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Аннотация. Вулканизм центральной части Тункинской долины, в Тункинской впадине и на 

Еловской междувпадинной перемычке, развивался в среднем миоцене (16–13 млн лет назад), в 

позднем миоцене (11–8 млн лет назад) и в плиоцене-плейстоцене (4.0–0.8 млн лет назад). В юж-

ной стержневой части Тункинской долины (территория Иркут-Ахалик) магматические рас-

плавы, излившиеся в среднемиоценовый и плиоцен-плейстоценовый вулканические интервалы, 

меняли составы с течением времени от базальтов к трахибазальтам с перерывом в вулканизме 

13–4 млн лет назад. В ее северной стержневой части (территория Хобок) базальты сменялись 

трахибазальтами в среднем миоцене (16–13 млн лет назад), а в позднем миоцене (9–8 млн лет 

назад) и в плиоцене-плейстоцене, извергались только трахибазальты. В ближайшем южном гор-

ном обрамлении (хр. Хамар-Дабан) и северном горном обрамлении (хр. Тункинский) вулканизм 

был ограничен средне-позднемиоценовым временным интервалом. Лавовые извержения в Тун-

кинской долине 16–15 млн лет назад, характеризующиеся однородным базальтовым составом, 

обозначают начальный магматизм, совпадающий по времени с запускающим импульсом глу-

бинного мантийного магматизма в осевой части Японско-Байкальского геодинамического ко-

ридора, который соответствовал задуговому раскрытию впадины Японского моря. Извержения 

преимущественно трахибазальтовых лав 13, 11–8 и 4–0.8 млн лет назад отражают развитие Цен-

трально-Тункинской зоны горячей транстенсии в ходе угасания активности Камарско-Становой 

зоны на восточном окончании Тункинской долины. 
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Abstract. Volcanism in the central Tunka Valley (in the Tunka Basin and Elovka interbasin uplift) 

occurred in the Middle Miocene (16–13 Myr ago), Late Miocene (11–8 Myr ago), and Pliocene–Pleis-

tocene (4.0–0.8 Myr ago). In the southern core of the Tunka Valley (Irkut-Akhalik area), the composi-

tion of magmatic melts erupted during the Middle Miocene and Pliocene-Pleistocene volcanic intervals 

changed over time from basalts to trachybasalts, with a hiatus in volcanism from 13 to 4 Myr ago. In 

its northern core (Khobok area), basalts were followed with trachybasalts in the Middle Miocene (16–

13 Myr ago), while in the Late Miocene (9–8 Myr ago) and the Pliocene–Pleistocene, only trachy-

basalts erupted. In the immediate southern mountainous framing (the Khamar-Daban Range) and 

northern mountainous framing (the Tunka Range), only Middle-Late Miocene volcanism occurred. 

Lava eruptions in the Tunka Valley 16–15 Myr ago, characterized by a homogeneous basaltic compo-

sition, mark the initial magmatism, coinciding in time with the triggering impulse of deep mantle mag-

matism at the axis of the Japan-Baikal geodynamic corridor that corresponded to the back-arc opening 

of the Sea of Japan Basin. Those of predominantly trachybasaltic composition 13, 11–8, and 4–0.8 Myr 

ago reflect the subsequent development of the Central Tunka zone of hot transtension under the fading 

activities in the Kamar-Stanovoy zone at the eastern end of the Tunka Valley. 

Keywords: Baikal, Cenozoic, volcanism, basalt, trachybasalt, continental rifting 

Введение 

Под осевыми впадинами континенталь-

ных рифтовых зон существуют особые усло-

вия магмообразования, отличающиеся от 

условий магмообразования под сопредель-

ными поднятиями – плечами рифтов. Впер-

вые на эту особенность обратил внимание П. 

Липман (Lipman, 1969), который определил 

толеитовый состав для плиоценовых базаль-

тов во впадине Сан-Луис северной части 

рифта Рио-Гранде плато Таос и щелочной со-

став для «долинных» плиоцен-четвертичных 

лавовых потоков на западном плече этой впа-

дины (в горах Тюзас). Он пришел к выводу о 

том, что толеитовые базальты был производ-

ными плавления нижней коры под осевой 

впадиной, тогда как щелочные базальты вы-

плавлялись по ее латерали в более глубинных 

мантийных источниках. Такое же закономер-

ное распределение имеют толеитовые и ще-

лочные базальты во впадинах и их горном об-

рамлении в рифтовых системах Северо-Во-

сточной Африки, хотя в осевых рифтовых 

структурах возможно также проявление магм 

разного состава, производных из различных 

источников (Континентальные рифты, 1981). 

Характер развития структуры Тункинской 

рифтовой долины Байкальской рифтовой си-

стемы (БРС) был предметом дискуссии, в ко-

торой существенная роль придавалась лево-

сторонним сдвиговым смещениям вдоль нее 

(Шерман и др., 1973; Шерман, Леви, 1978; и 

др.). Использование вулканических реперов в 

восточной части долины показало, однако, 

отсутствие существенных амплитуд таких 

смещений (Рассказов и др., 2013; Рассказов, 

Чувашова, 2023). Данные об эволюции вулка-

низма и пространственно-временной смене 

источников послужили для аргументации су-

щественной роли в развитии долины попе-

речных вулканоактивных структур 

(Rasskazov et al., 2021). 

Латеральная смена источников коры и 

мантии была выявлена относительно восточ-

ного окончания Тункинской рифтовой до-

лины в возрастном диапазоне 18–12 млн лет 

назад (Рассказов и др., 2013). В центральной 

части этой рифтовой долины находится 
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Тункинская впадина, имеющая размеры 

32×65 км (рис. 1). Глубина впадины состав-

ляет до 2.5 км. К востоку и западу от Тункин-

ской впадины размеры и глубины впадин 

Тункинской долины уменьшаются. Вулкани-

ческая деятельность, сконцентрированная в 

структурном сочленении Тункинской 

впадины и Еловской междувпадинной пере-

мычки, характеризует активность северного 

окончания Транс-Хамардабанской вулкани-

ческой зоны, протянувшейся от Тункинской 

долины на 90 км к югу, в бассейн Джиды 

(Рассказов, 1990; Ashchepkov et al., 2026). 

 

Рис. 1. Схема распределения миоценовых вулканических полей вдоль Тункинской долины с ло-

кализацией плиоцен-четвертичного поля в ее центральной части. Впадины: МН – Мондинская, 

ХТ – Хойтогольская, ТУ – Туранская, ТН – Тункинская, ТР – Торская, БС – Быстринская. На 

востоке Тункинская долина соединяется с озерной Южно-Байкальской впадиной (ЮБ). В цен-

тральной части долины цифрами обозначаются территории: 1 – Козья Шейка, 2 – Иркут-Ахалик, 

3 – Хобок, 4 – Тункинский хребет. 

Fig. 1. Distribution of Miocene volcanic fields along the Tunka Valley, with the Pliocene-Quaternary 

field localized in its central part. Basins: МН – Mondy, ХТ – Khoytogol, ТУ – Turan, ТН – Tunka, ТР 

– Tory, БС – Bystraya. In the east, the Tunka Valley connects with the South Baikal Basin (ЮБ). In the 

central part of the valley, the areas are designated by numbers: 1 – Kozya Sheika, 2 – Irkut-Akhalik, 3 

– Khobok, 4 – Tunka Range. 

Разрезы вулканогенно-осадочных толщ 

этой территории были предметом исследова-

ний в многочисленных работах 1950–1990-х 

гг. (Флоренсов, Лоскутова, 1953; Логачев, 

1956; Флоренсов, 1960; Белов, 1963; Шерман 

и др., 1973). Первые представительные дан-

ные о составе петрогенных оксидов и ограни-

ченного спектра микроэлементов вулканиче-

ских пород в стратиграфической последова-

тельности с их K–Ar датировками, 

согласующимися с палеонтологическими 

определениями возраста осадочных пород, 

были представлены в монографии (Расска-

зов, 1993). В эволюции состава лав были обо-

значены два этапа: средне-позднемиоцено-

вый и плиоцен-четвертичный. Было пока-

зано, что в интервале 16–9 млн лет назад 

толеитовые базальты, не содержащие глу-

бинных включений, сменились щелочными 

базальтами и базанитами с глубинными 

включениями. Затем, подобным образом ба-

зальты без глубинных включений сменились 

базальтами с глубинными включениями в 

плиоцен-четвертичное время. В конце 1990-х 

гг. были опубликованы 10 новых химических 

анализов вулканических пород Тункинской 

впадины, обозначенные миоценовым возрас-

том, и 2 химических анализа вулканических 

пород, обозначенные плиоценом-плейстоце-

ном (Грачев, 1998). Местоположение образ-

цов, однако, не указывалось, поэтому эти ана-

лизы не могут использоваться для суждения 

о пространственно-временных вариациях со-

става вулканических пород. 
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К настоящему времени данные по страти-

графии вулканогенно-осадочной толщи Тун-

кинской долины частично уточнены. Коллек-

ция образцов вулканических пород в страти-

графической последовательности дополнена. 

Сделаны новые определения петрогенных 

оксидов. Цель настоящей работы – охаракте-

ризовать вулканические породы в последова-

тельности вулканогенно-осадочного напол-

нения центральной части Тункинской до-

лины (Тункинской впадины и Еловского 

отрога) и сопредельных территорий Хамар-

Дабана и Тункинского хребта с выявлением 

хода вулканической активности вкрест про-

стирания Тункинской долины, а также сход-

ства и различий состава одновозрастных вул-

канических пород. 

Общая характеристика 
вулканогенно-осадочного 
наполнения Тункинской впадины 

В начале 1950-х годов в северо-восточной 

части Тункинской впадины была пройдена 

глубокая скважина 2-О (устье – 730 м, глу-

бина до 2117 м). Выход керна составлял 3–5 

%. По результатам каротажа и извлеченным 

обломкам пород в скважине были обозна-

чены три вулканических интервала: верхний 

единичный слой (глубина до 10 м), средняя 

совокупность слоев (глубина 250–536 м) и 

нижняя совокупность слоев (глубина 1030–

2010 м) (рис. 2). Поскольку скважина нахо-

дится рядом с вулканом Хурай-Хобок, для 

которого получена K–Ar датировка 1.6 млн 

лет, верхний лавовый слой относится к ниж-

нему плейстоцену. Средняя совокупность 

слоев вулканических пород, по данным спо-

рово-пыльцевого анализа, относится к плио-

цену (граница плиоцена-миоцена находится 

на глубине 715.6 м), нижняя – к миоцену. Со-

ответственно, обозначаются вулканические 

интервалы: 1.7–0.86 млн лет (нижний плей-

стоцен), 4.0–2.4 млн лет (плиоцен – начало 

плейстоцена) и 16–8 млн лет (средний-верх-

ний миоцен). 

 

Рис. 2. Распределение базальтов в вулкано-

генно-осадочном заполнении северо-во-

сточной части Тункинской котловины 

(скважина 2-О). Скважина пройдена в 7 км 

южнее курорта Аршан (Повышев, 1956). 

Литологическая колонка – упрощенный ва-

риант первичной документации скважины 

при выходе керна 3–5 процентов. Возраст-

ные интервалы указаны исходя из результа-

тов K–Ar датирования вулканических по-

род из обнажений (Рассказов, 1993). 

Fig. 2. Distribution of basalts in the volcano-

sedimentary filling of the northeastern part of 

the Tunka Basin (well 2-О). The well was 

drilled 7 km south of the Arshan spar (Pov-

yshev, 1956). The lithological column is a sim-

plified version of the primary recording of the 

well with 3–5 % of a core yield. Age intervals 

are indicated from the results of K–Ar dating 

of volcanic rocks from outcrops (Rasskazov, 

1993). 

Миоценовые вулканические извержения 

соответствуют по времени накоплению 
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угленосной танхойской свиты, плиоценовые 

и раннеплейстоценовые – аносовской. В 

позднем плейстоцене и голоцене вулканизм 

не возобновлялся. В плиоцене Тункинский 

хребет быстро рос и расчленялся эрозией. 

Грубообломочный материал сносился с 

хребта в долину. Накопилась 200-метровая 

грубообломочная толща аносовской свиты 

без базальтовых прослоев. Раннеплейстоце-

новые вулканические извержения в Тункин-

ской впадине отделены от плиоценовых из-

вержений перерывом во временном интер-

вале 2.4–1.7 млн лет назад. 

Раннеплейстоценовый вулканизм закончился 

около 0.9–0.8 млн лет назад в связи с общим 

изменением характера эволюции структуры 

центральной части БРС – Тункинской до-

лины и впадин оз. Байкал. 

Опробование 
последовательностей 
вулканических пород 

Среди выходов миоценовых вулканиче-
ских пород по характеру строения разреза 
выделяются две субмеридиональные полосы 
шириной 4–5 км и протяженностью 18–20 км. 
Восточная полоса базальтов приходится на 
наиболее приподнятую часть Еловского от-
рога и полностью лишена прослоев осадоч-
ных отложений и пирокластического матери-
ала. Западная полоса базальтов расположена 
ближе к центральной части Тункинской впа-
дины. В ее пределах, наряду с лавами, рас-
пространены осадочные отложения, встреча-
ются прослои пирокластических отложений. 
С запада на восток область опускания и седи-
ментации Тункинской впадины сменяется об-
ластью поднятия и эрозии Еловского отрога. 

В центральной части Тункинской долины 
находятся вулканические породы: 1) мела-па-
леогена, 2) среднего-верхнего миоцена и 3) 
плиоцена – нижнего плейстоцена (рис. 3). 

 

Рис. 3. Распределение разновозрастных вулканических пород в Тункинской впадине и на Елов-

ском отроге. 1 – четвертичные отложения; 2 – кайнозойские осадочные отложения (а – миоцено-

вые, б – плиоцен-четвертичные); 3 – плиоцен-четвертичные вулканические породы (возраст: а – 

4 млн лет, б – 2.4–0.8 млн лет); 4 – средне-верхнемиоценовые вулканические породы (возраст: а 
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– 16–15 млн лет, б – 13 млн лет, в – 11–8 млн лет); 5 – вулканические породы неясного (мел-

палеогенового или средне-миоценового) возраста; 6 – породы кристаллического фундамента; 7 

– уступ Тункинских гольцов. 

Fig. 3. Distribution of volcanic units in the Tunka Basin and on the Elovka Spur. 1 – Quaternary sedi-

ments; 2 – Pliocene-Quaternary sediments; 3 – Pliocene-Quaternary volcanic rocks; 4 – Middle-Upper 

Miocene volcanic rocks: lower (a), middle (б) and upper (в) strata; 5 – volcanic rocks of unclear (Cre-

taceous-Paleogene or Middle Miocene) age; 6 – crystalline basement rocks; 7 – scarp of the Tunka 

Range. 

При рассмотрении стратиграфии вулкано-
генно-осадочной толщи центральной части 
Тункинской долины нужно, прежде всего, об-
ратить внимание на находки мел-палеогено-
вых вулканических пород и на неопределен-
ности в трактовке возраста толщи, вскрытой 
скв. 73 в селе Никольск. 

1. На Еловской междувпадинной пере-
мычке, в среднем течении р. Хобок, для вул-
канических пород получена верхнемеловая 
K–Ar датировка 72 ± 1.6 млн лет. На вы-
ровненном водоразделе Еловской междувпа-
динной перемычки, в верховьях р. Ахалик, 
порода вулканического покрова дала дати-
ровку конца эоцена – 35.6 ± 0.5 млн лет. Пер-
вая датировка может соответствовать воз-
расту терригенно-эффузивой толщи, выяв-
ленной по данным бурения на Ахаликском 
буроугольном месторождении. Толща была 
отнесена к палеоцену в связи с развитием по 
базальтам латеритной коры выветривания 
(Логачев, 1974). Мел-палеогеновый базальт 
долеритового сложения этой толщи был 
опробован Т.К. Ломоносовой в глубинном 
интервале неизмененных пород 219.4–221.4 
м скв. 72 Ахаликского месторождения (обр. 
ЛО-72-1). Пограничные мел-палеогеновые 
слои широко распространены на сопредель-
ных территориях, в Передбайкальском и Ви-
тимо-Селенгинском прогибах (Рассказов и 
др., 2007). Вторая датировка также может со-
ответствовать геологическому возрасту. В 
южной части Тункинской впадины двумя 
жемчугскими скважинами вскрыта осадоч-
ная толща, начинающаяся с олигоцена и не 
содержащая прослоев вулканических пород 
(Мазилов и др., 1993). Нельзя, однако, исклю-
чить возможность удревнения K–Ar датиро-
вок в связи с инфильтрационным развитием 
скрытой глинистой минерализации в прони-
цаемых базальтовых слоях (Чувашова и др., 
2021; Рассказов и др., 2025б). Базальты с да-
тировками 72 и 36 млн лет условно рассмат-
риваются в составе возрастной генерации 16–
15 млн лет. 

2. Образцы вулканических пород из керна 
скв. 73 предприятия «Сосновгеология» отби-
рались К.Г. Леви и были переданы для 

исследований их состава без документации 
осадочных отложений. Вулканические по-
роды были отобраны с глубин 12, 14, 20, 140, 
151 154 и 205 м. Для образца с глубины 154 м 
получена K–Ar датировка 1.7 млн лет. Вскры-
тая толща относилась к плейстоцену (Расска-
зов, 1993). В нижней части разреза, вскры-
того скв. 73 в интервале высот <500–730 м 
над уровнем моря, в осадочных породах 
определены средне-миоценовые спорово-
пыльцевые спектры (Попова и др., 1989). 

При заложении новой скважины для изу-
чения разреза вулканогенно-осадочной 
толщи в селе Никольск в 2013 г. учитывались 
данные, полученные по керну скв. 73. Пред-
полагалась проходка новой скважины в коор-
динатах, указанных в отчете по этой сква-
жине, для детальной документации переме-
жающихся лавовых и осадочных слоев. 
Начало проходки новой скважины показало, 
однако, отсутствие прослоев лав. До глубины 
30 м извлекался средне-крупнозернистый пе-
сок, насыщенный водой (плавуны). Коорди-
наты скв. 73 оказались неверными. Бурение 
было прекращено. Новая скважина была за-
ложена на восточной окраине села Никольск, 
в курумнике базальтовых глыб. В ходе буре-
ния ниже курумника была вскрыта осадочная 
толща верхнего миоцена–плейстоцена, зале-
гающая на эродированной поверхности лаво-
вого слоя, подобного по составу породам ге-
нерации 16–15 млн лет (обр. Nik/84.7) (Хас-
сан и др., 2020). Обломки вулканических 
пород, встреченные в скв. 73, в новой сква-
жине Тунка-13 отсутствовали. Очевидно, что 
старой и новой скважинами были вскрыты 
разновозрастные толщи. Проанализирован-
ные образцы вулканических пород скв. 73 
(Рассказов, 1993) представляют собой пере-
мещенный обломочный материал, поступав-
ший в четвертичное время с вулканических 
построек, подвергавшихся эрозии. Возраст 
обломков вулканических пород из скв. 73 
требует уточнения. В настоящей работе про-
анализированные породы условно относятся 
к возрастной генерации 2–1 млн лет. 

Лавы возрастом 15.0–15.6 млн лет запол-
няют древние речные долины глубиной не 
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менее 100 м в наиболее поднятой части Елов-
ского отрога. Базальтовые лавы залегают 
непосредственно на породах фундамента. 
Видимая толщина “долинных" базальтовых 
накоплений 70 м. Современная долина Аха-
лика вскрыла вулканическую толщу в месте 
ее причленения к крутому (30–45°) борту 
древней долины. Возраст базальтов из осно-
вания “долинной" лавовой пачки 15.0 ± 0.6 
млн лет. Близкая датировка 15.6 ± 0.4 млн лет 
получена для самого нижнего из четырех ба-
зальтовых слоев вулканического останца ле-
вого борта р. Иркут в 4 км ниже по течению 
от д. Еловка. Здесь базальтовые потоки также 
лежат непосредственно на породах фунда-
мента. Их ложе поднято на 70 м выше совре-
менного тальвега Иркута. 

Лавы возрастом 15.0–15.6 млн лет Елов-
ского отрога идентичны по составу нижней 
части разреза вулканической толщи долины 
р. Зун-Мурин и составляют вместе с ними 
единую возрастную генерацию. В правом 
борту Зун-Мурина подошва базальтов под-
нята над современным урезом реки на 90–100 
м. С восточной стороны обнажения базальты 
опущены ниже тальвега Маргасана. Глубина 
погребенной под базальтами долины относи-
тельно «вершинной» поверхности превы-
шает 500 м. 

Видимая толщина базальтовой пачки ос-
нования разреза нижнего течения р. Зун- Му-
рин не превышает 50 м. На Козьей Шейке 
(живописной седловине, образованной сбли-
женными меандрами рек Зун-Мурин и Мар-
гасан) обнажен один 15-метровый поток тол-
стостолбчатых базальтов нижней пачки. В 1 
км ниже по течению р. Зун-Мурин пачка сло-
жена чередованием многочисленных мало-
мощных (до 1 м) потоков. Со стороны Марга-
сана насчитывается не менее девяти потоков 
с видимой суммарной толщиной 80–90 м. По-
роды изменены процессами выветривания. 
Выше базальтовой пачки вдоль зун-мурин-
ского обнажения прослеживается маломощ-
ная (первые метры) линза галечников, а вдоль 
маргасанского – линза однородных бурых ар-
гиллитов толщиной не менее 30 м. Перекры-
вающие эти осадочные линзы вулканические 
породы разделяются на три пачки. Непосред-
ственно на галечниках залегает поток лав с 
глубинными включениями, которые содер-
жатся также в гальке осадочной линзы. Над 
потоком с включениями следует пачка двух 
лавовых слоев, а затем – пачка еще четырех 
слов. Общая толщина трех верхних пачек со-
ставляет 80–90 м. Лавы средней и верхней ча-
стей зунмуринской пачки показали возраст 
10.1 ± 0.5 и 8.3 ± 0.3 млн лет (рис. 4). 

 

Рис. 4. Лавовые пакеты средне-верхнемиоценовой вулканической толщи, залегающей в глубо-

кой эрозионной палеодолине (разрез Козьей Шейки): 1 – 8.3 млн лет; 2 — 10.1 млн лет; 3 — 11 

млн лет; 4 — 16–15 млн лет; 5 – породы фундамента; 6 — высотный уровень подошвы вулкани-

ческой толщи; 7 — здесь и далее номера разрезов и образцов из них с К–Аr датировками. 

Fig. 4. Lava packages of the Middle-Upper Miocene volcanic strata occurred in a deep erosional pale-

ovalley (Kozya Sheyka section): 1 – 8.3 Myr; 2 – 10.1 Myr; 3 – 11 Myr; 4 – 16–15 Myr; 5 – basement 

rocks; 6 – elevation level of the volcanic sequence base; 7 – from here on numbers of sections and 

samples with K–Ar ages. 

Лавы возрастом около 13 млн лет разли-

чаются в стержневой части Тункинской до-

лины. Они не содержат глубинных 

включений. Пачка лав залегает на 70–80-мет-

ровой цокольной террасе по обоим бортам 

долины Иркута выше по течению от д. 
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Еловка и в центральной части Еловского от-

рога. Возраст пород на левом борту Иркута 

составляет 13 ± 0.4 млн лет. 

Лавы возрастом 11–8 млн лет часто насы-

щены глубинными включениями. Кроме лав 

Козьей Шейки, включения содержат лавы 

нижней и верхней частей лавовой последова-

тельности левого борта долины р. Хобок в его 

нижнем течении. Здесь потоки с включени-

ями разделены потоком без включений. 

Включения были охарактеризованы Н.Я. Во-

лянюком и В.Г. Семеновой (1975) как высо-

коглиноземистые. В нижней части толщи 

распространены преимущественно ксено-

литы клинопироксенитов, в верхней – пла-

гиоклазсодержащих пород (габброидов). 

На противоположном борту долины в вул-

канических породах обнаружены только ме-

гакристаллы и гломеропорфировые скопле-

ния андезина. Здесь обнажены фрагменты 

магмовыводящего канала с агглютинатами и 

шлаками. Лавовые потоки наклонены от него 

к Тункинской впадине под углом 5–7°. В 1 км 

выше по течению р. Хобок потоки содержат 

глубинные включения, сходные по составу с 

включениями из лав левого борта речной до-

лины. 

Разрез правого борта долины р. Хобок 

(рис. 5) показателен для иллюстрации соот-

ношений трех разновозрастных лавовых ге-

нераций, относящихся со второй половине 

среднего миоцена (около 13 млн лет), к верх-

нему миоцену (11–8 млн лет) и верхнему 

плиоцену – плейстоцену <2 млн лет). В 30-

метровом уступе над урезом реки обнажа-

ются перемежающиеся потоки, измененные 

выветриванием, предположительно второй 

половины среднего миоцена (около 13 млн 

лет). Выше уступа склон залесен и выполо-

жен. На этом уровне в разрезе находится 

мощный (десятки метров) горизонт обломоч-

ных отложений, отделяющий верхнемиоце-

новые базальты от среднемиоценовых. Верх-

немиоценовая лавовая генерация представ-

лена тремя пачками. Нижняя сложена 

потоками, насыщенными пористыми оваль-

ными обособлениями размером до 20 см. 

 

Рис. 5. Строение вулканической толщи правого борта р. Хобок. 1–3 — вулканические породы: 

второй половины среднего миоцена (1), верхнего миоцена (2) и плиоцена-плейстоцена (3); 4 — 

шлаки вулканической постройки; 5–6 – линзы осадочных пород (галечник) между лавовыми по-

токами среднего и верхнего миоцена (5) и верхнего миоцена – плиоцена-плейстоцена (6). 

Fig. 5. Sketch section of volcanic strata of the right side of the Khobok River. 1–3 — volcanic rocks: 

second half of the Middle Miocene (1), Upper Miocene (2) and Pliocene-Pleistocene (3); 4 — scoria of 

the volcanic edifice; 5–6 — lenses of sedimentary rocks (pebbles) between lava flows of the Middle and 

Upper Miocene (5) and Upper Miocene – Pliocene-Pleistocene (6). 
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Лавы, содержащие включения в основа-
нии и кровле толщи левого борта долины р. 
Хобок показали возраст 9.2 ± 0.6 и 8.9 ± 0.3 
млн лет, а лавы без включений правого борта 
– возраст 8.4 ± 0.7 млн лет (рис. 2а, 7). В голь-
цовой части Тункинского хребта распростра-
нены дайки. По продам из даек получен ин-
тервал К–Аr датировок 14–10 млн лет (Ружич 
и др., 1972). В ледниковом цирке р. Бухота 
обнажен изометричный в плане некк диамет-
ром 50–60 и высотой 30–35 м. Породы некка 

насыщены родственными глубинными вклю-
чениями. 

Плиоцен-четвертичные базальты обна-
жаются в заболоченном днище северо- во-
сточной части впадины (рис. 6) и образуют 
тонкий покров на Еловском отроге, наращи-
вая вверх миоценовую вулканогенно-осадоч-
ную толщу. Среди вулканических конусов 
днища Тункинской впадины вулкан Хара-
Болдок (рис. 7) имеет максимальную высоту 
120 м. 

 

Рис. 6. Карта–схема плейстоценовых вулканических построек в днище Тункинской впадины. 1 

– вулканический конус; 2 – лавы; 3 – селение; 4 – латеральные границы локальной вулканической 

зоны; 5 – дорога главная; 6 – дорога проселочная. Схема составлена школьниками в рамках ра-

боты Детского центра «Лазурит» школы № 7 п. Култук (Грудинин, Чувашова, 2011). 

Fig. 6. Sketch map of Pleistocene volcanic edifices at the bottom of the Tunka Basin. 1 – volcanic cone; 

2 – lavas; 3 – settlement; 4 – lateral boundaries of a local volcanic zone; 5 – main road; 6 – country 

road. The scheme was compiled by schoolchildren as part of the work of the Lazurit Children's Center 

of School No. 7 in the Kultuk village (Grudinin, Chuvashova, 2011). 
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Рис. 7. Вулкан Хара-Болдок. 

Fig. 7. Khara-Boldok Volcano. 

Вулкан Хурай-Хобок расположен в 7 км 

южнее пос. Аршан, рядом с трассой Култук–

Аршан. Невысокий (20–25 м) конус шлаков и 

агглютинатов красного, желтого и черного 

цвета вскрыт карьерами. Кратер, использо-

ванный для извлечения шлаков при строи-

тельстве, представляет собой один из карье-

ров. Шлаки прорваны базальтовыми дайками 

мощностью до 1 м. Дайки простираются с 

юга на север. Возраст вулкана, по данным К–

Ar датирования, составляет около 1.6 млн 

лет. Базальты имеют обратную намагничен-

ность хрона Матуяма (определения В.А. 

Кравчинского). Склоны вулкана Хурай-Хо-

бок покрыты лёссами, образующими одно-

родный слой и неоднородный слой, содержа-

щий включения шлаков. Однородный слой 

достигает в пониженных местах 3 и более 

метров, неоднородный слой не превышает 

0.5 м (Алокла и др., 2022). 

Фрагмент лавового покрова, покрываю-

щего склон Еловского отрога, наблюдается 

на левом берегу р. Иркут. Слой базальтов с 

K–Ar датировкой 2.4 млн лет перекрывает 

пески. Базальт чёрного цвета, с толстостолб-

чатой отдельностью в потоке, содержит 

включения зеленых клинопироксенитов (пи-

роксен – фассаит) и мегакристаллов авгита и 

плагиоклаза. Песок, подстилающий лавовый 

поток, мелко-среднезернистый, похож на со-

временный песок р. Иркут. Он обожжен 

лавой и на контакте имеет красный цвет (Рас-

сказов, 2025). 

В верховьях р. Хобок находится обнаже-

ние 200-метровой верхнеплиоценовой грубо-

обломочной толщи (Логачев, 1956). K–Ar да-

тирование двух перекрывающих эти отложе-

ния потоков показало значения возраста 2.4 ± 

0.36 и 1.73 ± 0.3 млн лет (см. рис. 2б). Нижний 

поток пепельно-серых пород с габброидными 

включениями сопоставляется с таким же по-

током, перекрывающим линзу галечников в 

нижнем течении р. Хобок. Четвертичные 

шлаковые конусы с фрагментами лав нахо-

дятся в южной части Еловского отрога (сопка 

Даргатуйская и др.). Здесь же, на водоразделе 

Ахалика и Иркута, карьером вскрыта жерло-

вая фация одного из позднеплиоцен-четвер-

тичных вулканических аппаратов. В черных 

массивных стекловатых породах и шлаках 

содержатся ксенолиты пегматоидных пла-

гиогранитов, зеленых скарноподобных кли-

нопироксенитов и мегакристаллы андезина. 

Последние два типа включений распростра-

нены в лавах, покрывающих здесь западный 

склон Еловского отрога. По соотношениям 

радиогенного 40Аr и 40К в плагиоклазе гра-

нитного ксенолита из пород жерловой фации 

рассчитано время отжига ксенолита 0.86 ± 0.3 

млн лет. 

Для вулканических пород с глубинными 

ксенолитами из субвулканического тела 

устья Марты (правого притока Маргасана) 
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приводится K–Ar датировка 2 ± 0.3 млн лет 

(Ащепков и др., 2003). Это тело находится в 

3 км юго-восточнее разреза Козьей Шейки, в 

котором слой вулканических пород с глубин-

ными ксенолитами имеет отчетливый страти-

графический контроль в последовательности 

вышележащих и нижележащих лавовых 

слоев (см. рис. 4). По наличию ксенолитов 

Мартинское субвулканическое тело может 

коррелироваться с лавами разреза Козьей 

Шейки возрастом 11 млн лет. K–Ar датировка 

2 ± 0.3 млн лет этого тела может быть омоло-

жена и нуждается в подтверждении. 

Результаты сравнительного 
анализа последовательностей 
вулканических пород 

При изучении состава вулканических по-
род Тункинской впадины в химической 

лаборатории ИЗК СО РАН выполнено более 
60 силикатных анализов пород по методике 
(Сизых, 1985). На классификационной диа-
грамме щелочи–кремнезем вулканические 
породы относятся к базальтам, трахибазаль-
там и тефритам-базанитам. На территориях 
1–3 (Козья Шейка, Иркут–Ахалик и Хобок) 
отчетливо различается возрастная генерация 
вулканических пород 16–15 млн лет базаль-
тового состава. На территории 4 (Тункинский 
хребет) с этой возрастной генерацией корре-
лируется по составу порода дайки долины р. 
Харимпта. Более молодые вулканические по-
роды всех территорий профиля в целом сме-
щаются от базальтов к трахибазальтам с пе-
реходом к тефритам-базанитам (рис. 8). 

 

Рис. 8. Классификационные диаграммы щелочи–кремнезем последовательностей вулканических 

пород Тункинской впадины и сопредельных территорий. Разновозрастные вулканические гене-

рации обозначаются значками, использованными для обозначения точек отбора образцов на кар-

тах-схемах рис. 3а, 6 и на разрезах рис. 3б,в, 4, 5. 

Fig. 8. Alkali versus silica classification diagrams of volcanic rock sequences in the Tunka Basin and 

adjacent areas. Volcanic generations of different ages are indicated by the symbols used to mark sam-

pling points on the maps (Figs. 3a, 6) and on the cross-sections (Figs. 3б, в, 4, 5). 
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В разрезе Козьей Шейки различаются 4 
пачки вулканических пород разного состава. 
Выше генерации лав 16–15 млн лет (пачка 1) 
лежат потоки, насыщенные глубинными ксе-
нолитами (пачка 2). В соответствии с реко-
мендациями (Le Bas, 1989), два образца этой 
пачки с содержанием MgO 10.2–10.5 мас.% 
относятся к базанитам, а два других с содер-
жанием MgO 8.4–9.2 мас.% – к тефритам. За-
легающая выше пачка 3 возрастом 10.1 млн 
лет имеет базальтовый состав. Разрез венча-
ется пачкой 4 возрастом 8.3 млн лет базальт-
трахибазальтового состава. Все породы раз-
реза Козьей Шейки имеют умеренно-Mg со-
став (рис. 9). 

В последовательности вулканических по-
род территории Иркут-Ахалик базальты воз-
растной генерации 16–15 млн лет умеренно-
Mg состава сопоставляются с одновозраст-
ными умеренно-Mg базальтами Козьей 
Шейки. Лавовая генерация возрастом 13 млн 

лет отличается от генерации базальтов 16–15 
млн лет общим смещением фигуративных то-
чек диаграммы щелочи–кремнезем на гра-
ницу между базальтами и трахибазальтами 
при широких вариациях SiO2. В отличие от 
пород генерации 16–15 млн лет, в породах ге-
нерации 13 млн лет территории Иркут-Аха-
лик содержание MgO меняется в широком 
диапазоне значений (6.4–9.2 мас.%). Породы 
следующей возрастной генерации 4 млн лет 
дают тренд от базальтов к трахибазальтам 
при возрастании суммы щелочей с пониже-
нием SiO2. На конце этого тренда (т.е. в поле 
трахибазальта) находятся фигуративные 
точки плейстоценовых вулканических пород 
(рис. 8б). Таким образом, на территории Ир-
кут-Ахалик смена базальтов трахибазаль-
тами реализуется дважды: сначала с 16–15 к 
13 млн лет назад, затем – с 4 к 2.0–0.8 млн лет 
назад. 

 

Рис. 9. Диаграммы MgO–SiO2 последовательностей вулканических пород Тункинской впадины 

и сопредельных территорий. Условные обозначения см. на рис. 8. 

Fig. 9. MgO versus SiO2 diagrams of volcanic rock sequences in the Tunka Basin and adjacent areas. 

Symbols are as in Fig. 8. 

В последовательности вулканических по-
род территории Хобок базальты возрастной 
генерации 16–15 млн лет отличаются от всех 

более молодых пород трахибазальтового со-
става пониженным содержанием суммы ще-
лочей. Обр. 517, для которого получена K–Ar 
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датировка 72 млн лет, имеет низкое содержа-
ние SiO2 (46.4 мас.%) при повышенном со-
держании MgO (8.65 мас.%). На рис. 9в ба-
зальты возрастной генерации 16–15 млн лет 
территории Хобок показывают ограничен-
ный диапазон MgO на границе умеренно- и 
низко-Mg составов и начинают два тренда. 
Один тренд направлен в нижнюю часть диа-
граммы через фигуративное поле трахиба-
зальтов 13 млн лет к более молодым трахиба-
зальтовым составам с относительным сниже-
нием SiO2 и MgO. Другой тренд направлен в 
левую часть диаграммы с относительным 
снижением содержания SiO2. Наиболее низ-
кое содержание SiO2 (46 мас.%) при макси-
мальном содержании MgO (10 мас.%) имеет 
обр. 640, занимающий пограничное положе-
ние между тефритом и базанитом. 

Базальты и трахибазальты Тункинского 
хребта имеют преимущественно низко-Mg 

состав (рис. 9г). Тенденция распространения 
низко-Mg пород территории Хобок сохраня-
ется, хотя один образец дайки Харимпты 
(525/5) имеет повышенное содержание MgO 
(9 мас.%). 

Петрохимические различия вулканиче-
ских пород территорий подчеркиваются на 
диаграммах CaO/Al2O3 – MgO (рис. 10). В по-
следовательности вулканических пород 
Козьей Шейки базальты возрастной генера-
ции 16–15 млн лет имеют самое низкое отно-
шение CaO/Al2O3. В породах более молодых 
генераций это отношение в целом возрастает. 
В последовательности вулканических пород 
территорий Иркут-Ахалик, Хобок и Тункин-
ский хребет базальты возрастной генерации 
16–15 млн лет имеют, наоборот, высокое от-
ношение CaO/Al2O3. В породах более моло-
дых генераций этих территорий отношение 
CaO/Al2O3 в целом снижается. 

 

Рис. 10. Диаграммы CaO/Al2O3 – MgO последовательностей вулканических пород Тункинской 

впадины и сопредельных территорий. Условные обозначения см. на рис. 8. 

Fig. 10. CaO/Al2O3 – MgO diagrams of volcanic rock sequences in the Tunka Basin and adjacent areas. 

Symbols are as in Fig. 8. 
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Обсуждение результатов 

Тренды кристаллизационного 
фракционирования 

Петрохимическая изменчивость вулкани-

ческих пород в возрастных генерациях может 

быть связана как с выплавлением магм в глу-

бинном источнике, так и с кристаллизацией 

расплавов на пути их движения в магматиче-

ских каналах или в лавовых потоках. Для рас-

чета корректных моделей плавления исполь-

зуются концентрации микроэлементов в вы-

плавках с учетом коэффициентов 

распределения минерал–расплав, которые, 

как правило, существенно ниже 1. В настоя-

щей работе микроэлементы вулканических 

пород не рассматриваются. Соответственно, 

модели плавления не рассчитываются. Да-

ются предварительные оценки изменения со-

става расплавов, кристаллизующихся в по-

токе. 

Основанием для выделения кристаллиза-

ционных трендов служат результаты сравни-

тельных исследований состава предголоце-

новых трахибазальтов и тефритов в северной 

части позднекайнозойского Окинского вул-

канического поля – Усть-Жомболокского ла-

вового покрова Окинской впадины и лавовых 

потоков и шлаковых конусов верховьев р. 

Жом-Болок и пади Хи-Гол в осевой части хр. 

Большой Саян. По морфологии поверхности 

лавовых слоев обеих территорий предполага-

ется концентрирование остаточных распла-

вов в трубоподобных каналах с последую-

щим удалением из них и обрушением кровли. 

В обнажениях Усть-Жомболокского лаво-

вого покрова Окинской впадины выявлен 

тренд снижения CaO/Al2O3 со слабым отно-

сительным снижением магнезиального числа 

Mg# пород переходной фации между фаци-

ями закалки и остаточного расплава «трубы». 

Тренд отражает контроль перераспределения 

компонентов совместной кристаллизацией 

титанавгита и плагиоклаза на ранней стадии 

периферического отвердевания базальтового 

слоя. В породах доступных для опробования 

верхних частей неэродированных лавовых 

потоков осевой части хр. Большой Саян раз-

личаются тренды фракционирования оли-

вина с участием Са-плагиоклаза (с повышен-

ным CaO/Al2O3) и без участия Са-плагио-

клаза (с низким CaO/Al2O3). Последний тренд 

соответствует котектике оливин+титанавгит. 

Тренд фации «трубы» (котектика титанав-

гит+плагиоклаз с варьирующим CaO/Al2O3 

при узком диапазоне Mg#) в породах осевой 

части хр. Большой Саян не идентифициру-

ется (Рассказов и др., 2025а). 

Кристаллизация оливина выражается в 

снижении магнезиальности остаточного рас-

плава без каких-либо вариаций отношения 

CaO/Al2O3. Тренды отделения оливина 

наблюдаются в трахибазальтах генерации 

10–8 млн лет на территориях Хобок и Тун-

кинский хребет (рис. 11в,г). Смещение трех 

из четырех фигуративных точек лав возрас-

том 4 млн лет территории Иркут-Ахалик 

вдоль оси абсцисс также может интерпрети-

роваться как следствие кристаллизации оли-

вина. Четвертый состав пород этой возраст-

ной генерации отличается низким значением 

Mg# (49.7) при пониженном отношении 

CaO/Al2O3 (0.48) (рис. 11б). В отличие от дру-

гих (массивных) пород генерации 4 млн лет, 

эта порода является вулканическим шлаком. 

Образец отобран в верхней части обнажения 

Замараихи, в котором представлена плиоцен-

плейстоценовая (?) часть разреза (Логачев, 

1956). В данном случае шлак не обнаружи-

вает генетической связи с одновозрастными 

массивными базальтами. 

Если при кристаллизации расплава к оли-

вину присоединяется плагиоклаз, снижение 

магнезиальности остаточных расплавов со-

провождается слабым снижением отношения 

CaO/Al2O3. Тренды плагиоклаз-оливиновой 

котектической кристаллизации, параллель-

ные соответствующему тренду Жом-Болока, 

определяются для группы базальтов-трахиба-

зальтов возрастом 8.3 млн лет кровли разреза 

Козьей Шейки (рис. 11а), а также для облом-

ков пород генерации 2–1 млн лет из николь-

ской скв. 73 территории Иркут-Ахалик (рис. 

11б). 
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Рис. 11. Диаграммы CaO/Al2O3 – Mg# последовательностей вулканических пород Тункинской 

впадины и сопредельных территорий. Mg# = 100×Mg/(Mg+Fe2+) в атомных количествах при кор-

рекции Fe3+= 015Feобщ. Условные обозначения см. на рис. 8. 

Fig. 11. CaO/Al2O3 versus Mg# diagrams of volcanic rock sequences of the Tunka Basin and adjacent 

areas. Mg# = 100×Mg/(Mg+Fe2+) in atomic quantities with the correction Fe3+= 015Fetotal. Symbols are 

as in Fig. 8. 

Котектическая кристаллизация титанав-

гита и плагиоклаза в Усть-Жомболокском по-

крове выражена более крутым наклоном 

тренда с узким интервалом значений Mg# 

(Рассказов и др., 2025а). Параллельно этому 

тренду протягиваются тренды базанитов 

Козьей Шейки возрастом 11 млн лет (рис. 

11а) и трахибазальтов территории Хобок воз-

растом 2.0–1.2 млн лет (рис. 11в). Меньший 

наклон наблюдается для трендов пород воз-

растных генераций 13 млн лет территорий 

Иркут-Ахалик и Хобок (рис. 11б,в). 

Породы Козьей Шейки находятся в обла-

сти магнезиальных составов (Mg# = 59–63), 

характерных для предголоценовых пород Во-

сточных Саян. Породы других территорий 

смещаются в менее магнезиальную область. 

Наиболее низкое значение Mg# (~50) имеют 

породы территории Иркут-Ахалик. Сниже-

ние этого параметра может 

свидетельствовать о плавлении железо-маг-

незиальных пород в источнике. 

Интерпретация трендов имеет предвари-

тельный характер и должна уточняться с при-

влечением концентраций микроэлементов 

вулканических пород. 

Сходство и различие вариаций состава 
разновозрастных генераций вулканических 

пород и их глубинных включений по 
латерали Тункинской долины 

Изучение глубинных включений из вулка-

нических пород выявило смену их ассоциа-

ций и широкие вариации степени восстанов-

ленности–окисленности железа в минералах 

вкрест простирания Тункинской долины 

(рис. 12). На Тункинских гольцах (точка 4 на 

рис. 12) включения представлены оливин-

клинопироксеновыми и плагиоклаз-амфибо-

ловыми кумулатами, кристаллизовавшимися 

из базальтовых расплавов на уровне земной 
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коры. В северо-восточной части Тункинской 

котловины (точка 3 на рис. 12) восстановлен-

ные условия выражены в преобладании Fe2+ в 

клинопироксенах и шпинелях ксенолитов. В 

южной части Тункинской котловины (точка 2 

на рис. 12) находятся ксенолиты зеленых 

скарноподобных шпинельсодержащих и бес-

шпинелевых клинопироксенитов. Исследова-

ние сложных образцов из этого местонахож-

дения включений показало, что шпинельсо-

держащие породы кристаллизовались в 

относительно восстановленных условиях, а 

бесшпинелевые – в более окисленных. Ти-

пичные ксенолиты хромдиопсидсодержащих 

шпинелевых лерцолитов не встречены среди 

включений из базальтов Тункинской котло-

вины, но найдены в базальтах южного плеча 

рифтовой долины (точка 1 на рис. 12). Как и 

в минералах скарноподобных пород местона-

хождения 2, хромдиопсиды шпинелевых лер-

цолитов обнаруживают широкие вариации 

восстановленности–окисленности железа. 

 

Рис. 12. Предполагаемый контроль извлечения ксеногенного корового материала по падению 

основного рельефообразующего листрического разлома Тункинской рифтовой долины поднима-

ющимися трахибазальтовыми расплавами (а), восстановленность–окисленность железа в клино-

пироксенах из глубинных включений (б) и вариации fO2 в вулканических породах (в). Значения 

Δlog fO2 рассчитывались по эмпирическим коэффициентам (Kilinc et al., 1983). Fe3+ и Fe2+ в кли-

нопироксенах рассчитывались по балансу зарядов. Местонахождения глубинных включений (с 

юга на север): 1 – Козья Шейка; 2 – Иркут–Ахалик; 3 – Хобок; 4 – Тункинский хребет. Из моно-

графии (Чувашова, Рассказов, 2014). 
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Fig. 12. Inferred control of xenolith crustal material extraction along the dip of the listric master fault 

of the Tunka Rift Valley by rising trachybasaltic melts (a), iron reduction-oxidation state in clinopyrox-

enes from deep-seated inclusions (б) and fO2 variations in volcanic rocks (в). Δlog fO2 values were 

calculated using empirical coefficients (Kilinc et al., 1983). Fe3+ and Fe2+ in clinopyroxenes were cal-

culated from charge balance. Locations of deep inclusions (from south to north): 1 – Kozya Sheika; 2 – 

Irkut–Akhalik; 3 – Khobok; 4 – Tunka Range. From the monograph (Chuvashova, Rasskazov, 2014). 

Основной рельефообразующий разлом 
Тункинской рифтовой долины ограничивает 
ее северный крутой склон и погружается к 
югу под долину до коромантийного перехода 
(КМП) под его южным (хамардабанским) 
плечом. Ксенолиты могли извлекаться восхо-
дящими базальтовыми расплавами с различ-
ных глубин, контролируемых главным рель-
ефообразующим разломом. С приближением 
к Тункинскому разлому в расплавы попадали 
глубинные включения с меньших глубин. За-
печатленные в ксенолитах восстановитель-
ные условия согласуются с предположением 
о продолжении зоны гранулитовой фации ме-
таморфизма из восточной в центральную 
часть Тункинской долины. Переход от грану-
литовой к амфиболитовой фации соответ-
ствует переходу от восстановительных усло-
вий (низкая фугитивность кислорода) к 
сильно меняющимся от восстановительных 
до окислительных (фугитивность кислорода 
варьирует) в глубокой части земной коры и в 
области КМП (Рассказов и др., 2010; Чува-
шова, Рассказов, 2014). 

В вулканических породах были отмечены 
заметные вариации окислительно-восстано-
вительного потенциала. Степень окисленно-
сти средне-позднемиоценовых лав хр. Хабар-
Дабан (точка 1, Козья Шейка) и северо-во-
сточной части Тункинской впадины (точка 3, 
р. Хобок) в общем соответствовала буферу 
QFM (кварц – фаялит – магнетит). Таким ре-
жимом характеризовалось большинство вул-
канических полей Внутренней Азии. Поздне-
миоценовые субвулканические породы Тун-
кинского хребта (точка 4) отличались 
большей окисленностью. Этому способство-
вали повышенные концентрации воды в рас-
плавах, выразившиеся в кристаллизации во-
досодержащего минерала (керсутита). В из-
лившихся расплавах юго-восточной части 
впадины окислительно-восстановительный 
потенциал варьировал во времени. В начале 
среднего миоцена (16–14 млн лет назад) он 
соответствовал буферу QFM (т.е. был подо-
бен окислительно-восстановительному по-
тенциалу в лавах точки 1, Козья Шейка). В 
конце среднего миоцена и в первой половине 
позднего миоцена (13–8 млн лет назад) окис-
ленность возросла выше этого буфера; про-
явилась тенденция, свойственная расплавам, 

внедрявшимся в кору Тункинского хребта 
(точка 4). В плейстоцене (2.4–0.8 млн лет 
назад) окисленность, наоборот, снизилась; 
флюидные компоненты заключительного 
вулканизма в рифтовой долине были восста-
новленными (Чувашова, Рассказов, 2014). 

При изучении литологии осадочных отло-
жений в опорных скважинах Тункинской 
впадины С.А. Кашиком и В.Н. Мазиловым 
был сделан вывод о начальном поступлении 
в нее обломочного материала с южного гор-
ного обрамления (хребты Хамар-Дабан и Ур-
гудеевский) и о более позднем поступлении 
обломочного материала с северного горного 
обрамления (хр. Тункинский) (устное сооб-
щение на международной экскурсии в 1986 
г.). Соответственно, сначала вовлекалась в 
тектонические движение южная стержневая 
часть Тункинской долины в связи с подня-
тием хребтов Хамар-Дабан и Ургудеевский, а 
затем ее северная стержневая часть в связи с 
поднятием Тункинского хребта. Различие 
тектонических движений южной и северной 
стержневых частей долины должно было от-
разиться в изменении позднекайнозойской 
вулканической активности и вариациях со-
става вулканических пород вкрест ее прости-
рания. 

Из сопоставления петрохимических харак-
теристик вулканических пород четырех тер-
риторий, наряду с вариациями окисленности-
восстановленности магматических флюидов 
(см. рис. 12), выявляются следующие законо-
мерности: 

1) вулканические породы возрастной гене-
рации 16–15 млн лет на всех территориях 
профиля имеют сходный (базальтовый) со-
став; 

2) вулканические породы возрастной гене-
рации 13 млн лет находятся на территориях 
стержневой части Тункинской долины (Ир-
кут-Ахалик, Хобок) и, возможно, ее север-
ного горного обрамления (Тункинский хре-
бет), но выпадают из разреза ее южного гор-
ного обрамления (Козьей Шейки); 

3) вулканические породы возрастной гене-
рации 11–8 млн лет Козьей Шейки характе-
ризуются проявлением около 11 млн лет по-
род высокощелочного состава – тефритов и 
базанитов, которые отличаются от одновоз-
растных пород других территорий профиля 
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более магнезиальным составом и относитель-
ным возрастанием отношения CaO/Al2O3; 

4) вулканические породы возрастной гене-
рации 4–0.8 млн лет находятся на террито-
риях стержневой части Тункинской долины 
(Иркут-Ахалик, Хобок), но отсутствуют в 
разрезе вулканической толщи ее южного гор-
ного обрамления (Козьей Шейки) и в субвул-
канических телах северного горного обрам-
ления (Тункинского хребта). 

С одной стороны, на обширной террито-
рии запада БРС распространяются сходные 
между собой по составу базальты возрастной 
генерации 16–15 млн лет, с другой стороны, 
все последующие возрастные генерации тер-
риторий профиля центральной части Тункин-
ской долины представлены вулканическими 
породами различного состава. Более того, ба-
зальтовая возрастная генерация 16–15 млн 
лет этой территории имеет петрохимическое 
сходство с одновозрастной базальтовой гене-
рацией ее восточного окончания, тогда как 

вулканические породы более ранней и более 
поздней возрастных генераций востока до-
лины (соответственно, 18–17.5 и 13–12 млн 
лет) имеют свои петрохимические особенно-
сти (Рассказов и др., 2013; Rasskazov et al., 
2021). Деформации коры в восточной части 
Тункинской долины определяются структу-
рой жесткого края фундамента Сибирского 
палеоконтинента. От этой части долины со-
временные деформации распространяются к 
востоку (в Южно-Байкальской впадине) – с 
растяжением, к западу (в восточной части 
Тункинской долины) – с инверсионным сжа-
тием. Камарско-Становая зона горячей тран-
стенсии (КСЗГТ) отделяется от Центрально-
Тункинской (ЦТЗГТ) Еловско-Култукской 
инверсионной секцией, в которой растяжение 
с течением времени сменяется сжатием (рис. 
13). Вулканизм начинается 18.1–17.5 млн лет 
назад в КСЗГТ, охватывает ЦТЗГТ 16–15 млн 
лет назад и продолжается в ней до 0.8 млн лет 
назад (рис. 14). 

 

Рис. 13. Структурное положение Камарско-Становой и Центрально-Тункинской зон горячей 

транстенсии (соответственно, КСЗГТ и ЦТЗГТ) на восточном и западном краях Еловско-Култук-

ской инверсионной секции Тункинской долины. Вулканические (тектонические) зоны горячей 

транстенсии протягиваются по преобладающему направлению даек. Проникновение магматиче-

ских расплавов КСЗГТ обеспечивается растяжением коры в направлении северо-запад–юго-во-

сток (вдоль Главного Саянского разлома) во временном интервале 18–12 млн лет назад, а в 

ЦТЗГТ – растяжением коры в направлении запад–восток (вдоль субширотного фрагмента Тун-

кинского разлома) во временном интервале 16–0.8 млн лет назад. 

Fig. 13. Structural setting of the Kamar-Stanovoy and Central Tunka hot transtension zones (КСЗГТ 

and ЦТЗГТ, respectively) at the eastern and western margins of the Elovka-Kultuk inversion section in 

the Tunka Valley. Volcanic (tectonic) hot transtension zones extend along the prevailing dike directions. 
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Penetration of magmatic melts within the КСЗГТ is ensured by northwest–southeastern crustal exten-

sion (along the Main Sayan Fault) in the time interval of 18–12 Ma, and in the ЦТЗГТ – by west–eastern 

crustal extension (along the west–eastern fragment of the Tunka Fault) in the time interval of 16–0.8 

Ma. 

 

Рис. 14. Схема последовательности развития вулканизма в зонах горячей транстенсии централь-

ной и восточной частей Тункинской долины. Условные обозначения см. рис. 13. Вулканические 

проявления временных интервалов панелей а–е показаны цветами символов и фигуративных по-

лей графиков рис. 8–11. Контур фрагмента зоны транстенсии или его часть без окраски означает 

отсутствие вулканической активности. 

Fig. 14. Schematic succession of volcanic evolution in hot transtension zones of the central and eastern 

Tunka Valley. Symbols are as in Fig. 13. Volcanic areas of the time intervals in panels a–e are shown 

by the colors of the symbols and data fields in the graphs of Figs. 8–11. Outlines of transtension zone 

fragments or their uncolored parts correspond to areas without volcanic activities. 

Однородная базальтовая генерация воз-

растом 16–15 млн лет находится не только в 

центральной и восточной частях Тункинской 

долины, но и на других территориях запада 

БРС. Масштаб ее распространения с соответ-

ствующей оценкой ее геологического значе-

ния в западной части БРС будет рассматри-

ваться в отдельной работе. Здесь нужно обра-

тить внимание на извержение базальтов 

однородного состава в Тункинской долине 

БРС приблизительно в одно время с изверже-

ниями пикробазальтовых и базанитовых рас-

плавов Береинского вулканического центра 

Витимского поля, которые маркируют 

импульс глубинного мантийного магматизма 

в оси Японско-Байкальского геодинамиче-

ского коридора, синхронный с задуговым 

раскрытием впадины Японского моря 

(Chuvashova et al., 2017). 

От среднего миоцена к позднему и далее к 

плиоцену-плейстоцену состав вулканических 

пород Тункинской долины и сопредельных 

территорий в целом меняется от базальтового 

к трахибазальтовому. На стержневой терри-

тории долины Иркут-Ахалик смена базальтов 

трахибазальтами реализуется дважды: сна-

чала в средне-позднемиоценовом временном 

интервале 16–13 млн лет назад, затем – в 
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плиоцен-четвертичном временном интервале 

4–0.8 млн лет назад. Эта особенность времен-

ных вариаций состава лав может служить 

подтверждением наиболее контрастной 

смены условий в нижней части коры и под-

стилающей мантии по латерали центральной 

части Тункинской долины, выявленной по 

составу глубинных включений из вулканиче-

ских пород (см. рис. 12). 

Заключение 

Из результатов сравнительного анализа 

состава разновозрастных генераций вулкани-

ческих пород на четырех территориях, рас-

пределяющихся вкрест простирания цен-

тральной части Тункинской рифтовой до-

лины, следует вывод об особом значении 

однородных лав базальтового состава, извер-

гавшихся 16–15 млн лет назад не только в 

центральной, но и в восточной части Тункин-

ской долины. Эта генерация лав маркирует 

импульс глубинного мантийного магматизма 

в осевой части Японско-Байкальского геоди-

намического коридора, синхронный с задуго-

вым раскрытием впадины Японского моря. 

Последующие вулканические эпизоды 13, 

11–8 и 4–0.8 млн лет назад выражаются в ва-

риациях состава извергавшихся лав, отража-

ющих меняющиеся условия магмообразова-

ния в Центрально-Тункинской зоне горячей 

транстенсии при угасании активности Камар-

ско-Становой зоны на ее восточном оконча-

нии. 

В южной стержневой части Тункинской 

долины (территория Иркут-Ахалик) состав 

вулканических пород меняется от базальто-

вого к трахибазальтовому дважды: сначала в 

среднемиоценовом временном интервале 16–

13 млн лет назад, затем – в плиоцен-четвер-

тичном временном интервале 4–0.8 млн лет 

назад. С 13 до 4 млн лет назад в вулканизме 

территории Иркут-Ахалик намечается пере-

рыв. В северной стержневой части Тункин-

ской долины (территория Хобок) базальты 

сменяются трахибазальтами в среднем мио-

цене (16–13 млн лет назад), а в позднем мио-

цене (9–8 млн лет назад) и в плиоцене-плей-

стоцене (2.0–1.2 млн лет назад) извергаются 

только трахибазальты. В южном горном об-

рамлении (хр. Хамар-Дабан) и северном гор-

ном обрамлении (хр. Тункинский) 

проявляется только вулканизм среднего-

позднего миоцена (16–8 млн лет назад). 
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