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Аннотация. История изучения и датирования новейшего вулканизма Байкальской рифто-

вой системы (БРС) условно разделяется на этапы: 1) до 1950-х гг. (открытие молодых вулка-

нов), 2) 1950–1960-х гг. (первичное определение возраста кайнозойских вулканогенно-

осадочных толщ по палеонтологическим данным), 3) 1970–1980-х гг. (определение последова-

тельности образования вулканических толщ в развитии рельефа и получение первых радио-

изотопных данных о возрасте вулканических пород), 4) 1980–2005-х гг. (накопление геохро-

нометрических и геохимических данных по вулканическим территориям Азии) и 5) 2005–2023 

гг. (синтез геохронометрических и геохимических данных). Результатом прорыва в изучении 

и датировании новейшего вулканизма БРС явилось обоснование обстановки развития мантий-

ных расплавных аномалий в Японско-Байкальском геодинамическом коридоре (ЯБГК) и в его 

перекрытии областью Индо-Азиатской конвергенции. Прорыв в датировании вулканических 

пород, оформившийся к 2012 г., на территории Центральной Монголии был в основном под-

твержден массовым 39Ar/40Ar датированием 2018 г. 
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Abstract. The history of studying and dating the latest volcanism of the Baikal Rift System (BRS) 

is conventionally divided into stages: 1) until the 1950s (discovery of young volcanoes), 2) 1950–

1960s (primary determination of the age of the Cenozoic volcanogenic-sedimentary sequences using 

paleontological data), 3) 1970–1980s (determination of sequence of volcanic strata in the develop-

ment of relief and pioneering radioisotope dating of volcanic rocks), 4) 1980–2005 (growth of geo-

chronological and geochemical data on volcanic areas of Asia), and 5) 2005–2023 (synthesis of geo-

chronological and geochemical data). The breakthrough in studying and dating of latest volcanism in 

the BRS resulted in substantiation of the development of mantle melting anomalies in the Japan–

Baikal Geodynamic Corridor (JBGC) and its overlap by the Indo-Asian Convergence Region. A 

breakthrough in studying and dating of volcanic rocks that occurred by 2012 was basically confirmed 

by mass 39Ar/40Ar dating of 2018 in Central Mongolia. 
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Введение 

Байкальская рифтовая система (БРС) бы-

ла выделена и получила всестороннее обос-

нование благодаря работам Иркутской гео-

логической школы, в которой существенную 

роль играет изучение кайнозойского вулка-

низма (Рассказов и др., 2010; 2022; Лопатин, 

Томилов, 2011). Современное понимание 

роли вулканизма в БРС явилось результатом 

исследований нескольких поколений геоло-

гов. Ранние работы были описательными. С 

развитием геоморфологических, палеонто-

логических, а затем и радиоизотопных ис-

следований появилась возможность датиро-

вания вулканических пород. С накоплением 

радиоизотопных датировок и геохимических 

данных произошел прорыв в понимании 

значения вулканизма для расшифровки но-

вейшей геодинамики Азии. 

Цель настоящей статьи – дать обзор работ 

по изучению вулканизма и определению 

возраста вулканических пород новейшего 

геодинамического этапа, опубликованных в 

разное время, которые в порядке дискуссии 

и разрешения противоречий и заблуждений 

способствовали развитию существующих 

ныне представлений о геодинамике БРС и 

других регионов Азии. 

От палеонтологического и 
геоморфологического обоснования 
возраста вулканогенно-осадочных 
толщ к радиоизотопному 
датированию вулканических пород 

История датирования новейшего вулка-

низма БРС условно разделяется на этапы: 1) 

до 1950-х гг., 2) 1950–1960-х гг., 3) 1970–

1980-х гг., 4) 1990 – середина 2000-х гг. и 5) 

середина 2000-х гг. – настоящее время. На 

каждом этапе были достигнуты результаты, 

которые использовались в последующих ис-

следованиях. На первом этапе были открыты 

молодые вулканы, на втором – дано первич-

ное определение возраста кайнозойских вул-

каногенно-осадочных толщ по геоморфоло-

гическим и палеонтологическим данным, на 

третьем – определены последовательности 

образования вулканических толщ в развитии 

горного рельефа и получены первые радио-

изотопные данные о возрасте вулканических 

пород, на четвертом – накоплен большой 

массив геохронометрических и геохимиче-

ских данных по вулканическим территориям 

Азии и на пятом – проведен синтез геохро-

нометрических и геохимических данных с 

обоснованием модели развития БРС в струк-

туре Японско-Байкальского геодинамиче-

ского коридора (ЯБГК) и в его перекрытии 

областью Индо-Азиатской конвергенции. 

Этап до 1950-х гг.: открытие молодых 
вулканов 

Сначала изучение вулканизма имело опи-

сательный характер. В возрастном отноше-

нии вулканы рассматривались как наиболее 

молодые (кайнозойские) образования. 

Самый доступный район Восточной Си-

бири с кайнозойскими вулканами – Тункин-

ская впадина – привлек внимание путеше-

ственников уже в 18-м столетии. В 1855 г. 

Н.Г. Меглицкий описал в Тункинской кот-

ловине, около дер. Талой, две параллельные 

гряды лавовых холмов, назвав их вулканами, 

и обратил внимание своих современников на 

возможность употребления базальтов в ка-

честве порошкообразного гидравлического 

цемента. Первые сообщения о результатах 

изучения петрографического состава пород 

тункинских вулканов были опубликованы в 

Трудах Санкт-Петербургского общества 

естествоиспытателей Е.О. Романовским, ко-

торый дал микроскопическое описание ба-

зальтов (1876 г.), и В.В. Голубцовой, которая 

привела два первых химических анализа по-

род (1887 г.). 

Серия работ по тункинским вулканам бы-

ла опубликована в первой половине 20-го 

столетия. Так, А.В. Львовым (1924) были 

охарактеризованы отдельные вулканы (Хо-

бокский и Култукский). В статье, посвящен-

ной микроскопическому изучению тункин-

ских лав, В.Н. Лодочников (1938) сделал вы-

вод об увеличении количества 

вулканического стекла одновременно с 

уменьшением количества моноклинного пи-

роксена и титанистого магнетита. В другой 

статье (Лодочников, 1941) он отметил, что 

«в базальтах Юго-Западного Прибайкалья 

мы имеем перед собой не трещинные излия-

ния и уже, во всяком случае, не главным об-

разом трещинные излияния, а продукты из-
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вержений однородных лавовых вулканов 

типа Гавайи». В 1930-х и 1940-х гг. прово-

дилось государственное геологическое кар-

тирование территории Юго-Западного При-

байкалья и Восточного Саяна в масштабе 

1:200 000. О буднях геологов-съёмщиков тех 

лет опубликованы воспоминания Н.А. Фло-

ренсова (2009) к 100-летию со дня его рож-

дения. 

В 1865 году началось изучение вулканов 

Восточного Саяна П.А. Кропоткиным 

(1867). На Витимском плоскогорье, вблизи 

дороги Романовка–Багдарин, А.П. Гераси-

мовым в 1905 г. были открыты вулканы 

Мушкетова и Обручева, П.И. Преображен-

ским в 1915 г. – вулкан Лопатина. В предво-

енное время молодые вулканические породы 

были отмечены на других территориях юга 

Сибири и Монголии (Окнова, 1940). Появи-

лись первые сведения о кайнозойском вул-

канизме хр. Удокан Северного Забайкалья 

(Арсеньев, 1940). 

Этап 1950–1960-х гг.: первичное определе-
ние возраста кайнозойских вулканогенно-

осадочных толщ по геоморфологическим и 
палеонтологическим данным 

В это время началось систематическое 

изучение кайнозойских вулканических и 

осадочных пород юга Сибири и сопредель-

ных территорий. Породы датировались ис-

ходя из их соотношений с фаунистически 

или флористически охарактеризованными 

осадочными отложениями. 

Важнейшее геологическое значение име-

ли разработки стратиграфических схем кай-

нозоя. В 1952 г. Н.А. Логачевым под руко-

водством Н.А. Флоренсова было выполнено 

геологическое картирование Тункинской 

впадины и Еловского отрога в масштабе 

1:100 000. В осадочных отложениях была 

найдена третичная и четвертичная фауна и 

флора с соответствующим обоснованием 

третичного и четвертичного возраста закар-

тированных вулканов и лавовых покровов 

(рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Схема распространения базальтов в Тункинской впадине и на Еловском отроге, по Н.А. Фло-

ренсову и др. (1952 г.). 1 – пески, супеси, галечники; 2 – пески, галечники и флювиогляциальные от-

ложения; 3 – оливиновые базальты (четвертичные); 4 – вулканические шлаки и вулканы; 5 – озёрные 

и дельтовые пески; 6 – туфогенно-осадочная серия пород; 7 – конгломераты, пески, супеси и глины; 8 
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– оливиновые базальты (третичные); 9 – алевролиты, глины, бурые угли; 10 – породы древнего осно-

вания; 11 – тектонические зоны. Из работы (Белов, 1963). 

Fig. 1. Scheme of distribution of basalts in the Tunka Basin and on the Elovka spur after N.A. Florensov et 

al. (compiled in 1952). 1 – sands, sandy loam, pebbles; 2 – sands, pebbles and fluvioglacial sediments; 3 – 

olivine basalts (Quaternary); 4 – volcanic slag and volcanoes; 5 – lacustrine and deltaic sands; 6 – tuffa-

ceous-sedimentary series of rocks; 7 – conglomerates, sands, sandy loams, and clays; 8 – olivine basalts (ter-

tiary); 9 – siltstones, clays, brown coals; 10 – basement rocks; 11 – tectonic zones. The scheme was pub-

lished by Belov (1963). 

Представления о геологии и стратиграфии 
Тункинской впадины и Еловского отрога, 
сложившиеся к середине 1950-х гг., отраже-
ны в двух статьях Н.А. Логачева (1954, 
1956), а также совместной статье Н.А. Лога-
чева и Е.В. Кравченко (1955). В результате 
работ, проведенных в 1950-х гг., в Тункин-
ской впадине и Еловском отроге выявлена 
стратиграфическая последовательность лав 
и осадочных отложений, характеризующих в 
целом осадочное наполнение впадин бай-
кальского типа в рамках свит: 1) угленосной 
(позднее получившей название танхойской 
свиты) – миоцен и нижний плиоцен, 2) 
охристой (позднее получившей название 
аносовской свиты) – верхний плиоцен, 3) 
туфогенно-осадочной (ахаликской) – верх-
ний плиоцен и постплиоцен, 4) песчаной 
(средний? и верхний плейстоцен) (Логачев, 
1958). 

Важнейшим следствием датирования 
вулканогенно-осадочных толщ явилось от-
деление плиоцен-четвертичной полосы под-
нятий и впадин, протягивающейся на 1800 
км вдоль южного края Сибирской платфор-
мы, от мезозойских впадин Забайкалья. Эта 
новейшая морфоструктура была обозначена 
как Байкальская рифтовая зона (БРЗ) (Фло-
ренсов, 1960). 

Кайнозойские базальты были охарактери-
зованы не только в БРЗ, но и за ее предела-
ми: в междуречья Ии и Уды (центральная 
часть Восточного Саяна) (Бураков, Федоров, 
1954), на Окинском плоскогорье (юго-восток 
Восточного Саяна), в Восточной Туве и в 
Центральной Монголии (Обручев, 1950; Об-
ручев, Лурье, 1954). 

На Окинском плоскогорье С.В. Обруче-
вым (1950) были обследованы и опробованы 
на палинологический анализ миоценовые 
осадочные отложения из линзы в основании 
обнажения г. Дозорой-Урда-Хирписа. Груп-
па крупных щитовых вулканов, располо-
женных в междуречье Бий-Хема (Большого 
Енисея) и Хамсары исследовалась при госу-
дарственном геологическом картировании 
масштаба 1:200000. Результаты изучения 
ледниковых и вулканогенных образований 

наиболее полно отражены в монографии 
М.Г. Гросвальда (1965). Вулканогенный 
комплекс был разделен на две толщи: ниж-
нюю – вулканокластическую и верхнюю – 
лавовую. В разрезе вулканокластической 
толщи были обнаружены валунные туфы со 
штрихами, образовавшимися при движении 
ледника. Был сделан вывод об их формиро-
вании при подледных извержениях. Вулка-
низм сопредельной территории Окинского 
плоскогорья изучался М.Г. Гросвальдом 
(Гросвальд и др., 1959, Гросвальд, 1965), а 
также А.И. Киселевым и М.Е. Медведевым 
(1969). В это время неоднократно посеща-
лись и подробно характеризовались голоце-
новые вулканические конусы и лавовые по-
токи пади Хикушка и долины Жом-Болока 
(Адамович и др., 1959; Гросвальд, 1965; и 
др.). 

Обращалось внимание на пространствен-
ную разобщенность рифтогенеза и вулка-
низма. Эти процессы рассматривались как 
парагенетические, имеющие общую перво-
причину в недрах Земли (Флоренсов и др., 
1968). 

Этап 1970–1980-х гг.: определение после-
довательности образования вулканических 
толщ в развитии горного рельефа и полу-

чение первых радиоизотопных данных о 
возрасте вулканических пород 

С наступлением этого этапа исследова-
ний, с одной стороны, было продолжено 
изучение последовательностей вулканиче-
ских пород с обозначением их возрастных 
соотношений по положению в горном рель-
ефе (Тектоника …, 1973; Логачев, 1974; Ан-
тощенко-Оленев, 1975), с другой стороны, 
был сделан акцент на изучение петрохимии 
кайнозойских вулканических пород и их 
глубинных включений в БРЗ и на сопре-
дельных территориях, часто без определения 
возраста вулканических пород (Кепежинс-
кас, 1979; Гладких и др., 1980; Кепежинскас 
и др., 1987; и др.). Накопление в осевых впа-
динах БРЗ преимущественно тонкообломоч-
ных (угленосных) отложений миоцена – 
нижнего плиоцена, отнесенных к угленосной 
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(танхойской) свите, связывалось с раннеоро-
генным этапом неотектонического развития 
территории, а накопление грубообломочных 
молассоидов верхнего плиоцена – эоплей-
стоцена в осевых впадинах БРЗ, выделенных 
в аносовскую свиту, – с поднятием обрам-
ляющих их высоких горных хребтов (Текто-
ника …, 1973; Логачев, 1974). 

При общем анализе характера толщ вул-
канических пород БРЗ и сопредельных тер-
риторий был сделан вывод о том, что «…во 
всех вулканических районах Байкальского 
рифта и за его пределами базальтовые поро-
ды имеют непрерывный спектр химических 
составов от сильно щелочных до толеито-
вых. Колебание уровня щелочности не при-
урочено к какому-то определенному перио-
ду вулканической активности, оно наблюда-
ется на протяжении всей истории 
вулканизма этого региона» (Киселев и др., 
1979; стр. 163). Геохронологическая основа 
для такого вывода в цитируемой моногра-
фии, однако, еще не была создана, хотя в 
стратиграфических исследованиях вулкано-
генно-осадочных толщ БРЗ, сопровождав-
шихся геоморфологическими и неотектони-
ческими построениями, вулканические по-
роды уже подразделялись на ранние 
(миоцен-нижнеплиоценовые) и поздние 
(верхнеплиоценовые-четвертичные) (Текто-
ника …, 1973; Логачев, 1974). Первые, рас-
положенные в вершинном поясе гор, рас-
сматривались как «вершинные базальты», 
вторые, располагавшиеся в современных 
речных долинах, объединялись под общим 
названием «долинные базальты». «Вершин-
ные» и «долинные» базальты отчетливо раз-
делялись между собой в бассейне р. Джиды 
Западного Забайкалья (Антощенко-Оленев, 
1975) и в Восточном Саяне (Киселев и др., 
1979). 

Были сделаны выводы о сложных неотек-
тонических движениях фундамента в кайно-
зое Джидинского района Западного Забайка-
лья. Предполагалось, что поднятие террито-
рии и расчленение фундамента эрозией на 
глубину до 400 м произошло здесь после из-
лияний покровных миоценовых базальтов. 
Во время излияний «долинных» потоков 
район вулканизма был вновь вовлечен в 
нисходящие движения. В долинах определе-
ны вулканогенно-осадочные отложения 
мощностью до 150 м (Антощенко-Оленев, 
1975). Этот район оказался вовлеченным в 
нисходящие движения периферического 
прогиба БРЗ (Рассказов, 1985). 

В конце 1960-х и в 1970–1980-х гг. были 
получены первые K–Ar датировки вулкани-
ческих пород Байкало-Монгольского регио-
на (Габуния, Рубинштейн, 1968; Mellet, 
1968; Габуния и др., 1975; Девяткин, Сме-
лов, 1978; Девяткин, 1981; Багдасарьян и др., 
1981; Логачев и др., 1982; Базаров и др., 
1984; Шувалов, Николаева, 1985; Рассказов 
и др., 1985, 1989; Самойлов и др., 1988а,б) и 
первые радиоуглеродные датировки голоце-
новых вулканических извержений (Девирц и 
др., 1981). 

На этом этапе исследований позднекайно-
зойского вулканизма Восточного Саяна про-
водилось государственное геологическое 
картирование масштаба 1:50000 (Кургань-
ков, 1986; 1988; Курганьков, Мацера, 1987; 
Мацера, Рассказов, 1990; Рассказов и др., 
1989; Рассказов, 1993). В ходе этих работ 
были определены три разновозрастные гене-
рации вулканических пород: 1) ранне-
среднемиоценовая (около 17 млн лет), 2) 
позднемиоценовая (около 8 млн лет) и 3) 
плиоцен-четвертичная (последние 2 млн 
лет). Позже по новым результатам K–Ar да-
тирования В.В. Ярмолюк и др. (1999) разде-
лили интервал последних 2.2 млн лет на де-
вять этапов вулканизма. Используя опубли-
кованные и новые K–Ar и 40Ar–39Ar данные, 
С.В. Рассказов и др. (2000), охарактеризова-
ли вулканическую деятельность Восточно-
Тувинского поля в рамках трех интервалов, 
проявленных в Восточном Саяне и отражен-
ных в основных стратонах Окинского плос-
когорья: сорокской, хирписинской и хир-
бэсинской свит. 

Химический состав лав Восточно-
Тувинского поля охарактеризован в работах 
(Гладких и др., 1980; Кепежинскас и др., 
1987; Курганьков, 1988; Рассказов и др., 
1988; 1989). В работах С.В. Рассказова и др. 
(1988, 1989) установлено заметное отличие 
химического состава ранне-
среднемиоценовых и четвертичных лав. Бо-
лее радиогенный состав стронция в лавах 
ранне-среднемиоценового возраста связы-
вался с вовлечением в плавление материала 
нижней коры. Показано преобладание на 
Восточно-Тувинском поле пород умеренно-
щелочного состава. В западной части вулка-
нического ареала Восточной Тувы, в бас-
сейне р. Улуг-О установлены высокощелоч-
ные (тефритовые) лавы. В.В. Кепежинскас с 
соавторами (1987) отметили тефритовые ла-
вы в вулканической постройке Дерби-Тайга 
Восточно-Тувинского вулканического поля. 
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При корреляции датировок (рис. 2) в кон-
це этапа первичного накопления геохроно-
метрических данных в работе (Рассказов, 
1990) обращалось внимание на:  

– различающиеся обстановки развития 
мел-палеогенового вулканизма в Забайкалье 
и Восточном Саяне – Тункинской долине. 
На первой территории масштабные базаль-
товые излияния сменяли юрский калиевый 
щелочной эффузивно-интрузивный магма-
тизм среднего и кислого состава; на второй 
территории более локальные вулканические 
извержения проявлялись в конце мела – 
начале палеогена без признаков непосред-
ственно предшествующего средне-
позднемезозойского магматизма; 

– проявление в послераннемиоценовое 
время тенденции к пространственному со-
кращению базальтовых излияний в Забайка-
лье и, наоборот, тенденции к расширению 
масштабов вулканизма в Восточном Саяне; 

– асинхронное развитие позднекайнозой-
ского вулканизма на окончаниях Байкаль-
ской рифтовой зоны;  

– значительные изменения в напряжен-
ном состоянии литосферы с масштабным 
пространственным перераспределением вул-
канической деятельности в юго-западной ча-
сти Байкальской рифтовой зоны 16 и 8 млн 
лет назад. 

 

 

Рис. 2. Корреляция вулканических событий в Забайкалье (А, неоген-четвертичные базальты Удокана 

(а) и бассейнов рек Витим и Джида (б)); Тункинской долине (Б), Восточном Саяне (В) и Южной-

Центральной Монголии (Г) (Рассказов, 1990). 1 – одиночные К–Аr-определения; 2 – серии К–Аr-

датировок; 3 – возрастные интервалы калиевого щелочного вулканизма среднего и кислого составов 

(Геохимия…, 1984; Самойлов и др., 1988а,б); 4 – интервал излияний умеренно щелочных базальтов в 

Южной Монголии (Самойлов и др., 1988а,б). 

Fig. 2. Correlation of volcanic events in Transbaikal (A, Neogene-Quaternary basalts of Udokan (a) and ba-

sins of the Vitim and Dzhida (б) rivers); Tunka Valley (Б), Eastern Sayans (В), and Southern-Central Mon-

golia (Г) (Рассказов, 1990). 1 – single K–Ar determinations; 2 – series of K–Ar dates; 3 – age intervals of 

potassic alkaline volcanism of intermediate and silicic compositions (Геохимия …, 1984; Самойлов и др., 

1988a,б); 4 – eruption interval of moderate alkaline basalts in Southern Mongolia (Самойлов и др., 

1988a,б). 

Этап 1990 – середина 2000-х гг.: накопле-
ние геохронометрических и геохимических 

данных по вулканическим территориям 
Азии 

На этом этапе радиоизотопное датирова-

ние вулканических пород в детально задо-

кументированных разрезах вулканических и 

вулканогенно-осадочных толщ приобрело 

определяющее значение. С одной стороны, 

вулканические и вулканогенно-осадочные 

толщи нередко идентифицировались в не-

скольких ярусах «вершинного» пояса гор. С 

другой стороны, вулканические толщи были 

вскрыты скважинами, пройденными в Тун-
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кинской впадине и на слабо расчлененных 

территориях Витимского и Окинского плос-

когорий, на которых было установлено за-

полнение ими глубоких эрозионных форм 

рельефа.  

Была получена представительная геохро-

нометрическая информация об эволюции 

вулканизма в юго-восточной части БРС 

(Рассказов, 1993). За структурно-

геоморфологическими границами БРЗ было 

выявлено залегание базальтовых слоев во 

впадинах в переслаивании с миоценовыми и 

плиоцен-четвертичными осадочными слоя-

ми, одновозрастными осадочным отложени-

ям танхойской и аносовской свит осевых 

впадин БРЗ. Распространение таких вулка-

нических и вулканогенно-осадочных толщ 

связывалось с более широким развитием 

рифтогенеза в структуре Байкальской риф-

товой системы (БРС). Рифтовая зона под та-

ким же названием характеризовалась как 

осевая структура БРС, к которой присоеди-

нялись периферические впадины и межгор-

ные понижения, заполненные миоценовыми 

и плиоцен-четвертичными слоями осадоч-

ных отложений и базальтов на Витимском 

плоскогорье, в Восточном Саяне и Цен-

тральной Монголии. К–Ar датирование про-

водилось в лаборатории изотопии и геохро-

нологии ИЗК СО РАН с параллельными K–

Ar и 40Ar-39Ar определениями возраста в ла-

бораториях Дагестана, США и Бельгии (Рас-

сказов, 1993; Рассказов и др., 1996а,б, 1997, 

2000). Проводилось K–Ar датирование кай-

нозойских вулканических пород в ИГХ СО 

РАН и ИГЕМ РАН (Ярмолюк и др., 1994), а 

также в ИГиГ СО РАН (Есин и др., 1994). 

При совместных российско-американских 

исследованиях в конце 1980-х – начале 1990-

х гг. были получены первые данные о кон-

центрациях широкого спектра микроэлемен-

тов и изотопных отношениях Sr, Nd и Pb в 

вулканических породах разных вулканиче-

ских полей юга Сибири (Harris, 1998; Ras-

skazov et al., 1999). 

В результате выполненного датирования 

на рубеже 20-го и 21-го столетий в эволю-

ции вулканизма наметились пространствен-

но-временные закономерности (Рассказов и 

др., 2000). В ярусном рельефе БРС было 

определено импульсное поднятие хребтов и 

эрозионное расчленение территории около 

20–18, 16–15, 8–5 и 0.7 млн лет назад. В 

сущности, послеэрозионные лавовые накоп-

ления обозначились не только в современ-

ных речных долинах, но и в палеодолинах, 

формировавшихся в каждый из таких эпизо-

дов. При систематическом датировании вул-

канических пород БРС в K–Ar изотопной 

системе (K–Ar и 40Ar–39Ar методами) был 

определен квазипериодический характер 

эволюции вулканизма. Полученные радио-

изотопные данные показали существование 

тонкого механизма, обеспечившего регуляр-

ность вулканических извержений в иерархии 

с продолжительностью вулканических ин-

тервалов от 5 до 0.1 млн лет и проявлением в 

этой иерархии юных вулканических извер-

жений последних 15 тыс. лет.  

БРС рассматривалась как позднекайно-

зойская горячая подвижная система Азии, 

получившая развитие одновременно с дру-

гими горячими внутриконтинентальными 

рифтовыми системами (Цркум-Ордосской и 

Восточно-Китайской), внутриконтиненталь-

ными орогенными системами Центрально-

Азиатской и Олекмо-Становой, а также Ин-

до-Азиатской коллизионной зоной и Японо-

морской зоной задугового рифтогенеза, раз-

витие которых было связано с взаимодей-

ствием литосферных плит (Евразиатской, 

Северо-Американской, Индийской, Филип-

пино-Морской и Тихоокеанской) (рис. 3). В 

последней подвижной зоне рифтогенез, пе-

реросший в спрединг, получил мощное раз-

витие в раннем-среднем миоцене и был по-

давлен процессами сжатия коры, начавши-

мися после столкновении Идзу-Бонинской 

дуги с дугой Хонсю 14–12 млн лет назад. 

Эволюция вулканизма БРС в общем сопо-

ставлялась с эволюцией вулканизма в Япо-

номорской подвижной системе. К началу 

2000-х годов были опубликованы предста-

вительные геохронометрические данные по 

большинству позднекайнозойских вулкани-

ческих полей Азии. В областях рифтогенеза 

Центральной и Восточной Азии были опре-

делены вулканические интервалы: 25–24 

млн лет назад (поздний олигоцен), 21–19 

млн лет назад (ранний миоцен), 16–14 млн 

лет назад (средний миоцен), 11–9 млн лет 

назад (поздний миоцен), 5–3 млн лет назад 
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(ранний плиоцен) и в последние 2 млн лет 

(квартер) (рис. 4).  

 

 

Рис. 3. Позднекайнозойские подвижные системы юго-восточной части Евразии (а) и местоположение 

позднекайнозойских вулканических полей (б) (Рассказов и др., 2000). На панели (а): 1 – границы рай-

онов с высокой сейсмической активностью; 2 – коллизионные зоны (ИА – Индо-Азиатская, АСА – 

Азиатско-Североамериканская); 3 – орогенные системы (ЦА – Центрально-Азиатская, ОС – Олекмо-

Становая); 4 – Японо-Морская зона задугового спрединга и рифтогенеза; 5 – рифтовые системы (БС – 

Байкальская, ЦО – Циркум-Ордосская, ВК – Восточно-Китайская); 6 – межплитные границы (ГЦН – 

Главный Центральный надвиг в зоне Индо-Азиатской коллизии); 7 – направления абсолютного дви-

жения плит и интервалы изменения скоростей (см/год) с миоцена до настоящего времени (скорость 

смещения Тихоокеанской плиты остается постоянной. Для западного края Северо-Американской 

плиты приведено значение современной скорости. Локальная скорость абсолютного движения юга 

Сибири показана для позднего кайнозоя по смещению вулканизма, а для настоящего времени – по 

данным GPS Иркутской станции (Rothacher et al., 1996)). На панели (б): 1 – границы районов с высо-

кой сейсмической активностью; 2 – Индо-Азиатская коллизионная зона (ТЧ, ТБ – соответственно, 

вулканические поля районов Тенгченга и Тибета); 3 – Япономорская зона задугового рифтогенеза (К, 

СА – соответственно, вулканические поля Южной Кореи и Восточного Сихотэ-Алиня); 4 – области 

растяжения (ВТ – Витимское поле юго-восточной части Байкальской рифтовой системы, ДН – вулка-

нические поля впадины Датун и сопредельных районов северо-восточной части Циркумордосской 
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рифтовой системы, ТЛ, Ч – соответственно, вулканические поля зоны разломов Танлу и хребта Чанг-

башан Восточно-Китайской рифтовой системы); 5 – области сочетания сжатия с растяжением (ХН – 

вулканические поля района Хангая в восточной части Центрально-Азиатской орогенной системы; УД 

– Удоканское поле на границе Байкальской рифтовой и Олекмо-Становой орогенной систем). В обла-

сти наложения Центрально-Азиатской орогенной системы на юго-западную часть Байкальской нахо-

дятся поля Восточного Саяна (ВС), Тункинской впадины (ТН) и бассейна Джиды (ДЖ). Рифтогенез в 

Восточно-Китайской системе и в Японском море (поля СА, К, Ч, ТЛ) в последние 12 млн лет ослож-

нен коллизией Идзу-Бонинской дуги (расположенной между Тихоокеанской и Филиппино-Морской 

плитами) с дугой Хонсю (Япония); 6 – межплитные границы; 7 – направления современного движе-

ния литосферных плит и стабильной Азии. Усл. обозн. как на панели (а). 

Fig. 3. Late Cenozoic mobile systems of the southeastern Eurasian plate (a) and location of geochronologi-

cally studied Late Cenozoic volcanic fields in the mobile systems of the southeastern Eurasian plate (б) 

(Рассказов и др., 2000). On panel (a): 1 – boundaries of areas with high seismic activity; 2 – collision zones 

(ИА – India – Asia, АСА – Asia – North America); 3 – orogenic systems (ЦА – Central Asian, OC – 

Olekma – Stanovoi); 4 – Japan Sea zone of back-arc spreading and rifting; 5 – rift systems (БС – Baikal, ПО 

– Peri-Ordos, BK – East China); 6 – interplate boundaries (ГЦН – Main Central Thrust in Indo-Asian colli-

sion zone); 7 – directions of plate motions and motion rates (cm/yr) from Miocene to the Present. Rate of the 

Pacific plate motion is constant. The present rate is shown for the western margin of the North American 

plate. Local velocities of the Southern Siberia absolute motion are based on volcanic migration during the 

Late Cenozoic and on the GPS data of the Irkutsk station at the Present (Rothacher et al., 1996). On panel 

(б): Indo-Asian collision zone. ТЧ, ТБ – Tengcheng and Tibet volcanic fields respectively. Japan Sea back-

arc mobile system: К, CA – South Korea and East Sikhote-Alin volcanic fields respectively. Extension re-

gions: ВТ, ДН, ТЛ, Ш – Vitim, Datong, Tanlu, and Changbaishan volcanic fields, respectively. Regions of 

combined extension and compression: XH, УД, BC, TH, ДЖ – Udokan, Hangay, East Sayan, Tunka, and 

Dzhida volcanic fields, respectively. The East China and Japan Sea regions of rifting (volcanic fields CA, К, 

Ш, ТЛ, УД) were encompassed by compression due to collision of the Izu-Bonin and Honshu arcs during 

the last 12–10 Myr. Legend is as in panel (a). 

 

Рис. 4. Интервалы позднекайнозойского вулканизма Центральной и Восточной Азии. Показаны от-

дельные датировки (малые черные квадраты), объединенные в вулканические интервалы (вертикаль-

ная штриховка). Принятые сокращения названий территорий вулканических полей от ТЧ до К см. на 
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рис. 3. Использованы данные авторов и опубликованные радиоизотопные датировки (Рассказов и др., 

2000 и ссылки в этой работе). 

Fig. 4. Time intervals of Late Cenozoic volcanism in Central and East Asia. Individual ages (small black 

squares) are comprised to volcanic intervals (vertical hatching). Labels of volcanic areas from ТЧ to К are as 

in Fig. 3. Used are the published data and data of authors (Рассказов и др., 2000 and references therein). 

 

Исследования вулканических полей То-

кинского Становика, Приморья, Приамурья 

и о. Сахалин (Рассказов и др., 2000, 2003а,б, 

2005) показали эволюцию вулканизма, в це-

лом сходную с эволюцией вулканизма БРС. 

К середине 2000-х гг. был получен значи-

тельный объем геохронометрических и гео-

химических данных по вулканическим тер-

риториям БРС и других районов Азии, но 

часть территорий оставалась по-прежнему 

слабо изученной. Для постановки дальней-

ших исследований требовалось обобщение 

имеющихся данных с использованием клю-

чевых геохронометрических и геохимиче-

ских характеристик вулканических пород. 

Этап середины 2000-х гг. – настоящего 
времени: синтез геохронометрических и 

геохимических данных 

После определения принадлежности вул-

канических полей к новейшим структурам 

Азии геохронологические работы по выяс-

нению закономерностей эволюции вулка-

низма были переведены в плоскость выясне-

ния характера пространственно-временных 

вариаций изотопно-геохимических характе-

ристик пород на вулканических полях как 

показателей проявления источников ман-

тийных расплавных аномалий, которые по-

лучили подтверждение в моделях сейсмиче-

ской томографии (Рассказов и др., 2003а,б, 

2012; Rasskazov, Taniguchi, 2006; Чувашова 

и др., 2022а). 

Наряду с датированием, проведенным в 

лаборатории изотопии и геохронологии ИЗК 

СО РАН по разным территориям Централь-

ной и Восточной Азии (Рассказов и др., 

2007; Брандт и др., 2009; Рассказов и др., 

2010), существенный объем K–Ar датировок 

был получен по вулканическим породам 

Центральной Монголии в ИГЕМе РАН (Яр-

молюк и др., 2003а,б, 2008; Сугоракова и др., 

2003; Кудряшова и др., 2006, 2007; Саватен-

ков и др., 2010). 

Важнейшее значение имело обоснование 

сквозной стратиграфии вулканогенно-

осадочных и осадочных толщ Витимского 

плоскогорья комплексом палеонтологиче-

ских и радиоизотопных методов от погра-

ничных слоев мела-палеогена (мохейская 

свита) до заключительных лавовых слоев и 

вулканов эоплейстоцена – начала неоплей-

стоцена (береинская толща). По керну сква-

жин, пройденных в вулканогенно-осадочных 

толщах, были реконструированы погребен-

ные долины за структурно-

геооморфологической границей БРЗ, в пре-

делах Селенгино-Витимского прогиба (Рас-

сказов и др., 2007). В более поздней моно-

графии (Рассказов, Чувашова, 2018) был вы-

полнен синтез геохронометрических и 

геохимических данных по Витимскому и 

Удоканскому вулканическим полям, кото-

рый показал резкий петрогенетический кон-

траст вулканических пород Витимской и 

Удоканской расплавных аномалий. Через 

изучение пространственно-временного рас-

пространения вулканических извержений и 

их сопоставление с глубинными моделями 

сейсмической томографии пришло понима-

ние БРС как составляющей общих процессов 

активизации Центральной и Восточной Азии 

в ЯБГК и в его перекрытии областью Индо-

Азиатской конвергенции (Chuvashova et al., 

2017а). 

Обстановка развития вулканизма 
в структуре ЯБГК 

Японско-Байкальский геодинамический 

коридор был выделен как структура, протя-

гивающаяся от зоны задугового спрединга в 

Японском море к центральной части БРС и 

характеризующаяся максимальной скоро-

стью движения мантийного материала вдоль 

его оси при латеральных ограничениях, за 

которыми скорость движений материала ли-

тосферы и подлитосферной мантии вдоль 

коридора снижается до нуля (Chuvashova et 

al., 2017а; Рассказов, Чувашова, 2018). В ка-

честве ЯБГК принята ограниченная по лате-

рали подвижная полоса литосферы и подли-



История геологии Восточной Сибири 

159 

 

тосферной мантии Центральной и Восточ-

ной Азии, подверженная воздействию сил и 

процессов новейшего геодинамического 

этапа и характеризующаяся действием силы 

затягивания мантийного материала от пери-

ферии коридора к его оси (рис. 5). В терми-

нах флюидной механики силы астеносфер-

ной части геодинамического коридора опи-

сываются поведением слоя флюида в канале 

(Turcotte, Schubert, 2014). В ЯБГК в движе-

ние вовлекается не только подлитосферная 

мантия, но и литосфера. 

 

Рис. 5. Схемы проявления адиабатического поднятия горячего материала и потоков флюидов прото-

мантии (а) и пространственного распределения горячих зон транстенсии относительно оси ЯБГК и 

области тектонического стресса, распространяющегося в литосфере от зоны Индо-Азиатской конвер-

генции (б). Панель а: Вулканические поля, обозначающие термальный импакт и/или поток флюидов 

протомантии: Др – Дариганга, Дл – Далайнор, Хн – Ханнуоба, Хт – Хэнтэй, Хг – Халхин-Гол, Нм – 

Нуоминхе, Кл – Келуо, Бл – Болонь, Чд – Чеджу, Шш – Шкотово-Шуфан, Вт –Витим, Уд – Удокан, 

Км – Камар. Панель б: Япономорский пулл-апарт (ЯМПА) и его зоны транстенсии: СХЯ – Сахалин-

Хоккайдо-Япономорская, Ц – Цусимская. Байкальская рифтовая система (БРС) и ее зоны транстен-

сии: ВУ – Витимо-Удоканская, KС – Камарско-Становая, ЦM – Центрально-Монгольская. Зоны 
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транстенсии в центральной части ЯБГК: УЛ – Удаляньчи, ШН – Шанси. Вулканические поля (в 

кружках): ось ЯБГК (Вт – Витимское, Ш – Шкотовское, Шуфанское), его ЮЮЗ фланг (Вч – Верхне-

Чулутынское, Тч – Тарят-Чулутынское, Во – Верхнеорхонское, Др – Даригангское, Аб – Абага, Дл – 

Далайнор, Чб – Чангбай), его ССВ фланг (Уд – Удоканское, Ул – Удаляньчи, НМ – Нуоминхе). Круп-

ные отрицательные морфоструктуры БРС: СЛ – Селенгинский, ВТ – Витимский. Седиментационные 

бассейны Восточной Азии: С – Сунляо, АЗ – Амурско-Зейский, З – Зейский, СА – Средне-Амурский, 

ТМ – Тамцагский (кайнозойский). Для схемы а использованы данные (Chuvashova et al., 2017b; Рас-

сказов, Чувашова, 2018; ссылки в этих работах). Схема панели б из работы (Chuvashova et al., 2017a) с 

изменениями. Структуры Японского моря и Татарского пролива показаны по работе (Jolivet et al., 

1994), траектории горизонтального стресса в литосфере Центральной и Восточной Азии – по работам 

(Xu et al., 1992; Саньков и др., 2011). 

Fig. 5. Schemes of displaying adiabatic upwelling of hot material and protomantle fluid fluxes (a) and spatial 

distribution of hot transtension zones relative to the axis of the Japan-Baikal Geodynamic Corridor and spa-

tial overlap of the Indo-Asian convergence tectonic stress on its SSW flank (б). On panel (a): Volcanic fields 

indicating a thermal impact and/or protomantle fluid flux: Др – Dariganga, Дл – Dalinuoer, Хн – Hannuoba, 

Хт – Hentei, Хг – Khalkhin-Gol, Нм – Nuominhe, Кл – Keluo, Бл – Bologne, Чд – Jeju, Шш – Shkotovo-

Shufan, Вт – Vitim, Уд – Udokan, Км – Kamar. On panel (б): Transtension structures: ВУ – Vitim-Udokan, 

KС – Kamar-Stanovoi, ЦM – Central Mongolia, УЛ – Wudalianchi, ШН – Shanxi. Volcanic fields (in cir-

cles): the axis of the JBGC (Вт – Vitim, Ш – Shkotov-Shufan), its SSW flank (Вч – Verkhne-Chulutyn, Тч – 

Taryat-Chulutyn, Во – Verkhneorkhon, Др – Dariganga, Аб – Abaga, Дл – Dalinuoer, Чб – Changbai), its 

NNE flank (Уд – Udokan, Ул – Wudalianchi, Нм – Nuominhe). Large negative morphostructures of BRS: 

СЛ – Selenga, ВТ – Vitim. Sedimentary basins of East Asia: С – Songliao, АЗ – Amur-Zeya, З – Zeya, СА 

– Middle Amur, ТМ – Tamtsag (Cenozoic). For scheme a, data were used (Chuvashova et al., 2017b; Рас-

сказов, Чувашова, 2018; references in these works). Scheme in panel b is modified after (Chuvashova et al., 

2017а). Pull-apart structures of the Sea of Japan and Tatar Strait are shown after (Jolivet et al., 1994). Hori-

zontal stress trajectories in the lithosphere of Central and East Asia are indicated after (Xu et al., 1992; 

Саньков и др., 2011). 

 

Магмообразование и магмопроницае-

мость литосферы контролируется структу-

рами растяжения, которые могут относиться 

к зоне раздвига, зоне пулл-апарт, зоне акко-

модации или зоне транстенсии. Для лито-

сферы ЯБГК характерно развитие зон тран-

стенсии. На северо-востоке БРС вулканизм 

контролировался Витимо-Удоканской зоной 

угловой горячей транстенсии. На юго-западе 

БРС вулканизм контролировался сочетанием 

зон транстенсии и транспрессии.  

На рис. 6а показана теоретическая дефор-

мация упруго-пластичного литосферного 

блока, которая должна реализоваться в дви-

жениях по разломам, соответствующих ка-

сательным напряжениям. Образуется сим-

метричный узел активных пересекающихся 

структур с попарными секторами растяже-

ния и сжатия. На рис. 6б показан другой 

теоретически возможный случай приложе-

ния силы к основанию деформируемого 

блока, которое может привести к наруше-

нию симметрии до полной концентрации 

движений в пределах одного сектора, огра-

ниченного активными разломами. Сектор 

растяжения ограничивается разломами с ко-

сым растяжением. На рис. 6в упруго-

пластичный литосферный блок деформиру-

ется с движениями по зонам разломов, в ко-

торых образуются эшелонированные разры-

вы растяжения. Этот случай соответствует 

маркированной впадинами и вулканически-

ми полями структуре верхней части коры, 

деформированной в результате затягивания 

мантийного материала с периферии к оси 

ЯБГК в Витимо-Удоканской зоне горячей 

угловой транстенсии (рис. 7). Подобным 

контролем вулканизма зонами угловой горя-

чей транстенсии характеризуется вся струк-

тура ЯБГК вдоль ее простирания от задуго-

вого Японо-Морского бассейна до впадин 

оз. Байкал (рис. 8). 
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Рис. 6. Иллюстрации образования разрывов: а – 

теоретическая общая деформация упруго-

пластичного литосферного блока в условиях его 

растяжения, б – теоретическая деформация в 

условиях преимущественного действия силы в 

квадранте растяжения и в – наблюдаемые де-

формационные эффекты ассиметричной угловой 

горячей транстенсии упруго-пластичной лито-

сферы северо-восточной части БРС при затяги-

вании ее материала с периферии к оси ЯБГК. На 

панели в схематично показаны эшелонирован-

ные разрывы растяжения, маркированные впа-

динами, и местоположение Витимской (В) и 

Удоканской (У) расплавных аномалий. 

Fig. 6. Illustrations of rupture formation: a – theo-

retical general deformation of an elastic-plastic lith-

ospheric block under extension, б – theoretical de-

formation under predominant force in an extension 

quadrant, and в – observed deformation effects of 

asymmetric angular hot transtension of an elastic-

plastic lithosphere in the northeastern parts of the 

BRS with pool-to-axis material from the periphery 

of the JPGC. Panel в schematically shows echeloned 

tensile faults, marked by basins, and the location of 

the Vitim (B) and Udokan (У) melting anomalies. 

 

Рис. 7. Положение Витимского и Удоканского вулканических полей в морфоструктуре Витимского 

бассейна. На юго-западном замыкании бассейна находится плиоценовое Верхнемохейское вулкани-
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ческое поле (ВМП). Южную часть субмеридионального Ципа-Муяканского транстенсионного сег-

мента составляют погребенные палеодолины Витимского вулканического поля, центральную часть 

сегмента – Ципа-Баунтовская (ЦБ), Ципиканская (ЦП), входящие в контур Витимской морфострук-

туры, и северное окончание сегмента – Верхнемуйская (ВМ) и Муяканская (М) впадины, располо-

женные в северном горном обрамлении Витимской морфоструктуры. Эту часть ее обрамления обра-

зуют структуры субширотного Муя-Удоканского транстенсионного сегмента. 

Fig. 7. The position of the Vitim and Udokan volcanic fields (ВП, УП) in the morphostructure of the Vitim 

Basin. The Pliocene Upper Mokhei volcanic field (ВМП) occurs in the southwestern terminus of the basin. 

The southern part of the north-south Tsipa-Muyakan transtensional segment consists of the buried paleoval-

leys of the Vitim volcanic field: Northern (C), Central (Ц), Southern (Ю), and Vitim (В). The central part of 

the segment is formed by the Tsipa-Baunt (ЦБ) and Tsipikan (ЦП) basins that are included into the contour 

of the morphostructure of the Vitim Basin. The northern end of the segment is created by the Upper Muya 

(ВM) and Muyakan (M) basins that are located in the mountain frame of the morphostructure of the Vitim 

Basin. The northern part of the latter is framed by the structures of the west-east Muya-Udokan transtension-

al segment. 

 

Рис. 8. Схема осевого растяжения в ЯБГК, выраженного в задуговом образовании структуры пулл-

апарт со спредингом в Япономорском бассейне (ЯМ), горячего Витимо-Удоканского сочетания тран-

стенсионных сегментов (ВУ) и холодного Байкал-Верхнеангарского сочетания раздвигового и тран-

стенсионного сегментов (БВА). 

Fig. 8. Scheme of axial extension along the JBGC expressed by the back-arc development of the Sea of Ja-

pan pull-apart structure with spreading (ЯМ), the Vitim-Udokan hot combination of transtensional segments 

(ВУ), and the Baikal-Upper Angara cold combination of the extensional and transtensional segments (БВА). 

Геодинамическая сущность Витимо-

Удоканской угловой транстенсионной 

структуры выявляется через сравнительный 

анализ ее вулканических (горячих) частей: 

юго-западной (витимской) и северо-

восточной (удоканской) (табл. 1). Почти по 

каждому параметру, указанному в таблице, 

наблюдаются различия расплавных анома-

лий при главенствующем значении Витим-

ской и подчиненном – Удоканской. Такие 

соотношения обусловлены положением пер-

вой в оси Японско-Байкальского геодинами-

ческого коридора, второй – на его северо-

северо-восточном фланге (рис. 8). На Ви-

тимском плоскогорье позднекайнозойскому 

вулканизму предшествовал вулканизм позд-

него мела и раннего-среднего кайнозоя, в 

районе хр. Удокан до позднего кайнозоя 

вулканизм отсутствовал. 
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Т а б л и ц а  1  

Соотношения параметров Витимской и Удоканской расплавных аномалий в Витимо-

Удоканской угловой горячей транстенсионной структуре 

Расплавная аномалия Витимская Удоканская 
Транстенсия в ЯБГК Осевая Фланговая 
Структурный сегмент: прости-
рание, протяженность 

Ципа-Муяканский:  
субмеридиональный, 300 км 

Муя-Удоканский: 
субширотный, 
250 км 

Морфоструктура: 
морфоструктурный элемент, 
отражающийся в вулканизме 

Витимский бассейн: литосфер-
ный резургентный купол вул-
каноструктуры Антасе 

Хребты северного обрамления 
Витимского бассейна, новооб-
разованный хр. Удокан 

Вулканизм, предшествующий 
позднему кайнозою 

Эпизодические извержения в 
палеогене 

Отсутствует  

Позднекайнозойское вулкани-
ческое поле: плошадь и 

Витимское, 10 тыс. км2, 7–8 
тыс. км3 

Удоканское, 3 тыс. км2, 5–7 
тыс. км3 

объем продуктов извержений   
Начальный позднекайнозой-
ский импульс: время и  
состав вулканических пород 
 

Береинский и Амундинский 
вулканические центры: 
16–13 млн лет назад, высоко-
Mg базаниты и пикробазальты, 
андезибазальты  

Северная вулканоструктура: 
14 млн лет назад, 
высоко-Mg оливиновые лейци-
титы 

Последующие импульсы вулка-
ноструктур и состав вулканиче-
ских пород  

Вулканоструктура Антасе, 
средне-позднемиоценовый, 14–
9 млн лет назад, 

Вулканоструктура Восточная, 
Позднемиоценовый, 8.9–7.4 
млн лет назад, 

 Вулканоструктура Антасе, 
плиоцен-эоплейстоценовый, 
5.2–1.8 млн лет назад, 

Вулканоструктуры Централь-
ная, Северная и Западная, 4.0–
1.7 млн лет назад, 

 Вулканоструктура Ингур-
Малоамалатская, неоплейсто-
цен-голоценовый, 1.1–0.6 млн 
лет назад, 
базальты, базаниты, фоно-
тефриты 

Вулканоструктура Западная, 
<0.7 млн лет назад, 
высоко щелочная серия база-
нит–фонотефрит, умеренно 
щелочная серия щелочной оли-
виновый базальт–трахит  

Родственные включения, 
глубины кристаллизации 

Мегакристаллы, мантийные 
уровни гранатовой и шпинеле-
вой фаций,  
в основном 100–60 км  

Полиминеральные кумуляты, 
мегакристаллы, подкоровая 
мантия, кора <60 км 

Чужеродные включения, 
глубины отторжения 

Коровые и мантийные породы,  
<100 км 

Коровые и мантийные породы 
шпинелевой фации,  
<60 км  

Глубины плавления, км: 
гранатсодержащие породы 
(включения), 
высоко-Mg лавы возрастом  
16–14 млн лет, 
андезибазальты возрастом 14–
13 млн лет, 
последующие лавы (динамоме-
таморфическая сегрегация) 

270–250 км, 
150–115 км, 
~60 км, 
60–100 км 

Нет, 
~100 км, 
нет, 
<100 км 

Время гомогенизации мантий-
ных источников вулканизма, 
изотопная система 

Распад суперконтинента Роди-
ния в рифее,  
660–640 млн лет назад,  
Sm–Nd, U–Pb  

Становление ранней литосфер-
ной мантии и коры в гадее, 
~4.51 млрд. лет назад, U–Pb 
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Докайнозойский фундамент Коллаж террейнов позднего 
докембрия и палеозоя, Ангаро-
Витимский батолит и последу-
ющие гранитоиды, активные 
мезозойские структуры 

Край Алданского щита фунда-
мента Сибирской платформы, 
край Ангаро-Витимского бато-
лита, мезозойский Чукчудин-
ский грабен 

 

В качестве отправного пункта позднекай-

нозойской эволюции вулканизма Витимско-

го поля служили начальные извержения вы-

соко-Mg базанитов и пикробазальтов Бере-

инского центра, сменившиеся извержениями 

андезибазальтов (Chuvashova et al., 2017b). С 

течением времени литосфера смещалась от-

носительно корневой подлитосферной части 

расплавной аномалии в направлении на во-

сток-юго-восток. В результате такого дви-

жения активность подлитосферной термаль-

ной аномалии сместилась в интервале 16–13 

млн лет назад, приблизительно, на 40 км от 

Береинского вулканического центра на 

Амундинский (рис. 9). 

 

Рис. 9. Распределение начального (а) и последующего (б) вулканизма на Витимском поле как след-

ствие смещения литосферы от подлитосферной горячей аномалии. 

Fig. 9. Distribution of initial (а) and subsequent (б) volcanism in the Vitim field as a consequence of the 

lithosphere shift from a sub-lithospheric hot anomaly. 

Инициальные высоко-Mg извержения Бе-

реинского вулканического центра сопро-

вождались началом эрозионного расчлене-

ния территории. Термальное воздействие на 

движущуюся литосферу повлекло за собой 

формирование литосферного резургентного 

купола Антасе с его глубоким эрозионным 

расчленением. Высоко-Mg (пикробазальто-

вые) и умеренно-Mg (андезибазальтовые) 

лавы Амундинского центра излились около 

14–13 млн лет назад в сформировавшийся 

каньон, частично заполненный осадками. В 

отличие от Береинского вулканического 

центра, в котором сначала извергались вы-

соко-Mg базаниты и пикробазальты, а затем 

– андезибазальты, на Амундинском вулка-

ническом центре лавы пикробазальтов зале-

гают в разрезе выше андезибазальтов в пере-

слаивании с умеренно-Mg базанитовыми ла-

вами. 

Смещение литосферы привело к тому, что 

через 2–3 млн лет после первого проявления 

инициального вулканизма на Береинском 

центре подлитосферная термальная анома-

лия находилась уже под центральной частью 

структуры Антасе, а еще через 3–4 млн лет – 

за северо-западной границей Витимского 

поля. В дальнейшем магматизм инициально-

го типа на Витимском поле не возобновлял-

ся. Около 9.2 млн лет назад, на вулканиче-

ском центре Яоле (северо-западная граница 

поля) проявилась дифференцированная се-
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рия базанит–тефрифонолит, обозначившая 

финал вулканических извержений временно-

го интервала 14.4–9.2 млн лет назад.  

Сохранившийся фрагмент щелочно-

оливин-базальтового лавового потока воз-

растом около 13.7 млн лет, фиксировавший 

эродированное днище погребенного каньона 

на Мухальском вулканическом центре, име-

ет небольшую мощность (первые метры). 

Его наличие свидетельствует о щелочно-

оливин-базальтовых извержениях, синхрон-

ных с инициальными пикробазальт-

андезибазальтовыми извержениями Береин-

ского и Амундинского центров. 

Оливин-лейцититовый вулканизм Север-

ной вулканоструктуры Удоканской расплав-

ной аномалии проявился позже начальной 

фазы высоко-Mg вулканизма Береинского 

центра Витимской аномалии и предшество-

вал ее андезибазальтовой фазе. 

После запуска транстенсионного импуль-

са во временном интервале 16–13 млн лет 

назад в Витимской расплавной аномалии 

возобновлялись импульсы продолжительно-

го вулканизма 14.4–9.2, 5.2–2.9 и эпизоды 

сокращенного по времени вулканизма 6.7–

6.3 и 1.8–1.7 млн лет назад в окружении ли-

тосферного резургентного купола Антасе. 

Максимальный вулканизм временного ин-

тервала 12–9 млн лет назад характеризовал-

ся образованием четырех новых крупных 

вулканических центров: Амундинского, 

Яоле, Намару и Количиканского. Мощные 

извержения проявились и на небольшом 

Мухальском вулканическом центре. После 9 

млн лет назад интенсивность вулканической 

деятельности снизилась. В интервале 6.7–6.3 

млн лет назад был активным только центр 

Намару. Новый импульс вулканизма 5.2–2.9 

млн лет назад выразился резким расширени-

ем ареала вулканических центров, действо-

вавших в окружении литосферного резур-

гентного купола. Затем вновь последовал 

перерыв в вулканической деятельности, 

продолжавшийся около 1 млн лет. Около 

1.8–1.7 млн лет назад был активным только 

Амундинский центр. На рубеже эоплейсто-

цена и неоплейстоцена, в интервале 1.1–0.6 

млн лет назад, вулканизм проявился вдоль 

субмеридиональной Ингур-Малоамалатской 

зоны, расположенной по касательной к ли-

тосферному резургентному куполу восточ-

нее его. В последние 0.6 млн лет вулканиче-

ская деятельность не возобновлялась. 

Термальный импакт начального высоко-

температурного материала, поднявшегося 

адиабатически в мантии под Витимским по-

лем, повредил литосферу под Береинским 

вулканическим центром. Хотя литосфера 

сместилась относительно начальной тер-

мальной аномалии и в дальнейшем не испы-

тывала ее влияния, в поврежденном участке 

литосферы вулканизм неоднократно возоб-

новлялся. Такое же начальное повреждение 

литосферы случилось около 14 млн лет 

назад под северной частью Удоканского по-

ля. Между поврежденными участками лито-

сферы двух полей образовалась ослабленная 

транстенсионная зона, через которую осу-

ществлялась передача импульсов от Витим-

ской расплавной аномалии к Удоканской. 

После начальной фазы последовали три 

передачи: от витимского интервала 14.4–9.2 

млн лет назад к удоканскому интервалу 8.9–

8.5 млн лет назад; вновь от витимского ин-

тервала 5.0–2.9 млн лет назад к удоканскому 

интервалу 4.0–2.4 млн лет назад и, наконец, 

от витимского интервала 1.1–0.6 млн лет 

назад к удоканскому интервалу 0.7–0.002 

млн лет назад. Наряду с запаздыванием, 

проявились два коротких эпизода синхрони-

зации вулканизма Витимского и Удоканско-

го полей около 7.5 и 1.8–1.7 млн лет назад 

(рис. 10). 
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Рис. 10. Распространение деформационных импульсов в Витимо-Удоканской зоне транстенсии от 

Витимской расплавной аномалии, расположенной в осевой части Японско-Байкальского геодинами-

ческого коридора, к Удоканской расплавной аномалии, проявившейся в его периферической части. 

Стрелки показывают запаздывание вулканических эпизодов Удоканского поля относительно эпизо-

дов Витимского поля. Двусторонние стрелки обозначают синхронные вулканические эпизоды. 

Fig. 10. Propagation of deformation impulses in the Vitim-Udokan transtension zone from the Vitim melting 

anomaly, located at the axial part of the Japan-Baikal geodynamic corridor, to the Udokan melting anomaly, 

displayed in its peripheral part. Arrows show lags of volcanic episodes of the Udokan field relative to the 

ones of the Vitim field. Two-sided arrows indicate synchronous volcanic episodes. 

Обстановка развития БРС в 
перекрытии ЯБГК областью Индо-
Азиатской конвергенции 

Хубсугульский, Дархатский и Бусийн-

Гольский рифты Северной Монголии, рас-

полагающиеся по северному фронту подня-

тия Хангайского нагорья, связаны с ним ки-

нематически как приорогенные радиальные 

структуры поперечного растяжения (Расска-

зов и др., 2012). Рифтам соответствуют впа-

дины, названные Н.А. Флоренсовым «впа-

динами–подвесками». Восточнее Хангайско-

го нагорья протягивается поднятие хр. Во-

сточный Хангай и опускание Орхон–

Селенгинского среднегорья. Последнее раз-

деляет поднятия Хамар-Дабана и Восточно-

го Хангая. В среднегорье формировалась 

Центрально-Монгольская система впадин, к 

которой относятся впадины субмеридио-

нальной Чулутынской зоны, отделяющей 

Хангайское нагорье от хр. Восточный Хан-

гай, и впадины Орхон–Селенгинского сред-

негорья (рис. 11). 
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Рис. 11. Схема орогенных и рифтовых структур юго-западной части БРС. Показаны впадины рифто-

вых сегментов и контуры орогенных провинций Хангая. Для хангайских морфоструктур использова-

на геоморфологическая схема из работы (Корина, 1982). Темно-синими прямоугольниками показаны 

территории рис. 11–13. 

Fig. 11. Scheme of orogenic and rift structures in the southwestern BRS. Depressions of rift segments and 

contours of orogenic provinces of Hangay are shown. For the Hangay morphostructures, the geomorphologi-

cal scheme from (Корина, 1982) was used. Dark blue rectangles outline the areas shown in Figs 11–13. 

Тектоническая и магматическая активи-

зация Хангайского орогена и сопредельных 

территорий началась в середине олигоцена в 

Долине Озер, ограничивающей ороген с юга. 

Базальты Долино-Озерского вулканического 

поля располагаются на площади между юж-

ными отрогами Восточного Хангая на севере 

и горными сооружениями Гобийского Алтая 

на юге. Площадь, занятая вулканическими и 

субвулканическими телами, составляет не-

сколько сотен квадратных километров. Ба-

зальты слагают потоки и покровы, реже – 

некки и дайки. Основные выходы лавовых 

потоков приурочены к междуречью Туин-

Гол и Тацийн-Гол. Вулканические центры 

сильно эродированы, пирокластические от-

ложения отсутствуют (Геншафт и др., 1990). 

Центры излияний в Долине Озер были 

пространственно связаны с активизацией 

разломов Баянхонгорской зоны. У северного 

борта долины находится Тацийнгольский 

щитовой вулкан (рис. 12). Его лавы протяги-

ваются в юго-западном направлении к цен-

тральной части долины на 25 км при ширине 

до 12 км. Центральная и юго-восточная ча-

сти вулкана хорошо обнажены вдоль р. Та-

цийн-Гол. Лавы перемежаются с красно-

цветными осадочными отложениями свиты 

шандгол. В основании лавового пакета 

находится покров массивных толстоплитча-

тых пепельно-серых базальтов мощностью 

до 25 м. Породы повсеместно брекчированы 

и пронизаны мельчайшей трещиноватостью. 

Трещины заполнены карбонатом. Покров 

прорван телами стекловатых неизмененных 

базальтов с комковатой отдельностью, пере-

ходящих в лавовые потоки, перекрывающие 

покров. Вдоль юго-восточного и северо-

западного краев Тацийнгольского вулкана в 

северо-восточном направлении протягивает-
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ся серия субвулканических тел, обозначив-

ших локальную зону магмопроницаемости. 

По датировкам методом 40Ar/39Ar базальты 

имеют возраст около 31.5 млн лет (Höck et 

al., 1999). 

 

Рис. 12. Пространственное распределение среднеолигоценовых вулканических пород в Долине Озер. 

1–2 – щитовые вулканические постройки возрастом, соответственно, ~31.5 и 29–27 млн лет; 3 – ло-

кальные участки концентрации субвулканических тел, составляющих левосторонние кулисы крупной 

западно-северо-западной сдвиговой зоны; 4 – осевая часть сдвиговой зоны; 5 – территория средне-

позднекайнозойской седиментации (<35 млн лет); 6 – северный борт Долины Озер – фундамент, сло-

женный архейскими кристаллическими породами, перекрытыми осадочными отложениями от перм-

ского до мелового возраста. Базальты среднемиоценового возрастного интервала 15.6–12.2 млн лет не 

показаны. Схема составлена по результатам полевых исследований авторов с использованием данных 

из работы (Höck et al., 1999).   

Fig. 12. Spatial distribution of Middle Oligocene volcanic rocks in Valley of Lakes. 1–2 – shield volcanic 

edifices of ~31.5 and ~29–27 Ma, respectively; 3 – local areas of concentration of subvolcanic bodies that 

belong to a large left-lateral WNW–ESE share zone; 4 – axis of the shear zone; 5 – area of Middle-Late Ce-

nozoic sedimentation (<35 Ma); 6 – the northern side of Valley of Lakes – a basement that is composed of 

Archean crystalline rocks overlain by the Permian to Cretaceous sediments. The Middle Miocene basalts of 

15.6–12.2 Ma are not shown. The scheme was compiled on basis of field observations with using data of 

(Höck et al., 1999). 

Другой щитовой вулкан такого же возрас-

та (Шандгольский) расположен на левобе-

режье р. Шанд-Гол, в 40 км юго–юго-

восточнее Тацийнгольского, в 15 км от се-

верного борта Долины Озер. Выходы лав 

протягиваются в субширотном направлении 

на расстояние 15 км при ширине до 8 км. В 

западной части постройки выделяется серия 

северо–северо-восточных базальтовых хреб-

тиков (азимут простирания 30°). Они пред-

ставляют собой останцы трещинных кана-

лов, подобных каналам, прорывающим ниж-

ний покров Тацийнгольского вулкана. Ниж-

няя часть лавовой последовательности 

Шандгольского вулкана не обнажена. В ви-

димой части разреза лавовой толщи вулкана 

деформации выражены несущественно. 

Севернее и северо-восточнее Шандголь-

ского вулкана получили развитие две серии 

трещинных базальтовых тел, внедрившихся 

вдоль северного борта долины. Тела имеют 

мощность до 500 м, протяженность – первые 
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километры. Они испытывали брекчирование 

и катаклаз по продольным сдвиговым суб-

вертикальным разрывам, служившим кана-

лами для более позднего проникновения 

магматических расплавов. Образовавшиеся 

поздние дайковые тела не затронуты каки-

ми-либо деформациями. Западная серия суб-

вулканических тел имеет общую западно–

северо-западную ориентировку, а восточная 

– восточно–северо-восточную. Последняя 

является одной из левосторонних кулис. 

Другие кулисы выделяются на Тацийнголь-

ском вулкане. Они свидетельствуют об ак-

тивности трещинных каналов при левосто-

ронних сдвиговых смещениях в крупном 

сдвиговом разломе, совпадавшем с ориенти-

ровкой Дзабхан-Долино-Озерской вулкани-

ческой зоны. На западном окончании по-

следней для базальтов получена K–Ar дати-

ровка 31.5 ± 1.2 млн лет (Девяткин, 2004), 

соответствующая возрасту охарактеризо-

ванных вулканических и субвулканических 

пород Долины Озер. 

Более поздняя фаза среднеолигоценовых 

извержений в Долине Озер, соответствовав-

шая накоплению свиты лоо, датирована ме-

тодом 40Ar/39Ar временным интервалом 28–

27 млн лет (Höck et al., 1999). При лавовых 

извержениях сформировались новые вулка-

нические постройки, две из которых с попе-

речником около 10 км располагаются север-

нее сдвигового разлома (севернее Тацийн-

гольского вулкана), а еще одна 

приблизительно таких же размеров – южнее 

его (между северным бортом Долины Озер и 

Шандгольским вулканом). 

Кулисное расположение хребтов и впадин 

между Центральным и Восточным Хангаем 

свидетельствует о правосторонних смеще-

ниях вдоль Чулутынской зоны (рис. 13). 

По результатам K–Ar и 40Ar/39Ar датиро-

вания (Иваненко и др., 1989; Rasskazov et al., 

2003; Ярмолюк и др., 2003а,б), в Централь-

ном Прихубсугулье различаются вулканиче-

ские интервалы 22–17 и 10.2–7.8 млн лет 

назад, а в районах северной и южной око-

нечностей впадины – промежуточные вул-

канические эпизоды ~16.4, 14–11 млн лет 

назад (на юге – ~5.4 млн лет назад). Лавы 

начального вулканизма Восточного Хангая 

извергались на Цэцэрлэгском поле в интер-

вале 17.0–9.7 млн лет назад, а Верхне-

Орхонского поля – в интервале 9.6–2.1 млн 

лет назад. Около 9.7–9.6 млн лет назад вул-

канизм перераспределился из Цэцэрлэгского 

поля на Верхне-Чулутынское. 

Начало вертикальных движений в Бай-

кальской рифтовой зоне сопровождалось 

вулканизмом обширных территорий интер-

вала 22–17 млн лет назад. Завершение этого 

вулканизма в Центральном Прихубсугулье 

совпало с началом вулканизма Цэцэрлэгско-

го поля Восточного Хангая, а начало вулка-

нического интервала 10.2–7.8 млн лет назад 

Центрального Прихубсугулья – с простран-

ственным перераспределение вулканизма из 

Цэцэрлэгского поля на Верхне-Чулутынское. 

Миграция вулканизма территорий в 

субмеридиональном направлении была 

асинхронной. В вулканической миграции на 

территории Южной Гоби – Восточного Хан-

гая различаются импульсы высококалиевого 

магматизма в интервалах 41–21 и <20 млн 

лет назад. Средняя скорость вулканической 

миграции составляла около 1 см×год–1. В ка-

честве исходной точки пространственно-

временного смещения извержений в Приху-

бсугулье служило Мурэнское вулканическое 

поле с интервалом K–Ar датировок 27–25 

млн лет. Вулканизм смещался через цен-

тральную часть будущей впадины оз. Хуб-

сугул (интервал 21.5–17.5 млн лет назад) в 

Северное Прихубсугулье (интервал 16.5–

14.0 млн лет назад) со средней скоростью 

около 2 см×год–1. Еще один вулканический 

импульс был инициирован около 17.5 млн 

лет назад в 70 км западнее Мурэнского вул-

канического поля со смещением извержений 

в юго-восточное Прихубсугулье около 14 

млн лет назад с более высокой скоростью 

(4–5 см×год–1). Позже, в интервале 10.2–7.8 

млн лет назад, вулканизм сосредоточился в 

субмеридиональной зоне, простиравшейся 

вдоль всей Хубсугульской впадины (рис. 

14). 



Геология и окружающая среда. 2023. Т. 3, № 3 

170 

 

 

Рис. 13. Структурный контроль разновозрастными сдвиговыми зонами вулканических полей цен-

тральной и западной частей Восточного Хангая. 

1 – базальты возрастом 17.0–15.5 и ~11 млн лет и одновозрастная Урд-Тамирская впадина, штрихо-

вые овалы – кулисообразные зоны Цэцэрлэгского (ЦВП) и Верхне-Чулутынского (ВЧВП) вулканиче-

ских полей;  2 – базальты Хойт-Тамирского (ХТВП), Верхне-Хануйского (ВХВП) и Верхне-

Чулутынского полей возрастом 13–12 и 10–8 млн лет в кулисообразных межгорных понижениях; 3 – 

базальты Верхне-Чулутынского поля возрастом 5.5–2.1 млн лет и одноименная впадина; 4 – кулисо-

образные горные отроги Чулутынской сдвиговой зоны; 5 – направление смещения в сдвиговой зоне; 

6 – населенный пункт. 
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Fig. 13. Structural control by shear zones with different ages for volcanic fields in the central and western 

parts of East Hangay. 1 – basalts of 17.0–15.5 and ~ 11 Ma and the coeval Urd-Tamir basin, dashed ovals 

mark echelon zones of Tsetserleg (ЦВП) and Upper Chulutyn (ВЧВП) volcanic fields; 2 – basalts of 12–13 

and 10–8 Ma within echelon intermountain depressions that used to flooded with lavas of the Hoyt Tamir 

(ХТВП), Upper Hanui (ВХВП), and Upper Chulutyn fields; 3 – basalt of the Upper Chulutyn field of 5.5–

2.1 Ma and the basin with the same name; 4 – mountain spurs of the Chulutyn echelon shear zone; 5 – direc-

tion of motion in a shear zone; 6 – a settlement. 

 

Рис. 14. Местоположение K–Ar и 40Ar/39Ar датировок вулканических пород Прихубсугулья (а) и про-

странственно-временное смещение вулканизма с перерывом извержений в центральной части побе-

режья оз. Хубсугул во временном интервале 17–10 млн лет назад (б). 

Fig. 14. Location of K–Ar and 40Ar/39Ar dates of volcanic rocks in the Khubsugul area (a) and spatial-

temporal shift of volcanic eruptions with a magmatic hiatus in the middle part of the lake shore in the time 

interval of 17–10 Ma (б). 

Смена магматических источников под 

Цэцэрлэгским и другими полями Восточно-

Хангайского ареала интерпретируется как 

следствие Индо-Азиатской постколлизион-

ной конвергенции. Угасание вулканизма 

Центрального Прихубсугулья во временном 

интервале 17–10 млн лет назад может рас-

сматриваться как следствие противополож-

ного эффекта постколлизионных конвер-

гентных процессов. 

Впадина оз. Хубсугул формировалась с 10 

млн лет назад, одновременно с правосторон-

ними смещениями в Чулутынской зоне, 

обеспечившими продвижение Хангайского 

нагорья к северу относительно хр. Восточ-

ный Хангай и Орхон–Селенгинского средне-

горья. Эти смещения сопровождались вул-

канической деятельностью Верхне-

Чулутынского и Тарят-Чулутынского полей, 

которые по временным вариациям калия в 

диапазоне от 0.8 до 4.8 мас. % разделяются 
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на три временных интервала: 9.6–7.4, 7.1–4.0 

и 4.8–2.1 млн лет назад. В течение первого 

интервала вулканизм отсутствовал на Тарят-

Чулутынском поле, но получил развитие в 

Центральном Прихубсугулье. Этот интервал 

соответствовал обстановке структурной пе-

рестройки и либо сопровождал начало дви-

жений в Чулутынской зоне, либо предше-

ствовал этим движениям. Два других интер-

вала были обозначены отчетливыми 

чередующимися фазами конвергентного и 

рифтового вулканизма. В Центральном При-

хубсугулье вулканизм отсутствовал. 

Принимая во внимание противофазные 

соотношения извержений в Восточном Хан-

гае и Центральном Прихубсугулье во вре-

менном интервале 22–8 млн лет назад, мы 

рассматриваем эти территории как типичные 

для орогенной и радиально-рифтовой струк-

турных обстановок, связанных с Индо-

Азиатской конвергенцией. Движение Хан-

гайского нагорья к северу сопровождалось 

сжатием в его фронтальной части. Хуб-

сугульский и Дархатский субмеридиональ-

ные рифты оформились в последние 10 млн 

лет как радиальные структуры этого ороге-

на, испытывающие поперечное растяжение, 

подобно Верхне-Рейнскому рифту и другим 

субмеридиональным структурам растяжения 

Западно-Европейской рифтовой системы, 

сформировавшимся во фронте Альпийского 

орогена. Преобладание субмеридионального 

сжатия при субширотном растяжении выра-

жается в распространении серий даек субме-

ридионального простирания (Abratis et al., 

2007). Сходная обстановка этих рифтовых 

систем подчеркивается авулканичностью 

центральных частей их впадин и распреде-

лением вулканизма в виде поперечных 

(субширотных) зон, проходящих через 

структурные окончания впадин (Рассказов и 

др., 2012). 

Импульсная миграция 
позднекайнозойского вулканизма в 
юго-западной части БРС 

На территории Селенгинского бассейна и 

сопредельной юго-западной части БРС вул-

канизм начался около 27 млн лет назад (Рас-

сказов и др., 2012). Связь с развитием ЯБГК 

отчетливо проявилась в распространении 

полосы вулканических извержений от Япо-

нии до Саян во временном интервале 22–17 

млн лет назад (Рассказов, Чувашова, 2018).  

Наиболее близко к оси ЯБГК, в восточной 

части Тункинской долины, расположена Ка-

марская группа вулканических полей. Елов-

ское поле смещено к западу, в центральную 

часть Тункинской долины, а Джидинская 

группа полей – через хр. Хамар-Дабан, к 

югу. Эти вулканические проявления отно-

сятся к восточной части Трансхамардабан-

ского сегмента. В Центральной Монголии 

восточную часть Трансхангайского сегмента 

образуют Восточно-Хангайская и Долино-

озерская группы полей, а его западную часть 

Верхне-Чулутынское и Тарят-Чулутынское 

поля. На трассе от восточной части трансха-

мардабанских расплавных аномалий к во-

сточной части трансхангайских расплавных 

аномалий, в центре Селенгинского бассейна, 

находятся Угей-Нурское, Нижнеорхонское, 

Сегенгинское и Хануйское поля. Хубсугуль-

ская группа полей северо-западной границы 

Селенгинского бассейна пространственно 

соотносится с Тарят-Чулутынским и Верх-

нечулутынским полями его западной и юго-

западной границ так же, как поля Трансха-

мардабанского сегмента соотносятся с по-

лями центра Селенгинского бассейна и во-

стока Трансхангайского сегмента (Угей-

Нурское, Долиноозерское поля и Восточно-

Хангайская группа полей). 

Специфика пространственно-временного 

распределения вулканизма Селенгинского 

бассейна проявляется через его сопоставле-

ние с шестью эпизодами Витимского бас-

сейна. Для удобства сравнительного анализа 

вулканические импульсы расплавных ано-

малий юго-западной части БРС обозначены 

на рис. 15 в сравнении с импульсами Витим-

ского бассейна (см. рис. 9). 
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Рис. 15. Сопоставление миграционных импульсов вулканизма северо-востока БРС (Витимский бас-

сейн, ВБ) и юго-запада БРС (Хубсугульский сегмент, Селенгинский бассейн, СБ и Трансхамардабан-

ский сегмент). Знак вопроса (?) указывает на неопределенность условий проявления вулканизма 

(предположительно, геодинамические условия коридора) в интервале 10.0–7.8 млн лет назад в обла-

сти Хубсугульской группы полей. Стрелки обозначают запаздывание вулканических эпизодов, дву-

сторонние стрелки обозначают синхронность вулканизма (объяснения в тексте). 
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Fig. 15. Comparison of propagated volcanic impulses in the northeastern BRS (Vitim Basin, ВБ) and south-

western BRS (Khubsugul segment, Selenga Basin, СБ and Transkhamardaban segment). The question mark 

(?) indicates the uncertainty of the conditions for the displaying volcanism (presumably, the geodynamic 

conditions of the corridor) in the interval of 10.0–7.8 Ma in the Khubsugul group of fields. Arrows indicate a 

delay of volcanic episodes, double-sided arrows indicate a synchronism of volcanism (explanations in the 

text). 

Обратимся сначала к восточной трассе 

расплавных аномалий Селенгинского бас-

сейна, которая в целом характеризуется им-

пульсами вулканизма, мигрировавшего с се-

вера на юг, от Трансхамардабанского сег-

мента через центр Селенгинского бассейна к 

Трансхангайскому сегменту. Миграционный 

проход, обозначенный как импульс I’, был 

инициирован извержениями в Камарской 

группе полей 18.1–17.5 млн лет назад и за-

вершился извержениями в Долине Озер око-

ло 15 млн лет назад. Подобным образом 

проявились два последующих вулканиче-

ских импульса (I–II’ и II’), соответственно, 

во временных интервалах 16–12 и 13–11 млн 

лет назад. Около 9.6 млн лет назад вулка-

низм проявился одновременно почти на всех 

рассматриваемых полях Селенгинского бас-

сейна (импульс II”), а затем, около 7.5 млн 

лет назад, и в Селенгинском, и в Витимском 

бассейнах (соответственно, импульсы III’ и 

III). Пространственное смещение обозначи-

лось в относительно широком временном 

интервале извержений Еловского поля (10–

8.4 млн лет назад) и последующем концен-

трированном импульсе около 7.5 млн лет 

назад в центре Селенгинского бассейна и на 

его трансхангайской границе. В интервале 

последних 6 млн лет в восточной трассе рас-

плавных аномалий Селенгинского бассейна 

намечается еще 4 миграционных вулканиче-

ских импульса: III–IV” – 6.0–4.8 млн лет 

назад, IV” – 4.0–3.4 млн лет назад, IV–V” 

(IV–V’) – 3.0–1.3 млн лет назад, V–VI’ – 1.1–

0.035 млн лет назад. 

Рассмотрим теперь импульсы вулканизма 

западной трассы расплавных аномалий Се-

ленгинского бассейна. По результатам K–Ar 

и 40Ar/39Ar датирования (Иваненко и др., 

1989; Rasskazov et al., 2003; Ярмолюк и др., 

2003а,б), в Центральном Прихубсугулье раз-

личаются вулканические интервалы 22–17 и 

10.2–7.8 млн лет назад, а в районах северной 

и южной оконечностей впадины – промежу-

точные вулканические эпизоды ~16.4, 14–11 

млн лет назад (на севере – ~6.2 млн лет 

назад, на юге – ~5.4 млн лет назад). Лавы 

начального вулканизма Восточного Хангая 

извергались на Цэцэрлэгском поле в интер-

вале 17.0–9.7 млн лет назад, а Верхне-

Орхонского поля – в интервале 9.6–2.1 млн 

лет назад. Около 9.7–9.6 млн лет назад вул-

канизм перераспределился с Цэцэрлэгского 

поля на Верхне-Чулутынское.  

В Прихубсугулье вулканизм мигрировал с 

юга на север в интервалах 27–14 и 14–7 млн 

лет назад (рис. 13). Начальные извержения 

Южного Прихубсугулья 27–25 млн лет назад 

сменялись извержениями Центрального 

Прихубсугулья 21.4–17.4 млн лет назад и 

продвигались в Северное Прихубсугулье в 

интервале 16.4–14.0 млн лет назад. Еще один 

импульс был инициирован в Южном Приху-

бсугулье около 17.5 млн лет назад. Затем, 

вулканизм сместился к южной оконечности 

оз. Хубсугул в интервале 14–11 млн лет 

назад и далее в Центральное и Северное 

Прихубсугулье в интервале 10.0–7.7 млн лет 

назад. Направленная к северу миграция вул-

канизма дважды маркировала конвергент-

ный контроль распространения магморазры-

вов литосферы. 

В интервале 9.6–7.5 млн лет назад обо-

значился также конвергентный тип вулкани-

ческой миграции с юга на север от Верхне-

чулутынского поля к Тарят-Чулутынскому. 

Одновременное смещение вулканизма от 

Хубсугула к Тарят-Чулутынскому и Верхне-

чулутынскому полям может свидетельство-

вать о сочетании растяжения литосферы, 

обусловленного динамикой Японско-

Байкальского коридора, с действием меха-

низма конвергенции. 

В коротком интервале от 6.2 до ~5.0 млн 

лет назад (импульс III–IV’) преобладала ди-

намика Японско-Байкальского коридора, по-

влекшая смещение вулканизма к Тарят-

Чулутынскому и далее к Верхнечулутын-

скому полю. В интервале 5.4–3.8 млн млн 

назад (импульс IV’) вновь действовал и ме-
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ханизм коридора, и конвергентный меха-

низм.  

Наконец, в смещении вулканизма от 

Верхнечулутынского поля к Тарят-

Чулутынскому в последние 2.6 млн лет явно 

главенствовал конвергентный контроль маг-

мопроницаемости литосферы. 

Обсуждение 

Квазипериодичность вулканизма и осадко-
накопления, вулканизм как показатель за-

пуска и развития процессов новейшего 
геодинамического этапа в Азии 

К 1996 г. были получены представитель-

ные K–Ar и Ar–Ar датировки вулканических 

пород разных территорий БРС и в результа-

те их сопоставлений отчетливо выявился 

импульсный характер проявления вулканиз-

ма во временных диапазонах позднего мела 

– кайнозоя, позднего кайнозоя, четвертично-

го периода и конца плейстоцена–голоцена. 

Синтез данных 2010-х гг. показал, что в 

вулканизме позднего мела – кайнозоя отра-

зился новейший геодинамический этап Зем-

ли, длившийся около 90 млн лет. Предше-

ствующий временной интервал 160–90 млн 

лет назад был нестабильным и обозначал 

переход от ранне-среднефанерозойской эво-

люции Земли к ее позднефанерозойской 

эволюции (Чувашова и др., 2010; Рассказов 

и др., 2012; Рассказов, Чувашова, 2013, 

2018). В течение новейшего геодинамиче-

ского этапа квазипериодичность менялась. С 

использованием в качестве меняющегося 

параметра содержания K2O вулканических 

пород в палеогене определены квазиперио-

ды 20 и 10 млн лет, в неогене – квазиперио-

ды 2.5 млн лет и в квартере – квазипериоды 

100–400 тыс. лет. Смена квазипериодично-

сти вулканизма связывалась с последова-

тельным усилением эндогенных магматиче-

ских процессов в течение новейшего геоди-

намического этапа (Чувашова и др., 2017). В 

недавно опубликованной работе (Ma et al., 

2017) определен нижний предел единооб-

разной седиментационной ритмики орби-

тальных реконструкций по меловым осадоч-

ным толщам малоглубинного морского бас-

сейна Северной Америки. Сделан вывод о 

резком изменении вращения Земли во вре-

менном интервале 87–85 млн лет назад из-за 

резонансного взаимодействия ее орбиты с 

орбитой Марса. Это определение совпало с 

оценкой начала новейшего геодинамическо-

го этапа в Азии (Рассказов, Чувашова, 2013). 

Причины вулканической квазипериодич-

ности 2.5 млн лет оставались неясными, по-

ка в начале 2000-х гг. не появились работы, 

в которых циклы Миланковича 405 тыс. лет 

были объединены в великие циклы наклона 

оси вращения Земли 1.2 млн лет и великие 

циклы эксцентриситета вращения Земли 2.4 

млн лет (Laskar et al., 2004, 2011; Hinnov, 

2013). Таким образом, импульсы вулканизма 

с квазиперичностью 2.5 млн лет позднего 

кайнозоя БРС оказались согласованными с 

великими циклами эксцентриситета. 

Иерархическая система квазипериодично-
сти вулканизма  

Установленная согласованность квазипе-

риодичности вулканизма разных районов 

Азии с циклами орбитального вращения 

Земли, в сущности, означает определение 

планетарного контроля вулканических про-

цессов. Систематика временных рядов вул-

канических событий Азии включает иерар-

хические уровни от интервала 30 млн лет, 

охватывающего весь поздний кайнозой, до 

интервала последних 15 тыс. лет конца 

плейстоцена и голоцена (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2  

Квазипериодичность вулканизма Азии 

 
Длительность квази-
периода 

 
Характеристика квазипериода 
 
 
Первая половина квазипериода 
 

 
Вторая половина квазипериода 
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Около 
30 млн лет 

 
C 30 до 15 млн лет назад вулканиче-
ская деятельность распространялась 
в ЮЗ части БРС  

 
В последние 15 млн лет вулканиче-
ская деятельность распространилась 
в ЮЗ и СВ частях БРС  
 

 
Около 5 млн лет 

 
Извержения недифференциро-
ванных щелочно-базальтовых лав 
 

 
Извержения дифференцированных 
лавовых серий 
 

  
Последовательное смещение извержений в пределах вулканических полей  
 

 
0.6–0.24 млн лет 
(последние 2 млн лет) 
 

 
Повторяемость вулканических максимумов через равные промежутки вре-
мени с длительностью от 0.3 до 0.1 млн лет 
 
Тройные максимумы внутриплитного вулканизма 
 
Соответствие извержений дифференцированных серий центральным мак-
симумам внутриплитного вулканизма 
 

 
0.3–0.1 млн лет 
(последние 2 млн лет) 
 

 
Повторяющиеся вулканические максимумы в пределах интервалов с дли-
тельностью от 0.6 до 0.24 млн лет 

 
Последние 15 тыс. лет 
(Удоканское поле) 
 

 
В интервале 12–7.9 тыс. лет назад 
извержения из трещин СЗ прости-
рания  

 
В интервале 4.6–2.1 тыс. лет назад из-
вержения из трещин СВ простирания  

 

Интервал 30 млн лет и квазипериоды 5 

млн лет разделяются на две половины (ста-

дии А и Б), характеризующиеся различными 

признаками. С 30 до 14 млн лет назад вулка-

низм охватывал только ЮЗ часть БРС. 

Начиная с 15 млн лет, вулканизм распро-

странился также в ее СВ части. В 30 млн лет 

вписываются вулканические интервалы с 

квазипериодичностью 5 млн лет. 

Вулканические поля Восточного Саяна 

расположены севернее осевых рифтовых 

впадин БРС. Во время интервалов длитель-

ностью 5 млн лет вулканизм последователь-

но смещается либо по направлению к осе-

вым рифтовым структурам (к югу), либо 

вдоль них. На расположенных южнее осевых 

рифтовых впадин Витимском и Удоканском 

вулканических полях вулканизм также сме-

щается во время 5-миллионных интервалов к 

осевым рифтовым структурам (к северу), 

либо вдоль них. Такой характер смещения 

отражает периодически возникающую ад-

векцию горячего мантийного материала. Его 

движение направлено от районов с большей 

толщиной литосферы к районам с утоненной 

литосферой, свойственной осевым рифто-

вым структурам. 

На стадии А 5-миллионных интервалов 

изливались щелочно-базальтовые лавы не-

дифференцированного состава. Дифферен-

цированные лавы в общем характерны для 

стадии Б. Исключение составляет вулканизм 

последних 2 млн лет. Хотя лавы этого вре-

менного интервала относятся к стадии А 5-

миллионных интервалов, они представлены 

дифференцированными сериями. 

В этой связи необходимо отметить раз-

личные условия формирования неогеновых 

и четвертичных дифференциатов Удокан-

ского поля. В частности, при изучении род-

ственных кристаллических включений из 

лав установлено, что в неогене дифференци-

ация происходила в сравнительно глубинной 

обстановке (на границе кора – мантия), а в 

четвертичное время сместилась на малые 

глубины. Соответственно, в неогене форми-

ровалась непрерывная серия лав щелочной 

оливиновый базальт–гавайит–муджиерит–
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бенмореит–трахит, а в четвертичное время 

изливались только начальные и конечные 

члены этой серии (Рассказов, 1985). 

В последние 20 млн лет по простран-

ственно-временному перераспределению 

вулканизма различаются последовательные 

изменения вступления вулканических им-

пульсов, согласующихся с циклами орби-

тального вращения Земли (рис. 15). Основ-

ная геодинамическая перестройка приходит-

ся на 8–6 млн лет назад. До этой 

перестройки на северо-востоке и юго-западе 

БРС (в Витимском и Селенгинском бассей-

нах) устойчиво проявлялась вулканическая 

квазипериодичность 2.5 млн лет, соответ-

ствующий великому циклу эксцентриситета 

(тренд I). В интервале 20–14 млн лет назад 

на восточной трассе Селенгинского бассейна 

(см. рис. 14) обозначился также более про-

должительный интервал около 3.6 млн лет, 

включающий великий цикл эксцентриситета 

и великий цикл наклона орбиты, в Витим-

ском бассейне – 2 великих цикла эксцентри-

ситета (тренд II), а в интервале 10–7 млн лет 

назад короткие импульсы (тренд III). После 

геодинамической перестройки в вулканиче-

ских импульсах наиболее последовательно 

проявился великий цикл наклона орбиты 

(тренд VI), но продолжала поддерживаться 

также вулканическая квазипериодичность 

великого цикла эксцентриситета (тренд IV) и 

коротких импульсов (тренд V) (рис. 16). 

 

Рис. 16. Диаграмма изменения продолжительности импульсов мигрирующего вулканизма на северо-

востоке и юго-западе БРС. Диаграмма составлена на основе рис. 15 (объяснение в тексте). 

Fig. 16. Diagram of changes in duration of impulses of migrating volcanism in the northeast and southwest 

of the BRS. The diagram is based on Fig. 15 (explanation in the text). 

Четвертичные вулканические импульсы 

связывались с астрономической циклично-

стью, отражающейся в седиментации (циклы 

Миланковича). Вулканические импульсы 

конца плейстоцена и голоцена сопоставля-

лись с седиментационной регулярностью 

порядка 10–14 тыс. лет, выявленной А.А. 

Кульчицким в Муйско-Куандинской впа-

дине. Эпизоды смены осадконакопления, 

обусловленные прерывистым поднятием Се-

веро-Муйского хребта, были датированы 

интервалами: 58.0–56.5; 39.0–36.5; 24.0–22.3 
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и 13.5–12.9 тыс. лет назад (некалиброванные 

датировки 14С). По результатам радиоугле-

родного датирования древесных остатков, 

захороненных в шлаках или погребенных 

под лавовыми потоками вулканические из-

вержения последних 15 тыс. лет были оха-

рактеризованы как регулярные процессы, 

происходившие в масштабе Азии  с квазипе-

риодичностью порядка 2–3 тыс. лет (Расска-

зов, 1999; Чувашова и др., 2007). 

Вопрос о проявлении цикличности в дон-

ных отложениях оз. Байкал обсуждался по 

материалу скважины BDP–96, пройденной 

на подводном Академическом хребте 

(Williams et al., 1997). Продолжительные ор-

битальные циклы в седиментационных ле-

тописях донных осадков оз. Байкал не опре-

делялись. В интервале от 1.8 до 0.8 млн лет 

назад была обозначена цикличность 41 тыс. 

лет (период наклона оси вращения Земли), а 

в течение последующих 0.8 млн лет – цик-

личность 100 тыс. лет (период эксцентриси-

тета). В интервале последних 400 тыс. лет, 

предположительно, регистрировалась цик-

личность 23 тыс. лет (период прецессии).  

Массовое 40Ar–39Ar датирование вулканиче-
ских пород Центральной Монголии: соот-
ношение новых возрастных оценок с преж-
де полученными радиоизотопными дати-

ровками 

Итак, вулканизм Байкальской рифтовой 

системы в 2000–2010-х гг. получил интер-

претацию как планетарный квазипериодиче-

ский процесс. В 2018 г. была опубликована 

статья (Ancuta et al., 2018), в которой приве-

дено массовое Ar–Ar датирование вулкани-

ческих пород Центральной Монголии. По 

235 новым датировкам валовых составов 

вулканических пород сделан вывод о том, 

что вулканическая активность на этой тер-

ритории начала возрастать в начале миоце-

на, достигнув своего пика в среднем мио-

цене с постепенным уменьшением объема к 

голоцену. 

Ar–Ar способ датирования в K–Ar-

изотопной системе дает внутренний кон-

троль правильности измерений по анализу 

соотношений температурных ступеней и 

меньшую погрешность, чем классический 

способ расчета возраста по измеренному со-

держанию калия в породе и измеренной 

фракции выделенного из нее радиогенного 
40Ar. Возникает вопрос об информативности 

новых датировок для понимания геологиче-

ского строения вулканических полей и эво-

люции вулканизма территорий. В какой мере 

новые данные дополняют или корректируют 

построения, выполненные прежде Е.В. Де-

вяткиным (1981), группой В.В. Ярмолюка 

(1994, 2007) и представленные в монографи-

ческой сводке радиоизотопных датировок 

(Рассказов и др., 2012). 

Сопоставление радиоизотопных данных о 

возрасте вулканических пород побережья оз. 

Хубсугул и Прихубсугулья (табл. 3) свиде-

тельствует о воспроизведении в работе 2018 

г. возрастного диапазона вулканических по-

род, имевшегося в 2012 г. Из нового датиро-

вания выпали породы двух довольно про-

должительных интервалов, представленных 

сериями датировок: 9.1–6.17 млн лет (интер-

вал продолжительностью около 3 млн лет) и 

19.5–13.8 млн лет (интервал продолжитель-

ностью 6.3 млн лет). Хорошее соответствие 

датировок 2012 и 2018 гг. получено в начале 

диапазона (26–24 млн лет) и в его конце 

(10.2–9.5 и 5.4 млн лет). В середине диапа-

зона (от 21.4 до 10.5 млн лет) датировки 

2012 и 2018 гг. расходятся между собой на 

0.5–1.5 млн лет. Сходство датировок свиде-

тельствует о датировании коротких вулка-

нических импульсов в начале и в конце вул-

канизма. Расхождение датировок может от-

ражать образование вулканических 

сооружений промежуточного возрастного 

интервала 21.4–10.5 млн лет в результате не-

однократных вулканических извержений и 

вовлечение в опробование разными автора-

ми разновозрастных частей таких построек. 

На Тарят-Чулутынском вулканическом 

поле (табл. 4) в датирование 2018 г. не 

включены породы двух возрастных интерва-

лов 2012 г.: 5.6–0.6 и 7.1–5.9 млн лет. Интер-

вал наиболее молодых извержений (0.05–

0.009 млн лет назад) также не обозначен, но 

приведена ссылка на результаты датирова-

ния голоценовых извержений радиоуглерод-

ным методом. Достижением нового датиро-

вания явилось получение пяти датировок в 

интервале 0.3–0.08 млн лет: 0.08, 0.16, 0.21, 

0.24 и 0.3 млн лет. С учетом имеющихся дат 

0.009 и 0.05 млн лет (соответственно, 14С и 
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U–Th датировки), интервалы между событи-

ями составляют (в ретроспективе, т.е. от 

настоящего времени к геологическому про-

шлому): 41, 30, 80, 50, 30 и 60 тыс. лет. По-

сле события 0.4 млн лет (извержение вулка-

на Шаварын-Царам) до следующего датиро-

ванного события прошло 100 тыс. лет, а 

перед событием 0.4 млн лет был перерыв 50 

тыс. лет, а еще раньше – 150 тыс. лет. Собы-

тие 0.6 млн лет назад отделено от предше-

ствующего события более длительным ин-

тервалом (600 тыс. лет). Следовательно, в 

интервале последних 0.6 млн лет на Тарят-

Чулутынском вулканическом поле изверже-

ния происходили через интервалы от 30 до 

150 тыс. лет. Квазипериоды между изверже-

ниями в основном не превышали 100 тыс. 

лет (цикл Миланковича). До 0.6 млн лет 

назад извержения происходили не так часто. 

Новые данные датирования, таким образом, 

высветили значение рубежа 0.6 млн лет для 

эволюции вулканизма Тарят-Чулутынского 

поля. Прежде, это время было определено 

как основной заключительный рубеж пере-

распределения вулканизма в БРС (Рассказов 

и др., 2000). 

На Верхне-Чулутынском вулканическом 

поле (табл. 5) диапазон вулканизма, благо-

даря новому датированию, расширен от 9.6 

млн лет (2012 г.) до 12.88 млн лет (2018 г.). 

По вариациям содержания K2O активность 

вулканизма этого поля вместе с вулканиз-

мом Тарят-Чулутынского поля характеризу-

ется тремя квазипериодами 2.5 млн лет (Чу-

вашова и др., 2010; Рассказов и др., 2012). 

По результатам дополнительного датирова-

ния 2018 г. добавляется еще один квазипе-

риод 12.88–10.0 млн лет назад. Дополни-

тельно определяются также интервалы: 

6.37–6.81 млн лет в начале квазипериода 

7.1–4.0 млн лет назад и 8.88–9.4 млн лет в 

начале квазипериода 9.6–8.0 млн лет назад. 

Однако в датировании 2018 г. на Верхне-

Чулутынском вулканическом поле пропу-

щены интервалы 4.3–5.0 и 8.2–8.75 млн лет. 

В верховьях Орхона новые датировки 

(Ancuta et al., 2018) не соответствуют опуб-

ликованным датам (Рассказов и др., 2012), 

что требует пояснения. В монографии 2012 

г. образцы имеют привязку к картам–схемам 

и разрезам с указанием координат GPS. Из-

за ограниченного объема статьи 2018 г. при-

вязка датированных образцов дана только 

координатами GPS. Суждение о геологиче-

ском значении образцов, в этом случае, мо-

жет составить только геолог, побывавший на 

местности. Из сопоставления координат, 

приведенных в работах 2012 и 2018 гг., сле-

дует, что прямое сопоставление полученных 

геохронометрических данных невозможно, 

поскольку опробовались и датировались 

разные обнажения (табл. 6). 

Лавовые потоки, заполнившие днище до-

лины, имеющие хорошо сохранившуюся по-

верхностную морфологию, дали нулевой 

возраст и 0.25 млн лет. При малых концен-

трациях радиогенного аргона достоверность 

датирования в K–Ar изотопной системе низ-

кая в связи с возможным присутствием из-

быточного аргона. По двум сериям образцов 

здесь получены U–Th-изохронные оценки 

возраста 35 и 38 тыс. лет (Рассказов и др., 

2012). 

Более ранние «долинные» потоки верхо-

вьев Орхона датированы единым плиоцен-

эоплейстоценовым интервалом 3.27–2.13 

млн лет (Ancuta et al., 2018). В этом интерва-

ле находятся многочисленные датировки 

пород, полученные на значительной протя-

женности речной долины в субширотной 

зоне транстенсии. Этот интервал слегка пре-

вышает K–Ar датировка 3.63 ± 0.19 млн лет 

(Рассказов и др., 2012). Она получена для 

потока умеренно калиевых базальтов из 

верхней пачки обнажения, опробованного 

выше устья р. Улясатайн-Гол (рис. 17). 
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Рис. 17. Последовательность лавовых извержений в верховьях р. Орхон вблизи устья р. Улясатайн. 

Приведен разрез рис. 3.14 из монографии (Рассказов и др., 2012) с дополнением в нем интервала Ar–

Ar датировок 2.39–2.25 млн лет, приведенных в статье (Ancuta et al., 2018) для серии образцов из двух 

вулканических останцов, расположенных в долине р. Орхон ниже устья р. Улясатайн-Гол. 1–3 – со-

став лавовых пачек: 1 – умеренно-К базальты (пачки 2 и 4), 2 – высоко-К базальты (пачка 3), 3 – Na-

трахиандезиты (пачка 1); 4 – столбчатая отдельность; 5 – пористость границы потока; 6 – тол-

стоплитчатая отдельность; 7 – номер лавовой пачки; 8 – тальвег речной долины. Вертикальный мас-

штаб в ~40 раз превышает горизонтальный. 

Fig. 17. Sequence of lava eruptions in the upper current of the Orkhon River near the mouth of the Ulyasa-

tain River. The section of Fig. 3.14 from the monograph (Рассказов и др., 2012) with the addition of the Ar–

Ar dating interval of 2.39–2.25 Ma given in the paper (Ancuta et al., 2018) for a series of samples from two 

volcanic remnants located in the valley of the Orkhon River in its lower current. 1–3 – composition of lava 

members: 1 – moderate-K basalts (packages 2 and 4), 2 – high-K basalts (package 3), 3 – Na-trachyandesites 

(package 1); 4 – columnar joints; 5 – porosity of flow boundary; 6 – thick-plate joints; 7 – lava package 

number; 8 – river valley thalweg. The vertical scale is ~40 times larger than the horizontal one. 

В разрезе, представленном в монографии, 

ниже базальта возрастом 3.6 млн лет залега-

ет поток трещиноватых Na-трахиандезитов. 

Трахиандезиты сильно деформированы, ба-

зальты деформациям не подвержены. Ниже 

по течению р. Орхон пачка умеренно-К ба-

зальтов перекрывает пачку высоко-К базаль-

тов, обнажающуюся на урезе реки. Призна-

ков деформаций пород не отмечено. В 11 км 

выше по течению р. Орхон (в левом борту ее 

притока – р. Тонгорын–Гол) умеренно-К ба-

зальты отсутствуют. Здесь пачка высоко-К 

базальтов находится выше пачки Na-

трахиандезитов, подобных по составу поро-

дам основания разреза в приустьевой части 

р. Улясатайн-Гол (разрез рис. 3.28 в моно-

графии Рассказова и др. (2012)).  

Умеренно-К состав имеют верхнеплиоце-

новые лавы днища долины, поэтому для 

временного интервала последних 3.6 млн лет 

предполагался общий умеренно-К состав ба-

зальтов. Породы устья р. Улясатайн-Гол с 

Na-трахиандезитами не датировались Ar–Ar 

методом. Между тем, в двух обнажениях, 

расположенных ниже по р. Орхон, получен 

узкий интервал Ar–Ar датировок 2.39–2.25 

млн лет (Ancuta et al., 2018), который свиде-

тельствует о едином вулканическом импуль-

се со сменой высоко-К базальтов базальтами 

умеренно-К состава. Поскольку пачка высо-

ко-K базальтов прослеживается на уровне 

тальвега долины Орхона выше по течению 

реки, породы этой пачки, по-видимому, в 

основном и составили интервал Ar–Ar дати-

ровок 3.27–2.13 млн лет.  
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Из перехода от высоко-К базальтов к ба-

зальтам умеренно-К состава в обнажениях 

пород с интервалом Ar–Ar датировок 2.39–

2.25 млн лет следует, что в извержениях уз-

кого временного интервала высоко-К лавы 

сменились лавами умеренно-К состава. Уме-

ренно-К лавы приустьевой части р. Уляса-

тайн-Гол могут представлять собой более 

раннее извержение лав этого типа. Получа-

ется последовательность четырех лавовых 

пачек (рис. 17). 

На вулкане Алтаг-Толгой-Ула для высо-

ко-К базальтов получены K–Ar датировки 

5.5 ± 0.3 млн лет и 5.4 ± 0.2 млн лет. Ar–Ar 

датирование этого вулкана не проводилось, 

но был датирован тектонически-

наклоненный поток левого борта Орхона, 

распложенный в 4–6 км ниже по течению от 

вулкана Алтаг-Толгой-Ула. Датировка 7.59 

млн лет, полученная методом 40Ar–39Ar 

(Ancuta et al., 2018), обозначает начало вул-

канической активности на Верхне-

Орхонском поле в позднем миоцене.  

Новые Ar–Ar датировки показывают про-

странственно-совмещенные в верховьях Ор-

хона вулканические породы плиоцен-

эоплейстоценового интервала 3.27–2.13 млн 

лет и олигоцен-раннемиоценового интервала 

32.38–18.98 млн лет. Самые молодые даты 

плиоцен-эоплейстоценового интервала 2.16–

2.13 млн лет в верховьях р. Улясатайн-Гол 

ассоциируются с датировками 22.56–21.89 и 

18.98 млн лет. В северо-западной части бас-

сейна Орхона датировка 3.04 млн лет плио-

цен-эоплейстоценового интервала ассоции-

руется с датой 32.38 млн лет и интервалом 

22.24–20.29 млн лет.  

Датировка 7.59 млн лет начинает события 

Верхне-Орхонского вулканического поля с 

квазипериодичностью 2.5 млн лет, соответ-

ствующей великим циклам эксцентриситета 

орбитального вращения Земли. На вулкани-

ческих полях Восточного Хангая и Орхон-

Селенгинской седловины обозначается сме-

на фаз извержений около 7.5 млн лет назад, 

от согласованных временных вариаций ка-

лия к противофазным и смещенным по фазе 

извержениям (рис. 18). 

Не рассматривая далее данные (Ancuta et 

al., 2018) по другим вулканическим полям 

Центральной Монголии, обратим внимание 

только на три Ar–Ar датировки вулканиче-

ских пород района самона Их-Тамир: 13.88, 

13.92 и 13.99 млн лет. Они древнее прежде 

опубликованной даты 9.7 млн лет. 

Таблица 3.  

Сопоставление радиоизотопных датировок побережья оз. Хубсугул и Прихубсугулья, 

имевшихся к 2012 г., и новых датировок, опубликованных в 2018 г.   

Совпадающие датировки, млн лет Несовпадающие датировки, млн лет 

Рассказов и др., 

2012 

Ancuta et al., 

2018 

Рассказов и др., 

2012 

Ancuta et al., 

2018 

5.4 5.69–5.33   

  9.1–6.17  

9.5–9.7 9.66–9.5   

9.9 9.92   

10.2 10.22   

   10.49 

  11.6–11.0  

   12.59–12.31 

  19.5–13.8  

   20.95–20.83 

  21.4–21.8  

24.4 24.46–23.04   

25.0 25.04   

26.4 26.1   

  27.6  

Примечание: Жирным шрифтом здесь и далее обозначены продолжительные интервалы, 

представленные сериями датировок, имевшимися к 2012 г. и не воспроизведенными в 2018 г. 
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Т а б л и ц а  4  

Сопоставление радиоизотопных датировок Тарят-Чулутынского вулканического поля, имев-

шихся к 2012 г., и новых датировок, опубликованных в 2018 г. 

Совпадающие датировки, млн лет Несовпадающие датировки, млн лет 
Рассказов и др., 2012 Ancuta et al., 2018 Рассказов и др., 2012 Ancuta et al., 2018 
  0.05–0.009  
   0.3–0.08 
0.4 0.4   
   0.45 
  5.6–0.6  
5.8 5.86   
  5.9–7.1  
Примечание: Шрифтом жирный италик здесь и далее обозначены интервалы, представленные сериями новых 

датировок 2018 г., отсутствующие в 2012 г. 

Т а б л и ц а  5  

Сопоставление радиоизотопных датировок Верхне-Чулутынского вулканического поля, имев-

шихся к 2012 г., и новых датировок, опубликованных в 2018 г. 

Совпадающие датировки, млн лет Несовпадающие датировки, млн лет 
Рассказов и др., 2012 Ancuta et al., 2018 Рассказов и др., 2012 Ancuta et al., 2018 
  2.1  
2.7 2.61–2.56   
4.0 4.14–3.96   
4.3 4.26–4.2   
  5.0–4.3  
   5.18 
  5.5  
   6.81–6.37 
7.4 7.49–7.45   
   7.65 
8.1–8.0 8.08–7.95   
  8.75–8.2  
   9.4–8.88 
9.6 9.75–9.59   
   12.88–9.99 

Т а б л и ц а  6  

Сопоставление радиоизотопных датировок Верхне-Орхонского вулканического поля, имев-

шихся к 2012 г., и новых датировок, опубликованных в 2018 г. 

Совпадающие датировки, млн лет Несовпадающие датировки, млн лет 
Рассказов и др., 2012 Ancuta et al., 2018 Рассказов и др., 2012 Ancuta et al., 2018 
  0.038–0.035 (U–Th)  
   0.25–0.0 
   2.39–2.25 
   3.27–2.13 
  3.6  
  5.4–5.5  
   7.59 
   18.98 
   22.56–20.29 
   32.38 
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Рис. 18. Смена фаз извержений на вулканических полях Восточного Хангая и Орхон-Селенгинской 

седловины около 7.5 млн лет назад: от согласованных временных вариаций калия к противофазным и 

смещенным по фазе. Данные (Рассказов и др., 2012). Для Верхне-Орхонского вулканического поля 

(в.п.) использованы также новые Ar–Ar датировки (Ancuta et al., 2018). Na-трахиандезит не датиро-

вался. Извержение лав этого состава коррелируется по начальным сильным деформациям с накло-

ненным лавовым потоком возрастом 7.59 млн лет. 

Fig. 18. Change of eruption phases in volcanic fields of East Hangay and Orkhon-Selenga Saddle about 7.5 

million years ago: from consistent temporal variations of potassium to antiphase and phase-shifted. Data 

from (Рассказов и др., 2012). New Ar–Ar dates were also used for the Upper Orkhon volcanic field (в.п.) 

(Ancuta et al., 2018). Na-trachyandesite has not been dated. Lavas of this specific composition are correlated 

due to initial strong deformations with a tilted lava flow aged 7.59 Ma. 

По новым Ar–Ar датировкам (Ancuta et 

al., 2018) в верховьях Орхона обозначился 

раннемиоценовый интервал 22.56–18.98 млн 

лет, который соответствует интервалу дати-

ровок, характерных для вулканической по-

лосы Восточной и Центральной Азии, обра-

зовавшейся при запуске режима роллбэк в 

Япономорской подвижной системе 

(Rasskazov, Chuvashova, 2017). Дифференци-

альный сдвиг литосферы вдоль северного 

края Сино-Корейского кратона обеспечил 

обратный поток астеносферы под этой поло-

сой, ставший причиной инициации локаль-

ной субдукции Тихоокеанского слэба. Около 

23 млн лет назад базальтовые вулканические 

извержения локализовались вдоль северного 

края Сино-Корейского кратона и вследствие 

импульса растяжения в интервале 22–17 млн 

лет назад распространились на обширной 

территории от Японии до Саян (рис. 19). 

Механизм роллбэк ярко проявился около 15 

млн лет в развороте Юго-Западной Японии 

по часовой стрелке на 30 градусов с раскры-

тием Японского моря (Otofuji, 1996). 
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Рис. 19. Пространственное соотношение нового датированного вулканического интервала в Восточ-

ном Хангае (Ancuta et al., 2018) с пространственно-временным распределением вулканизма Восточ-

ной и Центральной Азии при запуске режима роллбэк в Япономорской подвижной системе 

(Rasskazov, Chuvashova, 2017).  

Fig. 19. Spatial relationship of the new dated volcanic interval in Eastern Hangay (Ancuta et al., 2018) with 

the spatial-temporal distribution of volcanism in East and Central Asia during the launch of the rollback re-

gime in the Sea of Japan mobile system (Rasskazov, Chuvashova, 2017). 
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В целом, из сопоставления датировок в 

настоящем разделе следует, что прорыв в 

радиоизотопном датировании вулканиче-

ских пород Центральной Монголии с 

оформлением к 2012 г. гипотезы об иерар-

хической систематике вулканических им-

пульсов Азии, в основном нашел подтвер-

ждение при массовым 39Ar/40Ar датирова-

нии, выполненном к 2018 г. 

Источники вулканизма ЯБГК во времени и 
пространстве 

Позднефанерозойские вулканические по-

роды Азии маркируют Эволюционирован-

ные ПротоМантийные Источники (МЭПИ) 

и КОмплементарные КороМантийные Ис-

точники (КОМКИ) (рис. 20). Материал 

МЭПИ подобен материалу источников ба-

зальтов океанических островов (OIB) и, сле-

довательно, может относиться к глубокой 

мантии Земли. Материал КОМКИ отличает-

ся от материала источников OIB и обознача-

ет протолиты коромантийного перехода, ко-

торые могут характеризовать в целом верх-

нюю хрупкую (литосферную) оболочку 

Земли в геофизическом понимании, но с до-

бавлением подстилающей литосферу вязкой 

части мантии, не фиксируемой геофизиче-

скими методами в составе литосферы. По 

OIB-подобным магматическим источникам 

глубокой мантии и источникам, отличаю-

щимся от OIB, определяются зоны струк-

турного несогласия, которые могут играть 

роль границ существенного разноглубинно-

го смещения слоев МЭПИ относительно 

слоев КОМКИ. 

 

Рис. 20. Блок-диаграмма образования источников позднефанерозойских вулканических пород Азии 

(Чувашова и др., 2022б). 

Fig. 20. Flow-chart for generation of sources for Late Phanerozoic volcanic rocks in Asia (Chuvashova et al., 

2022b). 

Вдоль Японско-Байкальского геодинами-

ческого коридора реализуется движение 

верхней части коры с современной скоро-

стью 3 см/год (данные GPS-геодезии) отно-

сительно Северо-Байкальской и Шкотовско-

Шуфанской низкоскоростных аномалий по 

относительно малоглубинной зоне струк-

турного несогласия МЭПИ и КОМКИ, не 

нарушившей корневых частей расплавных 

аномалий. Широкая и протяженная Восточ-

но-Монгольская низкоскоростная аномалия 

распространяется от оси геодинамического 

коридора до Уланхада-Ханнуобинской рас-

плавной аномалии в связи с более глубокой 

(150–300 км) активизацией зоны структур-

ного несогласия МЭПИ и КОМКИ. 

Материал МЭПИ геодинамических цен-

тров Витимской,  Шкотовско-Шуфанской и 

Ханнуоба-Даригангской расплавных анома-

лий поднимался из глубокой мантии в связи 

с повышенной мел-палеогеновой активно-

стью юго-западного крыла Японско-

Байкальского геодинамического коридора, 

выраженной вулканическими извержениями 

временного интервала 90–25 млн лет назад. 

Подъем материала МЭПИ геодинамических 

центров резко обозначился в раннем-

среднем миоцене во время раскрытия заду-

гового Япономорского бассейна около 15 
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млн лет назад в связи с вращением Юго-

Западной Японии по часовой стрелке. В Ви-

тимской расплавной аномалии плавился 

только материал протомантийного источни-

ка LOMU и его производных, тогда как в 

Ханнуоба-Даригангской расплавной анома-

лии латерально сменялись протомантийные 

источники LOMU–ELMU и их производные. 

Геодинамические центры Витимской и 

Шкотовско-Шуфанской расплавных анома-

лий проявляли активность в оси Японско-

Байкальского геодинамического коридора на 

фоне малоглубинных смещений в зоне 

структурного несогласия МЭПИ–КОМКИ, 

тогда как геодинамический центр Ханнуоба-

Даригангской расплавной аномалии активи-

зировался в условиях относительного по-

гружения зоны структурного несогласия в 

его юго-западном крыле. 

Движение литосферы относительно низ-

коскоростных (расплавных) аномалий вдоль 

оси Японско-Байкальского геодинамическо-

го коридора и его юго-западного фланга раз-

личается. Витимское поле и Шкотовско-

Шуфанская группа вулканических полей 

смещались вдоль оси одинаково с закреп-

ленной в литосфере вулканической активно-

стью в последние 15 млн лет по отношению 

к соответствующим верхнемантийным низ-

коскоростным аномалиям. Проникновение 

магматических расплавов от них в перекры-

вающую литосферу прекращалось. Южно-

Гобийская группа вулканических полей по-

теряла активность в конце палеогена и ока-

залась смещенной относительно низкоско-

ростной аномалии переходного слоя прибли-

зительно на 600 км без проникновения 

магматических расплавов в перекрывающую 

литосферу (Rasskazov, Chuvashova, 2017). 

Приблизительно на такое же расстояние 

сместилось вулканическое поле Чифенг с K–

Ar датировками пород в интервале от 97 до 

86 млн лет (Zheng et al., 2002; Zhao et al., 

2004) относительно ядра Восточно-

Монгольской низкоскоростной аномалии 

(рис. 21). 

В отличие от Южно-Гобийской расплав-

ной аномалии, обозначившейся вулканиз-

мом только в начале вулканизма, горячий 

след выражен в позднекайнозойском вулка-

низме на всем его протяжении от Чифенга 

до Дариганги (вулканические поля Чифенг, 

Далинуор, Абага и Дариганга). Другое отли-

чие этого горячего следа заключается в его 

простирании на юго-восток – северо-запад. 

Расплавные аномалии осевой части ЯБГК 

имеют общее простирание на юго-юго-

восток – северо-северо-запад, совпадающее 

с современным встречным движением Азии 

и Тихоокеанской плиты. Отклонение Чи-

фенг-Даригангского горячего следа от этой 

траектории объясняется выдвижением тек-

тонических блоков юго-восточной Азии к 

югу на новейшем геодинамическом этапе. 

Заключение 

История изучения и датирования новей-

шего вулканизма БРС условно разделяется 

на пять этапов, обеспечивших прорыв в изу-

чении и датировании новейшего вулканизма 

БРС. В результате была предложена гипоте-

за о развитии мантийных расплавных ано-

малий в Японско-Байкальском геодинамиче-

ском коридоре и в его перекрытии областью 

Индо-Азиатской конвергенции. В гипотезе 

ЯБГК данные по вулканизму были согласо-

ваны с моделями сейсмической томографии. 

В результате геохимических исследований 

вулканических пород на геохронометриче-

ской основе была установлена простран-

ственно-временная смена мантийных источ-

ников Азии на новейшем геодинамическом 

этапе ее движения в направлении на восток-

юго-восток. 

В северо-восточной части БРС, под Ви-

тимским бассейном Забайкалья, базальтовые 

выплавки генерировались на глубинах верх-

ней мантии (300–250 км) в осевой части 

ЯБГК (в Витимской расплавной аномалии) и 

в целом на меньших глубинах на его северо-

северо-восточном фланге (в Удоканской 

расплавной аномалии). Деформации лито-

сферы, согласованные в ее нижней упруго-

пластичной и верхней хрупкой частях, пере-

давались в последние 16 млн лет с противо-

фазным проникновением базальтовых рас-

плавов сквозь литосферу от Витимской рас-

плавной аномалии к Удоканской вдоль 

Витимо-Удоканской зоны горячей транстен-

сии. 
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Рис. 21. Схематичные профили распределения низкоскоростных аномалий в верхней мантии в оси 

Японско-Байкальского геодинамического коридора (а) и на его юго-западном фланге (б) (Чувашова и 

др., 2022б с изменениями). 

Fig. 21. Schematic profiles showing low-velocity anomalies in the upper mantle along the axis of the Japan-

Baikal geodynamic corridor (a) and on its southwestern flank (б) (explanation in the text). Modified after 

Chuvashova et al. (2022b). 



Геология и окружающая среда. 2023. Т. 3, № 3 

188 

 

В юго-восточной части БРС, под Хангай-

ским орогеном и сопредельным Селенгин-

ским бассейном Центральной Монголии, ба-

зальтовые выплавки генерировались на глу-

бинах верхней мантии – нижней коры (220–

40 км). Нижняя упруго-пластичная часть ли-

тосферы деформировалась с проникновени-

ем базальтовых расплавов в условиях тран-

стенсии, вызванной затягиванием мантийно-

го материала с периферии в осевую часть 

ЯБГК, а верхняя хрупкая часть – в условиях 

транспрессии, производной Индо-Азиатской 

конвергенции. Транстенсинно-

транспрессионная геодинамика проявилась 

во временном интервале 32–8 млн лет назад 

с преобладанием фактора затягивания ман-

тийного материала с периферии в осевую 

часть ЯБГК. Во временном интервале 7–2 

млн лет назад включался фактор правосто-

роннего скольжения Центрального Хангая 

относительно Восточного Хангая и Селен-

гинского бассейна вдоль субмеридиональ-

ной Чулутынской зоны. 

Выполненное радиоизотопное датирова-

ние позднекайнозойских вулканических по-

род Азии свидетельствует о существовании 

в иерархии вулканических извержений не 

менее четырех уровней квазипериодичности: 

1) 30, 2) 5,  3) 0.6–0.24, 4) 0.4–0.1 млн лет. 

Геологическая квазипериодичность 30 млн 

лет имеет наиболее общее значение в разви-

тии вулканизма ЮВ Азии. Она выражена в 

разделении пространственно-временного 

развития позднекайнозойского вулканизма 

на две половины. В олигоцене – раннем 

миоцене вулканизм был распространен на 

территориях между зоной Индо-Азиатской 

коллизии и Японским морем и между этой 

зоной и юго-западной частью БРС. Возрос-

шая эндогенная активность во время сред-

немиоценового магматического интервала 

(около 16–14 млн лет назад) способствовала 

активизации вулканической деятельности в 

СВ части БРС. Вулканическая квазиперио-

дичность длительностью 5 млн лет вписыва-

ется в квазипериодичность 30 млн лет. Вул-

канические максимумы квазипериодов 5 млн 

лет отчетливо выражены в интервалах 25–

24, 21–19, 16–14, 11–9, 6–3 и <2 млн лет 

назад в Восточной Азии, охваченной рифто-

генезом. Слабее она проявлена в более не-

прерывных вулканических последователь-

ностях территории Центральной Азии, про-

тянувшейся от Тибета до Восточного Саяна 

во фронте Индо-Азиатской конвергенции. 

Квазипериодичность отражена в миграции 

вулканизма в пределах вулканических по-

лей, в вариациях состава лав и сочетается с 

импульсным поднятием горных хребтов. В 

течение четвертичного периода выделяются 

вулканические интервалы длительностью от 

0.6 до 0.24 млн лет. Каждый из интервалов 

характеризуется своей повторяемостью вул-

канических максимумов, варьирующей от 

0.3 до 0.1 млн лет. Пока остается неясным, 

характеризует ли квазипериодичность с дли-

тельностью 0.6–0.24 и 0.3–0.1 млн лет толь-

ко четвертичный период или распространя-

ется и на более ранние вулканические ин-

тервалы позднего кайнозоя. 

Прорыв в датировании вулканических 

пород на территории Центральной Монго-

лии, оформившийся к 2012 г., в общем, под-

тверждается массовым 39Ar/40Ar датировани-

ем, выполненным в 2018 г. 
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