. Геологи, изучавшие Коршуновское месторождение, просто не были знакомы с извержением плейстоценового вулкана Эль-Лако на юге Чили. Геологи в принципе игнорируют  труды вулканологов как научно не состоятельные. Эта проблема достаточно полно рассмотрена вулканологом Г. Тазиевым ещё в середине прошлого века. [5]. С тех пор и до наших дней занятие вулканизмом считается ребячеством. Проблема генезиса сульфидных рудных залежей Норильского района решается уже около сотни лет: сколько исследователей, столько и версий от интрузивной до гидротермальной. Из них представляют интерес лишь версия Е.В. Тугановой о связи сульфидных расплавов с плюмами, которые поднимаются почти до земной коры, по версии геофизиков, от  границы нижней мантии с ядром. Упоминается и версия вулканогенная. Однако ни одна из версий не отвечает на вопросы: как возникли химические вещества (элементы периодической системы Менделеева), слагающие миллионы тонн руды, и как эта масса руды оказалась на поверхности? Интрузивная версия явно отпадает: все «интрузии», которые так широко распространены в трапповой формации, при внимательном изучении оказываются потоками волнистых или глыбовых лав вулканов, аналогичных современным вулканам Исландии. Все мнимые интрузии залегают на ископаемых почвах или перекрываются такими почвами ; в других случаях древний делювий залегает на отполированной поверхности крупнозернистых долеритов; пойкилоофитовая структура долеритов или наличие в них одновременно клино- и ортопироксенов указывает на эффузивный генезис «интрузии» [4]. Ни одна другая версия не смогла предложить физический процесс преобразования базальтов или иных горных пород в сульфиды или самородные металлы. Только ядерные процессы в глубинах недр планеты способны создать те или иные магмы различного состава, в том числе  рудные, в планетарных масштабах. Только ядерная энергия способна одним взрывом на месте острова создать котлован в 20 кв. км и глубиной до 300 м, как это произошло с островом Кракатау в Зондском проливе и с вулканом Катмай на Аляске. К такому выводу я пришел в конце 80-х годов, но смог опубликовать статью только в 2002-м году в Красноярской газете «Городские Новости». Доклад на эту тему был представлен только в 2015-м году.  Современной вулканологии известны лавовые потоки магнетита, самородной серы, серебра, сульфидов меди, карбонатов, извержения горячих источников серной, соляной кислот и их смеси. Вся эта научная информация, собранная в Институте вулканологии ДВН, собственная находка лавового излияния из жерла палеовулкана пирита и ознакомление с образцами шлака с вкрапленниками медно-никелевой руды и вся обильная геологическая информация по трапповой формации позволяют утверждать: массивные залежи руды Норильского района являются обычными лавовыми потоками (эффузивами). Возникли они где-то в глубинах нижней мантии и были извержены на поверхность местными вулканами. Извержения вулканов сопровождались, как обычно, метасоматозом, термами и др. Такой взгляд согласуется с новейшими исследованиями связи рудогенеза с глубинными ядерными процессами. В проекте статьи А. Даниловича прямо ставится проблема изучения «поступления в земную кору из мантии насыщенных рассолов, содержащих продукты ядерного синтеза, образовавшихся в глубинных областях (нижняя мантия – ядро) в виде отдельных атомов и их соединений (молекул) …» [1].
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ТРАППЫ И УГЛЕНОСНОСТЬ

   О геологии трапповых формаций в XX веке было известно, казалось бы, всё. Из обширной литературы и справочников следовало, что трапповый вулканизм — деталь платформ на завершающей стадии их формирования. Они занимают обширные территории при мощности два и более километра и состоят из бесчисленного множества лавовых покровов. Однако, в 1979-м году моё выступление в новосибирском Институте геологии и геофизики о широком распространении в составе трапповой формации Сибирской платформы разнообразных пирокластов для учёных стало откровением. При среднемасштабной геологической съёмке севера Красноярского края, завершённой в 1982 году, туфы признавались частью трапповой формации, но вся формация оказалась исключена из угленосных «осадочных» образований перми и отнесена к триасу. Руины вулканов стромболианского типа на всей территории распространения траппов остались незамеченными. 

   Согласиться с принятой трактовкой магматизма трапповой формации было невозможно, но для её опровержения только геологических данных оказалось недостаточно. Потребовалось обратиться к другим наукам. Существенное влияние на анализ геологических материалов оказала информация из области вулканологии и  почвоведения с поправками на ретроспективу.

Тунгусская антеклиза

   К середине каменноугольного периода север Восточной Сибири, как видно из изложенных ниже материалов, был низменным плоскогорьем с многочисленными озёрами в тектонических и эрозионных отрицательных формах рельефа. К этому времени относятся и первые извержения стратовулканов на юге и в центре антеклизы. Одновременно началось формирование стратифицированных вулканотерригенных угленосных толщ, благодаря обилию озёр здесь на ограниченной площади стало возможным изучение двух параллельных процессов: седиментации и псевдоседиментации. Достаточный геологический материал для раскрытия темы получен на двух участках в долине Подкаменной Тунгуски от устья р. Тэтэрэ до урочища Кривляки.

Оскобинский участок

   На небольшой территории автором параллельно с геологическими работами 1965-1968 годах получены материалы о седиментации и псевдоседиментации. Но в геологический отчёт материалы не вошли. Типичные осадочные отложения на участке вскрыты у западного крутого берега локального водоёма (озера) скважиной № 4, пройденной в восьми километрах восточнее урочища Кривляки. Западнее 500 метров от скважины в русле реки обнажены известняки кембрия с трилобитами, которые, видимо, являются фундаментом Кривляковского палеовулкана. В скважине известняки оказались на глубине 200 метров. Выше разрез сложен песчаниками с прослоями туфов, базальтов (?), фельзитов и каменного угля. Песчаники по всему разрезу кварц-полевошпатовые среднезернистые, серые, со слабо выраженной слоистостью, которая подчеркивается чёрными (землистыми массами) мелкими штрихами, видимо, осадками мутной воды, и горизонтальным положением обугленных при пожаре веточек. В нижней части разреза к базальтовым туфам условно отнесён слой зелёных с раковистым изломом аргиллитов. В верхней трети разреза в песчаниках залегает слой фельзитовых туфов (мощность 10,4 метра), неравномернозернистых, серых, со слабовыраженной слоистостью, которая подчеркнута скоплениями тёмных линз (мути из воды). Обломки угловатые и остроугольные, покрупнее — с признаками окатанности. Выше, также в песчаниках, находится пласт каменного угля (мощность два метра) и второй слой фельзитовых туфов (мощность полтора метра), но  иного облика: мелкозернистые, с массивной текстурой, светлые и без посторонних примесей. Различия слоёв туфов фельзитов определены, по-видимому, аккумуляцией одного на дне озера, другого — на суше.               

   Стратиграфически выше геологическая ситуация иная, что видно из кратких характеристик разрезов по профилям шурфов, пройденных от подножья до вершины склона высотой 130 метров. Профили пройдены от Кривляков, от р. Кокчан в восточном направлении. По первому профилю зафиксировано пять лавовых потоков (силлов?) мощностью от одного до 35 метров, одиннадцать слоёв туфов, в том числе агломератовых (мощность один-пять метров), и только четыре слоя песчаников с признаками почвообразования (гумуса) в основании разреза. 

   Несколько километров к востоку, возле устья р. Турука, на этом же стратиграфическом уровне иная ситуация. Лавовые потоки залегают среди песчаников, алевролитов и туфоалевролитов. Мощность всех слоёв редко превышает один метр. Слой № 13 (снизу) —  каменный уголь мощностью 1,2 метра. Далее в четырёх километрах в разрезе только песчаники, алевролиты, конгломераты. Туфы и лавы отсутствуют. Сопоставление разрезов показывает линзовидное строение всей толщи, где протяжённость слоёв не превышает нескольких километров. Песчаники и алевролиты в профилях у ручьёв Кокчан и Турука следует рассматривать как делювиальные и элювиальные супеси, суглинки согласно классификации, принятой в инженерной геологии для грунтов с соответствующими поправками на возраст. В крайнем разрезе появляются песчаники аллювиальные, отложения, видимо, ручьёв и небольших озер. Отмечен слой конгломератов — отложений бурного потока со слабо окатанной галькой фельзитов и кварца. Вся изученная на участке вулканогенно-осадочная толща по данным палинологии и ископаемой флоре (в основании разреза) относится к пермскому периоду. Сформирована она в сфере псевдоседиментации, то есть состоит из продуктов извержений и разрушений  Кривляковского палеовулкана.

Ванаварский участок

   На участке в 1973 году собственными маршрутами изучены береговые обнажения Подкаменной Тунгуски от Чамбинского порога до устья р. Тэтэрэ. В 1987-1988 годах пройден профиль колонковых скважин 501-506 до основания позднего палеозоя, до карбонатов кембрия. Протяжённость профиля около 30 километров [2]. На северо-востоке в 20 километрах от Ванавары скважина 504 прошла почти по центру палеовулкана, остальные пять скважин дали общее представление о его стратифицированных отложениях. 

   В скважине 504 разрез показательный, поэтому приводится более детально: 

1.
В основании позднего палеозоя вскрыты песчаники вулканомиктовые мелкозернистые серые и тёмно-серые тонкослоистые — 35 метров.                   

2.
Туфы витрокластические агломератовые. Первое извержение вулкана — 10 метров.

3.
Переслаивание вулканомиктовых песчаников и алевролитов серых до тёмно-серых — 20 метров.

4.
Каменный уголь — 1,5 метра.

5.
Переслаивание песчаников и алевролитов аналогичных слою № 3 — 15 метра.
                   

6.
Туфы витрокластические агломератовые. Второе извержение вулкана — 390 метра.

7.
 Туфовый делювий. Смесь обломков и мелкозернистой тёмно-серой массы со следами окатывания обломков — 0,7 метра.

8.
Туфы агломератовые витрокластические, аналогичные слоям № 2 и № 6. Третье извержение вулкана — 370 метра. 

9.
Глина полиминеральная жёлто-коричневая. Современная кора выветривания — 5 метров.

   Туфы трёх извержений (?) одинаковы по общему облику. Крупные (до 10 — 20 сантиметров) обломки составляют в общей массе не более 20 процентов, при удлинённой форме положение их наклонное до вертикального, цвет буроватый как следствие окисления железа в базальте в раскалённом состоянии. Слоистость отсутствует, нет признаков расслоения (в водоёме) по плотности-пористости и размерам обломков. Судя по мощности туфов второго и третьего «слоёв», это может быть итогом многолетних непрерывных извержений. Так, в Мексике вулкан Парикутин извергался с 1943-го по 1953-й год и «вырос» до высоты 565 метра.                    

   Время начала извержений Ванаварского стратовулкана по данным палинологии — средний — верхний карбон.


   Остальные  скважины прошли до кембрийского основания по стратифицированным вулканотеригенным отложениям пермских палеовулканов (верхняя половина разреза) и ниже — Ванаварского. В основании скважины 501 залегают фельзитовые пепловые туфы  с массивной текстурой (мощность 15 метров), светлые, желтоватые, без посторонних включений, что исключает предположение об их осадочном генезисе. Глубокое море рассеяло бы туфы по всей акватории. Общая ситуация слоистой стратифицированной части палеовулкана осложнена внедрением лакколита [1], который вскрыт скважиной  506. Совмещение материалов по профилю скважин и по береговым маршрутам показало, что отнесённая ранее к основанию позднего палеозоя осадочная толща залегает на вулканитах мощностью 800 метров. В частности, пеляткинская свита на востоке участка, ниже устья р. Тэтэрэ, перекрывает полуразрушенный конус туфового вулкана, на западе, у Чамбинского порога, залегает на пермских  песчаниках. Песчаники пеляткинской свиты — литифицированные пески пустыни, то есть эоловые. Ископаемая флора из многочисленных сборов одна и та же в песчаниках бургуклинской, пеляткинской и дегалинской свит: сухостойная травы типа перекати-поле.

   Основной вывод: территория Ванаварского участка на время извержений вулкана, во второй половине каменноугольного периода, была высоко поднятым плоскогорьем. Депрессия глубиной до 700 метров возникла позже. Следы крупных тектонических перестроек видны и в районе плато Путорана. Источником осадочных и псевдоосадочных толщ были местные палеовулканы, чем и определено однообразие акцессорных минералов. На обширной территории по литологическим анализам циркон, рутил, анатаз, брукит, апатит, дистен, лейкоксен обязательны в аллювиальных, делювиальных и элювиальных песчаниках. Вся эта группа акцессориев определена в изверженных породах: долеритах и базальтовых туфах.

Угленосность и вулканизм

   История открытия месторождений каменных углей на севере Красноярского края насчитывает полтора века. В 1924 году в описании Тунгусского угленосного бассейна С. В. Обручев рассматривал песчаники, вмещающие  пласты угля, как континентальные образования. Позже он выделил терригенную осадочную угленосную толщу, отнеся её к основанию позднего палеозоя [5]. С небольшими уточнениями и детализацией его стратиграфическая схема сохранилась до XXI века. Таким образом, на одной территории в пермском периоде оказались два несовместимых явления: седиментация и углеобразование. Не могут в море возникнуть угленосные болота! В материалах по Оскобинскому и Ванаварскому участкам видно, что углеобразование и вулканизм неразрывны во времени, угольные пласты мощностью до двух метров залегают среди стратифицированных вулканотеригенных образований.


   В скважине № 4 возле урочища Сользавод (бурение 1966 года) один слой угля находится между двух извержений фельзитовых туфов. Другой слой № 13 в разрезе у р. Турука залегает среди туфоалевролитов на склоне палеовулкана. На Ванаварском участке каменный уголь мощностью два метра образовался за время длительной паузы между первым и вторым извержениями и залегает в толще вулканомиктовых песчаников каменноугольного возраста, то есть почти у основания позднего палеозоя. Там же, в окрестностях посёлка Ванавара, известна гора Карандашная со слоем графитизированных углей. Такое же графитовое месторождение Ногинское, где графитизированный уголь мощностью более двух метров залегает между монолитными массивами долеритов. Менее ста метров восточнее, в устье левого притока Нижней Тунгуски, обнажены туфы базальтов и в них — жерло фельзитовых туфов. С другой стороны, сразу за скалой долеритов, небольшая терраса сложена грубозернистыми песчаниками, занесёнными за скалы ветрами. Синхронность вулканизма и углеобразования в данном случае может быть поставлена под сомнение. На крупных месторождениях угля несколько иная геологическая ситуация. 

   На Кокуйском месторождении, где углеобразование происходило на нескольких стратиграфических уровнях, вмещающие песчаники отнесены геологами к бургуклинской и пеляткинской свитам нижней и верхней перми, которые определены как осадочные континентальные, пронизанные дайками и силлами триасовых базитов. Полная мощность угленосных толщ (по колонковой скважине) около одного километра. Учитывая невозможность углеобразования на глубинах бассейна седиментации, следует предположить, что весь комплекс осадков с пластами угля заполнил обширную долину между вулканических гор высотой два-четыре километра. Факт многократного чередования пластов угля и песчаников бургуклинской и пеляткинской свит позволяет утверждать, что вся угленосная толща второй половины каменноугольного и пермского периодов является континентальной, то есть вся сформирована в условиях псевдоседиментации. 

   Глубоко укоренившееся мнение, что карбон-пермская «осадочная толща» пронизана силлами протяжённостью в сотни километров, не имеет обоснования, вступает в противоречие с физикой и механикой подобного явления. С критикой стратиграфической схемы С. В. Обручева выступил А. П. Лебедев ещё в 1955 году [3]. Не признал схему С. В. Обручева и триасовые силлы  вулканолог Е. Ф. Малеев. На первых страницах книги о трапповых формациях он подчеркивал: «При изучении и картировании вулканических формаций основной задачей является определение генетических типов и фаций вулканических образований и реконструкция вулканических построек». [4]. [image: image22.jpg]~a3pes ne nunuu I-1
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1. Ha Gepery Iloak. TyHIyCKH Ha 3TOM CTPaTHrp. YPOBHe MeJSITKHHCKAs
CBHTA J0JI0BbIX MECYAHHKOB 3aJieraeT Ha Ty(hOBOM ByJIKaHe.

2. B ckB. 501 B 0CHOBaHMH BCKPbITbI (e/b3HTOBbIE NENI0BbIe Ha3eMHbIe
Tydbi aBa ci0s 1S 1 10 M MomH.

3. B ckB. 504 mo4TH y OCHOBaHHs BYJIK. TOJILIH BCKPbITHI arjioMepaToBbie

HaszemHble Tyl M=10 M
4. Crparurpaduy. nojoxenne. Ha YamOuuckoM nopore ribi0oBbIH NOTOK

AOJICPHUTOB 3aJieraeT Ha nepmcxoﬁ nmo4yBe, HA NEeJIATKMHCKOW CBHTe.
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ЧТО ВНУТРИ ЗЕМЛИ? ВЕРСИЯ

   Академик В. А. Обручев для развития увлекательного сюжета в фантастическом романе придумал «Землю Санникова», которую поместил вовнутрь планеты. Это была художественная фантазия ради пропаганды геологии как науки. В наше время  подобные сочинения преподносятся как научные гипотезы или открытия. На этом фоне предлагаемая мной версия может выглядеть как рабочая гипотеза.

   Информация о  природных и техногенных катастрофах, не сопоставимых по мощности, приводит к мысли, что справочные данные  о температуре и давлении в недрах планеты (T= 2,8- 6,0 тыс. град, P= 3,5 млн. атм.) не соответствуют действительности. Даже при взрывах малых атомных бомб мощностью до10 Кт горные скальные породы плавятся и частично испаряются. Температура поднимается до миллиона градусов при давлении до миллиарда атмосфер. В точке взрыва образуются полости в десятки тысяч кубических метров (Википедия). О том, какие разрушения может нанести взрыв водородной бомбы в 1 Мт, трудно даже представить. По крайней мере, испытания  подобной бомбы в СССР показали, что одним ударом можно разрушить Нью-Йорк и частично  Вашингтон.

   Но ужасающие последствия техногенных взрывов - мелочь в сравнении с мощью природных явлений, то есть с вулканическими извержениями и землетрясениями, перемещающими острова и целые континенты. В двухтомной монографии И.В. Лучицкого отмечается, что на разрушения на поверхности Земли расходуется не более 5% энергии глубинных взрывов, остальные 95% мощности бушуют в глубоких недрах и приводят к каким-то преобразованиям вещества глубокой мантии и ядра планеты. [1]. В качестве примера можно привести землетрясение 26 декабря 2004-го года на востоке Индийского океана, когда волна – цунами погубила около трёхсот тысяч человек. Магнитуда землетрясения составила 9,3 магнитуд, колебания почвы достигали 20-30 см. В итоге была сдвинута в сторону океаническая плита земной коры с размерами 1000х400 км на 15 м. Полная энергия землетрясения оценивается в 2∙1018 джоулей. Такое количество энергии человечество потребляет за 2 года. Колебания почвы до 3,0 см были отмечены в центре территории США (Википедия). У вулканических извержений полная энергия возможна еще грандиозней: у вулкана Кракатау она оценивается в 1,81∙1019 - вулкана Тамбора в 1,44∙1020  джоулей [2]. 

   Природные события и собственные полевые наблюдения показывают, отдельные массивы гранитов, сиенитов, базальтов или иных изверженных пород, в том числе и руд, нередко имеют объемы в несколько кубокилометров. В Саянах иногда весь двух- или трехдневный маршрут (десятки километров) пролегал в пределах одного гранитного массива. При этом надо учитывать, что эрозия значительно уменьшила его первичный объем. Изверженная масса базальтовой магмы в пределах Тунгусской антеклизы при однородности петрографического состава вообще может оцениваться в сотни кубокилометров. Я просмотрел тысячи шлифов и сотни результатов химических анализов базальтов, в итоге у меня возник вопрос: что это за «кухня», в которой в таких объемах варилась исключительно однородная по составу магма? 

   Особо подчеркну, что кроме огромных объемов кислых и основных магм вулканы извергали и извергают магмы полиминеральные, самородных металлов – олова, магнетита, серы и галогенов, в том числе и солей калия. Приведу несколько примеров. На острове Итуруп рений - редкий металл составляет около 20% от объема изверженной магмы. В Чили андезитовый раннеплейстоценовый вулкан Лако извергал магнетитовую лаву, которая заняла площадь в 21,0 км2 при толщине покрова до 60 м. 

   В  среднем течении р. Нижняя Чунка (правый приток р. Чуня) в 1969-м году мной обнаружен лавовый поток мелкозернистого пирита – сульфида железа. Не исключено, что и медно-никелевые руды Норильска, магнетита Кодинской группы месторождений Приангарья, а также полиметаллов Горевского месторождения на Ангаре имеют эффузивный генезис. Всё вместе взятое требует ответа на вопрос, как и где в недрах планеты возникают в таких объемах однородные расплавы, если принять версию, что первоначально планета состояла из космического «мусора»? На эту тему в 2008-м году опубликован проект статьи А. Даниловича «Рудообразование», где возникновение руд связывается с ядерными процессами на границе мантия - ядро.

   В поисках ответа на поставленные вопросы я пришел выводу, что рудообразование генетически связано с вулканизмом и землетрясениями, т. е. ядерными процессами в нижней мантии или на границе мантии и земного ядра. Впервые информацию об этом мне удалось опубликовать только в газете [3]. Дальнейшие исследования по теме показали, что данные ядерной физики не противоречат этой версии. Для возникновения ядерного синтеза с выделением атомной энергии в планетарных масштабах, как оказалось, достаточно некую массу вещества сжать до сверхкритического (закритического, по версии геофизиков) состояния, что вполне допустимо на границе мантия – ядро, т.е. на глубинах 2700-2885 км. В этом диапазоне глубин геофизики выделяют странный слой (жидкий?) мантии с аномально низкой плотностью [4]. 

   Первопричиной ядерных процессов, как следует из последних научных сообщений, могут быть плюмы – массы вещества, раскаленного на поверхности или внутри земного ядра, поднимающегося к земной коре (по версии Н.В. Короновского) в столбообразном виде. Следствие этих явлений - дрейф тектонических плит и континентов. Закритические физико-химические условия могут возникать в глубинах зоны субдукций (Биньофа), т.е. в зонах, где  океанические тектонические плиты погружаются под континенты до глубин 700 км и более. Именно там, по данным института вулканологии ДНЦ РАН, фиксируются глубокофокусные землетрясения, а над ними – извержения вулканов Камчатки и Курильских островов. Глубинность рассматриваемых явлений определяет непредсказуемость вообще землетрясений и вулканических извержений. К настоящему времени материалы  геологии и вулканологии позволяют на поверхности планеты выделить зоны и пояса сейсмически активные, где возможны катастрофические землетрясения, и области сейсмически пассивные – континентальные плиты, жесткие платформы, где разрушительных землетрясений за всю историю цивилизации не установлено. Красноярск стоит в пределах древней Сибирской платформы.
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� Литологические и контрольные петрографические определения выполнены в лаборатории КТЭ ПТО «Енисейнефтегазгеология» В. И. Егоровой и В. Г. Марковой.





Лист1

		№ п/п		Номер скважины и интервал отбора образцов, м				Количество образцов		WR, эрг/см³		Hw, Э		Нd, Э		Тк, град		Магнитный тип





		Собинское месторождение

		1		28-Вн, 610-920				19		1580-3770		760-820		390		630		I

		2		33-Вн, 319-735				6		3690		900		350		626		I

		3		П-Вн, 385				1		205		1000		150		—		I

				П-Вн. 741-781				3		1065		750		350		—		I

				34-Вн, 588-673				3		1570		730		430		598		I

		Некондакон-Северный профиль

		4		1-НС, 150-396, 695				4		2820		800		430		530-680		I

				210-312, 668-780				11		410		800		340		—		I

		5		1-НС, 239, 572-820				10		150		800-950		425		—		II

		6		1-НС, 321-560, 601				11		—		—		—		630		III

		7		2-НС, 112, 113				2		5350		800		570		630		I

		8		2-НС, 133-196 и 694 -1158				11		1810		760		310		680		I



		9		2-НС, 961, 979				2		380		1020		450		—		II

		10		2-НС, 837				1		—		—		—		630		III

		Северо-Ванаварская площадь

		11		502-СВ, 127-625				5		20-26		600-800		200-800		—		III

		12		502-СВ, 788-818				5		133		800		560		—		I

		13		503-СВ, 160				1		66		600		1330		—		III

		14		503-СВ, 191-259				2		12		600-1000		200-600		—		II

		15		503-СВ, 321-938				8		102		600-1000		315		—		I

		16		506-СВ, 109-159				4		34		600-1000		255		—		II

		17		506-СВ, 290-405				3		—		—		800-1000		—		III

		18		506-СВ, 433-908				9		52		800		533		—		I
















Лист1

		№ п/п		Тип породы				Кол-во образцов		WR, эрг/см³		Hw, Э		Hd, Э		Тк, град		Магнитный тип



		1		Интрузивный (дайки)				5		314-3580		600-1000		700		580		I



		2		Эффузивный				9		250-700		800-1000		600		—		II

		3		Лавы с ксенолитами интрузивных долеритов				14		250-3700		1000		—		—		I














