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структурно-геоморфологические 
и металлогенические особенности 

сводовых поднятий Монголии 

ъ 

Морфоструктурным анализом Центральной и Восточной Монголии 
установлен последовательный ряд сводов (Хэнтэйский, Боргойский, Ундэр- 
ханский, Барунуртский, Верхнеульдзинский), которые различаются разме- 
рами (от 300 до 120 км в поперечнике соответственно), абс. значениями 
максимальных высот (от 2 до 1,2 км), особенностями внутренней текто- 
нической расчлененности и степенью денудированности. Устанавливаются 
соотношения интенсивности поднятия и величины денудационного среза с 
ареалами кома матичных интрузивных и эффузивных пород мезозойского 
возраста, на основании чего обсуждается возможное образование сводов 
в связи с процессами внедрения интрузивных масс и последующим их всплы- 
ванием в твердом состоянии. Приводятся данные о влиянии сводов на раз- 
мещение металлогенических зон, усложняющих картину продольной суб- 
широтной металлогенической зональности. 

Структурно-геоморфологические исследования Северной и Восточной 
Монголии позволили установить взаимосвязанную систему сводовых 
поднятий, 0-хватывающих также прилегающие территории Забайкалья 
и Прибайкалья, где своды хорошо изучены и детально описаны (Пав- 
ловский, 1948, Флоренсов, 1948, 1960, Данилович, 1960, 1963, Корешков, 
1960, Воскресенский, 1962, Симонов, 1966, и др.). Сводами называются 
как пологие тектонические изогнутая фундамента поперечником 
60-80 км, выраженные в виде отдельных хребтов и возвышенностей 
(Данилович, 1960), так и более обширные области воздыхания, дости- 
гающие ширины 300-800 км и включающие системы хребтов и долин, 
ориентировка которых подчеркивает внутреннюю структуру свода 
(Корешков, 1960). Таким образом, своды предста лают собой, по мне~ 
нию авторов, характерный пример морф структур, тектонические усло- 
вия образования которых непосредственно отражены в особенностях 
пространственного и высотного положения как отдельных форм рельефа 
(например, хребтов и долин), так и их взаимосвязанных систем (ярусов 
горного рельефа). К числу наиболее характерных особенностей этих 
морф структур относятся концентрическое размещение ярусов горного 
рельефа и центральный тип ориентировки структурных элементов 
рельефа внутри них (дуговой, центробежный или центростремительный). 

При металлогенических исследованиях сводам уделяется особое вни- 
мание, поскольку их развитие, сопряженное с процессами автономной 
тектонит-магматической активизации (Щеглов, 1967), обусловливает воз- 
никновение металлогенических зон (Горжевский и др., 1967, Фогельман, 
1968, Зорина, Фогельман, 1970, Томсон, Кочнева, 1969, Волчанскаяидр., 
1975, Металлогенический анализ..., 1977). 

Проведенные авторами исследования на территории Монголии 
выявили систему сводовых поднятий, имеющих закономерные соотноше- 
ния с ареалами ко магматических пород позднемезозойского возраста, 
что позволило обсудить возможную модель их образования, в которой 

в 
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наряду с тектоническими факторами существенная роль отводится 
интрузивному процессу и последующему всплыванию магматических 
масс в твердом состоянии. . 

структурно-ге.оморф0.погичбская характвl>истика сводов 

При выделении сводов на рассматриваемой территории использован 
метод морф структурного анализа, основанный на изучении пространст- 
венных особенностей размещения разновысотных блоков и ярусов гор- 
ного рельефа и выявлении дуговых ограничений краевых и внутренних 
частей сводов,(Волчанская, Сапожникова, 1969, Волчанская и др., 1975) . 
Анализ проводился »с использованием космических снимков и топографии 
ческой основы средних масштабов. Помимо известных ранее Хэнтэйского 
и Хангайского сводов у-становлены морфологически сходные с ними 
Прихубсугульский и Боргойский своды, достигающие в поперечнике 
соответственно 200 и 300 км, а также менее крупные своды - Ундэрхан 
скит, Барунуртский и Верхнеульдзинский с поперечниками 120-140 км. 
Все они принадлежат, по классификации Н. А. Флоренсова (196О), 
к сводам забайкальского типа. Они характеризуются большими раз- 
мерами (100--300 км), изометричной формой, часто приближающейся 
к правильной круговой, -сложной и разнотипной внутренней блоковой 
расчлененностью, нарушающее закономерности распределения высот- 
ных ярусов рельефа (рис. І ) .  Все своды забайкальского типа приурочены 
к единой области горного рельефа, которая ограничена плавной дуговой 
линией и имеет внутреннее концентрически-зональное строение продоль- 
ных ярусов рельефа (рис. І ) .  Система впадин с верхнемеловыми и 
кайнозойскими отложениями отделяет это поднятие от морфологически 
иной области Южной Монголии с гобийским -типом свод образования. 
Описанная горная область может рассматриваться как огромный Мон- 
гольский мега свод, юго-восточный сектор которого располагается на 
территории Центральной и Восточной Монголии. 

Перечисленные своды по морфологической выраженности и гипсо- 
метрии могут быть подразделены на несколько типов. к первому типу 
консолидированных сводовых поднятий принадлежат морфологически 
наиболее отчетливо выраженные Хэнтэйский, Даурский, Хангайский 
своды, поперечник которых порой превышает 300 км. Они имеют 
правильную овальную форму и зоІнзльноє распределение высотных 
ярусов рельефа, плавно понижающихся от центрального, наиболее при- 
поднятого ядра свода с высотами более 2 км к его периферической 
части, высоты которой не превышают 1600-1800 м. 

Ко в~торому типу относительно слабо расчлененных сводов при- 
надлежит Боргойский свод с поперечником около 200 км, расположен~ 
ный западнее Даурского. В пределах Северной Монголии находится 
только крайняя южная часть это-го свода. Он имеет правильное кон- 
центрическое строение с системой дуговых хребтов и разделяющих их 
впадин и блоков относительно понижєнноҐо рельефа. Средняя высота 
относительно приподнятых блоков 1400-1700 м, т. е. значительно 
меньше, чем в Хэнтэйском и Даурском сводах. Южная часть свода 
относительно более высокая. Центральная часть рассечена долинами- 
грабенами и блоками сниженного рельефа (1000-1100 м).  К третьему 
и четвертому типам отнесены своды Забайкалья и Восточной Монголии, 
имеющие значительно более низкие гипсометрические уровни: 
1200-1600 м в Восточной Монголии и 1200-1400 м в Забайкалье. Они 
имеют изометричную форму, меньшие размеры (120-200 км), сложную 
внутреннюю расчлененность с продольной векториально-блоковой мо-рфо- 
структурой и очень сильно осложнены круговыми морф структурами 
низшего порядка (с поперечниками от 5 до 40--55 км) . 
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Таким образом, морф структурный анализ свидєтєльсlвуєт о нали- 
чии ряда сводов, характеризующихся: и) последовательным уменьше- 
нием абс. высот наиболее поднятых частей сводов от 2800-3000 до 
1200-1400 м, б) последовательным усложнением внутренней морфо- 
логии от относительно простых поднятий с концентрическим распреде- 
лением высотных ярусов к более сложным с дуговым и секторально-бло- 
ковым членением. 

Наличие единого ряда структурных форм позволяет предполагать 
общность процесса их формиров-ания, стадии которого фиксируются их 
морфологическими разновидностями. Для решения вопроса о природе 
этого процесса обратимся к геологическим данным. 

ГЕОЛОГИЧЕС-КИЕ АСП ЕКТЫ АНАЛИЗА СВОДОВ 

При сопоставлении данных структурно-геоморфологического анализа 
сводов со схемой тєктоничєского районирования МНР (Геология..., 
1973) обнаруживается соответствие внутренней дуговой -структуры 
Монгольского мега свода с дуговой конфигурацией каледонских струк- 
турно-фациальных зон. Эта конформность структурных планов опре- 
деляется продольными дуговыми линеаментами-границами разно~ 
высотных ярусов горного рельефа, которые совпадают с крупнейшими 
долгоживущими разломами, проявившимися в мезозойское и каинозои- 
ское время. Своды меньшего размера принадлежат, к числу наложенных 
структур, как это видно при их сопоставлении с картон мезозои скол 
тектоники, составленной М. С. І-Іагибиной (Карта..., 1975) . в пределах сводов отмечается максимальная концентрация гранит- 
ных массивов как палеозойских, которые имеют наиболее широкое 
распространение, так и мезозойских (Геологическая карта..., 1972). Эта 
закономерность настолько очевидна, что позволяет авторам присоеди- 
ниться к предположению о наличии генетических связен между процес- 
сами свод образования и формированием гранитоидных масс, которое 
ранее высказывалось рядом исследователей (Лишневский, 1965, Худя- 
ков, 1965, Зорин, 1967, Лихт, 1968). Наиболее наглядно эта связь про- 
слеживается для таких крупных. орошенных структур, как Монгольский 
мега свод и Хэнтэйский свод. 

Весь Хэнтэйский свод разбит сетью дуговых и линейных разломов: 
в его рельефе обособляются две различные части: внутреннее поднятие 
и внешнее обрамление (рис. 2). Геоморфологические границы внутрен-. 
него поднятия и внешнего обрамления Хэнтэйского свода хорошо 
согласуются с ареалом раннемезозойских гранитоидов. Во внутренней 
части ХэнтэЙского -свода выходят крупные массивы раннемезозойских 
гранитоидов батолитового типа, глубина формирования которых оцени- 
вается в 3-5 км. Наблюдается уменьшение уровней глубинности масси- 
вов от ядра поднятия к периферии, смена известково-щелочного петро- 
химичєского типа гранитоидов в центральной части свода щелочным 
типом в его периферической части, а также изменение в том же направ- 
лении их геохимических типов (Коваленко и др., І977). По внешнему 
дуговому периферическому обрамлению свода прослеживается почто 
непрерывная цепочка выходов раннемезозойских (Т3--11) терригенных 
угленосных и молассоидных отложении, переслаивающихся с вулкани- 
тами основного и кислого состава. Согласно Карте мезозойской и кайно- 
зойской тектоники Монголии (1975), подобные отложения в тектониче- 
ских клиньях выходят и в центральной части свода. Мощность этих 
отложений 1-2 км. 

Отмеченная приуроченность продуктов кислого магматизма к поло- 
жительным формам рельефа выражена и в структурах более высокого 
порядка: частные положительные морф структуры Хэнтейского и других 
40 



сводов, как правило, сопряжены с выходами гранитоидов. Таким обра- 
зом, границы последних зачастую носят тектонический характер. 

Переходя к обсуждению этих данных, отметим, что преимуществе~~ 
но развитие гранитоидов в приподнятых блоках и расположение выхо- 
дов интрузивов на одном гипсометрическом уровне (и выше) с одно- 
возрастными эффузивами однозначно свидетельствует о перемещении 
интрузивных массивов вверх уже после того, как эти массивы сформи- 
ровались и застыли на глубине. Таким образом, поднятие Хэнтэйского 
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Рис. 2. Размещение гранитоидов и мезозойских впадин в Хэнтэйском своде 
І - осадочные породы: а -  верхнемезозойские. б -  ннжнемезозойские (Карта..., 1975), 2 -  ранне- 
мезозойские эффузивы. гранитоиды: 3-позднемезозойские, 4-раннемезозойские, 5 -  поздне- 
палеозойские, 6-среднепалеозойские, 7-раннепалеозойские, 8 -  осадочные образования пзлєо* 
зойского возраста, 9 границы внутренней и периферических частей сводового поднятия, 10-зо- 

на разлома, влияющая на конфигурацию свода, І І -  границы геологических образований 

свода началось в конце раннемезозойского этапа развития. Подобные 
перемещения удовлетворительно объясняются предположением о 
<<всплывании›› в твердом состоянии закристаллизовавшихся на глубин?` 
интрузий. Этому предположению отвечает и дугообразный рисунок раз- 
рывных нарушений сводов, который соответствует структуре трещин 
остывания сиалических расплавов, и тектонические границы массивов. 
По-видимому, возникшие в самих за-стывающих в промежуточных 
очагах массивах трещины использовались в дальнейшем при верти- 
кальных перемещениях сиалического материала. В соответствии с этим 
предположением отдельные поднятия в пределах сводов обусловлены 
всплыванием магматических масс из промежуточных камер. Отдельные 
интрузивы, по-видимому, можно рассматривать как всплывшие застыв- 
шие магматические очаги, ранее расположенные в более низких гори- 
зонтах коры. Их приуроченность к общей структуре свода позволяет 
предполагать связь с еще более глубоко расположенными магматиче- 
скими массами, которые маркируются в рельефе границами свода, 
и рассматривать их в качестве промежуточных очагов. Круговые морфо- 
структуры высоких порядков, по-видимому, и являются индикаторами 
подобных очагов, ра-сположенных на различных уровнях. 
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Предлагаемая модель может быть использована и при анализе менее 
выраженных сводовых поднятий. Так, в пределах Бо-ргойского свода 
наряду с позднемезозойскими гранитоидами относительно широко про- 
явлены кислые вулканиты того же возраста, распространенные в блоках 
уме.ренных воздыханий, а поздне мезозойские и кайнозойские осадочные 
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Рис. '3. Схема размещения магматических образований в пределах Восточно-Монголь- 
ских СвОдОв 

І - верхне мезозойские осадочные образования, 2 -  верхнемезозойские гранитоиды, 3 - субвулка- 
нические фации липаритов и гранит-порфиров, 4 - кислые эффузивы (13- К1)9 5 -  базальтоиды 
(/3 - КО. 6 - палеозойские гранитоиды, 7 - прочие палеозойские породы. Элементы морфострук- 
туры: 8 - границы сводов (БУ - Верхнеульдзинского, БУ - -  Барунуртского), 9 - относительно при- 
поднятые блоки и купола в системе свода, 10 _ -  относительно пониженные блоки и депрессии, 

11 - долины и впадины с чехлом верхнекайнозойских отложений 

и вулканические толщи-в  пониженных блоках рельефа. Так же как и 
в предыдущих примерах, мы должны признать, что на современном 
уровне среза позднемезозойские вулканиты сосредоточены здесь в 
тектонических клиньях. По-видимо-му, они покрывали некогда большую 
территорию. Дифференцированный характер блоковых движений в пре- 
дєлзх  свода, обусловленный подъемом застывших на ,  глубине сиаличе- 
ских магматических масс, привел к денудации участков вулканического 
покрова, реісположєнньіх над подобными массами, и сохранению его в 

чь  

42 



зонах, не испытывавших подъема. Подобный характер движения -сохра- 
нился и на более поздних стадиях, в результате чего В пределах свода 
сформировались впадины, в которых позднемезозойские вулканиты 
'перекрыты и захоронены более молодыми осадками. Контуры же всего 
свода, по-видимому, отмечают границы магматического очага, возник- 
шего в позднемезозо0ское время. 

Подобные палеоочаги обнаруживаются и в других сводах Восточной 
Монголии: Барунуртском и Верхнеульдзинском (рис. З). Возраст их 
позднемезозойский, судя по широкому проявлению здесь продуктов 
позднемезозой-ского магматизма. Эти своды характеризуются особенно 
широким развитием вулканитов и перекрывающих их осадков, что 
свидетельствует об относительно слабо выраженной тенденции к воз- 
дыманию в их пределах. Это может быть обусловлено бо-лее молодым, 
чем в Хэнтэйском своде, возрастом внедрившегося кислого магматиче- 
ского материала и относительно малой насыщенностью этим материалом 
›глубинных зон сводов. в Барунуртском своде проявляются кольцевые положительные 
морф структуры более высокого порядка. Они, как правило. выполнены 
транитнымимезозойскими массивами, либо кислыми вулканитами, для 
которых ранее была показана тесная связь с гипабиссальными интру- 
зивами (Фрях-Хар, Бадамгарав, 1975). Эти -структуры, по-видимому, 
фиксируют поздне мезозойские промежуточные очаги. Еще менее про~ 
явлена дифференциация рельефа в пределах Верхнеульдзинского свода, 
что может свидетельствовать о меньшей роли кислых магм.в структуре 
свода, значительная часть площади которого сложена верхнемезозой- 
:скими базальт идами. і 

Предложенный механизм свод образования, таким образом, объ- 
ясняет различия в морфологии сводов прежде всего временем поступле- 
ния и особенностями распределения в коре кислых магматических масс. 
Именно от этих факторов за-висит в каждом конкретном случае, в какой 
»степени к настоящему моменту проявился процесс изостатического 
всплывания и как глубоко вскрыты корни кислого магматизма. 

Намечающаяся по степени эрудированности поперечная зональность 
~от периферии к центру отдельных сводов и последовательный ряд их от 
менее денудированных к более денудированным: Верхнеульдзинский -- 
Барунуртский-Боргойский-Хэнтэйский-при таком подходе отра- 
жают различные стадии процесса всплывания на протяжении отрезка 
времени от конца раннего мезозоя до конца позднего мело-зоя. 

мвта.пл0пзничвс.кив аспекты анализа сводов 
Общая металлогеническая зональность Центральной и Восточной 

Монголии, 'соглеісно большинству исследователей, подчинена продоль- 
ному дуговому тектоническому плану и имеет здесь субширотное и 
северо-восточное простирание (Геология..., 1977). Границами металло- 
генических зон являются крупнейшие продольные линеаменты. Металло- 
гения различных структурных элементов определяется, с одной стороны. 
каледонской и герцинской металлогеническими эпохами, а с другой - 
более продуктивной мезозойской эпохой. Фактический материал, однако, 
свидетельствует о «связи металлогении территории с ее содово-блоковой 
структурой. Эта -связь подмечена многими исследователями. Так, 
Р. А. Хасид и Ю. А. Борзаковский (1966) отмечают, что размещение 
рудоносных территорий различных порядков определяется соизмери- 
мьіми .сводовьіми и блоковыми поднятиями, обнаруживающими опре- 
деленную преемственность от структур предшествующих этапов. Для  
Хэнтэйского свода В; С. Кравцов и И. Н. Томсон (Металлогенические 
исследования..., 1977) отмечают последовательную -смену от ядра свода 
.к его периферическим частям р3з'ноглубин~ньіх и рззнотємпєрзтурныч 
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делах поясов малосульфидной золото-кварцевой формации 

рудных формаций мезозойского возраста. Внутреннюю наиболее при« 
поднятую часть свода, практически лишенную оруденения, обрамляет 
оловянно-вольфрамовая зона с месторождениями кварц-редкометальной 
формации. Внешняя часть свода характеризуется размещением в ее пре-~ 

и зоной с 
преобладающей сульфидной минерализацией. ГІериферическая часть 
свода обрамлена зоной с преобладанием низкотемпературных место 
рождений плавикового шпата (Металлогенический анализ..., 1977). 
Сходную связь размещения эндогенного оруденения мезозойского воз- 
раста с геохимической зональностью гранитоидов отмечают и сотрут ' 
ники Иркутского ГЕОХИ (І\оваленко и др., 1975, 1977). 

Концентрическое размещение разноглубинной рудной минерализации 
свидетельствует о закономерном уменьшении эрозионного среза от 
центра свода к его периферии. При этом наличие низкотемпературной 
минерализации свидетельствует о малой степени эрозии надочаговыч 
толщ. Подобная же зависимость в размещении разнотемпературной 
минерализации от относительной величины поднятия и денудация 
устанавливается и в целом в последовательном ряду разно приподнятых 
сводов Восточной Монголии. Так, в центральной части относительно 
более приподнятого Барунуртского свода располагаются сравнительно 
высокотемпературные кварц-редкометальные месторождения Арынур- 
ского руд.ного района, а в центральной части наименее приподнятого 
Верхнеульдзинского свода --сульфидные полиметаллические и флюс 
рисовые рудопроявления. 

Существующая картина размещения рудных формаций, по-видимому, 
является интегральной и определяется, с одной стороны, развитием 
продольных структурно-фациальных зон, а с другой--сводообразова- 
нием. Всплывание сводов существенным образом нарушает продольную 
дуговую металлогеническую зонзлбность, вследствие чего в тои или иное 
металлогенической зоне появляются не свойственные ей рудньlе форма- 
ции. Например, упомянутые выше кварц-редкометальные вольфрамовые 
месторождения Арынурского рудного района располагаются в пределах 
Гобийско-Южнокеруленской оловянно-вольфрамовой зоны с сульфидной 
минерализацией. с другой стороны, вследствие влияния продольных металлогениче- 
ских зон существенным образом нарушается симметричность размеще- 
ния и концентрации разноглубинных рудных формаций относителен 
сводовых поднятий. Например, рудные районы с кварц-редкометальным 
олово-вольфрамовым оруденением располагаются на юго-восточных 
крыльях Хэнтэйского поднятия, а с золоторудной малосульфидной мине- 
рализацией - на северо-западном крыле того же свода. 
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