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В В Е Д Е Н И Е

Актуальность проблеми. Многолетние исследования, проводив­
шиеся многими известными учеными, позволили накопить обширный 
Петрографический материал о магматических породах Горного Крыма. 
Однако, детальные геолого-геофизические раооты последних лет су­
щественно расширили представления о магматизме этого региона, а 
Появление новых методик на основе современного ооорудования дало 
возможность получения петрологической информации, пригодной для 
генетической интерпретации. К настоящему времени ощущается недос­
таток данных для петрохимической и геохимической классификации 
пегматитов Горного Крыма, слабо изучена петрологическая информа­
тивность породообразующих и акцессорных минералов, а магматичес­
кие породы Крымского континентального склона до сих пор вообще 
систематически не изучались. Попытка восполнить наметившийся про­
бел и предпринята в настоящей работе.

Цель работы. Выявить петрохимические, геохимические и мине­
ралогические особенности, определить формационную принадлежность 
и условия образования магматических пород Горного Крыма и Крым­
ского континентального склона с целью воссоздания истории разви­
тия магматизма северной периферии черноморской впадины.

Задачи раооты. I .  Изучить петрографический соотав магмати­
ческих пород трех разновозрастных групп, находящихся в различных 
Геологических обстановках: докеморийских гранитов из гальки конг­
ломератов, мезозойских вулканических пород континентального скло­
на и малых интрузий Горного Крыма.

2. Уточнить возраот и этапы формирования докеморийских пород.
3. Установить петрохимическую и геохимическую специфику мезо­

зойских магматических пород и расчленить их на серии.
4. Выяснить условия образования серий пород на основании изу­

чения породообразующих и акцессорных минералов мезозойских и, 
частично, докембрийских пород.

Научная новизна работы. Впервые для Горного Крыма и прилега­
ющего континентального склона показана неоднородность магматичес­
ких пород по условиям образования и проведено их расчленение на 
серии на основании петрохимической, геохимической и термобаромет- 
раческой информации. На Крымском континентальном склоне выделен 
самостоятельный палеовулквничвский центр. Породообразующие мине­
ралы магматических пород Горного Крама и континентального склона
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" впервые изучены с точки зрения их петрологической информативности 
на основе критериев и характеристик, широко используемых в других 
регионах. Выделены ассоциации акцессорных минералов и впервые 
установлены геохимические особенности главнейших из них. Впервые 
в Украине обнаружен и изучен минерал периклаз.

Защищаемые положения. I .  Б истории развития магматизма иссле­
дованных зон северной периферии 'іерноморской впадины выделяется 
два крупных этапа: докембрийский (добайкальский) и мезозойский 
(альпийский). Альпийский-этап, в свою очередь, включает две ста­
дии: ранне- и позднегеосинклинальную, выявляемые по вещественному 
составу относимых к ним тел.

2. Каждой стадии альпийского этапа соответствует несколько 
серий магматических пород, различающихся по условиям формирова­
ния, геохимическим и минералогическим особенностям.

5. Продукты магматизма докеыбрийского этапа развивались на 
континентальной коре, впоследствии базифицированной. Дальнейшая 
ее эволюция прослеживается в вещественном составе магматических 

.продуктов альпийского этапа: раннегеосинклклаяьная стадия откры­
вается магматическими образованиями, формировавшимися на коре, 
близкой к океанической, а на протяжении всего альпийского этапа 
проявляется тенденция к ее постепенному наращиванию с появлением 
черт магматизма, присущих континентальной коре.

Практическое значение работы. Результаты исследований ис- 
пользо-ваны при выполнении глубинного геодинамического картирова­
ния Крыма, проводящегося в настоящее время в ГГП „Крымгеологр" 
(подтверждено актом о внедрении), а также при оценке формацион­

ной принадлежности магматических пород при-морских геологичес­
ких работах.

Апробация работы. Основные положения диссертации докладыва­
лись на Школа молодых ученых и специалистов по петрологии (Алуш­
та, 1986 г . ) ,  Республиканской концеренции молодых ученых (Киев, 
1987 г . ) ,  научно-технических советах 37 и 44.рейсрв НИС "Акаде­
мик Вернадский"-(1988, 1992 г г .) и 51 рейса- НИЙ."Михаил Ломоно­
сов" (1989 г . ) .

Публикации. По теме диссертации опубликовано 5 отатей и 
‘t препринта.

Фактический материал и методика исследований. В основу запол­
ненного исследования положены материалы, полученные автором в про­
цессе обучения в аспирантуре и при работе в отделе магматических
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и вулканических процессов ЙГМР АН Украины. Коллекция каменного ма­
териала была отобрана автором при выполнении полевых работ 1986 - 
198? гг. и во время участия в 37 и 44 рейсах НИС "Академик Вернад­
ский" (1988, 1992 гг .) и 51 рейсе НИС "Михаил Ломоносов"(1989 г . ) .

Автором было изучено более 300 шлифов, 80 аншлифов, обрабо­
тано 137 химических анализов, 100 рентген-флюоресцентных, 15 ней- 
тронно-активационных анализов, 23 определения абсолютного возрас­
та пород. Выполнен минералогический анализ 90 протолочных проб, 
изучены люминесцентные свойства и ЭПР-характеристики 67 моно- 
фракций светлых породообразующих минералов, обработано 180 рент­
геноспектральных зондовых анализов темноцветных породообразующих 
и некоторых акцессорных и рудных минералов, 690 рентген-флюорес- 
центных анализов акцессорных минералов. Исследования выполнялись 
в лабораториях ЁГМР НАН Украины, ИГН НАН Украины, ЦТЭ Мингео 
Украины, ЦНИГРЙ (Москва).

Объем работы. Диссертация состоит из введения, шести глав и 
заключения, изложена на 150 страницах машинописного тэкста, со­
держит 73 рисунка, 32 таблицы и список литературы из 139 наимено­
ваний.

В сборе и обработке каменного материала, помимо автора, при­
нимали участие сотрудники отдела магматических и вулканических 
процессов UliSP НАН Украины И.Б.Щербаков, З.В.Слипченко, И.М.Скопи- 
ченко, сотрудники UMi'OP НАН Украины В.В.Соболевский, В.А.Кутний,
а.1 .Захаров и другие. Активное содействие при проведении морских 
геологических работ оказали зКипаяи НИС "Академик Вернадский" 
и "Іі.іхаил Ломоносов". Автор выракает искреннюю благодарность 
акад.Е.Ф.Шнюкрву, к.г.-м.н. Й.В.Соболевскому, к.г.-м.н. В.В.Слип- 
ченко, к.х.н . С.А.Козаку, к.г.-м.н. А.А.Пасынкову, к.г.-м.н. 
Т.А.Рокачук, к.г.-м.н. Н.К.Крамаренко, к.г.-ы.н; С.Е.Шнюкову, 
к.г.-м.н. А.В.Андрееву за научные консультации а советы. В прове­
дении ряда исследований и оформлении работы большую помощь оказа­
ли’ В.А.Кутний, В.п.Ыинеева, Й.А.Францева, S .A .Белоусова, А.А.Шуй­
ский, А.ЛЛариков, Я.Л.Томурко, Л.З.іастовец, й.Д.Авраменко.

Особую признательность автор вырааает научному руководителю 
Д.Г.-М.Н. ІІ.В.^ербакову за постоянную подде'ряку и направляла 
указания.
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С О Д Е Р Ж А Н И Е

Развитие представлений о магматизме и тектонике
Горного Крыма и прилегающего континентального склона

в Горном Крыму геологические.исследования проводились на про­
тяжении многих лет. В трудах В.И.Яучицкого (30-е годы), В .Н.Павли- 
нова (40-е годы), С.to.Кравченко (50-е годы), М.В,Муратова, В.И.Ле-' 
бединского, А.її.Шалимова, Н.Н.Макарова, Т.СЛебедева, Ю.П.Оровец- 
кого, Т. 1л.Добровольской {60-е годы) были заложены основы пред­
ставлений о петрографии и структурном положении крымских магмати­
ческих пород. На 70-е годы приходится большинство геофизических 
исследований, обобщенных в работах В.Б.Соллогуба и А.В.Чекунова, 
Было показано, что для формирования центральной части Крыма наи­
большую роль играл сквозной глубинный разлом, поперечный к струк­
турам Крыма - Салгирско-Октябрьский, или Криворожско-Самсунский 
разлом байкальского времени" заложения. В зоне влияния этого раз­
лома прослежены две поверхности uioxo, что связано с наложением 
двух систем геосинклиналей: субмеридионалык ії, связанной с раяне- 
протерозойской горной областью, и широтной - альпийской. Зона раз­
лома делит Горный Крым на два блока (Соллогуб,1977): западный блок 
с мощной (50-58 кы) земной корой и востбчный - с более тонкой 
(4-4-46 км). К югу от Крыма, в море, картина несколько иная: толщи­
на земной коры сокращается вдоль континентального склона в запад- 
ном направлении, к центру впадины не превышая 20 км с выклинива­
нием "гранитного" слоя (Земная кора и история развития Черноморс­
кой впадины, І975).

На этих геофизических данных с учетом'более поздних базирует­
ся предложенная в 80-х годах крымскими геологами A.U.Коваленко #
А.А.Пасынковым схема геолого-тектонического районирования Горного 
Крыма, согласно которой основными структурными элементами явяяют» ’ 
ся тектоно-магыатические блоки, характеризующиеся наличием 
рех кольцевых палеовулканических центрбв: Воеточно-Крымскоро, 
Средне-Крымского, Северо-Крымского и Западно-Крымского. В предела* 
западного и восточного центров развиты эффузивные породы так да» 
зываеиой карадагской овиты. рредне-Крымский центр, в отличив о г  
других, характеризуется исключительно интрузивными образованиям 
гипабиосальной фации (комплекс малых ивтрувий) и, как было уста­
новлено нами, продолжатся в акваторию Черного коря, где обнару̂ -
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жены выходы магматических' тел, аналогичных наземным.

Древнейший гранитный магматизм северной периферии 
Черноморской впадины (по данным изучения гранитных 

галек из конгломератов Горного Крыма)
В Крыму, в отличив от других альпийских геосинклийальных 

областей юга Европы, коренные выходы древних (докембрийских) гра­
нитов неизвестны. Они постоянно встречаются в виде галек в верх- 
аеюрских конгломератах, протягивающихся полосой от гор Чатыр-Даг 
и Демерджи до мыса Киик-Дтлама. В  разразах горы демердки и мыса 
Наганом содержание гранитных галек максимально. Петрографически 
Я о  микроклинсодержащие граниты, почти лишенные темноцветных ми­
нералов и в разной степени катаклагированные. В соответствии с 
петрохимическими параметрами, граниты галек относятся к семейст­
вам лейкогранитов, субщелочных лейкогранитов, субщелочных и низ- 
хощелочных гранитов калиево-натриевой серии. Относительно источ­
ников поступления докеморийских гранитных галек в конгломераты до 
еих пор не существует единого мнения; большинство исследователей 
Полагает, что они возникли за счет размыва Черноморского Средин­
ного массива, существовавшего на месте акватории Черного моря 
вжнее современного Крыма и выходившего на поверхность в поздней 
юре (Добровольская, 1965).

Проведенным калий-аргоновым датированием оыли получены воз­
растные значения для этих гранитоидов в пределах 975 г  1500 млн. 
ват при преобладании значений’ около 1100 млн.лет. Однако, повсе­
местное наличие в-гранитоидах признаков воздействия интенсивного 
динамометаморфизма (в  частности, катбклаза и милонитизации) сви­
детельствует о нарушении калий-аргоновой системы, поэтому полу­
ченные значения возраста следует считать искаженными относительно 
времени образования гранитоидов в сторону занижения. Изученные 
гранитоиды, вероятно, сформировались не позже ранкзго рифея и 
испытали воздействие наложенных процессов после начала позднего 
рифея.

Для получения бблее достоверной информации о возрасте и эта­
пах формирования гранитоидов оыл исследован акцессорный циркон.
Для двух наиболее распространенных типов пород - плагиоклаа-микро- 
клинового кетаклазированного гранита и гранит-аплята ікалий-арго- 
новые возраста для них получены соответственно 290 и 1115 млн.лет;



били выделены гетерогенные популяции циркона, при изучении кото- 
рых установлены гео іимические, морфологические и фотолдминесцент- 
ньш осооенности генераций и их возраст (методой общего свинца,}. 
Отметим, что информативность морфологических и люминесцентных 
признаков проявилась лишь после систематизации на основе выделив­
шихся геохимических групп, ііа основании соотношения концентраций 
Hf и Y установлена многоэтапность формирования гранитоидов: собст­
венно магматическому этапу соответствуют' цирконы генерации I  и 2 
(оценки возрастов для них - 900 - 1000 млн.лет и 1400 ылн.лет 
соответственно), а второму, "метаморфическому", выраженному в ди­
намометаморфизме и развитии наложенных процессов нинералообразова- 
ния (грекзенизацин для плагиоклаз-микрокіїинового гранита и диафто- 
рез для гранит-аплита) - генерация 3 с пиками соответственно 300 
и 500 млн.лет. Количественное преобладание последней генерации 
над первыми двумя свидетельствует об определяющей роли " метамор­
фического" этапа в формировании изученных популяций циркона. 
Калий-аргоновое датирование, естественно, не выявило следов столь 
молодых событий.

Отметим, что указанные наложенные процессы отразились на лю­
минесцентных свойствах калиевого полевого шпата из этих пород:
общие относительно невысокие значения D и интенсивности иэлу- л / •чения Я  С -центров. В грейзенизировенных гранитах отсутствует
примесный ион J e i+ ; эти же граниты обособляются по ЭПР-характе-
ристикам кварца.

Таким образом, в кристаллическом субстрате северной периферии 
Черноморской впадины принимали участие блоки досреднерифейокого 
^сооружения, которое в байкальскую эпоху было раздроблено, а позлю 
интенсивно преобразовано наложенными процессами.

Раннегеосинклинальная базадьт-плагиориодитовая 
ассоциация (подводный палеовулканичаский центр 
западной части Крымского континентального склона) '

Во время 51-го рейса НИС "Михаил Ломоносов" при драгирова­
нии Крымского континентального склона в 45 км. к юго-западу о® Се­
вастополе были подняты магматические породы, представленные ба­
зальтами и их іуфами, андевибаэяльтами, андезитами и их туфами, 
дацитами и плагиориоиитаыи. Сравнительное изучение петрография 
и петррхимии указанных пород привело к выделению среди тх двух
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обособленных серий: высоко- и низкоглиноземистой. Первая включает 
плагиоклазовыв андззибазальты, андезиты, дациты и плагиориолитн, 
а вторая охватывает пироксеновые вулканиты от базальтов до даци- 
тов.

Общая особенность драгированных пород - чрезвычайно низкое 
содержание К гО во всех разновидностях. На диаграмме Т .X.Пирса 
основные породы двух серий четко разделяются: низкоглиноземистая 
серия попадает в поле океанических базальтов, а высокоглиноземис­
тая - в поле островодужных. От андезитов островных дуг соответст­
вующие породы низкоглиноземистой серии отличаются и на порядок 
более низкими содержаниями РЗЭ. На диаграмме AFМ, если высоко- 
глиноземистая серия и близка к гиперстеновым базальтам по Х.Куно, 
то низкоглиноземистая вообще аналогов не имеет. По сравнению с 
высокоглиноземистой, низкоглинозеыистая серия отличается также вы­
сокой кальциевостыо [ Са О  -  4-12;®) и магнезиальностью (JUgO  -  6-  

-Щ »), повышенными концентрациями хрома (200-500 г/т) и понижен­
ными - иттрия. С помощью геотермометрии однозначно устанавливает­
ся более высокотемпературный характер высокоглинозеиистой серии 
сравнительно с низкоглиноземистой: согласно пироксеновому термо­
метру Д.Линдсли (1983), температуры кристаллизации высокоглинозе­
мистых вулканитов составляют IIU5-IIS0 °C , а низкоглиноземистых
- ёЬ>0-Ю80°С.

При сопоставлении пород известных крымских палеовулканиче'с- 
ких центров с изученными вулканитами были определены у їх  две наи­
более важные отличительные черты: незначительное участие в соста­
ве дотированной толщи пирокластов, преобладающих в других цент­
рах, и полное отсутствие пород калиевого ряда. Эти и другие отли­
чия позволяют считать изученные породы продуктами самостоятельно­
го подводного палеовулканического центра, названного "Ломоносовс­
кий". При этом против отнесения драгированных базальтов и андези- 
базальтов к спилит-кератофировой формации свидетельствуют низкие 
содержания Т іи особенно - характер распределения РЗЭ в этих 
породах.

На основании проверенных исследований, с учетом данных гео- 
тормоыетрии, нокно предположить, что породы" высокоглинозэмистой 
серии налялся преимущественно лайковыми, кристаллизовавыимися 
в надводных условиях при высоких температурах и низких давлениях, 
в то время как низкоглиноэемистые породы представляет ообов вме-

-  э  -
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щающую дайки толщу и являются подводными образованиями достаточ- ■ 
но больших глуоин, образовавшимися при относительно низших темпе­
ратурах, •

В целом драгированные породы рассматриваются как раннегбо- 
синклинальная ассоциация, сформировавшаяся на симатической коре. 
Изученные раннегеосинклинальные образования, по сравнению с позд- 
нереосинклинальныыи, имеют ряд специфических особенностей:
1) крайне высокая натриевость как основных, так и кислых пород,
2) низкие содержания Rt> при переменном Sr ,■
3) относительно низкая железистость кзшнопироксена при отсутствии 

ортопироксена и роговой обманки,
4; низкие содержания рза. ’ • ’ - :

Позднегеосинклинальный комплекс малых интрузий 
центральной части Горного Крыма

В центральной части Горного Крыма от мыса Дю-Даг до района ’ , 
г.Алушты находится несколько интрузивных массивов, расположенных 
в виде цепочки гор меридионального простирания и относящихся к • 
комплексу малых инрузий. ати куполовидные тела представляют собой 
раздутые верхние части вертикальных даек, формировавшихся в близ- 
поверхностных условиях (Кравченко, I958J, Становление комплекоа 
началось на границе нижней и средней юры и продолжалось до .конца 
средней юры. Вмещающая флищевая таврическая серия, по отношению 
к которой магматические тела резко несогласны, имеет верхнетри- 
асовый-вижнеюрский возраст.

Породы комплекса малых интрузий предвтавляют собой габбро- 
плагиогранитные серии вулкано-интрузивной группы (Ферштатер, 198?), 
Входящие в комплекс серии, как правило, не выходят за рамки пород 
нормальной щелочности и обладают контрастностью, проявленной в 
отсутствии интрузивных пород в облаоти содержаний Si Од от 57 ' 
до 65%. По петро- и геохимическим особенностям в составе комплек­
са малых интрузий выделяются две "эталонные" поянодиффере нциро- 
ванные серии - Серауо и Ка стель, и несколько дополнительных не- 
полных серий:
I )  Натриевая-кализво-натриевая серия Каотель включает породы от 
диабазов и лейкодиабазов через андезиты до кварцевых тонадит-пор- 
фиров, ляагиогранит-по.рфиров и кварцевых плагиогранит-порфиров и 
обладает чертами типичной океанической толеитовой серии: низкие



(менее 16%) содержания ЛЄ2 0 і , чатко проявленный фвннаровский 
тренд на диаграмме A FM . Серия характеризуется плавным повышением 
содержания щелочей, Rb , Y  , плавным снижением содержания S r  и 
значительным повышением содержания в процессе дифференциации.
2) Калиево-натриевая серия сераус имеет бимодальный состав (диа­
базы - плагиогранит-порфиры, кварцевые плагиогранит-порфиры) и 
несет некоторые черты известково-щелочных серий: повышенное (17- 
-20%) содержание J ) ^ 0 3для основных пород, отсутствие феннеровско- 
го тренда на диаграмме /\РЛ|. Серии присуще скачкообразное по­
вышение содержаний Н ^ О , @ (?,Я г  на начальных этапах дифференциа­
ции с субгоризонтальными грендаыи к ее концу, общее повышение 
содержаний Д з20 и Y  , снижение содержания S r  .

Различие "эталонных" серий особенно подчеркивается в базито- 
вой части. Диабазы серии Сераус являются, вероятно, первыми по 
времени образования базитами комплекса, ближе всех отражающими 
состав глубинного магматического очага, От диабазов Кастели они 
отличаются более высокой кальциевостью (СаО- Э '- П % ) ,  крайне 
низкими уровнями распределения РЗЭ, несколько более высокими 
калиевостыо и содержаниями Rt> и £ г  , низкими содержаниями У  
и Х г  , относительно высокими содержаниями элементов группы железа.
3) Калиево-натриевые оерии Шарха и Ай-$ора состоят из тоналит-пор- 
фиров и плагиогранит-порфиров, обладают как известково-щелочными, 
так и толеиювыми чертами, отличаются несколько повышенной натрие- 
востью її узким интервалом глиноаоыистости. В серии Шарха, согласно 
калий-аргоновому.датированию, проявлены наиболее ранние (185 млн. 
лат) кислые диффаренциаты комплекса.
4) Калиево-натриевые серии Ура га и Чам*ш-Бурун включают исключи­
тельно ословные породы (диабазы, , режа габбро-диабазы и габбро- 
нориты). Диабааы массивов Урага и Чамны-Бурун являются, вероятно, 
самыми поздними базитами комплекса.
5) Натриевая серия Чунгур-Кая представлена лейкодиабазами и 
пироксановыми андезитами и обладает противоречивыми чертами: при 
проявленном феннеровском тренде содержание М в повышено.

Соглаоно мнению большинства исследователей, все магматичес­
кие породы комплекса-малых интрузий являются дифференциатами 
единой оонояной магмы. Уточнение типа исходной магмы было конеч­
ной целью петрохимических и геохимических исследований. На предло­
женной Л.С,Бородиным (1987) диаграмме (//ft + K )/С а  *  Дц точка схож­
дения пучка трбядов» обозначенная координатами Дс* 0,5, {'A /a  + K ) / C a

- II -
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= 0 ,4 1 для комплекса малы;: интрузий Горного Крыма имеет другие 
координаты (0,7 и и,3 соответственно) - такие координаты приве­
дены J..0 .Бородиным лкаь для базальтовой серии Японских островов 
(на этой диаграмме хорошо такг.е видно обособление серии Чунгур- 
Кая). Смещение точки схождения пучка в известковое поле говорит 
о явно тодеитовом низкокалиевом составе родоначальной магии, от- 
носико? к океаническим и островодукным базальтам (согласно диа­
грамме Т.X.Пирса). Таким образом, все серии пород малых интрузий 
начались как толеитовые, а при дальнейшей дифференциации либо 
сохраняли эту специфику, как все породы серии .(а сто ль, лиоо, по 
«ере наращивания континентальной коры, приобретали черты извест- 
яово-дсдочных сери};, как породы серий Сераус, Ай-kopa и Шарха.
На диаграмме R b -S r, приводимой Г.Б.Фсрататером (1987  ̂ в качест­
ве классификационной, почти все породы ластели попадают в поле по­
род - производных толеитовой океанической магмы, а породы Серауса
- в поле пород - производных толеитовой островодугсной магмы (клас­
сификация проводится по основным породам;.

Изучение породообразующих минералов из пород малых интрузий 
выявило неоднородность комплекса по условиям образования различ­
ных серий. Серия Чунгур-й.ая, включавшаяся ранее в комплекс и счи­
тавшаяся одновозрастной с петрографически близкими породами основ­
ных массивов, по ряду признаков тяготеет к раннегеосинклинальным 
образованиям. Високая ка^риевость пород, низкие содержания Rb 
при относительно высоких - Sr , отсутствие ортопироксена и роговой 
оСмзнки, низкая аелеэистость клинопироксена и его высокотемпера­
турный характер резко выделяют эти породы на фоне позднегеосинкли- 
нальных магматитов и позволяют считать их одновозрастными о более 
ранними породами подводного палеовулканического центра.'

На диаграмме 31!Р- :арактеристик кварца серия чунгур-Кая танке 
резко ооособлена от малых интрузий, отличаясь более высокотемпе­
ратурным характером квйрца и относительно малой активностью воды 
в расплаве (высокие значения концентраций Ж -M e  центров и низкие
-  М - Н  центров;. ЗІіР-харак?еристики кварцо выявляют также контраст­
ность условия образования оснозных и кислых пород Сорауса и посте- 
лейнесть измевйвия условий формирования всей серии пастель; под- 
тзерддвггг порядок образования кислых и основних дшрреренвдвтов 
различны* серия. Отмечено, что разделение пород серну на диагч&иие 
дПР*-характеристик квэрца аналогично таковому на диагрвиие R b - S r  
двр этих перед»
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Изучение люминесцентных своііств плагиоклаза подчеркнуло раз­
личие "эталошш-:" серии а области кислых ди^ерепциатов. В серии 
Свраус плагиоклаз по составу кислый и средник, характеризуется 
низкими значениями >̂ рТЛ и появлением в спектрах РЛ полосы 620 ны;

- в серии Ка стель плагиоклаз - средний и основный и, напротив, имеет 
высокие значения З  рїЛ. Температуры образования плагиоклазов, 
согласно породному геотормометру в.А.Кутолина и А.А.Прусевича 
(1985), составляют 1218-1245°С.

Наиболее значимая петрологическая информация получена при 
изучении темноцветных минералов из пород малых интрузиіі. В кислых 
породах массивов Шарха, Сераус и Ай-Йора постоянно присутствуют 
.низкожелезистый оливин ( f = 27-33), роговая обманка и клинопирок- 
сен средней железистрсти (диопсид - геденбергит с j = 17-46, ред­
ко аві'ит) и гиперстен (редко эвлит). Согласно геотермометру Д.Линд- 
сли (1983), клинопироксены в этих порода-; характеризуются наличием 
низкотемпературной группы (600-8СХ)°С) и максимальными значениями 
температур 800-970°С, а для гиперстепов рассчитаны температуры 
&00-П00°С. Парагенные двупироксеновыс пары редки, для них по 
геотермометру В.И.Фонарева .(1982) получены температуры 850-Ю50°С 
(в  серии Шарха отмечены низкотемпературные двупироксеновые ассо­
циации). В основных породах массива Сераус температуры образова­
ния клинопироксенов (авгит, диопсид-авгит) составляют 8?0-960°С.

В кислых породах массива Кастель характерны высококелезистне 
ассоциации темноцветных минералов (^анлит+эвлит+высбкожеяезисхая 
роговая обманка) при редкости клинопироксена. Во всех кислых поро­
дах оливины образовывались при температурах 1056—1Ю1°С (Кутолин, 
Прусевич, IS65 ), то ость после плагиоклаза. Согласно ортопироксен- 
оливин-кварцевому геоберомотру ВЛ І.Фонарева (1987), кислые породи 
серии Кастель формировались при меньших давлениях (2-4 кбар), чем 
таковые серий Сераус и Шарха (5-7 кбар). В основных породах масси­
ва Кастель оценки температур образования клинопироксенов (авгит, 
диопсид-авіит) по методу Д.Линдсли составляет 9і0-І000°С, то есть 
несколько Buaie( чей для основных пород Серауса. Таким образом, 
в основных породах вместо ассоциации оливин+ортопироксен образо­
вывался авгит.

Роговая обманка преобладает в кислых породах; рассчитанное 
по иетоду-Л.Холлистера (1987) давление в целой согласуется с 
результатами расчетов по ортопироксен-оливин-кварцевому гзобаро- 
иетру: для массивов Сераус, Шарха и Ай-Йора значения вышо’ (до
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7 кбар), чем для массива Касталь (4 кбар).
данные тариобарометрии были использованы для расчленения 

типов сарий пород по Г.Б.Ферштатеру, что позволило дополнить 
традиционное петрохимическоа делание сарий на иэвастково-щелочные 
и толеитовые, удобное лишь в базитовой области.

Типичная ассоциация акцессорных минералов в породах малых 
интрузий следующая: гранат - апатит - циркон - анатаз - брукит - 
периклаз. Детально были изучены апатит, циркон и периклаз. Редкий 
минерал периклаз был обнаружен как в кислых, так и в основных 
породах массивов Кастель, Шарха и Чамны-Бурун в составе полимине- 
ральных агрегатов. Сосуществующие с периклазоы фазы были диагно­
стированы как мелилит, шпинель (рентгеноспектральний микроанализ) 
и, предположительно, марвинит и форстерит (атомно-эмиссионный 
фазовый спектральный анализ). Выяснение наличия и соотношения 
трех главных фаз производилось по набору и содержаниям характер­
ных для кавдой фазы элементов-примесей. Установлено, что наиболее 
типичен двухфазный состав минеральных агрегатов: периклаз+малилит. 
Присутствие таких агрегатов в гипабиссальных интрузиях Горного 
Крыма свидетельствует о контакте на глубине безводной магмы с 
карбонатными породами в условиях высоких температур и умеренного 
давления.

В комплексе малых интрузий близкие по петрографическим при­
знакам породы содержат разный по геохимическим характеристикам 
циркон и апатит. Составы цирконов и апатитов из каждого массива 
занимают строго определенные, иногда во перекрывающиеся поля на 
диаграммах Hf-Y для циркона иБг-Удля апатита (Шнюков, 1989) 
независимо от их кристалломорфологического или фотолюминесцент­
ного типа. Примесный состав этих акцессорных минералбв, в первую 
очередь концентрация У  , отражает степень дифференцироваякостп
и, косвенно, время становления массивов. Так, наиболее ранние 
кислые диффвренциаты комплекса - массив Ніарха г содержат аномаль­
но низконттриевые циркон и апатит (последний и высокостроициевый), 
характерные для основных пород. Напротив, самые поздние основные 
породы комплексе из массивов Урага и Чамны-Бурун содержат ано­
мально высокоиттрвавыз апатит и, особенно, циркон (в  последнем 
отмечены также высокие концентрации T h  и 17 ) ,  что характерно 
дая квелых пород. Таким образом, накопление У  в конечных продук­
тах дкфферезцкацаи, установленное геохимически для пород полно­
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дифференцированных серий, для неполных серий наблюдается лишь 
на уровне акцессорных минералов. Вероятно, диабазы Ураги и 
Чамны-Бурун являются наиболее дифференцированными породами по 
сравнению с габбро, развитыми в этих,же массивах при отсутствии 
кислых диффере.нциатов, а кислые породы шархи слабодифферанцирова- 
ны при отсутствии основных пород в этом массиве.

Основные этапы магматизма северной
периферии Черноморской впадины

История развития Крымского сегмента представляет собой 
несколько периодически сменяющихся этапов по схеме геосинклиналь
- ороген - платформа - регенерация и повторение развития на более 
высоком уровне. В к&вдый из этапов был в различной степени прояв­
лен магматизм; наиболее достоверные данные относятся к докембрийс- 
кому и, особенно, альпийскому этапам.

Древнейшая раннепротерозойская геосинклиналь имела субмери- 
диональное простирание (Соллогуб, 1577) и была заложена на мощной 
континентальной коре, которая в дальнейшем подверглась оазифика- 
ции (Тектоника Северного Причерноморья, 1988). Согласно геофизи­
ческим данным, протерозойские структуры фиксируются полосой ин­
тенсивных магнитных максимумов южнее Алушты, где в них "впаяны" 
блоки Черноморского платформенного срединного массива (Плахотный, 
ІУ88), Одним иэ блоков является поднятие Андрусова, положение ко­
торого соответствует Алуштинскому гравитационному минимуму и ко­
торое в позднеюрское время оыло выведено на поверхность и подвер­
галось денудации, В fro состав входили досреднерифейские граниты, 
которые в байкальскую эпоху были раздроблены и катаклазироВаны.
В более позднее время граниты претерпелй диафторез и грейзениза- 
цию, связанные, судя по их возрасту, соответственно с каледонским 
И герцинским циклами, которые, однако, были выражены в регибне 
алабо и, по-видимому, не сформировали самостоятельных магматичес­
ких тел,

Положение байкальской геосинклинали устанавливается сугубе 
по геофизическим данным.. Она простиралась с юго-запада на северо- 
восток и пересекала ьынешний горный &рын в его юго-западной части, 
где магматизм, предположительно, имел эвгеосинклинальный характер 
(Плахотный, 1968).
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Наиболее полно представлен в строении современного Крыма аль­
пийский геотектонический этап. Альпийская геосинклиналь, за ложив­
шаяся уке на симатичаокой коре, имела субширотное простирание.
В ее внутренней зоне (эвгеосйнклинали) в Равнинном Крыму была 
проявлена позднепалеозойская? - триасовая офиолитовая ассоциация 
(Спиридонов и др., 1990). В миогеосинклинали, каковую составляют 
Горный Крым и прилегающий континентальный склон Черного моря,

,к наиболее ранним проявлениям магматизма относятся породы подвод­
ного палеовулканического центра, выявленного в западной части 
Крымского континентального склона. При этом наиболее ранние вул­
каниты представлены низкоглиноземистой серией, отнесенной к ран­
ней базальт-андезитовой формации (Эволюция магматизма в истории 
Земли, 1987), за которой следует высокоглиноземистая серия, вклю­
чающая раннегеосинклинальные плагиориолита. Судя по литературным 
данным, аналогичные породы в наземной части Крыма отсутствуют.

Указанные выше особенности строения земной коры Крымского 
сегмента привели к проявлению раннегеосинклинальной базальт-анде- 
зитовой формации именно в западной части континентального склона, 
где кора блике всего к океанической. Низкоглиноземистая серия 
этой формации обладает рядом черт океанических базальтов. Ранне- 
геосинклинальные плагиориолиты, входящие в высокоглиноземистую 
серию, являются наиболее ранними кислыми иагка титани энсиматичес- 
ких зон и составляют первое "гранитное11 звено в цепи превращений 
океанической коры в континентальную в ходе геосинклинальных про­
цессов (Эволюция магматизма..., 1987). Низкокалиевый состав этих 
пород отранает специфику расплава, а не является результатов на­
ложенных процессов. Низкогаинозеиистые вулканиты представляют 
собой выплавку на границе кора - мантия, а высокоглинбземистые -
- выплавку с больаиы участием корового материала.

К началу позднегвосннклинальной стадии относится проявление 
базальт-риолитозой (с'пклит-кератофирозой) формации, в состав ко­
торой вхлючают большинство назэкных вулканитов Крыма, в той чис- 
20 кара датскую свиту. Согласно литературным данный, для нее харак­
терны заметно более калиевые известково-щелочные и суб^влочные 
породы вплоть до появления калиевых рислитов.

Геосаккаинагьная стадия в Крымском сегмантз эавзрааэ?ся $ор- 
ивроваккек в центрально!! части Горного Крыма комплекса целых ин­
трузий', относящегося к позднагеослнкяинальяой габбро-плагиогранит- 
uol фордозы эвсвкатических эоё (Эвсллция магнатиava . . . , I9 S 7 ) .
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Комплекс локализован в Средне-Крымском палеовулканическон центре 
и неоднороден по составу и условиям образования. Комплекс включа­
ет две различные полнодифференцированныз серии - Сераус и Кастель, 
обладающие, соответственно, известково-полочными и толеитовыми 
чертами. Согласно Г.Б.Ферштатеру (IS87 ), такое деление в первом 
приближении согласуется^предложенныи им разделением на барофиль- 
ные и барофобные серии. С учетом данных термобарометрии,. это поз­
волило расчленить другие серии комплекса, имеющие в своем составе 
только основные либо только кислые продукты.

Барофильные серии (Сераус, Ай-Йора и Шарха) характеризуются 
преобладанием кислых пород*. Более высокое давление барофильных 
серий способствует повышенной водонасыщенности магм, что обуслов­
ливает раннюю кристаллизацию плагиоклаза, присутствие роговой об­
манки и високогдинозеыистый характер основных пород. В кислых по­
родах постоянно присутствуют низкожелезистый оливин, гиперстен 
и относительно низкотемпературный клинопироксен средней нелезис- 
тости.

Варофобные серии (Кастель, Урага, Чамны-Бурун) характеризуют­
ся преобладанием основных пород, в том числе плутонических габброи- 
дов. для них устанавливается более высокотемпературный низконсле- 
зистый клинопироксен, эпизодичность появления роговой обманки, 
низкая глинозеыистость. В кислых породах характерны высокогелезис- 
тые ассоциации темноцветных минералов (кроме редко встречающегося 
к лино,пироксена).

Магматические породы орогенной стадии в Горном Крыму досто­
верно не установлены; известны лишь пирокласты альбского возрас­
та на юго-западной оконечности Крыма. Есть основания полагать, 
что последние находки гранодиоритов на континентальном склоне к 
юго-западу от Крыма, датированные по какий-аргоновому методу ме­
лом и еще детально не изученные, и представляют собой это недо­
стающее звено в истории развития альпийского магматизма Крыма.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Полученные при дзучении трах разновозрастных объектов резуль­
таты позволили с современных позиций, учитывающих общие законо­
мерности проявления магматизма складчатых областей, охарактеризо­
вать важнейшие этапы эволюции магматизма конкретного региона - 
Горного Крыма и Крымского континентального склона.
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1) Для древнейших гранитоидов из гальки конгломератов 
установлена ыногоэтапность развития питающего источника снооа. 
Уточнен верхний возрастной предел образования гранитоидов (оред- 
ний рифей;. На основании геохимических особенностей и возраста ге­
нераций акцессорного циркона выявлены и датированы события, ответ­
ственные за формирование геохимических черт циркона и отразившие­
ся на характеристиках калиевого полевого шпата и кварца (диафто- 
рез, грейзенизация).

2) Установлена принадлежность к раннегеооинклинальной ба- 
зальт-плагиориолитовой ассоциации вулканичеоких пород континен­
тального склона и обосновано их отнесение к самостоятельному па- 
леовулканичеокому центру. Среди них выделены две обособленные 
серии пород ^низко— и высокоглинозеыистан; и, с учетом данных пи- 
роксеновой термобарометрии, высказано предположение о разных ус­
ловиях их формирования (подводных и надводных соответственно). 
Установлены геохимические, петрохиыические и минералогические 
особенности раннегеосинклинальных магматических пород по сравне­
нию с позднвгеосинклинальными.

3) Для позднегеосинклинального комплекса малых интрузий Гор­
ного Крыма проведено расчленение входящих в него серий пород на 
Оарофильные и оарофооные с использованием терыобарометрической 
информации по составам пироксенов, оливинов и амфиоолов. Для каж­
дого типа сеотй установлены петрохимические и геохимические осо­
бенности и связанные с ними различия в наборе и составе породо­
образующих и акцессорных минералов. Высказано мнение о низкока­
лиевом толеитовом составе родоначальной магмы для всех серий.
При изучении геохимии цирконов и апатитов получона информация о 
степени дифференцированности отдельных массивов комплекса,

В раооте предпринята попытка наполнить петрологическим содер­
жанием давнею дискуссию о природе земной коры северной окраины 
Черноморской впадины,* структурно расположенной в зоне сочленения 
океан-континент. Геофизические и тектонические аргументы привле­
кались в пользу двух главных гипотез: о первичной океанической 
коре, продолжающей наращиваться іВ . Г .Бондарчук;, и о вторичной 
океанической коре, возникшей за счет континентальной іА-В.Чеку- 
hos; .  Петрологические данные не позволяет ограничить все отмочен- 
аые осооенйости магнетизма рамками к^ког^-лиоо одного восходящего 
и ев нисходящего процесса, а скорее укезывавт на возвратио-посту- 
ваізльЕкй характер тектонического развития региона. Действительно,



в течение альпийского геотектонического этапа происходит наращи­
вание океанической коры, однако сама эта кора к начал/ альпийс­
кого этапа, вероятно, была вторичной.

Проведенные исследования позволяют в дальнейшем, привлекая 
другие объекты на суше и континентальном склонё Крыма, расширить 
представления о магматизме региона йа петрологическом уровне, 
тем самым более аргументированно обосновав сделанные выводы. 
Установленные петрохимические, геохимические и минералогические 
закономернооти, прослеженные для пород различных этапов развития 
магматизма, дают возможность проводить формационное расчленение 
вновь обнаруженных на континентальном склоне магматических пород 
при морских геологических исследованиях* когда отсутствуют данные 
об условиях их залегания.
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