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Резюме: В процессе учебных практик в районах п. Аршан (Иркутская область, Россия) и г. Нанкин (Восточ-
ный Китай) были изучены некоторые вулканические структуры. Цель данного исследования заключалась в 
сборе полевого материала и последующем сравнительном анализе причин возникновения вулканических 
образований на исследуемых территориях. В статье дана геолого-тектоническая характеристика вулкани-
ческой деятельности, описаны установленные причинно-следственные связи ее активизации и структурной 
приуроченности. В качестве методов использовались полевые исследования, анализ литературных и ар-
хивных материалов. Главным достижением исследований является определение глобальной причины, по-
влиявшей на вулканизм территорий. По мнению авторов, общность характеристик в значительной степени 
обусловлена последствиями Индо-Евразийской коллизии. 
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Abstract: A few volcanic structures have been investigated during the practical training programs in the area of 
Arshan (Irkutsk Region, Russia) and Nanjing (East China). The purpose of the study has been to collect the field 
material and perform a comparative analysis of the causes of the volcanic structure formation in the study areas. 
The volcanic activity has been characterized in geological and tectonic terms, and causal relationships between its 
intensification and structural confinedness have been defined. The research methods include field studies, as well  
as the analysis of literary and archive materials. The main achievement of the research is the determination of the 
global cause that influenced the volcanism of the territories. According to the authors, the commonality of the char-
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Введение 
Самый молодой этап развития 

Земли начался 67 млн лет назад. В это 
время продолжалось активное формиро-
вание геологических структур, для кото-
рых характерен вулканизм. Прежде всего 
шло активное становление нового гло-
бального плана границ литосферных 
плит, среди которых, как известно, выде-
ляют три типа в зависимости от харак-
тера их движения относительно друг 
друга: конвергентные, дивергентные и 
трансформные границы. Для каждого из 
типов вулканизм является характерным 
процессом. 

Предметом изучения в данной ра-
боте является вулканизм, проявленный в 
пределах двух типов границ: дивергент-
ной – на территории Тункинской конти-
нентальной рифтовой впадины (Южная 
Сибирь, Россия), и конвергентной – на 
территории Южно-Китайского континен-
тального блока (район Лухе, г. Нанкин, 
провинция Цзянсу, Восточный Китай).  

Цель исследований заключалась в 
сборе полевого материала, последую-
щем сравнительном анализе продуктов 
вулканизма и поисках общих глобальных 
причин их формирования.  

Вулканизм Тункинской впадины 
Байкальская рифтовая система 

(БРС) представляет собой крупную внут-
риконтинентальную дивергентную гра-
ницу между Евразийской и Забайкаль-
ской литосферными плитами, осевая 
часть которой на протяжении 2500 км 
представлена рифтовыми впадинами и 
разломами, отделяющими впадины от 
блоковых поднятий плечей рифтовой си-
стемы. БРС входит в состав кайнозойских 
континентальных рифтов, представлен-
ных в Центральной Европе, Восточной 
Африке, Северной Америке и Азии. Все 
рифты связаны с механизмом растяже-
ния литосферы, который может быть вы-
зван как локальными, так и внешними ре-
гиональными геодинамическими силами. 
БРС отличается от других систем разви-
тием во внутренней части большого кон-
тинента на значительном, до нескольких 

тысяч километров, расстоянии от субдук-
ционного поддвига Тихоокеанской плиты 
под Азиатский континент и зоны коллизи-
онного столкновения Индийского субкон-
тинента с Евразией. БРС – уникальное 
внутриплитное явление с геодинамиче-
ской и тектонической точек зрения [1]. 

БРС включает 13 крупных котловин, 
отделенных друг от друга протяженными 
высокогорными хребтами и невысокими 
поперечными или диагональными пере-
мычками. Эти котловины объединены в 
четыре рифтовых зоны: Муйскую, Бай-
кальскую, Тункинскую и Хубсугульскую. 
Процессы на дивергентных границах под-
разделяют на несколько стадий: началь-
ного, затем зрелого рифтинга с сохране-
нием континентальной литосферы под 
впадинами; начального и зрелого спре-
динга, сопровождающегося критическим 
утонением и разрывом континентальной 
литосферы и ее замещением океаниче-
ской. Для БРС характерна стадия зрелого 
рифтинга. 

Существует две модели Байкаль-
ского рифтинга: 

– «активная», где основным источ-
ником энергии считается поток магмы, 
главенствующую роль играют глубинные 
термальные процессы, благодаря кото-
рым происходит плавление и утонение 
литосферы (подтверждение – аномалии 
Буге (Добрецов, 2001)); 

– «пассивная», в которой основная 
роль принадлежит латеральному движе-
нию литосферных плит (в данном случае 
Евразийской и Индо-Австралийской). 

Большинство ученых рассматри-
вают эти процессы как два последова-
тельных самостоятельных этапа разви-
тия БРС [2]. 

Наиболее заметное проявление 
вулканизма происходило в Тункинской 
рифтовой зоне. Тункинский рифт протя-
гивается с юго-западной оконечности 
Байкала на запад на 200 км и представ-
ляет собой чередование пяти межгорных 
впадин, заполненных кайнозойскими от-
ложениями мощностью более 2,5 км и 
разделяющими впадины межвпадин-
ными перемычками (рис. 1). 
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Рис. 1. Тункинский рифт (Белоусов В.М., Будэ И.Ю., Радзиминович Я.Б., 2011): 
1 – котловины (I – Быстринская, II – Торская, III – Тункинская, IV – Хойтогольская, V – Туранская,  

VI – Мондинская); 2 – государственная граница; 3 – границы субъектов Российской Федерации 
Fig. 1. Tunkinsky rift (Belousov V.M., Bude I.Y., Radsiminovich  Y.B., 2011):  

1 – basins (I – Bystrinskaya, II – Torskaya, III – Tunkinskaya, IV – Khoytogolskaya, V – Turanskaya,  
VI – Mondinskaya); 2 – state border, 3 – constituent territories of the Russian Federation 

 

Проявление вулканизма Тункинско-
Мондинской группы впадин началось в 
позднем мелу – раннем палеогене. В Тун-
кинском рифтовом сегменте вулканизм 
активизировался на протяжении несколь-
ких этапов: 57–72, 24–36, 8–16 и менее 5 
млн лет назад. Базальты и туфы ранних 
извержений вскрыты бурением в основа-
нии осадочно-вулканогенного разреза 
Тункинской впадины. Крупные трещины, 
по которым происходили излияния ба-
зальтов, формировались в миоцене – 
раннем плиоцене, в условиях медлен-
ного прогибания днища впадины и сопро-
вождающих его асимметричных подня-
тий плечей рифта, представленных гор-
ными хребтами1. В каждом временном 
интервале извержения начинались оли-
виновыми толеитами и завершались со-
держащими базанит лавовыми изверже-
ниями. В настоящее время здесь сохра-
нилось более 15 доступных для изучения 
вулканических построек (рис. 2). 

Вулканические структуры в Тункин-
ской рифтовой зоне весьма разнооб-
разны. Одна из наиболее крупных и хо-
рошо изученных вулканических структур 
Тункинской котловины – это Хурай-Хобок, 
она сложена в основном туфами, туфо-
брекчиями с высоким содержанием мар-
ганца, хрома и железа, что обусловило 

цветовую гамму вулканического матери-
ала (см. рис. 2). Среди вулканических об-
разований отмечаются сохранившиеся 
вулканические бомбы размерами от 40 
до 270 см. 

Тункинская долина является типич-
ным примером проявления стадии зре-
лого рифтинга. Пространственно вулка-
нические образования расположены в 
пределах впадины, однако чаще всего 
пространственно же тяготеют к плечам 
Тункинского рифта. Известны, кроме 
того, проявления вулканизма в пределах 
межвпадинных перемычек [3]. Располо-
жение вулканических структур связано с 
коровыми разломами, которые выпол-
няли роль подводящих каналов для глу-
бинного магматического вещества.  

Вулканическая активность на тер-
ритории Тункинской впадины протекала в 
четыре этапа (табл. 1). При этом харак-
терно, что от начальных к финальным 
этапам вулканических последовательно-
стей в Тункинской котловине содержание 
кремнезема снижалось, а щелочность 
возрастала. Кроме того, в позднекайно-
зойских базальтах были найдены глубин-
ные включения. Основной структурооб-
разующий и рельефообразующий раз-
лом Тункинской рифтовой долины огра-
ничивает ее северный крутой борт  
 

__________________________________________ 

1 Лобацкая Р.М., Аузина Л.И., Шиленков В.Г., Лиштва А.В. Международная полевая практика  
на Байкале. География, геология, зоология, ботаника: учеб. пособие. Иркутск: Изд-во ИрГТУ, 2008. 184 с. 
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Рис. 2. Геоморфологическая схема с расположением вулканических структур 
в северо-восточной части Тункинской котловины (Ескин А.С., Бухаров А.А., Зорин Ю.А., 1976): 

1 – предгорная наклонная равнина; 2 – аллювиальная равнина; 3 – озерно-болотная низина; 
4 – населенный пункт; 5 – родники; 6 – контуры вулканов; 7 – горизонтали и их высоты; 

8 – полугоризонтали; 9 – линия профиля; 10 – абсолютные отметки высот, м; 
11 – вулканическая структура 

Fig. 2. Geomorphological diagram indicating the location of the volcanic structures 
in the north-eastern part of the Tunkinsky depression (Eskin A.S., Bukharov A.A., Zorin Y.A., 1976): 

1 – piedmont inclined plain; 2 – alluvial plain; 3 – lake-marsh lowland; 
4 – settlement; 5 – springs; 6 – contours of volcanoes; 7 – contour lines and their heights; 

8 – mediate contours; 9 – profile line; 10 – absolute elevations, m; 
11 – volcanic structure 

 
и погружается к югу под долину до ниж-
ней границы литосферы под ее южным 
плечом. Ксенолиты могли поступать с 
восходящими базальтовыми расплавами 
с различных глубин по сопутствующим 
разломам Тункинской разломной зоны [3]. 

Вулканизм на территории  
провинции Цзянсу (Китай) 

Данная территория в тектониче-
ском плане приурочена к Южно-Китай-
скому континентальному блоку, который 
располагается над субдукционной зоной 

Тихоокеанской плиты. На территории ши-
роко представлены следы вулканической 
активности в виде вулканических по-
строек.  

Субдукция – это процесс погруже-
ния одного блока земной коры под другой. 
При погружении Тихоокеанской плиты 
под Евразийскую из-за разных скоростей 
движения субдуцирующей океанской 
плиты и расположенной над ней  
континентальной в континентальной  
литосферной плите возникали зоны  
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Таблица 1  
Обобщающая таблица позднемезозойского-кайнозойского вулканизма  

Тункинской впадины (Южная Сибирь, Россия) 
Table 1  

Summary table of the Late Mesozoic-Cenozoic volcanism  
In Tunkinsky Depression (South Siberia, Russia) 

 
Критерий оценивания Тункинская впадина, Южная Сибирь 

Этапы MZ-KZ тектоногенеза: 

четвертый Плиоцен-четвертичный 

третий Миоцен (нерасчлененный) 

второй Эоцен-олигоцен 

первый Поздний мел – палеоцен 

Тип границ литосферных плит Дивергентная 

Геологические структуры Континентальная Байкальская рифтовая система 

Структурная приуроченность вулканизма Внутрикоровые разломы Тункинского рифта 

Вулканические горные породы 
Оливиновые толеиты, базаниты, 
щелочные базальты, гавайиты 

 
растяжения – компенсационные струк-
туры. Эти компенсационные структуры 
характеризуются утонением и активным 
растрескиванием коры, вследствие чего 
становятся наиболее проницаемы для 
магматического материала, возникаю-
щего в ходе трения над субдуцирующей 
плитой. 

Вулканы распределены спорадиче-
ски, бессистемно и повсеместно приуро-
чены к разломным структурам. Ведущую 
роль играют разлом первого порядка 
Тан-Лу и оперяющие его тектонические 
нарушения второго порядка северо-во-
сточного и северо-западного простира-
ния (рис. 3) [4]. 

На территории выделяется три 
крупных периода вулканизма: ранне-па-
леогеновый, неогеновый и плиоцен-чет-
вертичный. 

Большая часть раннекайнозойских 
базальтоидов представлена толеитами, 
но в некоторых ареалах преобладают 
щелочные оливиновые базальты и база-
ниты [5].  

Недалеко от г. Нанкин располага-
ется вулканический парк Лухе, в преде-
лах которого наблюдаются наиболее 
крупные вулканические структуры: Ван-
шань, Лингуаншань, Губашань, Гуйцзи-
шань. 

На рис. 4 представлен вулкан 
Гуйцзишань (Гуйцзи), который активизи-
ровался в плиоцене – плейстоцене. По-
роды представлены базальтами с боль-
шим содержанием железа, а характерная 
для них базальтовая отдельность имеет 
форму правильных шестигранных призм. 

Вулканическая активность в Во-
сточном Китае, как было сказано выше, 
является в первую очередь результатом 
поступления по коровым трещинам суб-
дукционного материала. Характерные 
вулканические горные породы региона – 
толеиты, щелочные оливиновые ба-
зальты, базаниты (табл. 2). Известно, что 
некоторые базальты являются продук-
тами переплавления корового вещества 
с мантийным и несут в себе мантийные 
ксенолиты [5, 6]. «Столбчатая отдель-
ность» свидетельствует о спокойном из-
лиянии базальтовой лавы на поверх-
ность [7].  

Глобальный  
тектонический триггер 

Однако наряду с вышеописанными 
процессами рифтинга и субдукции суще-
ствует еще один процесс, который не мог 
не оказать влияние на геодинамический 
режим изучаемых территорий – процесс 
Индо-Евразийской коллизии. 
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Рис. 3. Схематические карты распределения разломов и продуктов вулканизма  
в Южно-Китайском континентальном блоке: 

a – схематическая геологическая карта восточного Китая (Лю и др., 1992); 
b – распределение кайнозойских базальтов в базальтовом поле г. Нанкин, Восточный Китай  

(Институт геологической службы Аньхой, 1977; Институт геологической  
службы Цзянсу, 1978; Чжао и др., 1983) 

1 – кайнозойские базальты; 2 – вулканы; 3 – границы блоков; 4 – главный разлом; 5 – река и озеро 
Fig. 3. Sсhematic maps of the fault and volcanic product distribution  

in the South China continental block: 
a – schematic geological map of eastern China (Liu et al., 1992);  

b – distribution of Cenozoic basalts in Nanjing basaltic field, eastern China  
(Anhui Institute of Geological Survey, 1977; Jiangsu Institute  

of Geological Survey, 1978; Zhao et al., 1983) 
1 – Cenozoic basalts; 2 – volcanoes; 3 – boundaries of the blocks; 4 – main fault; 5 – river and lake 

 

 
 

Рис. 4. Вулкан Гуйцзишань (Гуйцзи) (фото авторов) 
Fig. 4. Guizishan Volcano (Guizi) (photo by the authors) 
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Таблица 2 
Обобщающая таблица позднемезозойского-кайнозойского вулканизма  

района Лухе (Восточный Китай) 
Table 2 

Summary table of the Late Mesozoic-Cenozoic volcanism  
in Luhe area, East China 

 

Критерий оценивания Район Лухе, Восточный Китай 

Этапы MZ-KZ тектоногенеза: 

четвертый Плиоцен-четвертичный 

третий Ранний-средний миоцен 

второй 
Палеоген (нерасчлененный) 

первый 

Тип границ литосферных плит Конвергентная 

Геологические структуры 
Южно-Китайский континентальный блок  

над Тихоокеанской зоной субдукции 

Структурная приуроченность вулканизма 
Компенсационные коровые разломы  

над зоной субдукции 

Вулканические горные породы Толеиты, щелочные оливиновые базальты, базаниты 

 
Столкновение Индийской плиты с 

Евразийской началось примерно 50 млн 
лет назад. Индийская плита действовала 
как индентор, «сжимающий» более пла-
стичные породы Евразийской плиты [8]. 
Многие исследователи не без оснований 
считают, что активное рассеянное конти-
нентальное разломообразование на тер-

ритории Восточного Китая непосред-
ственно связано с Индо-Евразийским 
столкновением (рис. 5). В свою очередь 
разломы, сформировавшиеся как «от-
клик» на столкновение континентальных 
плит, и послужили основой для структур-
ной приуроченности и локализации вул-
канов.  

 
 

 
 

Рис. 5. Схема движения литосферных плит (Molnar P., Tapponier P., 1975) 
1 – рифтовая долина; 2 – сдвиговый разлом; 3 – надвиг 

Fig. 5. Pattern of lithospheric plate motion (Molnar P., Tapponier P., 1975) 
1 – rift valley; 2 – shift fault; 3 – overthrust 
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Некоторые исследователи не ис-
ключают воздействия возникших полей 
напряжений и на развитие БРС. Совре-
менное геодинамическое влияние на сей-
смотектонический режим Байкальской 
рифтовой зоны со стороны Индо-
Евразийской зоны коллизии проявляется 
в виде умеренного горизонтального сжа-
тия литосферы, в основном распростра-
няющегося на юго-западную и в некото-
рой степени центральную часть Байкаль-
ской рифтовой зоны [9]. Но в начальный 
период столкновения это могло послу-
жить триггером для развития рифтовых 
процессов.  

Заключение 
В процессе работы были изучены 

две территории, находящиеся в разных 
тектонических областях. Однако, как было 
показано выше, по некоторым критериям, 
таким как возраст, вещественный состав, 

приуроченность к внутрикоровым разло-
мам, изучаемые объекты имеют некото-
рые общие черты. Материал, получен-
ный в процессе полевых исследований, 
дает повод для более углубленного срав-
нительного анализа (табл. 3). 

Как видно из сравнительного ана-
лиза (см. табл. 3), проявления вулка-
низма на обеих территориях укладыва-
ются в примерно одинаковые промежутки 
времени, но в связи с неполной изученно-
стью некоторые периоды вулканической 
активности остались нерасчлененными, 
неполными и условно стратифицирован-
ными. Также стоит помнить, что данные 
территории принадлежат различным гео-
динамическим обстановкам. Тункинская 
впадина относится к континентальной 
БРС, а Южно-Китайский континентальный 
блок располагается над зоной субдукции 
Тихоокеанской плиты. Но и в первом,  
 

Таблица 3 
Сравнительный анализ позднемезозойского-кайнозойского вулканизма  

Тункинской впадины (Южная Сибирь, Россия) и района Лухе (Восточный Китай) 
Table 3 

Comparative analysis of the Late Mesozoic-Cenozoic volcanism  
In Tunkinsky depression (South Siberia, Russia) and Luhe area (Eastern China)  

 

Критерий оценивания 
Тункинская впадина,  

Южная Сибирь 
Район Лухе,  

Восточный Китай 

Этапы MZ-KZ тектоногенеза: 

четвертый Плиоцен-четвертичный Плиоцен-четвертичный 

третий Миоцен (нерасчлененный) Ранний-средний миоцен 

второй Эоцен-олигоцен Палеоген  
(нерасчлененный) первый Поздний мел – палеоцен 

Тип границ литосферных плит Дивергентная Конвергентная 

Геологические структуры 
Континентальная  

Байкальская  
рифтовая система 

Южно-Китайский  
континентальный блок  

над Тихоокеанской  
зоной субдукции 

Структурная приуроченность  
вулканизма 

Внутрикоровые разломы  
Тункинского рифта 

Компенсационные  
коровые разломы  

над зоной субдукции 

Вулканические горные породы 
Оливиновые толеиты,  
базаниты, щелочные  
базальты, гавайиты 

Толеиты, щелочные  
оливиновые базальты, 

базаниты 

Глобальный тектонический  
триггер MZ-KZ активизации 

Индо-Евразийская коллизия 

Глобальные структурные  
последствия на территориях  
Южной Сибири и Восточного Китая 

Активное разломообразование  
и континентальный вулканизм 
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и во втором случае вулканизм приурочен 
к коровым разломам, возникшим вслед-
ствие растяжения земной коры. Вулкани-
ческие горные породы также имеют схо-
жий состав и связь с мантийным веще-
ством. 

Тектоническим триггером для внут-
риконтинентальной вулкано-тектониче-
ской активизации и формирования общих 

черт вулканизма в двух областях с раз-
личной геодинамической обстановкой в 
той или иной мере могла послужить 
Индо-Евразийская коллизия, которая 
могла стать причиной активного внутри-
континентального разломообразования 
и, как следствие, континентального вул-
канизма. 
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