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Кайнозойская эра отмечена па территории Сихотэ-Алипя бурной маг­
матической деятельностью, результатом которой явилось образование 
мощных эффузивных толщ и разнообразных по составу интрузий. Начало 
этой деятельности охватывает пачало верхнего мела, а окончание относит­
ся к раннечетвертпчному периоду.

Вспышка вулканической деятельности последовала за прекращением 
на территории Сихотэ-Алипя геосипклипальпого режима и переходом 
к новым тектопическим условиям полуплатформенпого типа. Эти условия 
характеризовались слабыми отголосками складчатости и дифференциаль­
ными движениями глыб вдоль круппых расколов.

На фиг. 1 и 2 приведены схемы развития молодого магматизма на се­
вере и юге восточного склона Сихотэ-Алипя, составленные нами на осно­
вании как своих, так и литературных даппых.

В отношении характера вулканической деятельности, породившей 
разнообразные по составу толщи эффузивпых пород, отмеченные па при­
ложенных схемах, в настоящее время имеются неполные сведения.

Тип извержения и расположение верхнемеловых вулканов с достовер­
ностью не установлены. Широкое площадпое распространение кислых 
эффузивов верхпего мела и их исключительная мощность па отдельных 
участках говорят за то, что извержения происходили в многочисленных 
пунктах, имели ареальный характер и продолжались в течение длительно­
го времепи. Вместе с тем полное отсутствие на некоторых участках в 
составе подобных эффузивпых толщ покровных образований заставляет 
предполагать, что в ряде случаев центры извержения могли находиться 
в значительном удалении от этих участков и, в том числе, за пределами 
современных грапиц коптипеита. Тонкозернистый характер туфов, при 
резко подчиненной роли грубообломочного материала и лавовых потоков 
заставляет принимать для рассматриваемого случая, как наиболее вероят­
ное, извержение типа Вулкано.

В отличие от толщи верхнемеловых кварцевых порфиров следующие 
за пей во времени излияния порфиритов, андезитов и базальтов характе­
ризуются значительным преобладанием лав над туфами. На одном из 
участков обпаружепо обилие андезитовых даек па склонах глубоко эро­
дированных каньонов, окружающих покрытую андезитами вершину, 
и изменения структуры лавы: от полнокристаллической — у основания 
покрова до стекловатой — в паивысшей точке рельефа. Представляется 
вероятным, что излияния порфиритов и апдезитов по своему характеру 
были близки к гавайскому типу. Лава благодаря своей подвижности
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образовывала значительные по площади и мощности покровы без заметных 
накоплений пирокластического материала.

Формация кислых эффузивов эоцеп-олигоцепового возраста отличается 
в пределах Сихотэ-Ллиня значительным своеобразием и включает покровы

Фиг. 1. Схема развития молодого магматизма восточпого 
склопа Южного Сихотэ-Алппя.

лав, переполпепных обломками и напоминающих по внешнему виду ново­
зеландские «игпимбриты». Отмечеппые особеппости туфолав южпого Сихо- 
тэ-Алиня позволили автору ранее (Фаворская, 1949) высказать предпо­
ложение об их происхождении в результате извержений Катмайского типа.

Поздпее удалось собрать новый фактический материал, обосновываю­
щий иную точку зрения на происхождение некоторых типов этих образо­
ваний. Было установлено, что в отдельных случаях туфолавы могли воз­
никнуть в процессе внедрения под напором вязкой магмы в тектонически
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ослабленные участии. При этом породы с малой механической прочностью, 
подобпые конгломератам, частично раздвигались и увлекались магмой 
в ее движении, а мелкие обломки, возможно приобретавшие пластичность, 
деформировались с образованием линзовидпых включений, папомипаю- 
щих «фиамме» итальяпских пиперпо. На возможность подобпого механиз­
ма образования неоднородных лав указывал в свое время Феннер (1920).

Фиг. 2. Схема развития молодого магматизма восточного 
склона Северного и Центрального Сихотэ-Алнпн.

По его мнению, чередование различных по составу темных и светлых полос 
в образце полосатой лапы из отложений Долипы Десяти тысяч дымов 
объясняется захватом и частичной резорбцией более древпей основной 
породы более молодой кислой магмой близ поверхности земли или на са­
мой поверхности.

Несмотря на то, что изложеппая концепция подразумевает лавовую 
природу рассматриваемых эффузивов, это само по себе не исключает воз­
можности возникновения их па других участках из раскаленпого пепла.
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Факты нахождения действительно спекшихся образований говорят сами 
за себя. Нам кажется, что происхождение туфолап может быть различным, 
по во всех случаях решающую роль играет деформация посторонних 
включепий в процессе движения вязкой лавы, будет ли эта последняя пер- 
вичпой или возникпет в результате спекапия.

Об условиях образовапия неогеновых оливиповых базальтов и четвер­
тичных андезито-базальтов можно судить со значительно большей долей 
увереппости, чем это делалось в отношении более древпнх осповных эффу­
зивных образований, так как среди них на некоторых участках были встре­
чены частичпо сохранившиеся эруптивные аппараты.

Е. Ф. Малеев (1946, 1949) описал песколько шлаковых копусов, рас­
положенных в пределах Амурско-Уссурийской пизмепности и приурочен­
ных к тектопической липии северо-восточного простирания. Ввиду того, 
что лавы наиболее южного из этой группы вулканов — Бараповского — 
перекрывают осадочную свиту с флорой плиоцена, автор считает всю 
группу четвертичпой по возрасту. Он высказывает также предположение 
о существовании второй липии четвертичпых вулканов, которая, по его 
мнению, должпа протягиваться в меридиональном направлении вдоль 
побережья Татарского пролива от Шешловского вулкана близ бухты Де- 
Кастри до вулкана в райопе Советской Гавани, отмечепного Смеховым.

В ходе наших работ на Северпом Сихотэ-Алипе пами были установле­
ны накопления шлаков и бомб базальтового и апдезито-базальтового со­
става, в ряде пунктов восточного склона Северного Сихотэ-Алиня: в бас­
сейне р. Большой Сизимап, па берегу в райопе мыса Аукап и в бассейне 
р. Коппи близ впадения в нее р. Бяполи. Эти скопления представляют 
собою настоящие агломератовые конусы, возвышающиеся над окружаю­
щей их местностью на 100—150 м. Обращает на себя внимание, что шлаки 
вулканов, расположенных непосредственно на побережье пролива (Шеш- 
ловский и вулканы в районе мыса Лукан) и приуроченных к липии мери­
дионального простирания, по составу относятся к пироксеповым апдези- 
то-базальтам, в то время как вулканы, удаленные от побережья и распо­
ложенные на липии северо-восточного простирания (вулкапы в устье 
р. Бяполи и в бассейне р. Большой Сизиман), сложены оливиновымп 
базальтами.

Среди вулканов, описанных Е. Ф. Малеевым в пределах Амурско- 
Уссурийской депрессии, также могут быть выделены представители соб­
ственно осповных и более кислых андезито-базальтовых извержений.

Таким образом, если вслед за Е. Ф. Малеевым и можно говорить о при­
уроченности кайнозойских вулканов к побережью Татарского пролива, 
под этим следует, очевидно, понимать не линию, а более широкую зону, 
в пределах которой вулкапы, приуроченные к разломам различного на­
правления, возможно являются разновозрастными.

Тип извержения неогеновых и четвертичпых вулканов Северного Сихотэ- 
Алиня ближе всего подходит к стромболианскому. Для них характерна 
значительная подвижпость магмы, в результате чего образовывались по­
токи, распространившиеся па значительные площади и заполнившие по­
ниженные участки древпего рельефа. Накопления типичных шлаков 
и вулкапических бомб указывают, что извержепие сопровождалось зна­
чительными по силе взрывами. Особенпо сильные взрывы приводили к об­
разованию топкого вулканического пепла, в отдельных пунктах (м. Боэпа, 
м. Мопанца) переслаивающегося с покровами. Излияния неогеновых 
и четвертичных базальтов происходили также по трещинам с образова­
нием даек, достигавших 100 м по мощпости и вверх по разрезу переходив­
ших в покровы.

Для неогеновых и четвертичпых базальтов следует отмстить их боль­
шую свежесть. Из вторичных минералов в них развивается в небольшом
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количестве иддингсит и хлорит, замещающие по преимуществу стекло.
Для оливиновых базальтов характерны также явлепия обжига. На 

некоторых участках базальтовых покровов устаповлепо образование коры 
выветривания.

Хотя в южпой части исследованпой территории неогеновые базальты 
пользуются весьма ограниченным распространением, следует кратко 
остановиться на обпажении базальтов мыса Низмепного. В основании 
этого обнажения можно видеть, как плотпые темно-зеленые базальты 
проппкают в виде неправильных языков в пористые, абсолютно не нару­
шенные породы верхнего базальтового покрова и захватывают их углова­
тые неоплавленпые обломки.

Следует предположить, что вторая порция базальтовой магмы прони­
кала под значительным давлением в уже застывший более ранний базаль­
товый покров и прокладывала себе путь механическим разрушением вме­
щающего покрова.

Особенности этого контакта лишний раз свидетельствуют о том, что 
формирование магматических тел в течение третичного периода на терри­
тории Сихотэ-Ллиня характеризовалось большой мехапической актив­
ностью магмы, выжимавшейся под давлением в процессе дифференциаль­
ного движения крупных блоков.

По своему химическому составу эффузивы верхпего мела и кайнозоя 
близки в осповпом к среднему типу соответствующих пород по Дэли. Мо­
жет быть отмечено только еще большее пересыщение глиноземом кварце­
вых порфиров и липаритов, чем это характерно для среднего типа этих 
пород.

Как можно видеть из изложенного, в характере магматической дея­
тельности на юге и па севере Сихотэ-Ллиня наблюдаются известные раз­
личия. Следует напомнить, что этот регион был в свое время включеп 
С. С. Смирновым (1946) в состав внешней зоны тихоокеанского вулкани­
ческого кольца, в пределах которой пользуются преимущественным раз­
витием кислые магматические породы. По мере дальнейшего накопления 
зпапий по молодому вулкапизму тихоокеанских побережий, закономер­
ности, подмеченпые С. С. Смирновым в широком региональном аспекте, 
получают себе дальнейшее подтверждение. Однако наряду с этим выяв­
ляются довольно многочисленные примеры, свидетельствующие о неодно­
родности «зоп» С. С. Смирпова в пределах отдельных крупных участков 
вулканического кольца. К числу подобных примеров, усложняющих ха­
рактеристику, данную С. С. Смирновым внешней зоне тихоокеанского 
вулканического кольца, может быть с полным правом отнесен восточный 
склон Сихотэ-Алипя с отчетливым преобладанием кислых изверженных 
пород в южпой части и основных — в северной.

Чтобы по возможности учесть количественную сторону этого явлепия, 
нами были подсчитаны площади распространения изверженных пород 
по картам масштабов 1 : 500 000. Подсчеты производились отдельно для 
южпой, центральной и северпой частей восточпого склопа Сихотэ-Ллиня.

В предлагаемой табл. 1 дапы отношения площадей, занятых кислы- 
ми и основными эффузивами и, отдельпо, кислыми и основными интрузив­
ными образованиями, для трех отмеченных выше крупных районов. 
В пределах каждого района взаимоотношения магматических пород раз­
личного состава были определены отдельно для следующих отрезков вре­
мени: а) от конца нижнего мела до начала третичного времени; б) в пре­
делах всего палеогепа, в) от начала неогена до середины четвертичного пе­
риода включительно1. Из рассмотрения приведенной таблицы могут быть

1 При составлении таблицы породы андезитового состава условно были отне­
сены к основным, а породы дацитового состава — к кислым.
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сделаны следующие выводы: различия в составе продуктов эффузивной 
деятельности с преобладанием кислых пород для южной и основных для 
северной части восточного склона Сихотэ-Ллиня проявились уже во вто­
рой половине мела и приобрели особенно большое значение в палеогене. 
В начале неогена вулканическая деятельность в южной части рассматри­
ваемого региона почти полностью прекратилась, а в Центральном и Се­
верном Сихотэ-Алипе достигла большой интенсивности и была представ­
лена исключительно основными эффузивами.

Следует отметить, что в результате подсчетов, проведенных ранее 
С. П. Соловьевым (1949), были получены средние данные о распростра­
нении изверженных пород для всей территории Сихотэ-Ллиня, что пе 
дало возможности выявить характерные особенности южной и се­
верной частей. По этой причине высказанное С. П. Соловьевым положе­
ние, согласно которому формирование главных масс кислых эффузивов 
значительно предшествовало во времени излияниям основного состава, 
конкретно пе применимо ни к одному из трех выделенных выше участков 
восточного склона Сихотэ-Ллипя. Дело в том, что на юге поздние излия­
ния базальтов практически отсутствовали, а на севере эффузивная дея­
тельность отмечалась преобладающим основным составом в течение всего 
времени, начиная с середины мела и кончая началом четвертичпого 
периода. Таким образом, факты, которыми мы располагаем в насто­
ящее время, позволяют утверждать, что главные массы основных 
и кислых пород в течение всего периода от середины мела до начала чет­
вертичного времени были разобщены пе во времени, а в пространстве.

Т а б л и ц а  1
Сопоставление размеров площадей, занятых различными эффузивными породами 

в пределах восточного склона Сихотэ-Алиня (в % )

Возраст породы Типы извер-

Отношение площади, 8 а ни той 
определенным типом пород, к об­
щей площади измеренного участка

Отношение площади, занятой 
эффузивными породами основ­
ного состава, по всей площа­
ди, занятой эффузивными по­

родами

Южный
Сихота-
Аливь

Централь­
ный Северный

Южпый
Сихотэ-
Алинь

Централь­
ный

Север­
ный

От середипы
Порфириты 5 — 10 8,1 — 7,6

мела до начала 
палеогена Кварц-пор­

фиры 59 — 3 — — —

Палеоген

Базальты, 
андезиты и 

апдезито-да- 
диты

1,5 23 5,6

13 99 91,6Дациты,
липариты 9,8 0,2 0,5

От начала нео­
гена до середи­
ны четвертич­
ного периода

Базальты 2,5 29 22 100 100 100

Глыбовый характер послепижпемеловых движений на протяжении 
всего восточного склона Сихотэ-Ллиня, несомненно, сыграл в развитии 
магматического процесса значительно большую роль, чем последние, от­
носительно слабые вспышки складчатости. Вместе с тем, характер глы­
бовых движений был по-видимому не одинаков на севере и на юге.
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Если в южной части восточного склона наступивший в середине мела кон­
тинентальный режим устойчиво сохранялся в течение всего последующего 
времени, а вторжепие моря в отдельные ограниченные по площади текто­
нические депрессии может быть установлено в немногих случаях, на севере 
меловые порфириты повсеместно переслаиваются с глинистыми сланцами, 
туффитами и конгломератами, свидетельствуя о наступлении моря. В Цен­
тральном Сихотэ-Алине толща конгломератов была установлена В. А. 
Ярмолюком в основании самаргипских андезитов палеогенового возраста. 
На побережье к северу от Советской Гавани большие площади заняты 
конгломератами эоценового возраста, местами переслаивающимися с тон­
козернистыми туффитами. Все сказанное позволяет утверждать, что в те­
чение верхнего мела и палеогена в пределах восточного склона Северного 
Сихотэ-Алипя в ходе дифференциального движения глыб, участки, испы­
тывавшие опускание, занимали значительно большие площади, чем это 
имело место на юге. В неогене море полностью ушло из пределов совре­
менной области Сихотэ-Алипя, но на севере, в прибрежной зоне, в ряде 
пунктов могут быть отмечены пониженные участки с господствовавшим 
озерным режимом.

Таким образом, тектоническая обстановка в течение второй половины 
мела и кайнозоя, общая в крупном плане для всего Сихотэ-Алиня, для 
отдельных его участков значительно отличалась в отношении масштабов 
и характера смены движений, различных по знаку, что, по-видимому, 
легло в основу сложных взаимоотношений между основным и кислым вул­
канизмом верхнего мела и кайнозоя в пределах исследуемого региона.

Взаимоотношение вулканической деятельности и тектонических дви­
жений за период от середины мела до начала четвертичпого времепи изо­
бражено на приведенных диаграммах, построенных отдельно для Южного 
и Северного Сихотэ-Алиня. На диаграммах по абсциссе отмечены моменты 
вулканической деятельности с учетом абсолютной шкалы геологического 
времени и указана сопутствующая им тектоническая обстановка, а по 
ординате •— величина основных химических характеристик а, с, b п s 
различных типов изверженных пород, вычисленных по методу А. Н. За- 
варицкого (фиг. 3 и 4). Построенные по такому способу диаграммы позво­
ляют судить об измепепии химического состава вулкапических пород во 
времени и дают возможность сопоставлять отдельные магматические акты 
с определенными типами тектонических движений. Линии, соединяющие 
отдельные точки составов, па этой диаграмме не указывают па постепен­
ное появление в соответствующие моменты времени пород всех промежу­
точных составов, по имеют единственной целью подчеркнуть общее на­
правление эволюции вулканического процесса.

Из двух приведенных диаграмм наиболее показательна диаграмма для 
Южного Сихотэ-Алипя, где все кривые, соединяющие составы эффузивов, 
имеют два резких излома, из которых первый относится по времепи к са­
мым верхам мела, а второй •— к началу неогена. В конце мела эффузив­
ный магматизм, развивавшийся в течепие верхнемелового времепи в сто­
рону большего содержания кремнезема, резко смепился излияниями основ­
ного состава, которые вслед за тем через ряд промежуточных образований 
перешли к концу палеогена к новым порциям кислых эффузивов, пред­
ставленных олигоценовыми липаритами. В начале неогена произошла но­
вая резкая смена кислых извержений основными, представленными оли- 
виповыми базальтами, после чего дальнейший характер магматизма снова 
изменялся в сторону более кислых составов — к андезито-базальтам 
четвертичпого периода.

Таким образом, общая закономерность, которая может быть установ­
лена для эффузивной фации в пределах южной части восточного склона 
Сихотэ-Алипя,— это резкая смена кислых извержений основными и
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последующее постепенное развитие от осноппых к кислым. Выделяя в ка­
честве циклов периоды закоиомерпого постепенного развития, мы можем, 
следовательно, говорить о закопченных верхлемеловом и палеогеновом 
эффузивных циклах и о начале нового, не завершенного цикла в неогепе.
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Фвг. 3. Зависимость состава эффузивных пород восточного склопа Южного 
Сихотэ-Ллипя от характера движений земной коры для отрезка времени 

от середины мела до середины четвертичного периода.

Диаграмма, отвечающая Северпому Сихотэ-Ллиню, хотя и построена 
на более скудном фактическом материале, в общих чертах повторяет те же 
особенности развития изверженных пород, которые были установлены 
па юге. Здесь также верхпемеловой и палеогеновый эффузивные циклы 
закончились в копечном итоге излияпиями кислых лав. В то же время 
масштабы различных по степени основности извержепий, отраженные 
па диаграмме в форме соотношения площадей, указывают на своеобразие 
процессов молодого вулкапизма в пределах Северпого Сихотэ-Ллипя. 
Весьма ограпичеппое по площади развитие кислых эффузивов на севере,
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является, по-видимому, результатом еще более неспокойной тектонической 
обстановки в течение верхнего мела-кайнозоя, чем это имело место на юге, 
в результате чего постепенное развитие магматических циклов наблюдает­
ся только для немногих участков.

Фиг. 4. Зависимость состава эффузивных пород бостонного склона Северпого Сихотэ- 
Алиня от характера движений земной коры для отрезка времени от середипы мела 

до середины четвертичного периода.

На диаграммах в первом приближении намечается и еще одна законо­
мерность: резкое изменение в составе эффузивов и последующие извер­
жения преимущественно основных лав совпадают по времени с преобла­
данием вертикальных движений отрицательного знака. Вместе с тем сле­
дует отметить, что формирование интрузивных комплексов тяготеет к 
периодам преобладающих поднятий и слабым складчатым движениям. Эти 
последние не оказывают заметного влияния на эффузивный цикл палео­
гена, не прерывая плавности его развития.
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