
ГЛАВА 6. СТРУКТУРЫ ВУЛКАНИЧЕСКИХ ОСТРОВОВ И ПОДВОДНЫХ ГОР
ЦЕНТРАЛЬНОЙ АТЛАНТИКИ

В предыдущей главе было показано, что океани-
ческая кора Центральной Атлантики претерпела в ряде
регионов преобразования на значительных расстояни-
ях от оси спрединга под действием тектонических де-
формаций постспредингового возраста. Помимо этого
преобразования происходили и под действием магма-
тических или тектоно-магматических процессов, кото-
рые сформировали вулканические сооружения различ-
ного возраста и масштаба или привели к внедрению
интрузивных или субинтрузивных образований. Зада-
чей настоящей главы представляется описание струк-
туры основных центров магматизма в Центральной
Атлантике и около Северо-Западной Африки, а также
выявление основных закономерностей их размещения
и эволюции.

Вблизи северо–западной Африки и северо-восто-
ка Южной Америки, в пределах континентального под-
ножья, склона и шельфа, располагаются (рис.6.1, 6.2)
группы вулканических островов и подводных гор. В во-
сточной части Атлантического океана, между 34° с.ш.
и 15°05′ ю.ш., это архипелаги островов (таблица 14)
Мадейра, Канарский, Зеленого Мыса, а также отдель-
ные острова – Аннобон (Пагалу), Бийого (Macias
Nguema Biyogo) (ранее – Фернандо-По), Принсипи и
Сан-Томе, объединяемые геологами в т.н. Камерунскую
линию. В западной части Атлантического океана, у
побережья Бразилии, располагается остров Фернандо
ди Норонья. Изучение этих сооружений имеет важное
значение для понимания эволюции переходных зон
пассивного типа между континентом и океаном. Более
того, реконструкция истории раскрытия Атлантическо-
го океана и его структуры невозможна без определе-
ния общих закономерностей размещения, строения и
этапов формирования областей с магматизмом (рис.
6.3), которые занимают различное тектонической по-
ложение относительно океанских разломов, оси спре-
динга и переходных зон.

Вещественный состав пород островов, особен-
ности их геохимии и петрологии описаны с разной
степенью детальности в многочисленных моногра-
фиях и статьях. В меньшей степени изучены струк-
тура островов и ее эволюция, закономерности их
размещения, и время формирования. Именно этому
аспекту геологии вулканических сооружений и будет
посвещена настоящая глава.

В основу главы положены результаты, полученные
экспедицией Геологического института РАН на Остро-
вах Зеленого Мыса, в составе которой автор работал
три полевых сезона (Тектоника ..., 1990) и литератур-
ные источники. При написании настоящего раздела ав-
тором широко использовались материалы упомянутой
монографии.

6.1.  Острова Зеленого Мыса и магматизм
прилегающих районов

Острова Зеленого Мыса (см. рис.6.1, 6.4, 6.5, см.
табл. 14) (Тектоника ..., 1990) расположены в преде-
лах обширного поднятия оконтуренного изобатой
4500 м и по особенностям геологического строения
разделяются на две части – восточную и западную.
Восточная часть архипелага (острова Сал, Боавиш-
та и Маю) расположена на субмеридиональном под-
водном хребте. Западная часть состоит из двух це-
пей – северной (Санту-Антан – Сан-Николау) и юж-
ной – (Брава – Сантьягу).

Центральная часть острова Маю (рис. 6.6) пред-
ставляет собой слабохолмистую котловину с высотами
до 80 м, окруженную горами с высотами до 294 м на
западе и 437 м (гора Пенозо) на севере. На западе рас-
положена обширная равнина с относительными превы-
шениями над уровнем моря в 20–30 м, которая рассече-
на рядом сухих водотоков с глубиной вреза до 5 м. В
восточной и южной частях острова котловина обрам-
ляется плато калькаренитов с высотами поверхности до
110 м. На северо-востоке острова возвышается гора
Санта-Антонио (252 м). Вдоль западного побережья
протягивается полоса песчаных пляжей, которые на юге
сменяются морскими террасами, а затем обрывистыми
берегами клифового типа, занимающими все восточное
побережье.

Вскрытое основание о-ва Маю представлено
(Stillman, et al., 1982; Robertson, Bemoulli, 1982; Текто-
ника ..., 1990) верхнеюрскими толеитовыми пиллоу–
лавами, гиалокластитами, туфами, с невыдержанными
прослоями и линзами кремнистых или кремнисто–кар-
бонатных пород, выполняющими пространство между
подушками лав (комплекс Баталью). Вверх по разрезу
отмечается увеличение количества карбонатных пород
и смена лав гиалокластитами.
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Выше располагается нижний осадочный комплекс
состоящий из двух толщ – Морро (300–350 м) и Корк-
вейжо (100–150 м). В основании верхнеюрско–неоком-
ской толщи Морро на западе острова прослеживается
пачка известняков, окрашенных в красные тона с вклю-
чениями окисленных сульфидов. Она интерпретирова-
лась (Robertson, Bernoulli, 1982) как базальный гори-
зонт первого слоя мезозойской океанической коры. Тол-
ща образована пелитоморфными и тонкокристал-
лическими светлоокрашенными плитчатыми известня-
ками (фото 6.7) с радиоляриями, фораминиферами, ап-
тихами, белемнитами и аммонитами. Для толщи Мор-
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Рис. 6.1. Положение и названия основных подводных гор и
островов в Центральной Атлантике. На врезке
показан архипелаг Островов Зеленого Мыса и
прилегающие подводные горы.   1 – подводные горы;
2 – острова; 3 – возраст драгированных пород

Рис. 6.2. Карта гравитационных аномалий Восточной Атлан-
тики, между 40° с.ш. и экватором, составленная по
данным спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith,
1997) и положение эпицентров землетрясений (чер-
ные кружки)
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Таблица 14
Основные характеристики крупнейших вулканических островов Центральной Атлантики

ро в целом, и особенно для ее средней части, характер-
ны кремнистые конкреции. Переход к толще Корквей-
жо происходит на коротком интервале, и характеризу-
ется появлением прослоев мергелей.

Апт-альбская толща Корквейжо (рис. 6.8) представ-
лена тонко переслаивающимися пестроокрашенными
мергелями, глинистыми известняками и сланцами с
фораминиферами. К кровле толщи появляются прослои
тонкоплитчатых темно-серых и черных аргиллитов с
повышенным содержанием органического вещества
(“черных сланцев”).

Альб – сеноманская толща Коруджа (фото 6.9) об-
нажена на севере и северо-востоке острова, где с несог-
ласием надстраивает нижний осадочный комплекс. Она
слагается чередующимися пачками туфоалевролитов,
туфопесчаников, туфогравелитов, мергелей и известня-
ков. Вверх по разрезу, после размыва, их сменяют гру-
бообломочные вулканогенные породы – туфы, агломе-
раты, туфоконгломераты, которые формировались в
наземных условиях. Среди обломков обнаружены пи-
роксениты, якупирангиты, мелилиты, щелочные базаль-

ты, базальты, нефелиниты, являющиеся фрагментами
древнего интрузивного комплекса (см. ниже).

Эффузивно-агломератово-интрузивный комплекс
развит в центральной части о-ва Маю. Геологические
данные свидетельствуют о его неоднородности и дли-
тельности формирования. Это подтверждают и разбро-
сы, от 8 до 20 млн лет, абсолютного возраста (Mitchell
et al., 1983).

Его составной частью является выделенный ранее
центральный интрузивный массив (Serralheiro, 1970),
или центральный эруптивный комплекс (Robertson,
Bernoulli, 1982). Он состоит из щелочных пироксени-
тов, ийолитов, эссекситов, сиенитов, монцонитов с пор-
фировидными или порфировыми структурами. Эти по-
роды слагают субвертикальные и пластовые тела мощ-
ностью от 1 до 30–50 м, имеющие, как правило, горячие
контакты. Во многих телах наблюдается расслоенность,
обусловленная чередованием меланократовых и лейкок-
ратовых разностей. Наряду с субвертикальными и пла-
стовыми телами здесь же встречаются крупнокристал-
лические пироксениты, якупирангиты с неясными ус-

 
Остров 

Широта, 
град 

Долгота, 
град 

Площадь, 
кв.км 

Высота, 
м  

Высота 
над дном, 

м  

Подъем в 
квартере, 

м 

Древнейший 
магматизм, 
млн  лет 

Последнее 
извержение, 

год 

 
Ссылка 

Боавишта 16.12 -23.17 620 620 3400 150   Mitchell-Thome, 1976 
Брава 14.83 -25.25 64 976 5000 235 5  Mitchell-Thome, 1976 
Фогу 14.92 -24.62 476 2829 7000 114  1995 Mitchell-Thome, 1976 
Ильеу-Бранку 16.67 -25.30 3 327 2800    Mitchell-Thome, 1976 
Ильеу-Гранди 14.97 -24.07 2 96 4300 52   Mitchell-Thome, 1976 
Маю 15.25 -23.67 269 436 3400 265 99.8  Mitchell-Thome, 1976 
Сал 16.75 -22.93 216 164 3400 105   Mitchell-Thome, 1976 
Санту-Антан 17.08 -25.75 779 406 5000 4   Mitchell-Thome, 1976 
Сан-Николау 16.62 -24.75 343 1979 4300 250   Mitchell-Thome, 1976 
Сан-Висенти 16.83 -25.00 227 1304 3300 70   Mitchell-Thome, 1976 
Санта-Лузия 16.75 -24.62 135 774 2900 52   Mitchell-Thome, 1976 
Сантьягу 15.83 -23.67 991 395 4800 168   Mitchell-Thome, 1976 
Фуэртевентура 28.50 -14.00 1731/1946 860 3800  48  Hoerne et al., 1991; Le Bas et al., 1986 
Гран Канария 27.92 -15.58 1376 1950 5500 28 14.5  Hoerne et al., 1991 
Иерро 27.95 -17.93 227 1521 5500  3.05 1793? Abdel-Monem et al., 1972; 

Carracedo,1994 
Гомера 28.18 -17.37 378 1484 5000  12.7  Hausen, 1969; Feraud et al., 1981 
Ла Пальма 28.75 -17.83 728 2424 5800  3.5 1971 Hausen, 1969; Feraud et al., 1981 
Ланцароте 29.00 -13.67 741 682 2300  15.5 1824 Coello et al., 1992 
Тенериф 28.33 -16.67 2058/1946 3718 7200  15.68 1909 Ancochea et al., 1990; Abdel-Monem et 

al., 1972; Carracedo,1994; 
Фернадо ди 
Норонья 

-3.83 -32.42 16.9 320 4300 60-70 21.9  Baker, 1973;  Weaver, 1990; Garlach et 
al.,1987 

Дисерташ 32.52 -16.52 13      Ferreira, 1985 
Мадейра 32.63 -16.92 728 1861  100-400 1.81  Ferreira, 1985; Feraud et al., 1981 1981 
Порто Санто 33.75 -16.42 69   350 13.1  Ferreira, 1985; Feraud et al., 1981 
Аннобон -1.43 5.63  655 5000  19.2 1898 Cornen, Maury, 1980; Piper, Richardson, 

1972 
Вознесения -7.97 -14.39 93 859 4000  4.5  Baker, 1973; Harris et al., 1983 
Принципи 1.63 7.40 114 948 4000  30.6  Baker, 1973; Dunlop, Fitton, 1989; Piper, 

Richardson, 1972 
Сан-Томе 0.24 6.59  2024   15.7  Piper, Richardson, 1972; Grunau et al., 

1975 
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Рис. 6.3. Магматизм Центральной Атлантики (распространение и абсолютные возраста). 1, 2 – точки опробования на абсолют-
ные возраста: 1 – единичные определения, 2 – максимальный и минимальный возраст; 3 – вулканы с историческими
извержениями и год последнего, 4 – базальты со свежим стеклом, 5 – условное положение района раннемезозойского
силлового магматизма в Западной Африке

Рис. 6.4. Рельеф в районе Островов Зеленого Мыса (Digital...,
1997)

Рис. 6.5. Карта гравитационных аномалий, составленная по
данным спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith,
1997), положение скважин DSDP и ODP в районе
Островов Зеленого Мыса и подводных гор с соб-
ственными наименованиями.  1 – скважины DSDP,
вскрывшие интрузивные образования;  2 – скважи-
на ODP; справа – номер скважины, слева вверху –
возраст древнейших осадков на забое; 3 – подвод-
ные горы; 4 - положение столицы Республики Кабо
Верде на о. Сантьягу – г. Прая

ловиями залегания. Они интенсивно тектонизированы
и по составу не всегда отличимы от дайковых тел. Воз-
можно, что это фрагменты более древнего плутоничес-
кого массива, обломки которого встречены в толще Ко-
руджа. Наконец, в пределах центрального комплекса и
по его периферии развиты жильные тела, силлы
(рис.6.10) и рои даек, напоминающие “sheet–dike
complex”, карбонатитоидов, карбонатитов и, в основ-
ном, лампрофиров. Во многих местах интенсивность
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Рис. 6.6. Геологическая схема острова Маю (Тектоника...,
1990).  1,2 – плейстоцен–голоцен: 1 – голоцен (пески,
калькарениты, галечники морского, эолового и пролю-
виально-аллювиального происхождения), 2 – плейстоцен
(комплекс калькаренитов); 3–8 – неоген (эффузивный аг-
ломератовый коплекс): 3 – штоки нефелинитов, 4 – тол-
ща Педра Мальяда (лавы мелилитового состава), 5 – тол-
ща Пенозо (лавы фельдшпатоидно-пикритового состава),
6 – толща Казас Вельяс (лавы фельдшпатоидных пикри-
тов, агломераты), 7 – агломераты, 8 – толща Педро Ваш
(конгломераты, гравелиты, туфопесчаники); 9–12 – верх-
няя юра–верхний мел (комплекс основания), толщи:
9 – Коружа (туфы, туфопесчаники, линзы и прослои из-
вестняков и мергелей, грубообломочные образования),
10 – Корквейжо (сланцы, глинистые и глинисто-мерге-
листые известняки, мергели), 11 – Морро (известняки пе-
литоморфные с кремнистыми конкрециями), 12 – Бата-
лью (пиллоу-лавы, гиалокластиты, линзы известняков, го-
ризонт гематитизированных известняков); 13 – эруптивные
брекчии; 14 – сиениты; 15 – пироксениты, габбро, эссек-
ситы; 16 – границы: а – геологические, б – фациальные;
17,18 – тектонические нарушения: 17 – крутопадающие:
а – установленные, б – предполагаемые; 18 – надвиги

Рис. 6.7. Пелитоморфные и тонкокристаллические светлоок-
рашенные плитчатые известняки комплекса Морро
(о.Маю, г. Монте Бранко). Черные “пласты” – сил-
лы базальтоидов. Фото автора

их внедрения достигает 80–100% от объема вмещаю-
щих пород.

Вулканиты комплекса представлены фельдцшато-
идными пикритовыми, меланефелинитовыми лавами,
потоками мелиллитовых нефелинитов, мелаанальцими-
тов а также соответствующими им агломератами, туфо-
агломератами (известными ранее как формации Казаз
Вельяс, Пенозо, Педра Малада (мелилиты, мелилито-
вые нефелиниты в южной части острова) и Педро Ваш
(Robertson, Bernoulli, 1982).

Рис. 6.8. Деформированные, тонко переслаивающиеся пест-
роокрашенные мергели, глинистые известняки апт-
альбской толщи Корквейжо (о.Маю). Фото автора

Рис. 6.9. Пачки туфоалевролитов, туфопесчаников, туфогра-
велитов, мергелей и известняков (альб–сеноманская
толща Коруджа). Перекрыты с несогласием потока-
ми базальтоидов (о.Маю). Фото автора
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Верхний эффузивный комплекс обнажен на западе
острова на гряде, протягивающейся от вершины горы
Баталью в район г. Вилла де Маю. Он представлен по-
токами мелилитовых нефелинитов (аналогичен ранее
выделенной (Stillman, Fumes et al., 1982) толще Педра
Малада) мощностью до 50 м. Около города установле-
но до пяти потоков мощностью до 10 м каждый. Как
правило, верхняя часть потоков (до 3 м) имеет минда-
лекаменное строение. Центр излияния, видимо, нахо-
дился на горе Баталью, на которой располагается некк
с хорошо выраженной столбчатой отдельностью. Верх-
ний осадочный комплекс слагается калькаренитами, в
основании которых прослеживается горизонт конгло-
мератов с общей мощностью до 5 м.

Остров Маю представляет собой антиформу (Ма-
зарович, Рихтер, 1986) северо-северо-западного прости-
рания, несогласно перекрытую моноклинальными па-
кетами вулканитов и горизонтами калькаренитов. За-
падное крыло антиформы слагается пиллоу-лавами
толщи Баталью, известняками Морро, а также порода-
ми толщи Корквейжо. Выше указанный комплекс по-
род смят в складки разных порядков и морфологии. На
юго–западе острова закартирована синклинальная
складка с размахом крыльев до 500–600 м, восточное
крыло которой прорвано эссекситами и лайками цент-
рального интрузивного комплекса. Ядро слагается
известняками Морро с углами падения 30–50°. Цент-
риклинальное замыкание поднято по разломам северо-
восточного простирания и осложнено сбросами севе-
ро-западного простирания. Описываемая структура со-
пряжена с антиклиналью того же (северо-западного)
простирания, размах крыльев которой достигает 1500–
2000 м. Восточное крыло и часть ядра либо прорваны
породами центрального интрузивного комплкса, либо
перекрыты моноклинально залегающими лавами. Ядро
антиклинали слагается пиллоу-лавами и гиалокласти-
тами позднеюрского возраста, а также дайками. Углы
падения пород изменяются от 30° до 60°. Пиллоу-лавы
сильно милонитизированы и брекчированы, что уже
отмечалось в литературе (Stillman et al., 1982). Дайко-

Рис. 6.10. Силлы в интрузивном массиве (о.Маю). Фото автора

вые рои также тектонизированы в разной степени и раз-
биты многочисленными пологими разломами. Западное
крыло складки слагается известняками Морро, терри-
генно–карбонатными породами Корквейжо. Как пока-
зывает изучение этих образований в районе р. Рибейра
де Морро, здесь широко распространена дисгармонич-
ная складчатость. Наименее подвержены складчатости
толстоплитчатые известняки, которые слагают в верхо-
вьях долины Рибейра да Морро моноклиналь, ослож-
ненную разломами, зонами брекчирования и дайками,
падающую на запад под углами 70–80°. В отдельных
местах установлены пологие коробчатые складки с уг-
лами падения крыльев 5–35°. Южнее тонкоплитчатые
известняки смяты в изоклинальные, прямые, запроки-
нутые и лежачие складки разных амплитуд. Размах кры-
льев составляет от 2–3 до 15 м. Отметим общее запро-
кидывание структур к запад-юго-западу.

В терригенно-карбонатных породах в долине
р. Рибейра да Морро тип складчатости близок к выше-
описанному. Здесь выявлены изоклинальные складки с
размахом крыльев 5–15 м. Видимая высота складок до-
стигает 3 м. Углы падения крыльев 50–75°. Они ослож-
нены зонами трещиноватости, разломами и дайками. В
тех случаях, когда в толще увеличивается количество
известняковых прослоев, складки исчезают. Общее по-
гружение шарниров складок к северу, под углами 30–35°.

Интрузивный “массив” тектонизирован, разбит си-
стемами разрывных нарушений, среди которых разли-
чаются падающие к востоку взброса–надвиги, парал-
лельные надвигам восточного крыла антиформы Маю,
а также сдвиги с амплитудой до первых сотен метров.
Он пронизан многочисленными дайками и силлами
(фото 6.10) более молодого возраста север-северо-за-
падного простирания, которые затушевывают первич-
ное строение интрузивного массива и осложняют изу-
чение его прототектоники.

Северо-восточное крыло антиформы Маю слагает-
ся в основном толщами Морро, Корквейжо, а также
Коруджа. Пиллоу-лавы Баталью известны только на се-
веро-восточном склоне горы Бранко (Stillman, Fumes et
al., 1982). Все эти породы образуют систему чешуйча-
то-надвиговых структур, неоднородных по строению
вдоль своего простирания. В отличие от западного крыла
антиформы складки здесь отсутствуют, за исключени-
ем небольших и локальных складок, развитых в преде-
лах толщи Корквейжо. В районе горы Бранко на текто-
низированные породы центрального интрузивного ком-
плекса надвинуты известняки толщи Морро с падениями
20–45°. Они тектонически перекрываются терригенно-
карбонатно-кремнистыми породами толщи Корквейжо
и вновь, по тектоническому контакту, известняками
Морро. Характерной чертой строения структуры явля-
ется постепенное увеличение углов падения пород от
зоны главного надвига в северо-восточном направле-
нии. На северо-восточном склоне горы Бранко эта за-
кономерность нарушается, так как здесь отмечена не-
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большая пластина известняков, разбитая на отдельные
блоки. В ряде мест восточного крыла антиформы отме-
чается внедрение пластовых силлов пикритовых базаль-
тов мощностью до 3 м в зоны тектонических срывов.
Кроме того, в строении чешуйчато-надвиговой струк-
туры широко распространены более древние силлы и
тектонизированные дайки. Сопоставление деформаций
этих пород и известняков позволяет предполагать, что
основное перемещение осуществлялось по силловым
образованиям, которые полностью брекчированы и ми-
лонитизированы в отличие от известняков, ведущих себя
как пластичное тело (см. фото 6.10). Чешуйчато-надви-
говые структуры не слагают отдельные районы на се-
веро-востоке о-ва Маю, а представляют собой сложно
построенный пояс протяженностью до 7–8 км, пересе-
кающий весь остров и осложненный левыми сдвигами
и малоамплитудными сбросами северо-восточного про-
стирания.

Антиформа Маю несогласно перекрыта пологоза-
легающими (до 10–15°) разно-наклоненными пакетами
лав (районы гор Пенозо, Баталью) толща Казас Вельяс,
Пенозо и Педра Малада, агломератами того же состава,
а также более молодыми калькаренитами. Последние
слагают высоко поднятые (до 110 м) над уровнем моря
субгоризонтальные или слабо наклоненные (до 5°) по-
верхности, свидетельствующие о подъеме
о–ва Маю в новейшее время (рис. 6.11).

нефелиновых сиенитов древнего эруптивного комплек-
са. Стратиграфически выше помещается комплекс Мон-
те Пассаррао, сложенный фонолитовыми брекчиями и
игнимбритами. В районе горы Святого Антонио (рис.
6.13), он залегает моноклинально (СВ 50°, угол 45°) и
представлен лавами, туфами и брекчиями фонолитов.
Породы комплексов Мойте Пассаррао и Пика Форкадо
падают к центру острова, что может свидетельствовать
о его крупной просадке, связанной с формированием
системы концентрических разломов.

Рис. 6.11. Вертикальные движения Островов Зеленого Мыса.
Калькаренитовое плато на о.Маю. Фото автора

Большая часть острова Боавишта (рис. 6.12) пред-
ставляет собой пенепленизированную поверхность с
высотами до 120 м, над которой возвышаются отдель-
ные изолированные останцы с высотами 85–378 м. В
восточной части острова расположена цепь невысоких
гор с максимальными отметками до 390 м (гора Эштан-
сия). Остров обрамлен морскими террасами с высота-
ми до 130 м.

Наиболее древними породами (Serralhelro et al.,
1974) занимающими центральную часть острова, явля-
ются конгломераты, агломераты фонолитов, сиенитов,

Рис. 6.12. Геологическая схема острова Боавишта (Тектони-
ка..., 1990).  1 – аллювиально-пролювиальные и эоло-
вые отложения; 2 – калькарениты высоких морских
террас; 3 – пирокластические конусы; 4–9 – комп-
лексы: 4 – Шао де Кальета, 5 – Пико Форкадо, 6 –
Касадор, 7 – Фундо де Фитейрос, 8 – Монте Пасса-
рао, 9 – древний эруптивный

Рис. 6.13. Комплекс Монте Пассаррао, сложенный фоноли-
товыми брекчиями и игнимбритами (о.Боавишта,
район горы Святого Антонио). Фото автора
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На востоке острова расположены субазральные и
субаквальные базитовые и пиркробазальтовые лавы
комплекса Фундо да Фигейрос. Они перекрыты брек-
чиями и игнимбритами фонолитов формации Касадор
и комплексом Пика Форкадо, который объединяет пики,
дайки, туфы, игнимбриты фонолитов. В районе горы
Роша Эштансия комплекс слагается экструзией фоно-
литов. Она представлена автобрекчиями, потоками лав
со столбчатой отдельностью или флюидальностью, в
которых иногда обнаруживаются ксенолиты сиенитов
и оливиновых пород. По периферии острова широко
развиты оливиновые щелочные базальтовые лавы ком-
плекса Шао де Кальета. Магматическая деятельность
на о.Боавишта завершилась формированием четырех
пирокластических конусов базальтов. В четвертичное
время происходило накопление калькаренитов и морс-
ких конгломератов, формирование дюн, аллювиальных
и пролювиальных отложений.

На западе о.Боавишта расположена зона крупных
разломов северо-восточного простирания с общей ши-
риной до 2 км. Судя по калькаренитовым горизонтам,
эта часть острова испытывала опускания, которые в
новейшее время сменились неравномерным подъемом,
в результате которого калькарениты были подняты на
высоты 40–130 м над уровнем океана.

Для острова Сал (рис. 6.14) характерен денудаци-
онный тип рельефа. Лишь в его северной части распо-
ложены хорошо сохранившиеся вулканические построй-
ки Монте-Гранде (407 м), Роха да Салина (299 м) и Леш-
ти (263 м). От пос. Эспаргон до юго-восточного берега
протягивается субгоризонтальное плато, сложенное
калькаренитами (50–60 м над уровнем моря) Восточ-
нее располагается зона холмистого рельефа, северная
часть которой характеризуется перистым рисунком гид-
росети с глубиной вреза до 2–4 м. Здесь развиты широ-
кие (десятки метров) водоразделы с крутыми
(до 20–30° и более) склонами, которые разделяют до-
лины временных водотоков. Эта часть острова слагает-
ся интрузивным комплексом. Южнее доминирует суб-
меридиональная гидрoсеть, развивающаяся по зонам
дробления. Юго-западная часть острова также представ-
ляет собой зону пологих холмов незакономерной ори-
ентировки, разделенных системой субширотных долин
временных водотоков. Здесь же имеется несколько не-
больших плато, сложенных калькаренитами. Вдоль юго-
западного берега на расстояние 3 км протягивается ку-
эста (Сьерра Негра), наклоненная на северо-запад.
Южная часть острова закрыта барханными грядами
северо-восточного простирания. Нижний эффузивный
комплекс Мурдейра имеет сложное строение, и его стра-
тиграфия не ясна поскольку район распространения
рассечен многочисленными дайками и силлами и сла-
гающие его породы встречаются только в скринах. Весь-
ма вероят но, что в состав комплекса включены толщи,
сформированные на различных этапах (возможно, с
большим разрывом во времени).

Пиллоу-лавы и гиалокластиты, как представляется,
являются древнейшими породами острова, претерпев-
шими зеленокаменное изменение. В них встречаются
вклюения и линзы пелитоморфных серых известняков,
содержащих фораминиферы Hedbergella и Globi-
germelloides (определения В.А. Крашенинникова) (Тек-
тоника ..., 1990), указывающие на альбский или сено-
манский возраст. Эта толща по внешнему виду напоми-

Рис.6.14. Геологическая схема острова Сал (Тектоника...,
1990). 1–9 – комплексы: 1 – неовулканический,
2, 3 – калькаренитовый: 2 – калькарениты, 3 – конгло-
мераты; 4 – экструзивный; 5 – верхний эффузивный,
6–8 агломератово-эффузивно-интрузивный: 6 – лавы ба-
зальтов, 7 – агломераты, 8 – габбро, сиениты; 9 – ниж-
ний эффузивный; 10 – новейшие отложения (пролюви-
альные, эоловые и пр.). Цифрами на схеме обозначены:
1, 2 – поселки: Пальмейра, 2 – Эспаргон; 3–10 – горы:
3 – Лесте, 4 – Ассукар, 5 – Филью, 6 – Гранде, 7 – Роша
де Салина, 8 – Куррал, 9 – Рабо де Хунко, 10 – Верме-
лью да Сьерра Негра; 11 – гряда Сьерра Негра;
12 – бухта Фонтона
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нает толщи Баталья и Морро на о-ве Маю. На севере
она граничит с массивом габбро–эссекситов, которые в
равной степени пронизаны многочисленными дайками
и жилами лампрофиров. Преобладающее простирание
крутопадающих даек 20°. Рои пологих даек и жил ори-
ентированы 290 и 20–30°, с углами падения соответ-
ственно – 40–50 и 20–40°.

Агломератово-эффузивно-интрузивный комплекс
сложен гетерогенными по составу, уровням формиро-
вания и возрасту породами, которые не всегда можно
закартировать и выяснить их взаимоотношения. Толща
базанитов, субщеловдых оливиновых базальтов, мели-
литовых нефелинитов представляет собой потоки мас-
сивных и пиллоу-лав, агломератов и гиалокластитов с
прожилками красных яшмовидных пород, видимо, гид-
ротермального происхождания. Агломераты установле-
ны только к югу от интрузивного масссива и приуроче-
ны главным образом к низам толщи. На юго–западе
острова толща прорвана лампрофировыми дайками
(60°, угол 40–50° и 130–140° угол 50°), которые иногда
осложнены кливажом (260°, угол 60°). Первая система
даек, кроме того, смешается малоамплитудными сдви-
гами. Эта толща является вмещающей для габбро–сие-
нитового интрузивного массива.

Интрузивный массив Фонтана сложен пироксе-
нитами, эссекситами, габбро, габбро–сиенитами,
сиенитами, которые внедрялись в разное время и сла-
гается породами, сформировавшимися на разной глу-
бине. Часть массива, представленная крупнозернис-
тыми породами, имеет грубо расслоенное строение.
В нижних частях распространены меланократовые
разности, а сиениты слагают его апикальные части.
В массиве развита полосчатость, которая имеет суб-
вертикальное залегание и преимущественно прости-
рание 30° и крутым падением к западу. Краевые час-
ти массива сложены габбро–сиенитами, которые
имеют порфировидную или мелкозернистую струк-
туру. Сиениты слагают апикальные части массива и
образуют небольшие изометричные рвущие тела сре-
ди габбро и, следовательно, являются наиболее по-
здними образованиями интрузивного массива. Кон-
такты массива с вмещающими породами наблюда-
лись на его южной и северной оконечностях. На
южном эндоконтакте крупнопорфировые габбро–
сиениты прорываются силлами сиенитов, которые
распространяются также и во вмещающие образова-
ния. Сиенитовые жильные тела имеют здесь преиму-
щественно субширотное простирание и падают на
север под массив габбро–сиенитов. Изредка встре-
чаются субмеридиональные тела сиенитов, рассека-
ющие как тело массива, так и вмещающие его поро-
ды. Протяженность сиенитовых тел составляет пер-
вые метры, реже десятки метров. В целом кровля
массива полого погружается к югу. Северный кон-
такт пород массива с вмещающим нижним комплек-
сом полого погружается к северу и пропитан силла-

ми лампрофиров. В скринах между силлами встре-
чаются ороговикованные пятнистые анкарамиты.

Дайки лампрофиров мощностью более 0,2 м име-
ют порфировидное, иногда пегматоидное сложение.
Преимущественное простирание жильных тел в южной
и центральной частях массива 140–150°, падения часто
пологие. Вблизи северного погружения получила раз-
витие более молодая генерация секущих даек того же
состава, простирающаяся в северо–восточных румбах
(20–60°). Юго–восточнее пос. Эспаргон отдельные рои
даек имеют простирание 100–110°. От южной части
острова к северной происходит разворот дайковых роев
с субмеридионального простирания на северо–восточ-
ное. На юго–востоке и востоке массив прорывается суб-
вулканическим телом фонолитов и перекрывается ла-
вовым потоком фонолитового состава и более молодой
толщей калькаренитов .

Верхний эффузивный комплекс Сьерра Негра
развит только на востоке острова. Видимо, к концу
миоцена древний цоколь острова, образованный ниж-
ним эффузивным и агломератово-эффузивно-интру-
зивным комплексами, был абрадирован и по нему
стала развиваться кора выветривания, местами со-
хранившаяся до наших дней. Позже этот древний
цоколь был перекрыт, по крайней мере в восточной
части острова, пикробазальтовыми лавами и сопро-
вождающими их пирокластитами с общей мощнос-
тью до 150–200 м. Большую роль в его строении иг-
рают пиллоу-лавы и палагонитовые туфы, указыва-
ющие на подводное происхождение по крайней мере
части толщи. Потоки прорваны дайками того же со-
става северо-западного и меридионального прости-
раний. Породы падают к северо-западу, более круто
в основании обрывов (25–30°) и более полого у вер-
хней бровки (7–10°). Верхним потоком щелочных пик-
ритов сложена квестообразная поверхность водоразде-
ла, который западнее, достигая отметок 50–55 м над
уровнем моря, погружается под калькарениты.

Экструзивный комплекс объединяет лавобрекчии
карбонатитоидов и фонопитов, которые обнажены юж-
нее аэропорта им. Амилкара Кабрала. Здесь обнажены
пиллоу-лавы карбонатитоидов с подушками неправиль-
ной формы размером до 1 м. В межподушечном про-
странстве встречены красные яшмовидные породы. С
пиллоу–лавами ассоциируют гиалокластиты того же
состава. Все эти породы вскрываются в небольших скри-
нах между дайками серых карбонатитоидов и лампро-
фиров (простирание 40, 340, 10°). Карбонатитоиды про-
рываются лавобрекчией фонолитов и карбонатитов, раз-
витых по периферии экструзивного купола фонолитов.
Лавобрекчии маркируют собой жерловую фацию экст-
рузии, которая состоит из нескольких лавовых потоков
фонолитов суммарной мощностью в 5–10 м.

Калькаренитовый комплекс слагает обширное пла-
то, аналогичное описанному выше на о. Маю (см. фото
6.11) перекрывающее все выше описанные образова-
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ния. Максимальные высоты, на которые подняты каль-
карениты, известны на севере и востоке острова (чуть
больше 60 м), минимальные – на запада (не более
40 м). Соответственно изменяется и мощность отложе-
ний – на севере и востоке до 15 м, на западе 1,5–3 м. На
западе острова в основании калькаренитов прослежи-
вается прерывистый горизонт когломератов с хорошо
окатанными гальками (диаметр до 0,1–0,2 м) подстила-
ющих пород, и прежде зеленых фонолитов. Восточнее
пос. Эспаргон и бухты Мурдейра из калькаренитов были
собраны остатки Conns sp., Parella? sp. (определены
С.В. Поповым, А.А. Соловьевым, О.Д. Амитровым)
(Тектоника ..., 1990), существовавших с эоцена по мио-
цен включительно.

Неовулканический комплекс Гранде развит главным
образом в северной части острова. Он сложен продук-
тами извержений крупных центрально-трещинных вул-
канов Лесте, Гранда, Роха да Салина, Кагаррал, Раба да
Хунко. В составе изверженных пород присутствуют
лавы карбонатитоидов и их туфов, щелочных пикритов
и пикробазальтами. Южнее раположены конические
вулканические постройки До Куррал и До Карвао с от-
метками 108 и 81 м, которые слагаются фонолитами,
нефелинитами и сопутствующими им пироастически-
ми породами. К неовулканическому комплексу относят-
ся также некки мелилитсодержащих гаюиновых нефе-
линитов (горы Ассукар и Филоу на севере острова, изо-
метричная гора у разреза Сьерра Негра).

Остров Сан-Висенти (рис. 6.15) расположен в
группе Наветренных островов. Его центральная часть
(рис. 6.16) представляет собой котловину с полого хол-
мистыми формами рельефа. Здесь сосредоточены вы-
ходы габбро–сиенитового интрузивного массива, вскры-
ты многочисленные подводящие каналы эруптивных
аппаратов, эффузивные и пирокластические образова-
ния. Центральная котловина окружена высокими куэс-
тами (рис. 6.17), сложенными слоистыми толщами эф-
фузивных и пирокластических образований, пронизан-
ных силлами и дайковыми роями. Куэсты переходят
через зоны холмистого рельефа в центральную котло-
вину и периклинально погружаются в сторону океана,
вдоль побережья которого протягивается прерывистая
полоса обрывов. Система долин северо-западного и
северо-восточного простираний несколько усложняет
эту картину.

Основание острова представлено, по всей видимо-
сти, толеитовыми пиллоу-лавами базальтов Жулида не-
известного возраста, которые установлены в скринах
между дайками и силлами лампрофиров.

Интрузивы Минделу по всей видимости прорывает
вышеописанный комплекс представлены крупнозерни-
стыми пироксенитами, оливиновыми габбро, габбро-
сиенитами, нефелиновыми сиенитами. Массив имеет в
современной структуре тектонические контакты, и лишь
на юго-западе он перекрыт дресвяником и туфоконгло-
мератами, в которых широко представлены обломки

 Рис. 6.15. Геологическая схема острова Сан-Висенти (Тектоника..., 1990). 1 – новейшие отложения (пролювиально-коллюви-
альные, эоловые); 2–15 – комплексы: 2 – неовулканический Саламанса (субщелочные оливиновые базальты),
3 – агломератовый (Шао де Мадейрал); 4–8 – эффузивно-экструзивный: 4 – потоки пикритов, 5 – потоки и туфы
карбонатитов, 6 – субвулканические тела карбонатитоидов, 7 – массив субвулканических тел лампрофиров, 8 – фоно-
лит; 9–11 – интрузивно-эффузивный – стратифицированные образования: 9 – субщелочные оливиновые базальты,
10 – фельдшпатоидные пикриты, 11 – субщелочные оливиновые базальты; 12 – агломератовый; 13,14 – интрузивный:
13 – сиениты, 14 – габбро; 15 – эффузивный;16 – разломы.  Оконтурено местоположение рис.6.10. Цифрами на схеме
обозначены: 1 – г. Минделу, 2–7 – горы: 2 – Саламанса, 3 – Верде, 4 – Фатейша, 5 – Кальяу, 6 – Мадейрал, 7 – Квемада;
8, 9 – реки: 8 – Шао де Сан Педро, 9 – Шао де Мадейрал.
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многочисленными дайками и силлами лампрофиров и
карбонатитоидов, причем на отдальных участках поро-
ды массива присутствуют лишь в виде небольших скри-
нов.

Эффузивно-агломератовый комплекс распространен
как в пределах центральной депрессии острова, так и
по ее периферии. Он слагает основание разреза страто-
вулкана о-ва Сан-Висенти. В его составе выделены тол-
ща агломератовых туфов, субвулканические и жерловые
образования. Первая представлена массивными агломе-
ратовыми туфами, осадочной брекчией и лавами суб-
щелочных базальтов (100–150 м). Слоистость проявля-
ется лишь вблизи жерловин, а также в верхних частях
разреза, в которых присутствуют потоки лав базальтов.
Агломератовые туфы и осадочные брекчии стратигра-
фически несогласно залегают на породах интрузивно-
го массива со слоем дресвяника в основании. Агломе-
раты и осадочная брекчия содержат крупные глыбы и
слабоокатанные валуны габброидов, габбро–сиенитов
и сиенитов размером до 1,5 м и выполняют неровности
расчлененного палеорельефа. Агломератовая толща, как
и интрузивный массив, прорвана многочисленными
дайками, силлами и штоками лампрофиров, карбона-
титоидов, карбонатитов, реже базальтов и оливиновых
нефелинитов. Эти тела зачастую образуют такую гус-
тую сеть, что сами агломераты сохраняются лишь в ред-
ких скринах.

Интрузивно-эффузивный комплекс Сан-Висенти
состоит из субвулканических, гипабиссальных, жерло-
вых и стратифицированных образований. Последние
слагают мощную (300–500 м) толщу главной страто-
вулканической постройки острова (см. рис. 6.17). В
строении толщи можно выделить три части: нижнюю
– преимущественно субщелочных оливиновых базаль-
тов, среднюю – фельдшпатоидных пикритов, оливино-
вых меланефелинитов и верхнюю – субщелочных оли-
виновых базальтов. Субщелочные оливиновые базаль-

Рис. 6.16. Геологическая схема центральной части острова
Сан-Висенти (Тектоника..., 1990). Положение см. рис.
6.15.  1–17 комплексы: 1 – эффузивный (толеитовые
базальты); 2–4 – интрузивный: 2 – габбро, 3 – габбро-
сиениты, 4 – сиениты; 5–6 – эффузивно-агломерато-
вый: 5 – агломератовые туфы, 6 – массив субвулкани-
ческих тел лампрофирового состава; 7–10 – эффузив-
ный: 7 – щелочные  оливиновые базальты,
8 – оливиновые меланефелиниты и фельдшпатоидные
пикриты, 9–10 – вулканические постройки второго по-
рядка: 9 – меланефелинитов , 10 – фонолитов;
11–17 – эффузивно-экструзивный: 11–14 – жерловые
образования и экструзии: 11 – нефелинитов, 12 – фо-
нолитов, 13 – карбонатитов, 14 – фельдшпатоидных
пикритов; 15 – потоки и туфы карбонатитов; 16 – суб-
вулканические тела карбонатитоидов; 17 – потоки фель-
дшпатоидных пикритов; 18–19 – отдельные дайки и
дайковые рои (бергштрихи указывают направления па-
дения): 18 – лампрофиры, субщелочные оливиновые
базальты, меланефелиниты, пикриты, фонолиты,
19 – карбонатиты; 20–21 – силлы нефелинитов:
20 – не отпрепарированные эрозией, 21 – отпрепари-
рованные; 22 – границы несогласные; 23 – элементы
залегания, градусы; 24 – разломные зоны и падение
сместителя; 25 – зоны трещиноватости.  Цифры в круж-
ках: 1–4 – горы: 1 – Тарафеш, 2 – Кавалу, 3 – Круш де
Мадейрал, 4 – Жулида; 5, 6 – реки: 5 – Жулиао,
6 – Куррал де Сан Жоао

пород данного комплекса. Для пород массива характер-
на субгоризонтальная расслоенность, выраженная в
приуроченности к нижним его частям меланократовых
разностей, а к верхним лейкократовых (нефелиновые
сиениты и сиениты). Мощность отдельных “слоев” 2–
6 м. Статистически преобладают северо–западные про-
стирания вертикальной полосчатости под азимутом 300–
320°, значительно реже встречаются северо восточные
– под азимутом 60°. Габбро-сиенитовый массив прорван

Рис.6.17. Эффузивные постройки Островов Зеленого Мыса.
Комплекс Сан-Висенти. Лавовые толщи главной
стратовулканической постройки острова. (о. Сан-
Висенти, г. Монте Верде). Фото автора
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ты, оливиновые меланефелиниты, чередующиеся с аг-
ломератовыми туфами, слагают основную часть раз-
реза. На различных участках в его строении возможно
выделение нескольких пачек, не выдержанных по про-
стиранию. Общая мощность стратифицированных по-
род комплекса Сан-Висенти составляет 500–600 м.
Нижние части разреза прорваны дайками и силлами
лампрофирового, фонолитового, пикробазальтового,
меланефелинитового состава, количество которых
вверх сокращается.

Агломератовый комплекс Шао де Мадейрал пред-
ставлен неслоистыми агломератовыми туфами, распро-
страненными на востоке острова. Он сложен несорти-
рованными обломками и глыбами (до 1–2 м) всех раз-
новидностей пород рассмотренных выше, которые
заключенны в туфовый цемент. При этом обломки по-
род габбро-сиенитового массива встречаются редко.
Нижний контакт толщи имеет характер прислонения к
склонам куэст вдоль долины р. Шао де Мадейрал. Дан-
ное обстоятельство позволяет предполагать, что агло-
мератовый комплекс представляет собой отложения
мощной эксплозии, разрушившей главную вулканичес-
кую постройку острова и приведшей к формированию
его центральной котловины.

Эффузивно-экструзивный комплекс Кавалу пред-
ставлен дифференцированными по составу эффузивны-
ми, экструзивными, жерловыми и субвулканическими
образованиями, более молодыми, чем главная постройка
острова. Они распространены на юго-востоке острова
и в центральной котловине. Система подводящих кана-
лов для эффузивов данного комплекса сосредоточена в
полосе северо-западного простирания и связана с раз-
ломными зонами того же простирания. Щелочные по-
роды дифференцированной серии, в частности, слага-
ют локальную постройку в центральной части острова
(гора Тарафеш). В ее строении участвуют фельдшпато-
идные пикриты, оливиновые меланефелиниты, фоно-
литы, карбонатиты. Геологические соотношения позво-
ляют также предполагать почти одновременное поступ-
ление магм карбонатитового и фонолитового составов.
Они имеют общие жерловины, прорывают одни и те же
части разреза. Однако, в целом карбонатитовый магма-
тизм проявлен несколько позже фонолитового. В част-
ности, на горе Кавалу, дайки и штоки карбонатитов про-
рывают экструзию и дайки фонолитового состава.

В центральной части острова Сан-Висенти распо-
ложена крупная (площадь 2–2,5 кв. км) карбонатитовая
экструзия, которая сложена желтыми сливными мрамо-
роподобными карбонатитами с многочисленными круп-
ными кристаллами пироксена, магнетита и флогопита.
Краевые части экструзии сложены лавобрекчией кар-
бонатитов, а апикальные – тонкофлюидальными разно-
стями карбонатитов, которые образуют маломощные и
непротяженные лавовые потоки.

Система подводящих каналов для пикритовых по-
токов расположена вдоль разлома северо-западного про-

стирания, проходящего в основании склона горы Вер-
де. Потоки слагаются лавобрекчиями, мелкопорфиро-
выми, афировыми, миндалекаменными пикритами и
имеют длину 4–5 км при мощности до 10 м. Они обте-
кают локальные вулканические постройки центральной
котловины, вложены в долины и частично прорезаны
современными водотоками.

Неовулканический комплекс Саламанса (рис. 6.18.)
слагается шлаковыми конусами диаметром до 400 м и
высотой 60–170 м, с которыми связаны лавовые потоки
субщелочных оливиновых базальтов.

Современные осадочные отложения острова
представлены калькаренитами и эоловыми дюнами
высотой до 10 м. По сухим долинам распростране-
ны пролювиально-делювиальные отложения, макси-
мальная мощность которых на блюдается в верховь-
ях р. Куррал де Сан Жоао. Здесь на неровный рельеф,
развитый по выветрелым лавам эффузивно-агломе-
ратовой толщи, налегают песчаники, несортирован-
ные конгломераты с гальками пород ком плекса Сан-
Висенти мощностью до 4,5 м.

Остров Сан-Висенти, как уже говорилось выше,
представляет собой остатки крупной полистадийной
стратовулканической постройки центрального типа,
строение которой осложнено разломами северо-восточ-
ного и северо-западного простираний, а также разно-
возрастными паразитическими вулканами. В целом
можно говорить о вулкано-тектонической брахианти-
форме, крылья которой (до 10–15°) слагаются порода-
ми комплекса Сан-Висенти, а ядро, структура которого
усложнена образованиями комплекса Кавалу – более
древними породами.

Через весь остров протягивается система разломов
северо-западного простирания (СЗ 310°), которая раз-
бивает его на ряд блоков и совпадает с простиранием
всего поднятия Санту-Антан – Сан-Николау. Она конт-
ролирует основные геоморфологические элементы ос-
трова (северо-восточные куэсты, их отроги, основные
долины, перевалы и т.п.) и разделяет различные геоло-

Рис. 6.18. Неовулканический комплекс Островов Зеленого
Мыса. Молодые шлаковые конусы района Саламан-
са (север о.Сан-Висенти). Фото автора
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гические образования. Наиболее крупный разлом Ма-
дейрал, протягивается вдоль долины р. Жулиао на юго–
восток, к горному массиву (горы Мадейры, 674 м;
Св. Лузии, 697 м; Квемада, 671 м). В центральной час-
ти острова он расположен между отрогами северо–во-
сточных куэст с высотами, постепенно понижающими-
ся с 250 до 200–100 м, и зоной низких пологовершин-
ных гряд с максимальными высотами отдельных
останцовых вершин до 186 м. Только к северо-востоку
от разлома развиты потоки и тела карбонатитов, карбо-
натитоидов, пикритов и крупные штоки фонолитов. Габ-
бро-сиениты и эффузивно-агломератовый комплекс рас-
положены преимущественно к юго-западу от разлома.
В зоне разлома породы габбро-сиенитового комплекса
и эффузивно-агломератовой толщи интенсивно катак-
лазированы, карбонатизированы и насыщены роями
даек и силллов. Дайки имеют крутое залегание, груп-
пируются в рои и в ряде мест слагают до 80–100% объе-
ма вмещающих пород, которые иногда полностью
отсутствуют. К этой же зоне приурочены поля дайково-
силловых переплетений, в которых постоянно наблю-
даются взаимопереходы даек и силлов. Наибольшее ко-
личество даек и силлов пронизывает нижние комплек-
сы Жулида и Минделу. В более высоких частях разреза
количество даек и силлов постепенно сокращается, а
всю толщу эффузивов главной вулканической построй-
ки острова пронизывают лишь отдельные дайки или
серии даек. Отмечаются дайки и силлы субщелочных
базальтов, пикритов, фонолитов, карбонатитов, карбо-
натитоидов, нефелинитов. Однако главную массу даек
составляют лампрофиры, не имеющие эффузивных ана-
логов, и породы, близкие к потокам комплекса Сан–
Висенти. В зоне фонолитовый массив горы Кавалу, вы-
тянут в том же направлении (СЗ 310°) и разбит сбли-
женными разрывными зонами (СВ 40°, угол 70°)
мощностью по 5–6 м каждая, в которые внедрялись тела
карбонатитов. Все это свидетельствует о сильной тек-
тонической подвижности района на всех этапах станов-
ления и развития вулканической структуры острова.
Судя по устойчивому падению даек (СВ 70°, угол 70–
80°) сместитель разлома Мадейрал имеет такие же эле-
менты залегания. Общая ширина зоны изменяется от
первых сотен до 1500–1600 м.

Близкое простирание имеет разлом, протягиваю-
щийся из района мыса Палья Карга в северо–западном
направлении по долине р. Куррал де Сан Жоао. К нему
приурочены зоны трещиноватости, осложняющие за-
легание пород эффузивно-агломератовой толщи, жер-
ловины и вытянутые интрузии меланефелинитов (55°,
угол 65°) протяженностью 150–300 м при мощности 1–
3 м, а также повышенные мощности (до 4,5 м) новей-
ших отложений.

Разлом Верде, проходящий вдоль юго-западных
отрогов одноименной горы, представляет собой взброс,
по которому произошел подъем северо-восточной час-
ти острова, имеющей максимальные отметки в релье-

фе (гора Верпе, 714 м). Падение сместителя СВ 30–40°,
угол 45–50°, мощность зоны дробления около 60 м. В
пределах зоны разлома широко развиты зеркала сколь-
жения и многочисленные трещины (СВ 30– 40°, угол
45–50° и СЗ 290°, угол 50°). С ней пространственно свя-
заны излияния пикритовых лав. Такое же простирание
имеют разломы, к которым приурочены береговые об-
рывы на северо-востоке и юго-западе острова.

Северо-восточная система разломов имеет мень-
шую протяженность, она, как правило, амагматична, и
ее простирание совпадает с простиранием проливов
между островами. Наиболее крупное нарушение про-
ходит вдоль долины р. Сан Педро, в бортах которой ус-
тановлены зоны (СЗ 300°, угол 70°) рассланцевания и
катаклаза, зеркала скольжения по породам эффузивно-
го комплекса. Здесь же, в районе мыса Машадо и севе-
ро восточное, имеется большое количество даек ламп-
рофиров (СЗ 340°, угол 70–80°) с протяженностью до
1200 м. Глины трения с обломками вмещающих эффу-
зивных пород есть и на противоположном борту доли-
ны. В этом же месте установлены шток и пластовое тело
фонолитов, переходящее в крутопадающую интрузию
со столбчатой отдельностью.

Юго-восточнее разлома Педро субпараллельно ему
проходит ряд зон трещиноватости (СЗ 340°, угол 65–
70°) по габбро-сиенитам и агломератам, а также раз-
рывное нарушение (СЗ 340°, угол 65°), по которому гра-
ничат вышеуказанные образования. Севернее горы Топе
де Кайша, развиты дайки того же простирания. Возмож-
но, что этот разлом пересекает разломы Мадейрал и
Жоао и проходит по северо-западным отрогам горы
Верде. На острове имеется также ряд более мелких на-
рушений и зон трещиноватости.

Судя по элементам залегания, в западной части
о-ва Сан-Висенти имеется серия крутопадающих (до
70°) сбросов северо-восточного простирания, по кото-
рому эта часть островной постройки ступенчато опус-
кается в сторону глубоководного пролива Сан-Висен-
ти. Об этом свидетельствуют, в частности, понижение
рельефа и выходы только самых высоких горизонтов
толщи Сан-Висенти в район горы Фатейша.

Важной особенность острова является увеличе-
ние степени тектонизации вулканогенных пород глав-
ной постройки к основанию. Можно предположить,
что дробление пород происходило при гравитацион-
ном разваливании острова и проскальзовании отдель-
ных блоков.

Остров Сан–Николау (рис.6.19, 6.20) по особен-
ностям рельефа он может быть разделен на три геомор-
фологические провинции – западную, центральную и
восточную. Западная провинция соответствует резко
расчлененному горному массиву, центральная – субши-
ротной гряде куэст, осложненных молодыми вулкани-
ческими конусами, восточная – сложно построенной
системе куэст высотой до 700 м, поверхности которых
наклонены на юг.
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Видимое основание о-ва Сан-Николау (рис.6.21)
слагается эффузивно-пирокластическим комплексом
Рибейра Брава, состоящим из туфовой и туфо-агломе-
ратовой толщ. Первая сложена темно- и зеленовато-
желтыми туфоагломератами с обломками (2–3 до
10 см) крупнокристаллических пироксенитов, эффузи-
вов щелочно-пикритового и авгититового состава, оли-
вин-пироксенитовых меланефелинитов, пепловыми ту-
фами серого, светло-серого, желтого или темно-жел-
того цвета с известняками в ерхней части. В ряде мест

отмечается тонкая линзовидная слоистость и потоки
фельдшпатоидных пикритовых лав (мощностью до 2
м), линзы туфоагломератов с обломками (до 1 м) эффу-
зивов щелочно-пикритового, авгатитового, фонолито-
вого составов. В одном из прослоев известняков
(Bebiano, Soares, 1952) были обнаружены моллюски
среднего эоцена (лютет?), в другом – формы, часть из
которых была датирована эоценом, а часть – сеноном.
В последующем Р. Митчелл–Томм (Mitchell–Thome,
1976) поставил под сомнение меловой возраст этих

Рис.6.19. Тектоническая схема острова Сан-Николау.  1–4 – комплексы: 1 – нервулканический, 2 – пирокластическо-эффузив-
ный, 3 – эффузивный, 4 – основания; 5 – жерловые фации и интрузии; 6 – зоны проницаемости; 7 – элементы залега-
ния; 8 – кратеры

Рис.6.20. Тектоническая схема центральной части острова Сан-Николау (Тектоника..., 1990).   1 – аллювиально-коллювиально-
пролювиальные галечники, валунники; 2 – оливиновые базальты и туфы; 3 – лавы, агломераты оливиновых базальтов;
4 – шлако-лавовые конусы; 5 – поток горы Матиаш; 6 – агломераты, лавы пикритов; 7 – поток оливиновых базальтов
горы Биссау; 8 – поток горы Прегиса де Кампо; 9, 10 – туфы, формировавшиеся в разных вулканических аппаратах;
11 – калькарениты; 12 – тонкослоистые коричневые туфы; 13, 14 – комплекс Вермелью: 13 – лавы,
14 – туфы; 15 – комплекс Десерто; 16, 17 – туфоагломерато-лавовая толща с пачками: 16 – нижней, 17 – верхней;
18 – древние туфы, туфоагломераты; 19 – находки ксенолитов интрузивных пород; 20 – известняки; 21 – осадочный
комплекс; 22 – жерловые фации; 23 – фонолиты; 24 – геологические границы: а – согласные, б – несогласные;
25 – элементы залегания, градусы; 26 – дайки и их падения, градусы; 27 – кратеры. Стрелками показано направление
движения лавовых потоков



115Структуры вулканических островов и подводных гор Центральной Атлантики

пород. Толща перекрыта с угловым вулканическим не-
согласием туфоагломератово-лавовой толщей. Общая
мощность – около 200 м.

Туфоагломератово-лавовая толща хорошо обнаже-
на в долине р. Квемада и в районе горы Шао де Марсел.
На западе нижняя пачка представлена агломератовыми
туфами темно-зеленого цвета с бомбами авгититового
состава размером 0,1–1 м и более. Мощность до 50 м.
На востоке пачка слагается мелкообломочными туфа-
ми темно–серого цвета, агломератовыми туфами, пото-
ком мелаанальцимитов. Общая мощность 40–45 м. Вер-
хняя пачка с вулканическим несогласием перекрывает
нижнюю. Она включает мелафельдшпатоидные зелено-
вато–желтые агломераты с лавовыми линзами мощнос-
тью 0,2–0,6 м, протяженностью до 4–5 м. В пределах
комплекса основания развиты дайки лампрофирового,
мелафельдшпатоидного, фонолитового составов, обра-
зующие два роя субширотного простирания.

Пирокластическо-эффузивный комплекс Десерто
(рис.6.22.) был сформирован после эрозионного пере-
рыва, во время которого произошло внедрение дайко-
вых роев авгититового, лампрофирового и фонолито-
вого составов. Он широко развит на западе острова, а
также слагает ряд крупных куэст на его востоке. В обо-
их районах породы пирокластическо-эффузивного ком-
плекса залегают несогласно на более древних образо-
ваниях. Нижняя толща комплекса представлена лаво-
выми потоками базанитов с агломератами в основании,
мощностью до 5–6 м каждый. Общая мощность лаво-
вой толщи 100–250 м. Верхняя, пирокластическо-эф-
фузивная толща слагается красновато-бурыми туфами,
агломератами, лавами меланефелинитов и субщелоч-
ных базальтов. Общая мощность толщи 100–115 м.
Общая мощность комплекса – 190–360 м. На после-
дних этапах формирования комплекса Десерто проис-
ходило активное внедрение даек и экструзий фоноли-
тов и авгититов.

Эффузивный комплекс Вермелью слагает ряд ку-
эст в центральной части острова, а также над г. Рибейра
Брава. Нижняя толща представлена чередованием ла-
вовых потоков, оливиновых меланефелинитов, фельд-
шпатоидных пикритов мощностью 1–1,5 м, каждый, со
шлаками и лавобрекчиями. Общая мощность 20 м.
Выше располагается толща, сложенная чередованием
маломощных (0,3–0,5 м) потоков того же состава со
шлаколавами. Общая мощность толщи 12–15 м, а ком-
плекса 12–35 м. Эффузивный комплекс залегает субго-
ризонтально с вулканическим несогласием на комплек-
се Десерто. Оба комплекса прорваны экструзиями
фонолитов, образующими субвертикальные тела пло-
щадью до 0,2–0,3 кв. км в центральной части острова.

Наиболее высокие части разреза о-ва Сан-Николау
слагаются неовулканическим комплексом Гордо
(рис.6.23., 6.24). Он представлен лавами, лавоагломе-
ратами, туфами и, в меньшей степени, осадочными
образованиями. Формирование комплекса началось с из-
лияния на неровную поверхность палеорельефа обшир-
ного потока фельдшпатоидных пикритов с плагиокла-
зом, установленных на равнине р. Кампо де Прегиса и
в верховьях р. Лодейра Вермелью. Стратиграфически
выше потока на выступах палеорельефа залегают сред-
незернистые кавернозные калькарениты, мощностью от
1 до 10 м. Калькарениты несогласно перекрыты линзо-
видно–слоистыми туфами, коллювиально–пролювиаль-
ными отложениями и перемытыми туфами. Последние
формировались синхронно с пикритовыми туфами горы
Биссау, которые представлены тонкими, реже грубыми
литокластическими лапиллиевыми туфами коричнево-
го, желтовато–красного и черного цвета. Среди туфов
встречаются блоки пикритов диаметром до 20–30 см.
Мощность туфов изменяется от 200–300 м до полного
выклинивания.

Стратиграфически выше залегает (рис. 6.25) по-
ток, вытекавший с северного склона горы Биссау,

Рис.6.21. Видимое основание о-ва Сан-Николау (эффузивно-
пирокластический комплекс Рибейра Брава, состоя-
щий из туфовой и туфо-агломератовой толщ. Свет-
лое – дайки. Перекрыт молодым поток по реке Бра-
ва). Фото автора

Рис.6.22. Эффузивные постройки Островов Зеленого Мыса.
Комплекс Десерто (о. Сан-Николау). Поселок рас-
положен на кровле потоков неовулканического ком-
плекса Гордо. Фото автора
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который представляет собой неправильное чередо-
вание субщелочных оливиновых базальтов с агломе-
ратами, резко выклинивающимися по простиранию.
Мощность 12–15 м. Он перекрыт потоком субмери-

дионального простирания того же состава и строе-
ния, но вытекавшим из вулканической постройки
горы Матиаш. Мощность потока 10–12 м. В районе
горы Матиаш верхи потока перекрыты толщей тон-
ких лапиллиевых туфов, аналогичных туфам горы
Биссау (фото.6.14). Мощность 50–100 м.

Верхние части неовулканического комплекса сла-
гаются туфами, шлаками, бомбовыми туфами и реже
лавами пикритового состава, образованными различны-
ми вулканическими аппаратами. В частности, западнее
горы Биссау обнажены грубые, слабо сцементирован-
ные агломераты мощностью 10 м с отдельными пото-
ками пористых лав, которые перекрыты шлаками фель-
дшпатоидных пикритов с редкими линзовидными те-
лами агломератов. Общая мощность 25–30 м.

Юго- и северо-восточная части острова, а также
район горы Гордо слагаются тонкими и лапиллиевыми
туфами, потоками фельдшпатоидных лав пикритов.
Одновременно с ними формировались шлаки, бомбо-
вые туфы и маломощные (первые метры) потоки ана-
логичного состава в центральной части закартирован-
ной территории.

Рис.6.23. Неовулканический комплекс Островов Зеленого
Мыса. Эродированный стратовулкан, строение ко-
торого осложняется прорывающими крутопадщими
дайками лампрофиров, фонолитовыми субвулкани-
ческими интрузиями и экструзиями. Наиболее вы-
сокая вершина – вулкан Гордо с потоками неовулка-
нического комплекса Монте Гордо. Фото автора

Рис.6.24. Неовулканический комплекс Островов Зеленого
Мыса. Каньон в лавах Монте Гордо. (о. Сан-Нико-
лау). Фото автора

Рис.6.25. Неовулканический комплекс Островов Зеленого
Мыса. Поток, вытекавший с северного склона горы
Биссау, который представляет собой неправильное
чередование субщелочных оливиновых базальтов с
агломератами (о. Сан-Николау). Фото автора
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Остров Сан-Николау представлется куполообраз-
ной структурой субширотного простирания. Ее ядро
слагается породами комплекса Рибейра Брава. Струк-
тура основания осложняется роями даек субширот-
ного простирания. Первый из них, имеющий шири-
ну 250–300 м, хорошо прослеживается в долинах рек
Рибейра Брава и Реканто. Дайки имеют простирания
270, 290 или 310°. Падения к северу, под углами 60–
70°. Местами они сильно сближаются, полностью
замещая вмещающую породу. Второй рой, в устье р.
Брава, аналогичен первому. На востоке центральной
части острова дайки образуют несколько систем: 30–
60°, угол 40°, 0–10° и 320°.

Комплекс Десерто слагает изометричный горный
массив с диаметром основания до 10–12 км. Здесь на-
ходятся наиболее высокие вершины о-ва Сан-Николау
– 1312 и 1062 м. Причем первая, гора Гордо, слагается
неовулканическим комплексом. Для массива характер-
ны каньонообразные, радиально расходящиеся от его
центра долины с относительными превышениями до
300 м. Наиболее узкие днища долин приурочены к вер-
ховьям временных водотоков, ближе к устью долины
расширяются, достигая ширины 100–200 м. В долинах
развит крупно- и гигантоглыбовый несортированный
валунник, занимающий всю долину. Склоны, слагае-
мые пирокластическо-эффузивным комплексом, часто
имеют ступенчатый облик, который облусловлен либо
отдельными мощными потоками лав, либо их пакета-
ми. Породы рассматриваемого комплекса образуют
многочисленные останцы рельефа, перевалы обычно
слагаются туфами. В останцах отчетливо прослежива-
ется периклинальное залегание пород с углами паде-
ния до 15°. Рельеф осложняется отпрепарированными
дайковыми стенками. К океану массив резко обрыва-
ется. Он представляет собой эродированный стратовул-
кан, строение которого осложняется прорывающими
крутопадающими дайками лампрофиров, фонолитовы-
ми субвулканическими интрузиями и экструзиями.

Структура неовулканического комплекса обус-
ловлена широким развитием моногенных лавовых
аппаратов центрального типа, шлаковыми (и шлако-
лавовыми) конусами, приуроченными к двум зонам
проницаемости. На юге острова хорошо устанавли-
вается цепь шлаковых и шлаколавовых конусов усе-
ченной формы. Постройки высотой 180–340 м
сливаются со своими основаниями и, очевидно, мар-
кируют зону проницаемости субширотного прости-
рания, продолжение которой намечается по ряду мел-
ких моногенных лавовых конусов на южных отро-
гах горы  Биссау и далее, несколько отклоняясь,
продолжается к юго-западу через вулканы Калодей-
ра де Арегиса (250 м), Дежоладо (600 м). Характер-
но, что большинство кратеров открыто к северу. Этот
факт, а также общая форма зоны в плане могут сви-
детельствовать о том, что безамплитудный разлом не
является вертикальным, а имеет наклон к югу.

Северная зона проницаемости фиксируется цепью
шлаковых конусов высотой 100–150 м на северо-восто-
ке острова и далее, очевидно, прослеживается рядом
моногенных лавовых конусов в центре закартирован-
ной территории. Здесь расположен кратер с пологим
днищем и центральной горкой. Диаметр кратера до
200 м. Он, вместе с небольшим кратером, дающим про-
тяженный лавовый поток, осложняет западный склон
горы Биссау (614 м) (рис. 6.26). В южной части горы
расположен кратер, стенки которого слагаются в основ-
ном гиалокластикой, бомбами, небольшими и маломощ-
ными потоками, брекчиями. Далее зона прослеживает-
ся к западу через лавовые конусы гор Гордо (1312 м) и
Прая Бранка (436 м). Вулканическая постройка горы
Гордо дает ряд радиальных потоков лав, вложенных в
долины. В районе горы Рибейра Брава потоки образу-
ют ряд лавопадов, обтекающих останцы рельефа. На
западе острова, в районе Прая Бранка, есть несколько
усеченных шлаколавовых конусов с диаметром осно-
вания до 500–1000 м. Направление зон проницаемости
совпадает как с общим направлением острова, так и с
направлением гряды Наветренных островов, а также с
простиранием дайковых роев. На острове есть и дру-
гие шлаколавовые конусы с высотами до 20 м, прямо
не связанные с описанными зонами проницаемости.

Рис.6.26. Неовулканический комплекс Островов Зеленого
Мыса. Туфы постройки Биссау. (о. Сан-Николау).
Фото автора

Остров Санту-Антан отделен от острова Сан-Ви-
сенти узким глубоководным (до 1000 м) проливом ко-
торый, видимо, связан с разломной зоной северо-вос-
точного простирания. Остров Санту-Антан вытянут в
северо-восточном направлении, и в его рельефе, судя
по опубликованным картам (Teixera, Barbosa, 1958),
отчетливо выделяются два крупных горных массива –
горы Короа (1979 м) и гор Ковоада Фунда (1509 м) –
Консейсао (1474 м), разделенных седловиной с высо-
той чуть больше 1000 м. Массивы во многих местах
ограничены уступами, высота которых в седловине до-
стигает 500 м. Последняя представляет собой широкую
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(до 4 км) сложно построенную зону понижений релье-
фа северо-западного простирания, вдоль оси которой
расположен узкий (500–600 м) и протяженный (4500 м)
блок, ограниченный крутыми обрывами с высотой до
500 м. Общий вид этого района позволяет сделать пред-
положение, что его структура представляет собой гра-
бен с центральным горстом, который находится на про-
стирании разломов Наветренной цепи островов. Два
вышеупомянутых массива соответствуют полифазным
вулканическим аппаратам с множеством паразитичес-
ких кратеров, некков, экструзии.

Остров Сантьягу (рис. 6.27, см. рис.6.4) вытянут
в северо-западном направлении и находится на одном
подводном поднятии с островами Маю, Боавишта и Сал.
Однако по расчлененности рельефа он близок к другим
островам западной группы. В рельефе острова отчет-
ливо выделяются два горных массива, окруженные пла-
то и разделенные субширотной депрессией. Южный
горный массив Пику Антонио (около 120 кв. км) с мак-
симальной высотой 1392 м вытянут (по изогипсе
500 м) с восток-юго-востока на запад-северо-запад по-
чти на 20 км. Высоты свыше 1000 м сосредоточены в
узком (500 м) протяженном (до 5 км) хребте, вытяну-
том по азимуту 330–340°, который является составной
частью главного водораздела. Северный массив Мала-
гуэта (около 60 км по изогипсе 500 м) имеет в плане
крестоподобную форму. Максимальные отметки рель-
ефа (800–1063 м) сосредоточены в субширотном хреб-

те, который ограничен с юга крутым обрывом. Горные
массивы острова Сантьягу отличаются сложным рас-
члененным вулканическим рельефом с крутыми, неред-
ко ступенчатыми склонами, останцами и глубокими
каньонами. Массивы разделены субширотной депрес-
сией. Примерно в центре острова имеется хребет севе-
ро–западного простирания с тремя конусами высотой
450–470 м. Остальная часть острова представляет со-
бой субгоризонтальные либо наклоненные в сторону
океана плато с высотами до 400 м изрезанными каньо-
нами, и над их поверхностью возвышаются современ-
ные вулканические конусы либо некки или многочис-
ленные экструзии.

Ниже приводятся, с разной степенью детальнос-
ти, описания геологии выделенных блоков (с севера
на юг): Таррафал, Малагуэта, Санта Катарина, Пику
Антоио и Прая.

Блок Таррафал (см.рис.6.27, рис.6.28). Кремни-
сто-карбонатно-вулканогенный комплекс мезозойс-
кого возраста распространен на востоке района, в
долине р. Ангра, и представлен главным образом
пиллоу-лавами (рис. 6.29) толеитовых базальтов,
местами переслаивающихся с маломощными просло-
ями темно-серых и красных кремней и известняков.
На севере и востоке участка они перекрываются кай-
нозойскими туфами и лавовыми потоками мелане-
фелинитов и пикритов, на западе прорваны карбона-
титовым массивом, на юге – нефелинитами. Комп-
лекс обнажен в виде полосы северо-северо западного
простирания, протяженностью около 500 м и шири-
ной в 200–300 м. Породы наклонены на юго-восток
под углом 60–70°. Общая мощность 290–320 м.

Интрузивный комплекс в исследованном районе не
образует самостоятельного массива, но его породы
встречены в образованиях вулканогенно-осадочного
комплекса в виде обломков или ксенолитов в дайках и
субвулканических телах. Они представлены пироксени-
тами, биотитовыми пироксенитами, габбро–амфиболи-
тами, сиенитами, ийолитами.

Вулканогенно-осадочно-интрузивный комплекс со-
стоит из двух толщ – нижней (осадочно-вулканогенной)
и верхней (пирокластической) – и даек. Первая толща
сложена (снизу вверх) – туфоконгломератовой и осадоч-
но-туфогенной пачками. В районе мыса Просел она
ложится с несогласием на тонкослоистые пепловые
туфы желтого и зеленовато-желтого цвета (30°, угол 25°),
которые являются либо составной частью толщи, либо
более древним образованием. Туфоконгломератовая
пачка, изученная по западным отрогам горы Грациоза,
сложена агломератовыми туфами, туфоконгломератами,
туфогравелитами, туфами и потоками лав авгититов.
Видимая мощность нижней пачки около 80 м. Осадоч-
но-туфогенная пачка осадочно-вулканогенной толщи на
северо-западе Таррафала, южнее мыса Морею, соглас-
но залегает на туфоконгломератовой и слагается туфоа-
левролитами, туфопесчаниками с облоцками авгититов,

Рис.6.27. Основные районы работ экспедиции Геологического
института РАН на о. Сантьягу и некоторые названия,
которые встречаются в тексте
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Рис. 6.28. Геологическая схема северной части острова Сан-
тьягу (района поселка Таррафал) (Тектоника..., 1990).
1 – пролювий, делювий; 2 – калькарениты (верхний
и нижний комплексы нерасчлененные); 4–9 фоно-
литовый комплекс: 4 – лавы, 5 – туфы, 6 – экструзии
фазы II, 7 – брекчии фазы II, 8 – экструзии фазы I,
9 – брекчии фазы I; 10, 11 – осадочно-эффузивный
комплекс с толщами: 10 – осадочной, 11 – лавовой;
12, 13 – интрузивный комплекс: 12 – карбонатиты,
13 – карбонатитоиды; 14–18 – эффузивно-осадоч-
ный комплекс с толщами: 14 – пирокластической,
15–18 – осадочно-туфогенной: 15 – туфоагломера-
ты, 16 – осадочно-туфогенные породы, 17 – туфы,
18 – конгломераты; 19 – комплекс основания – крем-
нисто-карбонатно-вулканогенный комплекс;
20 – дайки: а –карбонатитовые, б – иного состава;
21 – туфы карбонатитов: а – на карте, б – на профи-
ле; 22 – жерловые фации: F – фонолитовые,
W – муджиеритовые; 23 – элементы залегания;
24 – геологические границы: а – согласные, б – не-
согласные; 25 – линии профилей. Цифрами на схе-
ме обозначены: 1–5 – мысы: Понта Прета, 2 – Фе-
зенда, 3 – Морейа, 4 – Прозола, 5 – Бикуда; 6,
7 – горы: 6 – Грациоза, 7 – Кошта; 8–11 – долины
рек: ; 8 – Фонтао, 9 – Фезенда, 10 – Лабрао,
11 – Ангра

Рис.6.29. Пиллоу-лавы позднеюрского возраста (аналог
комплекса Баталью на о. Маю) в районе бухты Ангра
(северная часть о.Сантьягу). Фото А.В.Рихтера
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пироксенотов и габбро (размером от 1 до 7 см). Мощ-
ность пачки около 40 м.

Пирокластическая толща (50–100 м), в отличие от
нижележащей, распространена повсеместно и сложена
серией вулканокластических линз, дискордантно зале-
гающих одна на другой. Она с азимутальным и угло-
вым несогласием и конгломератами в основании зале-
гает на отложениях нижней осадочно-вулканогенной
толщи и слагается конгломерами, агломератовыми и
пепловыми туфами.

Разрезы осадочно-вулканогенной и пирокластичес-
кой толщ прорваны дайками авгититового, лампрофи-
рового состава. Юго-восточнее мыса Прета образуют
три основных роя (простирание 40–50, реже 80°) ши-
риной 50–100 м каждый, разделенные бездайковыми
пространствами (200–250 м). Внутри роя дайки протя-
женностью от 10 до 20–30 м распределены, неравно-
мерно, образуя либо сгущения, либо изолированные
тела. Отмечаются случаи ветвления даек, а так же вне-
дрения одной дайки в другую с зонами закалки. В це-
лом характерны субвертикальные падения, которые
могут сменяться запад-северо-западными под углами
65–80°. Основное простирание роев осложняется сис-
темой субвертикальных даек юго-восточного прости-
рания (140–180°) того же состава. Мощность даек
меняется от 0,2–0,3 до 3–4 м. Рои даек авгититов, лам-
профиров прорываются отдельными дайками фоноли-
тового состава близкого простирания. На северо-запа-
де района (мыс Морера, гора Вермелью) древние дай-
ки хорошо дешифрируются на аэрофотоснимках. Рои
имеют простирание 70–100 и 340–360°. Мощность от-
дельных даек изменяется от 1–2 до 5–6 м. Южнее горы
Вермелью отмечается их тектонизация. На севере рай-
она (мыс Прозой) дайки авгититов, лампрофиров име-
ют простирания 10, реже 40°, восточнее – угол 5 и 340°,
а юго–восточнее – 40 и 300°.

Разновозрастные жерловые образования, тесно свя-
занные с дайковыми сериями (мыс Фезенда, южнее
горы Вермелью, залив Медранью и др.), широко раз-
виты в пределах закартированной территории. Приме-
ром строения могут послужить жерловые фации, уста-
новленные на юге мыса Фезенда. Здесь они слагают
вулканический аппарат, в жерле которого установлены
породы различного состава, отвечающего составу по-
род в эффузивно-осадочно-пирокластическом комплек-
се. Кроме того, здесь обнаружены и полнокристалли-
ческие породы, вынесенные с более глубоких горизон-
тов. Размер вулканических аппаратов неправильной в
плане формы от десятков до 200–300 м. В устье
р. Фезенда обнажено вертикальное тело, заполненное
несортированным обломочным материалом авгитито-
вого состава. Размер обломков в магматической брек-
чии достигает 0,3–0,5 и даже 10 м в поперечном разре-
зе. Эти тела прорывают грубо сортированную вулка-
ногенную пачку авгититового состава. В свою очередь,
вертикальное тело прорвано дайками и силлами фоно-

литов и меланефелинитов. Наряду со сложными по
набору, пород и строению вулканическими аппарата-
ми в районе Таррафал широко развиты жерла, выпол-
ненные породами одного состава. Так, в бухте р.Ангра
обнажены мелаанальцимиты, слагающие штокообраз-
ное тело диаметром около 100 м. Породы брекчирова-
ны, в них проявлена вертикальная флюидальность, под-
черкиваемая расположением пор и миндалин, присут-
ствуют ксенолиты карбонатитов, туфопесчаников и
фонолитов. Сходные аппараты формируют и карбона-
титы. Восточнее горы Вермелью в поле развития ту-
фов и лав карбонатитов выходят на поверхность маг-
матические брекчии карбонатитов, слагающие трубку
взрыва диаметром около 50 м. Размер обломков от не-
скольких сантиметров до 10–15 см. Брекчия прорвана
дайкой массивного карбонатита, которая не выходит за
ее пределы. В этом же поле вскрыта трубка взрыва ди-
аметром 5–15 м, выполненная тонко раздробленным
карбонатитовым веществом.

На более глубоком уровне выходят субвулканичес-
кие тела, в которых брекчированы уже и полнокристал-
лические породы. Так, в верховьях р. Ангра обнажено
гипабиссальное тело фельдшпатоидных габбро с био-
титом, брекчированных и содержащих ксенолиты круп-
но- и гагантозернистых пород, оно, в свою очередь,
прорвано многочисленными дайками карбонатитов,
карбонатитоидов и фонолитов.

Осадочно-эффузивный комплекс состоит из двух
толщ – нижней морской осадочной (калькаренитовой)
и верхней – лавовой щелочно-пикритового состава.
Нижняя толща мощность от нуля до первых метров в
центральных частях района и до 30–40 м по перифе-
рии. Она с угловым несогласием и конгломератами в
основании залегает на доплиоценовых отложениях и
представлена валунниками, калькаренитами и извест-
ковистыми песчаниками с мощностью до 7 м. Выше
залегают потоки фельдшпатоидных пикритов, в осно-
вании которых находятся лавобрекчии. Лавовая толща
распространена повсеместно и представлена четырьмя–
семью потоками мощностью от 4 до 10 м каждый. Вер-
хний части потоков представлены пористыми ожелез-
ненными разностями, подошва – лавобрекчиями. В по-
токах развита столбчатая отдельность, перпендикуляр-
ная потоку, реже отмечено веерообразное расхождение
столбов. Иногда в основании потоков устанавливаются
линзообразные горизонты (мощностью до 1,5 м) плохо
скатанных, несортированных конгломератов с размером
обломков до 1 м. Обломки угловаты, заключены в пес-
чаники с карбонатным цементом и сложены обломка-
ми пикритов.

Нижний калькаренитовый комплекс на западе Тар-
рафала слагает две выклинивающиеся к востоку и по
простиранию линзы мощностью 2–3 м, которые зале-
гают на щелочно–пикритовых лавовых потоках и пере-
крываются потоками щелочно–пикритовых лав. В каль-
каренитах присутствуют отдельные шаровые подушки
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пикритов, угловатые глыбы туфов и песчаников допли-
оценовых образований.

Эффузивно-экструзивный комплекс слагается зеле-
ными и желтовато-зелеными слоистыми туфами фоно-
литового и мелафонолитового состава с отдельными
обломками эффузивных пород кайнозойских комплек-
сов. Туфы вложены в рельеф и залегают на пикритовых
потоках. Они полого наклонены на северо–запад под
углами 5–15° или залегают горизонтально. Мощность
туфов около 50–70 м.

Гора Грациоза (рис 6.30) и окружающие ее верши-
ны слагают реликты полифазной экструзивной построй-
ки анартоклазитов. На горе выделяется несколько усту-
пов с высотами до 100 м, маркирующих последователь-
но поступавшие к поверхности порции лавы. Уступы

шлаками, бомбами и потоками оливиновых меланефе-
линитов или пикробазальтов.

Пользуясь опубликованными географическими
(Teixeira, Barbosa, 1958) и геологическими (Serralheiro,
1966) картами, можно предполагать, что блок Тарра-
фал ограничен с юга субширотным разломом, прохо-
дящим по линии север бухты Шао Бом – д. Лапа Ка-
шорро. Здесь расположена широкая седловина, над
которой возвышаются неовулканическая постройка
горы Ковало (281 м) и другие, более мелкие сооруже-
ния. Кроме этого, судя по карте остаточных гравитаци-
онных аномалий (Amaral, 1964), здесь происходит изме-
нение гравитационных полей от –(5÷10) до +(5÷15) мГал.
В этом же (субширотном) направлении вытянута и экст-
рузия фонолитов горы Грациоза. Судя по данным С. Ал-
веша и др. (Alves et al., 1979), отличается и геологическое
строение к северу и югу от этой линии. Выделяемый нами
разлом можно назвать Южно-Таррафальским.

Блок Малагуэта, судя по геологическим картам,
сложен эффузивно-осадочным комплексом мощностью
до 1000 м, который прорван фонолитовыми экструзия-
ми или перекрыт пирокластикой того же состава. Эти
образования, видимо, синхронны экструзии Грациоза.
Кроме того, на западе блока имеется ряд построек нео-
вулканического комплекса. Южным ограничением бло-
ка служит разлом Малагуэта, проходящий вдоль круто-
го эскарпа рельефа одноименного горного массива, мак-
симальные высотные отметки которого (более 800–
1000 м) также вытянуты в субширотном направлении.
Южнее и севернее этой линии резко отличаются оста-
точные аномалии гравитационного поля: севернее (0÷5)
мГал, южнее относительно резко повышается до
+(10÷20) мГал (Amaral., 1964). Блок Санта Катарина об-
ладает в основном денудационным типом рельефа.
Здесь обнажен широкий спектр образований, наиболее
древние из которых представлены карбонатитами, габ-
бро и пироксенитами массива Рибейра де Барко и вме-
щающими их агломератами. Карбонатиты Рибейра де

Рис.6.30. Столбчатая отдельность на юго-западе полифазной
экструзивной постройки анортоклазитов горы Гра-
циоза (север о.Сантьягу) Фото автора

наклонены к центру горы. У основании горы наблюда-
ются брекчии. К югу от горы Грациоза развит поток
фонолитов, перекрывающий брекчии основания экст-
рузии. Здесь же наблюдается чередование проявлений
фонолитового и базальтоидного вулканизма. На брек-
чию экструзии, перекрытую калькаренитами, ложится
поток щелочного базальта мощностью до 4 м. Базальт,
в свою очередь, перекрывается слоистыми туфами со
слабоокатанными зернами, туфами мелафонолита, обо-
гащенного слюдой, пироксеном, а на туфах с вулкани-
ческим несогласием залегает мощный (15–20 м) поток
фонолитового состава.

Верхний калькаренитовый комплекс представлен
калькаренитами, слагающими два уровня морских тер-
рас (рис. 6.31). Наиболее молодые залегают на высоте
18–20 м над уровнем моря. Более высокий (древний)
уровень террас находится на высоте 35 м.

Неовулканический комплекс в районе пос. Тарра-
фал представлен вулканическими конусами (Монте Ко-
вало, Монте Кашта и др.), несогласно залегающими на
всех более древних образованиях. Конусы имеют в пла-
не более или менее изометричные очертания, а их аб-
солютная высота не превышает 400 м. Они слагаются

Рис.6.31. Вертикальные движения Островов Зеленого Мыса
Верхний калькаренитовый комплекс в округе Тар-
рафал. Молодые террассы на высоте 18–20 м над
уровнем моря. Фото автора
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Барко представляют собой наклонное (азимут падения
240°, угол 70°) тело мощностью до 50 м. Отчетливо про-
явлена псевдослоистость, а в эндоконтакте и псевдо-
флюидальность. В породе присутствуют ксенолиты габ-
бро, биотитов, порфиритов, авгетитов. В составе поро-
ды наряду с кальцитом отмечается биотит, в меньшей
степени – анортоклаз, апатит, титаномагнетит. Опреде-
ление абсолютного возраста (Bernard–Griffiths et al.,
1975) К–Аг-методом показало, что карбонатиты Рибей-
ра де Барко были сформированы в позднем миоцене
(8,5±0,7 млн лет назад).

Большую площадь на востоке блока занимают по-
роды комплекса Фламенгос, который, как считается
(Silva et al., 1979 (1980)), формировался синхронно с
комплексом Педро Ваш на о-ве Маю. Он представлен
конгломератами, агломератами, брекчиями и пирокла-
стикой, по составу соответствующими лимбургитам,
базанитам и анкарамитам. Однако образования, закар-
тированные тем же комплексом в других местах остро-
ва и посещавшиеся экспедицией ГИН РАН, во многих
местах соответствовали жерловым фациям низов раз-
реза Таррафальского блока. Разрез блока наращивается
эффузивно-осадочным, а выше – неовулканическим
комплексом, в который целесообразно объединить пи-
рокластические и лавовые покровы фельдшпатоидных
пикритов, меланефелинитов, оливиновых меланефели-
нитов и базанитоидов формации Ассомада (Silva et al.,
1979 (1980); Serralhelro, 1976) и пирокластические ко-
нусы гор Вермелью и Тиро.

Блок Санта Катарина, по-видимому, ограничен
разломом, расположенным по линии, соединяющей се-
вер бухты Святой Клары и мыса Кароа, и который мо-
жет быть назван разломом Святой Клары. Здесь проис-
ходит резкое изменение простираний рельефа массива
Пику Антонио, на западе и востоке расположены соот-
ветствующие долины рек (Ангра, Никое). По этой ли-
нии намечаются изменения гравитационных аномалий
и к ней приурочены зоны интенсивной эксплозивной
деятельности, выраженные проявлениями туфобрекчий
базальтов и фонолитов, связанных с эффузивно-осадоч-
ным комплексом.

Блок Пику Антоио сложен породами (Amaral, 1964;
Alves, 1979; Silva et al., 1979 (1980)) формаций СА, Фла-
менгос и Оргаос, которые соответствуют изученным
нами в блоке Таррафал разным толщам комплекса Тар-
рафал (Фламенгос – туфо-конгломератовой, Оргаос –
осадочно-туфогенной). Основная часть блока сложена
эффузивно-осадочным комплексом, мощность которо-
го достигает 1000 м и более. Вопрос о южном ограни-
чении блока решается неоднозначно.

Блок Прая. Наиболее древними образованиями
южной части острова Сантьягу, в районе г. Прая (рис.
6.32), является интрузивный комплекс. Он представлен
крупнозернистыми пироксенитами, амфиболитами, си-
енитами, встречающимися в виде ксенолитов в осадоч-
но–вулканогенной толще и более молодых интрузивных

образованиях гипабиссального уровня эффузивно–ин-
трузивного комплекса.

Эффузивно-интрузивный комплекс подразделяется
(снизу вверх) на три толщи разного состава – эффузив-
но-терригенную (авгитит–анкарамиты), вулканогенно-
осадочную (карбонатит–фонолиты) и эффузивно-гиа-
локластитовую (авгитит–анкарамиты). Кроме того, с
комплексом тесно связаны субвулканические и жерло-
вые образования авгититов, нефелинитов, фонолитов и
карбонатитов, карбонатитоидов и лампрофиров, а так-
же гипабиссальные тела и дайки.

Субвулканические и жерловые образования авгити-
тов, карбонатитов и фонолитов формировались одно-
временно с базальтовыми толщами в два этапа: в пер-
вый – субвулканическая и жерловая фации, с которыми
была связана вулканогенно-осадочная толща, во второй
– аналогичные фации, но сформированные после эф-
фузивно-гиалокластитовой толщи. Субвулканические
образования первого этапа представлены карбонатит-
фонолитовой интрузией, основная часть которой вскры-
та к северу от Прайского разлома. Площадь ее превы-
шает 30 кв.км, при этом фонолиты слагают более 90%
ее объема. В западной и юго-западной частях интрузии
широко распространены магматические брекчии фоно-
литового состава, соответствующие эродированным
эруптивным центрам. Карбонатиты являются относи-
тельно более поздними образованиями. Они прорыва-
ют фонолиты, слагая небольшой (1,5 кв. км) эруптив-
ный центр в зоне Прайского разлома. Повторно магма-
тизм фонолитового состава появился и после отложения
эффузивно- гиалокластитовой толщи. Фонолиты слага-
ют небольшие по размеру субвулканические тела – нек-
ки и реже небольшие (20–50 м в поперечнике) эруптив-
ные центры. Фонолиты прорывают все рассмотренные
выше образования и перекрываются эффузивным ком-
плексом.

Гипабиссальный массив (1 кв.км) сложного стро-
ения расположен в зоне Прайского разлома, в 1,2–
2 км к северо-западу от г. Прая. Юго-западный и се-
веро-восточный края массива срезаны разломами
северо-западного простирания. С северо-запада мас-
сив граничит с прорывающими его карбонатитами,
нефелинитами, а с юго-востока – с фонолитами. По-
роды, вмещающие массив, с достоверностью не об-
наружены. Массив сложен оливиновыми габбро, габ-
бро–сиенитами, ийолитами, уртитами, турмитами,
нефелиновыми сиенитами, карбонатитами и карбо-
натитоидами. С востока и юга массив обрамлен зо-
нами развития даек и силлов. Эти тела образуют
сплошной узел, вблизи которого не сохранилось вме-
щающих пород. Пре обладающие простирания суб-
вулканических тел – азимуты простирания 300 и 40°,
у пологопадающих тел – азимут падения 220°, угол
40°. Мощность от десятков сантиметров до 1 м. Са-
мыми молодыми в массиве являются тонкозернистые
карбонатитоиды и карбонатиты.
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Рис.6.32. Геологическая схема района города Прая (южная часть острова Сантьягу) (Тектоника..., 1990).  1 – аллювиально-
пролювиальные отложения; 2 – неовулканический комплекс; 3–8 – эффузивный комплекс: 3 – эффузивная толща
нефелинитового состава верхнего подкомплекса с наземными (а) и морскими (б) фациями: 3 – IV серия потоков,
4 – III серия потоков, 5 – II серия потоков, 6 – I серия потоков; 7 – осадочная толща, 8 – нижний подкомплекс –
эффузивы щелочно-пикритового состава; 9 – фонолиты (штоки, жерловины); 10–12 – осадочно-вулканогенный ком-
плекс с толщами: 10 – эффузивно-гиалокластитовой, 11 – вулканогенно-осадочной (а – жерловые фации, б – вулкано-
генно-осадочная часть), 12 – эффузивно-осадочной (а) с нижним агломератовой пачкой (б); 13 – фонолиты;
14 – интрузивный комплекс; 15 – дайки: (а – фонолитов, б – базанитов); 16 – Прайский разлом; 17 – жерловые фации
(крап соответствует составу толщ); 18 – элементы залегания, градусы; 19 – геологические границы: а – согласные,
б – несогласные; 20 – линия профиля
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Эффузивный комплекс в районе г. Прая состоит из
разновозрастных покровов эффузивов, осадочной тол-
щи и жерлово-субвулканических образований. Нижняя
эффузивная толща имеет щелочно-пикритовый состав.
Ей соответствуют жерловые образования. Щелочные
пикриты слагают вулканические центры, один из кото-
рых расположен в зоне Прайского разлома, а второй –
на северо-востоке острова. Жерловины окружены со-
хранившимися от размыва реликтами крупных вулка-
нических построек центрального типа, которые обра-
зуют куэстообразные, наиболее приподнятые в релье-
фе возвышенности. Они сложены эффузивной толщей,
которая имеет периклинальное залегание щелочно-пик-
ритовых и нефелинитовых лавовых потоков, обрамля-
ющих жерловины. Максимальная мощность отдельных
потоков достигает 50 м. Стратиграфическое положение
пород комплекса определяется залеганием эффузивной
толщи на карбонатит-фонолитовом массиве, прерыва-
нием щелочно-пикритовой жерловиной вулканогенно–
осадочных толщ авгититового, анкарамитового соста-
вов и перекрытием рассмотренных образований пик-
ритового состава лавовыми потоками нефелинитов.

Осадочная толща (до 5–7 м) сложена калькарени-
товыми песчаниками, которые образуют к востоку от
г. Прая линзовидное тело, выклинивающееся к северу.

Верхняя эффузивная толща (30–60 м) слагает ос-
новную часть территории в районе г. Прая, образуя бро-
нирующую поверхность лавового плато, полого погру-
жающегося к югу, в сторону океана. Лавовые потоки–
обтекали возвышенности, образованные пикритами,
последовательно выполняя отрицательные участки па-
леорельефа. Установлено несколько покровов средней
мощностью до 8–15 м каждый, разделенных прослоя-
ми и линзами валунника, конгломератов, шлаков и гиа-
локластитов. Фельдшпатоидные пикриты, оливиновые
меланефелиниты, меланефелиниты, щелочные оливи-
новые базальты, тефриты и нефелиниты чередуются в
разрезе. Они изливались из разных вулканических цен-
тров диаметром 0,2–0,7 км. В составе покровов выде-
ляются наземные и морские образования. Последние
распознаются по залеганию лавовых потоков на гиалок-
ластитах и морских. калькаренитах, как, например, на
юго–востоке района, и по шаровой отдельности в пото-
ках, которая обычно проявлена вблизи современного
побережья, а также в районе долин рек Сафенде и Фун-
да, где прежде, видимо, существовал морской залив.

Неовулканический комплекс представлен в преде-
лах районах двумя шлаковыми конусами – Вермелью и
Вакаш. Превышение первого над лавовым плато нефе-
линитов составляет 100 м, второго – 180 м. Шлаки и
лавы представлены трахибазальтами.

В строении района г. Прая (см. рис.6.32) выделяет-
ся брахиантиклиналь, которая несогласно перекрыта
пологозалегающими лавовыми плато или шлаковыми
конусами. Брахиантиклиналь вскрыта в эрозионном
окне и разделена зоной Прайского разлома на две час-

ти. Юго-западная часть сложена эффузивно-терриген-
ной и эффузивно-гиалокластитовой толщами, образу-
ющими моноклиналь с падением на юго-запад под уг-
лами 10–40°. Углы падения толщ увеличиваются к оке-
ану, причем наиболее резко это происходят в пределах
флексуры запад-северо-западного простирания, распо-
ложенной косо по отношению к Прайскому разлому и
отстоящей от него на расстоянии 1–2 км к юго-западу.
С зоной флексуры связаны небольшие жерловины фо-
нолитов, пикритов и нефелинитов, а также современ-
ный шлаковый конус. В северо-восточной части
брахиантиклинали отсутствует эффузивно-гиалоклас-
титовая толща, и здесь расположены крупный субвул-
канический фонолитовый массив и рой даек. Карбона-
тит-фонолитовый массив обрамлен по периферии вме-
щающей его эффузивно-терригенной толщей, а в
юго–западной части срезан Прайским разломом. Не ис-
ключено, что юго-западная часть относительно опуще-
на по Прайскому разлому. Становление массива про-
исходило одновременно с накоплением в поверхност-
ных условиях эффузивно-терригенных отложений и с
общим воздыманием района, что отражена в измене-
нии фаций эффузивно-терригенной толщи к более
мелководным вверх по разрезу. Таким образом, фор-
мирование брахиантиклинали мы связываем со станов-
лением карбонатит-фонолитовой субвулканической ин-
трузии. Присутствие галек фонолитов в эффузивно–ги-
алокластитовой толще и отсутствие одновозрастных ей
образований к северо-востоку от зоны Прайского раз-
лома, в северо-восточной части антиклинали, указыва-
ют от то, что там существовали островное поднятие
(“фонолитовый остров’’) и область эрозии. Эффузив-
но-гиалокластитовая толща же накапливалась на под-
водном склоне возникшего поднятия.

Дайковый рой расположен вдоль зоны Прайского
разлома и генетически с ним связан. Ширина наиболее
насыщенной дайками зоны около 2 км. Рой имеет севе-
ро-западное простирание, и, судя по составу даек, его
формирование было длительным. Устойчивые падения
даек в северо-восточных румбах под углами 30–70°по-
зволяют считать, что и весь рой в целом имеет такое же
залегание, маркирует собой тектоническую зону севе-
ро-восточного падения, крайним юго-западным выра-
жением которой является Прайский разлом. Наблюде-
ния над характером строения даек и силлов показали,
что раскрытие трещин и мгновенное их заполнение
магматическим расплавом перемежались с этапами
сжатия, что фиксируется по смещению более ранних
даек вдоль мелких срывов, которые затем частично за-
лечивались новыми порциями магматического распла-
ва или пересекались новой системой трещин растяже-
ния, опять же заполнявшихся расплавом с образовани-
ем новой генерации даек и силлов.

Прайский разлом представляет собой взбросо-над-
виг северо-восточной части брахиантиклинали на юго-
западную. С зоной разлома связаны жерловины карбо-
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натитов, фонолитовые магматические брекчии, марки-
рующие эксплозивные центры, а также более молодая
жерловина пикритов. Здесь же присутствует тектони-
ческий блок наиболее древних образований – фрагмент
габбро-сиенитового массива. Собственно Прайский
разлом обособился как самостоятельная структура на
заключительной стадии формирования древнего струк-
турного плана. На это указывают факты локального сре-
зания дайкового роя Прайским разломом при общей их
параллельности.

Современная структура района определяется соче-
танием лавового плато с вулканическими постройками.
В целом лавовое плато полого (10–15°) погружается в
сторону океана, “обтекая” брахиантиклиналь и высту-
пающие в рельефе фрагменты разрушенных аппаратов
центрального типа щелочно-пикритового состава. Фор-
мирование современного структурного плана происхо-
дило поэтапно и было связано первоначально с возник-
новением пикритовых вулканических построек, а затем
и собственно лавового плато. Над поверхностью пос-
леднего возвышаются остатки более древних вулкани-
ческих аппаратов, фрагменты более ранних структур
древнего плана и современные шлаковые конусы. Фор-
мирование всех перечисленных частных структур со-
временного плана происходило на фоне постепенного
воздымания всего острова. Средняя амплитуда подня-
тия составляет 30–40 м вдоль побережья. В северных
частях района она была больше.

Остров Фогу представляет собой вершину вулка-
нической постройки c кальдерой диаметром около
8 км. Атрио кальдеры находится на высоте 1600 м.
На восточном обрамлении кальдеры имеется вулкани-
ческий конус Пику (рис. 6.33) с высотой 2829 м над
уровнем моря (самая высокая отметка архипелага), с
кратером диаметром около 500 м и глубиной в 180 м.
Современный конус сложен лавовыми потоками. Пи-
рокластический материал встречается в отдельных пе-
риферических вулканических конусах. Молодые лаво-
вые потоки в основном относятся к типу а–а, однако

изредка встречаются потоки со структурой пахое–хое,
в особенности внутри кальдеры. Четвертичные пост-
кальдерные щелочные породы представлены нефели-
нитами, пикритами, базанитами и анкарамитами. Ред-
ко отмечаются продукты дифференциации высокомаг-
незиальных первичных магм, среди которых встречены
тефриты и фонолиты.

Со времени первых португальских поселений
(1500 г.) до середины XVIII в. вулкан Фогу был по-
стоянно действующим, однако впоследствии актив-
ность Фогу прекратилась и позже отмечались непро-
должительные извержения лавовых потоков из цен-
трального  кратера  в  восточном  направлении .
Отдельные извержения зафиксированы в 1785, 1799,
1847, 1852, 1857 и  1951 (июнь–август) годах
(Mitchell–Thome, 1976). Многие из которых сопро-
вождались сильными взрывами. После извержений
обычно отмечалась фумарольная активность.

Последняя эруптивная активность на о. Фогу нача-
лась 2 апреля 1995 г.. (Smithsonian ..., 1995a, 1995b). Из-
вержению предшествовали сеймические толчки, пос-
ле которых была образована трещина, протяженностью
в 200 м, на юго-западном склоне Пику. К 18 мая лаво-
вым потоком было покрыто более 4 кв. км, скорость
движения которого достигала 5–6 м/сек при температу-
ре пород в 1026° с. Отмечались выбросы газов и от-
дельные взрывы

Остров Брава (Machado et al., 1967) представляет
собой крупную вулканическую постройку. Она слага-
ется фонолитовыми туфами, туфобрекчиями, пемзой,
пеплами с радиометрическим возрастом (К–Аг метод)
5±0,1 млн лет (Bernard–Griffiths et al., 1975). На востоке
известны интрузии нефелиновых сиенитов, ийолитов и
карбонатитов, на западе присутствуют палагонитизиро-
ванные пиллоу–лавы нефелинитового состава 2,40 ± 0.1
млн лет (Bernard–Grifflths et al., 1975).

Центры вулканической активности проявления
известны и за пределами наземной части архипела-
га Островов Зеленого Мыса, в акватории, которые
осложнили строение западно-африканского прогиба.
Одна из крупнейших, – гора Каяр, расположена на кон-
тинентальном склоне Сенегала (Uchupi et al., 1976;
Bellion, Cravola, 1991) в 60 км к северо-западу от Дака-
ра. Она имеет диаметр основания в 15 км и возвышает-
ся над дном более чем на 1500 м. Судя по деформациям
осадочного чехла, возраст подъема горы – доплиоце-
новый и скорее всего миоценовый. Восточнее архипе-
лага Островов Зеленого Мыса сосредоточено большое
количество подводных гор (Сеньор, Боавишта, Кабо-
Верде, Маю, Жоал и др.), вершины которых располо-
жены на глубинах от 80 до 1500 м. (General..., 1982;
Geology..., 1982). Их происхождение скорее всего обус-
ловлено вулканической деятельностью, протекавшей
синхронно с внедрением силлов или несколько позже.
Работы, проведенные на горе Синьор, которая распо-
ложена в 50 км к северо-востоку от о-ва Сал, показали

Рис. 6.33. Неовулканический комплекс Островов Зеленого
Мыса. Действующий вулкан о. Фогу. Фото автора
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(Дибнер и др., 1984), что ее подножие лежит на глубине
3500 м, а вершина – на 302 м. По данным НСП все слои
осадочного чехла прорываются породами акустическо-
го фундамента. Это привело к выводу о том, что гора
представляет собой басмолит. К миоценовым интрузи-
ям (Wissman, 1982) были отнесены образования хребта
Бафоулабе, вытянутого вдоль 16° с.ш. и ряд диапиро-
вых структур, известных в районе бурения скважины
DSDP 368. Последняя вскрыла силлы оливиновых диа-
базов с возрастом 19 млн лет. Сопоставление разреза
скважины с данными НСП позволило интерпретировать
многочисленные диапировые структуры и ряд отража-
ющих площадок как внедрения магматических распла-
вов (штоки, силлы), которые и сформировали куполо-
видное поднятие – плато Зеленого Мыса. Проявления
магматизма известны и в районе скважины 138 (Hayes
et al., 1972), в которой были пробурены два силла или
потока базальтов щелочного типа мощностью в 0,5 м и
50 м на глубинах 434 и 437 м соответственно.

К северу от Островов Зеленого Мыса располагает-
ся регион с широким развитием диапировых структур
протыкания (“piercment structures”) (Hayes et al., 1972).
Исследования в 9 рейсе НИС “Кейн” и 14-ом “Гломар
Челленджер” показали, что здесь развита хорошо стра-
тифицированная толща горизонтальных осадков, кото-
рые прорываются изолированными образованиями,
имеющими диаметр от 2 до 4 км в диаметре, высоту до
0,1 сек и углы наклона до 30°. Вблизи этих тел осадки
приподняты и нарушены. Структуры протыкания здесь
не отражены в рельефе и лишь иногда связаны с невы-
сокими (80–100 м) холмами. По сейсмическим данным
они имеют “корни” в акустическом фундаменте. Буре-
ние скважины DSDP 141 на холме высотой в 40 м и
диаметром в 3 км показало, что верхние 295 м разреза
слагаются глинами песками ниже которых обнаружены
сильно измененные щелочные базальты, которые пред-
ставляют собой смесь сюссюрита, пренита, хлорита и
серпентина (в жилах). Поднятие дна в районе скважи-
ны на 400 м происходило со скоростью 8 см/ год с нача-
ла плиоцена. Сходные диапиры (Hayes et al., 1972) были
обнаружены в 350 км к востоку от скважины 140 и к
западу от 139. Недавно аналогичные образования были
описаны (Пилипенко, 1995, 1997) в Индийском океане.
Автор этих работ пришел к выводу, что диапиры “име-
ют отношение к трещинным образованиям, возникшим
в результате заполнения магматическим расплавом и
флюидами ослабленных полостей, связанных с наруше-
ниями сплошности пород” (Пилипенко, 1997, с. 512).

Западнее Островов Зеленого Мыса две подводные
горы (Крылова и Безымянная–640) были изучены во
время первого рейса НИС “Академик Николай Страхов”
(Вулканические..., 1989). Первая из них представляет
собой изометричную вулканическую постройку цент-
рального типа в пределах абиссальной котловины. Ее
основание расположено на глубинах 4600–4700 м, вер-
шина – 1270 м. Она слагается щелочными оливин-ба-

зальтовыми сериями – потоками базальтов, гиалоклас-
титами, как правило сильно измененными гидротер-
мальными процессами. С горы были подняты осадоч-
ные породы средне-позднеолигоценового и маастрихт-
ского возрастов. Безымянная–640 имеет удлинение в
субмеридиональном направлении. Она представляет
собой экструзию массивных базальтов, перекрытыми
железо-марганцевыми, фосфатными породами и изве-
стняками верхов раннего эоцена и позднего олигоцена.

Со всеми вышеперечисленными районами разви-
тия подводных гор или внедрения силлов связаны гра-
витационные положительные аномалии, которые хоро-
шо выделяются на альтиметрических картах. В это же
поле попадает и гора Кейн (Lowrie et al., 1978). Это дает
основание полагать, что обширный (1275 х 525 км) ре-
гион с положительными гравитационными аномалия-
ми между разломами Кейн и Зеленого Мыса отражает
районы развития щелочного магматизма разного типа
с общей площадью около 670 000 кв.км (для сравнения
– территория Франции – 551 000 кв.км).

На склоне Гвинейской континентальной окраины
установлено несколько вулканических аппаратов разно-
го размера (Rossi et al., 1992; Benhelil et al., 1995). Наи-
более крупный из них – гора Надир – имеет высоту
2400 м и диаметр 16 км. Поверхность (840 м) горы эро-
дирована. Шесть мелких конусов, высотой до 250 м ди-
аметром в первые км располагаются в средней части
склона на глубинах около 2500 м. На глубинах 1320–
2920 м вулкан слагается крупнопорфировыми базаль-
тами и трахитами. Присутствие в основной массе авги-
та, плагиоклаза показывает на сродство с лампрофиро-
вой серий. помимо этого обнаружены гальки муджие-
ритов или трахитов, а также полигенетические брекчии,
который содержат как вышеуказанные породы, так и ба-
зальтовую пирокласику и ультраосновные компоненты.
Базальты обогащены (более чем в 100 раз по отноше-
нию к хондриту) редкоземельными элементами и близ-
ки к аналогичным породам базального комплекса о.Фу-
эртевентура и Островов Зеленого Мыса. Радиологичес-
кий возраст (Bertrand et al., 1993) пород – 58,6±0,5 млн
лет (раний палеоген). Предполагают опускание горы при
активизации Гвинейской зоны разломов в пост-эоцено-
вое время минимум на 900 м.

В северной части поднятия Сьерра-Леоне развиты
(Jones et al, 1991) многочисленные подводные горы
(горы Батиметристов). Судя по данным альтиметрии они
протягиваются от Гвинейского разлома в юго-западном
направлении почти до разлома Страхова. Одна из гор –
гора Уитни (Краузе), располагается на севере группы и
состоит из четырех поднятий с общим центром в райо-
не 8°42′ с.ш., 20°07′ з.д. Вершины расположены на глу-
бинах 1100, 514 и 892 м. С северо-восточной горы с
глубины 1400–1430 м были подняты лампрофиры и
брекчии, которые составляли до 80% объема драги. По
данным K–Ar анализа они имеют возраст 53,3–55,4 млн
лет. Из брекчий были определены также фораминифе-
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ры раннеэоценового возраста (субзона P8b, мегахрон
24). Породы сходного состава обнаружены из форма-
ции Казас Вельяс на о. Маю, на о. Аннобон, Фернандо
ди Норонья, на Бермудском поднятии и на банке Гор-
риндж (Jones et al, 1991).

В пределах возвышенности Сьерра-Леоне (Харин,
1988) подводные горы слагаются трахиандезитами, ту-
фами трахитов и туфоконгломератами (Гора Нефрит),
базальтами и туфами с толстыми корками фосфатисто-
железо-марганцевых корок (горы Энэн) с возрастом от
36 до 43 млн. лет. Вершины гор располагаются на глу-
бинах от 200 до 1250 м.

Приведенные выше данные показывают, что вос-
точная часть Центральной Атлантики представляла со-
бой в течение кайнозойского времени регион с актив-
ными тектоническими и магматическими процессами,
которые изменяли структуру океанической коры и пе-
реходной зоны к Африканскому континенту.

6.2.  Строение центров магматической ак-
тивности около Западной Африки и Южной
Америки

Рассмотрим строение других магматогенных струк-
тур центральной части Атлантического океана или ре-
гионов примыкающих к ней. При этом основное вни-
мание будет, также как и для Островов Зеленого Мыса,
уделяться проблемам структурной эволюции. Описание
вулканических островов и гор будет дано с разной сте-
пенью детальности по литературным данным. Основ-
ные характеристики вулканических островов сведены
в таблице (см. таблица 14).

Под Камерунской линией (рис. 6.34) понимается
цепь островов и подводных гор на востоке Гвинейского
залива, а также ряд вулканических структур в пределах
Камеруна.

Остров Аннобон представляет собой эродирован-
ную поверхность стратовулкана с высотой над дном
океана порядка 5000 м, который был заложен на океа-
нической коре (Piper, Richardson, 1972; Cornen, Maury,
1980; Liotard et. al., 1982). Его видимое основание сла-
гается палагонитовыми брекчиями, которые содержат
фенокристы и мегакристы клинопироксена и оливина.
Они прорваны субвертикальными дайками анкарами-
товых базанитов. С эрозионным несогласием нижний
комплекс перекрывется потоками базанитовых потоков,
нижний из которых имеет возраст 18,4 млн лет. Они
прорваны дайками с возрастом 5,35 млн лет. На после-
дних стадиях происходило формирование тристанито-
вых и трахитовых куполов, с которыми связаны моло-
дые потоки и пирокластика, наиболее крупный из кото-
рых – Пику де Фуегу (Pico de Fuego) имеет хорошо
выраженный конус с кратером и его породы содержат
многочисленные глубинные нодули.

Основание острова Принсипи (Piper, Richardson,
1972; Fitton, Hughes, 1977; Dunlop, Fitton, 1989) слага-

ется палагонитовыми брекчиями с возрастом 30,6±
2,1 млн лет, содержащими блоки свежих толеитовых ба-
зальтов и сформированными в подводных условиях.
Наиболее древние субаэральные образования (“серия
древних лав”) представлены субгоризонтальными по-
токами базальтов и гавайитов, прорванных многочис-
ленными дайками сходного состава. В основном на се-
вере острова они перекрыты лавами нефелинитов и ба-
занитов (“серия молодых лав”), которые дайками не
прорываются. Все образования прорваны куполами
фонолитов и тристанитов–трахифонолитов с которыми
связаны потоки лав соответствующего состава в цент-
ре и на юге острова (Пику де Принсипи – Pico de
Principi).

Остров Бийого (Piper, Richardson, 1972) представ-
ляет собой три современных вулканических постройки
Санта Изобель (Pico de S. Isobel), Биао (Pico Biao) и Сан
Карлос (San Carlos). Первая имеет простирание СВ 40°
и располагается на шельфе. Здесь известны современ-
ные потоки и многочисленные туфовые конусы, марки-
рующие трещины. Последнее извержение происходи-
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Рис. 6.34. Расположение вулканических гор и островов в рай-
оне Гвинейского залива (Камерунская линия) по дан-
ным спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith,
1997). Курсив – острова. Прямой шрифт – подвод-
ные горы с утвержденными ЮНЕСКО названиями
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ло в 1898 г. на юго-западе постройки. Южные построй-
ки располагаются в пределах континентального склона
и слагают субширотную часть острова. В целом остров
слагается щелочными оливиновыми базальтами – пик-
ритами, океанитами и анкарамитами.

В континентальной части Камерунской линии рас-
полагается система вулканических горстов (Deruelle
et al., 1987), которая отделена от о.Бийого грабеном с
мощностью осадочного чехла более чем 3000 м. Наи-
более известной вулканической системой является вул-
кан Камерун (50х25 км), расположенный на докембрий-
ском фундаменте, перекрытом меловыми и четвертич-
ными отложениями. Его формирование началось в
позднем миоцене и продолжается до настоящего вре-
мени (известно 6 исторических и 10 извержений за пос-
ледние 100 лет). Горст ограничен осадочными впади-
нами с общей мощностью осадков до 7000 м. Построй-
ка слагается пикритами, щелочными базальтами,
гавайитами и муджиеритами

Обратимся к строению других вулканических ост-
ровов. Около атлантического побережья Морокко рас-
положен Канарский архипелаг (Schmincke, 1982), кото-
рый состоит (рис.6.35) из семи главных островов: Лан-
сероте, Фуэртевенитура на востоке, Гран Канария,
Тенериф и Гомера в центральной части и Ла Пальма и
Иерро на западе (см. табл.14). Три острова имеют вы-
соту более 2000 м, а вулкан Пико де Тайде является тре-
тьим по величине в Мире после Мауна Кея и Мауна Лоа
на Гавайских островах. Архипелаг простирается на
600 км с востока на запад, 100–200 км с севера на юг и
отстоит на расстоянии 115 км от побережья Африки.
Его общая площадь составляет 7500 кв. км. Объем вул-

канического материала на островах изменяется от
5.3х103 куб.км (Иерро) до 23.8х103 куб.км (Гран Кана-
рия), а общий объем сопоставим с объемом вулканитов
Гавайских островов. Сейсмические исследования
(Funck et al., 1996) показали, что острова окружены вул-
канокластическими шлейфами, края которых отстоят от
побережья островов на десятки километров (Гран-Ка-
нария – 44–72 км). На происхождение Канарских ост-
ровов нет единой точки зрения (Arana, Ortiz, 1991), хотя
наиболее популярной является идея их возникновения
в рзультате действия горячей точки.

Остров Фуэртевентура (Ancochea et al., 1996) со-
вместно с о. Ланцероте представляет собой приподня-
тую часть Восточно-Канарского вулканического хреб-
та. В его строении обычно выделяют Базальный комп-
лекс и Субаэральные вулканические серии. Базальный
комплекс объеденяет меловые осадочные образования,
которые прорваны роями параллельных даек и крупным
интузивным массивом Бетанкура. Всеми авторами он
рассматривается как наиболее древняя часть Канарско-
го архипелага, но интерпретации этого этапа весьма
различны (фрагмент океанической коры, часть основа-
ния для всего архипелага, как субвулканические корни
древних извержений). Мезозойские отложения (Rцthe,
1968, Roberson, Bernulli, 1982) разделены на ряд комп-
лексов, нижние из которых состоят из темных глинис-
тых сланцев и мергелей с прослоями песчаников. Выше
залегает известняково–мергелистая серия и темные гли-
нистые сланцы с отдельными прослоями красных и се-
рых тонкозернистых плитчатых известняков. Верхняя
часть комплекса основания слагается песчаниковой и
кремнистой с глинистыми прослоями толщами, а так-
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же известняками с гальками и линзами кремней. Об-
щая мощность описанных пород – 700 м. Они смяты в
складку, запрокинутую на север-северо-восток и нару-
шены разломами.

Интузивный массив Бетанкура (Gastesi, 1970) пред-
ставляет собой несколько плутонических образований,
прорванными дайками базальтоидов и трахитов интен-
сивность внедрения которых достигает 95%. Основное
количество даек сосредоточено в краевых частях мас-
сива, в его центре – кольцевые сиенитовые комплексы.
Породы массива представлены перидотитами, пироксе-
нитами, верлитами, оливиновыми габбро габбро.

Субаэральные вулканические серии формировались
в несколько этапов. В основании располагается Древ-
няя базальтовая серия, которая рассматривается в но-
вейших работах (Ancochea et al., 1996) как результат
развития трех независимых вулканических центров –
Северного, Центрального и Южного. Южный аппарат
состоит из трех комплексов. Нижний (возраст 20,7–
19,3 млн лет) представлен пирокластикой с потоками
анкарамитовых лав, которые прорваны дайками. После
эрозионного перерыва накапливались туфы трахитов..
Второй комплекс (возраст 17,2–15,4 млн лет) формиро-
вался после крупного эрозионного перерыва и представ-
лен субгоризонтальными или полого наклоненными к
югу потоками базальтов или трахибазальтов, которые
местами переслаиваются брекчиями. Он прорван дай-
ками, но их количество меньше чем в первом. После
эрозионного перерыва были сформирована серия
(350 м) потоков (возраст 15,2–14,2 млн лет) анкарами-
тов, оливин–пироксеновых базальтов и, в меньшей сте-
пени, трахибазальтов, которые прорваны отдельными
дайками. Замеры простираний даек показывают, что они
располагаются радиально по отношению к древнему
центру извержения.

Развитие Центрального вулкана началось с форми-
рования серии (возраст более 22,5 млн лет) щелочных
базальтовых потоков (до 1000 м), которые прорваны
многочисленными дайками. Углы падения пород от 20
–30° до 40–45°. После эрозионного перерыва форми-
ровались шлаки и отдельные потоки базальтов с мало-
мощными прослоями пирокластики (возраст более
22,5–20 млн лет, общая мощность до 350 м). Углы па-
дения пород от 10–20°. Третий комлекс (возраст 17,5–
14,5 млн лет) состоит из базальтовых и трахитовых по-
токов, мощностью от 200 до 300 м. Наиболее верхний
(формация Лос Таблерос) представлен семью потока-
ми щелочных базальтов и трахибазальтов с общей мощ-
ностью до 150 м и возрастом более 13,2 млн лет. Фор-
мирование Северного центра началось с излияния мно-
гочисленных пикритовых потоков, которые сменились
потоками целочных базальтов и трахибазальтов Все
потоки прорваны даками, но интенсивность их внедре-
ния уменьшалась во времени. Возраст – более 22–15,3
млн лет. Формация Ампуента слагется агломератами с
потоками базальтов и прорвана дайковыми роями. Про-

исхождение этих образований обсуждается (лахары,
результат эрозии более древних комплексов, конгломе-
раты основания вулканических построек). Возраст–
15,3–14,3 млн лет. Разрез завершается потоками лав
плагиоклазовых базальтов с мощностью порядка
300 м. Возраст – 14,3–12,8 млн лет. Оба верхних комп-
лекса прорваны роями даек.

Остров Ланцероте (Marinoni, Pasquare, 1994) рас-
положен на одном из поднятых блоков Восточно–Ка-
нарского хребта с океанической корой, мощность кото-
рой составляет лишь 11 км. Хребет перекрыт осадоч-
ным чехлом, мощность которого местами достигает
10 км. К западу от хребта осадочный чехол не нарушен,
к востоку установлены многочисленные разрывные на-
рушения и складки, происхождение которых связвыют
со становлением соляных диапиров. Северо-восточнее
о-ва Лансероте расположена подводное поднятие Кон-
сепсион (Conception Bank), представляющая собой тек-
тонический блок, над которым отмечаются сильнейшие
положительные магнитные аномалии. Оно поднято с
глубины 2000 м до 160 м (Weigel et al., 1978). Считает-
ся, что это выступ фундамента аналогичного о-ву Фу-
эртевентура (Дибнер и др., 1984), при этом однако не
исключаются проявления магматической деятельности
кайнозойского возраста. Последнее предположение под-
тверждается анализом (Holik et al., 1991) данных мно-
гоканального профилирования и записей донных сейс-
мографов. Работы проводились в пределах зоны спо-
койного магнитного поля севернее Канарских островов.
Обработка выявила толщу хаотических фаций – UCF
(Unit of Chaotic Facies) вероятнее всего магматического
происхождения. Ее распространение совпадает с поло-
гим поднятием, южнее 33 с.ш., которое имеет северо–
восточное простирание, с глубинами порядка 2000 м и
абсолютное превышение над дном прилегающих с се-
вера участков дна на 1000 м В рельефе установлено
несколько подводных гор с глубинами на вершинах ме-
нее 1000 м. UCF располагается между хорошо страти-
фицированными образованиями и ее кровля уверенно
устанавливается по дефрагирующей поверхности. Она
имеет меридиональное простирание и мощность в цен-
тральной части превышает 1000 м. Это образование
имеет аномально (по сравнению с нижележащими по-
родами) высокую скорость преломленных волн (4,2 и
3,1 км/с соответственно) и ее возникновение связыва-
ют с действием Канарской горячей точки.

Новейшие исследования геологии острова Ланце-
роте позволили составить (Marinoni, Pasquare, 1994)
детальную схему стратификации его образований. По
особенностям разрезов остров был разделен на пять
секторов. В трех секторах выделены комплексы доэро-
зионной стадии (группа Таблеландс) и во всех – пост–
эрозионной. Доэрозионные образования установлены
в юго-восточной, восточной и северо-восточной частях
острова. Наиболее полно они представлены в юго-вос-
точном секторе, в котором разрез начинается с массив-
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ных лав трахитов. Выше формировались образования
шлаковых и туфовых конусов, лавы базальтов и
конгломераты. Еще выше развиты толщи туфов, пиро-
кластики и лав. Доэрозионные образования были на-
клонены на угол до 10° к востоку, юго-востоку в пред-
раннеплиоценовое время. Постэрозионные комплексы
представлены девятью стртиграфическими подразделе-
ниями, которые отлагались на более древних с угловым
несогласием. Первые три отвечают фазе щитового вул-
кана, во время которой формировались потоки базаль-
тов, часто со столбчатой отдельностью и пирокласти-
ческие образования, количество которых увеличивает-
ся вверх по разрезу. Формирование комплексов фазы
шлаковых конусов происходило в течение шести собы-
тий, во время которых были сформированы многочис-
ленные шлаковые и туфовые конусы и соответствую-
щие им лавовые потоки. Все породы острова Ланцаро-
те претерпели в разной степени хрупкие и полифазные
деформации. Установлено, что во времени происходи-
ла переориентация полей напряжения.

Остров Гран Канария располагается в централь-
ной части Канарского архипелага. В строении острова
выделяют два комплекса, разделенными эрозионным
перерывом, продолжительностью порядка 4 млн лет
(примерно от 9 до 6 млн лет). Нижний комплекс (ста-
дия щитового вулкана – Shield stage) представлен (Crisp,
Spera, 1987) потоками щелочных базальтов, игнимбри-
тами трахитового или риолитового составов (форма-
ции Гуигуи (Guigui) и Хогарзалес (Hogarzales)). В вер-
хней части комплекса (формации Моган (Mogan) и
Фатага (Fataga)) широко представлены нефелиновые
трахифонолитовые пеплы, потоки лав и редкие база-
нитовые и нефелинитовые дайки. пирокластические
потоки и лавы, которые сформировали крупную пост-
ройку. Впоследствии на ней была образована кальдера
Тахеда (Tejeda) с обрушением до 1000 м. В течение эро-
зионного интервала формировались конгломераты и
фангломераты с отдельными прослоями пемз и, иног-
да, морскими отложениями в основании (Leitz,
Schmincke, 1975).

Первая пост–эрозионная фаза (3,7–4,4 млн лет) на-
чалась (Leitz, Schmincke, 1975) в раннем плиоцене и
представлена породами группы Рок Нубло (Roque
Nublo). Последняя объеденяет потоки лав, пирокласти-
ческих брекчий, интрузивные и экструзивные образо-
вания эссекситов, тефритов, базанитов и фонолитовых
тефритов (формация Пресо де Хорнос) и куполов гаю-
иновых фонолитов. После второй эрозионной фазы,
2,7 млн лет назад, началось формирование потоков оли-
виновых нефелинитов, гаюин-мелилитовых нефелени-
тов и пиргоклстики того же состава. Развитие цикла за-
вершилось в доисторическое время образование пиро-
кластических конусов базанитового состава.

Остров Ла Пальма (Staudigel, Schmincke, 1984)
был заложен на океанической коре с возрастом 160 млн
лет. Древнейшие датированные вулканические породы

3–4 млн лет. Вулканическая активность продолжается
до настоящего времени – последнее извержение вулка-
на Тенегуиа было на юге острова в 1971 г.. На острове
(Staudigel, Schmincke, 1984; Ancochea et al., 1994) выде-
лено три основных комплекса. Наиболее древний, Ба-
зальный, формировался в подводных условиях и состо-
ит из бесчисленных мелких интрузий габбро (десятки –
сотни метров в диаметре), лейкократового габбро, ку-
мулятивных ультрамафитов, которые прорываются мно-
гочисленными дайками базальтов и интрузиями габбро.
Возраст пород не имеет однозначных датировок. Здесь
были находки миоценовой и плиоценой фауны, также
радиометрические определения возраста с разбросом
от 6 до 47 млн лет. Выше эрозионного несогласия рас-
полагается Нижняя древняя серия с возрастом от 1,46
до 2 млн лет. Она слагается маломощными потоками
оливиновых и плагиоклазовых базальтов, пирокласти-
кой и отдельными прослоями аггломератов (видимая
мощность 450 м) и прорвана многочисленными дайка-
ми от северо–северо–восточных до меридиональных
простираний. Верхняя серия (возраст – 0,71–0,95 млн
лет) формировалась после крупного эрозионного не-
согласия и сдагается многочисленными лававыми
потоками с общей мощностью от 500 до 1000 м. Не-
сколько более молодыми (0,71–0,65 млн лет) представ-
ляются лавы, выходы которых (Bejenado massif) распо-
лагаются на юге кальдеры Табуриенте (Caldera de
Tabutiente).

Древнейшими комплексами острова Мадейра
(Mitchell–Thome, 1976, Abranches, Storetvedt, 1984,
Ferreira, 1985) являются преимущественно туфы и вул-
канические брекчии с лавовыми потоками трахитового
состава и сиенитовыми интрузиями, точный возраст
которых не установлен. Верхи разреза слагаются ще-
лочно–оливиновыми базальтами позднемиоценового
возраста, которые перекрывают древнее основание.

Остров Порто-Санто (Mitchell–Thome, 1976,
Feraud et al., 1981) расположен в 45 км к северо-восто-
ку от Мадейры. Он сложен древними трахитовыми се-
риями и гавайитами, большинство пород которых сфор-
мировалось в среднем миоцене между 12,5 и 13,8 млн
лет. Время основного подъема региона – 11,2 – 12,4 млн
лет. В четвертичное время морские осадки были под-
няты на высоту до 350 м над уровнем моря. Подводная
гора Жозефин, расположенная в 600 км к север-северо-
востоку от Мадейры, слагается лавами с возрастом 8–
13 млн лет (Feraud et al., 1981). В целом отмечается, что
эпохой наиболее интенсивного магматизма в пределах
хребта Мадейра–Торе был средний миоцен.

Древний фундамент островов Салвеженш (Dick
et al., 1984), расположенных севернее острова Тенери-
фе (Канарские острова), слагается фонолитами, нефе-
линитами и вулканическими брекчиями, прорванными
дайками базальтового состава. Здесь же были обнару-
жены известняки олигоценового и ранне-среднемиоце-
нового возраста. Дайки имеют северо-восточные и се-
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веро-западные простирания. На последнем этапе раз-
вития островов сформировались толщи туфов и лав ба-
занитового состава.

Вулканические постройки известны и около запад-
ного побережья Атлантического океана (рис.6.36).

Архипелаг Фернандо ди Норонья, с общей пло-
щадью 18,4 кв. км, представляет собой группу остро-
вов и скал – Фернандо ди Норонья (16,9 кв. км), Села,
Гунета, Мейо и Пата (Baker, 1973, Weaver, 1990). Аль-
тиметрические данные показывают, что они являются
частью цепи подводных гор (не менее 10), которые про-
тягиваются вдоль 3°50′ ю.ш до континентального под-
ножья Южной Америки (см. рис. 6.36). На острове Фер-
нандо ди Норонья Ф.Альмейда (Baker, 1973) выделил
снизу вверх три основных формации (комплекса): Ре-
мендиош (Remendios), Квишаба (Quixaba) и Сан Жозе
(Sao Jose). Наиболее древний состоит из пирокласти-

ческих пород, прорванными телами высокощелочных
базальтов, эссекситов, куполами трахитов, фонолитов
и дайками лампрофиров. Туфы содержат ксенолиты не-
фелиновых сиенитов, роговообманковых габбро и пи-
роксенитов. Лавы в комплексе отсутствуют. Его воз-
раст – 8–11,8 млн лет. Комплекс Квишаба начал фор-
мироваться после эрозионного перерыва. Он сложен
потоками лав нефелиновых базальтов, которые пере-
слаиваются с туфами и брекчиями и прорваны множе-
ством даек сходного состава. Возраст комплекса – 1,7–
6,64 млн лет (Schulz et al., 1986). Наиболее молодой
комплекс Сан Жозе представлен единственным пото-
ком базальтов на севере острова. Западнее островов и
подводных гор, на континенте в районе г. Форталеза,
известны третичные (28,7±2,5, 34±2 млн лет) некки, ку-
пола и дайки фонолитов, трахитов и нефелиновых сие-
нитов (Schulz et al., 1986).

Подводные горы Баия (Cherkis et al., 1992) распо-
лагаются в восточной части Бразильской котловины
(см. рис. 6.36) и включают 45 пиков, образующими три
субпараллельные цепи, которые разделены глубоковод-
ными впадинами, заполненными осадочным чехлом.
Северо–восточная цепь объедена общим основанием
(3600 м), над которым возвышаются удлиненные в се-
веро–восточном направлении поднятия с пологими
склонами и выравненными плоскими вершинами: горы
Штокса (Stocks) 1480 м; Грллля (Grцll) – 1860 м и ряд
безимянных с глубинами 2160 м и более. В группе есть
также горы, которые имеют коническую форму. С од-
ной из них были получены измененные базальты с воз-
растом 62±4 млн лет. Третья разновидность гор пред-
ставляет собой удлиненные поднятия, увенчанные не-
сколькими вершинами. Четвертым типом гор являются
удлиненные поднятия с одной выравненной вершиной.
С одной из них были были получены базальты сено-
манского возраста. Юго-западная ветвь группы гор (хре-
бет Ферраш) имеет простирание 310°, пересекает за-
падную часть разлома Боде-Верде и представляет со-
бой цепь конических гор, протяженностью более 320 км.

Наконец, проявления магматизма известны и в бо-
лее южных районах. Например, плато Аброльюс
(Fainstein, Milliman, 1979, Fodor et al., 1989) представ-
ляет собой краевое плато с неровной поверхностью с
общей площадью в 3000 кв.км, расположенное в райо-
не 18° ю.ш.. Северная часть плато обрамлена уступом с
высотой в 1200 м, южная – до 2800 м. Установлено, что
с краевыми частями плато связаны поднятия акустичес-
кого фундамента, которые и контролируют осадконакоп-
ление. Драгировки на плато показали, что они слагают-
ся как гранитами, так и базальтами докембрийского и
раннепалеозойского возраста (547–363 млн лет). В пре-
делах плато известны высокотитанистые базальты, ди-
абазы и верлиты с возрастами 40–50 млн лет. (Fodor
et al., 1989), которые по данным бурения переслаива-
ются с осадками до глубин 3600 м. Их выходы извест-
ны также на небольших островах Аброльюс.

плато Аброльюс
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Рис. 6.36. Расположение вулканических гор и островов в рай-
оне Южной Америки по данным спутниковой аль-
тиметрии (Sandwell, Smith, 1997).  Черные треуголь-
ники – подводные горы с названиями. утвержден-
ными ЮНЕСКО
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6.3.  Основные закономерности строения
вулканических сооружений центральной час-
ти Атлантического океана

Положение зон магмовыведения в структуре Цен-
тральной Атлантики. Характерной чертой строения
приафриканской части Атлантического океана между
широтой Гибралтарского пролива и экватором представ-
ляются архипелаги вулканических островов, подводные
горы и поднятия океанического дна. Общая площадь
островов, или соответственно, областей наземного кай-
нозойского вулканизма, превышает 12500 кв. км. Вмес-
те с тем, если учитывать районы в океане, в которых
установлены силлы, подводные горы, структуры про-
тыкания, а также области с интенсивными гравитаци-
онными аномалиями по данным спутниковой альтимет-
рии, то общая область магмовыведения может быть
оценена по крайней мере на порядок больше.

Большинство зон магматической активности рас-
полагаются в пределах океанической коры на что ука-
зывают полосовые магнитные аномалии мезозойско-
го возраста, отсутствие ксенолитов пород континен-
тального типа, а также признаков контаминации
континентального материала по изотопным данным
полученным для островов Фуэртевентура (Hoerne,
Tilon 1991), Фого и Сан-Висенти (Gerlach et al., 1988).
В первом случае отношение 87Sr/86Sr для комплекса
основания изменяется от 0,70319 до 0,70337, 143Nd/
144Nd от 0,51274 до 0,51290, 206Pb/204Pb – от 19,54 до
19,85. Во втором случае – для карбонатитов отноше-
ние 87Sr/86Sr изменяется от 0,70312 до 0,70360, 143Nd/
144Nd от 0,51297 до 0,51292.

Анализ различного картографического материала
показывает, что сооружения, созданные благодаря маг-
матической активности, располагаются на шельфе и
континентальном склоне (остров Бийого), континен-
тальном подножьи (восток Канарских островов), на
поднятиях в абиссальной котловине (Острова Зеленого
Мыса), в пределах Срединно-Атлантического хребта
(остров Вознесения). Они могут формировать архипе-
лаги сложной формы (Острова Зеленого Мыса), цепи
той или иной ориентировки (горы Новой Англии, Мар-
тин Вас) (Gorini, Bryan, 1976; Gorini, 1981; Duncan, 1984;
Ильин, 1976; Энциклопедия..., 1980) и монопостройки
или их группы, поверхности которых могут располагать-
ся на различных глубинах или выходить над уровнем
моря (Руденко, 1977; Epp, Smoot, 1989 и др.).

Количество подводных гор, по различным данным,
в Атлантическом океане составляет от 800 (Epp, Smoot,
1989 и др.) до 2500, из которых с высотой 1000 м и бо-
лее составляет 1044 (Руденко, 1977). Последним авто-
ром указывается, что наибольшее количество гор (569)
установлено в глубоководных котловинах. Разница в
количестве гор обусловлена различными критериями
оценки объектов, в зависимости от задач исследований
или практической деятельности. При этом под понятие

“подводная гора” могут попадать объекты не только
вулканического происхождения, но и имеющие иной
генезис (например угловые поднятия в пределах хреб-
та). Для тектонических задач важным представляется
генезис и возраст той или иной горы, о чем имеется мало
прямой информации (драгировки, наблюдения с под-
водных аппаратов, определения возраста фауны или
геохронологические данные).

На основании изучения батиметрических карт и
данных альтиметрии можно допустить, что между 30°
с.ш. и 15° ю.ш., на Срединно-Атлантическом хребте и
за его пределами, имеется порядка 400–450 вулканичес-
ких гор, общие закономерности строения которых бу-
дут рассмотрены ниже.

Первая группа гор, с условным названием “зелено-
мысская”, располагается около побережья Западной
Африки между 23 и 14° с.ш., в районе архипелага Ост-
ровов Зеленого Мыса (см. рис. 6.4, 6.5). Несколько гор
известно в краевой части Гвинейского плато и в преде-
лах континентального склона Африки (описание дава-
лось выше). Вторая группа, более южная, горы Бати-
метристов, располагается северо-западнее поднятия
Сьерра-Леоне, в пределах которого также имеются вул-
канические аппараты. Третья – известна в литературе
(Fitton, Dunlop, 1985) под названием “Камерунская ли-
ния” (см. рис.6.34). В Гвинейском заливе, развиты мно-
гочисленные подводные горы т.н. горы Гвинейского
поднятия. Около побережья Южной Америки (см.
рис.6.36) располагаются три основных группы подвод-
ных гор – горы Баия, горы в районе острова Фернандо
ди Норонья и горы Пернамбуку. Количество подводных
вулканических гор увеличивается в сторону континен-
тальных блоков.

Проведенная нами статистика глубин оснований
400 подводных гор в указаном выше районе показала,
что основания большинства из них (312) располагает-
ся на глубинах 1700–2800 м, т.е. в пределах поднятий
океанского дна. На абиссальных глубинах (3300–
4800 м) их меньше. Это свидетельствует о том, что фор-
мированию групп гор предшествует поднятие крупных
участков океанической коры, вероятнее всего, связан-
ное с внедрением дайково–силловых или интрузивных
комплексов аналогичным описанным выше для цоко-
ля океанических островов. Распределение высот этих
же гор показывает, что большинство из них количество
имеет высоты от 600 до 1200 м, в меньшем количестве
встречаются сооружения высотой от 1400 до 2000 м.
Еще меньше гор с высотами 2000–5000 м. Высота вул-
канических сооружений выходящими из–под воды, от-
носительно прилегающих участков дна, изменяется от
1900 м (о.Грасиоза, Азорские острова) до 7000 (о.Фо-
гу, Острова Зеленого Мыса) – 7200 м (о. Тенериф, Ка-
нарские острова).

По отношению к пассивным частям трансформных
разломов вулканические сооружения в Центральной
Атлантике могут занимать различное положение. В од-
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них случаях цепи или группы вулканических гор пере-
секают их под различными углами (горы Пернамбуку,
Баия, Камерунская линия)(см.рис.6.36). Южнее экватора
и до 15° ю.ш. западнее САХ они имеют простирания
порядка 315–320°, восточнее 40–45°. В других – вулка-
нические сооружения располагаются между крупными
разломами и не имеют с ними видимых “контактов” Они
могут формировать сложно построенные группы аппа-
ратов (Острова Зеленого Мыса), отдельные аппараты
вблизи рифтовой долины (например – гора Ферсмана)
или их цепи (например цепь из пяти подводных гор за-
паднее рифта Вознесения–Боде-Верде).

Вопрос о распространении отдельных вулканичес-
ких аппаратов за пределами дна рифтовой долины изу-
чен весьма поверхностно. Отрывочные данные пока-
зывают, что они существуют. Так, на поперечном хре-
бете разлома Долдрамс в районе 40°30' з.д. расположена,
примерно напротив рифтовой долины, изолированная
гора изометричной формы, с которой были драгирова-
ны афировые и порфировые базальты и гиалокласти-
ты. Сам хребет слагается гипербазитами, базальтами и
конгломерато-брекчиями.

На флангах хребта известны также отдельные ко-
нусообразные горы. Например, во время 7-го рейса НИС
“Академик Николай Страхов”, такое образование, вы-
сотой более 2 км, было открыто в 190 км к востоку от
рифтовой зоны (рис.6.37). Здесь, в координатах 2°17'с.ш.
и 28°41' з.д., в 1988 г. зафиксировано землетрясение с
глубиной очага 10 км и магнитудой 4,7, что может сви-
детельствовать об относительно молодом возрасте все-
го сооружения.

За пределами рифтовой зоны известены также и
крупные вулканические аппараты центрального типа.
Один из них, вулкан – о. Вознесения, (Harris et al., 1982;
Harris et al., 1983; Weis, 1983) представляет собой вул-
канический конус, который возвышается над дном оке-
ана на 3500 м. Он располагается (рис.6.38) в 120 км к
западу от оси САХ на магнитной аномалии 4 по одним
данным (Harris et al., 1982) и 6, т.е. 7 млн лет (Weis, 1983),
по другим. Вершина слагается трахитовым куполом с
базальтовыми потоками и шлаковыми конусами. Лавы
часто содержат нормативный кварц и (или) гиперстен и
представляют собой щелочные (переходные к толеито-
вым) серии, которые имеют по крайней мере два источ-
ника в гетерогенной мантии. На острове встречены ба-
зальты обогащенные оливином, гаваиты, муджиериты,
трахиты и комендиты. Они содержат много ксенолитов
оливиновых габбро, диоритов, монцодиоритов и гра-
нитов, которые по данным свинцовой изотопии явля-
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Рис. 6.37. Подводная гора на восточном фланге САХ (Sandwell,
Smith, 1997)

Подводные горы вулканического происхождения
могут находится также на поднятиях (хребет Ресерчер)
(см. рис. 4.27а) субпараллельных разломным трогам.
Здесь была изучена (Живаго и др., 1984) гора Келдыша
(название горы официально не утверждено – устное со-
общение Г.В.Агаповой) (см. рис. 4.27б), которая пред-
ставляет собой конус неправильной формы с минималь-
ной отметкой 812 м ниже уровня моря. Относительная
высота горы изменяется от 1888 до 2188 м. Склоны сла-
гаются потоками лав базальтов.

В целом, создается впечатление, что формирование
зон магматизма вне пределов гребневой зоны Средин-
но–Атлантического хребта, связано с вторичными де-
формациями океанических плит, в которых образуются
зоны проницаемости.
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Рис. 6.38. Положение вулканической постройки о.Вознесе-
ния по отношению к осевой части САХ (Sandwell,
Smith, 1997)

ются плутоническими эквивалентами лав. Гранитные
блоки (4,5–3,4 млн лет), которые по изотопным дан-
ным, имеют неконтинентальную природу, были захва-
чены базальтами с возрастом 1,5±0,2 млн лет. Круп-
ные вулканы или их группы (Азорские, Св. Елены,
Тристан да Кунья, Буве) известны в пределах Средин-
но-Атлантического хребта и за пределами Централь-
ной Атлантики.

Этапы формирования вулканических островов, под-
водных гор и иных магматогенных структур. Ранее
нами (Мазарович, 1988) высказывалось предположение,
что вдоль побережья Западной Африки расположена
Зеленомысско-Иберийская область тектоно-магматичес-
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кой активизации. В самом общем виде здесь устанав-
ливались позднеэоцен-среднемиоценовая, ранне-сред-
немиоценовая, раннемиоцен-раннеплиоценовая и мио-
цен-четвертичная фазы магматизма. Во время первых
двух этапов происходило внедрение интрузивных по-
род и силлово-дайковых комплексов. В меньшей степе-
ни формировались эффузивные образования. После это-
го, в основном с позднемиоценового времени, начали
формироваться эффузивные комплексы, образование ко-
торых происходило импульсивно вплоть до четвертич-
ного времени. В настоящий момент на ряде островов
(например Фого, Тенерифе) существуют действующие
вулканы. Г.С.Харин (Харин, 1993) выделил четыре эта-
па усиления магматизма – триас-раннеюрский, поздне-
юрский-раннемеловой, позднемеловой-раннепалеоге-
новый и миоцен-современный. Предполагалось, что эти
процессы развиваются в пределах горячих полей.

Для уточнения выявленной ранее картины времени
магматических событий в центральной части Атланти-
ческого океана и его обрамлении, нами был предпри-
нят новый целенаправленный поиск опубликованных
данных о возрасте пород. Работа с литературными ис-
точниками (Grunau et al., 1975; Le Bas et al., 1986; Lietz,
Schmincke, 1975 и др.) показала, что определение фаз
магматизма проводилось для отдельных островов или
архипелагов, вместе с тем обобщающего результата для
приэкваториальной Атлантики автору найти не удалось.
Всего было обнаружено более 3000 определений абсо-
лютного возраста различных пород. Эта информация
была введена автором как составная часть геологичес-
кой базы данных, организованной в Access 2.0. Основ-
ная часть данных относится к разным островам и при-
океаническим зонам. Меньшее количество сведений
удалось собрать по возрасту магматических пород из
глубоководный частей океана и периконтинентальных
районах Африки.

Отдавая отдавая себе отчет в том, что распределе-
ние частоты встречаемости определений радиометри-
ческого возраста и фазы магматизма не одно и тоже,
автор, вслед за многими исследователями (например –
Cahen et al., 1984), допускает что получаемые результа-
ты могут отражать общие закономерности времени фор-
мирования магматических серий.

Статистическая обработка (рис.6.39) всех собран-
ных данных, как по восточной, так и по западным час-
тям центральной части Атлантического океана, свиде-
тельствует о постепенном нарастании магматической
активности, начиная с альбского времени. Этот процесс
распадается на два главных этапа – 25–100 млн лет (по-
здний олигоцен – альб) и 0–25 млн лет (четвертичный
период – граница олигоцена–миоцена). В течение пер-
вого этапа магматизм проявлялся дискретно с пере-
рывами по 5–7 млн лет. Незначительное усиление на-
мечается на границах сантона–кампана (80–82 млн
лет), мела–палеогена (63 млн лет), а также в позднем
олигоцене.

Второй этап начался на границе позднего олигоце-
на–раннего миоцена (23 млн лет). Он отличается от пер-
вого существенным усилением магматических событий,
с максимальным всплеском в плиоцен–четвертичное
время. На фоне общего усиления активности можно
наметить три относительных спада в конце раннего
миоцена (около 16 млн лет), в конце позднего миоцена
(около 8,5 млн лет) и на рубеже плиоцена и раннего
плейстоцена (около 2 млн лет). Магматические явления
в неогене имеют основной максимум на рубеже ранне-
го и среднего миоцена миоцене (около 14 млн лет) и
менее выраженный в позднем миоцене (около
9 млн лет). Усиление магматической активности наблю-
дается в миоцен-плиоценовое время (около 5,5–3 млн
лет), и в квартере (около 0,5 – 0,6 млн лет).

Сравнение этапов магматической активности на
западе Атлантического океана и вдоль Западной Аф-
рики (рис.6.40, 6.41) показал, что на раннем, мел-оли-
гоценовом, этапе эти процессы протекали интенсивнее
в районе западной Атлантики (цепь подводных гор Но-
вая Англия) и на банке Горриндж. Кроме этого, отдель-
ные определения получены с подводных гор Баия и Ба-
тиметристов. Таким образом, устанавливается асиммет-
рия на востоке и на западе Атлантического океана.
Магматизм, для указанного выше промежутка време-
ни, ассоциируется с формированием подводных гор,
расположенных в непосредственной блтзости от кон-
тинетальных блоков. В более позднее время магмати-
ческие события были сосредоточены только в восточ-
ной части Центральной Атлантики.

База данных, созданная автором позволила проана-
лизировать время формирования дайковых, эффузив-
ных и интрузивных образований. Анализ данных о вре-
мени формирования дайковых комплексов от о. Мадей-
ра до Камерунской линии (рис. 6.42) показывает, что
их формирование началось с эоцена и продолжалось
до четвертичного времени. Формирование происходи-
ло в четыре этапа. Эоцен-олигоценовый этап отлича-
ется слабым проявлением дайкового магматизма, ко-
торый разделялся периодами отсутствия активности,
продолжительностью до 8–9 млн лет. Он завершился
примерно в середине олигоцена (около 30 млн лет) и
отделялся от следующего этапа перерывом около 7 млн
лет. Ранне-среднемиоценовый этап достиг апогея око-
ло 20,4 млн лет и завершился перерывом, продолжи-
тельностью около 2 млн лет. Следующий, средне-по-
зднемиоценовый этап характеризовался нарастанием
формирования даек с пиком около 10 млн лет, после
которого наступил спад и перерыв, продолжительнос-
тью около 3 млн лет. Завершающий, плиоцен-четвер-
тичный этап, отличался наибольшей активностью за
всю историю. Он начался около 5 млн лет назад с
краткого, но исключительно интенсивного внедрения
дайковых серий. После которого наступил резкий
спад и практическое завершение формирования даек.
Данные радиометрических определений потвержда-
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ются и нашими наблюдениями на Островах Зелено-
го Мыса.

Иная картина, по данным абсолютной геохроно-
логии ,  рисуется  для  этапности  формирования
лавовых комплексов вдоль Западной Африки от Ка-
мерунской линии до о. Мадейра (рис.6.43). Они фор-
мировались в альб-олигоценовый и олигоцен-четвер-
тичный этапы. Основная картина формирования бо-
лее древнего сходна с вышеописанной для всех
проявлений магматизма. Более молодой начался око-
ло 24 млн лет назад, на рубеже олигоцена и миоцена

и отличался непрерывними проялениями вулканиз-
ма вплоть до исторического времени. На общем фоне
можно выделить этапы его существенного усиления
в раннем и среднем миоцене (около 17,5 и 14,2 млн
лет соответственно). После спада активности по-
зднем миоцене (8–9 млн лет назад) с плиоцена на-
чался период неравномерного нарастания вулкани-
ческих явлений с максимумами активности в раннем
плиоцене (около 3,27 млн лет) и четвертичное время
(около 1,3 млн лет). Формирование лавовых серий
продолжается и в историческое время.

Рис. 6.39. Распределение всех данных об абсолютном возрасте
магматических пород (Западная Африка, северо-
восток Южной Америки и Центральная Атлантика)

Рис. 6.42. Распределение данных об абсолютном возрасте
дайковых комплексов от о. Мадейра до Камерунской
линии

Рис. 6.40. Распределение данных об абсолютном возрасте
магматических пород в Западной Африке

Рис. 6.43. Распределение данных об абсолютном возрасте
эффузивных комплексов от о. Мадейра до Камерун-
ской линии

Рис. 6.41. Распределение данных об абсолютном возрасте
магматических пород на северо-востоке Южной
Америки

Рис. 6.44. Распределение данных об абсолютном возрасте
интрузивных комплексов от о. Мадейра до Камерун-
ской линии
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Меньше информации имеется для определения
этапности формирования интрузивных образований в
этом же регионе (рис.6.44). По данным абсолютной гео-
хронологии основная их часть внедрялась в раннем
миоцене между 21 и 18 млн лет. После этого процесс
продолжался дескретно вплоть до плиоцена с максиму-
мами в конце позднего миоцена (около 7,7 млн лет) и в
раннем плиоцене (около 5,4 млн лет). Единственное
маастрихтское определение возраста 70 млн лет было
получено с банки Горриндж, расположенной севернее
центральной части Атлантического океана. Вместе с тем
геологические данные показывают, что внедрение сие-
нитов происходило еще в позднемеловое время, о чем
свидетельствуют находки их галек в комплексе Коруд-
жа на острове Маю (Robertson, Bernoulli, 1982) и инт-
рузивного тела севернее г. Дакар, внедрение которого
по геологическим данным происходило в маастрихте
(Bellion, Crevola, 1991).

Сопоставление этапности формирования дайковых,
лавовых и интрузивных серий вдоль Западной Африки
показывает, что максимумы активности формирования
тех или иных образований как правило не совпадают.
Исключение представляет среднемиоценовый этап (14–
14,5 млн лет) в течение которого происходили актив-
ные эффузивные процессы и внедрение дайковых ком-
плексов.

Основные закономерности строения вулканических
островов и подводных гор центральной Атлантики.
Вулканические острова Центральной Атлантики и при-
легающих регионов сложены фрагментами деформиро-
ванного докайнозойского основания, интрузивными,
эффузивно-агломератовыми и дайково-силловыми ком-
плексами цоколя (палеоподнятия) и вулканическими
комплексами островной постройки (рис.6.45).

Под комплексом основания острова нами понима-
ется совокупность структурно–вещественных ассоциа-
ций, сформированных до начала проявления магматиз-
ма, приведшего впоследствии к образованию вулкани-
ческой постройки. Фрагменты основания обнажены на
островах Зеленого Мыса (Маю, Сантьягу, возможно
Сал) и на Канарских островах (Фуэртевентура) и слага-
ются магматическими и осадочными породами юрско-
го или мелового возраста. В указанных местах породы
смяты в складки и разбиты разрывными нарушениями.

Под цоколем острова понимается совокупность
структурно-вещественных ассоциаций, сформирован-
ных до начала широкого проявления эффузивного маг-
матизма. Наиболее полно и обстоятельно они изучались
на островах Маю, Сантьягу, Сан-Висенти и Фуэртевен-
тура. В состав цоколя могут входить три комплекса.

1. Интрузивные комплексы цоколя формировались
в несколько этапов и могут представлять собой субвер-
тикальные и пластовые тела мощностью от 1 до 30–
50 м щелочных пироксенитов, ийолитов, эссекситов, си-
енитов, монцонитов. Второй разновидностью являют-
ся расслоенные габбро–сиенитовые интрузивы сложен-

ные пироксенитами, эссекситами, габбро, габбро–сие-
нитами, сиенитами или расслоенные интрузивы пред-
ставленые крупнозернистыми пироксенитами, верлита-
ми, габбро, оливиновыми габбро, габбро–сиенитами,
нефелиновыми сиенитами. Для пород массивов харак-
терна субгоризонтальная расслоенность, выраженная в
приуроченности к нижним его частям меланократовых
разностей, а к верхним лейкократовых (нефелиновые
сиениты и сиениты). Мощность отдельных “слоев” из-
меняется от 2 до 6 м. Если интрузивные образования не
обнажены (север о. Сантягу, Сан-Николау), то в осадоч-
но–вулканогенных породах или в более молодых инт-
рузивных образованиях гипабиссального уровня встре-
чаются обломки крупнокристаллических пироксенитов,
амфиболитов и сиенитов. Общая продолжительность
формирования интрузивных образований, судя по дан-
ным абсолютного датирования пород о.Фуэртевентура
и о.Маю, может составлять от 9 до 13 млн лет.

2. Эффузивно-агломератовый комплекс цоколя
представлен конгломератами, агломератами, массивны-
ми агломератовыми туфами, осадочной брекчией и ла-
вами субщелочных базальтов. Агломератовые туфы и
осадочные брекчии стратиграфически несогласно зале-
гают на породах интрузивных массивов, выполняют
неровности расчлененного палеорельефа и содержат
крупные глыбы и слабоокатанные валуны размером до
первых метров нижележащих образований. Эффузив-
ная часть комплекса может быть представлена потока-
ми массивных и пиллоу-лав базанитов, оливиновых ба-
зальтов, мелилитовых нефелинитов, агломератов и гиа-
локластитов. Аналогами этой части комплекса
могут быть палагонитовые брекчии с блоками свежих
толеитовых базальтов сформированными в подводных
условиях основания острова Принсипи (Piper, Richard-
son, 1972; Dunlop, Fitton, 1989).

3. Дайково-силловый комплекс цоколя прорывает все
вышеописанные образования. Во многих местах интен-
сивность внедрения даек и силлов лампрофиров, в мень-
шем количестве карбонатитоидов, карбонатитов реже
базальтов и оливиновых нефелинитов, достигает 80–
100% объема вмещающих пород.

Формирование цоколя островов происходило на
фоне общего подъема океанического дна, благодаря
полифазному нагнетанию расплавов с глубин порядка
80–100 км (Тектоника..., 1990). Участок дна претерпе-
вал неоднократные и разноамплитудные опускания и
подъемы вплоть до размыва. Во-первых это могло быть
связано с неоднократным наполнением и разгрузкой
магматических камер. Во-вторых, можно представить,
что подъем вулканической постройки происходил с
большей скоростью, чем прогрессивное опускание оке-
анического дна по мере отодвигания от зоны спредин-
га, затем по мере замедления роста постройки она на-
чинала погружаться. Скорее всего было сочетание обо-
их процессов. Внедрение дайково-силловых тел
приводило к консолидации участка коры.
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Рис. 6.45. Идеализированные разрезы вулканических островов тропической Атлантики. 1 – шлаковые конусы; 2 – купола,
экструзии; 3 – туфы; 4 – агломераты, брекчии; 5 –  габбро-сиенитовые интрузии; 6 –  лавы; 7 – конгломераты;
8 – мезозойские образования; 9 – базальты основания (?) о.Сан-Висенти; 10 – интрузивные комплексы; 11 –  дайки;
12 – калькарениты. Цифры – абсолютный возраст пород, млн лет
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Под вулканическим комплексом острова понимает-
ся совокупность структурно-вещественных ассоциаций,
сформированных в субаэральных и аэральных услови-
ях, формирующих систему вулканических построек
различного типа.

Образование собственно островной постройки про-
исходило в несколько фаз (например, до девяти на о.Лан-
цароте), при преобладании эффузивной деятельности,
которые разделялись перерывами, во время которых
происходило частичное или полное разрушение вулка-
нических построек. Идеализированная модель разви-
тия вулканических остров показана на рис.6.46 на при-
мере о.Сал.

Причины формирования областей с магматизмом.
Наиболее современной точкой зрения на происхожде-
ния центров внутриплитного магматизма, к которому
относят магматизм большинства островов Атлантичес-
кого океана, является идея горячей точки или движения
плюмов, диаметр которых может достигать 500 км
(например O’Connor, le Roex, 1992). “Т.Вильсон и
П.Морган предположили, что ... отмершие вулканы, тя-
нувшиеся “хвостами” позади современных активных
вулканов, представляют собой следы прохождения ли-
тосферных плит над неподвижными горячими точками
в мантии Земли. Когда плита проходит над горячей точ-
кой, она как бы зажигательным стеклом проплавляется

Рис. 6.46. Идеализированная модель развития о. Сал.  1 – осадки основания, 2 – лавы, 3 – интрузивные комплексы разных
составов, 4 – силлы, 5 – дайки, 6 – эффузивы, 7 – конгломераты, 8 – шлаковые конусы, 9 – направление движения

снизу, и возникает вулканический очаг, питающий по-
верхностный вулкан. Когда плита уходит от горячей
точки, вулкан перестает быть активным, отмирает и
вместе с плитой движется в сторону от горячей точки,
наращивая тем самым отмерший вулканический хребет”
(Зоненшайн, Кузьмин, 1993, с. 121).

Канарские острова и Острова Зеленого Мыса не
представляют собой цепи вулканических аппаратов на
единых хребтах (см. рис.6.4 и 6.35). Первый архипелаг
расщепляется на две ветви в районе 17° з.д., второй
образует цепи Подветренных и Наветренных островов.
Кроме этого, в отдельные этапы кайнозоя магматичес-
кая активность проявлялась во многих местах и вокруг
них. Канарский архипелаг является наиболее изученным
объектом для проверки гипотезы “горячей точки” в рас-
сматриваемой части Атлантического океана. Он вытя-
нут по широте примерно на 500 км (Ланцароте – 13°40′
з.д., Ла Пальма 17°50′ з.д.). Со всех островов, из раз-
ных типов пород получено большое количество опре-
делений абсолютного возраста (автору известны более
1500), которое превышает количество данных по Ост-
ровам Зеленого Мыса (автору известны около 70) и

Камерунской линии (автору известны около 200). На
основании этих данных можно проследить существует
ли закономерное изменение возраста от долготы, т.е.
расстояния до центра спрединга. В связи с тем, что ко-
ординаты ряда образцов были неопределенными мы
привели их к координате центральной точки каждого
острова. С учетом небольшого размера островов по от-
ношению к размерам океана, это упрощение не может
вносить принципиальных ошибок в модель. Зависи-
мость распределения возраста к долготе показана на рис.
6.47. Хорошо видно, что магматическая активность на-
чалась практически одинаково на всех островах с рубе-
жа около 16 млн лет (средний миоцен). Более древние,
среднеэоценовые, образования известны только на ос-
трове Фуэртевентура. Наиболее молодые, позднемио-
цен-плиоцен-четвертичные, комплексы развиты на всех
островах. Исторические извержения известны на край-
них точках Канарского архипелага (о.Ланцароте – 1824 и
1730–1736 гг., о.Ла Пальма – 1949 г.). По данным абсо-
лютной геохронологии и с учетом геологических наблю-
дений cходная картина просматривается и для района
Острова Зеленого Мыса – запад Сенегальской впадины.
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Рис. 6.47. Распределение данных об абсолютном возрасте
магматических пород вдоль Канарского архипелага

Ранее нами было отмечено (Мазарович, 1988),
что в кайнозое имелась асимметрия в распределении
магматизма в центральной части Атлантического
океана. На западе, как известно, располагается цепь
подводных гор Новой Англии (Duncan, 1984), основ-
ная часть которых формировалась от апта до санто-
на и только две – в маастрихте и в позднем эоцене.
Магматические процессы были широко развиты
вдоль атлантического побережья США и Канады в
юрско–меловое время и прекратились в кайнозое
(Jansa, Pe-Piper, 1988). Меловые (три датировки –
сеноман, сантон и маастрихт) и, в основном, палео-
цен–раннеэоценовые, лавы и интрузии формирова-
лись на банке Горриндж (Feraud et al., 1982). Более
молодые вулканические процессы здесь не извест-
ны. Около Западной Африки, южнее экватора, вул-
канизм привел к образованию в сантон–кампане ряда
вулканических гор, которые ныне входят в Камерун-
скую линию (O’Connor, le Roex, 1992). В районе под-
нятия Сьерра-Леоне и на Гвинейском плато имеются
данные только о формировании подводных гор в па-
леоцене-эоцене. (Харин, 1988; Hekinian, 1978).
Это обстоятельство позволяет предполагать, что
южная граница Зеленомысско–Иберийской области
тектоно–магматической активизации проходила в
районе котловины Гамбия по восточным флангам
либо разлома Зеленого Мыса или, что более вероят-
но, – Марафон.

Несколько вулканических сооружений были
сформированы в кампане и дании около Южной
Америки (группа гор Баия) (Cherkis et al., 1992). В
дальнейшем кайнозойский вулканизм сосредоточил-
ся около Западной Африки и северо-восточной Бра-
зилии (архипелаг Фернандо ди Норонья, район
г. Форталеза и во впадине Потигуар).

Представляется, что модель формирования обла-
стей кайнозойского магматизма около Северо-Запад-
ной Африки должна объяснять формирование про-
тяженной области с одновременным (или почти од-
новременным) магматизмом, размеры которой могут
изменяться на фоне общего растяжения Атлантики.
Поиски новой модели образования должны быть свя-

Рис. 6.48. Идеализированная модель развития Канарского
архипелага

заны с образованием мобильных разогретых линз в
разных частях верхней мантии Атлантического оке-
ана, которые периодически подавали расплавы в про-
межуточные очаги и к поверхности, перемещаясь
вместе с литосферой. Идеализированная модель по-
казана на рис.6.48. Манитийный плюм достигает
поверхности скольжения литосферы и растекается по
направлению ее движения. Над образовавшейся лин-
зой формируется серия магматических камер, бла-
годаря которым происходит образование цоколя ос-
тровов. По мере эволюции происходит увеличение
количества промежуточных камер, вещество из ко-
торых, одновременно вдоль всей цепи палео–остро-
вов, начинает изливаться, создавая эффузивные по-
стройки.

6.4.  Синтез

Обобщая данные об абсолютном возрасте пород,
можно наметить следующие закономерности форми-
рования магматических ассоциаций. В течение миоцен–
четвертичного времени вдоль Западной Африки уста-
навливается несколько основных циклов. Формирова-
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ние комплексов начиналось с внедрения интрузивных
и дайковых серий, иногда нескольких генераций, кото-
рые сменялись излияниями лав. Первый такой этап про-
исходил в раннем миоцене, второй – в плиоцене и пос-
ледний в четвертичное время. Намечается период от-
носительного спокойствия, точнее слабого проявления
магматизма, в позднем миоцене, в течение которого пре-
обладали процессы внедрения дайковых комплексов.

Образование Канарского архипелага и Островов
Зеленого Мыса не может быть сведено к простому
“прожиганию” плиты и требует поиска моделей бо-
лее приближенных к геологическим данным. На Ка-
мерунской линии вдоль ее простирания прогрессив-
ное изменение возраста также отсутствует – т. е. она
также не представляет собой след горячей точки
(Djomani et al., 1997).




