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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðè èçó÷åíèè íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ, îñî-
áåííî íà àêâàòîðèÿõ ìîðåé, áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò
èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ïîäñòèëàþ-
ùåãî îñíîâàíèÿ, ïîñêîëüêó îò îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû
çàëåãàíèÿ ïîäîøâû çàâèñèò îöåíêà ìîùíîñòè îñà-
äî÷íîé òîëùè è, ñîîòâåòñòâåííî, íàëè÷èå ïåðñïåê-
òèâíûõ íà óãëåâîäîðîäû ñòðóêòóð.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Îõîòñêîãî
ìîðÿ ñ 1957 ãîäà â åãî ïðåäåëàõ è íà ïðèëåãàþùèõ
àêâàòîðèÿõ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà Èí-
ñòèòóòîì ôèçèêè Çåìëè ÀÍ ÑÑÑÐ, à çàòåì â 1963ñ
1964 ãîäàõ è ïîçæå Ñàõàëèíñêèì ÊÍÈÈ ÑÎ ÀÍ
ÑÑÑÐ áûëè âûïîëíåíû ãëóáèííûå ñåéñìè÷åñêèå
çîíäèðîâàíèÿ (ÃÑÇ) [11, 16, 19, 24, 36, 37, 39 è äð.].

Ðàáîòû áûëè âûïîëíåíû ïî ñåòè ðåãèîíàëüíûõ
ïðîôèëåé, îõâàòèâøèõ âñþ àêâàòîðèþ Îõîòñêîãî
ìîðÿ. Îíè ÿâèëèñü êàðêàñíûìè äëÿ âñåõ ïîñëåäóþ-
ùèõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ïîçâîëè-
ëè óñòàíîâèòü îñíîâíûå ÷åðòû ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ
çåìíîé êîðû. Ïî ïðîôèëÿì ÃÑÇ áûëè óñòàíîâëåíû
ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, êîòîðûå ïðåæäå âñåãî îòîæäå-
ñòâëÿëèñü ñ ïîäîøâîé è ïîâåðõíîñòüþ êîíñîëèäèðî-
âàííîé çåìíîé êîðû. Ïîñëåäíÿÿ ãðàíèöà áûëà óñòà-
íîâëåíà òàêæå êîððåëÿöèîííûì ìåòîäîì ïðåëîìëåí-
íûõ âîëí (ÊÌÏÂ), âûïîëíåííûì ïî ñåéñìè÷åñêèì

ïðîôèëÿì â ïðåäàëàõ àêâàòîðèè, íàïðèìåð, â çàëèâå
Òåðïåíèÿ â çàïàäíîé ïðèñàõàëèíñêîé ÷àñòè Îõîòñêîãî
ìîðÿ, âî âïàäèíàõ Äåðþãèíà è ÒÈÍÐÎ, ïî ïðîôèëþ
ÃÑÇ 1-Ì è äðóãèì [10, 28, 38, 40].

Â òî æå âðåìÿ, ñ 1976 ãîäà äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè íà àêâàòîðèè Îõîòñêîãî ìîðÿ òðåñòîì ìÄàëüìîð-
íåôòåãåîôèçèêàî áûëè ïðîâåäåíû ðåãèîíàëüíûå è,
íà ðÿäå ó÷àñòêîâ, äåòàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ìåòîäàìè îòðàæåí-
íûõ âîëí (ÌÎÂ), â îñíîâíîì â ìîäèôèêàöèè îáùåé
ãëóáèííîé òî÷êè (ÎÃÒ). Ýòè ðàáîòû ïîçâîëèëè ðàñ-
÷ëåíèòü îòëîæåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà, îïðåäåëèòü
ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè îñàäî÷íûõ ñëîåâ, íåêîòî-
ðûå èõ ñâîéñòâà, îöåíèòü ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçî-
íîñíîñòè ïëîùàäè, áàññåéíîâ è ó÷àñòêîâ [7, 15, 19,
29 è äð.]. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ è äðóãèõ ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêèõ ðàáîò â ïðåäåëàõ àêâàòîðèè Îõîòñêîãî
ìîðÿ áûëè âûÿâëåíû íåôòåãàçîíîñíûå áàññåéíû è
ñòðóêòóðû, à â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðîìûøëåííûå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò
ðåãèîí èìååò áîëüøèå ïåðñïåêòèâû íà äàëüíåéøåå
îáíàðóæåíèå ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà, â ñâÿçè ñ
÷åì íåîáõîäèìî ïðîäîëæåíèå è ïóáëèêàöèÿ ðåçóëüòà-
òîâ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (òðåõìåðíàÿ è ÷åòû-
ðåõìåðíàÿ ñåéñìèêà, êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ è
äð.) è áóðåíèå. Îäíèì èç ïðèíöèïèàëüíî âàæíûõ âîï-
ðîñîâ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòè

ÓÄÊ 550.834 + 553.98 (265.53)

ÏÐÈÐÎÄÀ È ÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ ×ÅÕËÀ ÎÕÎÒÑÊÎÃÎ
ÌÎÐß ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÃÑÇ È ÌÎÂ ÎÃÒ

Ò.Ê. Çëîáèí, À.ß. Èëüåâ, Ë.Ì. Çëîáèíà

Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê

Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ÃÑÇ è ÌÎÂ ÎÃÒ ïî âûäåëåíèþ ôóíäàìåíòà îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ðàññìîòðåíû ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ôóíäàìåíòà êîíñîëèäèðîâàííîé
çåìíîé êîðû è àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, âûäåëÿåìîãî ïî äàííûì ÌÎÂ ÎÃÒ. Íà îñíîâå àíàëèçà âûäå-
ëåíî òðè òèïà ïîâåðõíîñòåé ôóíäàìåíòà è èõ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå â ïðåäåëàõ Îõîòñêîãî
ìîðÿ. Íà ðàçðåçàõ ïåðâîãî òèïà ïîâåðõíîñòü êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû (Ô) è àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò
(ÀÔ) ñîâïàäàþò, âî âòîðîì ñ ïîëîæåíèå ïîâåðõíîñòåé Ô è ÀÔ ñîâïàäàþò, íî çíà÷åíèå ãðàíè÷íîé ñêî-
ðîñòè âäîëü ÀÔ íèæå è ðàâíî 5,5 êì/ñ, à â òðåòüåì òèïå àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò (ÀÔ) ëåæèò âûøå
êðîâëè ôóíäàìåíòà (Ô), â ñèëó ÷åãî èõ ïîëîæåíèå íå ñîâïàäàåò. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ
ïðèðîäà ôóíäàìåíòà ýòèõ òèïîâ â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ äíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôóíäàìåíò, ñåéñìè÷åñêèå ìåòîäû ÃÑÇ, ÌÎÂ ÎÃÒ, Îõîòñêîå ìîðå.
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ôóíäàìåíòà. Îñîáåííî âàæíî èçó÷åíèå è óòî÷íåíèå
ãëóáèíû åãî çàëåãàíèÿ, ÷åì îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòü
îñàäêîâ, à òàêæå óòî÷íåíèå åãî ïðèðîäû.

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ôóí-
äàìåíòà îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé, îöåíêè ãëóáèíû åãî
çàëåãàíèÿ ðàçíûìè ìåòîäàìè â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ è åãî
ïðèðîäû íàìè ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàí-
íûõ ÌÎÂ ÎÃÒ, ÃÑÇ è ÊÌÏÂ ïî ðÿäó ïðîôèëåé, îò-
ðàáîòàííûõ â Îõîòñêîì ìîðå â ðàçíûå ãîäû ðàçíûìè
îðãàíèçàöèÿìè.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß È ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà, íàçûâàåìàÿ ìôóíäàìåíò
îñàäî÷íûõ îòëîæåíèéî, èìååò íåñêîëüêî îáîçíà÷å-
íèé. Ïðè âûäåëåíèè åå íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ èñ-
ïîëüçóþòñÿ òàêæå îïðåäåëåíèÿ: ïîäîøâà îñàäî÷íîãî
÷åõëà, ïîäîøâà îñàäêîâ, ïîâåðõíîñòü àêóñòè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà, áàçàëüíûé ãîðèçîíò, êðîâëÿ ãðàíèòíîãî
(ãðàíèòîãíåéñîâîãî èëè ãðàíèòîìåòàìîðôè÷åñêîãî)
ñëîÿ, ïîâåðõíîñòü êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû è ò.ï.
Ýòè ïîíÿòèÿ áëèçêè, íî íå âñåãäà è íå âñå îíè òîæäå-
ñòâåííû.

Ðàçëè÷íûå îáîçíà÷åíèÿ ñâÿçàíû êàê ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïîñòðîåíèé (ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ), ïîëó-
÷åííûõ ðàçíûìè ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè, òàê è
òåì, ÷òî îíè íåñóò íåêèé ôèçè÷åñêèé èëè ãåîëîãè-
÷åñêèé ñìûñë.

Ïîäîøâà îñàäî÷íîãî ÷åõëà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ, ïîñòðîåííûõ ïî
ïðåëîìëåííûì (èëè ÷àñòè÷íî ðåôðàãèðîâàííûì)
âîëíàì, èñïîëüçóåìûì â ìåòîäàõ ÊÌÏÂ è ÃÑÇ [23,
25]. Îíà òàêæå ôèêñèðóåòñÿ íà âðåìåííûõ ðàçðåçàõ
ÎÃÒ, ò.å. ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì îòðàæåííûõ âîëí.

Êàæäûé ìåòîä èìååò ïðèíöèïèàëüíûå è âàæ-
íûå îñîáåííîñòè. Ïî îòðàæåííûì âîëíàì, êàê èçâå-
ñòíî, âû÷èñëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ýôôåêòèâíàÿ ñêî-
ðîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ ñóäèòü îá îñàäî÷íîé òîëùå, è
íå îïðåäåëÿåòñÿ â ïîäñòèëàþùèõ îñàäêè ïîðîäàõ
ãðàíè÷íàÿ ñêîðîñòü, êîòîðàÿ ìîãëà áû ïîçâîëèòü ñó-
äèòü î ëèòîëîãèè íèæåëåæàùèõ ïîðîä (â òîì ÷èñëå,
è îñíîâàíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà). Èìåííî ãðàíè÷íàÿ
ñêîðîñòü (Vã) ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí âäîëü
ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö îïðåäåëÿåòñÿ ïî ëó÷ó ïðåëîì-
ëåííîé âîëíû ïîñëå íàñòóïëåíèÿ êðèòè÷åñêîãî óãëà
îòðàæåíèÿ, è èìåííî îíà ñ óñïåõîì ïðèìåíÿåòñÿ
äëÿ ñåéñìîñòðàòèãðàôèè ðàçðåçà è âûÿâëåíèÿ ñëàãà-
þùèõ åãî ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ.

Â òî æå âðåìÿ, â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â íå-
ôòÿíîé ãåîôèçèêå, â òîì ÷èñëå è â Îõîòñêîì ìîðå,
íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ñåéñìè÷åñêèé ìåòîä
ÌÎÂ ÎÃÒ, êîòîðûé íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïîçâîëÿåò
ðàñ÷ëåíÿòü ðàçðåç îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé. Ïðè ýòîì

ìîùíîñòü ýòèõ îñàäêîâ, ò.å. ãëóáèíà çàëåãàíèÿ èõ ïî-
äîøâû, îöåíèâàåòñÿ íà âðåìåííûõ ðàçðåçàõ ÌÎÂ
ÎÃÒ ïî ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíå îòñóòñòâèÿ íèæå îò-
ðàæåíèé íà âðåìåííûõ ðàçðåçàõ, ãäå ïðîâîäÿò, òàê
íàçûâàåìûé, ìàêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíòî. Îäíîçíà÷-
íî îòîæäåñòâëÿòü åãî ñ èñòèííûì ôóíäàìåíòîì îñà-
äî÷íûõ îòëîæåíèé, òî åñòü ïîëîæåíèåì êðèñòàëëè-
÷åñêèõ, ìåòàìîðôèçîâàííûõ èëè èíûõ ïëîòíûõ ïî-
ðîä, íå îòíîñÿùèõñÿ ê îñàäî÷íûì ñëîÿì ÷åõëà, íå
âñåãäà êîððåêòíî è ïðàâèëüíî. Íà âðåìåííûõ ðàçðå-
çàõ ÌÎÂ ÎÃÒ âèäíî, ÷òî àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò
(ÀÔ) èíîãäà ñîâïàäàåò ñ ôóíäàìåíòîì (Ô), ïðèíèìà-
åìûì çà îñíîâàíèå (êðîâëþ êîíñîëèäèðîâàííîé
êîðû ñ ïîäîøâó îñàäî÷íîãî ÷åõëà), à èíîãäà íåò
(ðèñ. 1).

Ôèçè÷åñêè îáîñíîâàííûì è íàèáîëåå äîñòîâåð-
íûì ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì îñíîâàíèåì îñàäêîâ ñ
èõ ôóíäàìåíòîì ñ ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ãðàíèöà, îïðåäå-
ëåííàÿ ïî ïðåëîìëåííûì âîëíàì ìåòîäàìè ÊÌÏÂ è
ÃÑÇ, ïðè êîòîðûõ âû÷èñëÿåòñÿ åå ãëóáèíà è çíà÷åíèÿ
âäîëü íåå ãðàíè÷íîé ñêîðîñòè. Ïîýòîìó âàæíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåøåíèå âîïðîñà î ñîîòíîøåíèè ñåéñìè÷åñ-
êèõ ãðàíèö ïî ÌÎÂ ÎÃÒ è ÊÌÏÂ-ÃÑÇ.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, ÷òî ïðèíè-
ìàòü çà ôóíäàìåíò îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé: ëèáî ïî-
âåðõíîñòü êîíñîëèäèðîâàííûé êîðû, ëèáî êðîâëþ
ìãðàíèòíîãîî ñëîÿ, ëèáî ïðîñòî ïëîòíûå, îòíîñè-
òåëüíî áîëåå äðåâíèå óïëîòíåííûå èëè, íàïðèìåð,
÷àñòè÷íî ìåòàìîðôèçîâàííûå îñàäî÷íûå ïîðîäû.
Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ î÷åâèä-
íîñòü, íàäî ïðè îïåðèðîâàíèè òåðìèíîì ìôóíäàìåíò
îñàäî÷íîãî ÷åõëàî îïðåäåëèòüñÿ, ïðåæäå âñåãî, ÷òî
ïîíèìàåòñÿ ïîä ýòèì ïîíÿòèåì â ãåîëîãè÷åñêîì
ñìûñëå, òî åñòü êàêèå ïîðîäû èëè ïîðîäíûå àññîöè-
àöèè ïðèíèìàþòñÿ çà ôóíäàìåíò. Äàëåå íåîáõîäèìî
îöåíèòü ÷èñëåííûå, êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ õàðàê-
òåðèçóþùèõ èõ (ò.å. ôóíäàìåíò) ãðàíè÷íûõ ñêîðîñ-
òåé è ïëîòíîñòè. Âñå ýòè âîïðîñû ïîñòàðàåìñÿ îñâå-
òèòü íèæå.

ËÈÒÎËÎÃÈß È ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÂÎËÍ ÂÄÎËÜ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ

Îïðåäåëåíèå ïîðîä ôóíäàìåíòà â Îõîòñêîì
ìîðå âîçìîæíî ïðåæäå âñåãî ïóòåì èõ äðàãèðîâàíèÿ
[12, 21, 22, 30 è äð.], î÷åíü ðåäêîãî áóðåíèÿ, à òàêæå
ïóòåì ìíîãî÷èñëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé äîñòóïíûõ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî íàáëþäåíèÿ
ïîðîä â îáðàìëåíèè Îõîòñêîãî ìîðÿ, ò.å. íà Ñàõàëè-
íå [8, 32, 38], Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ [6, 13, 14, 16,
33], Êàì÷àòêå [3, 5, 9, 20, 34] è ñåâåðî-âîñòî÷íîé îê-
ðàèíå ìàòåðèêà [27, 42 è äð.]. Ãðàíè÷íûå ñåéñìè-
÷åñêèå ñêîðîñòè ôóíäàìåíòà îïðåäåëÿëèñü íà íà-
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à ÷åõëàÐèñ. 1. Ôðàãìåíò âðåìåííîãî ðàçðåçà ÌÎÂ ÎÃÒ 1641 â çàëèâå Òåðïåíèÿ (ïî äàííûì ÃÓÏ ìÒðåñò Äàëüìîðíåôòåãåîôèçèêàî).
1, 2 ñ ñðåäíèå (1) è ãðàíè÷íûå (2) ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, êì/ñ; 3 ñ ïîëîæåíèå ôóíäàìåíòà ïî äàííûì ÊÌÏÂ, ÃÑÇ; 4 ñ àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò; 5 ñ
ñåéñìè÷åñêèå ãîðèçîíòû âíóòðè îñàäî÷íîé òîëùè; 6 ñ ðàçëîìû, ïðåäïîëàãàåìûå ïî äàííûì ÌÎÂ ÎÃÒ.
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çâàííîé àêâàòîðèè è òåððèòîðèÿõ ïðè ñåéñìè÷åñêèõ
ðàáîòàõ Ñ.Ì. Çâåðåâà è äð., Ñ.Ì. Áàëåñòû, Ò.Ê. Çëî-
áèíà, Â.Ê. Óòíàñèíà, Â.Â. Àðãåíòîâà, Â.Â, Æèãóëåâà,
Ã.È. Àíîñîâà, Ñ.Ê. Áèêêåíèíîé è ìíîãèõ äðóãèõ.

Ðàññìàòðèâàÿ ñòðîåíèå Ñàõàëèíà, Ê.Ô. Ñåðãååâ
[38], õàðàêòåðèçóÿ ðîëü ìåòàìîðôè÷åñêèõ, ìàãìàòè-
÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé, â ñîîòâåòñòâèè ñ
[8] îöåíèâàë èõ âîçðàñò êàê êàðáîí ñ ñîâðåìåííàÿ
ýïîõà. Âîïðîñ î ñòðóêòóðíûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ
ìåæäó îòäåëüíûìè êîìïëåêñàìè ïîðîä îí ñ÷èòàë âî
ìíîãîì äèñêóññèîííûì. Ñîãëàñíî [38], â ñòðóêòóðå
îñòðîâà âûäåëÿåòñÿ òðè ñòðóêòóðíûõ ÿðóñà, îáúåäè-
íÿþùèõ ñîîòâåòñòâåííî ïîðîäû ïàëåîçîéñêî-ìåçî-
çîéñêîãî, ïîçäíåìåëîâîãî è êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà.

Â êà÷åñòâå íèæíåãî ñòðóêòóðíîãî ÿðóñà, êîòî-
ðûé ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ôóíäàìåíòîì îñàäî÷íûõ îòëî-
æåíèé, àâòîðû ðàáîòû [43] ïðåäëàãàëè ðàññìàòðè-
âàòü òîëüêî íèæíå-ñðåäíåïàëåîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ
(âàëüçèíñêàÿ ñåðèÿ), à âûøåëåæàùèå êîìïëåêñû ïî-
ðîä ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî, òðèàñîâîãî (?), þðñêîãî,
ðàííå- è ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà ñ â êà÷åñòâå âòî-
ðîãî ñòðóêòóðíîãî ÿðóñà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ [31, 32,
38 è äð.], â ñòðóêòóðå Ñàõàëèíà îáîñîáëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå ñòðóêòóðíûå ÿðóñû: óñëîâíî ïàëåîçîéñêèé,
òðèàñîâûé (?)ñíèæíåìåëîâîé, âåðõíåìåëîâîé è
êàéíîçîéñêèé.

Ïîñêîëüêó îñàäî÷íûé ÷åõîë Îõîòñêîãî ìîðÿ
ïðåäñòàâëåí âåðõíèé ìåë-êàéíîçîéñêèìè îòëîæåíè-
ÿìè, òî çà ãåîëîãè÷åñêèé ôóíäàìåíò ìîãóò áûòü ïðè-
íÿòû, â îñíîâíîì, ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ïðåèìó-
ùåñòâåííî âàëüçèíñêîé ñåðèè ñ PZ3-MZ (ñëàíöû,
ôèëëèòû, êâàðöèòû, ìðàìîðû) è, âîçìîæíî, ïëîòíûå
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ (PZ3-MZ).

Â þãî-âîñòî÷íîì îáðàìëåíèè Îõîòñêîãî ìîðÿ,
â ðàéîíå Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ îïðåäåëåíèå çíà÷å-
íèé ãðàíè÷íîé ñêîðîñòè ïðåëîìëåííûõ ñåéñìè÷åñ-
êèõ âîëí è èçó÷åíèå ïðè ýòîì îáðàçöîâ ïîðîä ôóí-
äàìåíòà âûïîëíÿëîñü, íàïðèìåð, íàìè [14, 16].
Áûëè ïîëó÷åíû è èçëîæåíû óáåäèòåëüíûå äàííûå,
ïîêàçûâàþùèå, ÷òî âåðõíèé ñëîé çåìíîé êîðû ñ îá-
ðàçîâàíèÿ êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà ñ èìååò
ñêîðîñòè Vã = 5,5ñ6,2 êì/ñ è ñëîæåí ïîðîäàìè ãðà-
íèòíîãî ðÿäà. Â [13] ïðèâåäåíû âåùåñòâåííûé ñî-
ñòàâ ïîðîä çåìíîé êîðû, â òîì ÷èñëå ìèíåðàëüíûé è
õèìè÷åñêèé, è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ñåéñìè÷åñêèé
ðàçäåë Êî, ñâÿçûâàåìûé íàìè ñ êðîâëåé êîíñîëèäè-
ðîâàííîé êîðû, èìååò Vã=6,0 êì/ñ. Îí ïðàêòè÷åñêè
ïîâñåìåñòíî ïðîñëåæåí íà Êóðèëàõ ïî äàííûì ÃÑÇ
è ÌÎÂÇ è çàëåãàåò, íàïðèìåð, íà Ñðåäíèõ Êóðèëàõ
(î-â Ñèìóøèð) íà ãëóáèíå ìåíåå 5 êì, à íà íåêîòî-
ðûõ äðóãèõ ó÷àñòêàõ (î-â Êåòîé) ïðèáëèæàåòñÿ ê ïî-
âåðõíîñòè.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè ïðîôèëåé ÌÎÂÇ è ÃÑÇ íà
þãå Êóðèëüñêîé äóãè, î-âå Êóíàøèð, ðàíåå íàìè
áûëî ïðåäëîæåíî, ÷òî ãðàíèöà ñ Vã=6,0ñ6,1 êì/ñ ñî-
îòâåòñòâóåò ïîâåðõíîñòè êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóí-
äàìåíòà, ê êîòîðîìó áûë îòíåñåí êîìïëåêñ òàê íà-
çûâàåìûõ ìçåëåíûõ òóôîâî [13]. Ïðè èíòåðïðåòà-
öèè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ÊÌÏÂ â þæíîé ÷àñòè
àêâàòîðèè Îõîòñêîãî ìîðÿ â ïðåäåëàõ çàëèâà Òåðïå-
íèÿ ôèêñèðóåòñÿ òðè ðåãèîíàëüíî ïðîñëåæåííûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ðàçäåëà, çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íîé ñêîðîñ-
òè âäîëü êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò 5,7ñ6,5; 4,7ñ5,5 è 3,5ñ
4,4 êì/ñ [38]. Ýòè ðàçäåëû àâòîðû òðàêòóþò êàê ïî-
âåðõíîñòü êîìïëåêñîâ ìïîðîä ïàëåîçîéñêîãî (âàëü-
çèíñêàÿ ñåðèÿ), þðñêî-ðàííåìåëîâîãî (íàáèëüñêàÿ
ñåðèÿ) è ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòîâî (ñ. 66). Âîïðîñ î
ñâÿçè ýòèõ ðàçäåëîâ ñ ïîâåðõíîñòüþ àêóñòè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà àâòîðàìè íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Âîïðîñ î ïðèðîäå ïîâåðõíîñòè, íàçûâàåìîé
àêóñòè÷åñêèì ôóíäàìåíòîì (ÀÔ), åñòåñòâåííî âîç-
íèêàåò è äåòàëüíî ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðè èíòåðïðåòà-
öèè ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ìåòîäà ÌÎÂ ÎÃÒ.
Ýòîìó âîïðîñó ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðà-
áîò [7, 15, 17, 19, 29, 35, 40 è äð.]. Òàê, îïèñûâàÿ êàé-
íîçîéñêèå âóëêàíèòû, âûäåëÿåìûå êàê ìàêóñòè÷åñ-
êèé ôóíäàìåíòî, àâòîðû îäíîé èç ïîñëåäíèõ ðàáîò
[7] îòìå÷àþò, ÷òî ýòè ïîðîäû ìâ ãåîëîãè÷åñêîì ñìûñ-
ëå, êîíå÷íî, ôóíäàìåíòîì íå ÿâëÿþòñÿî (ñ. 49). Â öå-
ëîì, íà îñíîâå àíàëèçà âîëíîâîãî ïîëÿ, ãåîëîãèè ñî-
ïðåäåëüíîé ñóøè, äðàãèðîâàíèÿ ïîðîä è áóðåíèÿ àâ-
òîðû çàêëþ÷àþò, ÷òî ýòè äàííûå ìñâèäåòåëüñòâóþò î
ãåòåðîãåííîì ñîñòàâå ôóíäàìåíòà è åãî øèðîêîì
âîçðàñòíîì äèàïàçîíåî (ñ. 57).

Ãîâîðÿ îá àêóñòè÷åñêîì ôóíäàìåíòå, âûøåóïî-
ìÿíóòûå àâòîðû ðàññìàòðèâàþò ïðèðîäó è íà÷àëü-
íûå ýòàïû îáðàçîâàíèÿ ôóíäàìåíòà. Àêóñòè÷åñêèé
ôóíäàìåíò, çàêàðòèðîâàííûé ïî äàííûì ñåéñìîðàç-
âåäêè, îíè ñâÿçûâàþò, â ÷àñòíîñòè â Ñåâåðî-Îõîòî-
ìîðñêîì ðåãèîíå, ñ ýòàïîì ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè,
êîòîðûé îáóñëîâëåí íà÷àëîì ôîðìèðîâàíèÿ îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà. Ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ çäåñü ïðåäðàííåðèôòîâîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ áàñ-
ñåéíà, ñîïðîâîæäàëàñü àêòèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèëà â êîíöå ïîçäíåãî
ìåëàñíà÷àëå ðàííåãî ïàëåîãåíà.

Êîìïëåêñ ïîðîä àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
(ÀÔ) áàññåéíîâ ýòîãî ðåãèîíà ìñëîæåí øèðîêèì
ñïåêòðîì îñàäî÷íûõ, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ è
ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèé, îáíàæàþùèõñÿ íà ïðèëå-
ãàþùåé ñóøå. Äîêàéíîçîéñêèå ôîðìàöèè ðàçíîãî
ãåíåçèñà ñëàãàþò áëîêè ôóíäàìåíòà ñ ïåíåïëåíèçè-
ðîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ, îáîñîáèâøèåñÿ â ïðîöåñ-
ñå ðèôòîâîé äåñòðóêöèè. Êàéíîçîéñêèå ìàãìàòè-
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÷åñêèå ïîðîäû ôîðìèðóþò êóïîëîâèäíûå ïîäíÿòèÿ
ôóíäàìåíòà, îñëîæíÿÿ íèæíèå ÷àñòè îñàäî÷íîãî
÷åõëà, ëèáî âëèÿÿ íà èõ ðàñïðåäåëåíèåî [7, ñ. 55].

Â ðàçíûõ ðàéîíàõ Îõîòñêîãî ìîðÿ àêóñòè÷åñêèé
ôóíäàìåíò ïðåäñòàâëåí ðàçëè÷íûìè ïî ñîñòàâó è
âîçðàñòó ïîðîäàìè, êîòîðûå õîðîøî îïèñàíû â ðàáî-
òå [40]. Òàì òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ÀÔ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñëîæíî ïîñòðîåííûé ãåòåðîãåííûé ïî ñîñòàâó è
âîçðàñòó êîìïëåêñ. Çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íûõ ñêîðîñòåé
ïðîäîëüíûõ âîëí âäîëü ïîäîøâû îñàäî÷íîãî ÷åõëà
ñîñòàâëÿþò, ñîãëàñíî ýòîé ðàáîòå, îò 5,5 äî 6,8 êì/ñ.
Ðàçìåùåíèå, ñîñòàâ è âîçðàñò ïîðîä, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò Îõîòñêîãî ìîðÿ, äå-
ìîíñòðèðóåò ñõåìà ïîâåðõíîñòè àêóñòè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà. Ïðè ýòîì, ìíà áîëüøåé ÷àñòè ïîä Îõîòñêèì
ìîðåì îí îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ ìêîíñîëèäèðîâàííîéî
êîðîé, à íà ó÷àñòêàõ ãëóáîêèõ ïðîãèáîâ îñàäî÷íîãî
÷åõëà îí ïðåäñòàâëåí êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ñëàáî-
ìåòàìîðôèçîâàííûìè îáðàçîâàíèÿìè âîçìîæíî
ïîçäíèé ìåëñðàííåïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòàî (ñ. 79).

Èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî íåîáõîäèìî äå-
òàëüíåå ðàññìîòðåòü ïðèðîäó òîãî ðàçäåëà, êîòîðûé
ìû íàçûâàåì ïîäîøâîé îñàäî÷íîãî ÷åõëà, è åãî ñî-
îòâåòñòâèå êðîâëå ìêîíñîëèäèðîâàííîéî êîðû èëè
àêóñòè÷åñêîìó ôóíäàìåíòó.

ÑÎÏÎÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ ÃÑÇ
È ÌÎÂ ÎÃÒ

Ñîïîñòàâëåíèå ïîñòðîåíèé, ïîëó÷åííûõ ðàç-
ëè÷íûìè ìåòîäàìè, ïîêàçûâàåò óäîâëåòâîðèòåëüíûå
ñîâïàäåíèÿ ïðåëîìëÿþùèõ è îòðàæàþùèõ ãðàíèö,
îïèñûâàþùèõ îñîáåííîñòè ðûõëûõ îòëîæåíèé è
ôóíäàìåíòà.

Â äàííîì ñëó÷àå íàñ èíòåðåñóåò ïîëîæåíèå
ôóíäàìåíòà ïî äàííûì ÃÑÇ è ÊÌÏÂ è ïîëîæåíèå
àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïî äàííûì ÌÎÂ ÎÃÒ, à
òàêæå íåêîòîðûå ãðàíèöû âíóòðè îñàäî÷íîé òîëùè.

Â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ îòðàáîòàíû
ïðîôèëè ÃÑÇ 11-Ì, 12-Ì è 13-Ì [36] (ðèñ. 2). Íà
ñóøå Çàïàäíîé Êàì÷àòêè ðàññìîòðèì ïðîôèëè
ÌÎÂÇ (ÏÐ1,5,6) è ÊÌÏÂ [19]. Ïðîôèëü 13-Ì ïðîõî-
äèò â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïåðåñåêàåò Ìà-
ãàäàíñêèé ïðîãèá, Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîå ïîäíÿòèå è
þæíûì îêîí÷àíèåì äîõîäèò äî Öåíòðàëüíî-Îõîòñ-
êîãî ïðîãèáà.

Â Ìàãàäàíñêîì ïðîãèáå (íàçâàííîì â ðàáîòå
[40] ìÌàãàäàíñêàÿ çîíà ïîäíÿòèé è ïðîãèáîâî) èç-çà
ñëîæíîãî åãî ñòðîåíèÿ ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ êàðòèíà.
Ïîâåðõíîñòü ñ ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ Vã = 4,6 êì/ñ
ñîâïàäàåò ïðèìåðíî ñ ïîäîøâîé II-ãî ñåéñìîêîìï-
ëåêñà, à ãðàíèöà ñ ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ 5,2 êì/ñ ñ ñ
ïîëîæåíèåì àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ðèñ. 2).

Íèæå íåå íàõîäèòñÿ ñëîé îñàäêîâ, èìåþùèõ îòðàæà-
þùèå ïëîùàäêè. Ýòî, âèäèìî, ìåòàìîðôèçîâàííûå
îñàäî÷íûå ïîðîäû, íèæå êîòîðûõ ïðîñëåæèâàåòñÿ
íåóâåðåííî ãðàíèöà, ñîïîñòàâèìàÿ ñ ãðàíèöåé ïî
ÃÑÇ ñî ñêîðîñòüþ 6,0 êì/ñ.

Â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîãî ïîäíÿòèÿ ýòà
ãðàíèöà ñîâïàäàåò ñ ïîâåðõíîñòüþ ôóíäàìåíòà
(ìãðàíèòíûìî ñëîåì) ñ ó÷åòîì ïðèâÿçêè. Ãëóáæå íåå
îòðàæåíèé íå íàáëþäàåòñÿ.

Â Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîì ïðîãèáå, èç-çà åãî
ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ, íàáëþäàåòñÿ ïîëíîå íåñîîòâåò-
ñòâèå ãðàíèö. Çäåñü ïðåëîìëÿþùàÿ ïîâåðõíîñòü ñ
ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ 5,2 è 5,3 êì/ñ îêàçàëàñü, ïî
äàííûì ÎÃÒ, âûøå ïîëîæåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà è íå îáðèñîâûâàåò ñëîæíîå ñòðîåíèå ïðîãèáà.
Íèæå àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïðîñëåæåíà ïî-
âåðõíîñòü ñ ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ 6,0 êì/ñ. Íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî íà ñîñåäíèõ ó÷àñòêàõ íàáëþäå-
íèé (ïðîôèëè 10-Ì,12-Ì, 14-Ì) âíóòðè îñàäî÷íîé
òîëùè îáíàðóæåíû ïðåëîìëÿþùèå ãðàíèöû ñî ñêî-
ðîñòÿìè äî 5,3 êì/ñ. Ýòîò ôàêò óêàçûâàåò íà ñóùå-
ñòâîâàíèå â îñíîâàíèè îñàäî÷íîé òîëùè ïëîòíûõ
ïîðîä. Âîçìîæíî, ýòè ïëîòíûå ïîðîäû, ãäå íàáëþäà-
þòñÿ îòðàæàþùèå ïëîùàäêè õàîòè÷åñêîãî íàïðàâëå-
íèÿ, çàïîëíÿþò ãëóáèíû â ïðîãèáàõ, âðåìåíàìè äîñ-
òèãàÿ ðàçìåðîâ òîíêèõ ïëàñòîâ íà ïîäíÿòèÿõ. Çàìå-
òèì, ÷òî â òåõ ñòðóêòóðàõ, ãäå ýòîò ãîðèçîíò îòñóò-
ñòâóåò, ÌÎÂ ÎÃÒ ôèêñèðóåò ôóíäàìåíò ñî ñêîðîñ-
òüþ 6,0 êì/ñ, ëèáî 5,8ñ5,9 êì/ñ. Òàì æå, ãäå ïîÿâëÿåò-
ñÿ ãðàíèöà ñ ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ 5,2ñ5,5 êì/ñ ñ ýòî
àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò, íèæå êîòîðîãî íå âûÿâëåíà
ãðàíèöà ñ áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ, ââèäó íåçíà÷è-
òåëüíîãî ðàçëè÷èÿ ïëàñòîâûõ ñêîðîñòåé.

Â ñåâåðíîì Ïðèîõîòüå ïðè ðàáîòàõ íà ïðîôèëå
ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ Ìàãàäàí-
Êîëûìà â 1959 ãîäó Îõîòñêî-Êîëûìñêîé ñåéñìè÷åñ-
êîé ýêñïåäèöèåé áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ óï-
ðóãèõ ñâîéñòâ îòëîæåíèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Âåëè÷è-
íà ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí Vp èçó÷àëàñü ëàáîðà-
òîðíûìè ìåòîäàìè íà îáðàçöàõ, âçÿòûõ èç ðàçëè÷-
íûõ ðàéîíîâ (áàññåéíû ðåê Êîëûìà, Òàñêàí, Èëÿ,
Àâåêîâà è äð.). Íàèáîëåå íèçêèå ñêîðîñòè áûëè óñòà-
íîâëåíû â ðàçíîâîçðàñòíûõ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ îò-
ëîæåíèÿõ, èçâåñòíÿêàõ ñèëóðà è íåêîòîðûõ ìåëîâûõ
âóëêàíîãåííûõ ïîðîäàõ. Äëÿ ïîñëåäíèõ õàðàêòåðíî
çàêîíîìåðíîå ïîíèæåíèå ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ ñåé-
ñìè÷åñêèõ âîëí îò ëàâ è òóôîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà ê
áîëåå êèñëûì ïî ñîñòàâó ïîðîäàì. Òàê, òóôû ðèîëè-
òîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñêîðîñòÿìè 1,5ñ2,5 êì/ñ, ôåëü-
çèòîâûé äàöèò ñ 2,0ñ2,4 êì/ñ, òóôîëàâû è ëàâû ðèî-
ëèòîâ è áðåê÷èðîâàííûõ äàöèòîâ èìåþò ñêîðîñòè
ïîðÿäêà 3,5ñ3,7 êì/ñ, ñêîðîñòè â àíäåçèòîâûõ òóôàõ
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Ðèñ. 2. Ðàçðåçû ÃÑÇ è ÌÎÂ ÎÃÒ ïî ïðîôèëÿì 10-Ì ñ 13-Ì.
1 ñ ïîëîæåíèå ôóíäàìåíòà (êîìïëåêñà îñíîâàíèÿ) ïî äàííûì ÃÑÇ, ÊÌÏÂ; 2 ñ ïîëîæåíèå àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà;
3 ñ òî÷êè îïðåäåëåíèÿ ãðàíè÷íûõ ñêîðîñòåé â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ ïðîôèëåé ÃÑÇ, ÊÌÏÂ; 4 ñ çíà÷åíèå ãðàíè÷íîé
ñêîðîñòè, êì/ñ; 5 ñ ðàçëîìû, ïðåäïîëàãàåìûå ïî äàííûì ÌÎÂ ÎÃÒ; 6 ñ îòðàæàþùèå ãîðèçîíòû â îñàäî÷íîé òîëùå.
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è òóôîëàâàõ äàöèòà âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 4,0ñ
4,5 êì/ñ, â ìèíäàëåêàìåííîì àíäåçèòå ñ îò 4,9 äî
5,6 êì/ñ. Áàçàëüòîâûì ëàâàì è èõ òóôàì ñâîéñòâåííû
ñêîðîñòè íå ìåíåå 5,0ñ5,2 êì/ñ [26].

Ïðîáóðåííûå ñêâàæèíû Ì1 è Õ1 (Ìàãàäàíñêàÿ-1
è Õìèòüåâñêàÿ ñ 1) ïîêàçàëè, ÷òî äîïëèîöåíîâûå îò-
ëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå
òîëùè (ñ ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ èëè áåç íèõ), ïëîò-
íîñòü êîòîðûõ äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî íàðàñòàåò
ñâåðõó âíèç ïî ðàçðåçó ïîä äàâëåíèåì âûøåëåæàùèõ
òîëù. Ïîìèìî ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ è èçâåñòêîâûõ ïî-
ðîä â ñîñòàâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà âõîäÿò ëàâû è òóôû
êèñëîãî ñîñòàâà. Ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñ-
êèõ âîëí â íèõ áëèçêè ê ñêîðîñòÿì â ïåñ÷àíî-ãëèíèñ-
òûõ òîëùàõ, ÷òî âûðàæàåòñÿ íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðå-
çàõ êàê êîìïëåêñ ñ ìðåäêèìè è ðàçíîíàïðàâëåííûìè
îñÿìè ñèíôàçíîñòèî è îòñóòñòâèåì ãðàíèöû ðàçäåëà
ìåæäó ýòèìè òîëùàìè.

Â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ, òàêæå êàê è
â ïðèêàì÷àòñêîé çîíå, ïðîñëåæåí àêóñòè÷åñêèé
ôóíäàìåíò ñ ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ 5,2 êì/ñ. Ýòà ãðà-
íèöà äîëæíà áû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðàçäåë âíóòðè
îñàäî÷íîé òîëùè íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî âáëèçè
ñêâàæèíû Ì1 (Ìàãàäàíñêàÿ-1) ïîëó÷åí ñåéñìè÷åñ-
êèé ìàòåðèàë, ãäå ïîëîæåíèå êðîâëè êîíñîëèäèðî-
âàííîé êîðû è àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñîâïàäà-
þò ñ ïîâåðõíîñòüþ, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ãðàíè÷íîé
ñêîðîñòüþ 6,0 êì/ñ, à ðàçäåë ñî ñêîðîñòüþ 5,2 êì/ñ ñ
ýòî ðàçäåë âíóòðè îñàäî÷íîé òîëùè. Â ðàáîòàõ òðå-
ñòà ìÄàëüìîðíåôòåãåîôèçèêàî ïî ïðîôèëÿì 1-Â,
1536 îòìå÷àëîñü, ÷òî íèæå êðîâëè àêóñòè÷åñêîãî è
êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà ïðîñëåæèâàåòñÿ
êðîâëÿ Îõîòñêîãî ïîäíÿòèÿ. Êðîìå òîãî, íà ðÿäå ñî-
ñåäíèõ ó÷àñòêîâ íàáëþäåíèé (ïðîôèëè 10-Ì, 12-Ì è
14-Ì) âíóòðè îñàäî÷íîé òîëùè îáíàðóæåíû ïðåëîì-
ëÿþùèå ãîðèçîíòû ñî ñêîðîñòÿìè äî 5,3 êì/ñ. Îñà-
äî÷íûé ñëîé ïîäñòèëàåòñÿ çäåñü ìãðàíèòíûìî ñëîåì
ñ ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëü-
íûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí 6,0 êì/ñ.

Íà Çàïàäíîé Êàì÷àòêå ïðîâåäåíû ðàáîòû ìåòî-
äàìè ÊÌÏÂ è ÌÎÂÇ. Êàê îòìå÷àë Ò.Ê. Çëîáèí:
ìÏðîôèëü ÊÌÏÂ ïîçâîëèë îñâåòèòü ðàçðåç äî ãëó-
áèí îêîëî 5 êì. Ïðàêòè÷åñêè íà íåì ïðîñëåæåíû äâå
ïðåëîìëÿþùèå ãðàíèöû. Ïåðâàÿ ñ íà ãëóáèíàõ îò 1,2
äî 2,5 êì ïðè ñðåäíåì çàëåãàíèè ãðàíèöû íà ãëóáèíå
2 êì. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ
Vã = 4,5ñ4,6 êì/ñ. Ñîïîñòàâëåíèå ðàçðåçà ñ äàííûìè
ãëóáîêîãî áóðåíèÿ ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî ýòà ãðàíè-
öà, âîçìîæíî, ðàçäåëÿåò îòëîæåíèÿ âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà, à èìåííî: îòëîæåíèÿ âåðõíå-
ãî ïàëåîãåíà è íèæíåãî-ñðåäíåãî íåîãåíà. Âòîðàÿ
ãðàíèöà èìååò çíà÷åíèå Vã = 5,6 êì/ñ. Îíà ìîæåò

áûòü îáóñëîâëåíà ëèáî ðàçäåëîì ìåæäó íåîãåíîì è
ìåëîì, ëèáî, ñêîðåå âñåãî, ñîîòâåòñòâóåò ïîâåðõíîñ-
òè ìåæäó íèæíèì-ñðåäíèì ïàëåîãåíîì è ìåëîì. Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå ýòà ãðàíèöà ñîîòâåòñòâóåò àêóñòè-
÷åñêîìó ôóíäàìåíòó îñàäî÷íûõ äîïîçäíåìåëîâûõ
îòëîæåíèé, âûäåëÿåìûõ íàìè ïî äàííûì ÎÃÒ íà
øåëüôå Îõîòñêîãî ìîðÿ ó Çàïàäíîé Êàì÷àòêè, à âû-
ÿâëåííàÿ ñòðóêòóðà ïîãðóæåíèÿ â ïðåäåëàõ Ïðèêàì-
÷àòñêîãî âàëà ñåâåðíåå Ñîáîëåâñêîãî ïîäíÿòèÿ õîðî-
øî êîððåëèðóåòñÿ ñî ñòðóêòóðàìè, âûäåëåííûìè íà-
çåìíîé ñåéñìîðàçâåäêîé.ì (ñ. 72 èç ðàáîòû [19]).

Ðàññìîòðèì ñåâåðî-çàïàäíóþ ÷àñòü Îõîòñêîãî
ìîðÿ. Çäåñü â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè îòðàáîòàí ïðî-
ôèëü ÃÑÇ 12-Ì. Îí íà÷èíàåòñÿ îêîëî ã. Àÿí (ñåâåðî-
çàïàäíîå ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ) è ïðîõîäèò
âáëèçè î-âà Èîíû, çàêàí÷èâàÿñü íà ïåðåñå÷åíèè ñ
ïðîôèëåì 13-Ì. Âäîëü ïî òðàâåðçó ïðîôèëÿ îòðàáî-
òàí ïðîôèëü ÌÎÂ ÎÃÒ 1655, êîòîðûé äîõîäèò äî î-
âà Èîíû. Çäåñü ïðîñëåæåíû ãðàíèöû âíóòðè îñàäî÷-
íîé òîëùè, ãäå ãðàíèöà ñî ñêîðîñòüþ Vã = 4,6 êì/ñ è
4,7 êì/ñ ñîâïàäàåò ñ ãðàíèöåé ðûõëûõ îòëîæåíèé
âíóòðè îñàäî÷íîé òîëùè. Ãðàíèöà ñ Vã = 5,9 êì/ñ
ñîâïàäàåò ñ ïîëîæåíèåì àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.
Ýòî íàáëþäàåòñÿ ëèøü äî î-âà Èîíû. Äàëåå, ñîãëàñ-
íî äàííûì ÃÑÇ, ôèêñèðóåòñÿ êðîâëÿ ôóíäàìåíòà íà
1,5ñ2,0 êì íèæå, íåæåëè ñ÷èòàëîñü ïî äàííûì ÎÃÒ.
Ëèøü íà ñêëîíå Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîãî ïîäíÿòèÿ ïî-
ëîæåíèå àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà  è êðîâëè êîíñî-
ëèäèðîâàííîé êîðû ñîâïàäàþò ñ ïîâåðõíîñòüþ, õà-
ðàêòåðèçóþùåéñÿ ñêîðîñòüþ Vã çäåñü îêîëî 5,8 êì/ñ.
Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ÎÃÒ è ÃÑÇ ïî ïðîôèëþ 11-Ì
ïîêàçûâàåò ñëåäóþùóþ êàðòèíó: ïîâåðõíîñòü ôóí-
äàìåíòà ïî äàííûì ÃÑÇ íà ñåâåðî-çàïàäíîì êîíöå
ïðîôèëÿ ñîâïàäàåò ñ ïîâåðõíîñòüþ àêóñòè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà è çàëåãàåò íà ãëóáèíå îò 0,2 äî 1,5 êì,
ïîãðóæàÿñü ïî íàïðàâëåíèþ ê î-âó Ñàõàëèí. Â Àñò-
ðàõàíîâñêîì ïðîãèáå (ðèñ. 2) ôóíäàìåíò ïî ÃÑÇ íå
çàôèêñèðîâàí, à ãðàíèöà ñî ñêîðîñòüþ Vã = 5,8 êì/ñ
îòìå÷åíà íà ãëóáèíå ìåíåå 2,0 êì, ÷òî íå óâÿçûâàåò-
ñÿ ñ äàííûìè ÎÃÒ, ò.ê. ìîùíîñòü îñàäî÷íûõ îòëî-
æåíèé çäåñü áîëåå 8,0 êì è ïîëîæåíèå àêóñòè÷åñêî-
ãî ôóíäàìåíòà ïðîñëåæåíî äîâîëüíî óâåðåííî.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ ðàñïîëî-
æåíû ïðîôèëè 10-Ì, 9-Ì è, ÷àñòè÷íî, 13-Ì (ðèñ. 2,
3). Ïðîôèëü 10-Ì (ðèñ. 2) ïðîõîäèò â øèðîòíîì íà-
ïðàâëåíèè îò çàëèâà Ïèëüòóí è çàêàí÷èâàåòñÿ â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ, ãäå ñìûêàåòñÿ ñ
êîíöàìè ïðîôèëåé 13-Ì è 9-Ì. Ïðîôèëü ïåðåñåêà-
åò âïàäèíó Äåðþãèíà è çàêàí÷èâàåòñÿ ó ñåâåðíîãî
êðàÿ ïîäâîäíîé âîçâûøåííîñòè Èíñòèòóòà îêåàíî-
ëîãèè. Â ïðåäåëàõ Äåðþãèíñêîãî ïðîãèáà ïðîôèëü
ïåðåñåêàåòñÿ ñ ïðîôèëåì ÊÌÏÂ, îòðàáîòàííûì
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âäîëü î-âà Ñàõàëèí. Â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ íàáëþäà-
åòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîâïàäåíèå ïîëó÷åííûõ
ãðàíèö. Ïîâåðõíîñòü, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ñêîðîñ-
òüþ Vã = 5,2 êì/ñ, îòìå÷åíà âíóòðè îñàäî÷íîé òîë-
ùè, à ãðàíèöà ñî ñêîðîñòüþ Vã = 6,3 êì/ñ ñ ïîëîæå-
íèå êðîâëè êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà. Ïîëî-
æåíèå àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïðîñëåæåíî íå-
óâåðåííî è ïî äàííûì ÊÌÏÂ ñîâïàäàåò ñ ãðàíèöåé,
õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ñêîðîñòüþ Vã = 5,6ñ5,7 êì/ñ.

Â çàïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ, âäîëü î-âà
Ñàõàëèí, îòðàáîòàíû ïðîôèëè ÊÌÏÂ [4]. Îíè ïåðå-
ñåêàþò ñ þãà íà ñåâåð Ëóíüñêóþ, Âåíèíñêóþ, ×àé-
âèíñêóþ ñòðóêòóðû è þãî-çàïàäíûé ñêëîí Ïèëüòóí-
Àñòîõñêîé ñòðóêòóðû (ðèñ. 3). Ñåéñìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ÌÎÂ ÎÃÒ ïîçâîëèëè ðàñ÷ëåíèòü êàéíîçîé-
ñêèé ðàçðåç íà ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîìïëåêñû
è ôðàãìåíòàðíî âûäåëèòü ïîâåðõíîñòü äîêàéíîçîéñ-
êèõ îáðàçîâàíèé.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ÃÑÇ áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû ìåä-
ëåííî ïîãðóæàåòñÿ ê î-âó Ñàõàëèí ñ 4 äî 7,5 êì è õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ 6,1ñ6,4 êì/ñ [11,
36]. Íàñ èíòåðåñóåò ñîïîñòàâëåíèå è ñîâïàäåíèå,
ëèáî íåñîâïàäåíèå äàííûõ ÌÎÂ ÎÃÒ è äàííûõ
ÌÏÂ ïî êîíñîëèäèðîâàííîé êîðå. Ãðàíèöà ñ Vã=
6,3 êì/ñ íà ïðîôèëÿõ îòðàæåííûõ âîëí íå âûäåëÿåòñÿ,
à ãðàíèöû ñ Vã = 4,1 êì/ñ è Vã = 5,2 êì/ñ íà âðåìåí-
íûõ ðàçðåçàõ ÌÎÂ ÎÃÒ ïðîñëåæèâàþòñÿ. Ãðàíèöû ñ
Vã = 5,2 êì/ñ è ñ Vã = 4,1 êì/ñ îòðàæàþò îñîáåííîñòè
âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîé òîëùè.

×òî êàñàåòñÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïî-
ðîä, òî íà Ñåâåðíîì Ñàõàëèíå íåîãåíîâûå îòëîæå-
íèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîñòåïåííûì íàðàñòàíèåì
ñêîðîñòè ñ ãëóáèíîé îò 1,8 êì/ñ â âåðõíèõ ÷àñòÿõ
ðàçðåçà äî 3,2 êì/ñ íà ãëóáèíàõ 4,5 êì, êàê ïîêàçàíî
â ðàáîòå [19]. Ìåëîâûå òîëùè, ñëàãàþùèå íèæíþþ
÷àñòü ýòîãî ðàçðåçà, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñêîðîñòÿìè,
íå ïðåâûøàþùèìè 5,0 êì/ñ. Êðàéíèå çíà÷åíèÿ ñ
ïîðÿäêà 5,0 êì/ñ ñ íàáëþäàþòñÿ òîëüêî íà áîëüøèõ
ãëóáèíàõ è ñâÿçàíû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ óïëîòíåíèÿ
ïîä ëèòîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì âûøåëåæàùèõ ïî-
ðîä. Áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí íàáëþäàþòñÿ íà Ñàõàëèíå äëÿ
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä äîïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñ-
òà. Â ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ðàçðåçå íåîãåíîâûõ è ìå-
ëîâûõ îòëîæåíèé Ñàõàëèíà îòìå÷àåòñÿ, íàïðèìåð,
ïðèñóòñòâèå àíäåçèáàçàëüòîâ (ñðåäíèé è íèæíèé
ìèîöåí), à òàêæå äèàáàçîâ è ïîðôèðèòîâ (âåðõíèé
ìåë), êîòîðûå çàâåäîìî äîëæíû õàðàêòåðèçîâàòüñÿ
ñêîðîñòÿìè âûøå 5,0 êì/ñ.

Íàáëþäàåìîå ñõîäñòâî ñåéñìè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê îñàäî÷íîãî ÷åõëà Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà è çà-

ïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ, à òàêæå ïðîäîëæåíèå
ó÷àñòêîâ ïîâûøåííîé ìîùíîñòè âîçìîæíî âåðõíå-
ìåëîâûõ è îëèãîöåí-íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé ïîä âî-
äàìè áàññåéíà ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñîñòàâ
ýòèõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé äîâîëüíî áëèçîê. Ñî-
ãëàñíî äàííûì, ïîëó÷åííûì Ï.Ì. Ñû÷åâûì è äðó-
ãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [1], â ïðåäåëàõ Ñåâåðíîãî Ñà-
õàëèíà øèðîêî ðàçâèòû îòëîæåíèÿ íåîãåíà. Ìîù-
íîñòü ýòèõ îòëîæåíèé ìåñòàìè äîñòèãàåò 8ñ9 êì.
Ñðåäíèå ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â
ðàçðåçå, â öåëîì, âûøå, ÷åì â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîò-
ñêîãî ìîðÿ. Ïîä çàïàäíûì áîðòîì âïàäèíû Äåðþ-
ãèãíà â îñàäî÷íîé òîëùå âûäåëåíû ïðåëîìëÿþùèå
ãðàíèöû ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè ïðîäîëüíûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ âîëí (äî 5,3 êì/ñ), óêàçûâàþùèå íà ñóùå-
ñòâîâàíèå â ðàçðåçå îñàäî÷íîé òîëùè ïëîòíûõ ïî-
ðîä. Îäíàêî ñðàâíèòåëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñ-
òåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è îòñóòñòâèå íåïðåðûâíîé
ãðàíèöû ðàçäåëà âíóòðè îñàäî÷íîé òîëùè íà äàí-
íîì ó÷àñòêå äàþò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî ïëîòíûå
ïîðîäû ðàñïðîñòðàíåíû çäåñü òîëüêî â âèäå äîñòà-
òî÷íî òîíêèõ ïðîñëîåâ, íî íå îáðàçóþò, êàê â áîëåå
âîñòî÷íîé ÷àñòè îáëàñòè, ìîùíîãî íèæíåãî êîìï-
ëåêñà îñàäî÷íîãî ÷åõëà [26].

Íà âîñòîêå Îõîòñêîãî ìîðÿ ïîëîæåíèå êîíñî-
ëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà (Ô) è àêóñòè÷åñêîãî ôàí-
äàìåíòà (ÀÔ) â ïðèíöèïå ñîâïàäàþò ñ ó÷åòîì ïðèâÿç-
êè. Ãðàíè÷íàÿ ñêîðîñòü 6,2ñ6,3 êì/ñ ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñâîåîáðàçíîì ñîñòàâå ôóíäàìåíòà, ñëîæåííîãî ïîðî-
äàìè ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè, ïðåâûøàþùèìè çíà÷å-
íèÿ, òèïè÷íûå äëÿ ãðàíèòíîãî ñëîÿ [36]. Â òî æå âðå-
ìÿ, âèäíî, ÷òî ïðåëîìëÿþùèå ãîðèçîíòû ñî ñêîðîñòÿ-
ìè 4,1 è 5,3 êì/ñ íàõîäÿòñÿ âíóòðè îñàäî÷íîé òîëùè è
íå ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòîì. Ïðîôèëü ÃÑÇ 9-Ì íà÷èíà-
åòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ è çàêàí÷èâà-
åòñÿ ó þæíîãî îêîí÷àíèÿ ï-îâà Êàì÷àòêà ñ ì. Ëîïàòêà
(ðèñ. 3). Ïîëîæåíèå àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, â îñ-
íîâíîì, ñîâïàäàåò ñ ïîëîæåíèåì ôóíäàìåíòà (Ô) â çà-
ïàäíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ ïðîôèëÿ. Îäíàêî â ñðåäèí-
íîé ÷àñòè ïðîôèëÿ, ãäå îí ïåðåñåêàåò Öåíòðàëüíî-
Îõîòñêèé ïðîãèá, ïîëîæåíèå àêóñòè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ïîëîæåíèå ôóíäàìåíòà
(Ô) è ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèöå ñî ñêîðîñòüþ 5,5 êì/ñ. Â
âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîëîæåíèå àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåí-
òà ñîâïàäàåò ñ êðîâëåé ôóíäàìåíòà (Ô) è èìååò ãðà-
íè÷íóþ ñêîðîñòü 5,5ñ5,7 êì/ñ (ðèñ. 3).

Â þæíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ äëÿ ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ ïîëîæåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ÀÔ) è
ôóíäàìåíòà (Ô) áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ÎÃÒ è
ÃÑÇ ïî ïðîôèëÿì 6-Ì (ðèñ. 3) è 1-Ì, à òàêæå ìàòåðè-
àëû ïî ïðîôèëÿì ÊÌÏÂ â çàëèâå Òåðïåíèÿ è âäîëü
ïðîôèëÿ 1-Ì. Ïî ìàòåðèàëàì ÊÌÏÂ ôèêñèðóåòñÿ
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Ðèñ. 3. Ðàçðåçû ÃÑÇ è ÎÃÒ ïî ïðîôèëÿì 6-Ì, 9-Ì, 14-Ì è ÊÌÏÂ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2.
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íàëè÷èå òðåõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàçäåëîâ, çíà÷åíèÿ ãðà-
íè÷íûõ ñêîðîñòåé âäîëü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 3,5ñ
4,4 êì/ñ, 4,7ñ5,5 êì/ñ è 5,7ñ6,5 êì/ñ [38]. Ïîëîæåíèå
àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ïî äàííûì ÎÃÒ, ñîâïàäà-
åò ñ ïîëîæåíèåì ïðåëîìëÿþùåé ïîâåðõíîñòè ñ ãðà-
íè÷íîé ñêîðîñòüþ 5,0ñ5,2 êì/ñ â çàëèâå Òåðïåíèÿ.
Íèæå íàáëþäàåòñÿ ãðàíèöà ñî ñêîðîñòüþ 6,1ñ6,5 êì/
ñ, êîòîðóþ ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ ôóíäàìåíòîì (Ô).

Â Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîì ïðîãèáå ïîëîæåíèå
àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íå ñîâïàäàåò ñ ïîëîæå-
íèåì ãðàíèöû ñî ñêîðîñòüþ 6,0 êì/ñ. Àêóñòè÷åñêèé
ôóíäàìåíò íåñêîëüêî âûøå ïî ïîëîæåíèþ (ïðî-
ôèëü 14-Ì). Ìåæäó ðàçäåëàìè ñ ãðàíè÷íûìè ñêîðî-
ñòÿìè 6,0 êì/ñ è 6,7ñ6,8 êì/ñ î÷åíü íåáîëüøîå ðàñ-
ñòîÿíèå, ïîðÿäêà 300ñ500 ì, è â þæíîé ÷àñòè îíè
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.

Â Ïðèêóðèëüñêîé ÷àñòè Þæíî-Îõîòñêîé ñèñòå-
ìû, âûäåëÿåìîé ñîãëàñíî [40], è â Ãîëûãèíñêîì ïðî-
ãèáå ïîëîæåíèå àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñîîòâåò-
ñòâóåò ãëóáèíå çàëåãàíèÿ ôóíäàìåíòà ñ ãðàíè÷íîé
ñêîðîñòüþ Vã = 5,5 êì/ñ.

Áëèç Êóðèëüñêîé ãðÿäû ïîðîäû ñ òàêèìè ñêî-
ðîñòÿìè îòíîñÿòñÿ ê ìîëîäûì âóëêàíîãåííûì òîë-
ùàì, à ñîãëàñíî ìíîãî÷èñëåííûì ëàáîðàòîðíûì èñ-
ñëåäîâàíèÿì, âåëè÷èíà ñêîðîñòè Vã = 5,5 êì/ñ ñâîé-
ñòâåííà òàêæå ðÿäó îñàäî÷íûõ ïîðîä ñ âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ óïëîòíåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, âïîëíå âåðîÿòíî,
÷òî íà äàííîì ó÷àñòêå ïîðîäû ñî ñêîðîñòüþ 5,5 êì/ñ
ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ñîñòàâëÿþò íèæíèé êîìï-
ëåêñ îñàäî÷íîãî ÷åõëà, à íå ìãðàíèòíûéî ñëîé.

Çàìåòèì, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ïîä îñòðîâàìè
Êóðèëüñêîãî àðõèïåëàãà, ïî äàííûì ÃÑÇ, ïîä þæíû-
ìè îñòðîâàìè Êóíàøèð è Èòóðóï áûëè ïîëó÷åíû
ãðàíè÷íûå ñêîðîñòè âäîëü ïîâåðõíîñòè êîíñîëèäè-
ðîâàííîé êîðû, ðàâíûå 6,0ñ6,1 êì/ñ [16]. Â öåíò-
ðàëüíîé æå ÷àñòè îñòðîâíîé äóãè è â àêâàòîðèè,
îìûâàþùåé îñòðîâà, â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû
ïî äàííûì ÃÑÇ áûëè âûäåëåíû äâå ïðåëîìëÿþùèå
ãðàíèöû. Ïåðâàÿ èç íèõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ãðàíè÷íîé
ñêîðîñòüþ Vã = 5,0ñ5,4 êì/ñ è çàëåãàåò íà ãëóáèíàõ
îò íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ äî 6 êì. Âòîðàÿ ñ ñ äî-
âîëüíî øèðîêèì ñêîðîñòíûì äèàïàçîíîì ñ îò 6,2
(ïîä î. Êåòîé) äî 6,9 êì/ñ (â ïðîëèâå Áóññîëü). Ãëó-
áèíû çàëåãàíèÿ ýòîé âòîðîé ïðåëîìëÿþùåé ãðàíè-
öû ñ 5ñ10 êì. [2]. Ïðè ýòîì, íà îðòîãîíàëüíîì ê Êó-
ðèëàì ïðîôèëå ÃÑÇ, çàïàäíîé ïðèîõîòñêîé ÷àñòüþ
òÿãîòåþùåì ê âîñòî÷íîìó áîðòó Êóðèëüñêîé êîòëî-
âèíû (â Þæíî-Îõîòñêîé âïàäèíå), ñêîðîñòè âäîëü
ïåðâîãî ãîðèçîíòà ñîñòàâëÿëè Vã = 5,0ñ5,2 êì/ñ, à
ïî âòîðîé ãðàíèöå ñêîðîñòè â îñíîâíîì Vã = 6,4ñ
6,6 êì/ñ. Ìîùíîñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà â Öåíòðàëüíî-
Þæíî-Îõîòñêîì ïðîãèáå ñîñòàâëÿåò, ïî äàííûì

Ë.Ì.Çëîáèíîé [15, 40] äî 4ñ6 êì. Ñëåäîâàòåëüíî,
àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò íà ðàçðåçàõ ÌÎÂ ÎÃÒ
çäåñü ìîæåò áûòü ñâÿçàí, ñêîðåå âñåãî, ñ âåðõíåé
ïðåëîìëÿþùåé ãðàíèöåé ñî ñêîðîñòüþ Vã = 5,0ñ
5,2 êì/ñ.

ÒÈÏÛ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÅÉ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ È ÈÕ
ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ

Íà îñíîâàíèè âûøåïðèâåäåííûõ ñîïîñòàâëå-
íèé çíà÷åíèé ãðàíè÷íûõ ñêîðîñòåé ïî ïðîôèëÿì
ÃÑÇ è ïîëîæåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïî ðàç-
ðåçàì ÌÎÂ ÎÃÒ íàìè áûëà ïîñòðîåíà ñâîäíàÿ ñõå-
ìà (ðèñ. 4), îòðàæàþùàÿ ðåçóëüòàòû ýòîãî àíàëèçà.
Íà íåé âûäåëåíû îáëàñòè òðåõ òèïîâ ïîâåðõíîñòåé
ôóíäàìåíòà: òèï I ñ îáëàñòè ñîâïàäåíèÿ ÀÔ è Ô,
ò.å. ôóíäàìåíòà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ ñêîðîñòüþ
Vã = 5,8ñ6,0 êì/ñ è 6,0ñ6,4 êì/ñ; òèï II ñ îáëàñòè ñî-
âïàäåíèÿ Ô è ÀÔ, íî çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íûõ ñêîðîñ-
òåé çäåñü íèæå èëè ðàâíû Vã = 5,5 êì/ñ; òèï III ñ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íåñîâïàäåíèåì àêóñòè÷åñêîãî (ÀÔ) è
êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà.

Îáëàñòè ñîâïàäåíèé ÀÔ è Ô (I òèïà) çàíèìàþò
áîëüøóþ, â îñíîâíîì öåíòðàëüíóþ ÷àñòü àêâàòîðèè
Îõîòñêîãî ìîðÿ. Îíè ñîîòâåòñòâóþò, ñîãëàñíî îáî-
çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì â ðàáîòàõ [15, 19 è äð.], â
îñíîâíîì ñòðóêòóðàì ïîäíÿòèé (Öåíòðàëüíî-Îõîò-
ñêîãî ñâîäà, ïîäíÿòèÿì Èíñòèòóòà Îêåàíîëîãèè è
Àêàäåìèè íàóê, Øàíòàðñêîìó è Óëüáàíñêîìó è äðó-
ãèì áîëåå ìåëêèì ïîëîæèòåëüíûì ñòðóêòóðàì).

Îáëàñòè, â êîòîðûõ ÀÔ ñîâïàäàåò ñ Ô, íî õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñêîðîñòüþ Vã = 5,5 êì/ñ (òèï II), ðàñïîëî-
æåíû â âîñòî÷íîé è ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Îõîòñêî-
ãî ìîðÿ. Íà âîñòîêå ðåãèîíà îíè ñîîòâåòñòâóþò Ïðî-
ãèáó ÒÈÍÐÎ è ñîïðÿæåííûì ñ íèì ñòðóêòóðàì, Ñîáî-
ëåâñêîìó, Áîëüøåðåöêîìó ïîäíÿòèÿì è ðàçäåëÿþùåìó
èõ ïðîãèáó Ëåáåäÿ, à òàêæå Ãîëûãèíñêîìó ïðîãèáó. Íà
ñåâåðî-âîñòîêå èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ñåéñ-
ìè÷åñêèõ äàííûõ îäíîçíà÷íî âûâîä ñäåëàòü òðóäíî.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòîò òèï ðàñïðîñòðàíåí â
ïðåäåëàõ çàëèâà Øåëèõîâà, âïëîòü äî ñðåäèííîé ÷àñ-
òè Êîíè-Ïüÿãèíñêîãî ïîëóîñòðîâà.

Òèï III, ïðè êîòîðîì ïîëîæåíèå ÀÔ è êðîâëè Ô
íå ñîâïàäàþò è ãðàíèöà àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
ïðîâåäåíà íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ âûøå ïîëîæå-
íèÿ êðîâëè ôóíäàìåíòà (Ô), âûäåëåííîé ïî ïðåëîì-
ëåííûì âîëíàì, èìååò íåìàëóþ ïëîùàäü ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ. Îí óñòàíîâëåí ïî ïåðèôåðèè ðàññìàòðè-
âàåìîé ïëîùàäè. Ýòîò òèï âûÿâëåí â ñåâåðíîé, çà-
ïàäíîé è þæíîé ÷àñòÿõ Îõîòñêîãî ìîðÿ. Êðîìå òîãî,
îí óñòàíîâëåí â òðåõ íåáîëüøèõ ðàçðîçíåííûõ ó÷àñ-
òêàõ. Â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ ýòîò òèï ðàç-
ðåçîâ ñîîòâåòñòâóåò Ìàãàäàíñêîìó ïðîãèáó ñ ñîïðÿ-
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æåííûìè ñòðóêòóðàìè (Êîíè-Ïüÿãèíñêîå ïîäíÿòèå,
âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ñåâåðî-Îõîòñêîãî ïðîãèáà). Â çà-
ïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ îáëàñòü ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ III òèïà ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà îõâàòûâàåò, â
îñíîâíîì, Äåðþãèíñêèé ïðîãèá è ðàçâèòûå çäåñü áî-
ëåå ìåëêèå ñòðóêòóðû. Â þæíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî
ìîðÿ â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåòüåãî òèïà ïî-
âåðõíîñòè ôóíäàìåíòà ðàñïîëîæåíû Þæíî-Îõîòñ-
êàÿ êîòëîâèíà, à òàêæå ñîïðÿæåííûå ñòðóêòóðû çàëè-
âîâ Àíèâñêîãî, Òåðïåíèÿ, Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêîãî
ïîäíÿòèÿ, Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî ïðîãèáà è äðóãèå,
áîëåå ìåëêèå ñòðóêòóðû. Òàêèì îáðàçîì, îáëàñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà òðåòüåãî
òèïà (çà èñêëþ÷åíèåì âîñòî÷íîé, ïðèêàì÷àòñêîé ÷à-
ñòè áàññåéíà) ðàñïîëîæåíû ïî ïåðèôåðèè Îõîòñêîãî
ìîðÿ è â çîíàõ ïðîãèáîâ è âïàäèí (ðèñ. 4).

Íàçâàííûå âûøå ðàçëè÷èÿ òðåõ òèïîâ ïîâåðõ-
íîñòåé ôóíäàìåíòà îòðàæàþò ñêîðîñòíûå ìîäåëè
îñàäî÷íîãî ÷åõëà Îõîòñêîãî ìîðÿ (ðèñ. 5). Çäåñü âû-
äåëåíû ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, ñâÿçàííûå êàê ñî
ñëîÿìè â îñàäî÷íîì ÷åõëå, òàê è ñ åãî ôóíäàìåíòîì.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÈÐÎÄÀ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ
ÎÑÀÄÎ×ÍÎÃÎ ×ÅÕËÀ

Ãîâîðÿ î ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå ãðàíèöû, ïðè-
íèìàåìîé ïðè ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ çà ïî-
âåðõíîñòü ôóíäàìåíòà îñàäî÷íîãî ÷åõëà, è åãî ãîð-
íî-ïîðîäíîì âûðàæåíèè (ëèòîëîãè÷åñêîì ñîñòàâå) â
öåëîì ìîæíî çàêëþ÷èòü ñëåäóþùåå. Â îáëàñòÿõ ïåð-
âîãî òèïà ñ ÿâíî è îäíîçíà÷íî âûðàæåííûì ôóíäà-
ìåíòîì, ïðåäñòàâëåííûì ïîâåðõíîñòüþ êîíñîëèäèðî-
âàííîé çåìíîé êîðû, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ãðàíè÷íîé
ñêîðîñòüþ Vã = 5,8ñ6,4 êì/ñ (òèï I), ðàñïîëîæåíû, â
îñíîâíîì, ïîäíÿòèÿ äíà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îõîòñ-
êîãî ìîðÿ. Ýòè ïîäíÿòèÿ ïðåäñòàâëåíû, êàê èçâåñòíî,
ïîçäíåïàëåîçîéñêî-ìåçîçîéñêèìè áàçàëüòîâûìè, àäå-
çèáàçàëüòîâûìè è àíäåçèòîâûìè ïîðôèðèòàìè, àëü-
áèòîôèðàìè, ìåòààíäåçèòàìè, ðèîäàöèòàìè [40].

Îáëàñòè ñî âòîðûì òèïîì ïîâåðõíîñòè ôóíäà-
ìåíòà, ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí íà
êîòîðîé ñîñòàâëÿåò ≤ 5.5 êì/ñ, ðàñïîëîæåíû â âîñ-
òî÷íîé (ïðèêàì÷àòñêîé) è ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
Îõîòñêîãî ìîðÿ. Çäåñü íèæå ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåí-
òà çàëåãàþò êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûå ìåòàìîðôèçèçîâàííûå â çåëåíîñëàí-
öåâîé ôàöèè ïîðîäû (JñK), à òàêæå íàáëþäàåòñÿ ïå-
ðåñëàèâàíèå ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ (Ê1-2).

Òðåòèé òèï, â êîòîðîì ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà,
ïðèíÿòàÿ ïðè ïîñòðîåíèÿõ ðàçðåçîâ ÌÎÂ ÎÃÒ çà
àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò (ÀÔ), íå ñîâïàäàåò ñ ïî-
âåðõíîñòüþ ôóíäàìåíòà (Ô), ðàñïîëîæåí â îñíîâíîì
ïî ïåðèôåðèè Îõîòñêîãî ìîðÿ â ïðîãèáàõ. Çäåñü îá-

ðàçîâàíèÿ, êîòîðûìè âîçìîæíî ñëîæåí ôóíäàìåíò,
÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíû. Îíè ïðåäñòàâëåíû ðàç-
íîâîçðàñòíûìè (PZ3ñMZ, MZñKZ, JñK, Ê è äðóãèå)
ïîðîäàìè. Íà þãå Îõîòñêîãî ìîðÿ, â çàëèâå Àíèâà è
Òåðïåíèÿ ôóíäàìåíò ïðåäñòàâëåí ìåòàìîðôè÷åñêè-
ìè ïîðîäàìè ïðåèìóùåñòâåííî âàëüçèíñêîé ñåðèè ñ
PZ3 (ñëàíöû, ôèëëèòû, êâàðöèòû, ìðàìîðû). Â Ñàõà-
ëèíî-Õîêêàéäñêîé çîíå ôóíäàìåíò îòîæäåñòâëÿåòñÿ
ñ âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè, ïåñ÷à-
íèêàìè, àëåâðîëèòàìè (JñK), ê þãî-âîñòîêó îò Ñàõà-
ëèíà, â âîñòî÷íîé ÷àñòè çàëèâà Òåðïåíèÿ ñ ïåñ÷àíè-
êàìè, òóôîïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòà-
ìè, êðåìíèñòûìè ïîðîäàìè, ðåäêî èçâåñòíÿêàìè, òó-
ôàìè, òóôôèòàìè ñðåäíåãî ñîñòàâà, ëàâàìè ñðåäíåãî,
îñíîâíîãî, ðåæå êèñëîãî ñîñòàâà (K2). Â Öåíòðàëüíî-
Îõîòñêîì ïîäíÿòèè è ïîäíÿòèè Îêåàíîëîãèè îí ñëî-
æåí áàçàëüòîâûìè, àíäåçèáàçàëüòîâûìè è àíäåçèòî-
âûìè ïîðôèðèòàìè, àëüáèòîôèðàìè, ìåòààíäåçèòà-
ìè, äàöèòîâûìè ïîðôèðàìè (PZ3ñMZ). Íà þãå Îõîò-
ñêîãî ìîðÿ, â Þæíî-Îõîòñêîé âïàäèíå ôóíäàìåíò,
âèäèìî, ïðåäñòàâëåí êîìïëåêñîì ìàãìàòèòîâ ñóùå-
ñòâåííî îñíîâíîãî ñîñòàâà. Ê âîñòîêó îò Ñàõàëèíà
âî âïàäèíå Äåðþãèíà óñòàíîâëåíû â îñíîâíîì êðåì-
íèñòî-ãëèíèñòûå ñëàáîìåòàìîðôèçîâàííûå îáðàçî-
âàíèÿ. Íà ñåâåðå áàññåéíà ýòî òóôû, òóôôèòû, òóôî-
àëåâðîîèòû, òóôîàðãèëëèòû, òóôîïåñ÷àíèêè (K1),
âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûå, òåððèãåííî-âóëêàíîãåí-
íûå îáðàçîâàíèÿ, îëèñòîñòðîìû è òóðáèäèòû (Ê1), à
òàêæå âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé
ñåðèè (ñ ïðåîáëàäàíèåì àíäåçèòîâ) Îõîòñêî-×óêîòñ-
êîãî è Ñèõîòý-Àëèíñêîãî îêðàèííî-êîíòèíåòàëüíûõ
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ. [40].

ÂÛÂÎÄÛ

Íà îñíîâàíèè âñåãî âûøåñêàçàííîãî ìîæíî
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Çà îñíîâàíèå âåðõíèé ìåëñêàéíîçîéñêîãî
îñàäî÷íîãî ÷åõëà Îõîòñêîãî ìîðÿ ïðèíèìàåòñÿ êàê
ïîâåðõíîñòü êîíñîëèäèðîâàííîé çåìíîé êîðû (Ô),
òàê è àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò (ÀÔ) ñ ñåéñìè÷åñêàÿ
ãðàíèöà, óñòàíàâëèâàåìàÿ ïî ðàçðåçàì ÌÎÂ ÎÃÒ,
íèæå êîòîðîé îòðàæåííûõ âîëí íå íàáëþäàåòñÿ. Ïî-
âåðõíîñòü ôóíäàìåíòà ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðè
ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ ÊÌÏÂ, ÃÑÇ, ÌÎÂ êàê
âûñîêîñêîðîñòíîé ñåéñìè÷åñêèé ãîðèçîíò, îáëàäàþ-
ùèé âûñîêîé îòðàæàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ãëóáèíà
âûäåëåíèÿ è çàëåãàíèÿ ÀÔ èçìåíÿëàñü ñ óëó÷øåíèåì
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ìåòîäà. Ôóíäàìåíò (Ô)
õàðàêòåðèçóåòñÿ ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ ïðåëîìëåí-
íûõ âîëí Vã = 5,8ñ6,0 êì/ñ è 6,0ñ6,4 êì/ñ, à àêóñòè-
÷åñêèé ôóíäàìåíò ìîæåò èìåòü ñêîðîñòè Vã = 5,5ñ
5,6 êì/ñ è âûøå. Íàèáîëåå ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ çíà÷å-
íèÿ ïîðÿäêà 6,0 êì/ñ.
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Ðèñ. 4. Ñõåìà îáëàñòåé ñîîòâåòñòâèÿ àêóñòè÷åñêîãî (ÀÔ) è êðîâëè êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà (Ô)
îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé Îõîòñêîãî ìîðÿ.
1 ñ îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà I òèïà, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ïîëîæåíèå êîíñîëèäèðîâàííîãî
ôóíäàìåíòà (Ô) ñ Vã = 5,8ñ6,4 êì/ñ è àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ÀÔ) ñîâïàäàþò; 2 ñ îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè ôóíäàìåíòà II òèïà, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ïîëîæåíèå àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ÀÔ) è êðîâëè êîíñîëèäèðîâàí-
íîãî ôóíäàìåíòà (Ô) ñîâïàäàåò, íî çíà÷åíèå ãðàíè÷íîé ñêîðîñòè (Vã) âäîëü íåãî ðàâíî 5,5 êì/ñ; 3 ñ îáëàñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà III òèïà, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ïîëîæåíèå àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ÀÔ) âûøå
êðîâëè ôóíäàìåíòà (Ô) è íå ñîâïàäàåò ñ íèì; 4ñ7 ñ ïîëîæåíèå ïðîôèëåé ÃÑÇ (4), ÌÎÂ ÎÃÒ (5), ÌÎÂÇ (6) è ÊÌÏÂ (7).

II
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Ðèñ. 5. Ñêîðîñòíûå ìîäåëè îñàäî÷íîãî ÷åõëà Îõîòñêîãî ìîðÿ â îáëàñòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîâåðõíîñòè
ôóíäàìåíòà I òèïà â ðàéîíå Ïîäíÿòèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ (à), II òèïà â ðàéîíå Çàïàäíîé Êàì÷àòêè (á), III òèïà â
ðàéîíå Äåðþãèíñêîãî ïðîãèáà (â) è Ìàãàäàíñêîé ñèñòåìå ïîäíÿòèé è ïðîãèáîâ (ã).
1, 2 ñ èçìåíåíèå ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ñ ãëóáèíîé ïî äàííûì ÃÑÇ (1) è ÌÎÂ ÎÃÒ(2).

2. Ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà
(Ô) è àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ÀÔ) íå âñåãäà ðàâ-
íû, à ãðàíèöû òîæäåñòâåííû â ñåéñìîñòðàòèãðàôè-
÷åñêîì îòíîøåíèè. Ýòè ãðàíèöû íå âñåãäà ñîâïàäà-
þò äðóã ñ äðóãîì. Çà ïîâåðõíîñòü ÀÔ â ðÿäå ñëó÷àåâ
ïðèíèìàþòñÿ ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, çàëåãàþùèå
âûøå ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà (Ô).

3. Íà îñíîâå àíàëèçà èçó÷åííûõ ñåéñìè÷åñêèõ
äàííûõ ÃÑÇ è ÌÎÂ ÎÃÒ è ñåéñìîñòðàòèãðàôèè ìîæ-
íî âûäåëèòü òðè òèïà ïîâåðõíîñòåé ôóíäàìåíòà. Â
ïåðâîì òèïå çà ôóíäàìåíò ïðèíèìàþòñÿ ïîðîäû êîí-
ñîëèäèðîâàííîé êîðû, ïîâåðõíîñòè ÀÔ è Ô ñîâïàäà-
þò; âî âòîðîì ñ ïîëîæåíèå ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà
(Ô) è àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ÀÔ) ñîâïàäàþò, íî
çíà÷åíèå ãðàíè÷íîé ñêîðîñòè âäîëü ïîâåðõíîñòè ÀÔ
íèæå è ðàâíî 5,5 êì/ñ; â òðåòüåì òèïå ïîâåðõíîñòü
àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ÀÔ) ëåæèò âûøå ïîâåðõ-
íîñòè (Ô), â ñèëó ÷åãî èõ ïîëîæåíèå íå ñîâïàäàåò.

Ê îñàäî÷íîìó ÷åõëó íàìè îòíîñÿòñÿ âñå íåìåòà-
ìîðôèçîâàííûå îñàäî÷íûå è âóëêàíîãåííûå ïîðîäû
îò ðûõëûõ íåóïëîòíåííûõ ìîðñêèõ è îêåàíè÷åñêèõ
áàññåéíîâ ñî ñêîðîñòÿìè 1,6ñ1,9 êì/ñ÷2,5ñ3,8 êì/ñ, äî
ïëîòíûõ îñàäî÷íûõ è âóëêàíîãåííûõ òîëù êîíòè-
íåíòîâ (ñêîðîñòè 5,3ñ5,5 êì/ñ), çàëåãàþùèå íà ñêëàä-
÷àòîì îñíîâàíèè (Ô ôóíäàìåíòå). Â ñîñòàâ ôóíäà-
ìåíòà (Ô) âõîäÿò ñèëüíî äèñëîöèðîâàííûå è ìåòà-
ìîðôèçîâàííûå ïîðîäû, âîçðàñò êîòîðûõ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïîñëåäíåé ôàçîé ñêëàä÷àòîñòè.

4. Îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ íàçâàííûõ òèïîâ
ïîâåðõíîñòåé ôóíäàìåíòà ðàçíûå. Ïåðâûé óñòàíîâ-
ëåí, â îñíîâíîì, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî

ìîðÿ, ãäå ðàñïîëîæåíû êðóïíûå ïîäíÿòèÿ äíà. Âòî-
ðîé è òðåòèé òèïû âûÿâëåíû ïî ïåðèôåðèè Îõîòñ-
êîãî ìîðÿ. Ïðè ýòîì, âòîðîé òèï âûäåëÿåòñÿ â âîñ-
òî÷íîé (ïðèêàì÷àòñêîé) è ñåâåðî-âîñòî÷íîé (â çà-
ëèâå Øåëèõîâà) ÷àñòè, à òðåòèé òèï ñ ïî îñòàëüíîé
ïåðèôåðèè Îõîòñêîãî ìîðÿ (íà ñåâåðå, â Êóðèëüñ-
êîé êîòëîâèíå è ê ñåâåðî-çàïàäó îò Êóðèë, à òàêæå
þãå è çàïàäå ðåãèîíà ñ â Äåðþãèíñêîì ïðîãèáå, âî-
ñòî÷íåå î-âà Ñàõàëèí, è â Àíèâñêîì çàëèâå, þæíåå
îñòðîâà .

5. Èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûå íå ïî-
çâîëÿþò óñòàíîâèòü îïðåäåëåííóþ çàêîíîìåðíîñòü
çàâèñèìîñòè ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí íà ïîâåðõíîñòè ñêëàä÷àòîãî ôóíäàìåíòà îò åãî
âîçðàñòà. Îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì âåëè÷èíû ñêîðî-
ñòåé ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâ è ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ ñëàãàþ-
ùèõ ôóíäàìåíò ïîðîä, ò.å. ôóíäàìåíò èìååò ïðåèìó-
ùåñòâåííî ìåòàìîðôè÷åñêóþ ïðèðîäó.
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from deep seismic sounding and CDP seismic reflection  evidence
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ýëåêòðîìàãíèòíûå ìåòîäû (ÝÌ) çîíäèðîâàíèÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èçó÷å-
íèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ñåéñìîàêòèâíûõ ðàéîíîâ
[1, 3]. Âûñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÝÌ ïî
âûäåëåíèþ è òðàññèðîâàíèþ ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ
êðóòîïàäàþùèõ ïëîñêîñòåé, àïïðîêñèìèðóþùèõ
ôëþèäîíàñûùåííûå ãëóáèííûå ðàçëîìû, áûëà òåî-
ðåòè÷åñêè îáîñíîâàíà è èçó÷åíà ìåòîäàìè ÷èñëåííî-
ãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [2]. Ýòî îáîñíî-
âàíèå ïîñëóæèëî ñòèìóëîì äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàçëîìîâ, âûäåëÿåìûõ ïî äàííûì ðåä-
êîé ñåòè ÌÒÇ âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Ðîññèè. Íà Ñàõàëè-
íå è â Ïðèìîðüå [9, 11, 12] â ïðîöåññå äåòàëèçàöèè
ÌÒÇ óñòàíîâëåíî, ÷òî àíîìàëüíîå ïîâåäåíèå êàæó-
ùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ îòðàæàåò áîëåå ñëîæíóþ ãåî-
ýëåêòðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ðàçëîìîâ, ÷åì ýòî ïðèíè-
ìàëîñü â ìîäåëÿõ. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ñâîéñòâ ãåî-
ýëåêòðè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïðèðàçëîìíîé çîíû ÿâëÿåò-
ñÿ àíèçîòðîïèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Ïîñëåäíÿÿ âîç-
íèêàåò âñëåäñòâèå ýøåëîíèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ ñèñ-
òåì ðàçðûâîâ ïî òðåùèíàì ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ,
ðàññåêàþùèõ, â òîì ÷èñëå, ãëóáèííûå èíòåðâàëû, â
êîòîðûõ ïðîòåêàíèå ðåàêöèé ãèäðàòàöèè è äåãèäðà-
òàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïåòðîëîãè÷åñêèìè, ëèòîëîãè÷åñ-
êèìè è òåðìîáàðè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ñðåäû. Âîïðî-
ñàì ãåîýëåêòðè÷åñêîé ïðèðîäû òàêèõ çîí, èõ ãåîëî-
ãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè, âûÿâëåíèþ ñâÿçåé ñ ñåéñ-
ìè÷íîñòüþ ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ðàáîòà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÎËÅÂÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû ìàãíè-
òîòåëëóðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â öåí-
òðàëüíîé è þæíîé ÷àñòÿõ Ñèõîòå-Àëèíÿ â ïåðèîä ñ
2001 ïî 2005 ãã. Òèõîîêåàíñêèì îêåàíîëîãè÷åñêèì
èíñòèòóòîì èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ. Â ïðèíÿ-
òîé íàìè ìåòîäèêå ÌÒÇ òåëëóðè÷åñêîå è ìàãíèòíîå
ïîëÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü ðàçäåëüíî. Òåëëóðè÷åñêîå
ïîëå ðåãèñòðèðîâàëîñü íåïðåðûâíî, â êàæäîì ïîëå-
âîì ïóíêòå íàáëþäåíèÿ â òå÷åíèå äâóõ ñ òðåõ ñóòîê,
ñ øàãîì äèñêðåòèçàöèè 1 ñ (â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñ
0.1 ñ). Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ òåëëóðè÷åñêîãî ïîëÿ èñ-
ïîëüçîâàíû äèïîëè äëèíîé 1ñ1.5 êì, ïðîëîæåííûå
â íàïðàâëåíèè ñåâåðñþã (îñü X) è çàïàäñâîñòîê
(îñü Y). Âàðèàöèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ðåãèñòðèðî-
âàëèñü íà îáñåðâàòîðèè VLA (ñ. Ãîðíîòà¸æíîå) è
ÊHB (ñ. Çàáàéêàëüñêîå). Íà îáñåðâàòîðèÿõ áûëè óñ-
òàíîâëåíû ìàãíèòîñòàòè÷åñêèå äàò÷èêè Íõ, Íó, Íz
êîìïîíåíò ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, îáåñïå÷èâàþùèå
÷óâñòâèòåëüíîñòü 0.01 íÒë. Ðåãèñòðàöèÿ âûïîëíÿ-
ëàñü íà öèôðîâîé íîñèòåëü â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà ñ
øàãîì äèñêðåòèçàöèè 1ñ. Ñèíõðîíèçàöèÿ òåëëóðè-
÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ çàïèñåé îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïðè-
ìåíåíèåì êâàðöåâûõ ÷àñîâ è GPS ïðè¸ìíèêîâ.
Îøèáêà ñèíõðîíèçàöèè ñîñòàâëÿëà îò äåñÿòûõ äî-
ëåé äî ïåðâûõ ñåêóíä.

Ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïî-
ñòóïàþùèõ ñ äàò÷èêîâ ïîëÿ, ê öèôðîâîìó âèäó ïðî-
èçâîäèëîñü ïðè ïîìîùè 24-áèòíîãî àíàëîãîâî-öèô-

ÓÄÊ [550.372:551.24]

ÃËÓÁÈÍÍÀß ÃÅÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ ÏÐÈÌÎÐÜß
(ÄÀËÜÍÈÉ ÂÎÑÒÎÊ)

Â.Ì. Íèêèôîðîâ, È.Â. Äìèòðèåâ, Ñ.Ñ. Ñòàðæèíñêèé

Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà òåððèòîðèè Ïðèìî-
ðüÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ãëóáèííàÿ ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà îáðàçóåòñÿ êàê ñóáãîðèçîíòàëüíûìè, òàê è
êðóòîïàäàþùèìè ãðàíèöàìè ðàçäåëîâ. Ïîñëåäíèå òðàêòóþòñÿ êàê ãëóáèííûå ðàçëîìû. Â çîíàõ ñî÷ëå-
íåíèÿ êóëèñîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûõ ðàçëîìîâ ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ äóïëåêñû, êîòîðûå, âñëåäñòâèå çà-
ïîëíåíèÿ òðåùèí ãëóáèííûìè ôëþèäàìè, ïðèîáðåòàþò àíèçîòðîïíóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ïðîâîäèìîñòü.
Ñ òàêèìè êîðîâûìè êîìïëåêñàìè ïîðîä ïðîñòðàíñòâåííî è, âåðîÿòíî, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû î÷àãè êîðî-
âûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå, àíèçîòðîïèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ, ãëóáèííûå
ðàçëîìû, äóïëåêñû, ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, Ïðèìîðüå.



ðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ Å-24. Ýòî óñòðîéñòâî ïî-
çâîëèëî ïðè âñåõ óðîâíÿõ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèò-
íûõ âîçìóùåíèé ðàáîòàòü áåç êîìïåíñàöèè ïîñòî-
ÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ïîëÿ íà ÷óâñòâèòåëüíîñòè íå
ìåíåå 5 ìêÂ.

Â 2004 ãîäó îðãàíèçîâàí îïîðíûé ïóíêò íàáëþ-
äåíèé ÌÒÇ â ã. Óññóðèéñêå, ãäå â êà÷åñòâå ïðèåìíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî äèïîëÿ èñïîëüçîâàí ôðàãìåíò òåëå-
êîììóíèêàöèîííîãî êàáåëÿ ñâÿçè «Ðîñòåëåêîì» äëè-
íîé 26 êì. Âðåìÿ ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé ìàãíèòîòåë-
ëóðè÷åñêîãî ïîëÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 1 ãî-
äà, ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü îïîðíóþ êðèâóþ ÌÒÇ â äèà-
ïàçîíå ïåðèîäîâ äî 3⋅105 ñ.

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïóíêòîâ ÌÒÇ ïîêàçàíà íà
ðèñ.1. Â êàæäîì ïóíêòå íàáëþäåíèé ïîëó÷åíû êðè-
âûå êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ: ρõó ñ äëÿ ìåðèäèî-
íàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, ρóõ ñ äëÿ øèðîòíîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ. Îáðàáîòêà ïîëåâûõ íàáëþäåíèé îñóùåñòâëÿ-
ëàñü íà îñíîâå áëîêà ïðîãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ
Äìèòðèåâûì È.Â. è îáåñïå÷èâàþùèõ íàäåæíûå ïî-
ñòðîåíèÿ êðèâûõ êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ â äèà-
ïàçîíå ïåðèîäîâ îò 10 äî 5000 c.

ÃÅÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ

Èçâåñòíî, ÷òî êàæóùååñÿ ñîïðîòèâëåíèå ïî íà-
ïðàâëåíèþ ïðîñòèðàíèÿ è âêðåñò ãåîýëåêòðè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé íàèáîëåå îò÷åòëèâî îòðàæàåò èõ ýëåêò-
ðîïðîâîäÿùóþ ñòðóêòóðó [7]. Ïîñêîëüêó çàðàíåå íå
âñåãäà óäà¸òñÿ âûáðàòü îïòèìàëüíîå íàïðàâëåíèå
îðèåíòèðîâêè èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû, òî îáû÷íî
ïðèáåãàþò ê ïðîöåäóðå ïåðåñ÷åòà êðèâûõ êàæóùåãî-
ñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èç íàïðàâëåíèé ðåãèñòðàöèè â òàê
íàçûâàåìûå ìãëàâíûå íàïðàâëåíèÿî. Äâà îáñòîÿòåëü-
ñòâà ïðåïÿòñòâóþò èñïîëüçîâàíèþ òàêîé ïðîöåäóðû:

1. Ðàéîí èññëåäîâàíèé íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ñî-
÷ëåíåíèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è Òèõîîêåàíñêîãî
ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ [5], ãäå âîçìîæíî íå îäíî, à íå-
ñêîëüêî ìãëàâíûõî íàïðàâëåíèé ïðîñòèðàíèÿ ãåîýëåê-
òðè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, íàëîæåííûõ äðóã íà äðóãà.

2. Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû,
çàêëþ÷àâøèåñÿ â ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêå òåëëóðè-
÷åñêîãî ïîëÿ â íàïðàâëåíèÿõ ñåâåðñþã, çàïàäñâîñ-
òîê, à òàêæå â ïðîìåæóòî÷íûõ àçèìóòàõ þãî-âîñòîêñ
ñåâåðî-çàïàä è þãî-çàïàäññåâåðî-âîñòîê, ïåðåñ÷åòû

Ðèñ. 1. Ñõåìà èçó÷åííîñòè òåððè-
òîðèè ýëåêòðîìàãíèòíûìè ìåòî-
äàìè çîíäèðîâàíèÿ.
VLA ñ îáñåðâàòîðèÿ ìÂëàäèâîñòîêî;
KHB ñ îáñåðâàòîðèÿ ìÕàáàðîâñêî;
USS ñ  ó÷àñòîê  êàáåëÿ  ìÐ ÎÑ-
ÒÅËÅÊÎÌî.

19Ãëóáèííàÿ ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà

47°

134° 138°

43°

130°

Х а б а р о в с к и й 
к р а й

П
р
и
м
о р
с к
и
й

к
р а
й



Íèêèôîðîâ, Äìèòðèåâ, Ñòàðæèíñêèé20

êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èç-çà ñèëüíîãî âëèÿíèÿ
ïðèïîâåðõíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé îñóùåñòâëÿþò-
ñÿ ñ áîëüøèìè ïîãðåøíîñòÿìè.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåñ÷åò êðèâûõ ÌÒÇ â ãëàâ-
íûå íàïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåöåëåñîîáðàçíûì.
Êàê áóäåò ïîêàçàíî äàëåå, ðàéîíèðîâàíèå êðèâûõ
ÌÒÇ, ïîëó÷åííûõ â íàïðàâëåíèÿõ ðåãèñòðàöèè, ïî-
çâîëÿåò âûäåëÿòü ïðîòÿæåííûå ãåîýëåêòðè÷åñêèå
ñòðóêòóðû è îòîæäåñòâëÿòü èõ ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îá-
ðàçîâàíèÿìè.

Ñîâîêóïíîñòü êðèâûõ ρõó ìîæíî ðàçäåëèòü íà
÷åòûðå ñåìåéñòâà, âíóòðè êîòîðûõ ÷åòêî ñîõðàíÿåòñÿ
êîíôîðìíîñòü (ðèñ. 2). Äëÿ ñåìåéñòâà 1à è 1á îïðå-
äåëÿþùèì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ íèñõîäÿùèé õàðàêòåð
â äëèííîïåðèîäíûõ ÷àñòÿõ è ðàçëè÷èå, ñâÿçàííîå ñ
îñîáåííîñòÿìè â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà. Êðèâûå ρõó,
ïðèíàäëåæàùèå ê îäíîìó ñåìåéñòâó, ðåãèñòðèðóþòñÿ
íà òåððèòîðèè îáøèðíûõ ðàéîíîâ (ðèñ. 3à). Ñîâî-
êóïíîñòü øèðîòíûõ êðèâûõ ρóx (ðèñ. 2) ðàçäåëÿåòñÿ
íà äâà ñåìåéñòâà. Ê ïåðâîìó (I), îòíåñåíû êðèâûå, íà
êîòîðûõ â äëèííîïåðèîäíûõ ÷àñòÿõ ÿðêî âûðàæåíû
íèñõîäÿùèå âåòâè. Îíè àíàëîãè÷íû ìåðèäèîíàëü-
íûì êðèâûì 1à, 1á. Êðèâûå ρóx, îòëè÷àþùèåñÿ ñëà-
áûì íàêëîíîì, îòíåñåíû ê ñåìåéñòâó II. Ñåìåéñòâà I
è II ôèêñèðóþòñÿ â îáîñîáëåííûõ, ñðàâíèòåëüíî øè-
ðîêèõ çîíàõ, ïðîñòèðàþùèõñÿ â ñóáøèðîòíîì íà-
ïðàâëåíèè (ðèñ. 3á).

ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß

Âî âñåõ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ðàéîíàõ êðèâûå ρê
ïðè ïîñòîÿíñòâå ôîðìû ìåíÿþòñÿ ïî óðîâíþ êàæó-
ùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ áîëåå ÷åì â 1000 ðàç. Ýòî ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ èñêàæàþùèì âëèÿíèåì íåîäíîðîäíîñòåé
ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ. Ôîðìàëüíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ èí-
äèâèäóàëüíûõ êðèâûõ íåìèíóåìî ïðèâåä¸ò ê ãðóáûì
îøèáêàì â îöåíêå ïàðàìåòðîâ ðàçðåçà. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ öåëåñîîáðàçåí àíàëèç îñíîâíûõ ÷åðò ãåîýëåêò-
ðè÷åñêîé ìîäåëè Ñèõîòý-Àëèíñêîé ñêëàä÷àòîé çîíû,
îáåñïå÷èâàþùèé çàêîíîìåðíîå ïîâåäåíèå ôîðìû
êðèâûõ ÌÒÇ.

Îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 4, íà êîòîðîì ïîêàçàí õàðàê-
òåð ñî÷ëåíåíèÿ îñðåäí¸ííûõ ïî âûäåëåííûì ãåî-
ýëåêòðè÷åñêèì ðàéîíàì êðèâûõ ÌÒÇ ñ îïîðíîé
êðèâîé USS, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé
(12 ìåñ.) ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé íà îòðåçêå òåëåôîí-
íîãî êàáåëÿ ìÐÎÑÒÅËÅÊÎÌî äëèíîé 26 êì, ïðîõî-
äÿùåì ÷åðåç ã. Óññóðèéñê â ìåðèäèîíàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè. Íà îïîðíîé êðèâîé â äèàïàçîíå ïåðèî-
äîâ îò 1000 äî 10000 ñ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïåðåãèá,
îòîæäåñòâëÿåìûé ñ íèçêîîìíûì ñëîåì. Ìîäåëèðî-
âàíèå ðàçðåçà ïî ðàçëè÷íûì ïðîãðàììàì [8, 11] óñ-

òîé÷èâî óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå â ðàçðåçå îòíîñè-
òåëüíî íèçêîîìíîãî ñëîÿ (ρ ≈ 50ñ80 Îì⋅ì) íà ãëóáè-
íå 180 êì. Ýòîò ñëîé ìû âñëåä çà ìíîãèìè àâòîðàìè
òðàêòóåì êàê ýëåêòðîïðîâîäÿùóþ àñòåíîñôåðó.
Âûøå çàëåãàåò îòíîñèòåëüíî âûñîêîîìíàÿ ëèòîñôå-
ðà (ρ ≈ 1000ñ5000 Îì⋅ì). Êàê ìåðèäèîíàëüíûå êðè-
âûå ñåìåéñòâ 1à è 1á, òàê è øèðîòíûå ñåìåéñòâà I
õîðîøî ñî÷ëåíÿþòñÿ ñ îïîðíîé êðèâîé â èíòåðâàëå
ïåðèîäîâ áîëåå 1000 ñ. Â çîíàõ 1á è I, âñëåäñòâèå
îòñóòñòâèÿ ïðîâîäÿùèõ îáðàçîâàíèé â ëèòîñôåðå (â
òîì ÷èñëå è â çåìíîé êîðå), êðîâëÿ àñòåíîñôåðû
ôèêñèðóåòñÿ íàèáîëåå îò÷¸òëèâî. Â çîíå 1à îíà ÷àñ-
òè÷íî ýêðàíèðîâàíà ïðîâîäÿùèìè îáðàçîâàíèÿìè â
çåìíîé êîðå.

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûé ýêðàíèðóþùèé ýô-
ôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ â çîíàõ 2à, 2á è II, ãäå îñðåäí¸í-
íûå êðèâûå ñî÷ëåíÿþòñÿ ñ îïîðíîé òîëüêî íà ïåðè-
îäàõ áîëåå 10000 ñ. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå óêà-
çûâàåò, ÷òî â ýòèõ ðàéîíàõ ðàçâèòû íèçêîîìíûå
(ρ ≈ 50ñ80 Îì⋅ì) îáðàçîâàíèÿ â èíòåðâàëå ãëóáèí
30ñ90 êì. Ãëàâíûì ñâîéñòâîì ýòèõ îáðàçîâàíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ àíèçîòðîïèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ:
åñëè ïðîâîäíèê ôèêñèðóåòñÿ â ìåðèäèîíàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè, òî â øèðîòíîì íàáëþäàþòñÿ âûñîêèå
ñîïðîòèâëåíèÿ, è íàîáîðîò. Ëèøü â îáëàñòÿõ ïåðå-
ñå÷åíèÿ çîí âîçìîæíî ïðîÿâëåíèå ïðîâîäÿùèõ
ñâîéñòâ â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ.

Àíèçîòðîïèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè õîðîøî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè îá ýâîëþöèè ðàçëîì-
íûõ çîí â ëèòîñôåðå [13], ñîãëàñíî êîòîðûì ðàçâè-
òèå ñäâèãîâûõ çîí ïðîèñõîäèò âî âðåìåíè ÷åðåç çà-
ëîæåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ìåëêèõ ðàçðûâîâ, îðèåí-
òèðîâàííûõ ïîä îïðåäåë¸ííûìè óãëàìè ê ìàãèñò-
ðàëüíîìó øâó. Ñèñòåìû òàêèõ ðàçðûâîâ, çàïîëíåí-
íûå ãëóáèííûìè ôëþèäàìè, îáðàçóþò ñâîåîáðàçíûå
àíèçîòðîïíî-ïðîâîäÿùèå òåëà, ôîðìèðóþùèå ñïå-
öèôè÷íûå êðèâûå ÌÒÇ. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî, êàê àíè-
çîòðîïíî-ïðîâîäÿùèå êîìïëåêñû ïîðîä òðàññèðóþò
èçâåñòíûå ïî äðóãèì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàí-
íûì ãëóáèííûå ðàçëîìû [4, 8]. Ïðè ýòîì ìàãíèòîòåë-
ëóðè÷åñêèå çîíäèðîâàíèÿ, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìåòî-
äîâ, óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïåðåðàáîòêà ëèòîñôåðíîãî
âåùåñòâà ïðîèñõîäèò äî ãëóáèí íå ìåíåå ÷åì 90 êì.
Íàèáîëåå ìîùíûìè ãåîýëåêòðè÷åñêèìè àíîìàëèÿìè
âûðàæåíû ðàçëîìû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ:
Êîìèññàðîâñêèé, Àë÷àíñêèé, Çàïàäíî-Ñèõîòý-Àëèíñ-
êèé, Ñàìàðêèíñêèé, Ïðèáðåæíûé [5]. Ýòè íàïðàâëå-
íèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ãåíåðàëüíûì íàïðàâëåíèåì
êðóïíåéøåé â ðåãèîíå ñäâèãîâîé ñèñòåìû Òàí-Ëó. Õà-
ðàêòåðíî òàêæå è òî, ÷òî ãåîýëåêòðè÷åñêèå àíîìàëèè,
ñâÿçàííûå ñ ïåðå÷èñëåííûìè ðàçëîìàìè, îãðàíè÷èâà-
þòñÿ ñ âîñòîêà Öåíòðàëüíî-Ñèõîòå-Àëèíñêèì ðàçëî-
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Ðèñ. 2. Ñåìåéñòâà êðèâûõ ÌÒÇ.
1à, 1á, 2à, 2á ñ â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè òîêà; I, II ñ â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè òîêà.

ìîì. Äâèæåíèÿ ïî ñèñòåìå ðàçíîíàïðàâëåííûõ ðàçëî-
ìîâ îïðåäåëÿåò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè òðåùèíîîáðà-
çîâàíèÿ â çåìíîé êîðå.

ÃÅÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÏÐÈÌÎÐÜß È
ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ

Íà ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå ïî ïðîôèëþ òî÷åê
ÌÒÇ 16ñ20 â þæíîé ÷àñòè Ïðèìîðüÿ (ðèñ. 6) ïîêàçà-

íû ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÌÒÇ. Îòíîñè-
òåëüíî õîðîøî ïðîâîäÿùàÿ àñòåíîñôåðà çàëåãàåò íà
ãëóáèíå 150ñ170 êì. Å¸ êðîâëÿ ðåçêî âîçäûìàåòñÿ â
þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè â ñòîðîíó ßïîíñêîãî
ìîðÿ, äîñòèãàÿ â ïðèáðåæíîé ÷àñòè ãëóáèí ïîðÿäêà
100 êì [10]. Â ýòîì æå íàïðàâëåíèè îòìå÷àåòñÿ
óìåíüøåíèå óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ è óâåëè÷åíèå ñóììàðíîé ïðîäîëüíîé ïðîâîäè-
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Ðèñ. 3. Çîíû ðàñïîëîæåíèÿ ñåìåéñòâ ìåðèäèîíàëüíûõ (à) è øèðîòíûõ (á) êðèâûõ ÌÒÇ.
Íîìåðà çîí ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ñåìåéñòâ íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 4. Õàðàêòåð ñî÷ëåíåíèÿ ñðåäíèõ ïî çîíàì êðèâûõ ÌÒÇ ñ îïîðíîé êðèâîé USS.

е
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Ðèñ. 5. Ñõåìà ãëóáèííûõ
ðàçëîìîâ è àíîìàëèè êà-
æóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ.
1  ñ  Öåíò ðàëüíî-Ñèõîòý -
Àëèíñêèé; 2 ñ Êîìèññàðîâ-
ñêèé; 3 ñ Àë÷àíñêèé; 4 ñ
Çàïàäíî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé;
5 ñ Ñàìàðêèíñêèé; 6 ñ Ïðè-
áðåæíûé; 7 ñ Þæíî-Ñèõî-
òý-Àëèíñêèé; 8 ñ Áèêèíñ-
êèé; 9 ñ Ñîâãàâàíñêèé.

ìîñòè. Àñòåíîñôåðó ïåðåêðûâàåò îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêîîìíàÿ ëèòîñôåðà (ρ ≈ 500ñ1000 Îì⋅ì). Ïîäî-
øâà çåìíîé êîðû (ïî äàííûì Ð.Ã. Êóëèíè÷à è äð.
2005) âåä¸ò ñåáÿ ñîãëàñíî ñ êðîâëåé àñòåíîñôåðû ñ
âîçäûìàåòñÿ â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Â çåì-
íîé êîðå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå íåñêîëüêî
âûøå, ÷åì â ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðå, è äîñòèãàåò
çíà÷åíèé 2000ñ5000 Îì⋅ì.

Ìàãèñòðàëüíûå øâû ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ îá-
ðàçóþò â ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðå çîíû àíèçîòðîïíîé
ïðîâîäèìîñòè (ðèñ. 6á). Â ðàéîíå ïóíêòà ÌÒÇ ¹ 32
Êîìèññàðîâñêèé ðàçëîì òðàññèðóåòñÿ àíèçîòðîïíûìè
îáðàçîâàíèÿìè â èíòåðâàëå ãëóáèí 35ñ90 êì. Íàïðàâ-
ëåíèå ìàêñèìàëüíîé ïðîâîäèìîñòè ñåâåð-þã ñî-
ñòàâëÿåò óãîë îêîëî 50° ê íàïðàâëåíèþ ìàãèñòðàëü-
íîãî øâà. Â ðàéîíå òî÷åê ÌÒÇ ¹ 18, 19, 20 ôèêñè-
ðóåòñÿ îáúåäèíåííàÿ àíèçîòðîïíàÿ çîíà, ñâÿçàííàÿ
ñ Ñàìàðêèíñêèì, Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêèì è
Ïðèáðåæíûì ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè. Êðîâëÿ àíè-

çîòðîïíî-ïðîâîäÿùåãî êîìïëåêñà âòîðãàåòñÿ â çåì-
íóþ êîðó, äîñòèãàÿ ãëóáèí 15 êì (ïóíêòû ÌÒÇ
¹ 10, 20).

Âàæíûì ýëåìåíòîì ãåîýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû çåìíîé êîðû ÿâëÿåòñÿ àíèçîòðîïèÿ ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ðàçâèòàÿ íà ó÷àñòêàõ, çàêëþ÷åí-
íûõ ìåæäó ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè (ðèñ. 6à).

Íà ó÷àñòêå ïðîôèëÿ, ðàñïîëîæåííîì ìåæäó Êî-
ìèññàðîâñêèì è Ñàìàðêèíñêèì ãëóáèííûìè ðàçëî-
ìàìè, âûäåëÿåòñÿ àíèçîòðîïíî-ïðîâîäÿùàÿ çîíà,
ðàçâèòàÿ â çåìíîé êîðå â èíòåðâàëå ãëóáèí 7ñ20 êì.
Íàïðàâëåíèå òðåùèíîâàòîñòè ñóáìåðèäèîíàëüíîå.
Ñîïðîòèâëåíèå âäîëü íàïðàâëåíèÿ òðåùèíîâàòîñòè
ïàäàåò äî 15ñ30 Îì⋅ì, à ñóììàðíàÿ ïðîäîëüíàÿ ïðî-
âîäèìîñòü äîñòèãàåò çíà÷åíèé 300 Ñì. Â ïëàíå àíà-
ëîãè÷íàÿ çîíà çàôèêñèðîâàíà òàêæå ìåæäó Ñàìàð-
êèíñêèì è Öåíòðàëüíî-Ñèõîòå-Àëèíñêèì ãëóáèííû-
ìè ðàçëîìàìè (ïóíêò ÌÒÇ ¹57, ðèñ. 1). Îòìå÷åííûå
çîíû â çåìíîé êîðå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îáëàñ-
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òè ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè, îáðàçîâàííûå â
ïðîöåññå ðàçâèòèÿ êóëèñîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûõ
ëèòîñôåðíûõ ðàçëîìîâ, èçâåñòíûõ â ëèòåðàòóðå ïîä
íàçâàíèåì äóïëåêñîâ [13]. Â äóïëåêñàõ ðàñòÿæåíèÿ
ðàçâèâàþòñÿ îòðûâû, ñáðîñû, êîñîîðèåíòèðîâàí-
íûå ñäâèãè, êîòîðûå çàïîëíÿþòñÿ ãëóáèííûì ôëþ-
èäîì è áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðèîáðåòàþò àíèçîòðîïíóþ
ïðîâîäèìîñòü.

Ñîïîñòàâëÿÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå
î÷àãîâ êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé Ïðèìîðüÿ ñ ýëåìåí-
òàìè ãëóáèííîé ãåîýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû
(ðèñ. 6), ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

ñ ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå î÷àãîâ êîðî-
âûõ çåìëÿòðåñåíèé êîíòðîëèðóåòñÿ, â îñíîâíîì,
àíèçîòðîïíî-ïðîâîäÿùèì êîìïëåêñîì â ñðåäíåé ÷à-
ñòè çåìíîé êîðû;

ñ åäèíè÷íûå î÷àãè êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé òÿ-
ãîòåþò ê ìàãèñòðàëüíûì øâàì ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ.
Íî è â ýòèõ ñëó÷àÿõ âåðõíåìàíòèéíûé àíèçîòðîïíî-
ïðîâîäÿùèé êîìïëåêñ âíåäðÿåòñÿ â çåìíóþ êîðó äî
ãëóáèí 15 êì (íàïðèìåð, Ïðèáðåæíûé ðàçëîì).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà îñíîâå ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé
ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î ãåîýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðå Ïðèìîðüÿ, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â
íåé ïðåäñòàâëåíû êàê ãîðèçîíòàëüíûå, òàê è êðóòî-
ïàäàþùèå ãðàíèöû. Ãëóáèííûå ðàçëîìû îòëè÷àþòñÿ
îñîáîé àíèçîòðîïíî-ïðîâîäÿùåé ñòðóêòóðîé, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó ìîãóò íàä¸æíî òðàññèðîâàòüñÿ ïî ðåçóëü-
òàòàì èíòåðïðåòàöèè ÌÒÇ. Âïåðâûå âûäåëåíû àíè-
çîòðîïíî-ïðîâîäÿùèå êîìïëåêñû â çåìíîé êîðå.

Ðèñ. 6. Ïîëîæåíèå î÷àãîâ
êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé
îòíîñèòåëüíî ýëåìåíòîâ
ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè.
à ñ â ïëàíå (óñëîâíûå îáîçíà-
÷åíèÿ íà ðèñ. 5); á ñ â ðàçðå-
çå. 1 ñ ìàãèñòðàëüíûå øâû
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ; 2 ñ àíè-
çîòðîïíî-ïðîâîäÿùèå êîìï-
ëåêñû â ïîäêîðîâîé ëèòîñôå-
ðå; 3 ñ àíèçîòðîïíî-ïðîâîäÿ-
ùèé êîìïëåêñ â êîðå; 4 ñ î÷à-
ãè çåìëåòðÿñåíèé; 5 ñ ëèíèÿ
ðàçðåçà I-Ií; 6 ñ ïîëîæåíèå
ïóíêòîâ ÌÒÇ.

°
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Ðàñïîëîæåíèå â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ðàç-
ëîìîâ ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê ñâîåîáðàçíóþ
òðåùèííóþ ñèñòåìó äóïëåêñîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ â
ïðîöåññå ýâîëþöèè ñäâèãîâûõ ñèñòåì. Ïîêàçàíî, ÷òî
íå ñàìè ìàãèñòðàëüíûå øâû, à îáðàçîâàííûå èìè äóï-
ëåêñû êîíòðîëèðóþò ñåéñìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Â îò-
ñóòñòâèå äóïëåêñîâ ãëóáèííûå ðàçëîìû ÷àùå âñåãî
àñåéñìè÷íû. Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òðåùèí-
íûå ñèñòåìû äóïëåêñîâ è çàïîëíÿþùèé èõ ôëþèä ìî-
ãóò áûòü âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèÿì ëèòîñ-
ôåðíîãî íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùåãî â ïðîöåññå äâè-
æåíèÿ ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ. Îáðàçîâàíèå íîâûõ òðå-
ùèí, êàê è èõ çàêðûòèå, ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü
àíèçîòðîïíî-ïðîâîäÿùèå õàðàêòåðèñòèêè äóïëåêñà è
òåì ñàìûì îòðàçèòüñÿ â èçìåíåíèè êàæóùåãîñÿ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ýëåêòðîìàãíèòíûé ìî-
íèòîðèíã ïî ïðîôèëþ ýòàëîííûõ ïóíêòîâ ÌÒÇ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âàæíîé è ñâîåâðåìåííîé çàäà÷åé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ
05-05-64457-à.
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V.M. Nikiforov, I.V. Dmitriev, S.S. Starzhinskiy

Deep geoelectrical structure and seismicity of Primorye (Far East)

The results of magnetotelluric soundings carried out in the Primorye territory are discussed. The deep
geoelectrical structure is shown to be formed both by subhorizontal and steeply dipping interfaces. The latter
are interpreted as deep-seated faults. In the junction zones of en echelon faults duplexes can develop, which
due to filling-in of fractures with deep fluids acquire anisotropic electrical conductivity. Crustal earthquake
foci are spatially and, probably, genetically related to such crustal rock complexes.

Key words: magnetotelluric sounding, resistivity anisotropy, deep faults, duplexes, seismic activity.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîäõîä ê òèïèçàöèè ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû îïðåäå-
ëÿåò  ïðîãíîçíóþ îöåíêó äàííîãî ðåãèîíà íà àëìàçû
è íàïðàâëåíèå ïîèñêîâî-ðåâèçèîííûõ èññëåäîâàíèé.
Ñîãëàñíî èçâåñòíîìó ìïðàâèëó Êëèôôîðäàî, àëìàçî-
íîñíûé êèìáåðëèòîâûé ìàãìàòèçì ïðèóðî÷åí ê àð-
õåéñêèì êðàòîíàì. Èìåþùèåñÿ ñõåìû ñòðîåíèÿ êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñåâåðî-âîñòîêà Ñèáèðñ-
êîé ïëàòôîðìû â ñèñòåìå àðõåéñêèõ êðàòîíîâ è ðàç-
äåëÿþùèõ èõ ðàçíîâîçðàñòíûõ ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ
[3, 4, 7, 8, 15 è äð.] ðàçëè÷àþòñÿ êàê ïî òèïèçàöèè
òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, òàê è ïî èíòåðïðåòàöèè
ïðèðîäû ãðàâèòàöèîííûõ è ìàãíèòíûõ àíîìàëèé
äàííîãî ðåãèîíà. Êðóïíûì âûñòóïîì ôóíäàìåíòà ñå-
âåðî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ÿâëÿåòñÿ Àíà-
áàðñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ùèò, â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóà-
ëåí âîïðîñ åãî òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ  è
îöåíêè õàðàêòåðà ïðîÿâëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ â ìàãíèòíîì è ãðàâèòàöèîííîì ïîëÿõ.

Àíàáàðñêèé ùèò Â.Ì. Ìèøíèí ñ ñîàâòîðàìè
[7] âêëþ÷èëè â îäíîèì¸ííûé àðõåéñêèé êðàòîí, à
Â.Ã. Êóøåâ ñ ñîàâòîðàìè [4] îòíåñëè åãî ñòðóêòóðû
ê ïðîòåðîçîéñêîìó ïîäâèæíîìó ïîÿñó. À.Â. Ñèíè-
öûí [10] âîñòî÷íóþ ÷àñòü Àíàáàðñêîãî ùèòà ðàñ-
ñìàòðèâàåò â ðàìêàõ Îëåí¸êñêîãî àðõåéñêîãî êðàòî-

íà, à öåíòðàëüíóþ è çàïàäíóþ ñ Àíàáàðî-Ëåíñêîãî
ïîäâèæíîãî ïîÿñà. Ñîãëàñíî Þ.À. Äóêàðòó, Å.È. Áî-
ðèñó [3], çàïàäíàÿ è âîñòî÷íàÿ ÷àñòè Àíàáàðñêîãî
ùèòà ïðåäñòàâëÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, Àíàáàðî-Îë¸ê-
ìèíñêèé è Àíàáàðî-Æèãàíñêèé ñêëàä÷àòûå ïîÿñà.
Î.Ì. Ðîçåí [8] çàïàäíóþ è öåíòðàëüíóþ ÷àñòè Àíà-
áàðñêîãî ùèòà ðàññìàòðèâàåò êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå
òåððåéíû, ñëîæåííûå ýíäåðáèòàìè è ìàôè÷åñêèìè
ãðàíóëèòàìè ñ âîçðàñòîì âåùåñòâà 3.1ñ3.0 ìëðä. ëåò,
à âîñòî÷íóþ ÷àñòü êàê Õàï÷àíñêèé ñêëàä÷àòûé  ïîÿñ,
ñëîæåííûé êîìïëåêñîì ïàðàãíåéñîâ è ìåòàêàðáîíà-
òîâ ñ âîçðàñòîì âåùåñòâà  2.4ñ2.0 ìëðä. ëåò.

Ðåãèîíàëüíûå ëèíåéíûå ìàãíèòíûå ìàêñèìóìû
Àíàáàðñêîãî ùèòà àâòîðû ìîíîãðàôèè [14] îòîæäå-
ñòâèëè ñ àðõåéñêèìè çåëåíîêàìåííûìè òðîãàìè (Ìà-
ãàíñêèì, Êîòóéêàí-Ìîíõîîëèíñêèì, Äæåëèíäèíñ-
êèì) Àíàáàðî-Àéõàëüñêîé ãðàíóëèòî-ãíåéñîâîé îá-
ëàñòè. Äàííûå ìàãíèòíûå ìàêñèìóìû À.Ï. Ñìåëîâ
[15] ðàññìàòðèâàåò êàê çîíû òåêòîíè÷åñêîãî ìåëàí-
æà. Î.Ì. Ðîçåí ñ ñîàâòîðàìè [9] â ñòðóêòóðå ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà  âûäåëÿþò òðè àíîìàëü-
íûå îáëàñòè, êîòîðûå èíòåðïîëèðóþò íà âåñü ñåâåðî-
âîñòîê Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è ñîïîñòàâëÿþò ñ Ìà-
ãàíñêèì, Äàëäûíñêèì è Áåðåêòèíñêèì òåððåéíàìè.

Ðåãèîíàëüíûå ëèíåéíûå ìàêñèìóìû  Àíàáàðñ-
êîé àíòåêëèçû  Ì.Ç. Ãëóõîâñêèé, Â.Ì. Ìîðàë¸â [2]
ñâÿçûâàþò  ñ  ìàôè÷åñêèìè äàéêàìè ïîçäíåàðõåéñ-

ÓÄÊ 551.24 :550.83 (571.56)
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Ñòðóêòóðà êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñåâåðî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ïðåäñòàâëÿåòñÿ â
âèäå Îëåí¸êñêîãî è Íàêûíñêîãî àðõåéñêèõ êðàòîíîâ, ðàçäåë¸ííûõ ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèì Àíàáà-
ðî-Ëåíñêèì ïîäâèæíûì ïîÿñîì. Îõàðàêòåðèçîâàíà ñòðóêòóðà Àíàáàðî-Ëåíñêîãî ïîäâèæíîãî ïî-
ÿñà, âêëþ÷àþùåãî Äàëäûíñêèé è Õàï÷àíñêèé ñåãìåíòû, ðàçäåë¸ííûå Áèëëÿõñêîé òåêòîíè÷åñêîé
çîíîé. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåçîçîéñêèé êèìáåðëèòîâûé ìàãìàòèçì ëîêàëèçîâàí â ïðåäåëàõ Õàï÷àíñêîãî
ñåãìåíòà Àíàáàðî-Ëåíñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà, à ïàëåîçîéñêèé êèìáåðëèòîâûé ìàãìàòèçì ñ â ïðå-
äåëàõ Îëåíåêñêîãî àðõåéñêîãî êðàòîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðõåéñêèé êðàòîí, ïîäâèæíûé ïîÿñ, ãðàâèòàöèîííîå ïîëå, ìàãíèòíîå ïîëå, Àíà-
áàðñêèé ùèò, Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà.



êîãî Õàòàíãñêîãî ðîÿ, êîòîðûå íà Àíàáàðñêîì ùèòå
âõîäÿò â ñîñòàâ ãðàíóëèòîâîãî êîìïëåêñà è ïðåäñòàâ-
ëåíû ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè
ñëàíöàìè ìîùíîñòüþ îò ïåðâûõ äî íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêîâ ìåòðîâ. Âíåäðåíèå äàåê, ïî èõ ìíåíèþ, ïðî-
èçîøëî â ãîðÿ÷óþ ïëàñòè÷íóþ ñðåäó ïðè ôîðìèðî-
âàíèè Õàòàíãñêîãî ðîÿ  ïî ìåõàíèçìó ïðîïàãàöèè
íèæíåêîðîâîé òåêòîíè÷åñêîé ïëàñòèíû ñ ìàãìàòè-
÷åñêèìè î÷àãàìè îò öåíòðà ìàíòèéíîãî ïëþìà èëè
ãîðÿ÷åé òî÷êè, ðàñïîëîæåííûõ â çîíå ýêâàòîðà.

À.À. Ìåæâèëê [6] òðè ëèíåéíûå (ñåâåðî-çàïàä-
íîãî íàïðàâëåíèÿ) îòðèöàòåëüíûå ìàãíèòíûå àíîìà-
ëèè âîñòî÷íîãî êðàÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà, ïðîòÿãèâàþ-
ùèåñÿ îò óñòüÿ ð. Ïîïèãàé äî ïîñ. Æèãàíñê, îáúåäè-
íèë â çîíó Ìóíà-Àíàáàðñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà.

Òàêàÿ íåîäíîçíà÷íîñòü êàê â ðàéîíèðîâàíèè
ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, òàê è â èíòåðïðåòàöèè ïðèðî-
äû ðåãèîíàëüíûõ àíîìàëèé ñåâåðî-âîñòîêà Ñèáèðñ-
êîé ïëàòôîðìû ïðè îáîñíîâàíèè ñòðîåíèÿ å¸ êðèñ-
òàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà îáóñëîâëèâàåò íàøå îáðà-
ùåíèå ê âîïðîñó àíàëèçà ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî è
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëåé Àíàáàðñêîãî ùèòà. Ïðè ýòîì
çà îñíîâó âçÿò õàðàêòåð îòðàæåíèÿ â ãðàâèòàöèîííîì
è ìàãíèòíîì ïîëÿõ àðõåéñêèõ êðàòîíîâ è ðàçäåëÿþ-
ùèõ èõ ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñåâåðî-
Àçèàòñêîãî êðàòîíà, à òàêæå àíàëîãè÷íûõ ñòðóêòóð
Àôðèêàíñêîé ïëàòôîðìû è Àâñòðàëèè [11]. Àíàëèç
ýòèõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ
îáû÷íî õàðàêòåðíà ïîëîñ÷àòàÿ ñòðóêòóðà ãðàâèòàöè-
îííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, â òî âðåìÿ êàê äëÿ àðõåé-
ñêèõ  êðàòîíîâ, îòðàæàþùèõñÿ êðóïíûìè îòðèöà-
òåëüíûìè ðåãèîíàëüíûìè àíîìàëèÿìè ñèëû òÿæåñ-
òè, ñ ìîçàè÷íî-áëîêîâîå ñòðîåíèå.

 ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ È
ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÏÎËÅÉ ÀÍÀÁÀÐÑÊÎÃÎ

ÙÈÒÀ

Àðõåéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû Àíà-
áàðñêîãî ùèòà, ñîãëàñíî [5], ðàçäåëåíû Ìîíõîîëèí-
ñêîé è Áèëëÿõñêîé òåêòîíè÷åñêèìè çîíàìè íà òðè
áëîêà ñ Çàïàäíûé, Öåíòðàëüíûé è Âîñòî÷íûé, ðàç-
ëè÷àþùèåñÿ ïðåæäå âñåãî äîëåâûì ó÷àñòèåì â ðàç-
ðåçàõ ãëàâíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé:
äàëäûíñêîé, âåðõíåàíàáàðñêîé è õàï÷àíñêîé ñåðèé.
Öåíòðàëüíûé áëîê, îãðàíè÷åííûé Ìîíõîîëèíñêîé
çîíîé  ñ çàïàäà è Áèëëÿõñêîé ñ ñ âîñòîêà, ñëîæåí
ãðàíóëèòàìè äàëäûíñêîé è âåðõíåàíàáàðñêîé ñå-
ðèé. Çàïàäíûé áëîê õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííûì ðàçâèòèåì ãðàíóëèòîâ âåðõíåàíàáàðñêîé
ñåðèè, à Âîñòî÷íûé áëîê ñ õàï÷àíñêîé ñåðèè. Êðóï-
íûå çîíû òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé (Áèëëÿõñêàÿ,
Õàðàïñêàÿ, Ìîíõîîëèíñêàÿ, Ëàìóéêñêàÿ è Ìàãàíñ-
êàÿ) âûïîëíåíû ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèìè îáðàçîâà-

íèÿìè, ìàññèâàìè ãðàíèòîèäîâ è àíîðòîçèòîâ. Êðà-
åâûå øâû, îãðàíè÷èâàþùèå çîíû, ÷àùå âñåãî èìåþò
êðóòîå ïàäåíèå, ïðÿìîëèíåéíûå î÷åðòàíèÿ è ñëîæå-
íû ìèëîíèòàìè ìîùíîñòüþ äî 2 êì.

Ìàãíèòíîå ïîëå. Ñëîæíî äèôôåðåíöèðîâàí-
íîå àíîìàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå Àíàáàðñêîãî ùèòà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé  ñèñòåìû ñîïðÿæ¸ííûõ óçêèõ (äî
1êì) ëèíåéíûõ àíîìàëèé ðàçíîãî çíàêà ïðîòÿæ¸ííî-
ñòüþ 5ñ10 êì, èìåþùèõ ãëàâíûì îáðàçîì ñåâåðî-çà-
ïàäíûå è ñóáìåðèäèîíàëüíûå íàïðàâëåíèÿ. Ñõåìà
ðàéîíèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðåãèîíà Àíàáàðñêî-
ãî ùèòà, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå îöåíêè ìîðôîëîãèè
è ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðîñòèðàíèÿ îñåé ëîêàëüíûõ
ëèíåéíûõ àíîìàëèé, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Ïðè å¸ ñî-
ñòàâëåíèè èñïîëüçîâàíû èçäàííûå êàðòû ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ìàñøòàáà 1:1 000 000. Â ñòðóêòóðå ìàãíèòíîãî
ïîëÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà ïî âûøåíàçâàííûì ïðèçíà-
êàì âûäåëåíî äâå àíîìàëüíûå îáëàñòè: Àíàáàðî-Æè-
ãàíñêàÿ è Ìàãàíî-Âèëþéñêàÿ.

Â êîíòóðû Àíàáàðî-Æèãàíñêîé àíîìàëüíîé îá-
ëàñòè, ïðîñëåæåííîé îò Õàòàíãñêîãî çàëèâà äî Âåð-
õîÿíñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, îáúåäèíåíà ñèñòåìà
óçêèõ èíòåíñèâíûõ (10ñ20 ìÝ) ëèíåéíûõ àíîìàëèé
ðàçíîãî çíàêà, èìåþùèõ îáùåå ñåâåðî-çàïàäíîå ïðî-
ñòèðàíèå. Äàííàÿ îáëàñòü âêëþ÷àåò Öåíòðàëüíûé è
Âîñòî÷íûé (ïî [5]) áëîêè Àíàáàðñêîãî ùèòà, à å¸ çà-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàéîíèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñå-
âåðî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.
1 ñ îñè ëèíåéíûõ ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé; 2 ñ ãðàíèöû
àíîìàëüíûõ îáëàñòåé; 3 ñ êîíòóðû Àíàáàðñêîãî ùèòà.
Àíîìàëüíûå îáëàñòè: À-Æ ñ Àíàáàðî-Æèãàíñêàÿ; Í-Î ñ
Íèæíå-Îëåí¸êñêàÿ; Ì-Â ñ Ìàãàíî-Âèëþéñêàÿ, Ì-Ò ñ
Ìóíà-Òþíãñêàÿ.

27Ñòðóêòóðà êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
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ïàäíàÿ ãðàíèöà  ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ Ìîíõî-
îëèíñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíîé. Ìàãàíî-Âèëþéñ-
êàÿ àíîìàëüíàÿ îáëàñòü âûäåëåíà ïî ïðåîáëàäàþ-
ùåìó ñóáìåðèäèîíàëüíîìó ïðîñòèðàíèþ ëèíåé-
íûõ àíîìàëèé. Äëÿ ðàñïîëîæåííîé âîñòî÷íåå
Íèæíå-Îëåí¸êñêîé àíîìàëüíîé îáëàñòè õàðàêòåð-
íî ñëàáîèíòåíñèâíîå ìàãíèòíîå ïîëå, îñëîæí¸í-
íîå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñóáìåðèäèîíàëüíûì
(ïðàêòè÷åñêè ïî 116° â.ä.) Óäæèíñêèì ëèíåéíûì
ìàêñèìóìîì øèðèíîé äî 60 êì, ïðîòÿãèâàþùèìñÿ
áîëåå ÷åì íà 500 êì îò óñòüÿ Àíàáàðà äî Ìààêñêîé
èçëó÷èíû ð. Îëåí¸ê.

Ñòðóêòóðó ñðåäíå÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ðåãèîíà Àíàáàðñêîãî ùèòà èëëþñòðè-
ðóåò ðèñ. 2. Êîíòóðû ùèòà îõâàòûâàþò öåíòðàëü-
íóþ ÷àñòü Ìàãàíñêîãî ìàêñèìóìà, ñåâåðíóþ ÷àñòü
Ëàìóéêñêîãî ìàêñèìóìà, à òàêæå öåíòðàëüíóþ è
þæíóþ ÷àñòè Êîòóéêàíñêîãî ìàãíèòíîãî ìàêñèìó-
ìà, ïðîäîëæåíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ Þæíî-
Àíàáàðñêàÿ àíîìàëèÿ. Â ñðåäíå÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿ-
þùåé, â êîòîðîé ìîæåò îòðàæàòüñÿ îïðåäåë¸ííûé
ãëóáèííûé ñðåç, òîíêàÿ ïîëîñ÷àòîñòü è ëèíåéíîñòü
èñõîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ èñ÷åçàåò, îäíàêî ñîõðà-
íÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùåå ïðîñòèðàíèå àíîìàëèé. Ìà-
ãàíñêèé è Ëàìóéêñêèé ìàãíèòíûå ìàêñèìóìû ïîä-
÷¸ðêèâàþò õàðàêòåð Ìàãàíî-Âèëþéñêîé àíîìàëü-
íîé îáëàñòè. Êîòóéêàíñêèé ìàêñèìóì â ïðåäåëàõ
Àíàáàðñêîãî ùèòà îãðàíè÷èâàåò ñ çàïàäà Àíàáàðî-
Æèãàíñêóþ àíîìàëüíóþ îáëàñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå. Ñòðóêòóðà ãðàâèòàöèîí-
íîãî ïîëÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà ïðè îáùåì óâåëè÷åíèè
èíòåíñèâíîñòè ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè  â âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè áîëåå ÷åì íà 20 ìÃàë ñóùåñòâåííî ðàçëè-
÷àåòñÿ äëÿ åãî çàïàäíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòåé êàê ìîð-
ôîëîãèåé àíîìàëèé, òàê è èõ îðèåíòàöèåé (ðèñ. 3).
Öåíòðàëüíîìó è Âîñòî÷íîìó áëîêàì Àíàáàðñêîãî
ùèòà  ñîîòâåòñòâóþò Äàëäûíñêèé è Õàï÷àíñêèé
êðóïíûå ëèíåéíûå (áîëåå 350 êì) ìàêñèìóìû ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ,  ñîãëàñíûå ñ ïðîñòèðàíè-
åì ïîðîä äàëäûíñêîé è õàï÷àíñêîé ñåðèé. Ñîïðÿ-
æ¸ííûå ñ Äàëäûíñêèì è Õàï÷àíñêèì ìàêñèìóìàìè
Ìîíõîîëèíñêèé è Áèëëÿõñêèé óçêèå ìèíèìóìû ïîëÿ
ñèëû òÿæåñòè â ïëàíå îòâå÷àþò Ìîíõîîëèíñêîé (Êî-
òóéêàí-Ìîíõîîëèíñêîé) è Áèëëÿõñêîé òåêòîíè÷åñ-
êèì çîíàì. Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Çàïàäíîãî áëîêà
èìååò ìîçàè÷íóþ ñòðóêòóðó, âûðàæåííóþ â ðàçíîé
îðèåíòàöèè ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ è ìàêñèìóìîâ.
Õàðàêòåðíîå äëÿ Öåíòðàëüíîãî è Âîñòî÷íîãî áëîêîâ
ñåâåðî-çàïàäíîå íàïðàâëåíèå ãðàâèòàöèîííûõ àíî-
ìàëèé ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ Çàïàäíîãî áëîêà íà ìåðè-
äèîíàëüíîå è ñåâåðî-âîñòî÷íîå. Êðóïíûå ìàññèâû
àíîðòîçèòîâ ïðîÿâëÿþòñÿ ãðàâèòàöèîííûìè ìèíè-
ìóìàìè èíòåíñèâíîñòüþ 4ñ10 ìÃàë.

Äàëäûíñêèé è Õàï÷àíñêèé ãðàâèòàöèîííûå ìàê-
ñèìóìû, Ìîíõîîëèíñêèé, Áèëëÿõñêèé è Ìàëîêóî-
íàìñêèé ìèíèìóìû ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ
ïðîäîëæàþòñÿ ñ íåáîëüøèìè ïåðåðûâàìè â þãî-âîñ-
òî÷íîì íàïðàâëåíèè. Äàííûå äâå öåïî÷êè êðóïíûõ

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñðåäíå÷àñ-
òîòíîé ñîñòàâëÿþùåé ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Àíàáàðñêîãî
ùèòà.
1 ñ èçîäèíàìû: à ñ ïîëîæè-
òåëüíûå, á ñ íóëåâàÿ, â ñ îò-
ðèöàòåëüíûå; 2 ñ êîíòóð Àíà-
áàðñêîãî ùèòà; 3 ñ ãðàíèöû
áëîêîâ, ïî [5]; 4 ñ çîíû äèàô-
òîðåçà. Áëîêè: I ñ Çàïàäíûé,
II ñ Öåíòðàëüíûé, III ñ Âîñ-
òî÷íûé. Ïîëîæèòåëüíûå àíî-
ìàëèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ: Ì ñ
Ìàãàíñêàÿ, Ë ñ Ëàìóéêñêàÿ,
Ê ñ Êîòóéêàíñêàÿ, Þ ñ Þæíî-
Àíàáàðñêàÿ.
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ëèíåéíûõ ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ îáúåäèíåíû
íàìè â Àíàáàðî-Ëåíñêóþ ãðàâèòàöèîííóþ àíîìàëü-
íóþ îáëàñòü, à ìîçàè÷íîå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Çàïàä-
íîãî áëîêà Àíàáàðñêîãî ùèòà îòíåñåíî ê Çàïàäíî-
Àíàáàðñêîé àíîìàëüíîé îáëàñòè. Âîñòî÷íåå è ñåâåð-
íåå Àíàáàðî-Ëåíñêîé àíîìàëüíîé îáëàñòè  ãðàâèòàöè-
îííîå ïîëå èìååò ìîçàè÷íî-áëîêîâûé  õàðàêòåð è âû-
äåëåíî â  Ïîïèãàé-Îëåí¸êñêóþ àíîìàëüíóþ îáëàñòü.

ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß ÏÐÈÐÎÄÛ ÌÀÃÍÈÒÍÛÕ È
ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÀÍÎÌÀËÈÉ ÀÍÀÁÀÐÑÊÎÃÎ

ÙÈÒÀ

Äàííûå ïî ìàãíèòíûì ñâîéñòâàì ïîðîä Àíà-
áàðñêîãî ùèòà îáîáùåíû â ðàáîòå [13]. Ìàãíèòíàÿ
âîñïðèèì÷èâîñòü ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
èçìåíÿåòñÿ â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ (10ñ
10000⋅10-5 ÑÈ). Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè âñåõ ìàã-
íèòíûõ ïàðàìåòðîâ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 200ñ
300%. Ñðåäíÿÿ ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü äàëäûí-
ñêîé ñåðèè ðàâíà 250⋅10-5 ÑÈ, âåðõíåàíàáàðñêîé ñå-
ðèè ñ 180⋅10-5 ÑÈ, õàï÷àíñêîé ñåðèè ñ 110⋅10-5 ÑÈ.
Ìàãíåòèòñîäåðæàùèå ïîðîäû, â òîì ÷èñëå ìàãíåòè-
òîâûå êâàðöèòû è ìàãíåòèòîâûå äâóïèðîêñåí-ãðà-
íàòîâûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû ñ ñîäåðæàíèåì
ìàãíåòèòà äî 20 %, îáðàçóþò ëèíçîâèäíûå è ëåíòî-
âèäíûå òåëà ïðîòÿæ¸ííîñòüþ  îò 2 äî 4 êì.

 Øèðîêîå ðàçâèòèå ëèíç è ïëàñòîâ ìàãíåòèòñî-
äåðæàùèõ ïîðîä â ñîñòàâå äàëäûíñêîé è âåðõíåà-
íàáàðñêîé ñåðèé è îïðåäåëèëî ëèíåéíî-ïîëîñ÷àòóþ
ñòðóêòóðó ìàãíèòíîãî ïîëÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà. Ïëà-
ñòû ìàãíåòèòñîäåðæàùèõ ïîðîä èìåþò ñóáâåðòè-
êàëüíîå ïàäåíèå, ÷òî ñíèæàåò âëèÿíèå ðàçìàãíè÷è-
âàþùåãî ôàêòîðà è ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ èí-
òåíñèâíîñòè ìàãíèòíûõ àíîìàëèé. Èñõîäÿ èç ñòðóê-
òóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ  ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íàëè-
÷èå â ïðåäåëàõ Àíàáàðñêîãî ùèòà óçêèõ (1ñ5 êì)
ñèíêëèíîðíûõ è àíòèêëèíîðíûõ ñêëàäîê, ñôîðìè-
ðîâàííûõ â óñëîâèÿõ ñæàòèÿ. Êðóïíûì çîíàì òåêòî-
íè÷åñêèõ íàðóøåíèé (Áèëëÿõñêàÿ, Ìàëîêóîíàìñ-
êàÿ, Ìîíõîîëèíñêàÿ è äð.) îáû÷íî ñîîòâåòñòâóþò
ëèíåéíûå ìàãíèòíûå ìèíèìóìû, ÷òî ñâÿçàíî ñ çà-
ïîëíåíèåì èõ ìàññèâàìè ñëàáîìàãíèòíûõ ãðàíèòîâ
è àíîðòîçèòîâ.

Äâóìåðíàÿ àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ àíî-
ìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà  èìååò
âûòÿíóòîñòü â ñåâåðññåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè,
ðàäèóñû å¸ àâòîêîððåëÿöèè íà óðîâíå 0.2 ïî áîëüøîé
è ìàëîé îñÿì âûòÿíóòîñòè ñîñòàâëÿþò 44 è 18 êì, èõ
îòíîøåíèå ðàâíî 2.4. Ðàäèóñû àâòîêîððåëÿöèè ïî
áîëüøîé è ìàëîé îñÿì âûòÿíóòîñòè íà óðîâíå 0.5
ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 10 è 7 êì ïðè èõ îòíîøåíèè
1.4, ñ äàëüíåéøèì óâåëè÷åíèåì ðàäèóñà àâòîêîððå-

Ðèñ. 3. Ñõåìà ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà.
1, 2 ñ ýëåìåíòû ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ: 1 ñ ìàêñèìóìû, 2 ñ ìèíèìó-
ìû; 3 ñ êîíòóð ãðàâèòàöèîííîãî ìè-
íèìóìà Ïîïèãàéñêîé àñòðîáëåìû;
4 ñ êîíòóð Àíàáàðñêîãî ùèòà. Àíî-
ìàëüíûå ãðàâèòàöèîííûå îáëàñòè:
À-Ë ñ Àíàáàðî-Ëåíñêàÿ, Ç-À ñ Çà-
ïàäíî-Àíàáàðñêàÿ, Ï-Î ñ Ïîïèãàé-
Îëåí¸êñêàÿ. Ëèíåéíûå ìèíèìóìû:
Áë ñ Áèëëÿõñêèé, Ìë ñ Ìàëîêóîíàì-
ñêèé, Ìí ñ Ìîíõîîëèíñêèé. Ëèíåé-
íûå ìàêñèìóìû: Äë ñ Äàëäûíñêèé,
Õï ñ Õàï÷àíñêèé. Ëîêàëüíûé ìèíè-
ìóì: À ñ Àíîðòîçèòîâûé. Ëîêàëü-
íûå ìàêñèìóìû: Ëì ñ Ëàìóéêñêèé,
Çï ñ Çàïàäíûé, Êò ñ Êîòóéêàíñêèé,
Þ ñ Þæíûé.
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ëÿöèè ôîðìà èçîëèíèé àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíê-
öèè ïðèáëèæàåòñÿ ê èçîìåòðè÷íîé.

Ñîîòâåòñòâèå êîíòóðîâ Àíàáàðî-Æèãàíñêîé
ìàãíèòíîé è Àíàáàðî-Ëåíñêîé ãðàâèòàöèîííîé àíî-
ìàëüíûõ îáëàñòåé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â íèõ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ îäèí è òîò æå òåêòîíè÷åñêèé îáúåêò, ïðè ýòîì
â ñòðóêòóðå èñõîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ îòðàæàåòñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëèíç è
ïëàñòîâ ìàãíåòèòñîäåðæàùèõ ïîðîä â âåðõíåé ÷àñòè
ðàçðåçà, à â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ñ åãî  òåêòîíè÷åñ-
êîå ñòðîåíèå.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ
ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊÀ ÑÈÁÈÐÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ

Âûøåîõàðàêòåðèçîâàííûå êðèòåðèè ïðîÿâëå-
íèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Àíàáàðñêîãî ùèòà â
ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ ïîçâîëÿþò  èíòåðïîëèðîâàòü
èõ äëÿ ïåðåêðûòîé ÷àñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà ñåâåðî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Àíàáà-
ðî-Ëåíñêàÿ  ãðàâèòàöèîííàÿ àíîìàëüíàÿ îáëàñòü èí-
òåðïðåòèðóåòñÿ íàìè êàê îäíîèì¸ííûé ïîäâèæíûé
ïîÿñ (ðèñ. 4), ïðè ýòîì äâå öåïî÷êè êðóïíûõ èíòåí-
ñèâíûõ ìàêñèìóìîâ îòîæäåñòâëÿþòñÿ, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñ Äàëäûíñêèì è Õàï÷àíñêèì ñåãìåíòàìè.

Ñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå Àíàáàðî-Ëåíñêîãî
ïîäâèæíîãî ïîÿñà ïðàêòè÷åñêè ñîõðàíÿåòñÿ íà âñ¸ì
åãî ïðîñòèðàíèè [12]. Ìîíõîîëèíñêàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ
çîíà â íàøåé èíòåðïðåòàöèè ÿâëÿåòñÿ þãî-çàïàäíîé
ãðàíèöåé ïîÿñà, Áèëëÿõñêàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà äå-
ëèò åãî íà äâà ñåãìåíòà, à Ìàëîêóîíàìñêàÿ òåêòîíè-
÷åñêàÿ çîíà, ïîëíîñòüþ ïåðåêðûòàÿ îñàäî÷íûì ÷åõ-
ëîì, îãðàíè÷èâàåò ïîÿñ ñ ñåâåðî-âîñòîêà.

Äàëäûíñêèé ñåãìåíò ïîÿñà ñëîæåí ãðàíóëèòà-
ìè  äàëäûíñêîé è àíàáàðñêîé ñåðèé, à Õàï÷àíñêèé
ñåãìåíò ñ ãðàíóëèòàìè àíàáàðñêîé è õàï÷àíñêîé ñå-
ðèé.  Â ñîñòàâå õàï÷àíñêîé ñåðèè ïðåîáëàäàþò âû-
ñîêîãëèíîç¸ìèñòûå, èçâåñòêîâî-ñèëèêàòíûå è êàð-
áîíàòíûå ïîðîäû: ãðàôèò-áèîòèò-ãðàíàòîâûå ãíåé-
ñû è ïëàãèîãíåéñû, ãðàíàò-êîðäèåðèòîâûå è ãðàíàò-
ñèëëèìàíèò-êîðäèåðèòîâûå, äèîïñèä-ñêàïîëèòîâûå
ãíåéñû, à òàêæå ìðàìîðû è êàëüöèôèðû. Óñëîâèÿ
ìåòàìîðôèçìà ïîðîä äàëäûíñêîé ñåðèè ñ Ò=820ñ
950°Ñ, Ð=8ñ11 êáàð, à õàï÷àíñêîé ñåðèè ñ Ò=750ñ
820°Ñ, Ð=5.5ñ7.5 êáàð [13]. Ìàññèâû àíîðòîçèòîâ ñ
âîçðàñòîì 2.55 ìëðä ëåò [8] è ãðàíèòîèäîâ ïðèóðî-
÷åíû ê Áèëëÿõñêîé, Ìîíõîîëèíñêîé è Ìàëîêóîíàì-
ñêîé çîíàì òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Â ñåâåðíîé
÷àñòè Ìîíõîîëèíñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû çàêàðòè-
ðîâàíû êðóïíûå ìàññèâû àíîðòîçèòîâ, ïðîÿâëÿþ-
ùèåñÿ îòðèöàòåëüíûìè  ãðàâèòàöèîííûìè è ìàã-
íèòíûìè àíîìàëèÿìè. Çàïàäíûé è Öåíòðàëüíûé
àíîðòîçèòîâûå ìàññèâû ëîêàëèçîâàíû â ïðåäåëàõ

åäèíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ìèíèìóìà àìïëèòóäîé
8 ìÃàë, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê ÷àñòè åäè-
íîãî èíòðóçèâà, ìîùíîñòü êîòîðîãî ïðè ïëîòíîñòè
àíîðòîçèòîâ, ðàâíîé 2.70 ã/ñì3, îöåíèâàåòñÿ â 6 êì.
Âîñòî÷íûé ìàññèâ àíîðòîçèòîâ íå íàõîäèò îòðàæå-
íèÿ â ìàòåðèàëàõ ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñú¸ìêè ìàñø-
òàáà 1:200 000, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü åãî íåçíà÷è-
òåëüíûìè ïðîòÿæ¸ííîñòüþ è ìîùíîñòüþ ïðè áëèç-
êîé ïëîòíîñòè àíîðòîçèòîâ è ïîëèìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ïîðîä Ìîíõîîëèíñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû.
Âîçðàñò ôîðìèðîâàíèÿ ïðîòîëèòà ïîðîä  äàëäûíñ-
êîé ñåðèè îöåíèâàåòñÿ â 3.1 ìëðä ëåò,  õàï÷àíñêîé
ñåðèè ñ â 2.4 ìëðä ëåò  [8].

 Â þæíîé ÷àñòè Àíàáàðî-Ëåíñêîãî ïîÿñà Ïðè-
ëåíñêîé ñêâàæèíîé âñêðûòû ãðàíàò-ñèëëèìàíèòîâûå
ãíåéñû è ãðàíàò-áèîòèòîâûå ïëàãèîãíåéñû ãðàíóëè-
òîâîé ôàöèè ñ ÒNd(DÌ) äàòèðîâêàìè â 2281ñ2224
ìëí ëåò [15].

Ðèñ. 4. Ñõåìà ñòðîåíèÿ Àíàáàðî-Ëåíñêîãî ïîäâèæ-
íîãî ïîÿñà êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.
1 ñ êîíòóð Àíàáàðñêîãî ùèòà; 2 ñ ìåæãåîáëîêîâûå ðàç-
ëîìû (Ç ñ Çàïàäíîâåðõîÿíñêèé); 3ñ5 ñ ýëåìåíòû Àíàáà-
ðî-Ëåíñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà: 3 ñ Äàëäûíñêèé (Äë) ñåã-
ìåíò, 4 ñ Õàï÷àíñêèé (Õï) ñåãìåíò,   5 ñ çîíû òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé (Ìí ñ Ìîíõîîëèíñêàÿ, Áë ñ Áèëëÿõñ-
êàÿ, Ìë ñ Ìàëîêóîíàìñêàÿ); 6 ñ ìàññèâû ãðàíèòîâ è àíîð-
òîçèòîâ; 7 ñ êèìáåðëèòîâûå ïîëÿ. Àðõåéñêèå êðàòîíû: Îë
ñ Îëåí¸êñêèé, Íê ñ Íàêûíñêèé. Ïîäâèæíûå ïîÿñà: À-Ë ñ
Àíàáàðî-Ëåíñêèé; Ç-À ñ Çàïàäíî-Àíàáàðñêèé. Ãåîáëîêè:
Â ñ Âåðõîÿíñêèé; Ëì ñ Ëàïòåâîìîðñêèé. ÀÁ ñ ëèíèÿ ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî ðàçðåçà.
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ Àíàáàðî-Ëåí-
ñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà ïî ëèíèè ÀÁ (ðèñ. 4, 5) ñî-
çäàíà ñ ó÷¸òîì èìåþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ ïî èçó÷åíèþ
ïëîòíîñòè ïîðîä Àíàáàðñêîãî ùèòà. Ïî äàííûì [13],
ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ñåðèé óâåëè÷èâàåòñÿ îò âåðõíå-
àíàáàðñêîé (2.76 ã/ñì3) è õàï÷àíñêîé (2.77 ã/ñì3) ê
äàëäûíñêîé (2.83 ã/ñì3), à ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîëè-
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä òåêòîíè÷åñêèõ çîí ïðèíÿòà
ðàâíîé 2.72 ã/ñì3. Àìïëèòóäà Äàëäûíñêîãî è Õàï-
÷àíñêîãî ãðàâèòàöèîííûõ  ìàêñèìóìîâ ïðàêòè÷åñêè
ðàâíà è ñîñòàâëÿåò îêîëî 40 ìÃàë, îäíàêî îòâå÷àþ-
ùèå èì Öåíòðàëüíûé è Âîñòî÷íûé áëîêè Àíàáàðñ-
êîãî ùèòà ñëîæåíû êîìïëåêñàìè ïîðîä, èìåþùèìè
ðàçíóþ ïëîòíîñòü, â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ïîðîäû õàï÷àíñêîé ñåðèè ðàçâèòû òîëüêî â âåðõ-
íåé ÷àñòè ðàçðåçîâ è îáà áëîêà íà ãëóáèíå èìåþò
èäåíòè÷íûé ñîñòàâ. Èñõîäÿ èç ðàññ÷èòàííîé ìîäåëè,
Àíàáàðî-Ëåíñêèé ïîäâèæíûé ïîÿñ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå  V-îáðàçíóþ ñòðóêòóðó,
ìîùíîñòü êîòîðîé íå ïðåâûøàåò 15 êì, ïðè ýòîì

Áèëëÿõñêàÿ çîíà òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ÿâëÿåòñÿ
ñòðóêòóðîîáðàçóþùåé. Àíàáàðî-Ëåíñêèé ïîäâèæ-
íûé ïîÿñ ìñðåçàåòî Çàïàäíî-Àíàáàðñêèé ïîäâèæíûé
ïîÿñ è äåëèò êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò  ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû íà Îëåí¸êñêèé
è Íàêûíñêèé êðàòîíû. Ïîñëåäíèå â àðõåå, âåðîÿòíî,
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé åäèíûé ßêóòñêèé ïðîòîêðàòîí,
è ëèøü ñôîðìèðîâàííàÿ â ïðîòåðîçîå òðàíñïðåññè-
îííàÿ ñòðóêòóðà Àíàáàðî-Ëåíñêîãî ïîäâèæíîãî ïî-
ÿñà ðàçäåëèëà èõ, ïðè÷¸ì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîÿñà
ñîõðàíèëñÿ âûñòóï  Îëåí¸êñêîãî êðàòîíà. Ñåâåðíàÿ
÷àñòü Çàïàäíî-Àíàáàðñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà îáíà-
æàåòñÿ â Çàïàäíîì áëîêå Àíàáàðñêîãî ùèòà, â ïðåäå-
ëàõ êîòîðîãî ðàçâèòû ãðàíóëèòû ìàãàíñêîãî êîìï-
ëåêñà, óñëîâèÿ èõ ìåòàìîðôèçìà [13]: Ò=780ñ850°Ñ
è Ð=7ñ8.5 êáàð.

  Êèìáåðëèòîâûå ïîëÿ ñåâåðíîé ÷àñòè ßêóòñêîé
àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè ëîêàëèçîâàíû êàê â ïðåäå-
ëàõ  ïðîòåðîçîéñêîãî Àíàáàðî-Ëåíñêîãî ïîäâèæíîãî
ïîÿñà, òàê  è â ïðåäåëàõ Îëåí¸êñêîãî àðõåéñêîãî êðà-
òîíà, ïðè÷¸ì åñëè äëÿ ïåðâîãî õàðàêòåðíû êèìáåð-
ëèòû ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà, òî äëÿ âòîðîãî ñ ñðåäíå-
ïàëåîçîéñêîãî [1]. Ìåçîçîéñêèå Îðòî-Ûàðãèíñêîå,
Ñòàðîðå÷åíñêîå, Àðû-Ìàñòàõñêîå, Äþêåíñêîå è Ëó-
êà÷àíñêîå êèìáåðëèòîâûå ïîëÿ ðàñïîëîæåíû  â ïðå-
äåëàõ Õàï÷àíñêîãî ñåãìåíòà, à Êóðàíàõñêîå ïîëå
ïðèóðî÷åíî ê Äàëäûíñêîìó ñåãìåíòó Àíàáàðî-Ëåíñ-
êîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà (ðèñ. 4). Ðåãèîí Ýáåëÿõñêîãî
êèìáåðëèòîâîãî ïîëÿ, ðàñïîëîæåííîãî ñåâåðíåå
Îðòî-Ûàðãèíñêîêîãî ïîëÿ  â ïðåäåëàõ Îëåí¸êñêîãî
êðàòîíà, ìîæåò áûòü ïåðñïåêòèâíûì íà îòêðûòèå
àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâûõ òåë ïàëåîçîéñêîãî
âîçðàñòà, âîçìîæíî ÿâëÿâøèõñÿ èñòî÷íèêîì ðîññû-
ïåé àëìàçîâ. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, îáóñëîâëåíà ñëåäóþùèì. Áîëåå ãëóáèííûé
(150ñ200 êì) ïàëåîçîéñêèé êèìáåðëèòîâûé ìàãìà-
òèçì ðàñïðåäåëÿëñÿ äîâîëüíî ðàâíîìåðíî ïî òåððè-
òîðèè Îëåí¸êñêîãî êðàòîíà, à ìåçîçîéñêèé êèìáåð-
ëèòîâûé ìàãìàòèçì ñ î÷àãîì íà óðîâíå 100ñ150 êì
ïðîÿâëÿëñÿ ïî çîíàì äåñòðóêöèè Àíàáàðî-Ëåíñêîãî
ïîäâèæíîãî ïîÿñà.

 ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

 Îõàðàêòåðèçîâàííûå êðèòåðèè ïðîÿâëåíèÿ òåê-
òîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Àíàáàðñêîãî ùèòà â ãåîôèçè-
÷åñêèõ ïîëÿõ ïîçâîëÿþò  èíòåðïîëèðîâàòü èõ äëÿ ïå-
ðåêðûòîé ÷àñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñåâå-
ðî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Â êîíòóðàõ Àíà-
áàðî-Ëåíñêîé ãðàâèòàöèîííîé îáëàñòè âûäåëåí îä-
íîèì¸ííûé ïðîòåðîçîéñêèé  ïîäâèæíûé ïîÿñ, ñîñòî-
ÿùèé èç Äàëäûíñêîãî è Õàï÷àíñêîãî ñåãìåíòîâ.
Ìîíõîîëèíñêàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà ÿâëÿåòñÿ þãî-çà-
ïàäíîé ãðàíèöåé ïîÿñà,  Áèëëÿõñêàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ

Ðèñ. 5. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ Àíàáàðî-Ëåíñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà ïî
ëèíèè ÀÁ (ñì. ðèñ. 4).
1ñ3 ñ ðàííåäîêåìáðèéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâà-
íèÿ: 1 ñ äàëäûíñêîé ñåðèè, 2 ñ àíàáàðñêîé ñåðèè, 3 ñ õàï-
÷àíñêîé ñåðèè; 4 ñ ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
òåêòîíè÷åñêèõ çîí (Áë ñ Áèëëÿõñêàÿ, Ìë ñÌàëîêóîíàìñ-
êàÿ, Ìí ñ Ìîíõîîëèíñêàÿ); 5 ñ ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìï-
ëåêñû ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî Çàïàäíî-Àíàáàðñêîãî ïîÿñà;
6 ñ ãðàíèòû ñ ïëîòíîñòüþ 2.65  ã/ñì3; 7ñ8 ñ ìåòàìîðôè-
÷åñêèå êîìïëåêñû àðõåéñêèõ êðàòîíîâ: 7 ñ Îëåí¸êñêîãî,
8 ñ Íàêûíñêîãî; 9 ñ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåê-
ñû ñðåäíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû. Ñåãìåíòû Àíàáàðî-Ëåíñ-
êîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà: Äë ñ Äàëäûíñêèé, Õï ñ Õàï÷àí-
ñêèé. Öèôðû íà ðàçðåçå ñ ïëîòíîñòè â ã/ñì 3. Êðèâûå ñèëû
òÿæåñòè: ∆gí ñ íàáëþä¸ííàÿ, ∆gð ñ ðàñ÷¸òíàÿ.
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çîíà äåëèò åãî íà äâà ñåãìåíòà, à Ìàëîêóîíàìñêàÿ
òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà, ïîëíîñòüþ ïåðåêðûòàÿ îñàäî÷-
íûì ÷åõëîì, îãðàíè÷èâàåò ïîÿñ ñ ñåâåðî-âîñòîêà.
Èñõîäÿ èç ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè, Àíàáàðî-Ëåíñêèé
ïîäâèæíûé ïîÿñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â ïîïåðå÷íîì
ðàçðåçå  V-îáðàçíóþ ñòðóêòóðó, ìîùíîñòü êîòîðîé íå
ïðåâûøàåò 15 êì, ïðè ýòîì  Áèëëÿõñêàÿ çîíà òåêòî-
íè÷åñêèõ íàðóøåíèé ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðîîáðàçóþ-
ùåé. Àíàáàðî-Ëåíñêèé ïîäâèæíûé ïîÿñ ìñðåçàåòî
ñòðóêòóðû Çàïàäíî-Àíàáàðñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà è
äåëèò êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò  ñåâåðî-âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû íà Îëåí¸êñêèé è
Íàêûíñêèé àðõåéñêèå êðàòîíû. Àíàáàðî-Ëåíñêèé
ïîäâèæíûé ïîÿñ êîíòðîëèðîâàë ãëàâíûì îáðàçîì
ìåçîçîéñêèé êèìáåðëèòîâûé ìàãìàòèçì.
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G.A. Stogniy, V.V. Stogniy

The structure of crystalline basement of the northeastern Siberian platform based on results
of the geophysical field analysis

The structure of the northeastern Siberian platform crystalline basement is envisioned as the Olenek and Nakyn
Archean cratons separated by the Late Proterozoic Anabar-Lena mobile belt. A description is given of the inner
structure of the Anabar-Lena mobile belt which comprises two segments, Daldyn and Khapchan separated by
the Billyakh tectonic zone. It is shown that Mesozoic kimberlite magmatism is localized in the Khapchan
segment of the Anabar-Lena mobile belt; and Paleozoic kimberlite magmatism, within the Olenek Archean
craton.

Key words: Archean craton, mobile belt, gravitational field, magnetic field, Anabar shield, Siberian
platform.
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òîíè÷åñêèì ïîÿñîì è ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó íèìè
÷àñòü Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà, âõîäÿ-
ùåãî â ñîñòàâ Òèõîîêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïî-
ÿñà [20] (ðèñ.1).

Èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû äàí-
íîé òåððèòîðèè ïðîâîäèëîñü ýëåêòðîðàçâåäî÷íûìè
(ÌÒÇ [1, 15, 18, 19]) è ñåéñìè÷åñêèìè (ÃÑÇ [5, 11],
ÌÎÂÇ [2, 12], è ÌÎÂÇ-ÃÑÇ [6]) ìåòîäàìè (ðèñ. 1).
Ðàáîòû íà÷àëè ïðîâîäèòüñÿ ñ 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî
âåêà ïî îòäåëüíûì ïðîôèëÿì. Àíàëèç èìåþùèõñÿ
ðåçóëüòàòîâ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò ïîêàçàë, ÷òî Ñòà-
íîâàÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííàÿ îáëàñòü Àëäàíî-Ñòà-
íîâîãî ùèòà õàðàêòåðèçóåòñÿ àíîìàëèÿìè ïîíèæåí-
íûõ îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ
ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ñî÷åòàíèåì ñåâåðî-çà-
ïàäíûõ è ñåâåðî-âîñòî÷íûõ àíîìàëèé ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ðàçëè÷íîãî çíàêà, ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû
37–45 êì, îò÷åòëèâî âûäåëÿåìîé íà ñåéñìè÷åñêèõ
ðàçðåçàõ ãðàíèöåé íà ãëóáèíå 8–12 êì, àíîìàëèÿìè

ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íà ãëóáèíàõ 20–40 êì ïðîâîäè-
ìîñòüþ 2–3 òûñ. Ñì. Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèé òåêòî-
íè÷åñêèé ïîÿñ âûðàæåí îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿ-
ìè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè è
äèôôåðåíöèðîâàííûì ìàãíèòíûì ïîëåì ñ ïðåîáëà-
äàíèåì îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé, ñèëüíîé ãåòåðî-
ãåííîñòüþ è áëîêîâûì ñòðîåíèåì çåìíîé êîðû
ìîùíîñòüþ 36–42 êì, ïðîâîäÿùèì ñëîåì íà ãëóáè-
íàõ 15–30 êì. Äëÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî
ïîÿñà õàðàêòåðíî ðåçêî íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå ãðà-
âèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, âûòÿíóòûõ
âäîëü åãî ïðîñòèðàíèÿ, ïîòåðÿ êîððåëÿöèè ñåéñìè-
÷åñêèõ ãðàíèö, ñìåùåíèå îñíîâíûõ ãîðèçîíòîâ â
çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ñ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèì ñêëàä÷à-
òûì ïîÿñîì, ñèëüíîå èñêàæåíèå ìàãíèòîòåëëóðè-
÷åñêîãî ïîëÿ è àíîìàëèè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íà
ãëóáèíàõ 10–15 êì.

Íåñìîòðÿ íà âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ, äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè äëÿ äàííîé òåððèòîðèè îòñóòñòâó-
åò ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ëèòîñôåðû. Â äàííîé ðà-
áîòå âñå èìåþùèåñÿ äàííûå ÌÒÇ áûëè îáîáùåíû,
ïðîàíàëèçèðîâàíû è ïðîèíòåðïðåòèðîâàíû ñ åäèíûõ
ïîçèöèé è ñîïîñòàâëåíû ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

ÃÅÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÂÅÐÕÍÅÀÌÓÐÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ
ÌÀÃÍÈÒÎÒÅËËÓÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈÉ

Â.Á. Êàïëóí

Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

Ïðîàíàëèçèðîâàíî 125 ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà þãå Àëäàíî-Ñòàíîâîãî
ùèòà è åãî ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ, âûáðàíû íàèìåíåå èñêàæåííûå àìïëèòóäíûå êðèâûå, îïðåäåëåíà
îïîðíàÿ êðèâàÿ ðàéîíà èññëåäîâàíèé. Çîíäèðîâàíèÿ áûëè ðàçäåëåíû íà ïÿòü ïðîôèëåé – òðè ñóáìåðè-
äèîíàëüíûõ, âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ îñíîâíûõ ñòðóêòóð, è äâà ñóáøèðîòíûõ, âäîëü ïðîñòèðàíèÿ. Â ðå-
çóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè ïîñòðîåíû ãåîýëåêòðè÷åñêèå ðàçðåçû ëèòîñôåðû äî ãëóáèí 130–150 êì, íà
êîòîðûõ âûäåëÿåòñÿ âûñîêîîìíàÿ çåìíàÿ êîðà ñ ïîäñòèëàþùåé åå íèçêîîìíîé ìàíòèåé è îñíîâíûå
òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû, ðàçäåëåííûå ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè. Ãåîýëåêòðè÷åñêèå ðàçðåçû ïîêàçûâà-
þò íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå òåððèòîðèè, îñîáåííî â ïðåäåëàõ ñòðóêòóð Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è Òèõî-
îêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ. Íàèáîëüøåé íåîäíîðîäíîñòüþ âûäåëÿåòñÿ Ãîíæèíñêèé âûñòóï â
Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîì òåêòîíè÷åñêîì ïîÿñå è Óíàõèíñêèé çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ â Ñòàíîâîé ãðàíèò-
çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè. Âûÿâëåíî èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ âäîëü îñíîâíûõ ñòðóêòóðîêîíòðîëèðó-
þùèõ ðàçëîìîâ (Äæåëòóëàêñêîãî, Þæíî- è Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêîãî) ñ çàïàäà íà âîñòîê, ÷òî ñâÿçûâàåò-
ñÿ ñ èçìåíåíèåì ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå, ãëóáèííîå ñòðîåíèå, Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò.
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Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà èññëåäîâàíèé [20] ñ óïðîùåíèÿìè.
1 – ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå âïàäèíû; 2 – Óíàõèíñêèé çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ; 3 – âóëêàíèòû; 4–5 – ãðàíèöû òåêòîíè-
÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé: 4 – ãëàâíûå, 5 – âòîðîñòåïåííûå; 6 – ïóíêòû ÌÒÇ, âûïîëíåííûå: à – ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ [18,19],
á – “Èðêóòñêãåîôèçèêà”[15], â – “Äàëüãåîëîãèÿ”[1]; 7 – ïðîôèëè ÌÒÇ; 8 – ñåéñìè÷åñêèå ïðîôèëè (I–I – ÃÑÇ ð.Çåÿ–
ð.Ñåëåìäæà–ð.Áóðåÿ [11], II–II – ãåîòðàâåðñ ÃÑÇ Ðóáöîâñê–ìûñ Íåâåëüñêîãî [5], III – ÌÎÂÇ-ÃÑÇ [6], IV– IV – ÌÎÂÇ
[2], V–V, VI–VI – ÌÎÂÇ [12].
Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà. Ñòàíîâàÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííàÿ îáëàñòü (ìåãàáëîê). Áëîêè: 1 – Óëàõàíñêèé, 2 – Äàìáóêèí-
ñêèé, 3 – Èëèêàíñêèé, 4 – Ìóëüìóãèíñêèé, 5 – Êóïóðèíñêèé, 6 – Óñòü-Ãèëþéñêèé. Ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå âïàäè-
íû: 7 – Âåðõíåçåéñêàÿ.
Òèõîîêåàíñêèé òåêòîíè÷åñêèé ïîÿñ. Ìîíãîëî-Îõîòñêèé îðîãåííûé ïîÿñ. 8 – ßíêàí-Òóêóðèíãðñêàÿ çîíà. Ìåçîçîé-
ñêèå âïàäèíû: 9 – Ñòðåëêèíñêàÿ, 10 – Ìàëîòûíäèíñêàÿ.
Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèé òåêòîíè÷åñêèé ïîÿñ. Ñåëåíãà-Ñòàíîâîé îðîãåííûé ïîÿñ. Áëîêè: 11 – Ìîãî÷èíñêèé, 12 –
Óðêàíñêèé. Àðãóíî-Ìàìûíñêèé ìàññèâ. Áëîêè: 13 – Ìàìûíñêèé, 14 – Ãîíæèíñêèé, 15 – Ñèíüõóà, 16 – Àðãóíñêèé.
Ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå âïàäèíû: 17 – Óðêàíñêàÿ, 18 – Ñðåäíåçåéñêàÿ, 19 – Óøóìóíñêàÿ.
Ðàçëîìû (öèôðû â êðóæêàõ): 1 – Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêèé, 2 – Þæíî-Òóêóðèíãðñêèé, 3 –Äæåëòóëàêñêèé, 4 – Äåðáóãàí-
ñêèé, 5 – Ñèíüëèí.
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ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ

Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
â ïðåäåëàõ îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåí Ñòà-
íîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòüþ, âêëþ÷àþ-
ùåé â ñåáÿ Óëàõàíñêèé, Äàìáóêèíñêèé, Èëèêàíñ-
êèé, Ìóëüìóãèíñêèé, Êóïóðèíñêèé è Óñòü-Ãèëþéñ-
êèé áëîêè, Óíàõèíñêèé çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ. Ñòà-
íîâàÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííàÿ îáëàñòü ïðîòÿãèâàåò-
ñÿ â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè è îãðàíè÷åíà ñ ñåâå-
ðà Ñòàíîâîé, à ñ þãà Ìîíãîëî-Îõîòñêîé çîíàìè ðàç-
ëîìîâ, ñ þãî-çàïàäà – Äæåëòóëàêñêèì ðàçëîìîì.
Îáëàñòü êîíñîëèäèðîâàëàñü â ðàííåì äîêåìáðèè è
âïîñëåäñòâèè ïîäâåðãàëàñü íåîäíîêðàòíîé òåêòîíè-
÷åñêîé è ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, íàèáîëåå èí-
òåíñèâíîé â ìåçîçîå. Ñ ìåçîçîåì ñâÿçàíî îáðàçîâà-
íèå ìàññèâîâ ãðàíèòîèäîâ è íàäâèãàíèå Ñòàíîâîãî
ìåãàáëîêà íà Àëäàíñêèé.

Ìîíãîëî-Îõîòñêèé îðîãåííûé ïîÿñ ïðåäñòàâ-
ëåí ßíêàí-Òóêóðèíãðñêîé çîíîé, êîòîðàÿ ïðîòÿãè-
âàåòñÿ óçêîé ïîëîñîé øèðèíîé 10–40 êì â ñóáøè-
ðîòíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó Ñåâåðî- è Þæíî-Òóêó-
ðèíãðñêèì ðàçëîìàìè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øîâ-
íóþ ìåæãåîáëîêîâóþ ñòðóêòóðó ïàëåîçîéñêî-ìåçî-
çîéñêîãî ðàçâèòèÿ. Íà ñåâåðî-çàïàäå ïîÿñ ãðàíè÷èò
ñ êàëåäîíñêèì Ñåëåíãà-Ñòàíîâûì îðîãåííûì ïî-
ÿñîì, íà ñåâåðî-âîñòîêå – ñî Ñòàíîâîé îáëàñòüþ, íà
âîñòîêå – Äæàãäàíñêàÿ çîíà, à íà þãå – ñ Àðãóíî-
Ìàìûíñêèì ìàññèâîì. Â ßíêàíî-Òóêóðèíãðñêîé
çîíå ðàñïðîñòðàíåíû çîíàëüíî ìåòàìîðôèçîâàííûå
â ãëàóêîôàíîâîé è çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèÿõ âóëêà-
íîãåííî-êðåìíèñòî-òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ.
Þæíî-Òóêóðèíãðñêèé ðàçëîì ñîïðîâîæäàåòñÿ âû-
õîäàìè ïîðîä ïàëåîçîéñêîãî ïèêàíñêîãî ãàááðîâîãî
êîìïëåêñà, ïðåäñòàâëåííîãî öåïî÷êîé êðóòîïàäàþ-
ùèõ ïëèòîîáðàçíûõ òåë, ïîäâåðæåííûõ äèñëîêàöè-
îííîìó ìåòàìîðôèçìó.

Â Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîì òåêòîíè÷åñêîì ïîÿñå
â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè âûäåëÿþòñÿ ðàí-
íåïàëåîçîéñêèå Ñåëåíãà-Ñòàíîâîé è Ñåâåðî-Õèíãàí-
ñêèé îðîãåííûå ïîÿñà è Àðãóíî-Ìàìûíñêèé ìàññèâ.

Ñåëåíãà-Ñòàíîâîé îðîãåííûé ïîÿñ ïðåäñòàâëåí
ñâîèì âîñòî÷íûì îêîí÷àíèåì è ñîñòîèò èç Ìîãî÷èí-
ñêîãî è Óðêàíñêîãî áëîêîâ, îí ñ ñåâåðî-âîñòîêà îòäå-
ëåí îò Ñòàíîâîé îáëàñòè Äæåëòóëàêñêèì ðàçëîìîì, à
íà þãå ãðàíè÷èò ñ Ìîíãîëî-Îõîòñêèì îðîãåííûì ïî-
ÿñîì ïî Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêîìó ðàçëîìó. Îñíîâàíèå
Ñåëåíãà-Ñòàíîâîãî ïîÿñà ñëàãàþò ìåòàìîðôè÷åñêèå
è ïëóòîíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ðàííåãî äîêåìáðèÿ,
îáðàçóþùèå ðÿä áëîêîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ îñîáåííîñ-
òÿìè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ.

Àðãóíî-Ìàìûíñêèé ìàññèâ ãðàíè÷èò ñ ñåâåðà ñ
Ìîíãîëî-Îõîòñêèì îðîãåííûì ïîÿñîì ïî Þæíî-Òó-
êóðèíãðñêîìó ðàçëîìó, ñîñòîèò èç Àðãóíñêîãî, Ìà-
ìûíñêîãî, Ãîíæèíñêîãî è Ñèíüõóà ðàííåäîêåìáðèé-
ñêèõ áëîêîâ (âûñòóïîâ), îêðóæåííûõ êðàåâûìè ïðî-
ãèáàìè è âóëêàíè÷åñêèìè ïîÿñàìè, è ðàçäåëåííûõ
âêëèíèâàþùèìñÿ ìåæäó íèìè ñ þãî-çàïàäà Ñåâåðî-
Õèíãàíñêèì îðîãåííûì ïîÿñîì. Ïëèêàòèâíûå äèñ-
ëîêàöèè ìåòàìîðôè÷åñêèõ òîëù ôóíäàìåíòà ìàññè-
âà èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-âîñòî÷íîå è ñóá-
øèðîòíîå ïðîñòèðàíèå. Â Ãîíæèíñêîì âûñòóïå âû-
äåëåíû êðóïíûå êóïîëîâèäíûå ôîðìû ñ ïîëîãèì çà-
ëåãàíèåì ïîëîñ÷àòîñòè è ñëàíöåâàòîñòè. Â ñòðîåíèè
÷åõëà ó÷àñòâóþò ïîçäíåêåìáðèéñêèå, ïàëåîçîéñêèå è
ìåçîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ. Äëÿ ôîðìàöèé âåðõíåãî
äîêåìáðèÿ è íèæíåãî êåìáðèÿ õàðàêòåðíû ðàçëè÷-
íûå âûñîêîóãëåðîäèñòûå ïîðîäû, ìåòàìîðôèçîâàí-
íûå ðàçíîâèäíîñòè êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû ãðàôèòî-
âûìè ðóäàìè. Èíúåêòèâíûå ìàãìàòè÷åñêèå ñòðóêòó-
ðû â ïðåäåëàõ Ìàìûíñêîãî è Ãîíæèíñêîãî âûñòóïîâ
ïðåäñòàâëåíû ïîðîäàìè ñðåäíå-ïîçäíåêàìåííîó-
ãîëüíûõ ãàááðî-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòîâîãî è ãàááðî-
ãðàíîäèîðèòîâîãî êîìïëåêñîâ.

Ñåâåðî-Õèíãàíñêèé îðîãåííûé ïîÿñ ðàñïîëî-
æåí â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà èññëåäîâàíèé â
ôîðìå êëèíà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ðàññå-
êàþùåãî Àðãóíî-Ìàìûíñêèé ìàññèâ, ñ ñåâåðî-çàïà-
äà ãðàíè÷à ñ íèì ïî Äåðáóãàíñêîìó ðàçëîìó, à ñ þãî-
âîñòîêà – ïî ðàçëîìó Ñèíüëèí, è ïðåäñòàâëåí çîíîé
Èòóëè Äàõèíãàíñêîãî ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà.

Â ðàéîíå øèðîêî ðàçâèòû äåïðåññèîííûå
ñòðóêòóðû – êðàåâûå ïðîãèáû (Îëüäîéñêèé, Ãàãñêî-
Ñàãàÿíñêèé) è âïàäèíû (Âåðõíåàìóðñêàÿ, Ñòðåë-
êèíñêàÿ, Ìàëîòûíäèíñêàÿ, Óðêàíñêàÿ, Äåïñêàÿ,
Âåðõíå- è Ñðåäíåçåéñêàÿ è íàèáîëåå êðóïíàÿ –
Àìóðî-Çåéñêàÿ).

Áîëüøóþ ðîëü â òåêòîíè÷åñêîì ñòðîåíèè ðåãèî-
íà èãðàþò ðàçëîìû, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
Ñåâåðî- è Þæíî-Òóêóðèíãðñêèé è Äæåëòóëàêñêèé,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ãðàíè÷íûå ñòðóêòóðû ìåæäó
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìîé è Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèì è
Òèõîîêåàíñêèì òåêòîíè÷åñêèì ïîÿñàìè. Âäîëü ýòèõ
ðàçëîìîâ íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü, ñóáìåðèäèîíàëüíîå ñæàòèå è ñóáøèðîò-
íûå ñäâèãîâûå ïåðåìåùåíèÿ. Êðîìå ýòîãî, áîëüøîå
çíà÷åíèå â ñòðîåíèè ðåãèîíà èìåþò ñåâåðî-âîñòî÷-
íûå ðàçëîìû Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ïîÿñà, òàêèå
êàê Äåðáóãàíñêèé è Ñèíüëèí. Ïîäîáíîå ñî÷ëåíåíèå
ñóáøèðîòíûõ ñòðóêòóð Ñòàíîâîé îáëàñòè è Ìîíãî-
ëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà ñ ñåâåðî-âîñòî÷íûìè
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ñòðóêòóðàìè Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ïîÿñà îáóñëîâ-
ëåíî äîâîëüíî ñëîæíîå ñòðîåíèå ðåãèîíà.

ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî 125 ïóíêòîâ ÌÒÇ, âûïîëíåí-
íûõ Èíñòèòóòîì òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ
(72 çîíäèðîâàíèÿ),  ïðîèçâîäñòâåííûìè îáúåäèíåíè-
ÿìè “Èðêóòñêãåîôèçèêà” (38 çîíäèðîâàíèé) è “Äàëü-
ãåîëîãèÿ” (15 çîíäèðîâàíèé). Ðåãèñòðàöèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì àíà-
ëîãîâûõ ñòàíöèé ÌÒË-71 (ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ) è öèôðî-
âûìè ñòàíöèÿìè ÖÝÑ-1 è ÖÝÑ-2 (“Èðêóòñêãåîôèçè-
êà” è “Äàëüãåîëîãèÿ”). Íà ðèñóíêàõ 2, 3 è 4 ïðåäñòàâ-
ëåíû âñå àìïëèòóäíûå êðèâûå â çíà÷åíèÿõ äåñÿòè÷-
íîãî ëîãàðèôìà êàê ïî îñè ïåðèîäà, òàê è ïî îñè ñî-
ïðîòèâëåíèÿ, ñîãëàñíî ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó
[24]. Àìïëèòóäíûå êðèâûå, ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòà-
òàì ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà àíàëî-
ãîâûõ ñòàíöèÿõ (ðèñ. 2), ïîñòðîåíû â äèàïàçîíå ïå-
ðèîäîâ 6÷2500 ñ (lgT=0.8÷3.4), îäíàêî áîëüøàÿ ÷àñòü

èç íèõ ðàñïîëîæåíà â äèàïàçîíå 10–15÷400–1000 ñ
(lgT=1.0–1.2÷2.6–3.0). Êðèâûå ÌÒÇ, ïîëó÷åííûå ïî
çàïèñÿì ñ öèôðîâûõ ñòàíöèé (ðèñ. 3 è 4), â îñíîâíîì
èìåþò ðàñøèðåííûé äèàïàçîí â îáëàñòè êîðîòêèõ
ïåðèîäîâ äî 0.1 ñ (lgT=-1.0), õîòÿ è íå íà âñåõ ïóíê-
òàõ çîíäèðîâàíèÿ êðèâûå ïîñòðîåíû ñ îäèíàêîâûì
äèàïàçîíîì, èìåþòñÿ êðèâûå ñ îòñóòñòâóþùèìè êî-
ðîòêîïåðèîäíûìè èëè äëèííîïåðèîäíûìè ÷àñòÿìè.
Êðèâûå ÌÒÇ, ïîëó÷åííûå ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ  è ÏÃÎ
“Äàëüãåîôèçèêà”, ïîñòðîåíû ïî íàïðàâëåíèÿì ðàç-
ìîòêè ýëåêòðè÷åñêèõ ëèíèé ñåâåð–þã è çàïàä–âîñ-
òîê, à ÏÃÎ “Èðêóòñêãåîôèçèêà” – ïî íàïðàâëåíèÿì
ïîëÿðèçàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ôîðìà áîëü-
øèíñòâà êðèâûõ ïîäîáíà è ïðåäñòàâëåíà ïîëîãèì
ìàêñèìóìîì â øèðîêîì äèàïàçîíå êîðîòêîïåðèîä-
íîé ÷àñòè êðèâûõ  îò 0.1 äî 4–5 ñ (lgT=0.1÷0.6–0.7),
çàòåì íèñïàäàþùåé âåòâüþ, êîòîðàÿ ïëàâíî âûïîëà-
æèâàåòñÿ â ðàéîíå 100 ñ, è äàëåå â îñíîâíîì èìååò
ïîëîãèé ó÷àñòîê äî êîíöà çàðåãèñòðèðîâàííîãî äèà-
ïàçîíà ïåðèîäîâ. Íàèáîëåå âûäåðæàíà ôîðìà êðè-

Ðèñ. 2. Àìïëèòóäíûå êðèâûå ÌÒÇ èç ðàáîò [18, 19].
à – øèðîòíûå (ρxy), á – ìåðèäèîíàëüíûå (ρyx), â – ýôôåêòèâíûå (ρýô.), ã – ñðåäíèå êðèâûå ρxy, ρyx, ρýô..
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âûõ, ïîëó÷åííûõ ÏÃÎ “Èðêóòñêãåîôèçèêà”, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá èõ õîðîøåì êà÷åñòâå. Íàèáîëåå
ñëîæíàÿ ôîðìà ó êðèâûõ, ïîëó÷åííûõ ÏÃÎ “Äàëüãå-
îôèçèêà”, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî èëè ñ íèçêèì êà÷å-
ñòâîì ïîëåâîãî ìàòåðèàëà èëè ñî ñïîñîáîì îáðàáîò-
êè. Èç 72 êðèâûõ, ïîëó÷åííûõ ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ, òîëü-
êî ó 7 çîíäèðîâàíèé ôîðìà êðèâûõ îòëè÷àåòñÿ îò îñ-
òàëüíûõ, êîððåëÿöèÿ êîòîðûõ ê èõ ñðåäíåé êðèâîé
áëèçêà ê 1.0.

Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ðàéîí èññëåäîâàíèé
èìååò ñëîæíîå ñòðîåíèå, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåðàñï-
ðåäåëåíèþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðîå â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòëè÷àåòñÿ îò ïîëÿ â ãîðèçîí-
òàëüíî-ñëîèñòîì ðàçðåçå. Ýòî ìîæåò áûòü âûçâàíî
âëèÿíèåì êàê ëîêàëüíûõ ïîâåðõíîñòíûõ èëè ãëó-
áèííûõ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé, òàê è
ðåãèîíàëüíûõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ôîðìà èëè óðîâåíü
àìïëèòóäíûõ êðèâûõ ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèõ çîíäè-
ðîâàíèé, èëè òî è äðóãîå âìåñòå, ìîãóò áûòü èñêà-
æåíû. Ïîýòîìó ñòîèò çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà

âëèÿíèÿ, åãî âåëè÷èíû è ñïîñîáà êîìïåíñàöèè. Ìå-
òîäèêà ïðîâåäåíèÿ ÌÒ èññëåäîâàíèé ïðåäóñìàòðè-
âàåò ïîëó÷åíèå àìïëèòóäíûõ êðèâûõ îò äâóõ âçàèì-
íî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ óñòàíîâîê. Ïðè ïîëåâûõ ðà-
áîòàõ ðåãèñòðàöèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîèç-
âîäèòñÿ â øèðîòíîì è ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëå-
íèÿõ. Ïðè îáðàáîòêå ïîëåâûõ äàííûõ ïóòåì âðàùå-
íèÿ çàðåãèñòðèðîâàííîãî ïîëÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîé
îñè îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì âõîäíîé
èìïåäàíñ ñðåäû èìååò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, à â
ïåðïåíäèêóëÿðíîì åìó íàïðàâëåíèè – ìèíèìàëü-
íîå. Òåîðèÿ îáðàáîòêè áûëà ïðåäëîæåíà È.À. Áåç-
ðóêîì, Ì.Í. Áåðäè÷åâñêèì è äð. â 1964 ã., à åå ïðàê-
òè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïîäðîáíî îïèñàíî â ðàáîòå
Â.Þ. Ñåìåíîâà [16]. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïîëó-
÷àþòñÿ äâå êðèâûå çîíäèðîâàíèÿ,  êîòîðûå â ñëó÷àå
äâóõìåðíîñòè ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà, ò.å. êîãäà
øèðèíà èçó÷àåìîãî îáúåêòà â 10 è áîëåå ðàç ìåíü-
øå åãî äëèíû [3], áóäóò ÿâëÿòüñÿ ïðîäîëüíîé è ïî-
ïåðå÷íîé. Ïîïåðå÷íàÿ êðèâàÿ â ýòîì ñëó÷àå áîëåå
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Ðèñ. 3. Àìïëèòóäíûå êðèâûå ÌÒÇ èç ðàáîòû [1].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2.
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êðèâîé ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ êðèâàÿ [8–10, 14]. Â
ñëó÷àå, êîãäà ðåçóëüòàòû ÌÒÇ ïðåäñòàâëåíû êðèâû-
ìè, ïîñòðîåííûìè òîëüêî â íàïðàâëåíèÿõ ðåãèñòðà-
öèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ è áåç ïîèñêà ãëàâíûõ
íàïðàâëåíèé ïîëÿðèçàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ,
íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü íè ïðîäîëüíóþ, íè ïîïå-
ðå÷íóþ êðèâûå, ò.å. íåëüçÿ âûáðàòü êðèâóþ, êîòîðàÿ
áû íàèáîëåå äîñòîâåðíî îòðàæàëà èçó÷àåìóþ ÷àñòü
ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ èí-
òåðïðåòàöèè áåðåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ êðèâàÿ ρýô =
(ρõó·ρóõ)

1/2. Ñî÷åòàíèå ðàçíîíàïðàâëåííûõ ðåãèî-
íàëüíûõ ðàçëîìîâ ñî ñëîæíîïîñòðîåííîé òåêòîíè-
êîé ðàéîíà, à òàêæå îòñóòñòâèå äîïîëíèòåëüíûõ
ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ
ñâîéñòâà ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà,  íå ïîçâîëÿþò
îïðåäåëèòü åãî ðàçìåðíîñòü è âûáðàòü êðèâûå, êî-
òîðûå áû íàèëó÷øèì îáðàçîì õàðàêòåðèçîâàëè åãî
ñòðîåíèå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîàíàëèçèðóåì ïîâåäå-
íèå êðèâûõ, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè è
ñîïîñòàâèì èõ ìåæäó ñîáîé.

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì êðèâûå, ïîñòðîåííûå â
íàïðàâëåíèÿõ ðåãèñòðàöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ [1,
18, 19].

Íà ðèñóíêàõ 2à, 2á è 3à, 3á ïîêàçàíû àìïëèòóä-
íûå êðèâûå ÌÒÇ, ïîñòðîåííûå â íàïðàâëåíèÿõ èçìå-
ðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âîñòîê–çàïàä è ñåâåð–þã.
Íà ïåðèîäå 100 ñ (lgT=2) ðàçáðîñ ýòèõ êðèâûõ ïî îñè
ñîïðîòèâëåíèé ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 4 äåêàä. Òî æå ñà-
ìîå íàáëþäàåòñÿ è íà ýôôåêòèâíûõ êðèâûõ (ðèñ. 2â
è 3â). Îäíàêî èõ ñðåäíèå êðèâûå, ïîñòðîåííûå ïî
âñåì òðåì ãðóïïàì, áëèçêè äðóã äðóãó êàê ïî ôîðìå,
òàê è ïî óðîâíþ ñîïðîòèâëåíèé (ðèñ. 2ã è 3ã). Ïîäîá-
íîå ïîâåäåíèå êðèâûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
êðèâûå, ïîñòðîåííûå ïî íàïðàâëåíèÿì èçìåðåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, áåç íàõîæäåíèÿ ãëàâíûõ íà-
ïðàâëåíèé ïîëÿðèçàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, íå
ÿâëÿþòñÿ íè ïðîäîëüíûìè, íè ïîïåðå÷íûìè, è â
ýòîì ñëó÷àå ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü ïðè èí-
òåðïðåòàöèè ýôôåêòèâíûå êðèâûå, êîòîðûå áóäóò ÿâ-
ëÿòüñÿ èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñðåäû.

Íà ðèñ. 4à è 4á ïîêàçàíû ìàêñèìàëüíûå è ìè-
íèìàëüíûå àìïëèòóäíûå êðèâûå ÌÒÇ, ïîñòðîåííûå
â ãëàâíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïîëÿðèçàöèè ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ,  íà ðèñ. 4â – èõ ñðåäíèå êðèâûå. Èç
ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ðàçáðîñ ìàêñèìàëüíûõ è ìèíè-
ìàëüíûõ êðèâûõ ïî îñè ñîïðîòèâëåíèé íà ïåðèîäå
100 ñ (lgT=2) ñîñòàâëÿåò 3–4 ïîðÿäêà, à èõ ñðåäíèõ
êðèâûõ – íà ïîðÿäîê, à ôîðìà îáåèõ êðèâûõ ïîäîá-
íà. Ïîäîáíîå ïîâåäåíèå êðèâûõ ñâèäåòåëüñòâóåò
êàê î ñèëüíîì âëèÿíèè ïîâåðõíîñòíûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé, òàê è î òîì, ÷òî ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç
áîëåå âñåãî ñîîòâåòñòâóåò òðåõìåðíîé ñðåäå.

Ðèñ. 4. Àìïëèòóäíûå êðèâûå ÌÒÇ èç ðàáîòû [15].
à – ρìàêñ, á – ρìèí, â – ñðåäíèå êðèâûå ρìàêñ, ρìèí.
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äîñòîâåðíî îòðàæàåò âåðõíþþ ÷àñòü ãåîýëåêòðè-
÷åñêîãî ðàçðåçà, à ïðîäîëüíàÿ – ãëóáèííóþ. Ïðè
òðåõìåðíîñòè ãåîýëåêòðè÷åñêîé ñðåäû îïðåäåëåíèå
ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé êðèâûõ ÿâëÿåòñÿ íåâîç-
ìîæíûì. Îäíàêî ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íàèìåíåå èñêàæåííîé
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äèàïàçîí èìåþùèõñÿ êðèâûõ âàðüèðóåò â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ, òî äëÿ ââåäåíèÿ ïîïðàâêè íåîáõîäèìî
âûáðàòü òîò äèàïàçîí ïåðèîäîâ, â êîòîðîì íàõîäÿò-
ñÿ âñå èìåþùèåñÿ êðèâûå è êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò
îäíîìó è òîìó æå ãåîýëåêòðè÷åñêîìó ñëîþ. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü êðèâûõ ïðåäñòàâëåíà íèñïàäàþùèìè
âåòâÿìè ñ áëèçêèì óãëîì íàêëîíà ê îñè àáñöèññ, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáùåì äëÿ âñåõ êðèâûõ èçìåíå-
íèè ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà. Àíàëèç êðèâûõ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ñåðåäèíà ýòîãî äèàïàçîíà ðàñïîëîæå-
íà íà ïåðèîäå lgT=1.6 (40 ñ).

Ïî ðåçóëüòàòàì íîðìèðîâàíèÿ ïîñòðîåíû ñõå-
ìû ðàñïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íà ïåðèîäàõ 25,
100 è 400 ñ (ðèñ. 5á), êîòîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî õàðàê-
òåð èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íå èçìåíèëñÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî ñõåìàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ
íåíîðìèðîâàííûõ êðèâûõ (ðèñ. 5à), îäíàêî èñ÷åçëà
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìåëêèõ ëîêàëüíûõ àíîìàëèé è
ðåçêî óìåíüøèëñÿ ãðàäèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ ñîïðî-
òèâëåíèÿ â ïðåäåëàõ ïëîùàäè èññëåäîâàíèÿ íà êàæ-
äîì èç ïåðèîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå àíàëèçà àìïëèòóä-
íûõ êðèâûõ ÌÒÇ ðàéîíà èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíû
êðèâûå, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èíòåðïðå-
òàöèè, ïîëó÷åíà îïîðíàÿ êðèâàÿ è âûáðàí ïåðèîä, íà
êîòîðîì ïðîâîäèòñÿ íîðìèðîâàíèå.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ

Äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ òåð-
ðèòîðèè ïóíêòû ÌÒÇ áûëè îáúåäèíåíû â íåñêîëüêî
ïðîôèëåé. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷åíà ñåòü èç òðåõ ñóá-
ìåðèäèîíàëüíûõ (À-Á, Â-Ã, Ä-Å) è äâóõ ñóáøèðîò-
íûõ (Æ-Ç, Ë-Ì) ïðîôèëåé, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííî èçó÷èòü ãåîýëåêòðè÷åñêîå ñòðîåíèå êàê îò-
äåëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ðàçíîãî ðàíãà, òàê è
èõ âçàèìîîòíîøåíèå äðóã ñ äðóãîì.

 Ïåðåä èíòåðïðåòàöèåé êðèâûå áûëè íîðìèðî-
âàíû ê óðîâíþ âûáðàííîé îïîðíîé êðèâîé. Äëÿ êà-
÷åñòâåííîãî àíàëèçà ïîñòðîåíû ãåîýëåêòðè÷åñêèå
ðàçðåçû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ ñ ãëóáèíîé ρ (h), ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì
òðàíñôîðìàöèè Íèáëåòòà [22]. Ãåîýëåêòðè÷åñêèå ìî-
äåëè ñòðîèëèñü ïî ðåçóëüòàòàì îäíîìåðíîé èíòåð-
ïðåòàöèè àìïëèòóäíûõ êðèâûõ ïî ïðîãðàììå IPI-
MTS (àâòîð À.À. Áîáà÷åâ, ÌÃÓ).

Êà÷åñòâåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ
Ïðîôèëü À-Á

Ïðîôèëü À-Á íà÷èíàåòñÿ íà Àðãóíî-Ìàìûíñ-
êîì ìàññèâå, ñ þãà íà ñåâåð ïåðåñåêàåò Ìîíãîëî-
Îõîòñêèé è Ñåëåíãà-Ñòàíîâîé îðîãåííûå ïîÿñà è
îêàí÷èâàåòñÿ â Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îá-

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûé àíàëèç àìïëèòóä-
íûõ êðèâûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ èíòåðïðåòàöèè
ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü ýôôåêòèâíûå êðè-
âûå, ïîëó÷åííûå èç êðèâûõ, ïîñòðîåííûõ â íàïðàâ-
ëåíèÿõ èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, è ìàêñè-
ìàëüíûå êðèâûå, ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäèêå [16].

Êðîìå âûáîðà íàèìåíåå èñêàæåííûõ êðèâûõ
çîíäèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü óðîâåíü ýòèõ
êðèâûõ ïî îñè ñîïðîòèâëåíèÿ, ÷òîáû èñêëþ÷èòü âëè-
ÿíèå ðàçëè÷íîãî ðîäà ãåîýëåêòðè÷åñêèõ íåîäíîðîä-
íîñòåé. Î âëèÿíèè íåîäíîðîäíîñòåé ãåîýëåêòðè÷åñ-
êîãî ðàçðåçà íà ðåçóëüòàòû çîíäèðîâàíèé ñâèäå-
òåëüñòâóåò êàê ñèëüíûé ðàçáðîñ óðîâíÿ ìàêñèìàëü-
íûõ è ýôôåêòèâíûõ àìïëèòóäíûõ êðèâûõ ïî îñè
ñîïðîòèâëåíèé (ðèñ. 2, 3, 4), òàê è ñõåìû ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íà ïåðèîäå 100 ñ (ðèñ. 5à). Íà
ñõåìàõ îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëå-
íèÿ ñâÿçàíû êàê ñ êîíòóðàìè ãëàâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ
ñòðóêòóð, òàê è ñ ëîêàëüíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè íåî-
äíîðîäíîñòÿìè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ êðè-
âûõ çîíäèðîâàíèè áûëî ïîñòðîåíî íåñêîëüêî êðè-
âûõ (ðèñ. 6). Êðèâàÿ ¹6 ïîëó÷åíà ïóòåì ñîâìåùå-
íèÿ êðèâîé ãëóáèííîãî ÌÒÇ è ñðåäíåé êðèâîé â
ðàéîíå ã. Òûíäà [15]. Êðèâàÿ ¹5 ïîëó÷åíà ïóòåì îñ-
ðåäíåíèÿ âñåõ ìàêñèìàëüíûõ  è ýôôåêòèâíûõ êðè-
âûõ ðàéîíà èññëåäîâàíèé. Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû òàê-
æå ñðåäíèå êðèâûå, ïîñòðîåííûå ïî ðåçóëüòàòàì ðà-
áîò [18, 19] è [1].

Èç ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ñðåäíÿÿ ìàêñèìàëüíàÿ êðè-
âàÿ õîðîøî ñîâïàäàåò êàê ïî ôîðìå, òàê è ïî óðîâíþ
ñîïðîòèâëåíèé ñ êðèâîé ¹6, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü
åå çà ðåïåðíóþ ïðè ââåäåíèè ïîïðàâêè çà âëèÿíèå
ïîâåðõíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé. Ñðåäíÿÿ êðèâàÿ ïî
âñåì çîíäèðîâàíèÿì áëèçêà ïî ôîðìå äâóì ïåðâûì
êðèâûì, íî ëåæèò íåñêîëüêî íèæå ïî óðîâíþ ñîïðî-
òèâëåíèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì ýôôåêòèâíûõ êðè-
âûõ, êîòîðûå èìåþò áëèçêóþ ôîðìó ïåðâûì äâóì
êðèâûì, íî ðàñïîëîæåíû íà ïîëîâèíó ïîðÿäêà íèæå.
Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî êàê ñ îñîáåííîñòÿìè ýôôåê-
òèâíûõ êðèâûõ, òàê è ñ âëèÿíèåì îñàäî÷íîãî ÷åõëà
âïàäèí, â êîòîðûõ ïîëó÷åíà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòèõ
êðèâûõ, èëè ñ ðàçëè÷íûì  ãëóáèííûì ñòðîåíèåì
ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé èññëåäóåìîé ïëîùàäè. Îäíàêî
èç-çà îòñóòñòâèÿ äðóãèõ ðåïåðîâ è èñõîäÿ èç ïîäî-
áèÿ ôîðì êðèâûõ ïðèìåì ïîëîæåíèå êðèâîé ¹6 çà
èñòèííûé óðîâåíü ñîïðîòèâëåíèÿ, ò.å. â äàííîì
ñëó÷àå êðèâàÿ ¹6 áóäåò îòðàæàòü ñðåäíåå “ôîíî-
âîå” ðàñïðåäåëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ èëè îïîðíûé
ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç. Âûáðàâ òàêèì îáðàçîì
îïîðíóþ êðèâóþ äëÿ äàííîé òåððèòîðèè, ïðîâåäåì
íîðìèðîâàíèå îñòàëüíûõ êðèâûõ ê åå óðîâíþ, ââî-
äÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïîïðàâêè. Òàê êàê ÷àñòîòíûé
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ íà ïåðèîäàõ
25, 100 è 400 ñ äëÿ íåíîð-
ìèðîâàííûõ (à) è íîðìè-
ðîâàííûõ (á) àìïëèòóä-
íûõ êðèâûõ.
Çíà÷åíèÿ  ñîïðîòèâëåíèÿ
äàíû â Îì⋅ì.
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Ðèñ. 6. Îïîðíàÿ è ñðåäíèå àìï-
ëèòóäíûå êðèâûå ÌÒÇ ðàéîíà
èññëåäîâàíèé.
1 – ñòàíäàðòíàÿ êðèâàÿ ÌÒÇ, 2 –
ñðåäíÿÿ ρýô. èç ðèñ. 2ã, 3 – ñðåäíÿÿ
ρýô. èç ðèñ. 3ã, 4 – ñðåäíÿÿ ρìàêñ èç
ðèñ. 4â, 5 – ñðåäíÿÿ àìïëèòóäíàÿ
êðèâàÿ, ïîëó÷åííàÿ èç âñåõ êðèâûõ,
6 – ñîâìåùåííàÿ êðèâàÿ ÌÒÇ+ÃÌÒÇ
äëÿ ðàéîíà ã. Òûíäû èç ðàáîòû [15].
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ëàñòè. Íà ïðîôèëå äëèíîé 290 êì ðàñïîëîæåí 31
ïóíêò çîíäèðîâàíèÿ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè íå-
ðàâíîìåðíîå, íî â îñíîâíîì ñîñòàâëÿåò 10 êì.

Íà ðèñ. 7à õîðîøî âûðàæåí âåðõíèé âûñîêî-
îìíûé ñëîé ñ ñîïðîòèâëåíèåì ñâûøå 200 Îì⋅ì.
Ñëîé ñèëüíî íåîäíîðîäåí è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îò-
äåëüíûå âûñîêîîìíûå áëîêè, ðàçäåëåííûå çîíàìè
ïîíèæåííûõ ñîïðîòèâëåíèé. Öåíòðàëüíàÿ è ñåâåð-
íàÿ ÷àñòü ñëîÿ, ñåâåðíåå Þæíî-Òóêóðèíãðñêîãî ðàç-
ëîìà, áîëåå âûñîêîîìíà, ÷åì þæíàÿ ÷àñòü. Ïîä âû-
ñîêîîìíûì ñëîåì ðàñïîëîæåíà áîëåå íèçêîîìíàÿ
îáëàñòü âåðõíåé ìàíòèè. Ïðîâîäÿùèé ñëîé â îñíî-
âàíèè âûñîêîîìíîãî âåðõíåãî ñëîÿ çäåñü îò÷åòëèâî
íå âûðàæåí è ïðîñëåæèâàåòñÿ ëèøü ïî îòäåëüíûì
çîíàì íèçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ðàçðåçà âûäåëÿåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ çîíà íåîäíîðîä-
íîñòè, âûðàæåííàÿ ÷åðåäîâàíèåì çîí ïîíèæåííîãî
è ïîâûøåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ýòà çîíà íà÷èíàåò-
ñÿ îò Þæíî-Òóêóðèíãðñêîãî ðàçëîìà è çàêàí÷èâàåò-
ñÿ çà Äæåëòóëàêñêèì ðàçëîìîì. Áîëüøàÿ ÷àñòü âåð-
õíåé ìàíòèè ïîä Ñòàíîâîé îáëàñòüþ èìååò áîëåå
âûñîêîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå (îò 100 äî
150 Îì⋅ì) ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðõíåé ìàíòèåé Àðãó-
íî-Ìàìûíñêîãî ìàññèâà, ãäå åå ñîïðîòèâëåíèå â îñ-
íîâíîì íå ïðåâûøàåò 100 Îì⋅ì, çà èñêëþ÷åíèåì
êðàéíåé þãî-çàïàäíîé ÷àñòè.

Ïðîôèëü Â-Ã
Ïðîôèëü íà÷èíàåòñÿ íà Àðãóíî-Ìàìûíñêîì

ìàññèâå, ïðîñòèðàÿñü â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëå-
íèè, ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòðàëüíóþ ÷àñòü Ãîíæèíñêîãî
âûñòóïà, ïåðåñåêàåò Ìîíãîëî-Îõîòñêèé îðîãåííûé
ïîÿñ è îêàí÷èâàåòñÿ â Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåí-
íîé îáëàñòè. Äëèíà ïðîôèëÿ 260 êì, íà íåì ðàñïîëî-
æåíî 16 ïóíêòîâ çîíäèðîâàíèÿ, ðàññòîÿíèå ìåæäó
íèìè îò 5 äî 60 êì è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 15 êì.

Íà ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå (ðèñ. 7á) âûäåëÿ-
åòñÿ âåðõíÿÿ ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòàÿ ÷àñòü ñ êðóï-
íîé âûñîêîîìíîé íåîäíîðîäíîñòüþ â þãî-çàïàäíîé
÷àñòè Ãîíæèíñêîãî âûñòóïà, îêðóæåííîé ïðîâîäÿ-
ùèìè çîíàìè. Ïîäîøâà âåðõíåé ÷àñòè, ïî èçîëèíèè
200 Îì⋅ì, âîçäûìàåòñÿ ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñ-
òîê îò 55 òî 35 êì. Êðîâëÿ îáëàñòè íèçêèõ ñîïðîòèâ-
ëåíèé (ìåíåå 100 Îì⋅ì) ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãëóáèíå
îêîëî 60 êì, âîçäûìàÿñü ê Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêîìó
ðàçëîìó è ïîä Ãîíæèíñêèì âûñòóïîì äî 45–50 êì.
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ íàëè-
÷èå âåðòèêàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè â ñðåäíåé ÷àñòè
ïðîôèëÿ, ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàþùåé ñ Ñåâåðî-
Òóêóðèíãðñêèì ðàçëîìîì è äåëÿùåé ãåîýëåêòðè÷åñ-
êèé ðàçðåç íà äâå ÷àñòè. Ýòà çîíà ïðåäñòàâëåíà ñãó-
ùåíèåì èçîëèíèé ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Â êðàé-
íåé þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ âûäåëÿåòñÿ àíî-
ìàëüíàÿ çîíà, ïðåäñòàâëåííàÿ ïîíèæåííûìè ñîïðî-
òèâëåíèÿìè â çåìíîé êîðå è ïîâûøåííûìè ñîïðî-
òèâëåíèÿìè â âåðõíåé ìàíòèè, ïðîñòðàíñòâåííî ñî-
âïàäàþùàÿ ñ Âåðõíåàìóðñêèì ïðîãèáîì. Ýëåêòðè-
÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âåðõíåé ìàíòèè Ñòàíîâîé
ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè ñîñòàâëÿåò â îñíîâ-
íîì 100 Îì⋅ì, ÷òî âäâîå ïðåâûøàåò ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå âåðõíåé ìàíòèè ïîä Àðãóíî-Ìàìûí-
ñêèì ìàññèâîì.

Ïðîôèëü Ä-Å
Ïðîôèëü äëèíîé îêîëî 250 êì íà÷èíàåòñÿ â

Âåðõíåàìóðñêîì ïðîãèáå Àðãóíî-Ìàìûíñêîãî ìàñ-
ñèâà, ïðîõîäèò ïî êðàþ Ãîíæèíñêîãî âûñòóïà, ïåðå-
ñåêàåò Ìîíãîëî-Îõîòñêèé îðîãåííûé ïîÿñ è îêàí÷è-
âàåòñÿ â Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè â
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Âåðõíåçåéñêîé âïàäèíû. Íà
ïðîôèëå ðàñïîëîæåíî 24 ïóíêòà ÌÒÇ, ðàññòîÿíèå
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Ðèñ. 7. Ãåîýëåêòðè÷åñêèå ðàçðåçû ïî ñóáìåðèäèîíàëüíûì ïðîôèëÿì À-Á, Â-Ã è Ä-Å.
Òðåóãîëüíèêè ñ öèôðàìè – ïóíêòû ÌÒÇ è èõ íîìåðà. Èçîëèíèè îöèôðîâàíû â Îì⋅ì.
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ìåæäó êîòîðûìè êðàéíå íåðàâíîìåðíî è ñîñòàâëÿåò
îò 5 äî 65 êì.

Íà ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå (ðèñ. 7â) âûäåëÿ-
þòñÿ òðè âåðòèêàëüíûå çîíû ïîâûøåííîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ñ ïîä Âåðõíåàìóðñêèì ïðîãèáîì, â êðàå-
âûõ ÷àñòÿõ Ãîíæèíñêîãî âûñòóïà è íà êðàþ Âåðõíå-
çåéñêîé âïàäèíû. Ïîä Âåðõíåàìóðñêèì ïðîãèáîì  è
Âåðõíåçåéñêîé âïàäèíîé âåðõíèé âûñîêîîìíûé
ñëîé, ïîäñòèëàåòñÿ ìîùíûìè çîíàìè íèçêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ìåíåå 100 Îì⋅ì. Ïîäîøâà âåðõíåãî âûñî-
êîîìíîãî ñëîÿ ñèëüíî âàðüèðóåò âäîëü ïðîôèëÿ. Ïî
èçîëèíèè 200 Îì⋅ì, îíà ñ ãëóáèíû 35 êì, â êðàåâûõ
÷àñòÿõ Ãîíæèíñêîãî âûñòóïà, ïîãðóæàåòñÿ äî 75 êì
ïîä ñàì âûñòóï. Íàèáîëüøèé ïîäúåì ýòîé ïîâåðõ-
íîñòè íàáëþäàåòñÿ ïîä Âåðõíåçåéñêîé âïàäèíîé äî
25 êì è âáëèçè Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêîãî ðàçëîìà äî
30 êì. Ïîäîøâà âåðõíåãî âûñîêîîìíîãî ñëîÿ â ïðå-
äåëàõ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà äîñòèãàåò 55 êì.
Íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ðàçëè÷íà äëÿ çîíû Àðãóíî-
Ìàìûíñêîãî ìàññèâà è Âåðõíåçåéñêîé âïàäèíû Ñòà-
íîâîé îáëàñòè. Â ïåðâîì ñëó÷àå îíà ïðåäñòàâëåíà çî-
íîé ïîâûøåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, à âî âòîðîì ñ òîëü-
êî çîíîé íèçêèõ ñîïðîòèâëåíèé.

Ïðîôèëü Æ-Ç
Ïðîôèëü ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ Ñòàíîâîé ãðà-

íèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè, èìååò äëèíó 300 êì,
ïðåäñòàâëåí 23 çîíäèðîâàíèÿìè ñ øàãîì 10ñ15 êì.
Ïðîôèëü íà÷èíàåòñÿ ñåâåðíåå ã.Òûíäà íà Èëèêàíñ-
êîì áëîêå è, ïðîñòèðàÿñü â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëå-

íèè, ïðîõîäèò ïî þæíîìó êðàþ Ìóëüìóãèíñêîãî
áëîêà, ïåðåñåêàÿ Óíàõèíñêèé çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ
è êðàé Óëàõàíñêîãî áëîêà, îêàí÷èâàåòñÿ â Âåðõíå-
çåéñêîé âïàäèíå.

Ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç (ðèñ. 8à) ñîñòîèò èç
âåðõíåãî ãîðèçîíòàëüíîãî âûñîêîîìíîãî ñëîÿ íå-
îäíîðîäíîãî ñòðîåíèÿ è ïîäñòèëàþùåé åãî îáëàñòè
ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìåíåå 100 Îì⋅ì, ðàçäå-
ëåííîé âåðòèêàëüíûìè çîíàìè ïîâûøåííîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ äî 400 Îì⋅ì. Ìîùíîñòü âåðõíåãî âûñîêî-
îìíîãî ñëîÿ (ïî èçîëèíèè 200 Îì⋅ì) â îñíîâíîì âû-
äåðæàííà è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 35 êì, ëèøü ïîãðó-
æàÿñü äî 40 êì â ðàéîíå ã.Òûíäà è òåðïÿ ðàçðûâ â
âåðòèêàëüíûõ çîíàõ ïîâûøåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ íèçêîîìíîé íèæíåé
÷àñòè ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íàêëîííîé îáëàñòè â
âåðõíåé ìàíòèè ïîä Ìóëüìóãèíñêèì áëîêîì, íàêëî-
íåííûì â ñòîðîíó Âåðõíåçåéñêîé âïàäèíû, à ïîä ñà-
ìîé âïàäèíîé îòìå÷àåòñÿ ïðèáëèæåíèå íèçêîîìíîé
çîíû ê ïîäîøâå âåðõíåãî âûñîêîîìíîãî ñëîÿ. Íà ñå-
âåðî-çàïàäíîé ãðàíèöå Âåðõíåçåéñêîé âïàäèíû îò-
ìå÷àåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ çîíà ïîâûøåííîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, òàêàÿ æå êàê è íà ïðîôèëå Ä-Å (ðèñ.7å).

Ïðîôèëü Ë-Ì
Ïðîôèëü äëèíîé 280 êì íà÷èíàåòñÿ â Ìîíãîëî-

Îõîòñêîì îðîãåííîì ïîÿñå è, ïðîñòèðàÿñü â þãî-âî-
ñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, ïåðåõîäèò íà Àðãóíî-Ìàìûí-
ñêèé ìàññèâ, ïåðåñåêàåò Ãîíæèíñêèé âûñòóï, ñåâåðî-
âîñòî÷íóþ çîíó ñî÷ëåíåíèÿ Ñåâåðî-Õèíãàíñêîãî

Ðèñ. 7. (Îêîí÷àíèå).
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Ðèñ. 8. Ãåîýëåêòðè÷åñêèå ðàçðåçû ïî ñóáøèðîòíûì ïðîôèëÿì Æ-Ç è Ë-Ì.
Òðåóãîëüíèêè ñ öèôðàìè ñ ïóíêòû ÌÒÇ è èõ íîìåðà. Èçîëèíèè îöèôðîâàíû â Îì⋅ì.

îðîãåííîãî ïîÿñà ñ Àðãóíî-Ìàìûíñêèì ìàññèâîì è
îêàí÷èâàåòñÿ â Àìóðî-Çåéñêîé âïàäèíå. Íà ïðîôèëå
ðàñïîëîæåíî 27 ïóíêòîâ çîíäèðîâàíèé ñ ðàññòîÿíè-
åì ìåæäó ïóíêòàìè îò 5 äî 40 êì.

Ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç (ðèñ. 8á) õàðàêòåðèçó-
åòñÿ îò÷åòëèâî âûðàæåííûì íàêëîíîì èçîëèíèé ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ñ ãëóáèíû 40ñ70 êì â þãî-âîñòî÷íîì

íàïðàâëåíèè. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà äî ãëóáèíû 40ñ
45 êì èìååò íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå ñ ÷åðåäîâàíèåì
çîí âûñîêèõ è ïîíèæåííûõ ñîïðîòèâëåíèé ðàçëè÷-
íîé ìîùíîñòè. Ãîíæèíñêèé âûñòóï  âûäåëÿåòñÿ
íåîäíîðîäíûì ñòðîåíèåì è óñëîâíî äåëèòñÿ íà äâå
÷àñòè ñ ñåâåðî-çàïàäíóþ è þãî-âîñòî÷íóþ. Ïåðâàÿ
èìååò ìåíüøóþ ìîùíîñòü (îêîëî 35ñ40 êì) è ïîíè-
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æåííûå ñîïðîòèâëåíèÿ, à âòîðàÿ, íàîáîðîò, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ çîíîé ïîâûøåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, óõîäÿ-
ùåé íà ãëóáèíó äî 65 êì. Âåðõíÿÿ ìàíòèÿ ïîä Ãîí-
æèíñêèì âûñòóïîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáøèðíóþ
îáëàñòü íèçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìåíåå 100 Îì⋅ì. Ðàç-
ðåç Àìóðî-Çåéñêîé âïàäèíû èìååò íåîäíîðîäíîå
ñòðîåíèå, è åãî îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåò-
ñÿ íàëè÷èå â íèçàõ çåìíîé êîðû çîíû íèçêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ Îì·ì. Þæíî-Òóêó-
ðèíãðñêèé è Äåðáóãàíñêèé ðàçëîìû íà ðàçðåçå îò÷åò-
ëèâî íå âûäåëÿþòñÿ.

Êîëè÷åñòâåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ
Ïðîôèëü À-Á

Ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ìîäåëü (ðèñ. 9à) ïîñòðîåíà äî
ãëóáèíû 150 êì, â êîòîðîé, ïðè ðàññìîòðåíèè ñâåðõó
âíèç, âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî ñëîåâ. Ïåðâûé ñëîé
íåîäíîðîäíûé, ïåðåìåííîé ìîùíîñòè è â îñíîâíîì
õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèìè ýëåêòðè÷åñêèìè ñîïðî-
òèâëåíèÿìè. Ñîïðîòèâëåíèå â ïðåäåëàõ ñëîÿ ìåíÿåò-
ñÿ îò íåñêîëüêèõ ñîòåí Îì⋅ì äî äåñÿòè òûñÿ÷ Îì⋅ì.
Ìîùíîñòü åãî êîëåáëåòñÿ îò ìàêñèìàëüíîé 55 êì
þæíåå Þæíî-Òóêóðèíãðñêîãî ðàçëîìà äî ìèíèìàëü-
íîé 25 êì ñåâåðíåå Äæåëòóëàêñêîãî ðàçëîìà.

Âòîðîé ñëîé ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ íèçêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè ïîðÿäêà íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ Îì⋅ì. Ìîùíîñòü ýòîãî ñëîÿ â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò 15 êì, è ðàñïîëîæåí îí â ñåâåðíîé
÷àñòè Àðãóíî-Ìàìûíñêîãî ìàññèâà è þæíîé ÷àñòè
Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè, òåðïÿ ðàç-
ðûâ ïîä ÑåëåíãàñÑòàíîâûì îðîãåííûì ïîÿñîì. Òðå-
òèé ñëîé èìååò ñîïðîòèâëåíèÿ â ñðåäíåì 200 Îì·ì è
ìîùíîñòü îêîëî 50 êì. Â åãî îñíîâàíèè ðàñïîëîæåí
÷åòâåðòûé ñëîé ñ íèçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (â îñíîâ-
íîì ìåíåå 100 Îì⋅ì). Ìîùíîñòü ÷åòâåðòîãî ñëîÿ íå
îïðåäåëåíà èç-çà îãðàíè÷åííîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçî-
íà èíòåðïðåòèðóåìûõ êðèâûõ ÌÒÇ.

Íàèáîëåå ñëîæíîå ñòðîåíèå ðàçðåçà íàáëþäàåò-
ñÿ â çîíàõ ðàçëîìîâ, ãäå ïðîèñõîäèò ÷åðåäîâàíèå
ñëîåâ âûñîêîãî è íèçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è íàðóøå-
íèå èõ ñïëîøíîñòè. Â îêðåñòíîñòÿõ Äæåëòóëàêñêîãî
ðàçëîìà âûäåëÿåòñÿ çîíà ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ â âèäå íàïðàâëåííîãî âíèç êëèíà, ðàññåêàþùåãî
çåìíóþ êîðó. Þæíî- è Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêèé ðàçëî-
ìû âûäåëÿþòñÿ â âèäå ñóáâåðòèêàëüíûõ çîí ïîíè-
æåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 9à, ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ìîäåëü
äåëèòñÿ ïî ïðîñòèðàíèþ íà íåñêîëüêî áëîêîâ ñ äâà
áëîêà íà Àðãóíî-Ìàìûíñêîì ìàññèâå, áëîêè Ìîíãî-
ëî-Îõîòñêîãî è Ñåëåíãà-Ñòàíîâîãî îðîãåíûõ ïîÿñîâ
è äâà áëîêà Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñ-
òè. Íà þãå ïðîôèëÿ âûäåëÿåòñÿ âûñîêîîìíûé áëîê,

îòäåëåííûé îò îñòàëüíîé ÷àñòè Àðãóíî-Ìàìûíñêîãî
ìàññèâà âåðòèêàëüíîé íèçêîîìíîé çîíîé. Äàëåå íà
ñåâåð âûäåëÿåòñÿ áëîê Àðãóíî-Ìàìûíñêîãî ìàññèâà
ñ ïðîâîäÿùèì ñëîåì â îñíîâàíèè âåðõíåãî âûñîêî-
îìíîãî ñëîÿ, ìîùíîñòü êîòîðîãî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè
ïðèáëèæåíèè ê Þæíî-Òóêóðèíãðñêîìó ðàçëîìó.
Áëîê Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà çàêëþ÷åí
ìåæäó äâóìÿ ñóáâåðòèêàëüíûìè çîíàìè ïîíèæåííî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ñîâïàäàþùèìè ñ Þæíî- è  Ñåâå-
ðî-Òóêóðèíãðñêèì ðàçëîìàìè, è ïðîäîëæàþùèìñÿ â
åãî ïðåäåëàõ ïðîâîäÿùèì ñëîåì â îñíîâàíèè âåðõíå-
ãî âûñîêîîìíîãî ñëîÿ, ìîùíîñòü êîòîðîãî óìåíüøà-
åòñÿ ñ þãà íà ñåâåð. Îñîáåííîñòüþ ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ
áëîê Ñåëåíãà-Ñòàíîâîãî îðîãåííîãî ïîÿñà ñ ïîâû-
øåííûì ñîïðîòèâëåíèåì âåðõíåé ìàíòèè è îòñóò-
ñòâèåì ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ â îñíîâàíèè âåðõíåãî âû-
ñîêîîìíîãî ñëîÿ. Ñòàíîâóþ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííóþ
îáëàñòü ìîæíî ðàçäåëèòü íà þæíûé áëîê, èìåþùèé
â îñíîâàíèè âåðõíåãî âûñîêîîìíîãî ñëîÿ ñëîé ïðî-
âîäÿùèé, è ñåâåðíûé áëîê ñ áåç íåãî.

3.2.2 Ïðîôèëü Â-Ã
Ãåîýëåêòðè÷åñêóþ ìîäåëü (ðèñ. 9á) ìîæíî ðàç-

äåëèòü íà äâå ÷àñòè ñ þãî-çàïàäíóþ è ñåâåðî-âîñòî÷-
íóþ, ãðàíèöà ìåæäó êîòîðûìè ïðîõîäèò ïî Ñåâåðî-
Òóêóðèíãðñêîìó ðàçëîìó. Þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ðàçðå-
çà â îòëè÷èå îò ñåâåðî-âîñòî÷íîé õàðàêòåðèçóåòñÿ
íàëè÷èåì íèçêîîìíîãî ñëîÿ â ñðåäíåé ÷àñòè çåìíîé
êîðû, êîòîðûé îòñóòñòâóåò â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè ïðîôèëÿ. Ýòîò ñëîé ðàñïîëîæåí íà ãëóáèíàõ 10ñ
15 êì, èìååò ìîùíîñòü îêîëî 5 êì è ñîïðîòèâëåíèå
îò 50 äî 130 Îì⋅ì. Ïðîñòðàíñòâåííî îí ñîâïàäàåò ñ
ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòüþ Ãîíæèíñêîãî âûñòóïà, ïî-
ãðóæàåòñÿ ê íèçàì çåìíîé êîðû â ñòîðîíó Ñåâåðî-
Òóêóðèíãðñêîãî ðàçëîìà è îòñóòñòâóåò â Ñòàíîâîé
ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè. Íà ãåîýëåêòðè÷åñ-
êîé ìîäåëè îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ âòîðîé íèçêîîì-
íûé ñëîé ñ ñîïðîòèâëåíèåì îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ
Îì⋅ì äî ñòà Îì⋅ì. Â ïðåäåëàõ ïðîôèëÿ êðîâëÿ ýòîãî
ñëîÿ âîçäûìàåòñÿ îò 60 êì â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè äî
30 êì ïîä ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòüþ Ãîíæèíñêîãî âû-
ñòóïà è çàòåì îïÿòü ïîãðóæàåòñÿ äî 50 êì ïîä Ñòàíî-
âóþ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííóþ îáëàñòü. Ãîíæèíñêèé
âûñòóï â ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå, êðîìå íàëè÷èÿ
ñðåäíåêîðîâîãî ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïîâûøåííûì, îòíîñèòåëüíî ñîïðåäåëüíûõ ñòðóêòóð,
ñîïðîòèâëåíèåì çåìíîé êîðû, êîòîðîå äîñòèãàåò äå-
ñÿòêîâ òûñÿ÷ Îì⋅ì, åå ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ îêî-
ëî 50 êì è ñèëüíûì íåîäíîðîäíûì ñòðîåíèåì.

Ïðîôèëü Ä-Å
Ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ìîäåëü (ðèñ. 9â) èìååò ñëîæ-

íîå ñòðîåíèå â ñâîåé þãî-çàïàäíîé ÷àñòè â ïðåäå-
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Ðèñ. 9. Ãåîýëåêòðè÷åñêèå ìîäå-
ëè ïî ñóáìåðèäèîíàëüíûì ïðî-
ôèëÿì À-Á, Â-Ã è Ä-Å ñ ðåçóëü-
òàòàìè èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè-
÷åñêèõ äàííûõ èç ðàáîòû [20].
1 ñ ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû ÌÎÂÇ,
à ñ íîðìàëüíûå, á ñ îòîæäåñòâëÿå-
ìûå ñ ðàçäåëîì Ìîõî; 2 ñ âûñîêî-
ñêîðîñòíîé ñëîé â çåìíîé êîðå; 3 ñ
ðàçëîìû, âûäåëåííûå ïî ñåéñìè÷åñ-
êèì äàííûì, 4 ñ çíà÷åíèÿ ýëåêò-
ðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèé â Îì⋅ì,
5 ñ ïóíêòû ÌÒÇ è èõ íîìåðà.
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ëàõ Àðãóíî-Ìàìûíñêîãî ìàññèâà. Íà þãî-çàïàäíîì
êîíöå ïðîôèëÿ âûäåëÿåòñÿ îáëàñòü âûñîêèõ ñîïðî-
òèâëåíèé âåðõíåé ìàíòèè, êîòîðàÿ ðåçêî êîíòàêòè-
ðóåò ñî ñëîæíî ïîñòðîåííîé îáëàñòüþ, ïðîñòðàí-
ñòâåííî ñîâïàäàþùåé ñ êðàåâîé ÷àñòüþ Ãîíæèíñêî-
ãî âûñòóïà è ïðîòÿãèâàþùåéñÿ âïëîòü äî Þæíî-Òó-
êóðèíãðñêîãî ðàçëîìà. Âåðõíåàìóðñêèé ïðîãèá âû-
äåëÿåòñÿ ñëîåì ñ ïîíèæåííûì ñîïðîòèâëåíèåì (îò
200 äî 500 Îì⋅ì) â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû.
Ìîùíîñòü ñëîÿ èçìåíÿåòñÿ îò 15ñ20 êì íà ÑÇ äî
ïðèìåðíî 40ñ45 êì íà þãî-çàïàäíîì êðàå ïðîôèëÿ.
Íèæå çàëåãàåò âûñîêîîìíûé ñëîé ñîïðîòèâëåíèåì
îò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ äî äåñÿòè òûñÿ÷ Îì·ì è ìîù-
íîñòüþ îêîëî 20ñ30 êì. Ïîäîøâà ýòîãî ñëîÿ èìååò
ïðîãíóòóþ ôîðìó, ïîãðóæàÿñü ñ þãî-çàïàäà ñ ãëóáè-
íû 35 êì äî 45ñ50 êì ê êðàþ Ãîíæèíñêîãî âûñòóïà
è çàòåì îïÿòü âîçäûìàÿñü ê Þæíî-Òóêóðèíãðñêîìó
ðàçëîìó. Âûñîêîîìíûé ñëîé ïîäñòèëàåòñÿ ñëîåì
íèçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â 30ñ50 Îì⋅ì, èìåþùèì
íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå, ñïëîøíîñòü êîòîðîãî íàðó-
øàåòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ê Þæíî-Òóêóðèíãðñêîìó
ðàçëîìó è ïîä Ìîíãîëî-Îõîòñêèì îðîãåííûì ïî-
ÿñîì çîíîé ïîâûøåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â ïåðâûå
ñîòíè Îì⋅ì. Â Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îá-
ëàñòè â ïðåäåëàõ Âåðõíåçåéñêîé âïàäèíû âûäåëÿ-
þòñÿ âåðõíèé âûñîêîîìíûé ñëîé ñîïðîòèâëåíèåì
îêîëî òûñÿ÷è Îì⋅ì ìîùíîñòüþ 25ñ30 êì è ïîäñòè-
ëàþùàÿ åãî îáëàñòü ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
100ñ150 Îì⋅ì. Ôðàãìåíòàðíî âûäåëÿåòñÿ çîíà íèçêî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ 10ñ30 Îì·ì íà ãëóáèíå 90ñ100 êì.
Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå  âåðõíåé ìàíòèè â
Ñòàíîâîé îáëàñòè ïîä Âåðõíåçåéñêîé âïàäèíîé
èìååò çíà÷åíèÿ âûøå, ÷åì ïîä Àðãóíî-Ìàìûíñêèì
ìàññèâîì, çà èñêëþ÷åíèåì êðàéíåé þãî-çàïàäíîé
÷àñòè ïðîôèëÿ. Þæíî- è Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêèé
ðàçëîìû èç-çà îòñóòñòâèÿ â èõ îêðåñòíîñòÿõ äîñòà-
òî÷íîãî ÷èñëà èçìåðåíèé íà ìîäåëè íå âûäåëÿþòñÿ.
Äåðáóãàíñêèé ðàçëîì âûäåëÿåòñÿ íàêëîííîé çîíîé
ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ðàññåêàþùåé çåìíóþ
êîðó. Íàêëîííîå âûäåëåíèå Äåðáóãàíñêîãî ðàçëîìà
íå ñîâïàäàåò ñ ñåéñìè÷åñêèìè äàííûìè, ÷òî, âåðî-
ÿòíî âûçâàíî ïåðåñå÷åíèåì ðàçëîìà ïðîôèëåì ÌÒÇ
ïîä êîñûì óãëîì.

Ïðîôèëü Æ-Ç
Íà ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè (ðèñ. 10à) â åãî

âåðõíåé ÷àñòè âûäåëÿåòñÿ âûñîêîîìíûé ñëîé ïåðå-
ìåííîé ìîùíîñòè îò 45 äî 25 êì, êîòîðûé ðàçäåëÿåò-
ñÿ íà äâà ïîäñëîÿ ñ âåðõíèé è íèæíèé. Âåðõíèé ïîä-
ñëîé ìîùíîñòüþ 15ñ20 êì èìååò ïîâûøåííîå ñî-
ïðîòèâëåíèå îò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ äî íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêîâ òûñÿ÷ Îì·ì, à íèæíèé ñ ìåíåå âûñîêîîìíûé ñ

ñîïðîòèâëåíèÿìè â ïåðâûå ñîòíè Îì·ì è ìîùíîñòüþ
îêîëî 10ñ15 êì. Â îñíîâàíèè âûñîêîîìíîãî ñëîÿ çà-
ëåãàåò ñëîé ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ñîïðîòèâëåíèÿ â
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ Îì·ì. Ýòîò ñëîé èìååò ñëîæíîå
ñòðîåíèå è íå âûäåðæàí ïî ïðîñòèðàíèþ. Íàèáîëåå
îò÷åòëèâî îí ïðîÿâëåí â ðàéîíå Óíàõèíñêîãî çåëåíî-
êàìåííîãî ïîÿñà, ãäå èìååò  ìîùíîñòü îêîëî 10 êì, è
â Ìóëüìóãèíñêîì áëîêå ïðè ïðèáëèæåíèè ê Âåðõíå-
çåéñêîé âïàäèíå è â åå ïðåäåëàõ, ãäå åãî ìîùíîñòü
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 30ñ40 êì. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñ-
òüþ ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íåîäíîðîäíîñòè íèçêî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ðàñïîëîæåííîé íà ãëóáèíå îêîëî
30 êì ïîä Óëàõèíñêèì áëîêîì è êðóòî ïàäàþùåé â
ñòîðîíó Âåðõíåçåéñêîé âïàäèíû.  Ïîä Óíàõèíñêîé
çåëåíîêàìåííîé îáëàñòüþ íàáëþäàåòñÿ íàèáîëåå
ñëîæíîå ñòðîåíèå ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè. Çäåñü
ïðîèñõîäèò ÷åðåäîâàíèå áëîêîâ è ñëîåâ ïîâûøåííî-
ãî è ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçëè÷íîé ìîùíî-
ñòè. Ñ ñåâåðî-çàïàäíîé ñòîðîíû Óëàõèíñêîãî áëîêà
íàáëþäàåòñÿ ïîãðóæåíèå ñëîÿ ïîâûøåííîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïîðÿäêà 300 Îì·ì ïîä Óíàõèíñêóþ çåëåíî-
êàìåííóþ îáëàñòü äî ãëóáèíû 60ñ65 êì è ìîùíîñ-
òüþ îêîëî 20 êì.

Ïðîôèëü Ë-Ì
Íà ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè (ðèñ. 10á) âûäåëÿ-

åòñÿ âåðõíèé âûñîêîîìíûé ñëîé ñîïðîòèâëåíèåì
òûñÿ÷è Îì⋅ì, ìîùíîñòü êîòîðîãî ìåíÿåòñÿ: îò ïðè-
ìåðíî 30 êì ïîä Ìîíãîëî-Îõîòñêèì ïîÿñîì ïëàâíî
óâåëè÷èâàåòñÿ ïîä Ãîíæèíñêèé âûñòóï äî 50ñ60 êì,
à çàòåì ðåçêî óìåíüøàåòñÿ íà åãî þãî-âîñòî÷íîì
êðàå äî 35 êì è ïðîòÿãèâàåòñÿ ïîä Àìóðî-Çåéñêóþ
âïàäèíó íà ãëóáèíå 25ñ30 êì. Ñòðîåíèå ýòîãî ñëîÿ
íåîäíîðîäíîå, îí ñîñòîèò èç áëîêîâ ðàçëè÷íîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ. Íà ñåâåðî-çàïàäíîé îêðàèíå Ãîíæèí-
ñêîãî âûñòóïà âûäåëÿåòñÿ ñóáâåðòèêàëüíûé áëîê
ïîíèæåííûõ ñîïðîòèâëåíèé 300ñ500 Îì⋅ì. Íà þãî-
âîñòî÷íîé îêðàèíå Ãîíæèíñêîãî âûñòóïà, ãäå ïðî-
èñõîäèò ñî÷ëåíåíèå ñ ñåâåðî-âîñòî÷íûì êðàåì Ñå-
âåðî-Õèíãàíñêîãî ïîÿñà, íàáëþäàåòñÿ ñëîæíîïîñò-
ðîåííûé ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç ñ ÷åðåäîâàíèåì
áëîêîâ ïîíèæåííîãî è ïîâûøåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè.

Âåðõíèé âûñîêîîìíûé ñëîé ïîäñòèëàåòñÿ ñëî-
åì íèçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â ïåðâûå äåñÿòêè Îì·ì.
Ïîâåäåíèå ýòîãî ñëîÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì
ðàçíîîáðàçèåì. Ìîùíîñòü åãî íå âåçäå äîñòàòî÷íî
óâåðåííî îïðåäåëåíà è îöåíèâàåòñÿ â 15ñ20 êì, â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ îí ñîåäèíÿåòñÿ ñ íèæåëåæàùèìè
ñëîÿìè è îáðàçóåò îáëàñòè ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ, ïîãðóæàþùèåñÿ â âåðõíþþ ìàíòèþ, êàê, íàïðè-
ìåð, â ðàéîíå þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Ãîíæèíñêîãî
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Ðèñ. 10. Ãåîýëåêòðè÷åñêèå ìîäåëè ïî ñóáøèðîòíûì ïðîôèëÿì Æ-Ç è Ë-Ì.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ äàíû íà ðèñ. 9.
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âûñòóïà. Àìóðî-Çåéñêàÿ âïàäèíà õàðàêòåðèçóåòñÿ
äâóõñëîéíûì ñòðîåíèåì çåìíîé êîðû ñ âåðõíèì íèç-
êîîìíûì ñëîåì, ñîïðîòèâëåíèåì 150ñ300 Îì⋅ì è
ìîùíîñòüþ äî 10 êì, è íèæíèì âûñîêîîìíûì ñëî-
åì, ñîïðîòèâëåíèåì â íåñêîëüêî òûñÿ÷ Îì⋅ì è ìîù-
íîñòüþ 15ñ20 êì. Âåðõíÿÿ ìàíòèÿ ïîä âïàäèíîé èìå-
åò ïîâûøåííîå ñîïðîòèâëåíèå è ñîñòàâëÿåò ïðèìåð-
íî 150ñ200 Îì⋅ì. Â îñíîâàíèè çåìíîé êîðû ïîä âïà-
äèíîé â êðàéíåé þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîôèëÿ  âû-
äåëÿåòñÿ çîíà ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, âîçäûìà-
þùàÿñÿ äî ãëóáèíû îêîëî 20 êì. Þæíî-Òóêóðèíãðñ-
êèé ðàçëîì âûäåëÿåòñÿ êàê âåðòèêàëüíûé áëîê çåì-
íîé êîðû ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, à Äåðáóãàíñ-
êèé ðàçëîì ñ ïðèëåãàþùèì ê íåìó Âåðõíåàìóðñêèì
ïðîãèáîì ñ áëîêîì ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, íà-
êëîíåííûì â ñòîðîíó Àìóðî-Çåéñêîé âïàäèíû.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
ñîïðîòèâëåíèÿ è ãåîýëåêòðè÷åñêîå ñòðîåíèå íà ñóá-
ìåðèäèîíàëüíûõ ïðîôèëÿõ, ïåðåñåêàþùèõ îáëàñòü
ñî÷ëåíåíèÿ ñòðóêòóð Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ñ Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêèì îðîãåííûì ïîÿñîì è ñòðóêòóðàìè
Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà âêðåñò
èõ ïðîñòèðàíèÿ (ðèñ. 7, 9). Ðàñïðåäåëåíèå ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, êàê ïî ïðîñòèðàíèþ, òàê è ïî ãëóáèíå, èìååò
îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè. Çåìíàÿ êîðà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñëîèñòî-áëîêîâûì ñòðîåíèåì,  âûñîêèìè
ñîïðîòèâëåíèÿìè, â ñðåäíåì âûøå 1000 Îì⋅ì. Ïîëî-
æåíèå ïîäîøâû çåìíîé êîðû (ãðàíèöà Ìîõî) êîíòðî-
ëèðóåòñÿ ñëîåì ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ìîù-
íîñòü êîòîðîãî âàðüèðóåò îò 5 äî 20 êì. Â ïðåäåëàõ
Ñòàíîâîé îáëàñòè ñòðîåíèå çåìíîé êîðû è âåðõíåé
ìàíòèè áîëåå îäíîðîäíî è âûäåðæàíî ïî ïðîñòèðà-
íèþ ïî îòíîøåíèþ ê ðàçðåçàì îðîãåííûõ ïîÿñîâ.

Âåðõíÿÿ ìàíòèÿ, ïîäñòèëàþùàÿ çåìíóþ êîðó,
èìååò íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå. Íàèáîëüøåé íåîäíî-
ðîäíîñòüþ âûäåëÿåòñÿ âåðõíÿÿ ìàíòèÿ ïîä ñòðóêòó-
ðàìè Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà
è Ìîíãîëî-Îõîòñêèì îðîãåííûì ïîÿñîì. Çäåñü òàê-
æå îòìå÷àþòñÿ áîëåå íèçêèå ñîïðîòèâëåíèÿ âåðõ-
íåé ìàíòèè ïî ñðàâíåíèþ ñ þæíîé ÷àñòüþ Ñòàíî-
âîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòüþ.

Íà ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðåçàõ  âèäíî, ÷òî ãëàâ-
íóþ ðîëü â ñòðîåíèè ðåãèîíà èãðàþò ðàçëîìû ñ
Äæåëòóëàêñêèé, Þæíî- è Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêèé, êî-
òîðûå îò÷åòëèâî êîíòðîëèðóþò ãðàíèöû ìåæäó îñ-
íîâíûìè òåêòîíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè. Äæåëòóëàêñ-
êèé ðàçëîì è åãî ïðîäîëæåíèå íà âîñòîê ñ Ñåâåðî-
Òóêóðèíãðñêèé ðàçëîì ñ âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íîé ãðàíèöåé ìåæäó  Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìîé è ïðè-
ìûêàþùèìè ê íåìó ñêëàä÷àòûìè îáðàçîâàíèÿìè,

÷òî âèäíî ïî õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ
ðàçðåçîâ. Îáëàñòü, ïðèëåãàþùàÿ ê Äæåëòóëàêñêîìó
ðàçëîìó, ðàññåêàåò çåìíóþ êîðó â âèäå íàïðàâëåííî-
ãî âíèç êëèíà ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ïî îòíî-
øåíèþ ê îêðóæàþùèì åãî ñòðóêòóðàì. Â ðàáîòå [5]
îòìå÷åíî, ÷òî ãëóáèííàÿ ãðàíèöà Àìóðñêîé ñêëàä÷à-
òîé îáëàñòè ñ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìîé ïðîÿâëÿåòñÿ íà
ðàçðåçå ÃÑÇ òàêæå â ôîðìå êëèíîâèäíîé ñêâîçüêîðî-
âîé ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ àññîöèèðóåòñÿ ñ âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûìè è ãðàíèòî-ãíåéñîâûìè ïîðîäàìè.
Ïðè äâèæåíèè ñ çàïàäà íà âîñòîê  ïðîèñõîäèò èçìå-
íåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ âäîëü îñíîâíûõ ðàçëîìîâ îò
íèçêîãî ê áîëåå âûñîêîìó, ÷òî, âåðîÿòíî, ìîæåò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î ñìåíå òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â
ýòîì íàïðàâëåíèè. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ
äèàãðàììû íàïðÿæåíèé, ïîëó÷åííûå ïî ðàñ÷åòàì
ìåõàíèçìà î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé [7], êîòîðûå ïîêà-
çûâàþò, ÷òî íà ó÷àñòêå ìåæäó ïðîôèëÿìè À-Á è Â-Ã
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå íàïðÿæåíèé íà ïðîòèâîïî-
ëîæíîå, îò ñæàòèÿ ê ðàñòÿæåíèþ. Ýòè äàííûå ïðîòè-
âîðå÷àò ðåçóëüòàòàì ÌÒÇ, îäíàêî, â òî æå ñàìîå âðå-
ìÿ, çäåñü ïðîèñõîäèò ëåâîñòîðîííåå ñìåùåíèå, è â
ñîâîêóïíîñòè ñ êîñûì âçàèìîäåéñòâèåì Ñèáèðñêîé
è Àìóðñêîé ïëèò ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ
ðàçëîìîâ ïîâûøåííîé ïðîâîäèìîñòè â çîíàõ ñæàòèÿ
è íàîáîðîò.

Ðåçóëüòàòû ïëîòíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [13],
âäîëü ïðîôèëÿ À-Á ïîêàçàëè, ÷òî Äæåëòóëàêñêèé
ðàçëîì ñîâìåñòíî ñ Òûíäèíñêèì ôèêñèðóåòñÿ øè-
ðîêîé çîíîé ðàñòÿæåíèÿ òðàíñêîðîâîé ïðîòÿæåííî-
ñòè. Îíà ñîîòâåòñòâóåò êëèíîâèäíîìó òåëó ïîíè-
æåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, âûäåëåí-
íîìó ïî ðåçóëüòàòàì ÌÒÇ â ðàéîíå Äæåëòóëàêñêîãî
ðàçëîìà. Íàëè÷èå îáøèðíûõ ïîÿñîâ ìåëîâûõ è êàé-
íîçîéñêèõ áàçàëüòîèäîâ â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé ÷àñ-
òè Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà
òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáñòàíîâêå ðàñòÿæåíèÿ.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ÌÒÇ ñ ñåéñìè÷åñ-
êèìè äàííûìè (ÌÎÂÇ), êîòîðûå ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 9, ïîêàçûâàåò èõ õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå äðóã
äðóãó. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòðîåíèå ãåî-
ýëåêòðè÷åñêèõ ìîäåëåé áîëåå ñëîæíîå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðàçðåçàìè ÌÎÂÇ, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î áîëåå äèôôåðåíöèðîâàííîì ðàñïðåäåëåíèè
ñîïðîòèâëåíèÿ ïîðîä ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîòíîñòíû-
ìè è ñêîðîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, õîòÿ îáùàÿ
êàðòèíà èõ ñòðîåíèÿ îñòàåòñÿ ñõîäíîé.  Ìîùíîñòü
âåðõíåãî âûñîêîîìíîãî ñëîÿ èçìåíÿåòñÿ îò 40 êì
ïîä ñòðóêòóðàìè Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ïîÿñà äî
ïðèìåðíî 35 êì ïîä Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåí-
íîé îáëàñòüþ è äàæå äî 25 êì ïîä Âåðõíåå-Çåéñêîé
âïàäèíîé. Îäíàêî íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ìîùíî-
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ñòè ýòîãî ñëîÿ ïîä Ìîíãîëî-Îõîòñêèì îðîãåííûì
ïîÿñîì äî 60ñ70 êì è ïîä Ãîíæèíñêèì âûñòóïîì äî
50 êì. Àíîìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàç-
ðåç ïîä Ñåëåíãà-Ñòàíîâûì îðîãåííûì ïîÿñîì, êîòî-
ðûé èìååò ïîâûøåííûå ñîïðîòèâëåíèÿ âåðõíåé ìàí-
òèè ïî îòíîøåíèþ ê ñîïðåäåëüíûì ñòðóêòóðàì.
Ãîíæèíñêèé âûñòóï õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü íåîäíî-
ðîäíûì ñòðîåíèåì, ÷òî îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ íà
ñõåìàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ
ïåðèîäàõ ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ
(ðèñ. 5) è âûçâàíî, âåðîÿòíî, åãî âòîðè÷íîé ìàãìàòè-
÷åñêîé ïåðåðàáîòêîé, êîòîðàÿ îòðàæàåòñÿ â îáøèð-
íûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñàõ, îêðóæàþùèõ åãî ñ ñåâå-
ðî-çàïàäà è þãî-âîñòîêà. Åùå îäíîé õàðàêòåðíîé
îñîáåííîñòüþ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå îáëàñòè ïîâûøåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â âåð-
õíåé ìàíòèè â êðàéíèõ þãî-çàïàäíûõ ÷àñòÿõ ïðîôè-
ëåé. Âåðîÿòíî, òàêèì îáðàçîì ïðîÿâëÿåòñÿ çîíà ïî-
âûøåííûõ ñêîðîñòåé, âûÿâëåííàÿ ïî ñåéñìîòîìîã-
ðàôè÷åñêèì  äàííûì [26].

Ñóáøèðîòíûå ïðîôèëè Æ-Ç è Ë-Ì (ðèñ. 8, 10)
ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ è
èìåþò êàê íåêîòîðûå ÷åðòû ñõîäñòâà, òàê è ðàçëè÷èÿ.
Íà îáîèõ ïðîôèëÿõ âûäåëÿåòñÿ âåðõíèé ñëîé âûñî-

êîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñâûøå 1000 Îì⋅ì, àññîöèèðóå-
ìûé ñ çåìíîé êîðîé, ïîäñòèëàåìûé íèçêîîìíîé ìàí-
òèåé. Ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç çåìíîé êîðû Ñòàíî-
âîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè ìåíåå äèôôå-
ðåíöèðîâàí ïî ëàòåðàëè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòðóêòóðà-
ìè Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà.
Çäåñü íàèáîëåå êîíòðàñòíî âûäåëèëñÿ Óíàõèíñêèé
çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ îáëàñòüþ ïîâûøåííûõ ñîïðî-
òèâëåíèé  â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ Îì⋅ì. Ãåîýëåêòðè-
÷åñêèé ðàçðåç ñòðóêòóð Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî òåê-
òîíè÷åñêîãî ïîÿñà, íàîáîðîò, èìååò î÷åíü íåîäíî-
ðîäíîå ñòðîåíèå è îò÷åòëèâî îòðàæàåò âñå îñíîâíûå
îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ïîÿñà. Íàèáîëåå ñëîæíûì
ãåîýëåêòðè÷åñêèì ñòðîåíèåì çäåñü, êàê è íà ñóáìå-
ðèäèîíàëüíîì ïðîôèëå Â-Ã, âûäåëÿåòñÿ Ãîíæèíñêèé
âûñòóï è åãî îêðóæåíèå. Åãî àíîìàëüíîå ãåîýëåêòðè-
÷åñêîå ñòðîåíèå ïðîÿâëÿåòñÿ è íà ñðåçàõ ýëåêòðè÷åñ-
êîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ðèñ. 11). Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî
íà ñðåçå 35ñ70 êì Ãîíæèíñêèé âûñòóï âûäåëÿåòñÿ
ëîêàëüíîé àíîìàëèåé ïîâûøåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ,
à íà ñðåçå 70ñ110 êì ñ àíîìàëèåé ïîíèæåííîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ñëîæíîé ôîðìû. Íà îáîèõ ñðåçàõ òàêæå
âûäåëÿåòñÿ Óíàõèíñêèé çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ àíî-
ìàëèåé ïîâûøåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, à Âåðõíåçåéñ-

Ðèñ. 11. Ñðåçû ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà ãëóáèíàõ 35ñ70 êì (à) è 70ñ110 êì (á).
Âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ äàíû â Îì ⋅ì.
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êàÿ âïàäèíà âûäåëèëàñü òîëüêî íà ñðåçå 70ñ110 êì
àíîìàëüíî íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ýëåêòðè÷åñêîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ. Èç ðèñ. 11 òàêæå âèäíî, ÷òî ñëîé âåðõ-
íåé ìàíòèè, ïîäñòèëàþùèé çåìíóþ êîðó â äèàïàçîíå
ãëóáèí 35ñ70 êì, ÿâëÿåòñÿ áîëåå íèçêîîìíûì ïî
ñðàâíåíèþ ñ íèæåëåæàùèì ñëîåì 70ñ110 êì. Îáùàÿ
êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íà îáîèõ ñðå-
çàõ ñîîòâåòñòâóåò ãåíåðàëüíîìó ñóáøèðîòíîìó ïðî-
ñòèðàíèþ ñòðóêòóð.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, îäíîé èç îñîáåííîñòåé
ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà Ë-Ì ÿâëÿåòñÿ íàêëîí èçî-
ëèíèé ñîïðîòèâëåíèÿ â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðî-çàïàäà
íà þãî-âîñòîê. Ïîäîáíîå ÿâëåíèå, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî
ñ íàïðÿæåíèÿìè ñóáøèðîòíîãî ñæàòèÿ [20, ñ. 238] è
íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â âèäå ôëåêñóðîâèäíûõ óñ-
òóïîâ  íà ãðàíèöàõ ðàçðåçà ÃÑÇ Ãîíæèíñêîãî è Ìà-
ìûíñêîãî âûñòóïîâ [11]. Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëå-
íèå âåðõíåé ìàíòèè ïîä þæíîé ÷àñòüþ Ñòàíîâîé
ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè ñîñòàâëÿåò îêîëî
100 Îì⋅ì, ÷òî áîëüøå, ÷åì ïîä ñòðóêòóðàìè Öåíò-
ðàëüíî-Àçèàòñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà, ãäå îíî â
ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 Îì⋅ì, çà èñêëþ÷åíèåì
Ñåëåíãà-Ñòàíîâîãî îðîãåííîãî ïîÿñà, õàðàêòåðèçóþ-
ùåãîñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ñîïðîòèâëåíèÿ
âåðõíåé ìàíòèè. Ðàçëè÷èå â âåëè÷èíå ñîïðîòèâëå-
íèÿ, âåðîÿòíî, âûçâàíî îòëè÷èåì ñîñòàâà ìàíòèè, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîÿâëåíèå îáøèðíûõ ïîÿñîâ
áàçàëüòîèäîâ â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî
òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà, è ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè
èññëåäîâàíèé ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ â òåðìîáàðè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ ëèòîñôåðû, êîòîðûå ïîêàçûâàþò
áîëåå âûñîêóþ ïðîâîäèìîñòü áàçàëüòîâ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãðàíèòîèäàìè [21].

Â ðàáîòå [6], èñïîëüçóÿ äàííûå î ñêîðîñòÿõ ïðî-
äîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí â îòäåëüíûõ áëîêàõ,
áûëî ðàññ÷èòàíî ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ êðåìíå-
çåìà â òîëùå êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû (â âåñ.%)
âäîëü ïðîôèëÿ ã. Òûíäàñïîñ. Àìóðçåò, êîòîðîå ïîêà-
çàëî óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ êðåìíåçåìà â ñðåäíåé
è íèæíåé ÷àñòÿõ çåìíîé êîðû ïîä Àìóðî-Çåéñêîé
âïàäèíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ Àëäàíî-Ñòàíîâûì ùèòîì.
Íà îñíîâàíèè ýòîãî äåëàåòñÿ âûâîä î âîçìîæíîé ïå-
ðåðàáîòêå íèçîâ çåìíîé êîðû ïîä Àìóðî-Çåéñêîé
âïàäèíîé ìàíòèéíûìè ïðîöåññàìè, âïëîòü äî åå
ïîëíîé áàçèôèêàöèè. Ýòî òàêæå ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î õèìè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè âåðõíåé ìàí-
òèè ïîä Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèì òåêòîíè÷åñêèì ïî-
ÿñîì è þæíîé ÷àñòüþ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.

Ëàòåðàëüíàÿ ãåòåðîãåííîñòü ìàíòèè îáíàðóæå-
íà ïðè èçó÷åíèè êàéíîçîéñêèõ ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ
â ïðåäåëàõ Ñèõîòý-Àëèíñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà è
Öçÿìóñû-Ìàëîõèíãàíñêîãî ìàññèâà Òèõîîêåàíñêîãî

è Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî òåêòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, ñî-
îòâåòñòâåííî, [17], à òàêæå â Òîêèíñêîé âïàäèíå íà
þãå Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà [25].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû î ãëóáèíå çàëåãàíèÿ
ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ  â ïîäîøâå çåìíîé êîðû ïîçâîëÿ-
þò îöåíèòü íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè âåëè÷èíó îæè-
äàåìîãî òåïëîâîãî ïîòîêà è ìîùíîñòü ëèòîñôåðû.
Èñïîëüçóåì äëÿ ýòîãî ýìïèðè÷åñêóþ ôîðìóëó èç ðà-
áîòû [23] h=h0q

-a, ãäå h ñ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïðîâîäÿ-
ùåãî ñëîÿ, h0 ñ ÷èñëåííûé ïàðàìåòð, ðàâíûé 35 êì
äëÿ íèæíåêîðîâîãî ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ è 155 êì ñ äëÿ
àñòåíîñôåðû, q ñ âåëè÷èíà òåïëîâîãî ïîòîêà â åäè-
íèöàõ HFU, à ñ ÷èñëåííûé ïàðàìåòð, ðàâíûé 1.30
äëÿ íèæíåêîðîâîãî ïðîâîäíèêà è 1.46 ñ äëÿ àñòåíîñ-
ôåðû. Äëÿ ïðîôèëÿ À-Á  íà Àðãóíî-Ìàìûíñêîì ìàñ-
ñèâå, ãäå ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 40 êì, âåëè÷èíà òåïëîâîãî ïîòîêà
äîëæíà ñîñòàâëÿòü ïðèìåðíî 35 ìÂò/ì2, ìîùíîñòü
ëèòîñôåðû ïðè ýòîì ðàâíà îêîëî 200 êì, à äëÿ Ñòà-
íîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè, ãäå ïðîâîäÿ-
ùèé ñëîé ïîäíèìàåòñÿ äî ãëóáèíû 35 êì, âåëè÷èíà
òåïëîâîãî ïîòîêà îöåíèâàåòñÿ â 42 ìÂò/ì2, à ìîù-
íîñòü ëèòîñôåðû óìåíüøàåòñÿ äî 155 êì. Äàííàÿ âå-
ëè÷èíà ìîùíîñòè ëèòîñôåðû áëèçêà ãëóáèíå çàëåãà-
íèÿ êðîâëè ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ â âåðõíåé ìàíòèè,
îïðåäåëåííîé â ðàáîòå [15], ñîñòàâëÿþùåé 150 êì.
Äëÿ Âåðõíåçåéñêîé âïàäèíû, ãäå êðîâëÿ ïðîâîäÿùå-
ãî ñëîÿ ïîäíèìàåòñÿ äî ãëóáèíû 25 êì, âåëè÷èíà òåï-
ëîâîãî ïîòîêà îöåíèâàåòñÿ  â 65 ìÂò/ì2, à ìîùíîñòü
ëèòîñôåðû ñ â 82 êì. Â Àìóðî-Çåéñêîé âïàäèíå îò-
ìå÷àåòñÿ ëîêàëüíûé ïîäúåì ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ äî
ãëóáèíû îêîëî 20 êì, ÷òî äîëæíî ïðèâåñòè ê óâåëè-
÷åíèþ òåïëîâîãî ïîòîêà äî 86 ìÂò/ì2 è óìåíüøåíèþ
ìîùíîñòè ëèòîñôåðû äî 54 êì. Âûïîëíåííûå îöåí-
êè òåïëîâîãî ïîòîêà õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè [4], à ðàñ÷åòû ïðåäïîëàãàå-
ìîé ìîùíîñòè ëèòîñôåðû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî ðå-
çóëüòàòàì ÌÒÇ, âûïîëíåííûõ â äàííîì ðåãèîíå, íå-
âîçìîæíî îïðåäåëèòü ïîäîøâó ëèòîñôåðû íà áîëü-
øåé ÷àñòè ïëîùàäè èññëåäîâàíèé èç-çà îãðàíè÷åííî-
ãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà çàðåãèñòðèðîâàííûõ êðèâûõ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìàãíè-
òîòåëëóðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà
þãå Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè, â
ïðåäåëàõ Ñåëåíãà-Ñòàíîâîãî è Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
îðîãåííûõ ïîÿñîâ è íà Àðãóíî-Ìàìûíñêîì ìàññèâå,
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

Ïîëó÷åííûå ñðåäíèå àìïëèòóäíûå êðèâûå  ïî
ïðîôèëÿì ïîêàçàëè ïîäîáèå èõ ôîðìû, ÷òî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î áëèçîñòè ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàç-
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ðåçà äëÿ âñåãî èçó÷åííîãî ðàéîíà. Âìåñòå ñ òåì, â ðå-
çóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè áûëî âûÿâëåíî ðàçëè÷èå
ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà âåðõíåé ìàíòèè þæíîé
÷àñòè Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè ñ
ðàçðåçàìè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà è
ñòðóêòóð Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïî-
ÿñà. Îäíàêî îãðàíè÷åííîñòü ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà
àìïëèòóäíûõ êðèâûõ, êàê â îáëàñòè âûñîêèõ, òàê è
íèçêèõ ÷àñòîò, íå ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü èõ
äëÿ êàæäîé ñòðóêòóðû.

Ïîñòðîåíû ìîäåëè ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
çîíû ñî÷ëåíåíèÿ þæíîé îêðàèíû Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû ñ åå ñêëàä÷àòûì îáðàìëåíèåì äî ãëóáèíû
130ñ150 êì, êîòîðûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòà-
òàìè äðóãèõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñ ÃÑÇ, ÌÎÂÇ è
äàííûìè òåïëîâîãî ïîòîêà. Â ïîñòðîåííûõ ìîäåëÿõ
íàøëè ñâîå îòðàæåíèå îñíîâíûå òåêòîíè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû ñ ñòðóêòóðîêîíòðîëèðóþùèå ðàçëîìû, ìàññè-
âû, âïàäèíû, çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà. Îïðåäåëÿþ-
ùóþ ðîëü â ñòðîåíèè ðåãèîíà èãðàþò ðàçëîìû ñ
Äæåëòóëàêñêèé, Þæíî- è Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêèé è
Äåðáóãàíñêèé. Äæåëòóëàêñêèé ðàçëîì è åãî ïðîäîë-
æåíèå ñ Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêèé ðàçëîì ñ ÿâëÿþòñÿ
þæíîé ãðàíèöåé Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Âûÿâëåíî
èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ îñíîâíûõ ñòðóêòóðîêîíò-
ðîëèðóþùèõ ðàçëîìîâ (Äæåëòóëàêñêîãî, Þæíî- è
Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêîãî) ñ çàïàäà íà âîñòîê, ÷òî ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ èçìåíåíèåì ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè
â ýòîì íàïðàâëåíèè. Ýòà ñìåíà íàïðÿæåíèé íàõîäèò
ïîäòâåðæäåíèå ïî äðóãèì äàííûì (ÌÎÂÇ, ÃÑÇ), íî
ïðîòèâîïîëîæíà ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà òåêòîíè÷åñêèõ
íàïðÿæåíèé ïî ôîêàëüíûì ìåõàíèçìàì ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé. Íàèáîëåå ñëîæíîå ñòðîåíèå âûÿâëå-
íî â ïðåäåëàõ Ãîíæèíñêîãî âûñòóïà è åãî îáðàìëå-
íèÿ è â Óíàõèíñêîì çåëåíîêàìåííîì ïîÿñå. Àìóðî-
Çåéñêàÿ è Âåðõíåçåéñêàÿ âïàäèíû èìåþò ïîíèæåí-
íóþ ìîùíîñòü âåðõíåãî âûñîêîîìíîãî ñëîÿ äî 20ñ
25 êì  è çîíû àíîìàëüíî íèçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â åå
îñíîâàíèè. Âåðõíÿÿ ìàíòèÿ ïîä âïàäèíàìè â îñíîâ-
íîì èìååò ïîâûøåííîå ñîïðîòèâëåíèå ïî îòíîøå-
íèþ ê ñîïðåäåëüíûì ñòðóêòóðàì, íî ïîä Âåðõíåçåé-
ñêîé âïàäèíîé îòìå÷åíî àíîìàëüíî íèçêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå â äèàïàçîíå ãëóáèí 70ñ110 êì.

Âåðõíÿÿ ìàíòèÿ ðàéîíà èññëåäîâàíèé õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íèçêèìè ýëåêòðè÷åñêèìè ñîïðîòèâëåíèÿ-
ìè ìåíåå 100 Îì⋅ì çà èñêëþ÷åíèåì Ñåëåíãà-Ñòàíî-
âîãî îðîãåííîãî ïîÿñà, ãäå îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåí-
íûå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ. Ñîïðîòèâëåíèå ïîä
þæíîé ÷àñòüþ Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé
îáëàñòè ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 Îì⋅ì, ÷òî áîëüøå,
÷åì ïîä Àðãóíî-Ìàìûíñêèì ìàññèâîì, ãäå îíî
áëèçêî â ñðåäíåì 50 Îì⋅ì. Â Ñåëåíãà-Ñòàíîâîì

îðîãåííîì ïîÿñå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ äîñòèãà-
þò íåñêîëüêèõ ñîòåí Îì⋅ì.
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V.B. Kaplun

Geoelectrical structure of the Upper Amur region from magnetotelluric sounding evidence

125 magnetotelluric soundings carried out in the south of the Aldan-Stanovoy Shield and its folded framing
have been analyzed, the less distorted amplitude curves have been chosen, and the reference curve has been
determined for the study area. The above soundings were divided into five profiles including three submeridional
profiles stretching across the strike of the main structures, and two sublatitudinal profiles stretching along this
strike. As a result of interpretation the geoelectrical sections of the lithosphere have been constructed down to
130-150 km depths where the high-resistivity crust is distinguished with the underlying low-resistivity mantle
and the main tectonic structures separated by deep faults. The geoelectrical sections show the non-uniform
structure of the area particularly within the structures of the Central-Asian and Pacific Tectonic Belts. The
Gonzhinsky bulge within the Central-Asian Tectonic Belt and the Unakhin greenstone belt in the Stanovoy
granite-greenstone area are noted for the most non-uniformity. A change in the resistivity has been revealed
along the main structure-controlling faults (Dzheltulak, South and North Tukuringra) from west to east, which
is related to the change in the geodynamic environment in this direction.

Key words: magnetotelluric soundings, deep structure, the Aldan-Stanovoy Shield.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå ãîäû â Ðîññèè ðåçêî âîçðîñ èíòå-
ðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ äàííûõ èçîòîïíîé ãåîõèìèè
äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ ïëþìîîáðàçîâàíèÿ, ìàãìî-
îáðàçîâàíèÿ, îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ âåùå-
ñòâà â ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãàõ è ìàíòèè [7, 13, 26, 32,
36]. Ê ñîæàëåíèþ, äëÿ Ïðèàìóðüÿ îòìå÷àåòñÿ ÿâíûé
äåôèöèò îïóáëèêîâàííûõ ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ äàí-
íûõ, èìåþùèåñÿ â àðõèâàõ ìàòåðèàëû íåîäíîðîäíû
ïî íàáîðó îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ è ðàñïðåäåëåíû
ïî òåððèòîðèè êðàéíå íåðàâíîìåðíî. Îñîáåííî îñò-
ðî ñòîèò ïðîáëåìà íåäîñòàòêà ìàòåðèàëîâ ïî ðåä-
êèì è ðàññåÿííûì ýëåìåíòàì-èíäèêàòîðàì ïðèðîäû
ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òåð-
ðèòîðèÿ Ïðèàìóðüÿ äîâîëüíî ðàâíîìåðíî (áîëåå
÷åì íà 50 %) ïîêðûòà êîíäèöèîííîé êðóïíîìàñø-
òàáíîé àýðîãåîôèçè÷åñêîé ñúåìêîé. Ãàììà-ñïåêò-
ðîìåòðèÿ, âõîäÿùàÿ â åå êîìïëåêñ, ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ öåëåé ýêñïðåññ-àíàëèçà â èçîòîïíîé ãåî-
õèìèè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîäåðæàíèé è îòíîøå-
íèé ÅÐÝ â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ-èíäèêàòîðîâ ïðèðî-
äû ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü äâà
âàæíûõ ôàêòîðà [21, 22, 24].

Ïåðâîå, ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ è îòíîøåíèÿ ÅÐÝ
ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ çíà÷èòåëüíî è çàêîíî-
ìåðíî âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò ãåîäèíàìè÷åñ-

êîé îáñòàíîâêè, ïðè÷åì ýòè çàêîíîìåðíîñòè ïîêà
ìàëî èçó÷åíû. Òàê, Þ.Ì. Ïóçàíêîâûì [24] îòìå÷à-
ëîñü, ÷òî ìàãìàòèçì ìãîðÿ÷èõ òî÷åêî õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ çàêîíîìåðíûì èçìåíåíèåì ñïàéäåð-äèàãðàìì
âñåõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ-èíäèêàòîðîâ â çàâèñèìî-
ñòè îò ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Â ýòîé ðàáîòå
âûäåëåíû îñíîâíûå ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè:
âíóòðåííèå ÷àñòè îêåàíè÷åñêèõ ïëèò, äèâåðãåíòíûå
ãðàíèöû ïëèò, îñòðîâíûå äóãè, àêòèâíûå êîíòèíåí-
òàëüíûå îêðàèíû, êîëëèçèîííûå çîíû íà êîíâåð-
ãåíòíûõ ãðàíèöàõ ïëèò, àêòèâíûå âíóòðèêîíòèíåí-
òàëüíûå ðèôòû. Ë.Ï. Ðèõâàíîâûì [25] áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî âóëêàíèòû âûøåïåðå÷èñëåííûõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ îáñòàíîâîê â ïîëå êîððåëÿöèè óðàíà è òîðèÿ
äèñêðåòíî îòëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèÿì óðàíà è òî-
ðèÿ, íî ïîâåäåíèå îòíîøåíèé ÅÐÝ ïðè ýòîì ïîä-
ðîáíî íå èçó÷àëîñü.

Âòîðîå, íà õàðàêòåðèñòèêè îòíîøåíèé ÅÐÝ
ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ çíà÷èòåëüíî âëèÿþò ñòå-
ïåíü è òèï âòîðè÷íûõ (ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìà-
òè÷åñêèõ) èçìåíåíèé. Î.Í. Íèêîëàåâîé âïåðâûå
áûëè ðàçðàáîòàíû ãåîõèìè÷åñêèå êðèòåðèè âûÿâëå-
íèÿ â âûáîðêå äàííûõ ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïðîáàì
âòîðè÷íî èçìåíåííûõ ïîðîä [22].

Îáà ýòè ôàêòîðà øèðîêî èçâåñòíû, íî äî ïîñëåä-
íåãî âðåìåíè ìàëî èñïîëüçîâàëèñü, ïðàêòè÷åñêè âñå
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Â ðàáîòå ïîêàçûâàåòñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îòíîøåíèé åñòåñòâåííûõ ðàäèî-
àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (ÅÐÝ) ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèðîäû èõ ìàíòèéíûõ ëèáî
êîðîâûõ èñòî÷íèêîâ. Àíàëèçèðóþòñÿ çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ñâÿçàííûõ
ñ ìãîðÿ÷èìè òî÷êàìèî, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì àýðîãàììàñïåêòðîìåòðèè. Ðàáîòà ñîäåðæèò òàê-
æå îáîáùåíèå è àíàëèç ðàñïðåäåëåíèé îòíîøåíèé ÅÐÝ, õàðàêòåðíûõ äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ ìàíòèéíûõ
ðåçåðâóàðîâ è îáîëî÷åê Çåìëè.
Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû, ñïåöèàëèçèðîâàííûå íà çîëîòî, ñôîðìèðîâà-
íû ïîä âëèÿíèåì ïðîöåññîâ ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà ëèáî ñâÿçàíû ñ îáîãàùåííûìè ìàíòèéíûìè ðå-
çåðâóàðàìè.
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ñâîäèëîñü òîëüêî ê èõ êîíñòàòàöèè [21, 22, 24, 25]. Â
ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå äîâîëüíî ìàëî ñèñòåìàòèê
ñîäåðæàíèé ÅÐÝ â ïîðîäàõ, à ñèñòåìàòèêè îòíîøå-
íèé ÅÐÝ îòñóòñòâóþò. Îïóáëèêîâàííûå ñòàòèñòè÷åñ-
êèå äàííûå î õàðàêòåðèñòèêàõ ñîäåðæàíèé ÅÐÝ â
ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîáàõ îòäåëüíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ îáû÷íî íå ó÷èòûâàþò âëèÿíèå âûøåóêà-
çàííûõ ïîëîæåíèé. Ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî äî ïîñ-
ëåäíåãî âðåìåíè èñïîëüçîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ÅÐÝ
â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ-èíäèêàòîðîâ ïðèðîäû ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ áûëî çàòðóäíåíî.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â èçîòîïíîé ãåîõèìèè çíà÷è-
òåëüíî ÷àùå â êà÷åñòâå îñíîâíûõ èíäèêàòîðîâ ïðè-
ðîäû ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (â òîì ÷èñëå, ïëþìî-
âîé) ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ èçîòîïû ñâèíöà [26, 30]. Ïðè
ýòîì øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ èçîòîïû 206Pb, äî÷åðíèé
äëÿ 238U, è 208Pb, äî÷åðíèé äëÿ 232Th, à òàêæå êîýôôè-
öèåíòû KPb = (Th/U)Pb, KTh = (Th/U)Th  [30, 31]. Åñëè
ïðèðîäíûé ïðîöåññ ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà íå ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèåì ðàäèîàêòèâíîãî ðàâíîâå-
ñèÿ, êîýôôèöèåíòû KPb, KTh ñîïîñòàâèìû ñ âåëè÷è-
íîé Th/U. Âñå ñòîðîíû ýòîé ïðîáëåìû, â òîì ÷èñëå
âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ â èçîòîïíîé ãåîõèìèè
óðàí-òîðèåâîãî îòíîøåíèÿ, ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ
Í.À. Òèòàåâîé [29ñ32]. Ïðè ýòîì åþ áûë ñäåëàí âàæ-
íåéøèé âûâîä: ïðè ÷àñòè÷íîì ïëàâëåíèè è ìàãìàòè-
÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ ñâèí-
öà è U/Th îñòàþòñÿ â óñëîâèÿõ çàêðûòîé ìàãìàòè÷åñ-
êîé êàìåðû ïîñòîÿííûìè [29].

Óðàí, òîðèé, êàëèé ñ íåñîâìåñòèìûå ýëåìåíòû
ñ áëèçêèìè ïî âåëè÷èíå è ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèìè êî-
ýôôèöèåíòàìè ðàñïðåäåëåíèÿ [38]. Ïîýòîìó ïðàâèëî
ïîñòîÿíñòâà îòíîøåíèé ÅÐÝ â çàêðûòûõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ î÷àãàõ ïðèìåíèìî êî âñåì õàðàêòåðèñòèêàì
îòíîøåíèé ÅÐÝ, èñïîëüçóåìûì â àýðîãàììàñïåêòðî-
ìåòðèè. Ïðè ýòîì, ñðåäíèå ñòàòèñòè÷åñêèå îòíîøå-
íèÿ ÅÐÝ âñåõ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ñôîðìèðî-
âàííûõ â ïðîöåññå äèôôåðåíöèàöèè çàêðûòûõ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, âíå çàâèñèìîñòè îò èõ ñîñòàâà,
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîñòîÿíñòâîì îòíîøåíèé ÅÐÝ [4, 5,
6]. Ñ ó÷åòîì ïîëîæåíèé, èñïîëüçóåìûõ â ðàáîòàõ [2,
7, 21, 29, 31, 32], çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîä ìàíòèéíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (áàçàëü-
òîâ), áëèçêè ê ñîîòâåòñòâóþùèì õàðàêòåðèñòèêàì
ìàòåðèíñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ (ðåçåðâóàðîâ).

Åñëè óðàí-òîðèåâîå îòíîøåíèå òåïåðü âñå ÷àùå
ïðèìåíÿåòñÿ â èçîòîïíîé ãåîõèìèè, ïðè÷åì â êà÷å-
ñòâå âàæíåéøåãî èíäèêàòîðà, äàííûõ î ïîâåäåíèè
äðóãèõ îòíîøåíèé ÅÐÝ î÷åíü ìàëî. Óðàí, òîðèé, êà-
ëèé õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîé ïîäâèæíîñòüþ â ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è ðàçíûì õèìèçìîì [28, 30], ïî-
ýòîìó ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî âñÿ ãðóïïà îòíîøåíèé

ÅÐÝ ïîçâîëèò ïîëó÷èòü äîïîëíÿþùèå äðóã äðóãà õà-
ðàêòåðèñòèêè. Âîïðîñ î ñàìîäîñòàòî÷íîñòè òàêîé ñè-
ñòåìû äëÿ öåëåé èçîòîïíîé èíäèêàöèè ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ ïîêà îòêðûò.

Èçðåäêà â ïåòðîãåîõèìèè âñòðå÷àþòñÿ óïîìè-
íàíèÿ óðàí-êàëèåâîãî îòíîøåíèÿ (ëèáî K/U) è ïî-
ïûòêè îöåíèòü õàðàêòåð åãî ðàñïðåäåëåíèÿ. È.ß. Àç-
áåëåì è äð. [1] íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå U/K êðóï-
íåéøèõ îáîëî÷åê Çåìëè (âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, îêåàíè÷åñêàÿ êîðà, âåðõíÿÿ è
íèæíÿÿ ìàíòèÿ) ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî è ðàâíÿåòñÿ
0,79ñ0,80. Ïî-âèäèìîìó, ýòî áëèçêî ê èñòèíå è îáúÿñ-
íÿåòñÿ ðàâåíñòâîì êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ U
è K, íî ýòîò âîïðîñ ïîêà íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îòíîøåíèé ÅÐÝ ñ öåëüþ
èíäèêàöèè ïðèðîäû ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü åùå íåñêîëüêî âàæíûõ ïåòðîãåîõè-
ìè÷åñêèõ ïîëîæåíèé.

Îòíîøåíèÿ ÅÐÝ â ïîðîäàõ ìàíòèéíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ â ñèëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò òèïà ìàí-
òèéíîãî ðåçåðâóàðà. Òàê, ïðîöåññû äåïëåòèðîâàíèÿ
ìàíòèè ïðèâîäÿò ê ðàçóáîæèâàíèþ åå íåñîâìåñòè-
ìûìè ýëåìåíòàìè (â òîì ÷èñëå óðàíîì, òîðèåì) è
íåêîòîðîìó êîíöåíòðèðîâàíèþ ñîâìåñòèìûõ ýëå-
ìåíòîâ [11].

Îòíîøåíèÿ ÅÐÝ îïðåäåëåííûõ òèïîâ ïîðîä ìî-
ãóò ðåçêî âàðüèðîâàòü ïîä âîçäåéñòâèåì ìàíòèéíîãî
ìåòàñîìàòîçà. Ñ ìàíòèéíûì ìåòàñîìàòîçîì ñâÿçûâà-
åòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îáîãàùåíèå ìàíòèè íåñîâìåñ-
òèìûìè ýëåìåíòàìè ïîä âîçäåéñòâèåì ïëþìîâ (ìãî-
ðÿ÷èõ òî÷åêî) [6, 11, 15]. Ïðè ýòîì ïîä÷åðêèâàåòñÿ
ðîëü â ïîäîáíûõ ïðîöåññàõ ôëþèäîâ âîäû, ãàçîâ.

Ñîäåðæàíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ÐÇÝ),
à òàêæå ÅÐÝ çàâèñÿò îò îáúåìîâ ðàñïëàâíûõ ìàññ è
ôîðìû ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð, ÷òî äîêàçûâàåòñÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè ýêñïåðèìåíòàìè. Óñòàíîâëåíî [27],
÷òî äàæå íåáîëüøàÿ ïðèìåñü ëåòó÷èõ ýëåìåíòîâ
î÷åíü ðåçêî ìåíÿåò õàðàêòåðèñòèêè ñîäåðæàíèé è îò-
íîøåíèé ÅÐÝ îáðàçóþùèõñÿ ìàãìàòèòîâ. Ïîêàçàíî,
÷òî ÅÐÝ ÷óâñòâèòåëüíåå äðóãèõ ýëåìåíòîâ ê ôëþè-
äèçàöèè è äîëæíû èãðàòü âàæíåéøóþ ðîëü â èçó÷å-
íèè ïðîöåññîâ ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà. Âñå ýòè
ïðîöåññû èçó÷åíû ïîêà ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íî, à
òàêæå ìàëî èçâåñòíî îá èñòî÷íèêàõ âåùåñòâà (ìàí-
òèéíûõ ëèáî êîðîâûõ ðåçåðâóàðàõ).

Ýòè âûâîäû ñîâìåñòíî ñ óïîìÿíóòûì âûøå
ïðàâèëîì ïîñòîÿíñòâà îòíîøåíèé ÅÐÝ èãðàþò ðîëü
ãåîõèìè÷åñêîé îñíîâû ïðèìåíåíèÿ â ðàáîòå äàííûõ
àýðîãàììàñïåêòðîìåòðèè.

Îñíîâíîé öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëàñü ïîïûòêà
îïðåäåëèòü ïî õàðàêòåðèñòèêàì ìàãìàòè÷åñêèõ
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 Âîëîäüêîâà56

êîìïëåêñîâ òèï ôîðìèðóþùèõ èõ ìàòåðèíñêèõ ðå-
çåðâóàðîâ è íåêîòîðûå îñîáåííîñòè, ñ êîòîðûìè
ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ðóäî-
íîñíûõ êîìïëåêñîâ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ È ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ

Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î âîçìîæíîñòÿõ èñïîëü-
çîâàíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ äëÿ êëàññèôèêàöèè ìàíòèé-
íûõ ðåçåðâóàðîâ áûëè ñîáðàíû è îáîáùåíû ãåîõè-
ìè÷åñêèå äàííûå î ñðåäíèõ îòíîøåíèÿõ ÅÐÝ ðàç-
ëè÷íûõ îáîëî÷åê è ðåçåðâóàðîâ Çåìëè (òàáë. 1).

Â òàáë. 1 èñïîëüçîâàíû îïóáëèêîâàííûå ìàòå-
ðèàëû [22ñ24, 26, 27, 33, 34, 37, 39, 40]. Äàííûå ïî
îáîãàùåííîé ìàíòèè [26, 32, 37, 39, 40] îñíîâàíû íà
ðåçóëüòàòàõ àíàëèçîâ íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáðàç-
öîâ áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ (OIB). Ñîäåð-
æàíèÿ ÅÐÝ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä îáû÷íî íèæå äî-
ïóñòèìîãî ïîðîãà, ïîýòîìó â òàáë. 1 îíè ïðèâîäÿòñÿ
äëÿ îöåíêè òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñ-
òèê. Â òàáë. 1 îòðàæåíû òàêæå õàðàêòåðèñòèêè îòíî-
øåíèé ÅÐÝ îñíîâíûõ êîðîâûõ ñëîåâ è ñðåäíèå çíà-
÷åíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ íåêîòîðûõ âàæíåéøèõ òèïîâ
ïîðîä, äëÿ ÷åãî â íåå äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷åíû äàí-

íûå èç ðàáîò [3, 5, 28]. Çàìåòíî, ÷òî óðàí-êàëèåâîå
îòíîøåíèå âàðüèðóåò ñëàáåå ïðî÷èõ îòíîøåíèé ÅÐÝ,
íî äëÿ ñëîåâ çåìíîé êîðû è ìàíòèéíûõ ðåçåðâóàðîâ
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ
0,45ñ1,92 [5, 22]. Â ñëàáîèçìåíåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
êîìïëåêñàõ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà äàëüíåâîñòî÷íîãî
ðåãèîíà ñðåäíèå çíà÷åíèÿ óðàí-êàëèåâûõ îòíîøåíèé
ñîîòâåòñòâóþò èíòåðâàëó îò 0,6 äî 2,0. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, äîñòàòî÷íî øèðîêî êîëåáëþòñÿ è çíà÷åíèÿ ñðåä-
íèõ óðàí-êàëèåâûõ îòíîøåíèé ãåîëîãè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ [4ñ6]. Ïðî÷èå õàðàêòåðèñòèêè îòíîøåíèé
ÅÐÝ íåèçìåíåííûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä (ñðåäíèå U/Th,
K/Th) âàðüèðóþò â çíà÷èòåëüíî áîëåå øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ: 0,1ñ1,0 è âûøå, â çàâèñèìîñòè îò ãåîäèíàìè-
÷åñêîé îáñòàíîâêè. Ïðè ýòîì ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå
ïîãðåøíîñòè σ ñîñòàâëÿþò: äëÿ U/Th è K/Th ñ 0,05ñ
0,1, äëÿ U/K ñ 0,2ñ0,25. Âñå âûøåñêàçàííîå ñâèäå-
òåëüñòâóåò î âûñîêîé äèôôåðåíöèðîâàííîñòè îòíî-
øåíèé ÅÐÝ ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è õîðîøåé
âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ èíäèêàöèè ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Èç àíàëèçà òàáëèöû 1, ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé,
ÿñíî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè îòíîøåíèé ÅÐÝ ïîçâîëÿþò

Òàáëèöà 1. Ñðåäíèå îòíîøåíèÿ ÅÐÝ ìàíòèéíûõ ðåçåðâóàðîâ è îáîëî÷åê Çåìëè.

Ïðèìå÷àíèå. *Ñîäåðæàíèå ÅÐÝ äàíû ñ U ⋅10-4 %, Th ⋅10-4 %, Ê %. Ïðè ðàñ÷åòå îòíîøåíèé ÅÐÝ cîìíîæèòåëü 10-4 íå
ó÷èòûâàåòñÿ.

Отношения ЕРЭ, у. е.*
Мантийные резервуары, оболочки Земли

U/Th K/Th U/K 
Примитивная мантия (РМ) и мантийный резервуар (PREMA) [24, 27, 33] 0,1–0,28 (0,26) 0,30 0,84–1,08 (0,94)
Континентальная кора, CC [22, 27] 0,20–0,26 (0,23) 0,25–0,26 0,79–1,0 (0.85)
Деплетированная (истощенная) мантия, DМ (N - MORB) [27, 33, 34] 0,37–0,48 (0,4) 0,47–0,58 (0,53) 0,8–0,81 (0,8)
Обогащенная мантия (EMI) [39] 0,08 0,17 0,45
Обогащенная мантия (EMII) [40] 0,49 0,49 1,00
Обогащенная мантия (HIMU) [37] 0,24 0,13 1,92
Океанические острова (OIB), среднее по миру [27] 0,26 0,30 0,85
Океанические острова (OIB), (Килауэа, Гавайи) [27] 0,33 0,35 0,94
Островные дуги (AWB), (толеитовая серия) [22] 0,44 0,68 0,65
Островные дуги (AWB), (известково-щелочная серия) [22] 0,43 0,76 0,56
Островные дуги (AWB), (высококалиевая известково-щелочная серия) 
[22] 0,44 0,36 1,24

Субщелочные базальты OIB [23, 24] 0,35 0,24–0,49 1,5–1,8
Осадочный слой [5, 28] 0,20 0,20 1,0
Гранитно-метаморфический (гранитный) слой [5, 28] 0,25 0,20 1,28
Андезито-метаморфический (диоритовый) слой [5, 28] 0,21 0,21 1,0
Гранулито-базитовый (базальтовый) слой [5, 28] 0,33 0,50 0,66
Дуниты [3] 0,33 2,10 0,16
Ультраосновные породы [3] 0,37 1,87 0,20
Граниты аляскитовые [3] 0,50 0,28 1,75
Меймечиты, ийолиты [3] 0,27 0,18 1,45
Нефелиновые сиениты агпаитовые [3] 0,36 0,18 2,04
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óâåðåííî èäåíòèôèöèðîâàòü áîëüøèíñòâî îáîëî÷åê
è ðåçåðâóàðîâ Çåìëè. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îò-
íîøåíèé ÅÐÝ äëÿ ýòîé öåëè íåäîñòàòî÷íî, â êà÷å-
ñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ïðèçíàêîâ ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü ñîäåðæàíèÿ ÅÐÝ. Íàèáîëåå ÷åòêî ïî îòíîøåíè-
ÿì ÅÐÝ èäåíòèôèöèðóþòñÿ îáîãàùåííûå ìàíòèéíûå
ðåçåðâóàðû.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå àýðîãàììà-
ñïåêòðîìåòðèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé îòíîøåíèé ÅÐÝ
ñëàáîèçìåíåííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ðÿäà
ðóäíûõ ðàéîíîâ. Ïðè âûäåëåíèè ñëàáî èçìåíåííûõ
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ïî-
ðîä, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîáñòâåííûõ ðàçðàáîòîê, ïðè-
ìåíÿëñÿ ïîäõîä, îñíîâàííûé íà èçó÷åíèè ñòàòèñòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêè èçìåíåííûõ îáðàçîâàíèé ðàçëè÷íûõ ôîðìàöèé.
Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè òàêîãî ïîäõîäà èçëîæåíû â
ðàáîòàõ [5, 6]. Òàêèì îáðàçîì, èç âûáîðîê, êðîìå ñïå-
öèàëüíî îãîâîðåííûõ ñëó÷àåâ, ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòà-
ñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûå ïîðîäû (ñî ñòåïåíüþ èçìå-
íåíèÿ îò 15ñ20% è âûøå) áûëè èñêëþ÷åíû. Âñå îïè-
ñûâàåìûå â ñòàòüå çîëîòîðóäíûå ðàéîíû ñâÿçàíû ñ
êîíòèíåíòàëüíûìè ìãîðÿ÷èìè òî÷êàìèî [16, 17], ñëå-
äîâàòåëüíî, îòëè÷àþòñÿ îáùíîñòüþ ãåîäèíàìè÷åñêîé
îáñòàíîâêè. Âñå ýòî îáåñïå÷èâàåò îäíîðîäíîñòü èñ-
ïîëüçîâàííûõ âûáîðîê è äîñòîâåðíîñòü àíàëèçà.

Ïðèìåíåíèå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ìàãìàòè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ äàííûõ àýðîãàììàñïåêòðîìåòðèè
îñîáåííî óäîáíî, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðÿäîì ïðè÷èí. Áî-
ëåå 50 % òåððèòîðèè Ïðèàìóðüÿ äîâîëüíî ðàâíîìåð-
íî (çà èñêëþ÷åíèåì êðóïíûõ êàéíîçîéñêèõ âïàäèí)
ïîêðûòî êîíäèöèîííîé àýðîãåîôèçè÷åñêîé ñúåìêîé
ìàñøòàáà 1:10 000 ñ 1:50 000. Ñúåìêà âåëàñü íà âåð-
òîëåòàõ ñ îáòåêàíèåì ðåëüåôà, íà âûñîòå 60 ìåòðîâ;
áîëüøåé ÷àñòüþ èñïîëüçîâàëàñü àïïàðàòóðà êëàññà
ÑÊÀÒ-77, ÑÒÊ-11. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèé
ÅÐÝ ñîñòàâëÿëà: ïî óðàíó ñ ïîðÿäêà 0,1ñ0,15⋅10-4 %,
ïî òîðèþ ñ 0,55ñ0,65⋅10-4 %, ïî êàëèþ ñ 0,05ñ0,10 %.
ßâíîå äîñòîèíñòâî òàêîãî ïîäõîäà ñ ìàññîâîñòü,
ïðè÷åì ïëîùàäè îõàðàêòåðèçîâàíû â êðóïíîì ìàñ-
øòàáå ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è ïî ðàâíîìåðíîé ñåòè.
Ê ñîæàëåíèþ, ïîñòðîåíèå ñâîäíûõ ëèñòîâ ìàñøòà-
áà 1 : 200 000 ñ 1 : 50 000 ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïü-
þòåðíûõ òåõíîëîãèé íà÷àëîñü òîëüêî â ïîñëåäíèå
10ñ15 ëåò, ïîýòîìó ýòè ìàòåðèàëû äî ñèõ ïîð ïðàê-
òè÷åñêè íå èñïîëüçîâàëèñü íàóêîé.

Õîòÿ ñîäåðæàíèÿ ÅÐÝ, èçìåðåííûå â âîçäóõå,
ñëàáî ñîïîñòàâèìû äëÿ ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ñ ðå-
çóëüòàòàìè íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé [4], âåëè÷èíû îò-
íîøåíèé ÅÐÝ ìàêñèìàëüíî ñâîáîäíû îò ïîãðåøíîñ-
òåé. Èç ôîðìóëû èçìåíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñïåêò-
ðîâ ÅÐÝ, ïðèâîäèìîé â ðàáîòå [4], ñëåäóåò, ÷òî íà èõ

èíòåíñèâíîñòü ñèëüíî âëèÿþò âûñîòà ñúåìêè, à òàê-
æå êîýôôèöèåíòû èõ ïîãëîùåíèÿ â âîçäóõå. Òàê êàê
êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ ÅÐÝ äîâîëüíî áëèçêè,
çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàëî çàâèñÿò îò ýòèõ ïî-
ãðåøíîñòåé. Ïîýòîìó, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé
ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, íå èçìåíåííûõ
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè,
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â èçîòîïíîé ãåîõèìèè ñîâìåñò-
íî ñ äàííûìè íàçåìíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ñúåìîê.
Ýòîò âàæíåéøèé òåçèñ áûë äîêàçàí íàìè ïðàêòè-
÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ïî ìàãìàòè÷åñêèì
êîìïëåêñàì Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ. Íà îñòðîâàõ øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êàéíîçîéñêèå âóëêàíèòû, õî-
ðîøî èçó÷åííûå è ðàñ÷ëåíåííûå íà êîìïëåêñû, îõà-
ðàêòåðèçîâàííûå ãåîõèìè÷åñêè. Îáúåäèíåíèåì
ìÄàëüãåîëîãèÿî ðÿä îñòðîâîâ áûë ïîêðûò ñîâðå-
ìåííîé àýðîãåîôèçè÷åñêîé ñúåìêîé. Íàìè áûëè
ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ îñò-
ðîâà Êóíàøèð, ïðè÷åì èñïîëüçîâàëèñü çíà÷èòåëü-
íûå âûáîðêè (n = 90ñ188). Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ
ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòîâ ñîñòàâëÿëà ïî U/Th ñ 0,12ñ
0,15, ïî K/Th ñ 0,07ñ0,13, ïî U/K ñ 0,20ñ0,32. Ýòè
äàííûå îáîáùåíû â òàáë. 2.

Â òàáë. 2 èñïîëüçîâàíû òàêæå ñðåäíèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïî äàííûì ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ îáðàçöîâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïëåêñîâ ïîðîä ïî îñòðîâàì
Áîëüøîé Êóðèëüñêîé äóãè â öåëîì, â ìåíüøåé ñòåïå-
íè ñ ïî îñòðîâó Êóíàøèð. Ïåðåõîäíûé òèï â òàáë. 2
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáðàçîâàíèÿ, ïî îñîáåííîñòÿì
ñîñòàâà ïðîìåæóòî÷íûå ìåæäó íèçêîùåëî÷íûìè è
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûìè. Äëÿ íèõ èñïîëüçóþòñÿ ñðåä-
íèå õàðàêòåðèñòèêè äâóõ ñìåæíûõ êëàññîâ ïîðîä,
ïîíèæåííîé è íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè. Òî÷íîñòü òà-
êèõ ñîïîñòàâëåíèé çà íåäîñòàòêîì ëàáîðàòîðíûõ
äàííûõ ïî êîíêðåòíî îïèñûâàåìûì êîìïëåêñàì íå-
âûñîêà. Òåì íå ìåíåå, ÷åòêî âèäíî, ÷òî âñå ðàñõîæäå-
íèÿ ìåæäó äàííûìè íàçåìíûõ è ëàáîðàòîðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé íå âûøå ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí äèñ-
ïåðñèé, ÷òî è äîêàçûâàåò èõ ñîïîñòàâèìîñòü. Òàêèì
îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îñíîâíûõ õàðàê-
òåðèñòèê ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ âåëè÷èí îòíî-
øåíèé ÅÐÝ âïîëíå îïðàâäàíî è óäîáíî. Äëÿ íåêîòî-
ðûõ ïîðîä (óëüòðàîñíîâíûõ) òèïè÷íû î÷åíü íèçêèå
çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèé ÅÐÝ, ïîýòîìó îòíîøåíèÿ ÅÐÝ
ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ñ áîëüøîé ïîãðåøíîñòüþ.
Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ ñî-
äåðæàíèé ÅÐÝ, ïðè äîñòèæåíèè êîòîðûõ îòíîøåíèÿ
ÅÐÝ îïðåäåëÿþòñÿ íåóâåðåííî, à íà èçó÷àåìîé ïëî-
ùàäè âû÷ëåíÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷àñòêè.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
îáúåäèíåíèÿ ìÄàëüãåîëîãèÿî (Ì.Â. Ìàðòûíþê) ñî-
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ñòàâëÿëèñü âûáîðêè îòíîøåíèé ÅÐÝ äëÿ íåêîòîðûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ðàñïðåäåëåíèÿ îòíîøå-
íèé ÅÐÝ ïîä÷èíÿþòñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó. Ïîýòîìó
âûáîðêè õàðàêòåðèçîâàëèñü ìîäàëüíûì çíà÷åíèåì
ðàñïðåäåëåíèÿ ÅÐÝ, ÷èñëåííî ðàâíûì åãî ñðåäíåìó
ñòàòèñòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ [4].

Â ðàáîòå îõàðàêòåðèçîâàíû ìàãìàòè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû òðåõ çîëîòîíîñíûõ ïëîùàäåé: Íèæíåàìóðñ-
êîé, Ñðåäíåçåéñêîé è Âåðõíåçåéñêîé, à òàêæå îëîâî-
íîñíîé Áóòà-Êîïïèíñêîé ïëîùàäè. Ñõåìà ðàñïîëî-
æåíèÿ ýòèõ ðóäíûõ ïëîùàäåé è íåêîòîðûå äåòàëè
ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè, â òîì ÷èñëå èõ êîððåëÿ-
öèÿ ñ ëîêàëüíûìè îòâåòâëåíèÿìè îò ìãîðÿ÷èõ òî÷åêî,
ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. Ïî Þ.Ô. Ìàëûøåâó è äð. [16,
17], ýòè ñòðóêòóðû õàðàêòåðèçóþòñÿ àíîìàëèÿìè ãåî-
òåìïåðàòóð íà ïîâåðõíîñòè Ìîõî, à òàêæå àíî-
ìàëüíî ïîâûøåííûì ëèáî ïîíèæåííûì òåïëîâûì
ïîëåì íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

ÊÐÀÒÊÀß ÃÅÎËÎÃÎ-ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÓÄÍÛÕ ÐÀÉÎÍÎÂ

Ðàññìàòðèâàåìûå Íèæíåàìóðñêàÿ è Ñðåäíåçåé-
ñêàÿ çîëîòîíîñíûå ïëîùàäè âêëþ÷àþò â ñåáÿ, ïî
ïîñëåäíèì äàííûì, ïî íåñêîëüêî ðóäíûõ ðàéîíîâ, â
òîì ÷èñëå íàèáîëåå èçâåñòíûå è çíà÷èòåëüíûå â ðå-
ãèîíå ðóäíûå óçëû è ìåñòîðîæäåíèÿ [10, 20]. Áóòà-
Êîïïèíñêàÿ îëîâîíîñíàÿ ïëîùàäü íå îáëàäàåò íàè-
áîëåå õàðàêòåðíîé äëÿ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé îëî-

âà ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé, íî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îá-
ðàçöîì îáñòàíîâêè, íàèáîëåå êîíòðàñòíî îòëè÷íîé
îò òîé, êîòîðàÿ òèïè÷íà äëÿ çîëîòîíîñíûõ ïëîùàäåé.
Âñå äåòàëè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ óïîìèíàåìûõ
ðóäíûõ îáúåêòîâ èçëîæåíû â ðàáîòå [20]. Â ïðåäåëàõ
Íèæíåàìóðñêîé ïëîùàäè ðàñïîëîæåíû êðóïíûå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ çîëîòà Ìíîãîâåðøèííîå è Áåëàÿ Ãîðà,
à íà Ñðåäíåçåéñêîé ñ êðóïíûå ðóäíûå îáúåêòû Ïî-
êðîâêà è Ïèîíåð. Íà Âåðõíåçåéñêîé ïëîùàäè, èçó-
÷åííîé ãîðàçäî ìåíüøå, ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà ïîêà
íå îáíàðóæåíî. Ïî äàííûì Ñ.Ì. Ðîäèîíîâà [10], îíà
õàðàêòåðèçóåòñÿ àíîìàëèÿìè ìåäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè, õîòÿ òàì èçâåñòíû ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà, è ðÿä àâ-
òîðîâ ñ÷èòàþò ýòîò ðàéîí çîëîòîíîñíûì. Ñåâåðíåå
Óäûõèíñêîé ïëîùàäè èçâåñòíî ìåñòîðîæäåíèå çîëî-
òà Êîë÷åäàííûé Óòåñ, ðàñïîëîæåííîå â ãåîëîãî-
ñòðóêòóðíûõ óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê ðàññìàòðèâàåìûì
â ðàáîòå.

Íà Íèæíåàìóðñêîé ïëîùàäè [6, 10] ðàñïðîñòðà-
íåíû âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû ìåçîçîéñêî-
êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà. Ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå
ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû ñôîðìèðîâàíû ïîä âîç-
äåéñòâèåì äâóõ êðóïíûõ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð (ãëóáèí-
íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ) ñ Óñòü-Àìóðñêîé è Íèæ-
íåàìóðñêîé. Ýòè ñòðóêòóðû õîðîøî îòðàæåíû â ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ, â îñîáåííîñòè â ãðàâèòàöèîííîì.
Ïî-âèäèìîìó, ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû îáðàçîâà-
ëèñü â ïðîöåññå äèôôåðåíöèàöèè â ìàãìàòè÷åñêèõ

Òàáëèöà 2. Ñðåäíèå îòíîøåíèÿ ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ.

Отношения ЕРЭ магматических комплексов
по данным 

аэрогаммаспектрометрии
по данным наземных 
исследований [5]Комплексы, тип щелочности Состав исследованных

пород
U/Th K/Th U/K U/Th K/Th U/K

Диорит-плагиогранитовый, 
известковый

Плагиограниты,
кварцевые диориты 0,45 0,40 1,10 0,50 0,40 1,30

Зеленотуфовый, известковый Андезиты, дациты 0,45 0,43 1,13 0,60 0,45 1,25
Вулканогенно-кремнисто-
диатомитовый, изв.-переходный к 
изв.-щелочному

Андезиты, дациты 0,57 0,55 0,95 0,70 0,50 1,05

Базальтоидный, известковый Риолиты, дациты 0,53 0,53 0,65 0,55 0,45 0,70

Андезитовый, известковый Андезиты, дациты, 
вулкана Головнина 0,50 0,34 1,20 0,60 0,45 1,25

Андезитовый, изв.-переходный к 
изв.-щелочному

Базальты, реже 
андезиты вулкана Тятя 0,48 0,46 1,05 0,70 0,55 1,05

Андезитовый, известково-
щелочной

Риолиты, дациты, 
вулкана Менделеева 0,38 0,51 0,65 0,55 0,45 0,70

Андезитовый, известково-
щелочной

Андезиты, дациты, реже 
базальты, вулкана
Менделеева

0,75 0,76 1,30 0,80 0,60 1,00

Кварцевый вулканогенно-
осадочный, известковый

Вулканогенно-
осадочные породы 
риолитового состава

0,56 0,49 1,10 0,40 0,35 1,50
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î÷àãàõ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ôàç. Íåñìîòðÿ íà çíà÷è-
òåëüíûå âàðèàöèè ñîñòàâà ïîðîä (îò îñíîâíîãî äî
êèñëîãî), äëÿ êàæäîé ôàçû òèïè÷íû ïîñòîÿííûå îò-
íîøåíèÿ ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, â òå÷åíèå êàæäîé ôàçû ãëóáèííûé ðåæèì
ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ íå ìåíÿëñÿ. Âóëêàíèòû, øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåííûå â ðàéîíå, êàðòèðóþòñÿ íà
ôëàíãå Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî
ïîÿñà, ñåâåðíûé ôðàãìåíò êîòîðîãî âûäåëÿåòñÿ êàê
Íèæíåàìóðñêàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ çîíà [10].

Ñðåäíåçåéñêàÿ çîëîòîíîñíàÿ ïëîùàäü ðàñïîëî-
æåíà íà ñåâåðå äðåâíåãî Àðãóíî-Ìàìûíñêîãî ìàññè-
âà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî òåê-
òîíè÷åñêîãî ïîÿñà [10], â ìåçîçîéñêîì ïðîãèáå ìåæ-
äó äâóìÿ âûñòóïàìè ôóíäàìåíòà ñ Ãîíæèíñêèì è
Ìàìûíñêèì. Âóëêàíèòû, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå

çäåñü, âêëþ÷àþòñÿ â Óìëåêàíñêî-Îãîäæèíñêèé âóë-
êàíè÷åñêèé ïîÿñ (åãî ôðàãìåíò ñ Óìëåêàíñêóþ âóë-
êàíè÷åñêóþ çîíó). Ðàçíîâîçðàñòíûå ìàãìàòè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ ðàéîíà (îò ïðîòåðîçîéñêèõ äî ìåçîçîéñ-
êèõ) âàðüèðóþò îò óëüòðàîñíîâíîãî äî êèñëîãî ñî-
ñòàâà. Ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, äëÿ çåìíîé êîðû
ðåãèîíà òèïè÷íî áëîêîâîå ñòðîåíèå. Ôîðìèðîâàíèå
ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ðåãèîíà ñâÿçàíî ñ ëèíåé-
íûìè ãëóáèííûìè òåêòîíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè, ïî
êîòîðûì ïðîèñõîäèëè  ïðîöåññû äåñòðóêöèè â çåì-
íîé êîðå. Ýòè òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû îãðàíè÷åíû
ðàçëîìàìè ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿëèñü
ïîäâîäÿùèìè êàíàëàìè äëÿ ìàãì. Âûäåëÿåòñÿ íå-
ñêîëüêî ïîäîáíûõ ñòðóêòóð, èãðàþùèõ îñîáóþ ðîëü
â ðàñïðåäåëåíèè ïðîöåññîâ ìàãìàòèçìà è ðåãèîíàëü-
íîãî ìåòàñîìàòîçà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ðóäîêîíòðîëè-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðóäîíîñíûõ ïëîùàäåé è ïðîÿâëåíèé ìãîðÿ÷èõî òî÷åê [15].
1 ñ ïðîÿâëåíèÿ ìãîðÿ÷èõî òî÷åê è ïîëåé (öèôðû â êðóæêàõ): 1 ñ Íèæíåàìóðñêîå, 2 ñ Ñðåäíåçåéñêîå, 3 ñ Âåðõíåçåé-
ñêîå; 2 ñ ðóäîíîñíûå ïëîùàäè: çîëîòî-ðóäíûå ñ Íèæíåàìóðñêàÿ (Í-À), Ñðåäíåçåéñêàÿ (Ñ-Ç), Âåðõíåçåéñêàÿ (Â-Ç),
îëîâîðóäíàÿ ñ Áóòà-Êîïïèíñêàÿ (Á-Ê); 3 ñ ãðàíèöû òåêòîíè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé;  4 ñ ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå âóëêà-
íèòû; 5 ñ Àðãóíî-Ìàìûíñêèé ìàññèâ (ìèêðîêîíòèíåíò); 6 ñ Âåðõíåçåéñêèé îñàäî÷íûé áàññåéí; 7 ñ Óäûõèíñêèé
çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ.
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ðóþùèìè. Äëÿ ðàéîíà îñîáåííî òèïè÷íî ðàñïðîñò-
ðàíåíèå ñäâèãîâ, íàäâèãîâ. Ïî äàííûì ãëóáèííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ, â âåðõíåé ìàíòèè çàôèêñèðîâàíà
êðóïíàÿ î÷àãîâàÿ ñòðóêòóðà, êîòîðóþ ìîæíî ñîïîñòà-
âèòü ñ äèàïèðîì [17]. Âëèÿíèå âîçäûìàþùåãîñÿ äè-
àïèðà ïî ðÿäó ôàêòîðîâ (ðàñïðåäåëåíèþ èçîïëîòíîñ-
òíûõ ãðàíèö) îùóùàåòñÿ è â çåìíîé êîðå. Òàêèì îá-
ðàçîì, äëÿ ïëîùàäè õàðàêòåðíî íàëîæåíèå äâóõ
ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ: âåðõíåêîðîâîãî ñ ëèíåéíîãî è
íèæíåêîðîâîãî-ìàíòèéíîãî ñ î÷àãîâîãî.

Íà Âåðõíåçåéñêîé çîëîòîíîñíîé ïëîùàäè îáíà-
æàþòñÿ äðåâíåéøèå ïîðîäû Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëå-
íîêàìåííîé îáëàñòè Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà (íèæ-
íèé, âåðõíèé àðõåé). Îñîáóþ (ðóäîêîíòðîëèðóþ-
ùóþ) ðîëü çäåñü èãðàåò Óäûõèíñêèé çåëåíîêàìåí-
íûé ïîÿñ [10], ÿâëÿþùèéñÿ åñòåñòâåííîé ãðàíèöåé
×îãàðñêîãî è Êóïóðèíñêîãî áëîêîâ. Â ýòîé çîíå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, øèðîêî
âàðüèðóþùèå ïî âîçðàñòó è ñîñòàâó, à òàêæå ïðîÿâëå-
íû ïðîöåññû ðåãèîíàëüíîãî ìåòàñîìàòîçà, èãðàþ-
ùèå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ðóäîëîêàëèçàöèè.

Áóòà-Êîïïèíñêàÿ îëîâîíîñíàÿ ïëîùàäü íàõî-
äèòñÿ â ïðåäåëàõ Ëóæêèíñêîé ïîäçîíû Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà, â îáëàñòè âëèÿíèÿ
Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà. Ïëîùàäü
ðàñïîëîæåíà â îáëàñòè êðóïíîãî ãðàâèòàöèîííîãî
ìèíèìóìà, îáóñëîâëåííîãî, ñêîðåå âñåãî, ãðàíèòî-
èäíûìè ìàññèâàìè. Ñîâðåìåííûõ ìãîðÿ÷èõ òî÷åêî
çäåñü íå âûÿâëåíî.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÐÀÁÎÒÛ

Äåòàëüíûé àíàëèç òàáëèöû 1 ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
íåêîòîðûå ïðèíöèïèàëüíûå âûâîäû î âîçìîæíîñòÿõ
èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà îòíîøåíèé ÅÐÝ, êðàòêî èçëî-
æåííûå íèæå.

Âñåìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðèçíàåòñÿ, ÷òî äåïëå-
òèðîâàííàÿ (èñòîùåííàÿ) ìàíòèÿ DÌ î÷åíü áëèçêà
ïî ñîñòàâó ê ìàíòèéíîìó èñòî÷íèêó N-MORB, à
òàêæå, ÷òî êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà ÑÑ è äåïëåòèðî-
âàííàÿ ìàíòèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïëåìåíòàð-
íûå ðåçåðâóàðû [2, 7, 21, 26]. Îñíîâíûå êîìïëåìåí-
òàðíûå ðåçåðâóàðû DÌ è ÑÑ êîíòðàñòíî ðàçëè÷à-
þòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî çíà÷åíèÿì îòíîøåíèé ÅÐÝ è
îñîáåííî ñóùåñòâåííî ñ ïî êàëèé-òîðèåâîìó îòíî-
øåíèþ (íà 3ñ6 σ).

Õàðàêòåðèñòèêè îòíîøåíèé ÅÐÝ ïðèìèòèâíîé
(íåèñòîùåííîé) ìàíòèè ÐÌ è êîíòèíåíòàëüíîé êîðû
ÑÑ ÷ðåçâû÷àéíî áëèçêè (òàáë. 1). Ïî âñåì òðåì îòíî-
øåíèÿì ÅÐÝ îíè îòëè÷àþòñÿ íà âåëè÷èíó íå áîëåå
σ, ÷òî äåëàåò ïðîáëåìàòè÷íûì èõ ðàçäåëåíèå òîëüêî
ïî õàðàêòåðèñòèêàì îòíîøåíèé ÅÐÝ. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, ýòè îáîëî÷êè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñðåä-

íèì ñîäåðæàíèÿì ÅÐÝ, òàê êàê â êîíòèíåíòàëüíîé
êîðå ñîñðåäîòî÷åíà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðàäèîàêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ [28, 30].

Ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè îòíîøåíèé ÅÐÝ êîìï-
ëåêñîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ OIB âõîäÿò â òó æå
ãðóïïó, ÷òî è âåëè÷èíû îòíîøåíèé ÅÐÝ äëÿ ÐÌ ëèáî
ÑÑ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî, ïî ëèòåðàòóðíûì äàí-
íûì, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ ðåçåðâóàðà
OIB ñîîòâåòñòâóþò õàðàêòåðèñòèêàì ðåçåðâóàðà
PREMA (ñëàáîèñòîùåííîé íèæíåé ìàíòèè [26, 27]).
Ñëåäîâàòåëüíî, â îòñóòñòâèå ìàíòèéíîãî ìåòàñîìà-
òîçà, çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ ïðèìèòèâíîé ìàíòèè,
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è ðåçåðâóàðà PREMA, ïî-âè-
äèìîìó, áóäóò íåîòëè÷èìû. Äëÿ èõ èäåíòèôèêàöèè
íóæíû äîïîëíèòåëüíûå äàííûå (çíà÷åíèÿ ñîäåðæà-
íèé ÅÐÝ).

Äëÿ îòäåëüíî âçÿòûõ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ,
êðîìå ãëàâíîãî ðåçåðâóàðà PREMA, îáû÷íî îòìå÷à-
åòñÿ ñèëüíîå âëèÿíèå äîïîëíèòåëüíîé êîìïîíåíòû
(îáîãàùåííîé ëèáî äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè [26,
32]). Ñëåäîâàòåëüíî, îòíîøåíèÿ ÅÐÝ âóëêàíèòîâ îò-
äåëüíî âçÿòûõ îñòðîâîâ ìîãóò çàìåòíî îòëè÷àòüñÿ îò
ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ïî îñòðîâàì, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò äàííûå äëÿ âóëêàíà Êèëàóýà (òàáë. 1). Èç òàá-
ëèöû ñëåäóåò, ÷òî áàçàëüòû Êèëàóýà îòëè÷àþòñÿ ïî
óðàí-òîðèåâîìó îòíîøåíèþ îò ñðåäíèõ õàðàêòåðèñ-
òèê îñòðîâíûõ áàçàëüòîâ òîãî æå òèïà íà âåëè÷èíó
ïîðÿäêà 2σ. Ýòî îïðåäåëÿåò ïðèíöèïèàëüíóþ âîç-
ìîæíîñòü â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïî îòíîøåíèÿì ÅÐÝ
óñòàíîâèòü òèï äîïîëíèòåëüíîãî ðåçåðâóàðà.

Èçâåñòíûå òèïû îáîãàùåííîé ìàíòèè (EMI,
EMII, HIMU) êîíòðàñòíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî îòíîøåíè-
ÿì ÅÐÝ [26, 32, 37, 39, 40].

Cðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè îòíîøåíèé ÅÐÝ
îñòðîâíûõ äóã ìèðà, ïî ïðèâåäåííûì â òàáëèöå äàí-
íûì Î.Í Íèêîëàåâîé [22], â öåëîì ìàëîèíôîðìàòèâ-
íû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ó êàæäîé îòäåëüíî âçÿ-
òîé äóãè õàðàêòåðèñòèêè îòíîøåíèé ÅÐÝ ðåçêî âàðü-
èðóþò, â çàâèñèìîñòè îò òèïà äóãè è ñîñòàâà âóëêà-
íèòîâ. Ïî äàííûì òàáë. 1, îáðàçîâàíèÿ îñòðîâíûõ
äóã äåëÿòñÿ òîëüêî íà äâà êëàññà ñ ïîâûøåííîé ùå-
ëî÷íîñòè (êàëèåâîñòè) è ïðî÷èå, òàê êàê êîìïëåêñû
òîëåèòîâîé è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè ïî âñåì îò-
íîøåíèÿì ÅÐÝ îòëè÷àþòñÿ íà âåëè÷èíó íå áîëåå σ.
Ó âûñîêîêàëèåâûõ îáðàçîâàíèé àíîìàëüíî ïîâûøå-
íî óðàí-êàëèåâîå îòíîøåíèå, âñå ïðî÷èå âóëêàíèòû
èìåþò òåíäåíöèþ ïî îòíîøåíèÿì ÅÐÝ ñòðåìèòüñÿ ê
N-MORB. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíûì ôàêòîì, ÷òî
ìàíòèÿ ïîä Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé äóãîé ïî ñîñòàâó
áëèçêà ê äåïëåòèðîâàííîé [5, 22, 31].

Ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè óðàí-êàëèåâîãî îòíî-
øåíèÿ îñíîâíûõ ðåçåðâóàðîâ âàðüèðóþò ñëàáî
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(U/K=0,56ñ1,08). Ãðóáî îíè äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû:
îñòðîâíûõ äóã (U/K äî 0,75) è ïðî÷èõ ãëàâíûõ ðå-
çåðâóàðîâ (U/K=0,8ñ1,1). Ó ñóáùåëî÷íûõ è âûñîêî-
êàëèåâûõ âóëêàíèòîâ íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå âîçðàñòà-
íèå U/K (îò 1,2 äî 1,8). Ó ùåëî÷íûõ ïîðîä (íåôåëè-
íîâûå ñèåíèòû) óðàí-êàëèåâûå îòíîøåíèÿ ìîãóò
äîñòèãàòü 2,0 è âûøå. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ òåíäåí-
öèÿ ñíèæåíèÿ êàëèé-òîðèåâîãî îòíîøåíèÿ äî 0,18
[3]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáðàçîâàíèÿ îáîãàùåííûõ
ìàíòèéíûõ ðåçåðâóàðîâ âåñüìà äèôôåðåíöèðîâàí-
íî îòëè÷àþòñÿ èìåííî ïî óðàí-êàëèåâîìó îòíîøå-
íèþ, êðîìå òîãî, ñðåäè îáîãàùåííûõ ìàíòèéíûõ
ðåçåðâóàðîâ àíîìàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè óðàí-
êàëèåâîãî îòíîøåíèÿ îïèñûâàåòñÿ HIMU (U/K =
1,92). Íà îñíîâå ïðèâåäåííûõ äàííûõ ÷åòêî âèäíî,
÷òî óðàí-êàëèåâûå îòíîøåíèÿ ìîãóò èãðàòü âàæíåé-
øóþ ðîëü â äèàãíîñòèêå ñóáùåëî÷íûõ îáðàçîâàíèé
è êîìïëåêñîâ, ñâÿçàííûõ ñ îáîãàùåííûìè ìàíòèé-
íûìè ðåçåðâóàðàìè.

Ó ïîðîä óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà îòìå÷àåòñÿ
òåíäåíöèÿ êîíòðàñòíîãî ïîâûøåíèÿ êàëèé-òîðèåâî-
ãî îòíîøåíèÿ (äî 1,87ñ2,1) è ðåçêîãî ïîíèæåíèÿ
óðàí-êàëèåâîãî îòíîøåíèÿ (äî 0,16ñ0,2). Òàêèì îá-
ðàçîì, ùåëî÷íûå è óëüòðàîñíîâíûå îáðàçîâàíèÿ ñëà-
áî îòëè÷àþòñÿ ïî óðàí-òîðèåâîìó îòíîøåíèþ, íî ÿâ-
ëÿþòñÿ àíòàãîíèñòàìè ïî îòíîøåíèÿì K/Th è U/K.
Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè îòíîøåíèé ÅÐÝ óëüòðàîñ-
íîâíûõ ïîðîä îáúÿñíÿþò õîðîøî ïðîÿâëåííóþ àíî-
ìàëüíîñòü õàðàêòåðèñòèê ìáàçàëüòîâîãîî ñëîÿ. À
èìåííî, ñëîé íàñûùåí îáðàçîâàíèÿìè ïîâûøåííîé
îñíîâíîñòè è ïîýòîìó îòëè÷àåòñÿ àíîìàëüíî âûñî-
êèì êàëèé-òîðèåâûì îòíîøåíèåì è àíîìàëüíî ïîíè-
æåííûì óðàí-êàëèåâûì îòíîøåíèåì.

Òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ ïîðîä
ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè íå çàâèñÿò îò ãåîäèíàìè-
÷åñêîé îáñòàíîâêè, ñëåäîâàòåëüíî, çäåñü îùóùàåòñÿ
ïðÿìîå âëèÿíèå ïåòðîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìàã-
ìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíî ôîðìèðîâà-
íèå ùåëî÷íûõ ïîðîä. Áîëüøèíñòâîì àâòîðîâ îáðàçî-
âàíèå ùåëî÷íûõ ïîðîä ñâÿçûâàåòñÿ ñ îñòàòî÷íûìè
ïîðöèÿìè ìàãì â ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãàõ. Ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â èõ ôîðìèðîâàíèè èã-
ðàþò ïðîöåññû ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà è ìàíòèé-
íûå ðåçåðâóàðû, îáîãàùåííûå ðåäêèìè ìåòàëëàìè
[12, 14, 23, 24]. Óïîìÿíóòûé âûøå ïðèíöèï ïîñòîÿí-
ñòâà îòíîøåíèé íà çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèÿõ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ íàðóøàåòñÿ, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî îòíîøåíèÿ ÅÐÝ íà÷èíàþò ðåçêî âàðüèðî-
âàòü. Î÷åâèäíî, ÷òî îòíîøåíèÿ ÅÐÝ ïîðîä ïîâûøåí-
íîé ùåëî÷íîñòè áóäóò àíîìàëüíûìè, âíå çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, ñâÿçàíî ëè èõ ôîðìèðîâàíèå ñ îñòàòî÷íû-
ìè ïîðöèÿìè ðàñïëàâà, ñ ïðîöåññàìè ìàíòèéíîãî ìå-
òàñîìàòîçà ëèáî ñ îáîãàùåííûìè ìàíòèéíûìè ðå-

çåðâóàðàìè. ßñíî, ÷òî îòíîøåíèÿ ÅÐÝ îñîáåííî ïî-
êàçàòåëüíû è âàæíû ïðè èçó÷åíèè èìåííî ýòèõ âîï-
ðîñîâ.

Ðåçþìèðóÿ âñå èçëîæåííîå, çàêëþ÷àåì:
1. Ïî çíà÷åíèÿì îòíîøåíèé ÅÐÝ ìîæíî êîíòðà-

ñòíî âûäåëèòü ìàíòèéíûå ðåçåðâóàðû òðåõ êëàññîâ:
1) PREMA è PM, 2) DM è N-MORB è 3) àíîìàëüíûé
òèï. Ê àíîìàëüíîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ îáîãàùåííûå
ìàíòèéíûå ðåçåðâóàðû EMI, EMII, HIMU, êîíòðàñò-
íî ðàçëè÷àþùèåñÿ ìåæäó ñîáîé. Ïðè ýòîì ó êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû ÑÑ ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè âåñüìà
áëèçêè ê PREMA.

2. Äëÿ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä òèïè÷íû ðåçêî
àíîìàëüíûå îòíîøåíèÿ ÅÐÝ (òàáë. 1). Òå æå òåíäåí-
öèè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ ó ìàíòèéíûõ ðåçåðâóàðîâ (â
òîì ÷èñëå îáîãàùåííûõ), çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ â íèõ
ïðîöåíòíîé äîëè óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä.

3. Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîáëåìû ïðîèñõîæäå-
íèÿ ùåëî÷íûõ ïîðîä è ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà
îòíîøåíèÿ ÅÐÝ ìîãóò èãðàòü ðîëü âàæíåéøèõ èí-
äèêàòîðîâ. Ïîðîäû ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè è îá-
ðàçîâàíèÿ ìàíòèéíîãî ðåçåðâóàðà HIMU îáëàäàþò
ïîâûøåííûìè óðàí-êàëèåâûìè îòíîøåíèÿìè (áî-
ëåå 1,2ñ1,3). Ïîñëåäíèé ôàêò ïîêà òîëüêî êîíñòà-
òèðóåòñÿ, â ñâÿçè ñ ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîé èçó÷åííî-
ñòüþ ýòîãî âîïðîñà.

Ðàáîòàìè Þ.Ô. Ìàëûøåâà ñ ñîàâòîðàìè [16, 17]
â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå áûë âûäåëåí ðÿä ìãîðÿ-
÷èõ òî÷åêî. Íèæíåàìóðñêàÿ ìãîðÿ÷àÿ òî÷êàî îòíåñåíà
ê ðàçðÿäó ìîñòûâøèõî (õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåííûì
çíà÷åíèåì òåïëîâîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè), à
ïðî÷èå ñ ê ñîâðåìåííûì ìãîðÿ÷èì òî÷êàìî. Â ñâÿçè ñ
ýòèì, ïðèðîäà ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêîãî ïîñòîðîãåí-
íîãî ìàãìàòèçìà â îáëàñòè âëèÿíèÿ ýòèõ ñòðóêòóð, âî
âñåõ çîëîòîðóäíûõ ðàéîíàõ, ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà
êàê ïëþìîâàÿ. Õàðàêòåðèñòèêè ìãîðÿ÷èõ òî÷åêî ìîãóò
îïðåäåëÿòüñÿ ïî ðàñïðåäåëåíèÿì îòíîøåíèé ÅÐÝ óêà-
çàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Âàæíî, ÷òî âñå
ðàññìàòðèâàåìûå çîëîòîíîñíûå ïëîùàäè êîððåëèðó-
þòñÿ ñ ïîäîáíûìè ñòðóêòóðàìè, õîòÿ Âåðõíåçåéñêàÿ
ðóäîíîñíàÿ ïëîùàäü ðàñïîëîæåíà â åå êðàåâîé çîíå
(îáëàñòè ñëàáîãî âëèÿíèÿ). Óïîìÿíóòàÿ êîððåëÿöèÿ
ÿâëÿåòñÿ êîñâåííûì ñâèäåòåëüñòâîì áîëüøîé ðîëè
ïðè ôîðìèðîâàíèè çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ ìàãìàòè-
÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïëþìîâ, íî äàííûõ äëÿ îêîí-
÷àòåëüíûõ âûâîäîâ íåäîñòàòî÷íî. Â ðÿäå ðàáîò [13,
16, 35, 36] ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â ðàííåì ïðîòåðîçîå Ñðåä-
íåçåéñêàÿ è Âåðõíåçåéñêàÿ ïëîùàäè, ðàñïîëîæåííûå
â àðåàëàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìãîðÿ÷èõ òî÷åêî, òàêæå
íàõîäèëèñü ïîä âîçäåéñòâèåì ïëþìà. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïëþìîâàÿ ïðèðîäà ïðåäïîëàãàåòñÿ â ýòèõ ðàéîíàõ è
äëÿ ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà.
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Ïðè èçó÷åíèè îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ ó÷èòûâàëèñü øèðîêî èçâåñòíûå ïåòðîõè-
ìè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ.

Íàèáîëåå áëèçêè ïî ñîñòàâó ê ìàãìàì ìàíòèé-
íûõ ðåçåðâóàðîâ áàçàëüòû [2, 7, 22]. Õàðàêòåðèñòèêè
ìåçîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé äðóãîãî ñî-
ñòàâà, âïëîòü äî êèñëîãî, òîæå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè çàâèñÿò îò òèïà ìàíòèéíîãî ðåçåðâóàðà, õîòÿ íà
íèõ çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå âëèÿþò ïðîöåññû âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ êîðîâûì âåùåñòâîì [6].

Õàðàêòåðèñòèêè îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ îáðàçîâàíèé ïëþìîâîé ïðèðîäû ïîêàçàíû â
òàáë. 3. Äëÿ ñðàâíåíèÿ â íåé ïðåäñòàâëåíû õàðàêòå-
ðèñòèêè îòíîøåíèé ÅÐÝ ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ
ïîðîä Áóòà-Êîïïèíñêîé îëîâîíîñíîé ïëîùàäè, íå
ñâÿçàííîé ñ ïëþìàìè.

Âñå íåèçìåíåííûå è ñëàáîèçìåíåííûå ìàãìà-
òè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê åäèíîìó òåê-
òîíî-ìàãìàòè÷åñêîìó öèêëó, õàðàêòåðèçóþòñÿ áëèç-
êèìè îòíîøåíèÿìè ÅÐÝ. Îíè êîíòðàñòíî îòëè÷àþò-
ñÿ ïî îòíîøåíèÿì ÅÐÝ îò ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé ñìåæíûõ öèêëîâ. Ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
åäèíîãî òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîãî öèêëà ñáëèæåíû
ïî âîçðàñòó, ñîîòíîñÿòñÿ ñ îñíîâíûìè ôàçàìè òåê-
òîãåíåçà è ôîðìèðóþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïðîöåñ-
ñîâ äèôôåðåíöèàöèè ëèáî â åäèíîì çàêðûòîì ìàã-
ìàòè÷åñêîì î÷àãå (ÿâëÿþòñÿ êîìàãìàòàìè), ëèáî â
ñèñòåìå ñîåäèíÿþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ìàãìàòè÷åñ-
êèõ î÷àãîâ. Ìàãìàòè÷åñêèé î÷àã ñ÷èòàåòñÿ çàêðû-
òûì, åñëè ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ âûïëàâëåíèÿ
ìàãì â íåì â ïðîöåññå äèôôåðåíöèàöèè íåèçìåí-
íû. Â óñëîâèÿõ ïðèòîêà ãëóáèííîãî âåùåñòâà â îò-
êðûòîì î÷àãå îò ôàçû ê ôàçå óñëîâèÿ äèôôåðåíöèà-
öèè ìàãì ìîãóò ìåíÿòüñÿ, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà õàðàê-
òåðèñòèêàõ îòíîøåíèé ÅÐÝ. Ïðàêòè÷åñêè ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî îäíîâîçðàñòíûå ïîðîäû, ïî ðÿäó ïðèçíà-
êîâ îòíîñÿùèåñÿ ê åäèíîìó òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêî-
ìó öèêëó, íà÷èíàþò âàðüèðîâàòü ïî çíà÷åíèÿì îòíî-
øåíèé ÅÐÝ. Â òàêîì ñëó÷àå, âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî
ôàç, äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ ïðèíöèï ïîñòîÿíñòâà
îòíîøåíèé ñîõðàíÿåòñÿ.

Ñ ó÷åòîì ýòèõ ïîëîæåíèé è âîçðàñòíûõ ñîîòíî-
øåíèé, ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû òàáë. 3 áûëè îáúå-
äèíåíû â ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùèå îòäåëüíûì òåê-
òîíè÷åñêèì öèêëàì (òàáë.4). Ó ïîðîä, îòíåñåí-
íûõ ê îäíîé ãðóïïå, ïðåäåëû êîëåáàíèé ÅÐÝ ñîñòàâ-
ëÿëè: ïî U/Th è K/Th ñ íå áîëåå 0,1, ïî U/K ñ íå áî-

ëåå 0,3ñ0,4 (ñîîòâåòñòâåííî ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðå-
äåëåííûì ïîãðåøíîñòÿì ðàñ÷åòà ñðåäíåñòàòèñòè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê êîíòèíåíòàëüíûõ êîìïëåêñîâ).

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîÿâèëèñü äàííûå î
ñðàâíèòåëüíîé ñëîæíîñòè ñîñòàâà è âçàèìîîòíî-
øåíèé âóëêàíèòîâ êèçèíñêîãî è ñîâãàâàíñêîãî
êîìïëåêñîâ [8, 18, 19]. Âíóòðè íèõ âîçìîæíî âû-
äåëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, à òàêæå ìî-
ãóò îòìå÷àòüñÿ ìåñòíûå àíîìàëèè ñîñòàâà, â ñâÿçè
ñ ÷åì, çíà÷åíèÿ ÅÐÝ ìîãóò ðåçêî âàðüèðîâàòü. Ïðè-
âîäèìûå â òàáë. 4. çíà÷åíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü îñðåä-
íåííûìè (îöåíî÷íûìè).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ñòàòèñòè÷åñêè îòíîøåíèÿìè ÅÐÝ ëó÷øå âñåãî
îõàðàêòåðèçîâàí ïîñòîðîãåííûé ìàãìàòèçì Íèæíå-
àìóðñêîãî ðåãèîíà, êîòîðûé è ïîñëóæèë îñíîâîé
àíàëèçà. Íèæíåàìóðñêàÿ ìãîðÿ÷àÿ òî÷êàî, ïî-âèäè-
ìîìó, âîçíèêëà â íà÷àëå ìåçîçîÿ è ïðîñóùåñòâîâàëà
äî êàéíîçîÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà îòíîñèòñÿ ê
ðàçðÿäó ìîñòûâøèõî, õàðàêòåðèçóåòñÿ íèñõîäÿùèìè
ïîòîêàìè âåùåñòâ [16, 17]. Ïîýòîìó ìåçîçîéñêî-
êàéíîçîéñêèé ìàãìàòèçì â åå àðåàëå ñ÷èòàåòñÿ ïëþ-
ìîâûì. Ñîãëàñíî ïîëîæåíèÿì, èçëîæåííûì âûøå,
çäåñü âûäåëÿåòñÿ äî 5 öèêëîâ ìàãìàòèçìà ïëþìî-
âîé ïðèðîäû, ïðè÷åì åãî ìàíòèéíûé õàðàêòåð ïîä-
÷åðêèâàåòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì áàçàëüòîè-
äîâ (áàçàëüòîâ, àíäåçèáàçàëüòîâ). Ó÷èòûâàÿ ñèëü-
íóþ èçìåí÷èâîñòü èíòåíñèâíîñòè ìàãìàòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ (ñòåïåíü ïëîùàäíîé ðàñïðîñòðàíåííîñ-
òè îòäåëüíûõ êîìïëåêñîâ), çàêëþ÷àåì, ÷òî ìåçîçîé-
ñêî-êàéíîçîéñêèé ìàãìàòèçì â öåëîì íîñèë ïóëüñè-
ðóþùèé õàðàêòåð. Êàæäûé öèêë ñîïðîâîæäàëñÿ
âûáðîñîì ìàíòèéíîãî âåùåñòâà, ÷òî íàãëÿäíî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ïðèñóòñòâèåì áàçàëüòîèäîâ ñðåäè åãî
ïðîèçâîäíûõ ìàãìàòèòîâ. Ïðè ýòîì â êàæäîì öèêëå
õàðàêòåðèñòèêè âåùåñòâà (ñîñòàâ êîìïëåêñîâ, ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ÅÐÝ, ñòåïåíü âçàèìîäåé-
ñòâèÿ êîðîâîãî è ìàíòèéíîãî âåùåñòâà) ìåíÿëèñü.
Ïî-âèäèìîìó, âàðüèðîâàíèå îòíîøåíèé ÅÐÝ îò
öèêëà ê öèêëó îïðåäåëÿëîñü ãëóáèííûì ïðèòîêîì
âåùåñòâà, ëèáî òåì, ÷òî áûëè çàäåéñòâîâàíû ðàç-
ëè÷íûå ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè.

Ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ äâóõ öèêëîâ ìàãìàòèçìà
óñòàíîâëåíî äåëåíèå íà äâå ôàçû, êîíòðàñòíî îòëè-
÷àþùèåñÿ çíà÷åíèÿìè îòíîøåíèé ÅÐÝ. Äîïîëíè-
òåëüíûå ôàçû ìàãìàòè÷åñêèõ öèêëîâ ñ àíîìàëüíûìè

Ïðèìå÷àíèå ê òàáë. 3. 1. ×àñòü îáðàçîâàíèé ðóäíîãî ïîëÿ Áóõòÿíêà ïðåäñòàâëåíî, ïî-âèäèìîìó, ãèäðîòåðìàëüíî-
ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûìè ïîðîäàìè. 2. Ïðè âûäåëåíèè òàòàðêèíñêîãî è ìàëîìèõàéëîâñêîãî êîìï-
ëåêñîâ èñïîëüçîâàíû äàííûå Ì.Â. Ìàðòûíþêà (îáúåäèíåíèå ìÄàëüãåîëîãèÿî).
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Òàáëèöà 3. Ñðåäíèå îòíîøåíèÿ ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä â ðóäíûõ ðàéîíàõ.

Отношения ЕРЭ, у. е.
Магматические комплексы, породы Возраст Кол-во

измер. U/Th K/Th U/K 
Нижнеамурская золотоносная площадь

Кизинский комплекс. Базальты, андезибазальты N1kz 135 0,45 0,27 1,20
Сизиманский комплекс. Андезибазальты, андезиты, базальты –P 2sz 83 0,27 0,30 0,90
Сизиманский комплекс. Андезибазальты, андезиты, базальты –P 2sz 86 0,30 0,28 0,95
Верхнеудоминский комплекс. Гранитоиды. γ –P 1 69 0,23 0,32 0,68
Бекчиулский комплекс. Граниты, гранодиориты γ –P 1 126 0,25 0.31 0,70
Нижнеамурский комплекс. Гранитоиды. γK2n 86 0.32 0,23 1,40
Нижнеамурский комплекс. Гранитоиды. γK2n 143 0,44 0,23 1,85
Больбинский комплекс. Андезиты, андезибазальты K2bl 65 0,30 0,25 1.25

Рудное поле Бухтянка
Кизинский комплекс. Базальты, андезибазальты N1kz 96 0,27 0,29 1,15
Колчанский комплекс. Риолиты, реже андезиты и дациты –P 3kl 125 0,28 0,47 0,70
Сизиманский комплекс. Андезибазальты, андезиты, базальты –P 2sz 105 0,26 0,53 0,55
Андезиты, дациты αζ –P 1 110 0,30 0,43 0,65
Риолиты, дациты λζ2 –P 1 74 0,28 0,35 0,75
Субвулканические андезиты α2K2 147 0,30 0,40 0,70
Субвулканические интрузии основного состава υ2K2 92 0,32 0,50 0,65

Рудное поле Многовершинное
Бекчиулский комплекс. Граниты лейкократовые, гранит-порфиры γi3 –P 1

v 180 0,28 0,53 0,57
Бекчиулский комплекс. Гранитоиды γ3 –P 1

v 222 0,24 0,29 0,80
Бекчиулский комплекс. Гранодиориты γρ2 –P 1

v 100 0,28 0,32 1,10
Бекчиулский комплекс. Гранодиориты γρ2 –P 1

v 93 0,21 0,25 0,87
Гранодиорит-порфиры γρπ –P 1 88 0,31 0,37 0,65
Андезиты α –P 1 179 0,26 0,38 0,65
Нижнеамурский комплекс(?). Гранитоиды γσK2n 87 0,24 0,36 0,70

Рудное поле Белая Гора
Сизиманский комплекс. Андезибазальты, андезиты, базальты –P 2sz 195 0,28 0,26 1,13
Риолиты,дациты λζ2K2 140 0,27 0,29 1,10

Среднезейская золотоносная площадь
Раннепротерозойские гранитоиды, габброиды PR1 - 0,20 0,28 1,30
Раннепротерозойские габброиды. Тыгдинский массив δPR1 - 0,15 0,25 1,60
Раннепротерозойские гранитоиды. Ульпуктинский массив γPR1 - 0,25 0,30 1,10
Верхнеамурский комплекс. Гранитоиды γK1v - 0,25 0,25–0,35 1,10
Талданский комплекс. Андезиты, андезидациты, трахиандезиты K1tl - 0,10 0,17 1,60
Буриндинский комплекс. Гранитоиды γK1b - 0,17 0,10 1,15
Буриндинский комплекс. Гранитоиды γK1b - 0,15 0,15 1,50

Верхнезейская золотоносная площадь
Кристаллические сланцы и гнейсы, граниты, гранодиориты PR1 - 0,45 0,20 1,50
Эффузивно-осадочные и интрузивные породы MZ2 - 0,45 0,35 1,50

Бута-Коппинская оловоносная площадь
Совгаванский комплекс. Андезибазальты, базальты N2–Q1sv 150 0,60 0,18 2,50
Кизинский комплекс. Базальты, андезибазальты N1kz 336 0,45 0,28 1,22
Иолийский комплекс. Гранитоиды γ –P 1 201 0,50 0,37 1,25
Самаргинский комплекс. Андезиты, дациты –P 1sm 247 0,47 0,28 1,60
Граниты, гранит-порфиры, субвулканические риолиты, дациты λK2 73 0,60 0,46 1,30
Амутская свита. Андезиты K2am 115 0,61 0,48 1,15
Хунгарийский комплекс. Гранитоиды γK2h 140 0,40 0,29 1,20
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õàðàêòåðèñòèêàìè îòíîøåíèé ÅÐÝ ñâÿçûâàþòñÿ ñ
âëèÿíèåì ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà ëèáî ìàíòèéíûõ
ðåçåðâóàðîâ ñ àíîìàëüíûìè îòíîøåíèÿìè ÅÐÝ. Ïðè
ýòîì àíîìàëüíûìè ñ÷èòàþòñÿ ôàçû, êîòîðûå õàðàê-
òåðèçóþòñÿ îòíîøåíèÿìè ÅÐÝ, ðåçêî îòëè÷íûìè îò
ñðåäíèõ, â öåëîì òèïè÷íûõ äëÿ äàííîãî î÷àãà. Òàê,
ÿâíî àíîìàëåí öèêë 2, ñ êîòîðûì ñâÿçûâàåòñÿ ôîð-
ìèðîâàíèå íèæíåàìóðñêîãî êîìïëåêñà, ðåçêî îò-
ëè÷íûé îò äðóãèõ ïî óðàí-òîðèåâîìó è óðàí-êàëèå-
âîìó îòíîøåíèþ. Àíîìàëüíû òàêæå, ñ ó÷åòîì õàðàê-
òåðèñòèê êàëèé-òîðèåâîãî îòíîøåíèÿ, ôàçû 3Á, 4Á. Â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñòåïåíü ðàñïðîñòðàíåííîñòè ìàãìà-
òè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñ àíîìàëüíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè, îòíîñèìûõ ê ôàçàì 3Á, 4Á, â Íèæíåàìóðñêîì
ðåãèîíå ñëàáàÿ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ÿâëåíèÿ ïëþ-
ìîâîãî ìàãìàòèçìà íà Íèæíåàìóðñêîé ïëîùàäè, â
öåëîì, ïðîòåêàëè ñðàâíèòåëüíî ñïîêîéíî. Ñðàâíèâàÿ
äàííûå òàáë. 1 è 4, ìîæíî äåëàòü çàêëþ÷åíèÿ î òèïàõ
ìàíòèéíûõ ðåçåðâóàðîâ, ñâÿçàííûõ ñ Íèæíåàìóðñ-
êîé ìãîðÿ÷åé òî÷êîéî.

Çàìåòíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ìàãìàòè÷åñêèõ öèê-
ëîâ Íèæíåàìóðñêîé ìãîðÿ÷åé òî÷êèî (öèêëû 1, 3, 4,

5) îòëè÷àþòñÿ áëèçîñòüþ îòíîøåíèé ÅÐÝ ê ñîîò-
âåòñòâóþùèì ñðåäíèì õàðàêòåðèñòèêàì êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû ÑÑ, ëèáî PREMA. Èìåþùèõñÿ äàí-
íûõ ïîêà íåäîñòàòî÷íî äëÿ áîëåå äîñòîâåðíîãî âû-
âîäà î äåéñòâèòåëüíîé ïðèðîäå ãëàâíîãî ìàíòèéíî-
ãî ðåçåðâóàðà ýòîé îáëàñòè. Èíòåðïðåòàöèÿ ìàòåðè-
àëîâ ÃÑÇ è ãðàâèòàöèîííîé ñúåìêè ïîêàçûâàåò, ÷òî
äëÿ êîðû Íèæíåàìóðñêîé ðóäîíîñíîé ïëîùàäè òè-
ïè÷åí ñðàâíèòåëüíî òîíêèé ìãðàíèòíûéî ñëîé, ïî-
âûøåííàÿ ìîùíîñòü ìäèîðèòîâîãîî ñëîÿ è ïîíè-
æåííàÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû. Õàðàêòåðèñòèêè îò-
íîøåíèé ÅÐÝ êîðîâûõ ñëîåâ (òàáë. 1) ìàëî ñîïîñ-
òàâèìû ñ îòíîøåíèÿìè ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ Íèæíåàìóðñêîãî ðåãèîíà, ÷òî óêàçûâàåò íà
ñóùåñòâåííîå ó÷àñòèå â ìàãìîîáðàçîâàíèè ìàíòèé-
íûõ ðåçåðâóàðîâ. Ïî äàííûì Þ. Ô. Ìàëûøåâà è äð.
[16, 17], ïîä Íèæíåàìóðñêîé ìãîðÿ÷åé òî÷êîéî íà-
áëþäàåòñÿ àíîìàëüíàÿ ïî ãåîôèçè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì çîíà çíà÷èòåëüíîé âåðòèêàëüíîé ìîùíîñ-
òè ëèòîñôåðíîé ìàíòèè, êîòîðóþ ìîæíî ñîïîñòà-
âèòü ñ ìãëóáèííûì êîðíåìî Íèæíåàìóðñêîãî ïëþ-
ìà. Ñ ó÷åòîì ýòèõ ïðèçíàêîâ, áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî

Òàáëèöà 4. Îòíîøåíèÿ ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ öèêëîâ ðóäíûõ ðàéîíîâ.

Отношения ЕРЭ, у. е.№
цикла Магматические комплексы Возраст

U/Th K/Th U/K 
Нижнеамурская золотоносная площадь

1 Больбинский K2bl-K2n 0,24–0,30 0,25–0,36 0,70–1,25
2 Нижнеамурский K2n 0,32–0,44 0,23 1,4–1,85
3 фаза А Татаркинский, маломихайловский α2K2-λ2K2

–P 1(?)
0,25–0,35 0,30–0,40 0,70–1,10

3 фаза Б То же α2K2-λ2K2

–P 1(?)
0,25–0,35 0,40–0,50 0,60–0,80

4 фаза А Верхнеудоминский, бекчиулский, 
сизиманский, колчанский

–P 1- –P 3 0.20–0.30 0,25–0,35 0,60–1,10

4 фаза Б То же –P 1- –P 3 0,20–0,30 0,45–0,55 0,50–0,90
5 Кизинский N1 0,27–0,46 0,27–0,29 1,15–1,20

Среднезейская золотоносная площадь
1 Раннепротерозойский этап PR1 0,15–0,20 0,25–0,28 1,30–1,60
1 То же PR1 0,25 0,30 1,10
2 Верхнеамурский K1v 0,25 0,25–0,35 1,10
3 Талданский, буриндинский K1tl, K1b 0,10–0,17 0,10-0,17 1,15–1,60

Верхнезейская золотоносная площадь
1 Раннепротерозойский этап PR1 0,45 0,20 1,50
2 Мезозойский этап MZ2 0,45 0.35 1,50

Бута-Коппинская оловоносная площадь
1 Хунгарийский γK2h 0,40 0,29 1,20
2 Амутская свита K2am 0,60–0,61 0,46–0,48 1.15–1.30
3 Самаргинский, иолийский, кизинский –P 1- –P 2,

N1kz

0,45–0,50 0,28–0,37 1,22–1,60

4 Совгаванский N2-Q1sv 0,60 0,18 2,50
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îñíîâíîé ìàãìàòè÷åñêèé ðåçåðâóàð Íèæíåàìóðñêîé
ñòðóêòóðû èäåíòèôèöèðóåòñÿ êàê PREMA.

Êðîìå òîãî, ïî õàðàêòåðèñòèêàì îòíîøåíèé
ÅÐÝ, â òðåòüåì öèêëå Íèæíåàìóðñêîé î÷àãîâîé
ñòðóêòóðû îùóùàåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå âëèÿíèå ìàí-
òèéíîãî ðåçåðâóàðà DM (ïðè÷åì, áîëåå ñóùåñòâåí-
íîå äëÿ âòîðîé ôàçû). Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè êàëèé-òîðèåâûìè
îòíîøåíèÿìè ìàãìàòèòîâ ýòîãî öèêëà, õàðàêòåðíûìè
äëÿ ðåçåðâóàðà DM.

Õàðàêòåðèñòèêè íèæíåàìóðñêîãî è, â î÷åíü íå-
áîëüøîé ñòåïåíè, êèçèíñêîãî êîìïëåêñîâ (öèêëû 2,
5) ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçäåéñòâèè ïðîöåññîâ ìàí-
òèéíîãî ìåòàñîìàòîçà ëèáî î ñâÿçè ñ îáîãàùåííûì
ìàíòèéíûì ðåçåðâóàðîì. Ïðè÷åì ó íèæíåàìóðñêîãî
êîìïëåêñà ýòè òåíäåíöèè ïðîÿâëåíû ÷ðåçâû÷àéíî
ÿðêî. Ïðèðîäà êèçèíñêîãî êîìïëåêñà íå ÿñíà â ñâÿçè
ñ îòìå÷åííîé âûøå âåðîÿòíîé ñëîæíîñòüþ åãî ñî-
ñòàâà, ïîýòîìó â äàëüíåéøåì îí íå ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ. Î÷åíü âàæåí è òîò ôàêò, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå
ôàçû öèêëîâ 3, 4 (ôàçû Á), ñóäÿ ïî íàáîðó èõ õàðàê-
òåðèñòèê îòíîøåíèé ÅÐÝ, ñôîðìèðîâàíû ïîä âëèÿ-
íèåì îñîáîãî, òèïè÷íîãî òîëüêî äëÿ ýòèõ ôàç, ïðî-
öåññà. Îíè ñîâåðøåííî àíîìàëüíû, ñ ó÷åòîì äàí-
íûõ òàáë. 1, íå èìåþò àíàëîãà ïî îòíîøåíèÿì ÅÐÝ
ñðåäè áîëüøèíñòâà ðåçåðâóàðîâ, íî ïðèáëèæàþòñÿ
ïî õàðàêòåðèñòèêàì ê ìáàçàëüòîâîìóî ñëîþ. Áîëåå
âåðîÿòíî, ÷òî ìàãìàòèòû ýòîé ôàçû ôîðìèðîâàëèñü
ïîä âëèÿíèåì ìàíòèéíûõ ðåçåðâóàðîâ ñ êîíòðàñò-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Èçâåñòíî, ÷òî èìåííî íèæíåàìóðñêèé ìàãìàòè-
÷åñêèé êîìïëåêñ â ýòîì ðåãèîíå ñ÷èòàåòñÿ ãëàâíûì,
ñïåöèàëèçèðîâàííûì íà çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíîå (íà
ïðàêòèêå ÷àñòî îïèñûâàåòñÿ êàê çîëîòî-êâàðöåâîå)
îðóäåíåíèå [9]. Ñ çîëîòî-ñåðåáðÿíûì îðóäåíåíèåì,
ðàçâèòûì â ìåíüøåé ñòåïåíè, ñâÿçàíû öèêëû 3, 4. Ñ
èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ î ðàñïðîñòðàíåííîñòè êîìï-
ëåêñîâ çàêëþ÷àåì, ÷òî èìåííî êîìïëåêñû, îïèñûâàå-
ìûå àíîìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ÅÐÝ (äîïîëíèòåëü-
íûå ôàçû), ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè íà çîëî-
òî. Ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé îòíîøåíèé ÅÐÝ
îñíîâíûõ ìàíòèéíûõ ðåçåðâóàðîâ è ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ íà çîëîòî êîìïëåêñîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.

Èç âñåãî âûøå ñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü îïðå-
äåëåííûå çàêëþ÷åíèÿ.

Â öåëîì, Íèæíåàìóðñêàÿ ìãîðÿ÷àÿ òî÷êàî ðàç-
âèâàëàñü ïîä âîçäåéñòâèåì ìàíòèéíûõ ðåçåðâóàðîâ
PREMA, DM. Ñòåïåíü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîðîâûì âå-
ùåñòâîì åùå ñëåäóåò óòî÷íèòü. Ýòà ãðóïïà ðåçåðâóà-
ðîâ ñîâåðøåííî èíäèôôåðåíòíà ê çîëîòîìó è ðåäêî-
ìåòàëëüíîìó îðóäåíåíèþ, ñóäÿ ïî òîìó, ÷òî ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè öèêëàìè íå ñâÿçàíû.

Çîëîòîå îðóäåíåíèå ñâÿçûâàåòñÿ ñ âëèÿíèåì
äâóõ êîíòðàñòíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî îòíîøåíèÿì
ÅÐÝ îáîãàùåííûõ ìàíòèéíûõ ðåçåðâóàðîâ, âîçìîæ-
íûõ èñòî÷íèêîâ ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà. Ñ îñíîâ-
íûì èç íèõ ñâÿçàíî ñòàíîâëåíèå íèæíåàìóðñêîãî
êîìïëåêñà, ñïåöèàëèçèðîâàííîãî íà çîëîòî-ðåäêîìå-
òàëëüíîå îðóäåíåíèå. Îí îïèñûâàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, âûñîêèìè óðàí-êàëèåâûìè îòíîøåíèÿìè (áî-
ëåå 1,2ñ1,4).

Çîëîòî-ñåðåáðÿíîå îðóäåíåíèå è íåêîòîðûå
âèäû êîìïëåêñíûõ ðóä ñâÿçàíû, âåðîÿòíî, ñ äîïîëíè-
òåëüíûìè ôàçàìè öèêëîâ 3 è 4, êîòîðûå îïðåäåëÿþò-
ñÿ ñèëüíûì âëèÿíèåì îáîãàùåííîãî ìàíòèéíîãî ðå-
çåðâóàðà äðóãîãî òèïà.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ èñòî÷íèê çîëîòà è ðåäêèõ ìå-
òàëëîâ ñâÿçàí ñ îáîãàùåííûìè ìàíòèéíûìè ðåçåðâó-
àðàìè ñ àíîìàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ÿâëÿåòñÿ,
ïî-âèäèìîìó, ìàíòèéíûì.

Ñ ó÷åòîì õàðàêòåðèñòèê îáîãàùåííûõ ðåçåðâóà-
ðîâ EMI, EMII, HIMU (òàáë. 1) ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî îíè îêàçûâàëè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé íåêîòîðûõ
öèêëîâ è ôàç ìàãìàòèçìà â Íèæíåàìóðñêîì ðåãèîíå.
Òàê, ïðè ôîðìèðîâàíèè íèæíåàìóðñêîãî êîìïëåêñà
íå èñêëþ÷åíî âëèÿíèå ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà, ïî îò-
íîøåíèÿì ÅÐÝ áëèçêîãî ê HIMU. Ïðè ôîðìèðîâà-
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Ðèñ. 2. Ñðåäíèå îòíîøåíèÿ ÅÐÝ ìàíòèéíûõ ðåçåð-
âóàðîâ, êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è ìàãìàòè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ.
Ñðåäíèå îòíîøåíèÿ ÅÐÝ: 1 ñ äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè
DÌ; 2 ñ ìàíòèè PREMA; 3 ñ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ÑÑ;
4 ñ îáîãàùåííîé ìàíòèè EMI, EMII, HIMU; 5 ñ ùåëî÷-
íûõ ïîðîä (ÙË); 6 ñ ïîðîä ñ çîëîòî-cåðåáðÿíîé ìèíåðà-
ëèçàöèåé; 7 ñ ïîðîä ñ ìèíåðàëèçàöèåé çîëîòî-êâàðöåâî-
ãî òèïà.
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íèè àíîìàëüíûõ ôàç â 3 è 4 öèêëàõ âîçìîæíî âëèÿ-
íèå èñòî÷íèêà, ïî õàðàêòåðèñòèêàì áëèçêîãî ê EMII.

Íå âäàâàÿñü â ïîäðîáíîñòè, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî
äàííûå ïî Ñðåäíåçåéñêîé è Âåðõíåçåéñêîé çîëîòî-
íîñíûì ïëîùàäÿì ïîä÷åðêèâàþò âûäåëåííûå çàêîíî-
ìåðíîñòè. Òàê, íà Ñðåäíåçåéñêîé ïëîùàäè çîëîòîå
îðóäåíåíèå ñâÿçûâàåòñÿ ñî ñïåöèàëèçèðîâàííûì áó-
ðèíäèíñêèì êîìïëåêñîì, à âåðõíåàìóðñêèé êîìïëåêñ,
â îñíîâíîì, ñ÷èòàåòñÿ áåçðóäíûì. Îò÷åòëèâî âèäíî,
÷òî öèêë 3 (âíåäðåíèå áóðèíäèíñêîãî êîìïëåêñà) îïè-
ñûâàåòñÿ àíîìàëüíûìè îòíîøåíèÿìè ÅÐÝ è âûñîêè-
ìè óðàí-êàëèåâûìè îòíîøåíèÿìè (äî 1,6).

Âñå ýòî ïîäòâåðæäàåò ãèïîòåçó î âëèÿíèè îáî-
ãàùåííûõ ìàíòèéíûõ ðåçåðâóàðîâ (ëèáî ñïåöèôè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà) ñ ÷åòêî
çàêîíîìåðíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè îòíîøåíèé ÅÐÝ íà
ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íà çî-
ëîòî ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Âîçìîæíî, îáîãà-
ùåííûå ìàíòèéíûå ðåçåðóàðû ãëóáèííîé ïðèðîäû
ÿâëÿëèñü èñòî÷íèêàìè ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà â
âåðõíåé ìàíòèè.

Áóòà-Êîïïèíñêàÿ îëîâîíîñíàÿ ïëîùàäü ðàñïî-
ëîæåíà â ñôåðå âëèÿíèÿ Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèí-
ñêîãî ðàçëîìà, è äëÿ íåå òèïè÷íû ìîùíàÿ êîðà è ïî-
âûøåííàÿ ìîùíîñòü ãðàíèòíîãî ñëîÿ. Äàííûå ïî
Áóòà-Êîïïèíñêîé ïëîùàäè îòðàæàþò ñîâåðøåííî
èíóþ ñòðóêòóðíóþ îáñòàíîâêó, íå ñâÿçàííóþ ñ ìãîðÿ-
÷èìè òî÷êàìèî. Ïî íàáîðó çíà÷åíèé îòíîøåíèé ÅÐÝ
îíè íè â êîåé ìåðå íå ñîïîñòàâèìû ñ õàðàêòåðèñòè-
êàìè, òèïè÷íûìè äëÿ çîëîòîðóäíûõ ðàéîíîâ. Îòìå-
÷àåòñÿ òîëüêî ÷àñòè÷íîå ñõîäñòâî ñ õàðàêòåðèñòèêà-
ìè Âåðõíåçåéñêîé ðóäîíîñíîé ïëîùàäè, êîòîðàÿ, êàê
óêàçûâàëîñü âûøå, ðàñïîëîæåíà â êðàåâîé çîíå
Âåðõíåçåéñêîãî ïëþìà, è ïëþìîâûå ïðîöåññû çäåñü,
âîçìîæíî, âûðàæåíû âåñüìà ñëàáî.

Äëÿ âñåõ îáðàçîâàíèé Áóòà-Êîïïèíñêîé îëî-
âîíîñíîé ïëîùàäè òèïè÷íî âûñîêîå óðàí-êàëèå-
âîå îòíîøåíèå, íî ñ ó÷åòîì âñåãî òðåíäà îòíîøå-
íèé ÅÐÝ, ýòè ìàãìàòèòû, ïî-âèäèìîìó, íè â ìàëåé-
øåé ñòåïåíè íå ñâÿçàíû ñ îáîãàùåííûì ìàíòèé-
íûì ðåçåðâóàðîì HIMU, óïîìÿíóòûì âûøå. Ïî îò-
íîøåíèÿì ÅÐÝ, ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ Áóòà-
Êîïïèíñêîé ïëîùàäè âîîáùå íå ñîïîñòàâèìû íè ñ
îäíèì èç ðàññìîòðåííûõ ðàíåå ðåçåðâóàðîâ è
î÷åíü äàëåêè îò ñðåäíèõ õàðàêòåðèñòèê îáîëî÷åê
Çåìëè. Âåðîÿòíî, òàêèå ðàñïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèé
ÅÐÝ îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè âçàèìîäåéñòâèÿ
ìàíòèéíûõ ïðîöåññîâ ñ ìîùíîé êîíòèíåíòàëüíîé
êîðîé.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, õàðàêòåðèñòèêè ìàãìà-
òè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Áóòà-Êîïïèíñêîé ïëîùàäè
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Äëÿ ïåðâîé èç íèõ

òèïè÷íû âåñüìà âûñîêèå (îò 0,60 è âûøå) óðàí-òîðè-
åâûå îòíîøåíèÿ, è îáúÿñíèòü ïðè÷èíó âûñîêîé àíî-
ìàëüíîñòè îáðàçîâàíèé ýòîé ãðóïïû ïîêà íåâîçìîæ-
íî. Âòîðàÿ ãðóïïà, äëÿ êîòîðîé óðàí-òîðèåâûå îòíî-
øåíèÿ ñðàâíèòåëüíî ïîíèæåíû îò 0,40 äî 0,50, ïî÷òè
ñîïîñòàâèìà ïî îòíîøåíèÿì ÅÐÝ ñ ìåçîçîéñêèìè
ìàãìàòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè Âåðõíåçåéñêîãî ðóä-
íîãî ðàéîíà. Âàæíî, ÷òî èìåííî ñ ýòîé ãðóïïîé ìàã-
ìàòèòîâ íà Áóòà-Êîïïèíñêîé ïëîùàäè àññîöèèðóåòñÿ
îëîâÿííîå îðóäåíåíèå.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Îñíîâíûå ìàíòèéíûå ðåçåðâóàðû è çåìíûå
îáîëî÷êè êîíòðàñòíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî
âåëè÷èíàì îòíîøåíèé ÅÐÝ; ïðîèçâåäåíà ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ ýòèõ ðåçåðâóàðîâ ñ îöåíêîé èõ
îòíîøåíèé ÅÐÝ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ÷òîáû óâåðåí-
íî êëàññèôèöèðîâàòü ïðèðîäó ðåçåðâóàðîâ, íåîáõîäè-
ìî ïðèâëå÷åíèå õàðàêòåðèñòèê ñîäåðæàíèé ÅÐÝ.

2. Âûÿâëåí ýôôåêò çàêîíîìåðíîãî èçìåíåíèÿ
ñðåäíèõ çíà÷åíèé îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ ïëþìîâîé ïðèðîäû ïîä âëèÿíèåì ïðèòî-
êà ãëóáèííûõ ôëþèäîâ; ïîêàçàíî, ÷òî çîëîòîå îðóäå-
íåíèå â òàêèõ ðàéîíàõ ñâÿçàíî ñ ìàíòèéíûìè ïðî-
öåññàìè.

3. Ñïåöèàëèçèðîâàííûå íà çîëîòî ìàãìàòè÷åñ-
êèå êîìïëåêñû â ìãîðÿ÷èõ òî÷êàõî ôîðìèðóþòñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì ñïåöèôè÷åñêèõ ìàíòèéíûõ ðåçåðâóà-
ðîâ ëèáî ïðîöåññîâ ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà, îïè-
ñûâàþùèõñÿ àíîìàëüíûìè îòíîøåíèÿìè ÅÐÝ.

4. Õàðàêòåðèñòèêè ïîñòîðîãåííûõ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ èçó÷åííûõ çîëîòîíîñíûõ è îëîâî-
íîñíîé ïëîùàäåé ñîâåðøåííî íåñîïîñòàâèìû. Êîì-
ïëåêñû Áóòà-Êîïïèíñêîé îëîâîíîñíîé ïëîùàäè íå
ñîïîñòàâèìû ïî îòíîøåíèÿì ÅÐÝ ñ ìàíòèéíûìè ðå-
çåðâóàðàìè è îáîëî÷êàìè Çåìëè.
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T.V. Volodkova

Anomalies of radioactive element ratios, and the nature of ore mineralization in Priamurye

The paper shows the principal possibility of using the ratio of the natural radioactive elements (NRE) of
magmatic complexes to define the nature of their mantle or crustal sources. The NRE values of magmatic
complexes related to ìhot spotsî obtained using aerogammaspectrometry are analyzed. The paper also generalizes
and analyzes the NRE ratio distribution characteristic of certain types of mantle reservoirs and the Earthís
shells.
It is assumed that the magmatic complexes specialized for gold are formed due to the influence of mantle
metasomatism processes or the enriched mantle reservoirs.

Key words: Natural radioactive elements (NRE), mantle metasomatism, aerogammaspectrometry,
primitive mantle, depleted mantle, enriched mantle, magmatic complexes, alkaline rocks,
ore mineralization.
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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÐÎÁËÅÌÛ

Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ãåîôèçè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âíåäðåíèå èõ â ïðàêòèêó ïðè
ïîèñêàõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñäåðæèâàåòñÿ
ôàêòîðàìè êàæóùåéñÿ ë¸ãêîñòè èõ ïîèñêîâ è ðàçâåä-
êè, à òàêæå ñëàáîé îñâåù¸ííîñòüþ ýòîãî âîïðîñà â
ñïðàâî÷íîé è íàó÷íîé ëèòåðàòóðå.

Ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ïîèñêîâ
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøèå ãëóáèíû èññëåäîâàíèÿ, îòíîñèòåëüíî
ñëàáûå îòëè÷èÿ èñêîìûõ îáúåêòîâ îò âìåùàþùèõ
ïîðîä ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì è ïåòðîôèçè÷åñ-
êèì õàðàêòåðèñòèêàì, à òàêæå ðàçëè÷íûå òðåáîâà-
íèÿ îòðàñëåé ñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé ê êà÷å-
ñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì ñòðîéìàòåðèàëîâ. Ïðè
îáîñíîâàííîì ïðîâåäåíèè è ðàöèîíàëüíîì âûáîðå
êîìïëåêñà ãåîôèçè÷åñêèõ, ïåòðîôèçè÷åñêèõ, ãåîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîæåò áûòü ðåø¸í øèðîêèé
êðóã ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷: îêîíòóðèâàíèå ãðàíèö
îáúåêòà, óòî÷íåíèå îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ,
óñòàíîâëåíèå ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ êðèòåðèåâ ïî
âûäåëåíèþ ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ïîèñêîâ ó÷àñòêîâ,
âûÿâëåíèå è ðàçâåäêà ïðîäóêòèâíûõ òîëù ñ êîëè÷å-
ñòâåííûì îïðåäåëåíèåì è ïîäñ÷¸òîì ðåñóðñîâ.
Ïðèìåíåíèå ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿ-
åò óìåíüøèòü îáú¸ìû òÿæ¸ëûõ ìåòîäîâ ðàçâåäêè,

ñîêðàòèâ òåì ñàìûì ñðîêè ðàáîò è ñíèçèâ ñòî-
èìîñòü îáùåãî öèêëà ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Íàçíà÷åíèå ñòàòüè àâòîðû âèäÿò â öåëåíàïðàâ-
ëåííîì îñâåùåíèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê ãåîôèçè÷åñ-
êèõ è ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äëÿ ãåîëîãîâ è
ãåîôèçèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïîèñêàìè è ðàçâåäêîé
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷åíèè èõ ðåêîìåí-
äàöèÿìè ïî ïðèìåíåíèþ è êîìïëåêñèðîâàíèþ ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìåñòîðîæ-
äåíèé.

Ïðèíöèïû êîìïëåêñèðîâàíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ è
ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé êàê â ðóäíîé, òàê è
íåðóäíîé ãåîôèçèêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèâàþòñÿ
íà îñíîâå ñèñòåìíîãî àíàëèçà è ó÷¸òà îáúåêòèâíûõ
âîçìîæíîñòåé êàæäîãî ìåòîäà [1, 2]. Ê íàèáîëåå îá-
ùèì ïðèíöèïàì êîìïëåêñíîãî ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò îòíîñÿòñÿ âêëþ÷åíèå â ðåêîìåíäó-
åìûé êîìïëåêñ ìåòîäîâ, èçó÷àþùèõ ðàçëè÷íûå ôèçè-
÷åñêèå ïîëÿ, âûäåëåíèå â ðàöèîíàëüíîì êîìïëåêñå
îñíîâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ìåòîäîâ. Âêëþ÷åíèå
êîíêðåòíûõ ìåòîäîâ è èõ ìîäèôèêàöèé â ðàöèîíàëü-
íûé êîìïëåêñ áàçèðóåòñÿ íà äâóõ ïðèíöèïàõ, âçàèìíî
äîïîëíÿþùèõ äðóã äðóãà: 1) êà÷åñòâåííî-ýâîëþöèîí-
íîì îòáîðå íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ è ýêîíîìè÷íûõ
ìåòîäîâ (ìîäèôèêàöèé), èñõîäÿ èç îïûòà â èññëåäóå-
ìîì è äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà; 2) êîëè÷åñòâåííîì ñèñ-
òåìíîì ïîäõîäå, ïîçâîëÿþùåì ïðîèçâîäèòü ïîäáîð
èõ íà êîíêóðåíòîñïîñîáíîì óðîâíå.

ÓÄÊ 550.812.1:550.837:553.552 (571.62)
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Ïðè íåäîñòàòî÷íîì çíàíèè î ôèçèêî-ãåîõèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâàõ îáúåêòà, íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå
åãî èññëåäîâàíèé ïðèìåíÿþò íåñêîëüêî ãåîôèçè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ èëè èõ ìîäèôèêàöèé ñ ðàçëè÷íîé
âåëè÷èíîé ðàçíîñîâ è øàãîì èçìåðåíèé. Âûáîð
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî êîìïëåêñà ïðîèçâîäÿò ïðè
ïîñòàíîâêå îïûòíûõ ðàáîò íà íàèáîëåå èçó÷åííîì
ðàçðåçå. Ïðè äëèòåëüíîì ïåðèîäå ðàáîò â îäíîì
ðàéîíå ïðîöåññ îïòèìèçàöèè êîìïëåêñà ãåîôèçè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì â ñâÿçè ñ íà-
êîïëåíèåì íîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ è
ïåòðîôèçè÷åñêèõ äàííûõ.

Äëÿ âûáîðà è îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîãî êîìï-
ëåêñà ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ âíà÷àëå ôîðìèðóþò ôè-
çèêî-ãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü îáúåêòà èññëåäîâàíèé. Íà
ïåðâîì ýòàïå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôè÷åñêîãî èëè öèô-
ðîâîãî èçîáðàæåíèÿ ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ëà-
áîðàòîðíûõ èçìåðåíèé ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî îáðàç-
öàì, îòîáðàííûì ïðè ãåîëîãè÷åñêèõ ñú¸ìêàõ ìàñøòà-
áà 1:50 000, ïðè ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ è äðóãèõ èññëåäî-
âàíèÿõ, ôîðìèðóþùèõ ñâåäåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì
ñòðîåíèè ðàçðåçà, ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíîñòÿõ, ñëàãàþ-
ùèõ îáúåêò. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ïåòðîôèçè÷åñêèõ
äàííûõ îá îáúåêòå ïðèíèìàþòñÿ äàííûå ñïðàâî÷íûå
èëè ïî àíàëîãèè ñ äðóãèìè ðàéîíàìè.

Ïðè èçâåñòíîé àáñòðàêöèè è ñõåìàòè÷íîñòè ìî-
äåëè ïåðâîãî ýòàïà èññëåäîâàíèé, â íåé äîëæíû
áûòü îòîáðàæåíû õîòÿ áû ôðàãìåíòàðíî: ëèòîëîãè-
÷åñêèé ñîñòàâ îáúåêòà, âìåùàþùèå ïîðîäû, èõ îä-
íîðîäíîñòü, òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, òðåùèíîâà-
òîñòü, ìèíåðàëèçîâàííîñòü è ò.ä. Ïî ìåðå ïðîèçâîä-
ñòâà ðàáîò è ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ, ïåòðî-
ôèçè÷åñêèõ è äðóãèõ äàííûõ ìîäåëü óòî÷íÿåòñÿ. Íî
â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëè íåîáõîäèìî çàäà-
âàòüñÿ îïðåäåë¸ííûì óðîâíåì ãåíåðàëèçàöèè ñ òåì,
÷òîáû íå óñëîæíÿòü ìîäåëü ãåîëîãè÷åñêèìè, ïåòðî-
ôèçè÷åñêèìè, ãåîôèçè÷åñêèìè ïîäðîáíîñòÿìè, íå
îêàçûâàþùèìè ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà îöåíêó
ðàöèîíàëüíîñòè ðåêîìåíäóåìûõ êîìïëåêñîâ ãåîôè-
çè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Â êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíîãî êàìíÿ îáû÷íî ïðèìå-
íÿþò èçâåðæåííûå (ãðàíèòû, ãðàíîäèîðèòû, ãàááðî,
äèîðèòû, äîëåðèòû è äð.), ìåòàìîðôè÷åñêèå (ãíåé-
ñû, êâàðöèòû, ìðàìîðû è äð.) è îñàäî÷íûå (èçâåñò-
íÿêè, äîëîìèòû) ãîðíûå ïîðîäû. Ïåðå÷èñëåííûé
êîìïëåêñ èçâåðæåííûõ ïîðîä âûäåëÿåòñÿ â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè óäåëü-
íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ρ), ïëîòíîñòè
(δ), ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè (χ), ñêîðîñòè ïðî-
äîëüíûõ âîëí (νð), îáùåé ðàäèîàêòèâíîñòè (γ). Äëÿ
âñåé ãðóïïû èçâåðæåííûõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîä, ïàðàìåòð ρ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (îò

200–500 äî n105 Îì⋅ì). Ïðè ýòîì èçâåðæåííûå ïîðî-
äû ÷àñòî îáëàäàþò áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè δ,
÷åì ìåòàìîðôè÷åñêèå, à ïîñëåäíèå ïî ýëåêòðè÷åñ-
êèì ïàðàìåòðàì ÿâëÿþòñÿ àíèçîòðîïíûìè îáðàçîâà-
íèÿìè. Îñîáåííî âûñîêîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå
èìåþò èçâåñòíÿêè è ìðàìîð, êîòîðûå óñïåøíåå âñåãî
êàðòèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîðàçâåäêè. Ïî ïëîò-
íîñòè è ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ êîëåáà-
íèé, ïåðå÷èñëåííûå êîìïëåêñû òàêæå â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ îòëè÷àþòñÿ îò âìåùàþùèõ ïîðîä. Â ñâÿçè ñ
ýòèì â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè äåòàëüíîãî êàðòèðîâà-
íèÿ òðåùèíîâàòîñòè è îïðåäåëåíèÿ óïðóãèõ ñâîéñòâ
â åñòåñòâåííîì çàëåãàíèè (ìîäóëü Þíãà, êîýôôèöè-
åíò Ïóàññîíà) ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ìàëîãëóáèííàÿ
ñåéñìîðàçâåäêà [4].

Ðàçëè÷èÿ ρ è χ íåèçìåí¸ííûõ è ìåòàñîìàòè-
÷åñêè èçìåí¸ííûõ è òåêòîíè÷åñêè íàðóøåííûõ
ïîðîä áëàãîïðèÿòñòâóþò ïðèìåíåíèþ ýëåêòðîðàç-
âåäî÷íûõ ìåòîäîâ â ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèÿõ è
ìàãíèòîðàçâåäêè. Ýòè ìåòîäû ïðèìåíÿþò êàê íà
ïîèñêîâîé ñòàäèè, òàê è ïðè ðàçâåäêå ìåñòîðîæäå-
íèé ñ öåëüþ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷: 1) îêîíòó-
ðèâàíèå ãðàíèö ïðîäóêòèâíûõ òåë â ïëàíå è íà
ãëóáèíó; 2) âûÿâëåíèå â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ
íàèáîëåå ìîíîëèòíûõ è ïðî÷íûõ áëîêîâ ïîðîä; 3)
êàðòèðîâàíèå òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ó÷àñòêîâ
òðåùèíîâàòûõ, çàêàðñòîâàííûõ è âûâåòðåëûõ ïî-
ðîä; 4) îöåíêà ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ ïî ðàäèî-
àêòèâíûì ñâîéñòâàì; 5) âûÿâëåíèå ó÷àñòêîâ ðàçâè-
òèÿ ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè; 6) âûäåëåíèå ïðî-
ìîðîæåííûõ è ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä; 7) îöåí-
êà ãîðíîòåõíè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ âñåõ óêàçàííûõ çàäà÷ ÷àùå âñåãî
ïðèìåíÿþò êîìïëåêñ ìåòîäîâ, âêëþ÷àþùèé ýëåêòðî-
ðàçâåäêó ñèììåòðè÷íûì ýëåêòðîïðîôèëèðîâàíèåì
(ÑÝÏ), âåðòèêàëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå
(ÂÝÇ), ìàãíèòîðàçâåäêó, ðåæå ÂÝÇ ìåòîäîì âûçâàí-
íîé ïîëÿðèçàöèè (ÂÏ). Ìàãíèòîðàçâåäêà ñ óñïåõîì
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êàðòèðîâàíèÿ, îêîíòóðèâàíèÿ äèî-
ðèòîâûõ, ãàááðî-äèîðèòîâûõ ìàññèâîâ è øòîêîâ, êî-
òîðûå âûäåëÿþòñÿ èíòåíñèâíûìè àíîìàëèÿìè ∆Ò
(500–10000 íÒë). Ýëåêòðîðàçâåäêà ÑÝÏ îáû÷íî ïðè-
ìåíÿåòñÿ íà äâóõ ðàçíîñàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
ìîùíîñòü ðûõëûõ îáðàçîâàíèé è âûâåòðåëûõ ïîðîä
è â ðÿäå ñëó÷àåâ – ïàäåíèå òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè âñêðûø è ðåëüåôà
êîðåííûõ ïîðîä ïî îòäåëüíûì ïðîôèëÿì èñïîëüçó-
åòñÿ ÂÝÇ. Äëÿ êàðòèðîâàíèÿ íåêîòîðûõ ðàçíîâèäíîñ-
òåé ãðàíèòîâ ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî ðàäèîìåòðè÷åñ-
êîå ïðîôèëèðîâàíèå. Òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ êàð-
òèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàãíèòîðàçâåäêè.
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷å-
ñòâåííûõ ñò¸êîë è ïðîèçâîäñòâà øòàïåëüíûõ, íåïðå-
ðûâíûõ è òîíêèõ âîëîêîí êàê ñûðü¸ èñïîëüçóþòñÿ
áàçàëüòû. Ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå èìåþò òîëüêî
âóëêàíè÷åñêèå ñò¸êëà êèñëîãî ñîñòàâà (îáñèäèàí,
ïåðëèò è äð.). Ìåñòîðîæäåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ñò¸êîë
è ñòåêëîâàòûõ ïîðîä ïðåèìóùåñòâåííî ñâÿçàíû ñ çî-
íàìè àëüïèéñêîãî òåêòîíîãåíåçà è ðàçäåëåíû íà âóë-
êàíîãåííûé è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå òèïû. Âóëêà-
íè÷åñêèå ñòåêëîâàòûå ïîðîäû ïðåèìóùåñòâåííî çà-
ëåãàþò â âèäå çàñòûâøèõ ëàâîâûõ ïîòîêîâ è êóïîëî-
âèäíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê. Ïî ìàãíèòíûì
ñâîéñòâàì âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ â
øèðîêîì äèàïàçîíå îò 0–800⋅10-5 åä ÑÈ – êèñëûå è
500–5000⋅10-5 åä. ÑÈ – îñíîâíûå îáðàçîâàíèÿ. Â ìàã-
íèòíûõ ïîëÿõ èì ñîîòâåòñòâóþò ðåçêî äèôôåðåíöè-
ðîâàííûå çíà÷åíèÿ.

Ïðè ïîèñêàõ è ðàçâåäêå ãðàâèéíûõ è ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíûõ ìåñòîðîæäåíèé îáû÷íî ïðèìåíÿþò
ÑÝÏ íà äâóõ ðàçíîñàõ è ÂÝÇ ïî îòäåëüíûì ïðîôè-
ëÿì. Ê ýòîìó âèäó ñûðüÿ (ÏÃÑ) îòíåñåíû ïåñêè,
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûå, ãðàâèéíî-ãàëå÷íèêîâûå, ãà-
ëå÷íî-âàëóííûå è íåêîòîðûå äðóãèå ðûõëûå èëè
ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííûå ïðèðîäíûå ñìåñè ãðóáî-
è ìåëêîîáëîìî÷íûõ ïîðîä ðàçëè÷íûõ ñîñòàâà, ñòå-
ïåíè îêàòàííîñòè è ôîðì.

Îñíîâíûìè ãåíåòè÷åñêèìè òèïàìè ìåñòîðîæ-
äåíèé ïåñêîâ è ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿ-
þòñÿ àëëþâèàëüíûå, ôëþâèîãëÿöèàëüíûå, ìîðåí-
íûå, ýîëîâûå, ìîðñêèå è îç¸ðíûå. Ïðîäóêòèâíûå
òîëùè ÏÃÑ ïðåäñòàâëåíû ëèíçî- è ïëàòîîáðàçíûìè
çàëåæàìè ìîùíîñòüþ îò åäèíèö äî íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêîâ ìåòðîâ ñ ïðîñëîÿìè ãëèí, ñóãëèíêîâ, ñóïåñåé
è äð., ïëîùàäüþ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êâàäðàòíûõ
êèëîìåòðîâ è áîëåå.

Îò âìåùàþùèõ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ, âóë-
êàíè÷åñêèõ, èíòðóçèâíûõ ïîðîä ÏÃÑ îòëè÷àþòñÿ
ïî ðÿäó ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ν, ρ, δ, γ. Çà ñ÷åò
âûñîêîé îáâîäíåííîñòè, ãëèíèñòîñòè, ïðîäóêòèâ-
íûå ïëàñòû, ãîðèçîíòû è ëèíçû ÏÃÑ âûäåëÿþòñÿ
ïîíèæåíèåì âåëè÷èí ýëåêòðè÷åñêèõ ñîïðîòèâëå-
íèé, ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí, ïëîòíîñòè è äðó-
ãèõ ïàðàìåòðîâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò êâàðöå-
âûå ïåñêè è ãðàâèéíûå îòëîæåíèÿ êâàðöåâîãî ñî-
ñòàâà, êîòîðûå êàðòèðóþòñÿ ïîâûøåíèåì ñîïðîòèâ-
ëåíèé è îáùåé ðàäèîàêòèâíîñòè. Â ðåãèîíå Äàëüíå-
ãî Âîñòîêà ñîïðîòèâëåíèÿ ÏÃÑ, ïî äàííûì ðàíåå
ïðîâåä¸ííûõ ðàáîò, ñîñòàâëÿþò: ïåñêè è ãðàâèé –
70–10000 Îì⋅ì, ñóãëèíêè è ñóïåñè 10–1000 Îì⋅ì,
ãëèíû – 5–30 Îì⋅ì, ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòü èõ
õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíàìè 1,1–2.2 ã/ñì3, 1,5–2,4
ã/ñì3, 1,2–2,5 ã/ñì3.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ È
ÏÅÒÐÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÏÐÈ

ÏÎÈÑÊÀÕ È ÐÀÇÂÅÄÊÅ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÃÎ
ÊÀÌÍß È ÏÃÑ

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ïðåäåëàõ Äàëüíå-
âîñòî÷íîãî ðåãèîíà ðàññìîòðåíû ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêèå ðàáîòû, âûïîëíåííûå ÔÃÓÃÏ “Äàëüãåîôè-
çèêà” ïðè ïîèñêàõ è ðàçâåäêå Äàâûäîâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ äîëåðèòîâ è Äóëüäèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ÏÃÑ (ðèñ. 1).

Ñòðîèòåëüñòâî íåôòåíàëèâíîãî òåðìèíàëà íà
ïîáåðåæüå Òàòàðñêîãî ïðîëèâà â ï. Äå-Êàñòðè Õàáà-
ðîâñêîãî êðàÿ, òðåáóþùåå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
ñòðîéìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà áåòîííûõ ñìåñåé
(ùåáíÿ, ïåñêà), ãðàâèÿ è ìÿãêîãî ãðóíòà äëÿ îáâàëîâ-
êè íåôòåõðàíèëèù è îòñûïêè ñòðîèòåëüíûõ ïëîùà-
äîê è ïîäúåçäíûõ ïóòåé ê íèì, ïîñëóæèëî ïîâîäîì
äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðåæàþùèõ êîìïëåêñíûõ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò â äàííîì ðàéîíå.

Âäîëü ïîáåðåæüÿ Òàòàðñêîãî ïðîëèâà, ê ñåâåðó
îò çàëèâà ×èõà÷åâà, ïðîòÿãèâàåòñÿ ñåðèÿ ýîöåíîâûõ
ñóáâóëêàíè÷åñêèõ èíòðóçèé, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ðàçðóøåííûõ àáðàçèåé. Îíè îòëè÷íî äåøèôðèðóþò-
ñÿ íà àýðîôîòîñíèìêàõ, õîðîøî îòïðåïàðèðîâàíû â
ðåëüåôå è íàáëþäàþòñÿ â âèäå êðóòîñêëîííûõ ãîð-
íûõ âåðøèí. Îäíîé èç òàêèõ âåðøèí ÿâëÿåòñÿ ãîðà
Äàâûäîâà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé îñòàíåö âóëêàíè-
÷åñêîé ïîñòðîéêè ýëëèïñîâèäíîé ôîðìû, ñëîæåííîé
äîëåðèòàìè ýîöåíîâîãî âîçðàñòà (P2), ðàçìåðîì
500 × 1000 ì. Ïðåâûøåíèå âåðøèíû ãîðû íàä ïëàòî-
îáðàçíûì ñëàáîíàêëîííûì ðåëüåôîì, ñëîæåííûì
ïîêðîâíîé ôàöèåé âóëêàíèòîâ ñèçèìàíñêîé òîëùè
(áàçàëüòû, òðàõèáàçàëüòû è ëàâîáðåê÷èè áàçàëüòîâ),
ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 ì. Ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ñóáâóëêàíè÷åñêàÿ èíòðóçèÿ äîëåðèòîâ èìååò
ôîðìó øòîêà ñ êðóòîïàäàþùèìè êîíòàêòàìè. Ñóá-
âóëêàíè÷åñêèå äîëåðèòû íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ
îò ïîêðîâíûõ ðàçíîñòåé áàçàëüòîâ áîëåå ñâåæèì îá-
ëèêîì ïîðîä, áîëåå êðóïíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé   è,
êàê   ïîêàçàëè   ëàáîðàòîðíûå   èññëåäîâàíèÿ,   õàðàê-
òåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè
ïîêàçàòåëÿìè.

Â öåëîì ïîðîäû ïîêðîâíîé è ñóáâóëêàíè÷åñêîé
ôàöèé ñèçèìàíñêîé òîëùè ÿâëÿþòñÿ êîìàãìàòè÷åñ-
êèìè. ò.å. ïðîèçâîäíûìè îäíîãî è òîãî æå ìîùíîãî
ýîöåíîâîãî áàçàëüòîâîãî âóëêàíèçìà. Äîëåðèòû. ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ïîëåçíûì èñêîïàåìûì, êàê ïðàâèëî, ïåðå-
êðûòû êðóïíîãëûáîâûìè äåëþâèàëüíûìè îñûïÿìè
(êóðóìíèêàìè), êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê âñêðûøíûì ïî-
ðîäàì. Ìîùíîñòü èõ, ïî äàííûì ãîðíûõ âûðàáîòîê,
êîëåáëåòñÿ îò 0,5 äî 2.3 ìåòðîâ. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü
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âñêðûøè – 1,6 ì. Äåëþâèé íà 70–90% ñîñòîèò èç îá-
ëîìêîâ êîðåííûõ ïîðîä ñ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûì çàïîë-
íèòåëåì. Äîëåðèòû è òðàõèäîëåðèòû – ìåëêî-ñðåä-
íåçåðíèñòûå ìàññèâíûå ïîðîäû. Â êðàåâîé ÷àñòè
øòîêà ïðåîáëàäàþò òðàõèäîëåðèòû, à â öåíòðàëüíîé
÷àñòè – ãëàâíûì îáðàçîì äîëåðèòû.

Îïåðåæàþùèå ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëèñü íà Äàâûäîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñ öå-
ëüþ êàðòèðîâàíèÿ ãðàíèö âûõîäà øòîêà äîëåðèòîâ,
âûäåëåíèÿ áëîêîâ íåíàðóøåííûõ, íàèáîëåå ïëîòíûõ
è ïðî÷íûõ ïîðîä. Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü â äâà ýòàïà:
íà ïåðâîì (ïîèñêîâîì) ïðîâîäèëèñü ìàãíèòîðàçâåä-
êà è ÑÝÏ ñ ðàçíîñàìè ÀÂ – 80 ì ïî ñåòè 100 × 20 ì
íà ïëîùàäè 0,5 êì2, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ áûëè
âûäåëåíû ó÷àñòêè âûõîäà äîëåðèòîâ è òðàõèäîëåðè-
ãîâ, íà âòîðîì (äåòàëèçàöèîííîì) ðàáîòû îñóùåñòâ-
ëÿëèñü íà íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîì ó÷àñòêå ïëîùà-
äüþ 0,10 êì2 ïî ñåòè 20 × 10 ì (ìàãíèòîðàçâåäêà è
ÑÝÏ äâóõðàçíîñíîé óñòàíîâêîé ñ äëèíîé ÀÂ = 70 ì,
À1Â1 = 170 ì).

Äëÿ áîëåå äîñòîâåðíîé èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè-
÷åñêèõ äàííûõ áûëè ïðîâåäåíû ïåòðîôèçè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ äîëåðè-
òîâ è áàçàëüòîâ. Ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòüþ îáëàäà-
þò ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà äîëåðèòîâ – 2.78 ã/ñì3 .
Íàèìåíüøåé ïëîòíîñòüþ – 2,44 ã/ñì3, – ïðè àíàëî-
ãè÷íîì ìèíåðàëüíîì è õèìè÷åñêîì ñîñòàâå, õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîêðîâíûå áàçàëüòû, ïîíèæåíèå èõ ïëîò-
íîñòè îáóñëîâëåíî âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ.

Ïî âåëè÷èíå ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè èç-
âåðæåííûå ïîðîäû ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàíû, íå-
ñêîëüêî ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè χ îòëè÷àþòñÿ
îïÿòü æå ñóáâóëêàíè÷åñêèå áàçàëüòû è äîëåðèòû.
Äëÿ âñåõ ïîêðîâíûõ ôàöèé âóëêàíîãåííûõ ïîðîä õà-
ðàêòåðíà âûñîêàÿ, èñêëþ÷èòåëüíî íåâûäåðæàííàÿ
êàê ïî ìîäóëþ, òàê è ïî íàïðàâëåíèþ îñòàòî÷íàÿ íà-
ìàãíè÷åííîñòü.

Ïî äàííûì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå íèçêèì ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðî-
òèâëåíèÿì (100–500 Îì⋅ì) è âûñîêèì çíà÷åíèÿì ∆Ò
ìàãíèòíîãî ïîëÿ (300–3000 íÒë) îòâå÷àþò ïîêðîâ-
íûå ôàöèè áàçàëüòîâ, èìåþùèå âûñîêèå ïîðèñòîñòü
(17,0–39,0 %), âîäîïîãëîùåíèå (2–10 %) è ìàãíèò-
íóþ âîñïðèèì÷èâîñòü (500–6000⋅10-5 åä. ÑÈ). Íàè-
áîëåå âûñîêèì çíà÷åíèÿì ρk (600–2300 Îì⋅ì) è îá-
ùèì ïîíèæåíèåì ∆Ò îòâå÷àþò äîëåðèòû, êîòîðûå
èìåþò ïëîòíîñòü (2,81–2,89 ã/ñì ), íèçêèå ïîðèñ-
òîñòü (0,35–1,5 %) è âîäîïîãëîùåíèå (0.1–0,4 %),
ìàãíèòíóþ âîñïðèèì÷èâîñòü, ñîñòàâëÿþùóþ 300 –
4000⋅10 åä. ÑÈ. Íåñêîëüêî ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿ-
ìè ρk è ∆Ò ïî ñðàâíåíèþ ñ äîëåðèòàìè îòëè÷àþòñÿ
òðàõèäîëåðèòû, òàêæå èìåþùèå áîëåå íèçêèå ïîêà-

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà (ñ óïðîùåíèÿìè) ïîáå-
ðåæüÿ çàëèâà ×èõà÷åâà ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.
1 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 – ýîöåíîâàÿ ñèçèìàíñêàÿ
òîëùà: äîëåðèòû, àíäåçèòû, àíäåçèáàçàëüòû è èõ òóôû;
3 – ýêñòðóçèè äîëåðèòîâ, àíäåçèòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèå èí-
òåðåñ äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ñòðîèòåëüíîãî êàì-
íÿ; 4 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ: à – äîñòîâåðíûå, á –
ïðåäïîëàãàåìûå; 5 – ìåñòîðîæäåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ è èõ íàçâàíèå:  à – ñòðîèòåëüíîãî ïåñêà – Êðóã-
ëîå (3), á – ñòðîèòåëüíîãî êàìíÿ – Äóëüäèíñêîå (4), Äå-
êàñòðèíñêîå (5), â – ãëèíû Äå-Êàñòðè (6); 6 – ó÷àñòêè
ðàáîò: 1 – Äóëüäèíñêèé, 2 – Äàâûäîâñêèé.
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çàòåëè ïî ïëîòíîñòè (2,65–2.79 ã/ñì ), ïîðèñòîñòè
(1,1–2.25 %), âîäîïîãëîùåíèþ (0,7–1,65 %). Òðàõèáà-
çàëüòû îòíîñèòåëüíî ïîêðîâíûõ áàçàëüòîâ êàðòèðó-
þòñÿ íåêîòîðûì ïîâûøåíèåì ïîëåé ñîïðîòèâëåíèé
(300–600 Îì⋅ì), ïîíèæåíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ (800–
1500 íÒë) è ñîîòâåòñòâåííî ïîíèæåíèåì ïëîòíîñòè
(2.5–2,54 ã/ñì3), ïîâûøåíèåì ïîðèñòîñòè (25–32 %).

Ïîêðîâíûå áàçàëüòû è òðàõèáàçàëüòû ñèçèìàí-
ñêîé òîëùè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíüøåé âåëè÷èíîé
ïëîòíîñòè (2,3–2,75 ã/ñì3, ñî ñðåäíåé – 2,54 ã/ñì3),
ïîâûøåííîé îáùåé ïîðèñòîñòüþ (10–39 %) è íå-
ñêîëüêî ïîíèæåííîé âåëè÷èíîé ìàãíèòíîé âîñ-
ïðèèì÷èâîñòè (500–3000⋅10-5 åä. ÑÈ, â ñðåäíåì –
900⋅10-5 åä. ÑÈ).

Åñòåñòâåííàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ïîðîä íèçêàÿ,
ìîùíîñòü ýêñïîçèöèîííîé äîçû ïî ðåçóëüòàòàì
àýðî- è íàçåìíûõ èçìåðåíèé îáû÷íî íe ïðåâûøàåò
10–15 ìêÐ/÷àñ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
ïðîâåäåííûì íà ó÷àñòêå Äàâûäîâñêîì, áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ýëåêòðè÷åñêîå è ìàãíèòíîå ïîëÿ íîñÿò
äèôôåðåíöèðîâàííûé õàðàêòåð. Íàèáîëåå âûñîêèå
ýëåêòðè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ôèêñèðóþòñÿ â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ó÷àñòêà Äàâûäîâñêèé, îáðàçóÿ àíîìà-
ëèþ îâàëüíîé ôîðìû. Â ìàãíèòíîì ïîëå íàèáîëåå
èíòåíñèâíûå ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè ðàñïîëàãà-
þòñÿ ïî ïåðèôåðèè ó÷àñòêà, à öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü îò-
âå÷àåò â áîëüøåé ñòåïåíè ñëàáîîòðèöàòåëüíîìó ìàã-
íèòíîìó ïîëþ. Ñ öåëüþ èäåíòèôèêàöèè ïîëó÷åííûõ
àíîìàëèé è ëèòîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ ïîðîä
ó÷àñòêà áûëè ïîñòðîåíû ðàçëè÷íûå êîððåëÿöèîííûå
çàâèñèìîñòè ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è äàííûõ
îïðåäåëåíèé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ïîëó-
÷åííûå çàâèñèìîñòè áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ îïðåäåëå-
íèÿìè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîðîä ïî ðåçóëüòàòàì
ïåòðîãðàôè÷åñêèõ îïèñàíèé è ãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé, ïî îïèñàíèÿì ìàðøðóòîâ, êàíàâ è ñêâàæèí.

Âåðõíèé ñëîé äåëþâèàëüíî-ýëþâèàëüíûõ îòëî-
æåíèé â ðÿäå ñëó÷àåâ (ïðè ïîâûøåííîé ìîùíîñòè)
ôèêñèðóåòñÿ íà óñòàíîâêå ÑÝÏ ñ ìàëûìè ðàçíîñàìè
ÀÂ = 30 ì âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ρk (äî 10000 Îì⋅ì),
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïðîâåäåíèåì ðàáîò â ðàííèå âåñåí-
íèå ìåñÿöû è âëèÿíèåì ìåðçëîòû. Íà áîëüøèõ ðàç-
íîñàõ ÑÝÏ ñ ÀÂ = 80 ì ãëóáèííîñòü èññëåäîâàíèÿ
ñîñòàâëÿëà 8–15 ì, ìåðçëîòíûå óñëîâèÿ ãðóíòîâ íå
îêàçûâàëè âëèÿíèÿ íà âåëè÷èíó ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïðè
êîððåëÿöèîííîì àíàëèçå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ρê è
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçîâàëèñü â îñíîâíîì
äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ óñòàíîâêîé ÀÂ = 80 ì. Ðàáîòû
ÑÝÏ óñòàíîâêîé ÀÂ = 30 ì ïðîâîäèëèñü òîëüêî íà
ïðîôèëÿõ äåòàëèçàöèè. Ãëóáèííîñòü èññëåäîâàíèé
ñîñòàâëÿåò 3–5 ì. Íà èçìåðåíèÿ êàæóùåãîñÿ ñîïðî-

òèâëåíèÿ ïîðîä ρk íàêëàäûâàþòñÿ ïîâûøåííûå ýëåê-
òðè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ìåðçëûõ ãðóíòîâ âåðõíåé
÷àñòè ðàçðåçà. Ýòî íàøëî ñâî¸ îòðàæåíèå â ìîðôîëî-
ãèè ïîëÿ ρk ó÷àñòêà äåòàëèçàöèè ðàáîò ñ óñòàíîâêîé
ÀÂ = 30 ì. Òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ âûäåëÿþòñÿ â
ïîëÿõ ρk è ∆T ïîíèæåíèåì çíà÷åíèé è òðàññèðóþòñÿ
ïî ëèíåéíî-âûòÿíóòûì àíîìàëèÿì ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ãî ïðîñòèðàíèÿ.

Ïî  ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ
ïîëåé ïîñòðîåíà ëèòîëîãè÷åñêàÿ êàðòà, êîòîðàÿ çà-
òåì ðåäàêòèðîâàëàñü ñ ó÷¸òîì ãåîëîãè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé. Íåñêîëüêî óòî÷íåíà þãî-çàïàäíàÿ ãðàíè-
öà âûõîäà äîëåðèòîâ, òàê êàê çäåñü â äîëåðèòàõ çíà-
÷èòåëüíî âîçðàñòàåò ðîëü îëèâèíà, êîòîðûé ïîíè-
æàåò êàæóùååñÿ ñîïðîòèâëåíèå ρk äî 400–500 Îì⋅ì
è ìàãíèòíîå ïîëå ∆T äî 400 íÒë. Âûäåëåííûå ïî
ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ íàõîäÿò âûðàæåíèå
â ìîðôîëîãèè ðåëüåôà. Îñîáåííî ÷¸òêî ôèêñèðóåòñÿ
þæíûé ðàçëîì, èìåþùèé á ëüøèå ïðîðàáîòêó è
ïðîòÿæ¸ííîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðàçëîìàìè.
Íà íàëè÷èå ýòîãî ðàçëîìà íà ãëóáèíå óêàçûâàåò è ïî-
âûøåííàÿ òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä â ñêâàæèíàõ.

Ïî ïðîâåä¸ííîìó ãåîôèçè÷åñêîìó êàðòèðîâà-
íèþ âûäåëÿåòñÿ ñóáâóëêàíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, öåíò-
ðàëüíóþ ÷àñòü êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò äîëåðèòîâîå
ÿäðî, áîêîâûå ôàöèè ñëîæåíû òðàõèäîëåðèòàìè.
Áàçàëüòû þãî-çàïàäíîé ÷àñòè, âîçìîæíî è òðàõèáà-
çàëüòû, ïðèìûêàþùèå ê âûõîäàì äîëåðèòîâ è òðà-
õèäîëåðèòîâ, ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì
àíàëîãè÷íû ñóáâóëêàíè÷åñêèì ïîðîäàì. Îíè èìåþò
ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè (2,62–2,75 ã/ñì) è
ôèêñèðóþòñÿ ïîíèæåíèåì çíà÷åíèé êàæóùåãîñÿ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ïîðîä è ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïî ìèíå-
ðàëüíîìó ñîñòàâó ýòèõ áàçàëüòîâ, îïðåäåëåííîìó â
øëèôàõ, îíè òàê æå, êàê è äîëåðèòû, õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèé îëèâèíà, ÷òî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î åäèíîì ìàãìàòè÷åñêîì î÷àãå
ýòèõ ïîðîä. Êðîìå âûäåëåííîãî ïî ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêèì äàííûì øòîêîîáðàçíîãî òåëà äîëåðèòîâ
âûäåëÿåòñÿ åù¸ äâà ó÷àñòêà íà çàïàäå èññëåäóåìîé
ïëîùàäè ñ ïîâûøåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïëîò-
íîñòè, ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùèå òðàõèäîëåðèòàì. Â ñâÿçè ñ ýòèì, âîçìîæíî,
âûäåëåííûå ó÷àñòêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àïîôèçû
òðàõèäîëåðèòîâ, ñîåäèíÿþùèåñÿ íà ãëóáèíå ñ ãëàâ-
íûì øòîêîì äîëåðèòîâ. Íà ñåâåðå ó÷àñòêà âûäåëÿ-
åòñÿ åù¸ îäíî ìåëêîå òåëî òðàõèäîëåðèòîâ, âåðîÿò-
íî, ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ïðî÷íîñòè, ïîðèñòîñ-
òè ïðèãîäíûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ùåáíÿ. Âûäåëåí-
íûå ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì âûõîäû äîëåðèòîâ è
òðàõèäîëåðèòîâ èçó÷àëèñü íà ãëóáèíó ñêâàæèíàìè



Êîïûëîâ, Ïóñòîâîéòîâà74

äî ãîðèçîíòà 180 ì. Ìîùíîñòè ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî, âñêðûòûå ðàçâåäî÷íûìè âûðàáîòêàìè, èçìåíÿ-
þòñÿ îò 79 ì â öåíòðå ìåñòîðîæäåíèÿ äî 32 ì â åãî
êðàåâîé ÷àñòè.

Ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ è ïåòðîôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, ïîðîäû ìåñòîðîæäåíèÿ â ïðèïîâåðõ-
íîñòíîé ÷àñòè ïîäâåðãíóòû íàèáîëåå èíòåíñèâíîìó
ôèçè÷åñêîìó (ìîðîçíîìó) âûâåòðèâàíèþ äî ãëóáèíû
1,5 ì îò ïîâåðõíîñòè êîðåííûõ ïîðîä. Ýòî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ è ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòüþ â ýòîì èí-
òåðâàëå ðàçðåçà, îòìå÷àåìîé ïî ìàòåðèàëàì ãåîëîãè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè êàíàâ, øóðôîâ è ñêâàæèí.

Ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ðàáîò, çàêàðòèðîâàíû òîëüêî çà ïðåäåëàìè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Îíè èìåþò ñåâåðî-âîñòî÷íîå è ñóáìåðè-
äèîíàëüíîå ïðîñòèðàíèå è òÿãîòåþò ïðåèìóùåñòâåí-
íî ê ýêçîíòàêòîâîé ÷àñòè äîëåðèòîâîé ñóáèíòðóçèè.
Ñèñòåìà ñîïðÿæ¸ííûõ òðåùèí îòäåëüíîñòè, îáðàçî-
âàâøèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé
â ïðîöåññå âíåäðåíèÿ è îñòûâàíèÿ øòîêà äîëåðèòîâ,
ïîâñåìåñòíî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè äîêóìåíòàöèè îá-
íàæåíèé, êàíàâ è øóðôîâ. Óñòàíîâëåíî òðè îñíîâ-
íûõ ñèñòåìû òðåùèí: 1) àçèìóò ïàäåíèÿ 0–35°, óãîë
ïàäåíèÿ 80–85°; 2) àçèìóò ïàäåíèÿ 160–190°, óãîë ïà-
äåíèÿ 50–70°; 3) àçèìóò ïàäåíèÿ 110–160°, óãîë ïàäå-
íèÿ 10–30°. Ïðåîáëàäàþùàÿ òðåùèíîâàòîñòü èìååò
óãëû ïàäåíèÿ 50–80°, ÷òî ïðèäà¸ò ïîðîäàì ñòîëá÷à-
òóþ îòäåëüíîñòü. Êîëè÷åñòâî òðåùèí íà 1 ï. ì êîëåá-
ëåòñÿ îò 6 äî 10–15. Òðåùèíû ïðåèìóùåñòâåííî çà-
êðûòûå, ïðÿìîëèíåéíûå, ïðÿìîëèíåéíî-èçâèëèñòûå,
èçâèëèñòûå. ×àñòî ïîâåðõíîñòü òðåùèí ïîêðûòà
ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, îêñèäàìè ìàðãàíöà, ïë¸íêàìè
êàðáîíàòîâ.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ìîðôîëîãèè òåë, óãëîâ
èõ ïàäåíèÿ è ðàçâèòèÿ íà ãëóáèíó áûëà ïîñòðîåíà
ìîäåëü ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì ñ ó÷åòîì
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì
ïîëóêîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ
äàííûõ, ñóáâóëêàíè÷åñêîå òåëî äîëåðèòîâ èìååò
øòîêîîáðàçíóþ ôîðìó ñ êðóòûìè óãëàìè ïàäåíèÿ â
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè òåëà è ñáëèæåíèåì ãðàíèö
åãî íà ãëóáèíó (ò.å. ôàêåëîîáðàçíóþ ôîðìó). Ïðî-
öåññ îáðàçîâàíèÿ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåë, âåðîÿòíî,
ïðîõîäèë ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
âíåäðÿëàñü áîëåå ïîäâèæíàÿ ôàçà áàçàëüòîâ, òðàõè-
áàçàëüòîâ, çàòåì ïðîèñõîäèëî ìåäëåííîå ïðîäâèæå-
íèå äîëåðèòîâîé ôàöèè, êðàåâàÿ ÷àñòü êîòîðîé çà
ñ÷¸ò àññèìèëÿöèè âìåùàþùèõ ïîðîä ðàñêèñëÿëàñü,
îáðàçóÿ ïðè çàñòûâàíèè ÿçûêîîáðàçíûå âûõîäû
òðàõèäîëåðèòîâ. Îñîáåííî øèðîêî òàêèå ñëîæíûå
ïî ôîðìå âûõîäû òðàõèäîëåðèòîâ õàðàêòåðíû äëÿ
þæíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòåé ñóáâóëêàíè÷åñêîãî òåëà.

Þæíàÿ âåòâü àïîôèçû òðàõèäîëåðèòîâ îñòàëàñü íå
îêîíòóðåíîé ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, âîç-
ìîæíî îíà èìååò áîëåå ïîëîãîå ïàäåíèå è ñ ãëóáè-
íîé, âåðîÿòíî, èìååò òåíäåíöèþ ê âûêëèíèâàíèþ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà,
øòîêîîáðàçíîå ñóáâóëêàíè÷åñêîå òåëî äîëåðèòîâ
èìååò îâàëüíóþ ôîðìó, âûòÿíóòóþ â ñåâåðî-âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè íà 380 ì, ìàëàÿ îñü åãî ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 200 ì. Ðåçêèé ãðàäèåíò èçìåíåíèÿ âûñîò-
íûõ îòìåòîê óêàçûâàåò íà áîëåå êðóòîå ïàäåíèå ãðà-
íèö ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè òåëà. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü
ìàññèâà èìååò áîëåå êðóòîå ïàäåíèå, ÷åì þãî-çà-
ïàäíàÿ. Â ïîñòìàãìàòè÷åñêîå âðåìÿ ïî ýòîé ãðàíè-
öå ïðîèñõîäèëî çàëîæåíèå ðàçëîìà, òàêæå èìåþùå-
ãî êðóòîå þæíîå ïàäåíèå. Ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà
ïîðîä ìàññèâà, ïî äàííûì ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, ñ ãëóáèíîé âîçðàñòàþò, ïî êðàéíåé ìåðå ñ
ãëóáèíû 5 ì, äîñòèãàÿ óñòîé÷èâûõ âûñîêèõ ïîêàçà-
íèé íà ãëóáèíàõ 10–20 ì.

Ó÷èòûâàÿ ôîðìó çàëåãàíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî (øòîê ñ êðóòûìè êîíòàêòàìè), ìîæíî ïðîãíîçè-
ðîâàòü ãëóáèíó îòðàáîòêè åãî íå ìåíåå 50 ì. Ïåðñ-
ïåêòèâû íàðàùèâàíèÿ çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ ìîãóò
áûòü óâåëè÷åíû çà ñ÷¸ò äîðàçâåäêè åãî ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ôëàíãà. Íàèáîëüøèå ïåðñïåêòèâû äîáû÷è
ñòðîèòåëüíîãî êàìíÿ íà ãëóáèíó ïðåäñòàâëÿåò þãî-
çàïàäíûé ôëàíã ñîîðóæåíèÿ, ñëîæåííûé äîëåðèòà-
ìè, âåðîÿòíî, âûïîëíÿþùèìè ïîäâîäÿùèé êàíàë
ñóáâóëêàíà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ “Èíñòðóêöèåé ïî ïðèìåíåíèþ
êëàññèôèêàöèè çàïàñîâ ê ìåñòîðîæäåíèÿì ñòðîè-
òåëüíîãî è îáëèöîâî÷íîãî êàìíÿ” Äàâûäîâñêîå ìåñ-
òîðîæäåíèå äîëåðèòîâ îòíîñèòñÿ êî II ãðóïïå ñëîæ-
íîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïî òèïó øòîêîâ ñ íå-
âûäåðæàííûìè êà÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ïîëåç-
íîãî èñêîïàåìîãî è ñëàáûì ðàçâèòèåì ðàçðûâíîé
òåêòîíèêè.

Äëÿ ïðîñòðàíñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä íà Äàâûäîâñ-
êîì ìåñòîðîæäåíèè áûëè èñïîëüçîâàíû êîððåëÿöè-
îííûå çàâèñèìîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé è
ïðî÷íîñòè, ïîðèñòîñòè, ïëîòíîñòè (ðèñ. 2–6). Íàèáî-
ëåå âûñîêèå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè óñòàíîâëåíû
ìåæäó ýëåêòðè÷åñêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè è ïðî÷íîñ-
òüþ (ïîðèñòîñòüþ). Âåëè÷èíà èõ ñîîòâåòñòâåííî ñî-
ñòàâëÿåò r = 0,77 ( r = -0,76). Ïîäîáíûå çàâèñèìîñòè
àâòîðàìè áûëè óñòàíîâëåíû è ðàíåå íàÒóãóðñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè ñòðîèòåëüíîãî êàìíÿ [3]. Ñîãëàñíî ïî-
ëó÷åííûì êîððåëÿöèîííûì ñâÿçÿì, ñ ó÷¸òîì äàííûõ
ìàãíèòîðàçâåäêè è ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
áûëè ïîñòðîåíû êàðòû ïðî÷íîñòè, ïîðèñòîñòè, ìî-
ðîçîñòîéêîñòè è ïëîòíîñòè ïîðîä â ìàñøòàáå



75Âîçìîæíîñòè êîìïëåêñíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ, ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

H, м

0

10

n, %

n, %

0,2 0,3 0,4 0,5

2,6 2,7 2,8 2,9

20

30

1 2 3 4 5

Ðèñ. 2. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè (δ, ã/ñì3),
ïîðèñòîñòè (n, %) è âîäîíàñûùåííîñòè (m, %) äî-
ëåðèòîâ ñ ãëóáèíîé (ïî ñêâàæèíàì).
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììà êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è ïîðèñòîñòè.
1 – áàçàëüòû, 2 – òðàõèáàçàëüòû, 3 – äîëåðèòû, 4 – òðàõè-
äîëåðèòû.
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Ðèñ. 4. Äèàãðàììà êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è ïëîòíîñòè.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3

Ðèñ. 5. Äèàãðàììà êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè ñî-
ïðîòèâëåíèÿ è ïðî÷íîñòè âóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé Äàâûäîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3
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1:1 000. Íà êàðòàõ íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïðî÷-
íîñòè, ìîðîçîñòîéêîñòè è ïëîòíîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñóáèíòðóçèâíîãî òåëà äîëåðè-
òîâ. Ìåíåå ïðî÷íû è ìîðîçîñòîéêè òðàõèäîëåðèòû
êðàåâîé ÷àñòè ñóáèíòðóçèè.

Áàçàëüòû ïîêðîâíûå è ñóáèíòðóçèâíûå, à òàêæå
òðàõèáàçàëüòû èìåþò âåñüìà íèçêóþ ïðî÷íîñòü è
ìîðîçîñòîéêèå ñâîéñòâà è íå óäîâëåòâîðÿþò íîðìàì
ÃÎÑÒà 8267-93, ïîýòîìó îíè íå ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû êàê ñòðîèòåëüíûé êàìåíü. Íà êàðòå ïëîòíîñ-
òè íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ σ ïðèóðî÷åíû ê âûõî-
äàì äîëåðèòîâ, çàíèìàþùèõ öåíòðàëüíóþ ÷àñòü.
Àíîìàëüíî âûñîêèì çíà÷åíèÿì ïëîòíîñòè îòâå÷àåò
þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü âûõîäà òåëà äîëåðèòîâ, ãäå ïîâû-
øåíèå ïëîòíîñòè ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèé
îëèâèíà. Êàðòà ïîðèñòîñòè èìååò îáðàòíóþ êàðòèíó
â ðàñïðåäåëåíèè âåëè÷èí ïî ñðàâíåíèþ ñ êàðòàìè
ïëîòíîñòè, ïðî÷íîñòè è ìîðîçîñòîéêîñòè, çäåñü öåí-
òðàëüíóþ ÷àñòü ïëîùàäè çàíèìàþò âåñüìà ìàëîïî-
ðèñòûå ïîðîäû (1,0–0,1%), ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïà-
äàþùèå ñ âûõîäîì äîëåðèòîâ, è ìàëîïîðèñòûå ïîðî-
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äû (1,5–1,0%), îòâå÷àþùèå òðàõèäîëåðèòàì. Êðîìå
òîãî, ïîâûøåíèå ïîðèñòîñòè è òðåùèíîâàòîñòè îò-
ìå÷àåòñÿ â çîíå ðàçëîìà, ðàññåêàþùåãî êðàåâóþ ñå-
âåðî-çàïàäíóþ ÷àñòü ñóáèíòðóçèâíîãî òåëà. Óâåëè÷å-
íèå ïîðèñòîñòè è òðåùèíîâàòîñòè îòìå÷àåòñÿ òàêæå
â âîñòî÷íîé ÷àñòè ñóáèíòðóçèâíîãî òåëà.

Êðîìå öåíòðàëüíîãî òåëà äîëåðèòîâ âûñîêèìè
ïàðàìåòðàìè ïðî÷íîñòè, ìîðîçîñòîéêîñòè è ïëîòíî-
ñòè âûäåëÿþòñÿ äâà ó÷àñòêà â çàïàäíîé ÷àñòè èññëå-
äóåìîé ïëîùàäè. Âîçìîæíî, îíè îòâå÷àþò àïîôèçàì
òðàõèäîëåðèòîâ, êîòîðûå ïî ñâîèì ïîêàçàòåëÿì ìî-
ãóò áûòü ïðèãîäíû äëÿ ñòðîèòåëüíûõ öåëåé. Ó÷èòû-
âàÿ èõ áëèçîñòü ê áóäóùåìó êàðüåðó Äàâûäîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, ýòè ó÷àñòêè ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíûå ïëîùàäè ê äîèçó÷åíèþ è ðàñøèðå-
íèþ çàïàñîâ. Òàê êàê îíè îñòàëèñü íà çàïàäå íå îêîí-
òóðåíûìè, â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ðå-
çóëüòàòîâ ïî äàííûì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòà-
íèé ïðîá, ýòè ó÷àñòêè ñëåäóåò äîèçó÷èòü ãåîôèçè÷åñ-
êèìè ìåòîäàìè ÑÝÏ è ìàãíèòîðàçâåäêè.

Ñ öåëüþ êà÷åñòâåííîé îöåíêè çàêàðòèðîâàííî-
ãî ñóáâóëêàíè÷åñêîãî òåëà äîëåðèòîâ è òðàõèäîëåðè-
òîâ áûëè ïîñòðîåíû ïàðíûå êîððåëÿöèîííûå çàâè-
ñèìîñòè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: âëàãî-
ïîãëîùåíèÿ è ïîðèñòîñòè, ïðî÷íîñòè è ìîðîçîñòîé-
êîñòè, ïëîòíîñòè è îáùåé ïîðèñòîñòè, ïðî÷íîñòè è
äðîáèìîñòè. Âëàãîïîãëîùåíèå è ïîðèñòîñòü èìåþò
ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè
r = 0,78; ìîðîçîñòîéêîñòü è ïðî÷íîñòü òàêæå èìåþò
ïðÿìóþ êîððåëÿöèîííóþ çàâèñèìîñòü ñ âåëè÷èíîé

êîýôôèöèåíòà r = 0,75; ïðî÷íîñòü è ïëîòíîñòü õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ïðÿìîé çàâèñèìîñòüþ ñ êîýôôèöèåíòîì
r = 0,72. Íà äèàãðàììå ïðî÷íîñòè è ìîðîçîñòîéêîñ-
òè, êðîìå óñòîé÷èâîé ïàðíîé êîððåëÿöèè, îò÷¸òëèâî
âüäåëÿþòñÿ ìàðêè ùåáíÿ ïî äðîáíîñòè (ðèñ. 6).

Ñ öåëüþ àíàëèçà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñ ãëó-
áèíîé ïî ñêâàæèíàì ïîñòðîåíû îñðåäí¸ííûå ãðà-
ôèêè ïëîòíîñòè, ïîðèñòîñòè, ïðî÷íîñòè, ìîðîçî-
ñòîéêîñòè è âîäîïîãëîøåíèÿ ïî äîëåðèòàì, òðàõè-
äîëåðèòàì, áàçàëüòàì è òðàõèáàçàëüòàì (ðèñ. 2).
Êàê âèäíî íà ãðàôèêàõ â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà âñå
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà èìåþò çíà÷èòåëüíûé äèàïàçîí
ðàçáðîñà çíà÷åíèé, ÷òî ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì ïðîöåñ-
ñà âûâåòðèâàíèÿ. Äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû âëèÿíèÿ
ïðîöåññà âûâåòðèâàíèÿ íà ïëîòíîñòü áûë ïðîèçâå-
äåí ðàñ÷åò òåîðåòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äîëåðèòîâ, áà-
çàëüòîâ, òðàõèáàçàëüòîâ.

Ãëàâíûìè ìèíåðàëàìè äîëåðèòîâ ïî îïèñàíèþ
øëèôîâ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ïëàãèîêëàç, ñîñòàâëÿþ-
ùèé 58 % ìàññû (ëàáðàäîð, ëàáðàäîð-áèòîâíèò), ñî
ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ 2,71 ã/ñì è ïèðîêñåí (àâãèò,
ïèæîíèò) ñî ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ 3,24 ã/ñì3, îëèâèí
ñ ïëîòíîñòüþ 3,4 ã/ñì3. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû
(àïàòèò – ïëîòíîñòü 3,2 ã/ñì3, ìàãíåòèò – ïëîòíîñòü
5,17ã/ñì3) ñîñòàâëÿþò îêîëî 2 %, â ñâÿçè ñ ýòèì
âêëàä èõ â îáùóþ ìàññó ñîñòàâëÿåò âñåãî 8,37 %.
Âòîðè÷íûå ìèíåðàëû (ìîíòìîðèëëîíèò, öåîëèò, ëè-
ìîíèò) èìåþò ñðåäíþþ ïëîòíîñòü 2,61 ã/ñì3. Òåîðå-
òè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü äîëåðèòîâ, ðàññ÷èòàííàÿ ïî
ïðåèìóùåñòâåííîìó ñîñòàâó â ïðîöåíòíîì îòíîøå-
íèè, ñîñòàâèò 2,9 ã/ñì3. Ïî âåëè÷èíå òåîðåòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè ýòó ïîðîäó ìîæíî îòíåñòè ê ãàááðîäîëå-
ðèòó òàêñèòîâîìó, ñîñòîÿùåìó èç ñðàâíèòåëüíî
ìåëêîçåðíèñòîé ïîéêèëîîôèòîâîé îñíîâíîé ìàññû
è êðóïíîçåðíèñòûõ ó÷àñòêîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-
áîé ãëîìåðîïîðôèðîâûå îáðàçîâàíèÿ ïëàãèîêëàçà.

Ðàññ÷èòàííûå ïî òàêîé ìåòîäèêå òåîðåòè÷åñ-
êèå ïëîòíîñòè ñîñòàâëÿþò: äëÿ òðàõèäîëåðèòà –
2,83 ã/ñì3, äëÿ áàçàëüòà îëèâèíîâîãî – 2,82 ã/ñì3, äëÿ
òðàõèáàçàëüòà ïîðèñòîãî âåëè÷èíà òåîðåòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè êîëåáëåòñÿ â èíòåðâàëå 2.66–2,72 ã/ñì3.
Ðàñ÷¸òíûå ïëîòíîñòè ïåðå÷èñëåííûõ ïîðîä èìåþò
äîâîëüíî áëèçêèå âåëè÷èíû ê èçìåðåííîé “èñòèíîé”
ïëîòíîñòè. Ýòî åù¸ ðàç ïîäòâåðæäàåò, ÷òî íà äíåâ-
íîé ïîâåðõíîñòè ïîðîäû ïîäâåðãàëèñü ïðîöåññàì
ôèçè÷åñêîãî, õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, òàê êàê èç-
ìåðåííûå ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå çíà÷åíèÿ ïëîòíî-
ñòè íà ñîòûå, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íà äåñÿòûå äîëè
ã/ñì3 íèæå òåîðåòè÷åñêèõ è “èñòèííûõ” çíà÷åíèé.
Ñóäÿ ïî ãðàôèêàì èçìåíåíèé ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ñ ãëóáèíîé, íàèáîëüøåå âëèÿíèå ïðîöåññû âû-
âåòðèâàíèÿ â çîíå ãèïåðãåíåçà îêàçûâàþò íà ïðî÷-

Ðèñ. 6. Äèàãðàììà êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè ïðî÷íî-
ñòè è äðîáèìîñòè âóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ñ ìàðêàìè
ùåáíÿ ïî äðîáíîñòè .
1 – áàçàëüòû, 2 – äîëåðèòû, 3 – òðàõèäîëåðèòû, 4 – ìàðêè
ùåáíÿ ïî äðîáíîñòè.
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íîñòíûå è ïîðèñòîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè áàçàëüòîâ,
òðàõèáàçàëüòîâ è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, äîëåðèòîâ.

Îïåðåæàþùèå ýëåêòðîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ìå-
òîäîì ÂÝÇ ïðè ïîèñêàõ ó÷àñòêîâ, ïåðñïåêòèâíûõ íà
âûÿâëåíèå ÏÃÑ, áûëè ïðîâåäåíû â âåðõîâüå ð. Äóëü-
äè ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè àëëþâèàëüíûõ
îòëîæåíèé, ðàñ÷ëåíåíèÿ èõ ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó
ñîñòàâó, âûäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíî-
ñòüþ ïåñêà, ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè, ãëèí è ñóãëèí-
êîâ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ äåòàëüíîñòè ðàñ÷ëåíåíèÿ ðàçðå-
çà ÷èñëî ðàçíîñîâ áûëî óâåëè÷åíî ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñòàíäàðòíûì â äâà ðàçà.

Çíà÷åíèÿ êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íà ðàçíî-
ñàõ áîëåå 6–10 ì íàõîäÿòñÿ â îòíîñèòåëüíî óçêèõ
ïðåäåëàõ îò 10 äî 300 Îì⋅ì Ïî âåëè÷èíå ýòîãî ïàðà-
ìåòðà åù¸ äî ïðîâåäåíèÿ çàâåðî÷íûõ áóðîâûõ ðàáîò
áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå îá îòñóòñòâèè â ðàç-
ðåçå ðûõëûõ îòëîæåíèé êðóïíîãëûáîâûõ è ÷èñòî
ãðàâèéíûõ îòëîæåíèé. Òèï êðèâûõ ÂÝÇ äîñòàòî÷íî
ðàçíîîáðàçåí, íî äëÿ âñåõ õàðàêòåðíî íàëè÷èå â
ñðåäíåé ÷àñòè îäíîãî èëè äâóõ íèçêîîìíûõ ãîðèçîí-
òîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîðîäàì ãëèíèñòîãî ñîñòàâà, è
îïîðíîãî âûñîêîîìíîãî ãîðèçîíòà, ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî êîðåííûì ïîðîäàì.

Îáîáùåííóþ ãåîýëåêòðè÷åñêóþ ìîäåëü ó÷àñò-
êà ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòóþ
òîëùó, â ñîñòàâå êîòîðîé âûäåëÿåòñÿ ïÿòü îñíîâíûõ
ãîðèçîíòîâ.

Ïåðâûé îò ïîâåðõíîñòè ãîðèçîíò ñîîòâåòñòâóåò
ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîìó ñëîþ. Ñîïðîòèâëåíèå åãî
ìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò 100 äî 1500 Îì⋅ì,
ìîùíîñòü îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 1 ì. Äëÿ ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ ïåðâîìó ãîðèçîíòó îò-
âå÷àåò ñëîé ñåçîííîé ìåðçëîòû. Ñîïðîòèâëåíèå ñëîÿ
ñîòíè, òûñÿ÷è Îì⋅ì, ìîùíîñòü îò 1 äî 5 ì. Òàêèì îá-
ðàçîì, ìåðçëîòà îõâàòûâàåò ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé
ñëîé è ÷àñòè÷íî íèæåëåæàùèå ãîðèçîíòû, íå ïîçâî-
ëÿÿ èõ ðàñ÷ëåíÿòü.

Âòîðîé ãîðèçîíò, ñîïðîòèâëåíèåì 90–200 Îì⋅ì,
ñîîòâåòñòâóåò ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè. Îí ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ â îñíîâíîì â ïðèðóñëîâîé ÷àñòè äîëè-
íû ð. Äóëüäè è ëèáî âûêëèíèâàåòñÿ, ëèáî çàìåùà-

åòñÿ ñóãëèíêàìè. Ìîùíîñòü ãîðèçîíòà ó áîðòà äî-
ëèíû äîñòèãàåò 11 ì.

Òðåòèé ãîðèçîíò, ñîïðîòèâëåíèåì 30–90 Îì⋅ì,
ìîùíîñòüþ äî 40 ì, îòâå÷àåò ñóãëèíêàì, ïðè óâåëè-
÷åíèè êîëè÷åñòâà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà åãî ñîïðî-
òèâëåíèå ïîâûøàåòñÿ.

×åòâ¸ðòûé ãîðèçîíò, ñîïðîòèâëåíèåì 10–30 Îì⋅ì,
ïðåäñòàâëåí ñëîåì ãëèí, âîçìîæíî – êîðîé âûâåòðè-
âàíèÿ. Ìîùíîñòü åãî â ñðåäíåì îêîëî 30 ì.

Ïÿòûé, îïîðíûé ãîðèçîíò – êîðåííûå ïîðîäû,
ïðåäñòàâëåíû âóëêàíîãåííûìè è âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ñîïðîòèâëåíèå áàçàëüòîâ è
àíäåçèòîâ ñîñòàâëÿåò 100–300 Îì⋅ì, òóôîâ – 50–
90 Îì⋅ì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêîå ñòðîåíèå ðàçðåçà
âûäåðæèâàåòñÿ íå âñåãäà, íà íåêîòîðûõ ïðîôèëÿõ
ñóãëèíêè, ðåäêî ãëèíû ìîãóò çàëåãàòü âûøå ñëîÿ ïåñ-
÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè. Îáùàÿ ìîùíîñòü ðûõëûõ îò-
ëîæåíèé è ãëèíèñòîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ êîëåáëåòñÿ
îò 15 äî 70 ì.

Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ÂÝÇ ïîçâîëèëè âû-
äåëèòü ó÷àñòêè, ïåðñïåêòèâíûå íà âûÿâëåíèå ïåñ÷à-
íî-ãðàâèéíîé ñìåñè è ñóãëèíêîâ, äëÿ ïðîâåäåíèÿ áó-
ðîâûõ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòà-
òîâ áóðåíèÿ è èíòåðïðåòàöèè ÂÝÇ ïî Íèæíåäóëüäèí-
ñêîìó ó÷àñòêó, ñõîäèìîñòü äàííûõ âïîëíå óäîâëåòâî-
ðèòåëüíàÿ, ñðåäíåå  ðàñõîæäåíèå ñîñòàâëÿåò 14% è
9 %, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ïîðîä âñêðûøè è ÏÃÑ.

 ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû îïåðåæàþùèõ êîìï-
ëåêñíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ è ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé íà Äàâûäîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè äîëåðèòîâ è
Äóëüäèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÏÃÑ ïîêàçàëè èõ âû-
ñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè ïîèñêàõ è ðàçâåäêå ñòðîè-
òåëüíîãî êàìíÿ, ãðàâèéíûõ, ïåñ÷àíûõ è ïåñ÷àíî-ãðà-
âèéíûõ ãðóíòîâ. Ïðèâëå÷åíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è óñòàíîâëåíèå êîððå-
ëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ýëåêòðè÷åñêèìè ñîïðîòèâ-
ëåíèÿìè è âåëè÷èíàìè ïðî÷íîñòè, ïîðèñòîñòè, íà-
ìàãíè÷åííîñòè è âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì ïîðîä ïî-

Òàáëèöà. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ áóðåíèÿ è èíòåðïðåòàöèè ÂÝÇ ïî Íèæíåäóëüäèíñêîìó ó÷àñòêó.

Мощность пород вскрыши,   м Мощность ПГС, м
№ скв. Профиль Пикет

Бурение ВЭЗ ∆ Бурение ВЭЗ ∆
1 16 11 4,5 5,0 -0,5 4,0 5,0 -1,0
2 17 11 3,0 3,8 -0,8 4,7 5.0 -0,3
3 18 11 1,0 1,0 0 3,4 3,6 -0,2
18 19 15 3,5 3,8 -0,3 7,5 7,2 0,3
19 20 13 6,0 5,0 1,0 1,7 2,0 -0,3
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M.I. Kopylov, I.V. Pustovoitova

The potentialities for integrated geophysical and petrophysical investigations in prospecting
and exploration of building materials within the Far East

The conduction of leading integrated geophysical and petrophysical investigations makes it possible to use
different correlation dependencies between physical-and-mechanical properties of rocks and geophysical
parameters aimed at distinguishing the most promising areas for prospecting of building materials (stone, sand,
and clay), which essentially facilitates the process of the study of a deposit and reduces the volume of high-
priced mining and laboratory procedures.

Key words: prospecting, exploration, magnetic exploration, electrical exploration, physical-and-mechanical
properties, dolerites, PGS, deposits, Davydovskoe, Duldinskoe, De-Kastri, Khabarovsk
Territory.

çâîëèëè îòêàðòèðîâàòü âûõîäû íàèáîëåå ïðî÷íûõ
ïîðîä, ïðèãîäíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà÷åñòâå
ñòðîéìàòåðèàëîâ. Ýòî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ñîêðà-
òèòü îáúåìû è ñðîêè ãîðíûõ ðàáîò ïî îöåíêå è ðàç-
âåäêå ìåñòîðîæäåíèé.
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ÐÅÄÊÎÌÅÒÀËËÜÍÛÅ ÃÐÀÍÈÒÛ ÊÀÂÀËÅÐÎÂÑÊÎÃÎ ÐÓÄÍÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ
(ÏÐÈÌÎÐÜÅ)

À.À. Îðåõîâ*, Ã.À. Ãîíåâ÷óê*, Â.Ã. Ãîíåâ÷óê*, Â.À. Ëåáåäåâ**

Oõàðàêòåðèçîâàíû ãëàâíûå ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ãðàíèòîâ (65±2 ìëí ëåò) è ñîïðîâîæäàþùèõ
èõ ãðåéçåíîâ (63±2 ìëí ëåò), ðàñïîëîæåííûõ â çîíå Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà â þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà (Ïðèìîðüå). Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå èçó÷åííûõ ãðàíè-
òîâ è ãðåéçåíîâ ñ àíàëîãè÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè îëîâÿííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Äóáðîâñêîå, ëîêàëèçîâàí-
íîãî â öåíòðàëüíîé (íà óäàëåíèè îêîëî 50 êì îò Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà) ÷àñòè ýòîãî
ðàéîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî îõàðàêòåðèçîâàííûå ãðàíèòû ïî áîëüøèíñòâó ïðèçíàêîâ áëèçêè (àíàëîãè÷íû) è,
íå ÿâëÿÿñü òèïè÷íûìè ëèòèé-ôòîðèñòûìè ðàçíîñòÿìè, èìåþò ÷åðòû ðåäêîìåòàëëüíûõ ëåéêîãðàíèòîâ.
Èõ îáðàçîâàíèå îáúÿñíÿåòñÿ ïðîöåññàìè êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè ãðàíèòîèäíîé ìàãìû
è ïîñëåäóþùåé àêòèâèçàöèè î÷àãîâ îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ. Âîçðàñò ëåéêîãðàíèòîâ (65ñ58 ìëí ëåò)
ïîêàçûâàåò, ÷òî àêòèâèçàöèÿ ìîãëà áûòü îáóñëîâëåíà ñìåíîé ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà ïîçäíåìåëî-
âîé ñóáäóêöèîííîé îêðàèíû íà ðåæèì îêðàèíû òðàíñôîðìíîãî òèïà, ôèêñèðóåìîé íà ýòîò ïåðèîä â
ìîäåëÿõ ãåîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ðåãèîíà. Ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì ãåîäèíàìè÷åñêèé òèï èññëå-
äîâàííûõ ãðàíèòîâ îïðåäåëåí êàê ñëîæíûé ñ âíóòðèïëèòíûé èëè êîëëèçèîííûé. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé
ýòîãî ïðåäïîëàãàþòñÿ ãåíåçèñ è ýâîëþöèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ â çîíå ãëóáèííîãî ðàçëîìà íà ãðà-
íèöå ðàçíûõ ïî ñîñòàâó ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ ñ Ñàìàðêèíñêîãî è Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàíèòû ðåäêîìåòàëëüíûå, ãåíåçèñ, ðóäîíîñíîñòü, îëîâî, Ñèõîòý-Àëèíü, Êàâà-
ëåðîâñêèé ðóäíûé ðàéîí, Ïðèìîðüå.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíà èç âàæíåéøèõ öåëåé èññëåäîâàíèÿ ìåòàë-
ëîãåíèè ðóäíûõ ðàéîíîâ, ïî ìíåíèþ È.Í. Òîìñîíà
[14], ñ ìâûÿñíåíèå óñëîâèé, îïðåäåëÿþùèõ êîíöåí-
òðàöèþ îðóäåíåíèÿî ñ ïðåäïîëàãàåò èçó÷åíèå ìàãìà-
òè÷åñêèõ àññîöèàöèé, âûäåëåíèå â íèõ ãåíåòè÷åñêèõ
ãðóïï ñìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñ ïîñëåäóþùåé
îöåíêîé èõ ïîòåíöèàëüíîé (è ðåàëüíîé) ðóäîíîñíîñ-
òè. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ îñîáåííî íåîáõîäèìû â
ðàéîíàõ äëèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ, ãäå ïðåäñòàâëåíû
ðàçíîâðåìåííûå ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, èìåþ-
ùèå ðàçíóþ ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ.
Îäíèì èç ïðèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ ðàññìàòðèâàåìûé íàìè
Êàâàëåðîâñêèé ðóäíûé ðàéîí â Ïðèìîðüå. Çäåñü
ìàãìàòè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ ñôîðìèðîâàëàñü âî âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå îò 115 äî 35 ìëí ëåò [3, 9, 11], à
ïðîôèëèðóþùèì ñ÷èòàåòñÿ îëîâÿííîå îðóäåíåíèå, ñ
êîòîðûì ñîñóùåñòâóþò ñâèíöîâî-öèíêîâàÿ, ìåäíî-
çîëîòàÿ, ñóðüìÿíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Íåñìîòðÿ íà âû-

ñîêóþ ñòåïåíü èçó÷åííîñòè ðàéîíà, âîïðîñ î ñâÿçè
ïðîöåññîâ ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ ìàãìàòèçìîì îñòàåòñÿ
äèñêóññèîííûì.

Äëÿ ðàéîíîâ ñ ïðîôèëèðóþùåé îëîâÿííîé ìè-
íåðàëèçàöèåé çàäà÷à âûÿâëåíèÿ ðóäîíîñíîãî ìàãìà-
òè÷åñêîãî êîìïëåêñà íàèáîëåå äîñòîâåðíî ðåøàåòñÿ
ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè åãî ãðà-
íèòíîé ôàçû ê îäíîìó èç òèïîâ ðåäêîìåòàëëüíûõ
ãðàíèòîâ. Òàêèå ãðàíèòû, ïî÷òè âñåãäà ïðèñóòñòâóþ-
ùèå â îëîâîðóäíûõ ðàéîíàõ, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâû-
øåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè ðóäíûõ è ëåòó÷èõ êîìïî-
íåíòîâ è ñîïðîâîæäàþòñÿ ãðåéçåíàìè.

Â Êàâàëåðîâñêîì ðóäíîì ðàéîíå ìðåäêîìåòàëëü-
íûå ãðàíèòûî, íàëè÷èå êîòîðûõ ïðåäïîëàãàëîñü ïî
ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, áûëè âûÿâëåíû ïðè áóðåíèè
ãëóáîêèõ (áîëåå 1 êì) ñêâàæèí. Ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì
îíè îñòàëèñü íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûìè. Ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå íàìè ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà, ãäå ïî-
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äîáíûå (ïî ìíåíèþ Â.Ê. Ôèíàøèíà, àíàëîãè÷íûå
[18]) ãðàíèòû ñëàãàþò Àíòîíîâñêèé ìàññèâ â çîíå
Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà, äîëæíû
âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î ïðèñóòñòâèè ðåäêîìåòàëëü-
íûõ ãðàíèòîâ (ëåéêîãðàíèòîâ) â Êàâàëåðîâñêîì ðóä-
íîì ðàéîíå áûëè ïðèâåäåíû â ïóáëèêàöèè Â.Â. Àíà-
õîâà [1], à çàòåì â ðÿäå ïóáëèêàöèé Â.Ê. Ôèíàøèíà
[16ñ18]. Âñå îíè õàðàêòåðèçóþò ëåéêîêðàòîâûå ñ
áèîòèòîì, èíîãäà ñ ðåëèêòàìè ðîãîâîé îáìàíêè,
ãðàíèòû ìåñòîðîæäåíèÿ Äóáðîâñêîå, ðàñïîëîæåí-
íîãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàéîíà íà óäàëåíèè 30 êì
îò çîíû Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà

(ðèñ. 1). Çäåñü ãðàíèòû áûëè îáíàðóæåíû ïðè áóðå-
íèè ñêâàæèí íà ãëóáèíå 900ñ950 ì îò ïîâåðõíîñòè.
Â îäíîé èç ñêâàæèí (¹ 13108) îíè âñêðûòû íà ãëó-
áèíó 168 ìåòðîâ îò êðîâëè ìàññèâà, ãäå ïî÷òè ïîâñå-
ìåñòíî èíòåíñèâíî îêâàðöîâàíû è ãðåéçåíèçèðîâà-
íû. Ó÷àñòêè ñ îòíîñèòåëüíî ñëàáûìè èçìåíåíèÿìè
íàáëþäàëèñü ëèøü â 70-òè ìåòðàõ ïî âîññòàíèþ îò
çàáîÿ ñêâàæèíû, ãäå ãðàíèòû ïðåäñòàâëåíû ïîëíîê-
ðèñòàëëè÷åñêèìè ïîðôèðîâèäíûìè ðàçíîñòÿìè. Ïîð-
ôèðîâûå âûäåëåíèÿ ñëîæåíû êèñëûì, ðåäêî çîíàëü-
íûì ïëàãèîêëàçîì, îðòîêëàçîì è áèîòèòîì. Ïîñëå-
äíèé âñåãäà â òîé èëè èíîé ñòåïåíè çàìåùåí õëîðè-
òîì. Ïî îïèñàíèþ Â.Ê. Ôèíàøèíà, áèîòèò â ãðàíèòàõ
èíîãäà îáðàñòàåò ñèäåðîôèëëèòîì è ïðîòîëèòèîíè-
òîì. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ñ ôëþîðèò, àïàòèò è îð-

Ðèñ. 1. Ãåîëîãî-ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñõåìà Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà (ïî [3]).
1 ñ òåððèãåííûå (àêêðåöèîííûå) êîìïëåêñû Ñàìàðêèíñêîãî (à), Æóðàâëåâñêîãî (á), Òàóõèíñêîãî (â) òåððåéíîâ; 2 ñ
ãðàíèò-ïîðôèðû ÿêóòèíñêîãî êîìïëåêñà (áîãîïîëüñêèå); 3 ñ ðèîëèòû, äàöèòû (à), àíäåçèäàöèòû (á) è èõ òóôû (áîãî-
ïîëüñêèå, äîðîôååâñêèå, ñèÿíîâñêèå); 4 ñ ãðàíèòû è ëåéêîãðàíèòû øóìíèíñêîãî êîìïëåêñà; 5ñ6 ñ óãëîâñêîé êîìï-
ëåêñ: 5 ñ èíòðóçèâíàÿ ôàöèÿ, 6 ñ ýôôóçèâíàÿ ôàöèÿ; 7 ñ èíòðóçèâíûå òåëà ãðàíèòîèäîâ çîëîòîíîñíîé àññîöèàöèè
Ïîðóáñêî-Ñîáîëèíîãî àðåàëà; 8ñ9 ñ òðàõèàíäåçèò-ìîíöîíèòîâûé (áåðåçîâñêî-àðàðàòñêèé) êîìïëåêñ: 8 ñ èíòðóçèâ-
íàÿ ôàöèÿ, 9 ñ ýôôóçèâíàÿ ôàöèÿ; 10 ñ ðàçëîìû, â ò.÷.: 1 ñ Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíñêèé, 2 ñ Áåðåçîâñêèé, 3 ñ
Ñóâîðîâñêèé, 4 ñ Ïàâëîâñêèé; 11 ñ ïðîÿâëåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè: a ñ îëîâÿííîé (ìåñòîðîæäåíèÿ, ðóäîïðîÿâëåíèÿ), â
ò.÷. ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 ñ Èñêðà, 2 ñ Íîâîãîðñêîå, 3 ñ Àðñåíüåâñêîå, 4 ñ Èâàíîâñêîå, 5 ñ Äóáðîâñêîå, 6 ñ Õðóñòàëüíîå,
7 ñ Âûñîêîãîðñêîå; ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 8 ñ êë. Êðèâîãî, 9 ñ êë. Ôàíîâñêîãî; á ñ çîëîòîé (Ïàäü Ñîáîëèíàÿ); 12 ñ ãðàíè-
öû ðèñóíêà 2.
Íà ñõåìå öèôðàìè â êðóæêàõ îáîçíà÷åíû èíòðóçèâíûå ìàññèâû: 1- Àðàðàòñêèé, 2 ñ Àíòîíîâñêèé, 3 ñ Áåðåçîâñêèé, 4 ñ
Øóìíèíñêèé.



8 1Ðåäêîìåòàëëüíûå ãðàíèòû Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ è ãðåéçåíîâ Äóáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [18].
1 2 3 4 5 6 7 8

Ф-788/1 Ф-788/9 Ф-893/50 Ф-893/51 Ф-893/54 Ф-893/56 Среднее из 2 ан. Среднее из 3 ан.
SiO2 76,40 75,70 75,79 75,40 74,09 75,74 78,62 92,96
TiO2 0,09 0,10 0,11 Сл, Сл, Сл, 0,10 0,06
Al2O3 12,53 12,60 12,01 12,48 12,39 12,04 8,42 0,10
Fe2O3 0,57 0,56 0,11 1,45 1,82 0,72 2,50 0,66
FeO 0,90 1,14 2,25 1,34 2,16 2,42 2,43 4,15
MnO 0,02 0,04 0,02 0,04 0,06 0,04 0,08 0,05
MgO 0,26 1,03 Сл, 0,42 0,34 0,37 Сл, 0,32
CaO 0,61 0,93 0,94 0,90 0,90 0,79 0,75 0,77
Na2O 3,55 3,24 3,59 3,46 3,17 3,36 2,00 0,29
K2O 3,90 3,60 4,40 4,26 4,45 4,15 3,96 0,18
H2O- 0,97 1,07 1,11 0,45 0,91 0,55 0,93 0,52
P2O5 Сл, 0,19 0,02 0,04 0,04 0,01 0,05 0,07
F 0,08 0,14 0,19 0,19 0,06 0,13 0,33 0,48
Сумма 99,85 100,28 100,46 100,32 100,32 100,25 100,17 100,41
Ni 9 6 4 6 8 21 29 155
Co - - - - - 2 6 21
Cr 9 6 18 17 14 20 57 179
V 9 3 3 4 - 13 6 10
Cu 5 2 17 10 15 43 38 135
Sn 3 6 2 2 - 5 22 17
Pb 51 14 20 15 - 36 31 43
Zn 66 17 46 21 10 36 152 98
B 17 8 - - 16 10 6
Bi Среднее содержание 1,4 11 1167
Мо Среднее содержание 1,8 15 587
Ag 0,095 0,1 0,006 0,06 - 0,06 0,22 2,8
Ga 27 8

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è äàëåå â òàáëèöàõ ñîäåðæàíèå îêèñëîâ è ôòîðà ñ â âåñîâûõ %, ìèêðîýëåìåíòîâ ñ â ã/ò. Ïðî÷åðê ñ
ñîäåðæàíèå íèæå ïðåäåëà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà, ïðîïóñê ñ äàííûå îòñóòñòâóþò. Àíàëèçû âûïîëíå-
íû â ëàáîðàòîðèÿõ ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ. Íèæå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ïðîáû â òàáëèöå ñ àâòîðñêèé íîìåð. 1ñ
2 ñ ãðàíèò-ïîðôèðû; 3ñ6 ñ ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû; 7 ñ èçìåíåííûå ãðàíèò-ïîðôèðû ñ ñèäåðîôèëëè-
òîì; 8 ñ êâàðöåâûé ãðåéçåí.

òèò. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó (òàáë. 1) ýòè ãðàíèòû
ìõîðîøî ñîïîñòàâèìû ñî ñðåäíèì ñîñòàâîì ðåäêî-
ìåòàëëüíûõ ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâî [18, ñ. 46],
íî îòëè÷àþòñÿ îò íèõ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè
íèêåëÿ è õðîìà è ïîíèæåííûìè ñ îëîâà, ìîëèáäå-
íà è ôòîðà. Ïî ìíåíèþ Â.Ê. Ôèíàøèíà, ýòî ñâÿçà-
íî ñ âûíîñîì ýëåìåíòîâ èç âíóòðåííåé ÷àñòè èí-
òðóçèâà è èõ íàêîïëåíèåì â çîíå ýíäî- è ýêçîêîí-
òàêòà. Ïðåîáëàäàþùèé òèï èçìåíåíèé ñ îêâàðöå-
âàíèå ðàçíîé ñòåïåíè è ãðåéçåíèçàöèÿ, âïëîòü äî
îáðàçîâàíèÿ ìóñêîâèò-êâàðöåâûõ ãðåéçåíîâ. Â
ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò
êâàðöåâûå, ïîëåâîøïàòîâî-êâàðöåâûå, ôëþîðèòî-
êâàðöåâûå ïðîæèëêè ñ ìîëèáäåíèòîì, êàññèòåðè-
òîì, ñóëüôèäàìè ìåäè è ïèðèòîì. Êàê ìýêçîòè÷åñ-
êèåî, îòìå÷åíû ñèäåðîôèëëèò-õëîðèòîâûå çîíû èç-
ìåíåíèÿ â ãðàíèòàõ (ìòåìíûå ãðåéçåíûî). Â öåëîì
òèï ìèíåðàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóåò ðåäêîìåòàëëüíî-
îëîâÿííîìó. Ñîäåðæàíèå Sn ñ äî 1 %, Bi ñ 0,1ñ
0,2 %, Mo ñ 0,01ñ0,04 %.

Ðàññìàòðèâàÿ ìàãìàòèçì ðàéîíà â öåëîì,
Â.Ê. Ôèíàøèí [18], ñî ññûëêîé íà îäíîãî èç àâòîðîâ
ýòîé ïóáëèêàöèè, îòìåòèë, ÷òî àíàëîãàìè ãðàíèòîâ
Äóáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîãóò áûòü ìëåéêîêðàòî-
âûå ãðàíèòû â çîíå Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
øâàî (ñ. 49). Ïðè ýòîì èìåëèñü â âèäó ãðàíèòû Àíòî-
íîâñêîãî ìàññèâà, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû çîíû îëîâî-
íîñíûõ ãðåéçåíîâ ñ ìîëèáäåíèòîì, ðàçâåäûâàâøèåñÿ
â øåñòèäåñÿòûåññåìèäåñÿòûå ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
(ðèñ. 2).

Â ïðîöåññå äåòàëüíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Êàâàëåðîâñêîãî ðóä-
íîãî ðàéîíà, ãäå â êîíöå âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ áûëî
îòêðûòî, à ÷óòü ïîçäíåå îòðàáîòàíî êðóïíîå îëîâî-
ðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå Èñêðà [7], íàìè ïðîâåäåíî
äîïîëíèòåëüíîå èçó÷åíèå óêàçàííûõ ñ àíòîíîâñêèõ ñ
ãðàíèòîâ.

Èññëåäîâàííûå ãðàíèòû ñëàãàþò þæíóþ ÷àñòü
èíòðóçèâà, âûòÿíóòîãî âäîëü çîíû Öåíòðàëüíîãî Ñè-
õîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà áîëåå ÷åì íà 35 êì ïðè
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà
ðàéîíà èññëåäîâàíèé.
1 ñ ðèîëèòû, äàöèòû, äàöèàíäå-
çèòû è èõ òóôû (áîãîïîëüñêàÿ,
äîðîôååâñêàÿ, ñèÿíîâñêàÿ ñâè-
òû), 2 ñ àíòîíîâñêèå ìåëêîçåðíè-
ñòûå ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû; 3 ñ
àíòîíîâñêèå ïîðôèðîâèäíûå ãðà-
íèòû; 4 ñ øóìíèíñêèå ñðåäíåçåð-
íèñòûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû; 5 ñ
áåðåçîâñêî-àðàðàòñêèé êîìïëåêñ,
èíòðóçèâíàÿ ôàöèÿ; 6 ñ òåððè-
ãåííûé êîìïëåêñ Æóðàâëåâñêîãî
òåððåéíà; 7 ñ ðàçëîìû; 8 ñ îëî-
âîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå Èñêðà;
9 ñ ðóäîïðîÿâëåíèå Ôàíîâñêîå.

ñðåäíåé øèðèíå îêîëî 3 êì. Çäåñü ïðåîáëàäàþò ìåë-
êîçåðíèñòûå ëåéêîêðàòîâûå áèîòèòîâûå ðàçíîñòè, êî-
òîðûå ê ñåâåðó è ñåâåðî-çàïàäó ñìåíÿþòñÿ (êîíòàêò
íå óñòàíîâëåí) ñðåäíåçåðíèñòûìè áèîòèòîâûìè
(èíîãäà ñ ðîãîâîé îáìàíêîé) ãðàíèòàìè. Ñðåäíåçåð-
íèñòûå ãðàíèòû äîìèíèðóþò â ñåâåðíîé (ê ñåâåðó îò
äîëèíû ð. Ïàâëîâêè) ÷àñòè èíòðóçèâà. Îíà, óñëîâíî,
âûäåëÿåòñÿ â êà÷åñòâå Øóìíèíñêîãî ìàññèâà. Ãåîëî-
ãè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
ðàçíîñòåé (ñðåäíåçåðíèñòûå ãðàíèòû ïðîðûâàþòñÿ
ìåëêîçåðíèñòûìè) ïîäòâåðæäåíû èçîòîïíî-ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêèìè äàííûìè (òàáë. 2). Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü èõ ôàçàìè îäíîãî ìàãìàòè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Îòìåòèì, ÷òî ãðàíèòû Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà
âåñüìà íåîäíîðîäíû ïî òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûì è
ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Ýòà õàðàê-
òåðíàÿ îñîáåííîñòü ãðàíèòîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ èç
íàñûùåííûõ ôëþèäàìè ìàãì, ïîä÷åðêèâàåò ïðàâî-

ìåðíîñòü èññëåäîâàíèÿ àíòîíîâñêèõ ãðàíèòîâ êàê
ãðàíèòîâ ìðåäêîìåòàëëüíûõî. Áîëåå âåñîìûì äîêà-
çàòåëüñòâîì èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê ýòîìó òèïó ìîãóò
áûòü îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðàíèòîâ
(òàáë. 3) è ñîïðîâîæäàþùèõ èõ ãðåéçåíîâ (òàáë. 4).
Ðàññ÷èòàííûé ïî ýòèì äàííûì ãëàâíûé ðåäêîìåòàë-
ëüíûé èíäåêñ [12] äëÿ ãðàíèòîâ Àíòîíîâñêîãî ìàññè-
âà ñ ≥ 10000, à äëÿ áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ Øóìíèíñ-
êîãî ìàññèâà ñ îêîëî 1000.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ, â öåëîì,
ïîäòâåðæäàþò ïðàâîìåðíîñòü îòìå÷åííîãî âûøå
ïðåäïîëîæåíèÿ î âîçðàñòíîé àíàëîãèè àíòîíîâñêèõ
è äóáðîâñêèõ ãðàíèòîâ. Îïðåäåëåííûé íàìè èçîòîï-
íûé âîçðàñò àíòîíîâñêèõ ãðàíèòîâ (65±2 ìëí ëåò)
áëèçîê âîçðàñòó ãðàíèò-ïîðôèðîâ è ãðàíèòîâûõ àï-
ëèòîâ (ëåéêîãðàíèòîâ) Äóáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
[15]: 69, 61 ± 4 è 58, 57 ± 3 ìëí ëåò, ñîîòâåòñòâåííî.
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî (K-Ar) äàòèðîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ìåòàñîìàòèòîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ëàáîðàòîðèè èçîòîïíîé ãåîõèìèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà)
íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-2101ÈÃ. Ñîäåðæàíèå êàëèÿ îïðåäåëÿëîñü ìåòîäîì ïëàìåííîé ñïåêòðîìåòðèè.
Ïðè ðàñ÷åòå âîçðàñòà èñïîëüçîâàíû êîíñòàíòû: λK = 0.581×10-10ãîä-1,λβ- = 4.962×10-10ãîä-1, 40K =
0.01167 (àò. %).

Äàòèðîâêà 69 ± 4 ìëí ëåò â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ìåòî-
äà ìîæåò ñîïîñòàâëÿòüñÿ ñ äàòîé äëÿ ñëàáî ãðåéçåíè-
çèðîâàííûõ è àëüáèòèçèðîâàííûõ øóìíèíñêèõ ãðà-
íèòîâ (òàáë. 2, àí. ¹ 2). Ñîïîñòàâëÿÿ â äåòàëÿõ íàøè
ðåçóëüòàòû ñ äàííûìè È.Í. Òîìñîíà ñ ñîàâòîðàìè
[15], íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî âîçðàñò «äóáðîâñ-
êèõ» ãðàíèòîâ îïðåäåëåí ìïî âàëóî è ñ áîëüøîé âåðî-
ÿòíîñòüþ ìîæåò áûòü çàíèæåííûì. Íàïðèìåð, îïðå-
äåëåííûé àíàëîãè÷íî âîçðàñò ìòåìíûõî (ñèäåðîôèë-
ëèòîâûõ) ãðåéçåíîâ Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà ñîñòàâëÿåò
63 ± 2 ìëí ëåò ïðîòèâ 65 ± 2 ìëí ëåò äëÿ ãðàíèòîâ,
õîòÿ ïî ïåòðîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì îí äîëæåí áûòü
àíàëîãè÷íûì.

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
ïîðîä èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ íàìè èñïîëüçîâàíû
äèàãðàììà íîðìàòèâíîãî ñîñòàâà (Q-Ab-Or) ñ âûäå-
ëåíèåì ïîëåé ðàçíûõ ïî ñîñòàâó ðåäêîìåòàëëüíûõ
ãðàíèòîâ [5], è äèàãðàììà J. Maeda [21], ñ âûäåëåíè-
åì ïîëåé A, S è I- òèïîâ ãðàíèòîèäîâ.

Íà äèàãðàììå ñîîòíîøåíèÿ íîðìàòèâíûõ ñîñòà-
âîâ ãðàíèòîèäîâ â ñèñòåìå êâàðö-àëüáèò-îðòîêëàç
(ðèñ. 3) áîëüøèíñòâî ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê èññëåäóå-
ìûõ îáúåêòîâ ïîïàäàþò â ïîëå äâóøïàòîâûõ è ìîíî-
øïàòîâûõ àëÿñêèòîâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò òî÷êè
ñðåäíåçåðíèñòîãî, îáîãàùåííîãî áèîòèòîì ãðàíèòà
êë. Ôàíîâñêîãî (Àíòîíîâñêèé ìàññèâ) è êðóïíîçåð-
íèñòîãî áèîòèòîâîãî ãðàíèòà Øóìíèíñêîãî ìàññèâà,
êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â ïîëå ìèêðîêëèí-àëüáèòîâûõ
ðàçíîñòåé. Ãðåéçåíèçàöèÿ ñìåùàåò ôèãóðàòèâíûå
òî÷êè ãðàíèòîâ â ïîëå êàëèøïàòîâûõ, îáîãàùåííûõ
êâàðöåì ãðàíèòîèäîâ.

Ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû Äóáðîâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ â èñïîëüçîâàííûõ äèñêðèìèíàíòíûõ ïðè-
çíàêàõ íå îòëè÷àþòñÿ îò  ãðàíèòîâ Àíòîíîâñêîãî
ìàññèâà. Àíàëîãè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ è òðåíäû èõ
ãðåéçåíèçàöèè.

Â öåëîì æå ãðàíèòû è Àíòîíîâñêîãî, è Äóáðîâ-
ñêîãî ìàññèâîâ, ïî èõ ïîëîæåíèþ íà äèàãðàììå, ìî-
ãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðåçóëüòàò êðèñòàëëèçàöèè
íîðìàëüíîé ãðàíèòíîé ýâòåêòèêè ñ ñòàíäàðòíûé ãåî-
õèìè÷åñêèé òèï, ïî Â.È. Êîâàëåíêî [5].

Èñõîäÿ èç ïîëîæåíèÿ ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê íà
äèàãðàììå J. Maeda [21], ãðàíèòû Øóìíèíñêîãî
ìàññèâà ìîæíî îòíåñòè ê S-òèïó (ðèñ. 4), à àíòî-
íîâñêèå è äóáðîâñêèå ñ ê À-òèïó ãðàíèòîèäîâ. Ôè-
ãóðàòèâíûå òî÷êè ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ðàçíîñòåé
ãðàíèòîâ Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà ñìåùàþòñÿ â ïîëå
ãðàíèòîèäîâ S-òèïà. Ýòî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü
òîãî, ÷òî ìÀ-òèïî, â äàííîì ñëó÷àå, ìîæåò áûòü
ñëåäñòâèåì ïîñòìàãìàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ãðàíè-
òîâ. Â òî æå âðåìÿ, ýòîãî íåëüçÿ óòâåðæäàòü ïî îò-
íîøåíèþ ê ãðàíèòàì Äóáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
ïîñêîëüêó ãðåéçåíèçàöèÿ çäåñü ñìåùàåò ôèãóðà-
òèâíûå òî÷êè â ïîëå À-òèïà. Îòìåòèì, ÷òî ñîäåð-
æàíèå ãàëëèÿ (>25 ã/ò) è åãî ñîîòíîøåíèå ñ àëþ-
ìèíèåì (10000 Ga/Al > 2,5), ðàññìàòðèâàåìûå êàê
òèïîìîðôíûå ïðèçíàêè ãðàíèòîâ À-òèïà [23], â äâà
ðàçà íèæå òèïîâîãî â ïîðôèðîâèäíûõ ãðàíèòàõ Àí-
òîíîâñêîãî ìàññèâà è áëèçêè ê òèïîâîìó ñ â ñðåä-
íåçåðíèñòûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ. Äëÿ ãðàíèòîâ Äóá-
ðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåîáõîäèìûå äëÿ ñðàâíå-
íèÿ ïî ýòèì ïàðàìåòðàì äàííûå îòñóòñòâóþò.

№
п/п

Анализир. материал.
Авт. № Калий, % ± σ 40Arрад (нг/г) ± σ

Возраст,
млн лет ± 2 σ Объект, порода

1 Биотит
ГВ-725 6,41±0,06 34,50±0,15 76,0±1,5 Шумнинский м-в. Среднезернистый 

гранит наименее измененный.

2 Биотит
ГВ-722 6,33±0,07 31,85±0,14 71,1±1,7 То же. Гранит слабо грейзенизированный, 

альбитизированный.

3 Биотит
А-185 6,08±0,06 28,1±0,5 65,0±2

Антоновский м-в., кл. Фановский, правый
борт западнее рудопроявления.
Обогащенный биотитом м/з гранит.

4 Порода
ГВ-1368 (ГВ-275/1) 1,46±0,02 6,50±0,04 63,0±2

Антоновский массив, кл. Фановский, 
правый борт, рудопроявление. «Темный».
Грейзен (сидерофиллитовый). 

5
Биотит 
хлоритизированный
ГВ-35

2,03±0,03 11,20±0,14 78,0±3
Южная часть Араратского массива. 
Апогранит с турмалином и 
хлоритизированным биотитом.

6 Биотит
ГВ-158 6,79±0,07 49,90±0,17 103±2 Соболиное – Порубский.

Гранит
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Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä Àíòîíîâñêîãî è Øóìíèíñêîãî ìàññèâîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Íèæå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ïðîáû â òàáëèöå ñ àâòîðñêèé íîìåð. 1ñ9 ñ Àíòîíîâñêèé ìàññèâ, â ò.÷.: 1ñ5 ñ
ìåëêîçåðíèñòûå ïîðôèðîâèäíûå ãðàíèòû ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì áèîòèòà, âåðõîâüÿ êë. Áûñòðîãî (1ñ4),
ðóäîïðîÿâëåíèÿ â ïðàâîì áîðòó êë. Ôàíîâñêîãî (5); 6 ñ ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèé, îòíîñèòåëüíî ðàâíî-
ìåðíîçåðíèñòûé ãðàíèò ñ áèîòèòîì (ïðîòîëèòèîíèòîì), ðóäîïðîÿâëåíèå êë. Ôàíîâñêîãî; 7 ñ òî æå,
ñëàáî ìóñêîâèòèçèðîâàííûé, áèîòèò çàìåùåí õëîðèòîì (ãèäðîáèîòèòîì); 8 ñ àïëèòîâûé ãðàíèò èç äàéêè,
ðâóùåé ðàâíîìåðíîçåðíèñûå ãðàíèòû; 9 ñ îáîãàùåííûé áèîòèòîì ãðàíèò âáëèçè êîíòàêòà ñ âìåùàþ-
ùèìè îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè; 10ñ12 ñ Øóìíèíñêèé ìàññèâ: 10 ñ òèïè÷íûé ñðåäíåçåðíèòûé áèîòèòî-
âûé ãðàíèò íåçíà÷èòåëüíî èçìåíåííûé (àëüáèòèçàöèÿ, ãðåéçåíèçàöèÿ), 11 ñ øëèðîâûé ïåãìàòèò â ñ/ç
ãðàíèòå, 12 ñ ìåëêîçåðíèñòûé áèîòèòîâûé ãðàíèò èç äàéêè, ðâóùåé ñðåäíåçåðíèñòûé ãðàíèò.

Îòíîøåíèå Rb/Sr, êîòîðîå [6] ÿâëÿåòñÿ êðèòåðè-
åì äëÿ ðàçäåëåíèÿ ìîáû÷íûõî è ìðåäêîìåòàëëüíûõî
ãðàíèòîâ (< 0.7 ñ îáû÷íûå, 0.7 ñ 7.0 ñ ïåðåõîäíûå è
> 7.0 ñ ðåäêîìåòàëëüíûå), õàðàêòåðèçóåò àíòîíîâñêèå
ëåéêîãðàíèòû êàê ðåäêîìåòàëëüíûå, à øóìíèíñêèå ñ
êàê ïåðåõîäíûå.

Îïðåäåëÿÿ ãåîõèìè÷åñêèé òèï èññëåäîâàííûõ
íàìè ãðàíèòîâ Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà, îòìåòèì òàê-
æå, ÷òî â ñðàâíåíèè ñ òèïè÷íûìè ðåäêîìåòàëëüíûìè
ëèòèé-ôòîðèñòûìè ãðàíèòàìè îíè èìåþò áîëåå íèç-
êîå ñîäåðæàíèå ãàôíèÿ (10 è 4 ã/ò) è, ñîîòâåòñòâåííî,
áîëåå âûñîêîå îòíîøåíèå Zr/Hf (<10 è >20).

Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïî-
ðîäàõ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ (òàáë. 5, ðèñ. 5), â öå-
ëîì, õàðàêòåðèçóåòñÿ íàêëîííîé êðèâîé ñ ïðåîáëàäà-
íèåì ëåãêèõ ÐÇÝ (ñðåäíåå (La/Lu)N = 5,5), ÷òî áîëåå
ñâîéñòâåííî ãðàíèòàì ñòàíäàðòíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî
òèïà. Îäíàêî â òèïè÷íûõ ëåéêîãðàíèòàõ Àíòîíîâñ-
êîãî ìàññèâà ýòî îòíîøåíèå â ñðåäíåì ïîíèæàåòñÿ
äî ≤ 3, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ðåäêîìåòàëëüíûõ ëèòèé-
ôòîðèñòûõ ðàçíîâèäíîñòåé [6]. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿþò îáîãàùåííûå áèîòèòîì ãðàíèòû ýíäîêîíòàêòî-
âîé çîíû ìàññèâà (ñì. ¹ À-185, òàáë. 2, 3, 5), êîòî-
ðûå ïî âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ÐÇÝ è èõ òðåíäó áëèç-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A-193 A-195 A-196 ГВ-67 ГВ-260 ГВ-252 А-143 А-143/1 A-185 ГВ-722 ГВ-725 ГВ-727

SiO2 76,10 76,50 76,50 76,00 76,65 75,95 75,74 75,05 71,60 69,15 69,58 69,60
TiO2 0,06 0,08 0,06 0,05 0,04 0,04 0,00 0,00 0,15 0,35 0,02 0,25
Al2O3 11,94 11,60 11,93 12,60 12,64 13,19 13,27 15,52 11,93 15,46 15,51 15,94
Fe2O3 0,45 0,68 0,84 1,03 1,09 1,16 0,24 0,15 2,84 1,43 0,10 1,30
FeO 0,57 0,38 0,38 0,62 0,01 0,37 1,17 0,25 1,91 1,73 0,07 1,09
MnO 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,05 0,04 0,03 0,07 0,12 0,06 0,09
MgO 0,72 0,60 0,60 0,75 0,01 0,01 0,06 0,03 0,60 0,63 0,00 0,35
CaO 0,50 0,84 0,67 0,79 0,01 0,17 0,50 0,30 1,00 1,50 0,18 1,62
Na2O 3,84 3,91 3,53 3,61 2,77 4,03 3,72 3,22 4,23 4,30 2,63 4,67
K2O 4,31 4,21 3,92 4,33 4,82 4,29 5,01 4,52 3,72 4,10 9,38 3,72
H2O общ. 0,33 0,24 0,25 0,40 2,18 0,20 0.71 0.99 1.59 0,23 2,20 0,35
P2O5 0,02 0,02 0,02 0,02 0,08 0,04 0,01 0,01 0,09 0,09 0,09 0,06
F 0,12 0,14 0,22 0,20 0,10 0,20 0,27 0,05 0,59 0,11 0,02 0,10
Сумма 99,63 99,78 99,59 100,42 100,42 99,70 99,99 99,90 99,73 99,81 99,84 99,85
Ni - - - 4 6 4 - - 3 6 2 -
Co - - - 2 1 5 - - - 3 4 -
Cr - - - 13 - 4 - - - 12 4 7
V ≤ 3 5 ≤ 3 7 3 - 16 3 3 48 2 31
Cu 35 25 40 17 6 10 15 40 75 12 8 7
Sn 3 3 3 3 7 24 17 9 14 30 9 43
Pb 15 27 20 36 105 74 40 120 16 170 46 32
Zn ≤ 30 ≤ 30 ≤ 30 24 150 61 96 96 89 93 5 40
B 5 5 5 4 34 20 150 35 7 13 9 6
Mo - - - 8,5 3,0 2,5 ≤ 1 2,1 6,2 - - -
Ag - - - 0,02 20 22 0,09 2,80 0,25 >10 0,08 1,70
Ga 9 13 11 20 22 22 26 23 23 17
Rb 195 206 181 250 643 736 435 480 467 344 458 334
Sr 26 28 50 15 11 5 66 30 21 96 59 110
Ba 69 68 156 47 65 17 75 154 125
Zr 79 66 63 95 98 100 136 110 217 278 17 154
Nb 32 25 19 35 57 71 35 58 174 34 5 27
Y 43 34 21 32 35 50 57 91 243 120 10 94
Li 20 22 17 28 155 178 50 30
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Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå íîðìàòèâíûõ ñîñòàâîâ ãðàíè-
òîèäîâ â ñèñòåìå Q-Ab-Or.
1ñ2 ñ Äóáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå: 1 ñ ãðàíèò-ïîðôèðû è
ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû, 2 ñ ãðåéçåíèçèðîâàííûå ãðàíèòû;
3ñ4 ñ Àíòîíîâñêèé ìàññèâ: 3 ñ ìåëêîçåðíèñòûå ïîðôèðî-
âèäíûå ãðàíèòû, 4 ñ ãðåéçåíèçèðîâàííûå ãðàíèòû; 5 ñ áèî-
òèòîâûå ãðàíèòû Øóìíèíñêîãî ìàññèâà. Ïîëÿ íà äèàãðàì-
ìå (ïî [5]: 1 ñ àëüáèòîâûå ãðàíèòû; 2 ñ ìèêðîêëèí-àëüáèòî-
âûå ãðàíèòû; 3 ñ äâóøïàòîâûå è ìîíîøïàòîâûå àëÿñêèòû è
ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû; 4 ñ êàëèøïàòîâûå ìîíîøïàòîâûå ãðà-
íèòîèäû; 5 ñ àëüáèòèòû; 6 ñ ôåëüäøïàòèäû.
Ïðèìå÷àíèå: íîìåðà ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîîòâåòñòâóþò
íîìåðàì ïðîá â òàáëèöàõ: 1ñ2 ñ òàáë. 1; 3, 5 ñ òàáë. 3; 4 ñ
òàáë. 4.

Ðèñ. 4. Òèïèçàöèÿ ãðàíèòîèäîâ ïî ñîîòíîøåíèÿì
ùåëî÷åé è ãëèíîçåìà (ïî [21]).
Ïîëÿ íà äèàãðàììå: à ñ íåèçìåíåííûå ãðàíèòû; á ñ ñëà-
áî ãðåéçåíèçèðîâàííûå ãðàíèòû; â ñ ãðåéçåíû ìóñêîâè-
òîâûå ñ ñèäåðîôèëëèòîì; ã ñ ìòåìíûåî ñèäåðîôèëëèòî-
âûå ãðåéçåíû. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ è ïðèìå÷àíèå ñì.
íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â
ïîðîäàõ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ.
1 ñ Äóáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ãðàíèòû; 2 ñ Øóìíèíñ-
êèé ìàññèâ, ñðåäíåçåðíèñòûé áèîòèòîâûé ãðàíèò; 3ñ4 ñ
Àíòîíîâñêèé ìàññèâ: 3 ñ ìåëêîçåðíèñòûå ïîðôèðîâèä-
íûå ëåéêîãðàíèòû; 4 ñ îáîãàùåííûé áèîòèòîì ãðàíèò
(ýíäîêîíòàêòîâàÿ ôàöèÿ).

êè áèîòèòîâûì ãðàíèòàì Øóìíèíñêîãî ìàññèâà. Òè-
ïîìîðôíûé ïðèçíàê ðåäêîìåòàëëüíûõ ãðàíèòîâ ñ åâ-
ðîïèåâûé ìèíèìóì ñ îò÷åòëèâî ïðîÿâëåí âî âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ïðîáàõ.

Ñîäåðæàíèå ñóììû ÐÇÝ â íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ãðàíèòîâ ìàññèâà ñ îêîëî
100 ã/ò, ÷òî ïî÷òè â äâà ðàçà íèæå êëàðêà. Åùå
íèæå (îêîëî 60 ã/ò) ñîäåðæàíèå ÐÇÝ â ïîçäíèõ àï-
ëèòàõ (ñì. ¹ 5 è 8, òàáë. 5). Â òî æå âðåìÿ, îáîãàùåí-
íûå áèîòèòîì ãðàíèòû ýíäîêîíòàêòîâîé çîíû ìàññè-
âà (ñì. ¹ 9) èìåþò ñàìîå âûñîêîå (ñóììà >400 ã/ò)
ñîäåðæàíèå ÐÇÝ. Íàèáîëåå áëèçêè ê íèì ïî ýòîìó
ïàðàìåòðó ñðåäíåçåðíèñòûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû
Øóìíèíñêîãî ìàññèâà. Òàêèì îáðàçîì, â îòíîøåíèè
øóìíèíñêî-àíòîíîâñêîé àññîöèàöèè ìîæíî ãîâîðèòü
î òåíäåíöèè ê ïîíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ â ïîçäíèõ
èíòðóçèâíûõ ôàçàõ, õàðàêòåðíîé äëÿ ýâîëþöèè îáîãà-
ùåííûõ ôòîðîì ñèëèêàòíûõ ðàñïëàâîâ [5, 12].

Ðàñïðåäåëåíèå äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ (ðèñ. 6)
ïîêàçûâàåò, ÷òî øóìíèíñêèå ãðàíèòû èìåþò ãåîõè-
ìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ ïî ïðîôèëèðóþùèì â ðóä-
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Òàáëèöà 4. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ â ðàçíîé ñòåïåíè ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ãðàíèòîâ Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ГВ-255 ГВ-257 ГВ-275 ГВ-258 ГВ-275/1 ГВ-255/1 ГВ-265 ГВ-259 ГВ-43

SiO2 75,75 76,50 75,37 76,65 73,11 79,10 79,40 75,91 74,70
TiO2 0,04 0,04 0,13 0,04 0,08 0,03 0,09 0,06 0,04
Al2O3 12,59 13,05 12,84 13,77 13,98 11,93 11,30 11,15 11,93
Fe2O3 1,70 0,90 1,05 0,65 1,45 1,48 2,65 2,17 1,00
FeO 0,01 0,01 0,38 0,65 1,02 0,57 0,74 3,08 4,90
MnO 0,04 0,01 0,03 0,03 0,14 0,03 0,04 0,09 0,10
MgO сл. сл, 0,05 0,14 0,02 сл. сл. 0,40 0,73
CaO сл. 0,12 0,25 0,54 0,65 0,27 сл. 0,40 0,67
Na2O 4,03 2,65 2,95 2,25 2,63 1,28 0,08 0,27 0,32
K2O 4,51 5,19 5,47 5,17 4,70 3,76 2,68 3,15 2,92
H2O общ. 0,22 0,47 0,05 0,05 0,09 0,14 0,27 0,06 0,14
P2O5 0,04 0,00 0,04 0,02 0,08 0,06 0,01 0,05 0,13
F 0,26 0,14 0,16 0,48 0,85 1,10 0,73 0,32
Сумма 99,50 100,08 99,76 100,37 99,53 100,08 99,53 99,54 99,60
Ni 3 4 3 4 2 4 7 3 4
Co 1 1 - 1 1 1 2 1 1
Cr 5 4 6 5 - 4 - - 29
V 3 3 - - 3 3 4 5 135
Cu 6 13 22 20 50 4 56 5000 29
Sn 35 17 5 24 59 34 70 1000 140
Pb 75 120 270 140 34 32 260 48 16
Zn 60 220 98 300 130 56 400 700 170
B 19 26 6 38 28 19 59 59 14
Mo 2,5 2 480 25 2 3,5 40 7 9,5
Ag 0,08 0,19 0,26 0,5 0,23 0,08 10 2,2 0,16
Li 600 40 35 47 72 700 31 140 890
Rb 788 500 677 653 1681
Sr 12 17 - 30 87 10 26 28
Ba 35 44 57 88 66 35 26 -
Zr 85 150 404 115 483 88 101 106
Nb 28 42 33 36 63 47 100 62 79
Y 50 30 36 131 59 40 30 150 117

Ïðèìå÷àíèå. Íèæå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ïðîáû â òàáëèöå ñ àâòîðñêèé íîìåð. 1 ñ êðóïíîçåðíèñòûé ãðàíèò ñ íåáîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì áèîòèòà, çàìåùåííîãî (âíåøíÿÿ çîíà) ïðîòîëèòèîíèòîì, â ìèêðîïðîæèëêàõ ñ ïîçäíÿÿ
ñëþäà òèïà ìóñêîâèòà-ïðîòîëèòèîíèòà. Ïðàâ. áîðò ð. Ñèíþõè ïðèìåðíî 3,5 êì îò óñòüÿ. Ïðîáû 2ñ5
âçÿòû ïî ïðàâîìó áîðòó êë. Ôàíîâñêîãî (ðóäîïðîÿâëåíèå): 2 ñ ãðàíèòû ïîðôèðîâèäíûå ñ î÷åíü íåçíà-
÷èòåëüíûìè âòîðè÷íûìè èçìåíåíèÿìè (ïðåèìóùåñòâåííî ïåëèòèçàöèÿ êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà); 3 ñ
îñâåòëåííûé, ãðåéçåíèçèðîâàííûé ñ ìóñêîâèòîì è ñèäåðîôèëëèòîì ãðàíèò ñ ïðîæèëêàìè êâàðöà ñ ìî-
ëèáäåíèòîì; 4 ñ ãðàíèòû ïîðôèðîâèäíûå ãðåéçåíèçèðîâàííûå, ñ ìóñêîâèòîì è ôëþîðèòîì; 5 ñ ñèäåðî-
ôèëëèò-òîïàçîâûé (òåìíûé) ãðåéçåí ñ åäèíè÷íûìè êðèñòàëëàìè êàññèòåðèòà â ïîðôèðîâèäíûõ ãðàíèòàõ;
6 ñ êâàðö-ìóñêîâèòîâûé (?) ãðåéçåí áåç âèäèìîãî òîïàçà, ôëþîðèòà, ïðàâ. áîðò ð. Ñèíþõè.; 7 ñ ãðåéçåí
êâàðö-ñèäåðîôèëëèò-ìóñêîâèòîâûé, ïðàâ. áîðò êë. Ôàíîâñêîãî; 8 ñ ãðåéçåí êâàðö-ìóñêîâèò (± ñèäåðî-
ôèëëèò) -ôëþîðèòîâûé, òàì æå; 9 ñ ãðåéçåí êâàðö-ñèäåðîôèëëèò-òîïàçîâûé ñ ôëþîðèòîì â ïîðôèðî-
âèäíûõ ãðàíèòàõ âáëèçè èõ êîíòàêòà (çàïàäíîãî) ñ òóôàìè àíäåçèòîâ, íèæíåå òå÷åíèå êë. Ãëóáîêîãî.
Àíàëèçû âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèÿõ àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà ÄÂÃÈ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ àòîìíîé
àáñîðáöèè, ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî è ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî àíàëèçà.

íîì ðàéîíå ýëåìåíòàì ñ Sn, Pb, F, êîòîðàÿ â ïîñëåäó-
þùåé ôàçå àíòîíîâñêèõ ãðàíèòîâ äîïîëíÿåòñÿ ñïå-
öèàëèçàöèåé ïî Cu, Zn, Mo, B. Íàáëþäàþùååñÿ ïî-
íèæåíèå ñîäåðæàíèé Sn è Pb â àíòîíîâñêèõ ãðàíè-
òàõ â ñðàâíåíèè ñ øóìíèíñêèìè ìîæåò áûòü îáóñ-
ëîâëåíî ôðàêöèîíèðîâàíèåì ýòèõ ýëåìåíòîâ â
ãðåéçåíèçèðóþùèé ôëþèä. Ãðàíèòû Äóáðîâñêîãî
ìàññèâà îáíàðóæèâàþò ñïåöèàëèçàöèþ ïî Mo, Ni, F.
Ýòè çàêëþ÷åíèÿ, îñîáåííî â îòíîøåíèè ãðàíèòîâ

Øóìíèíñêîãî ìàññèâà, èç-çà îãðàíè÷åííîãî êîëè÷å-
ñòâà àíàëèçîâ íåîáõîäèìî âîñïðèíèìàòü òîëüêî êàê
ïðåäâàðèòåëüíûå.

Ïî ñóììå ãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äóáðîâñ-
êèå è øóìíèíñêèå ãðàíèòû ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíî-
ñòüþ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ëåéêîãðàíèò-àëÿñêèòî-
âîé ïåòðîõèìè÷åñêîé ôîðìàöèè ðåäêîìåòàëëüíûõ
ãðàíèòîâ [8], à àíòîíîâñêèå ñ ê ñóáùåëî÷íî-ëåéêîã-
ðàíèòîâîé.
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Òàáëèöà 5. Ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Íèæå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ïðîáû â òàáëèöå ñ àâòîðñêèé íîìåð. 1ñ9 ñ Àíòîíîâñêèé ìàññèâ: 1ñ3 ñ ïîð-
ôèðîâèäíûå, ñëàáîèçìåíåííûå (ãðåéçåíèçèðîâàííûå) ãðàíèòû âåðõîâüåâ êë. Áûñòðîãî; 4 ñ ìåëêîçåð-
íèñòûé ïîðôèðîâèäíûé ëåéêîãðàíèò, òàì æå; 5 ñ ïîðôèðîâèäíûé ãðàíèò, ñëàáîèçìåíåííûé, êë. Ôàíîâ-
ñêèé; 6 ñ ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèé ðàâíîìåðíîçåðíèñòûé ãðàíèò ñ áèîòèòîì (ïðîòîëèòèîíèòîì), ð. Ñèíþ-
õà; 7ñ9 ñ Êëþ÷ Ôàíîâñêèé: 7 ñ ãðàíèò, 8 ñ ãðàíèòîâûé àïëèò, 9 ñ ãðàíèò áèîòèòîâûé. 10 ñ Øóìíèíñêèé
ìàññèâ, êðóïíîçåðíèñòûé áèîòèòîâûé ãðàíèò. 11 ñ Äóáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû
ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ. Àíàëèçû âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèÿõ: (1ñ3, 9) Ìóçåé Åñòåñòâîçíàíèÿ (ã. Ëîíäîí)
ICP-MS, ICP-AES; (4ñ6) Àíàëèòè÷åñêèé öåíòð (ã. Ïîòñäàì), ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç; (7ñ8)
ÕÈÀÖ (ã.Õàáàðîâñê), ICP-MS; (10ñ11) ÈÃÅÌ ÐÀÍ (ã .Ìîñêâà).

Ðèñ. 6. Íîðìèðîâàííîå ê êëàðêó ðàñïðåäåëå-
íèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ãðàíèòàõ è ãðåéçåíàõ èñ-
ñëåäóåìûõ îáúåêòîâ.
1ñ2 ñ Äóáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå: 1 ñ ãðàíèò-ïîð-
ôèðû è ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû, 2 ñ ãðåéçåíèçèðî-
âàííûå ãðàíèòû; 3ñ4 ñ Àíòîíîâñêèé ìàññèâ: 3 ñ
ìåëêîçåðíèñòûå ïîðôèðîâèäíûå ãðàíèòû, 4 ñ ãðåé-
çåíèçèðîâàííûå ãðàíèòû; 5 ñ áèîòèòîâûå ãðàíèòû
Øóìíèíñêîãî ìàññèâà.
Ïðèìå÷àíèå:êðóã ñîîòâåòñòâóåò êëàðêîâîìó ñîäåð-
æàíèþ ýëåìåíòà â ãðàíèòàõ.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
A-193 A-195 A-196 ГВ-67 ГВ-260 ГВ-252 А-143 А-143/1 A-185 ГВ-722 466/66

La 13,92 14,46 18,67 7,69 7,14 16,70 19,66 6,75 46,01 49,14 19,00
Ce 35,01 36,03 40,39 52,80 16,00 43,30 40,17 10,42 124,18 107,05 35,00
Pr 4,32 4,35 5,00 2,49 1,43 5,38 5,13 2,42 18,87 13,27
Nd 16,62 16,79 18,34 8,63 5,09 19,20 19,54 10,14 82,23 45,91 -
Sm 4,73 4,42 3,95 2,51 0,77 5,95 5,32 4,18 28,72 10,08 6,40
Eu 0,15 0,17 0,28 0,05 0,12 0,03 0,37 0,06 0,06 0,32 0,08
Gd 4,81 4,24 3,49 2,82 1,62 6,08 5,47 5,50 29,03 8,88
Tb 0,92 0,75 0,53 0,65 0,40 1,17 0,90 1,13 5,49 1,36 2,52
Dy 5,75 4,50 2,99 4,84 2,99 7,41 5,41 7,20 31,75 7,06
Ho 1,23 0,96 0,62 1,08 0,63 1,48 1,00 1,53 6,48 1,48
Er 3,80 2,90 1,89 3,55 2,34 4,51 2,81 4,10 17,63 3,99
Tm 0,60 0,44 0,28 0,60 0,37 0,71 0,47 0,70 2,48 0,64
Yb 4,19 3,06 1,98 4,25 2,56 4,72 3,18 4,61 15,20 4,12 3,22
Lu 0,63 0,46 0,30 0,64 0,46 0,68 0,46 0,61 2,18 0,71 1,35

Сумма 96,67 93,52 98,70 92,59 41,92 117,32 109,88 59,33 410,31 254,01 67,60
La/Yb 3,32 4,72 9,44 1,81 2,79 3,54 6,19 1,46 3,03 11,93 3,90
Eu/Eu* 0.07 0,11 0,28 0,02 0,09 0,01 0,23 0,03 0,01 0,16
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Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîâ ñ
76ñ55 ìëí ëåò ñ â ñõåìàõ ãåîäèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè
ðåãèîíà ïðèõîäèòñÿ íà çàêëþ÷èòåëüíûé ïåðèîä åãî
ðàçâèòèÿ â ðåæèìå àêòèâíîé ñóáäóêöèîííîé îêðàèíû
àíäèéñêîãî òèïà [19]. Â òî æå âðåìÿ, äèàãðàììû ãåî-
äèíàìè÷åñêîé òèïèçàöèè (ðèñ. 7) îïðåäåëÿþò ýòè
ãðàíèòû êàê îáðàçîâàíèÿ âíóòðèïëèòíûõ, òèïè÷íûõ
äëÿ ðåäêîìåòàëëüíûõ ãðàíèòîâ, èëè êîëëèçèîííûõ
îáñòàíîâîê. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòà äâîéñòâåííîñòü
ëèøü ïîä÷åðêèâàåò îòìå÷àâøèåñÿ âûøå ïåðåõîäíûå
ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ ãðà-
íèòîâ, íåñîìíåííî ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè ãå-
íåçèñà è ýâîëþöèè ðàñïëàâîâ. Ñ ó÷åòîì ãåîëîãè-
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ýòèõ è èì ïîäîáíûõ ãðàíèòîâ â
ðåãèîíå, îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìîãóò áûòü îáóñ-
ëîâëåíû ëîêàëèçàöèåé ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ â òåê-
òîíè÷åñêèõ çîíàõ (ãëóáèííûõ ðàçëîìàõ), ÿâëÿþùèõ-
ñÿ ãðàíèöàìè ðàçíûõ ïî ñòðîåíèþ ëèòîñôåðíûõ
áëîêîâ ñ òåððåéíîâ. Â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå ýòî
çîíà Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà, ðàç-
ãðàíè÷èâàþùåãî Ñàìàðêèíñêèé òåððåéí þðñêîé àê-
êðåöèîííîé ïðèçìû è Æóðàâëåâñêèé òåððåéí ðàííå-
ìåëîâûõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé.

Íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîâ ïðè ôîðìèðî-
âàíèè ãðåéçåíîâ ðàññìîòðåíû âûøå â îïèñàíèè
äèàãðàìì. Î÷åâèäíî, ÷òî â ïàðàìåòðàõ Q-Ab-Or
ãðåéçåíû ìåñòîðîæäåíèÿ Äóáðîâñêîå è Àíòîíîâñêî-
ãî ìàññèâà ñõîäíû è êàê áû ïðîäîëæàþò òðåíä ãðà-
íèòîâ. Ïðè ýòîì, íàïðàâëåíèå òðåíäà íå ñîâïàäàåò ñ
òèïè÷íûì äëÿ ýâîëþöèè ëèòèé-ôòîðèñòûõ ðàñïëà-
âîâ. Â ïàðàìåòðàõ Al2O3 / (CaO+Na2O+K2O) ìîë. ñ
(Na2O+K2O) / Al2O3 ìîë. (ðèñ. 5) ïðîöåññû ãðåéçå-
íèçàöèè íà ýòèõ îáúåêòàõ êàðäèíàëüíî ðàçëè÷àþòñÿ.
Äëÿ Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà ñ ýòî âîçðàñòàíèå ãëèíî-
çåìèñòîñòè, îáû÷íîå ïðè ôîðìèðîâàíèè ñëþäèñòûõ
ãðåéçåíîâ, à äëÿ Äóáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ
ðîñò îòíîøåíèÿ ñóììû ùåëî÷åé ê ãëèíîçåìó, áîëåå
õàðàêòåðíûé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êâàðö-ïîëåâîøïàòî-
âûõ ìåòàñîìàòèòîâ è ïðîæèëêîâ.

Â äîïîëíåíèå ê ðàññìîòðåííûì âûøå äèàãðàì-
ìàì è äëÿ ñðàâíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðåéçåíîâ
èñïîëüçîâàíû ñîîòíîøåíèÿ Si ñ Fe ñ Na ñ (K+Li) ñ
ýëåìåíòîâ, êîòîðûå, ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçîâ,
áûëè íàèáîëåå ïîäâèæíûìè (ðèñ. 8). Ïî ïîëîæåíèþ
ïîëåé â ðàçíîé ñòåïåíè ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ãðàíèòîâ,
íàèáîëåå çàêîíîìåðíûì è îò÷åòëèâî ïðîÿâëåííûì áûë
âûíîñ íàòðèÿ ñ îäíîâðåìåííûì âîçðàñòàíèåì äîëè
êðåìíèÿ ñðåäè ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ. Â ñèäåðî-
ôèëëèòîâûõ ãðåéçåíàõ ðåçêî âîçðàñòàåò äîëÿ æåëåçà.

Îñîáåííîñòüþ ãðåéçåíîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Äóá-
ðîâñêîå ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñèäåðî-

ôèëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðè èõ ôîðìèðîâàíèè (ðèñ. 6).
Ïðè÷èíîé ýòîãî ìû ïðåäïîëàãàåì çàèìñòâîâàíèå ýëå-
ìåíòîâ ãðåçåíèçèðóþùèìè ðàñòâîðàìè èç âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä, â òîì ÷èñëå èç ìàãìàòèòîâ ñðåäíåãî è
îñíîâíîãî ñîñòàâà, ïðèñóòñòâóþùèõ çäåñü â âèäå
ìíîãî÷èñëåííûõ äàåê. Àíàëîãè÷íî ýòîìó â Àíòîíîâ-
ñêîì ìàññèâå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ õðîìà è âàíàäèÿ
çàôèêñèðîâàíû â ãðåéçåíàõ âáëèçè êîíòàêòà ãðàíèòîâ
ñ òóôàìè àíäåçèòîâ (òàáë. 4, ¹ 9). Âïîëíå âåðîÿòíî
òàêæå, ÷òî èçìåíåíèå ãðàíèòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Äóá-
ðîâñêîå, â îòëè÷èå îò Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà, íå ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ àâòîìåòàñîìàòè÷åñêèì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðî-
âàòü, ÷òî â øóìíèíñêî-àíòîíîâñêîé ìàãìàòè÷åñêîé
àññîöèàöèè ìû èìååì ïðèìåð ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòíî-
ãî êîìïëåêñà, ïåðâîíà÷àëüíàÿ íàñûùåííîñòü ôòîðîì
ðàñïëàâà êîòîðîãî, âåðîÿòíî, áûëà äîñòàòî÷íîé äëÿ
îáðàçîâàíèÿ ëèòèé-ôòîðèñòîé ôàçû. Îäíàêî óñëîâèÿ
êðèñòàëëèçàöèè, âîçìîæíî, ëîêàëèçàöèÿ îñòàòî÷íûõ
î÷àãîâ êîìïëåêñà â òåêòîíè÷åñêè-àêòèâíîé çîíå Öåí-
òðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà, íå ñïîñîá-
ñòâîâàëè ïîëíîé äèôôåðåíöèàöèè ðàñïëàâà ñ îáðà-
çîâàíèåì óêàçàííîé ôàçû. Â èòîãå ñôîðìèðîâàëèñü
ãðàíèòû (ëåéêîãðàíèòû) ñòàíäàðòíîãî ãåîõèìè÷åñêî-
ãî òèïà ñ îòäåëüíûìè ïðèçíàêàìè ðåäêîìåòàëëüíûõ
ëèòèé-ôòîðèñòûõ ðàçíîâèäíîñòåé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû (ãðàôè÷åñêèå ïîñòðîå-
íèÿ ïî àíàëèòè÷åñêèì äàííûì è èçîòîïíûé âîçðàñò)
óêàçûâàþò òàêæå íà ïðàâîìåðíîñòü ïðåäïîëîæåíèÿ
îá àíàëîãèè èññëåäîâàííûõ íàìè ãðàíèòîâ Àíòîíîâñ-
êîãî ìàññèâà è ãðàíèòîâ Äóáðîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ [18] è ïîçâîëÿþò âûñêàçàòü íåêîòîðûå ñóæäåíèÿ
îá èõ ãåíåçèñå è ðîëè â ôîðìèðîâàíèè îëîâÿííîãî
îðóäåíåíèÿ ðàéîíà.

Èçîòîïíûé âîçðàñò èññëåäîâàííûõ ëåéêîãðàíè-
òîâ ôèêñèðóåòñÿ â èíòåðâàëå 65ñ55 ìëí ëåò. Ìàãìà-
òèçì Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà â ýòî âðåìÿ ïðîÿâëåí, â
îñíîâíîì, êîìïëåêñîì áàçàëüòîèäíûõ äàåê: âîçðàñò
58ñ53 ìëí ëåò èìåþò âíóòðèðóäíûå èíòðóçèè ñ äàéêè
ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà [13] íà Àðñåíüåâñêîì ìåñ-
òîðîæäåíèè; íà ìåñòîðîæäåíèè Èñêðà, ïî íàøèì
äàííûì [4], âîçðàñò áàçàëüòîèäîâ âíóòðèðóäíûõ
äàåê ñ 63± 2, à ïîñòðóäíûõ ñ 61 ± 2 ìëí ëåò (K-Ar ïî
ïîðîäå). Î÷åâèäíî, àêòèâèçàöèÿ ìàãìàòèçìà â ýòîò
ïåðèîä èìååò ãëóáèííóþ ïðèðîäó, à ïðîÿâëåíèå ñïå-
öèôè÷åñêîãî ñ ðåäêîìåòàëëüíîãî ñ ëåéêîãðàíèòíîãî
ìàãìàòèçìà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âîçîáíîâëåíè-
åì àêòèâíîñòè ñ ðåâèâàöèåé ñ îñòàòî÷íûõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ î÷àãîâ ïðåäøåñòâóþùåãî òåêòîíî-ìàãìàòè-
÷åñêîãî ýòàïà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàèáîëåå îáîñíîâàí-
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Ðèñ. 7. Äèñêðèìèíàíòíûå äèàãðàììû ãåîäèíàìè÷åñêîé òèïèçàöèè: à ñ (Y+Nb)ñRb, [22]; á ñ f1ñf2, [2].
1ñ2 ñ Àíòîíîâñêèé ìàññèâ: 1 ñ ìåëêîçåðíèñòûå ïîðôèðîâèäíûå ãðàíèòû, 2 ñ â ðàçíîé ñòåïåíè ãðåéçåíèçèðîâàííûå
ãðàíèòû; 3 ñ áèîòèòîâûå ãðàíèòû Øóìíèíñêîãî ìàññèâà. Ïîëÿ íà äèàãðàììàõ: ñèí-ÊÎËÃ, ÂÏÃ, ÃÎÕ, ÎÄÃ ñ ñèí-
êîëëèçèîííûå, âíóòðèïëèòíûå, îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, îñòðîâîäóæíûå ãðàíèòîèäû, ñîîòâåòñòâåííî.
Ïðèìå÷àíèå: íîìåðà ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ïðîá â òàáëèöàõ: 1,3 ñ òàáë. 3; 2 ñ òàáë. 4.

Ðèñ. 8. Ñîîòíîøåíèÿ ýëåìåíòîâ Si ñ Fe ñ Na ñ (K+Li) â ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ãðàíèòàõ.
1 ñ Äóáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, 2 ñ Àíòîíîâñêèé ìàññèâ. Ïîëÿ íà äèàãðàììå: à ñ íåèçìåíåííûå ãðàíèòû, á ñ ñëàáî ãðåéçå-
íèçèðîâàííûå ãðàíèòû, â ñ ãðåéçåíû ìóñêîâèòîâûå ñ ñèäåðîôèëëèòîì, ã ñ ìòåìíûåî ñèäåðîôèëëèòîâûå ãðåéçåíû.
Ïðèìå÷àíèå: Íîìåðà ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîîòâåòñòâóþò ïîðÿäêîâûì íîìåðàì ïðîá â òàáëèöàõ: 1 ñ òàáë. 1, 2 ñ òàáë. 4.
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íûìè ñõåìàìè ìàãìàòèçìà ðàéîíà [3, 9, 11, 16, 17],
ýòî ìîãóò áûòü î÷àãè áåðåçîâñêî-àðàðàòñêîãî, óãëîâ-
ñêîãî èëè øóìíèíñêîãî êîìïëåêñîâ. Íåîáõîäèìî
òàêæå ðàññìàòðèâàòü âîçìîæíóþ ïðèíàäëåæíîñòü èñ-
ñëåäîâàííûõ ãðàíèòîâ àññîöèàöèè çîëîòîíîñíûõ ãðà-
íèòîèäîâ Ïîðóáñêî-Ñîáîëèíîãî àðåàëà, ðàñïîëî-
æåííîãî íà íåçíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè ê þãó îò Àíòî-

íîâñêîãî ìàññèâà [3, 10]. Èçîòîïíûå äàòèðîâêè, â ò.
÷. àâòîðñêèå (òàáë. 2), ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè, ïðèâåäåííûå â ýòîé ñòàòüå è â óêàçàííûõ âûøå
èñòî÷íèêàõ, ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíî ïðåä-
ïîëîæåíèå î ôàçîâîì ñîîòíîøåíèè àíòîíîâñêèõ,
äóáðîâñêèõ ðåäêîìåòàëëüíûõ ëåéêîãðàíèòîâ è ñðåä-
íåçåðíèñòûõ áèîòèòîâûõ øóìíèíñêèõ ãðàíèòîâ â ñî-
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ñòàâå åäèíîãî è ñàìîñòîÿòåëüíîãî â ãåíåòè÷åñêîì
ïëàíå êîìïëåêñà. Îäíàêî âîïðîñ î ãðàíèò-ëåéêîãðà-
íèòíîé àññîöèàöèè (èíòðóçèâíîé ôàçå) â ñîñòàâå íî-
âîãîðñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåêñà [18]
íåëüçÿ ñ÷èòàòü çàêðûòûì. Îí âïîëíå ïðàâîìåðåí,
ïîñêîëüêó äàòèðîâêè ïîðîä Íîâîãîðñêîãî êîìïëåê-
ñà ôèêñèðóþò åãî îáðàçîâàíèå â èíòåðâàëå îò 110
äî 50 ìëí ëåò íàçàä. Âêëþ÷àåìûå â ñîñòàâ ýòîãî
êîìïëåêñà ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû, îáíàðóæåííûå
â âèäå êñåíîëèòîâ â ýêñïëîçèâíûõ áðåê÷èÿõ Àðñå-
íüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, èìåþò èçîòîïíûé âîçðàñò
80±5 ìëí ëåò (K-Ar ïî áèîòèòó, [3]) è 76±4 ìëí ëåò
(K-Ar ïî ïîðîäå, [15]). Àðãóìåíòèðîâàííûé îòâåò íà
ýòîò âîïðîñ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðè áîëåå äåòàëü-
íîì èññëåäîâàíèè Íîâîãîðñêîãî êîìïëåêñà è øóì-
íèíñêèõ ãðàíèòîâ, êîòîðûå â äàííîé ñòàòüå îõàðàê-
òåðèçîâàíû ñõåìàòè÷íî ââèäó îãðàíè÷åííîñòè íî-
âûõ ðåçóëüòàòîâ. Òàêîå èññëåäîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ àêòóàëüíûì, ïîñêîëüêó åãî ðåçóëüòàòû ìîãóò ñó-
ùåñòâåííî ïîâëèÿòü íå òîëüêî íà ïðåäñòàâëåíèÿ î
ôîðìèðîâàíèè îëîâÿííîãî îðóäåíåíèÿ â Êàâàëåðîâ-
ñêîì ðóäíîì ðàéîíå, íî è íà îöåíêó îëîâîíîñíîñòè
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ðàçíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
è ãåîäèíàìè÷åñêèõ òèïîâ â öåëîì.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû ¹ 05-3-
Ã-08-090, 06-3-Â-08-366 è 06-3-À-08-320) è ÐÔÔÈ
(ïðîåêò ¹ 04-05-65270).

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ðàéìàðó
Ñåëòìàíó, ðóêîâîäèòåëþ Öåíòðà ïî èçó÷åíèþ ìèíå-
ðàëüíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèéñêîé è Öåíòðàëüíîé Àçèè
ïðè Ìóçåå Åñòåñòâîçíàíèÿ, ã. Ëîíäîí (Dr. Reimar
Seltmann, Head of Center for Russian and Central Asian
Mineral Studies (CERCAMS), Natural History Museum,
London), çà îêàçàííîå ñîäåéñòâèå â ïðîâåäåíèè àíà-
ëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
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A.A. Orekhov, G.A. Gonevchuk, V.G. Gonevchuk, V.A. Lebedev

Rare metal granites of the Kavalerovo ore district (Primorye)

The principal geochemical features of granites (65±2 Ma) and accompanying greisens (63±2 Ma) that occur in
the zone of the Central Sikhote-Alin fault in the southwestern part of the Kavalerovo ore district (Primorye) are
described. The examined granites and greisens have been compared with analogous associations of the
Dubrovskoe tin deposit located in the central part of the district (at a distance of 50 km from the Central Sikhote-
Alin fault). The characterized granites are similar by many features, and being non-typical lithium-fluorine
varieties, they bear the features of rare metal leucogranites. Their formation is attributed to processes of
crystallization differentiation of granitoid magma followed by activation of the residual melt chambers. The age
of leucogranites (65-58 Ma) indicates that the activation could be caused by the change of the geodynamic
regime of the Late Cretaceous subduction margin to the regime of a transform type margin that is fixed for this
period in models of geological evolution of the region. Geochemically, the geodynamic type of the investigated
granites has been determined as complex ñ intra-plate or collisional. The main reason for this fact is presumed
to be genesis and evolution of magmatic melts in the deep fault zone at the boundary of compositionally
different lithosphere blocks ñ Samarka and Zhuravlevka terranes.

Key words: rare-metal granites, genesis, ore potential, tin, Sikhote-Alin, Kavalerovo ore district.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíü, îñîáåííî åãî ñå-
âåðíàÿ ÷àñòü (â ãðàíèöàõ Ïðèìîðñêîãî êðàÿ), ãäå èç-
âåñòíî íåñêîëüêî ðóäíî-ðîññûïíûõ óçëîâ, îòíîñèòñÿ
ê ÷èñëó ñòàðåéøèõ ðàéîíîâ çîëîòîäîáû÷è íà Äàëü-
íåì Âîñòîêå. Òàê, ïåðâûå ìàòåðèàëû î íàëè÷èè çîëî-
òà íà òåððèòîðèè Áëàãîäàòíåíñêîãî ðóäíî-ðîññûïíî-
ãî óçëà áûëè ïîëó÷åíû â íà÷àëå XX â. â ðåçóëüòàòå
çàâåðî÷íûõ ðàáîò ïî ñëåäàì ñòàðûõ ðàçðàáîòîê [1].
Èíòåíñèâíàÿ ïðîìûøëåííàÿ äîáû÷à ðîññûïíîãî çî-
ëîòà íà÷àëàñü ñ 30-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Â 40-õ ãã.
îòðàáàòûâàëèñü ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ èñòî-
ùåíèåì çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ðîññûïåé óçëà è îãðàíè-
÷åííîñòüþ çàïàñîâ ðóä îñòðî ñòîèò âîïðîñ ïîèñêà
íîâûõ òèïîâ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ áëàãîðîäíîãî ìå-
òàëëà. Ðåøåíèþ îòäåëüíûõ àñïåêòîâ îáîçíà÷åííîé
ïðîáëåìû ñïîñîáñòâóåò èçó÷åíèå ñàìîðîäíîãî çîëî-
òà ðóä è ðîññûïåé êàê íîñèòåëÿ öåííîé ãåîëîãî-ãåíå-
òè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

ÎÁÚÅÊÒ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå èçó÷åííûé óçåë ïðèóðî-
÷åí ê þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Àìóðñêîãî çîëîòîíîñíî-
ãî ïîÿñà [14], êîíòðîëèðóåìîãî îäíîèìåííîé óíà-
ñëåäîâàííî ðàçâèâàâøåéñÿ ðèôòîãåííîé ñèñòåìîé.
Ðóäíî-ðîññûïíûå ïðîÿâëåíèÿ óçëà ñîñðåäîòî÷åíû
ïðåèìóùåñòâåííî íà ïðàâîáåðåæüå ð. Êîëóìáå, âïà-

äàþùåé â ð. Áîëüøàÿ Óññóðêà (ðèñ. 1,À). Êðóïíûå
ïî ïðîìûøëåííîé çíà÷èìîñòè ðîññûïè ðàñïîëîæå-
íû (ñ çàïàäà íà âîñòîê) â áàññåéíàõ ðåê Áîëüøàÿ
Ïðèèñêîâàÿ, Ìàëàÿ Ïðèèñêîâàÿ, 3-ÿ Ùåäðèíêà, Ïè-
îíåðêà, Êîìñîìîëüñêàÿ, Íåæäàííàÿ, Áîëüøàÿ Ñå-
âåðíàÿ (ðèñ. 1,Á). Ïðåîáëàäàþò àëëþâèàëüíûå ðîñ-
ñûïè äîëèííîãî òèïà, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ àëëþâè-
àëüíî-äåëþâèàëüíûå ëîæêîâûå ðîññûïè.

Ìåòàëëîíîñíàÿ ïëîùàäü ñëîæåíà ïåñ÷àíî-àëåâ-
ðîëèòîâûìè òîëùàìè, âûäåëÿåìûìè â êà÷åñòâå êëþ-
÷åâñêîé, óñòü-êîëóìáèíñêîé è ïðèìàíêèíñêîé ñâèò
(K1). Â çàïàäíîé ÷àñòè óçëà òåððèãåííûå òîëùè ïðî-
ðâàíû ãðàíèòîèäàìè Ïðèèñêîâîãî ìàññèâà (K2). Êîì-
ïëåêñ ìàëûõ èíòðóçèé ïðåäñòàâëåí øòîêàìè è äàéêà-
ìè äèîðèòîâ, äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ è ãðàíîäèîðè-
òîâ (K2).

Õàðàêòåðèçóåìûé óçåë îáúåäèíÿåò Áëàãîäàòíåí-
ñêîå (ìåæäóðå÷üå ðåê 3-ÿ Ùåäðèíêà è Ïèîíåðêà) è
Íåæäàííîå (ðàéîí âåðõíåãî òå÷åíèÿ ðåê Êîìñîìîëü-
ñêàÿ è Íåæäàííàÿ) êîðåííûå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà,
ïðåäñòàâëåííûå, ñîîòâåòñòâåííî, çîëîòî-êâàðöåâû-
ìè æèëàìè è ìèíåðàëèçîâàííûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ
è ñìÿòèÿ ïîðîä. Äëÿ æèëüíûõ òåë íàèáîëåå õàðàêòåð-
íû êâàðö, êàëüöèò, à òàêæå ìåëêàÿ è òîíêàÿ âêðàï-
ëåííîñòü ïèðèòà, àðñåíîïèðèòà, ðåæå õàëüêîïèðèòà,
ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà, áóëàíæåðèòà è çîëîòà [3, 10].
Ïîñëåäíåå ÷àùå âñåãî òÿãîòååò ê ïðèêîíòàêòîâûì ÷à-
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ñòÿì æèë, íî ðàñïðåäåëåíî êðàéíå íåðàâíîìåðíî,
÷òî ïîäòâåðæäåíî ðåçóëüòàòàìè íå òîëüêî îïðîáîâà-
íèÿ êàíàâ è øóðôîâ, íî è ïîäçåìíûõ ðàçâåäî÷íî-ýê-
ñïëóàòàöèîííûõ âûðàáîòîê. Ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â
îòäåëüíûõ ïðîáàõ äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ,
ðåæå ñîòåí ãðàììîâ íà òîííó. Ìîðôîëîãèÿ âûäåëå-
íèé çîëîòà äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíà. Âñòðå÷àþòñÿ çî-
ëîòèíû êîìêîâèäíîé, óãëîâàòîé, ïðîæèëêîâèäíîé è
àæóðíîé ôîðì, ñðåäíèå ðàçìåðû êîòîðûõ ðåäêî ïðå-
âûøàþò 0,5 ìì â ïîïåðå÷íèêå. Ïðîáíîñòü çîëîòà âà-
ðüèðóåò â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ 800ñ870 åäèíèö, ïî-
ñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò ïðèìåñè Hg, Cu, As, Fe, Pb, Sb
(30ñ80 ã/ò), Bi, Ni, Mn (äî 10 ã/ò).

Â ìèíåðàëèçîâàííûõ çîíàõ äðîáëåíèÿ è ñìÿòèÿ
ïîðîä îñíîâíîé æèëüíûé ìèíåðàë ñ êâàðö, ïðåä-
ñòàâëåííûé íåñêîëüêèìè ãåíåðàöèÿìè, ïî-ðàçíîìó
îêðàøåííûìè (îò ÷åðíîé äî áåëîé). Ñòðóêòóðà èõ ñ
îò òîíêî äî ãðóáîçåðíèñòîé, òåêñòóðà ñ îò ìàññèâíîé
äî áðåê÷èåâîé è ïîëîñ÷àòîé. Â ó÷àñòêàõ ìåòàñîìàòè-
÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä ïðåîáëàäàþò òîíêî-
çåðíèñòûå ðàçíîâèäíîñòè êâàðöà. Êðóïíî- è ãðóáî-
çåðíèñòûé êâàðö, ïóñòîòû â êîòîðîì çàïîëíåíû ãðå-
áåí÷àòûìè è äðóçîâèäíûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè, ÷àùå
âñòðå÷àåòñÿ â ó÷àñòêàõ âûïîëíåíèÿ îòêðûòûõ ïîëîñ-
òåé. Â ïîä÷èíåííûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò êàð-
áîíàòû, â ÷àñòíîñòè, êàëüöèò. Èç ðóäíûõ ìèíåðàëîâ
ñëåäóåò, ïðåæäå âñåãî, îòìåòèòü àðñåíîïèðèò, ïèðèò;
ãîðàçäî ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ãàëåíèò è ñàìîðîäíîå çî-
ëîòî. Ïîñëåäíåå îò òàêîâîãî èç êâàðöåâî-æèëüíûõ

îáðàçîâàíèé îòëè÷àþò çíà÷èòåëüíûå êîíöåíòðàöèè
Pb (100ñ300 ã/ò) è Hg (800ñ1000 ã/ò), à òàêæå áîëåå
âûñîêàÿ ïðîáíîñòü (880ñ920).

Ñëîæíûé ðåëüåô è ïëîõàÿ îáíàæåííîñòü èçó-
÷åííîé ïëîùàäè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îñëîæíÿþò
ïîèñê ïðîÿâëåíèé çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè.
Ïîýòîìó ïðè ïðîãíîçíîé îöåíêå èçó÷åííîé òåððè-
òîðèè èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû ïî ïëîùàäíîìó
ðàñïðåäåëåíèþ øëèõîâîãî çîëîòà è åãî ìèíåðà-
ëîâ-ñïóòíèêîâ.

Â ãðàâèòàöèîííûõ êîíöåíòðàòàõ èç àëëþâèÿ
áîëüøèíñòâà ðîññûïåé óçëà äîìèíèðóåò ìàãíåòèò. Â
íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò àðñåíîïèðèò,
ïèðèò, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, ñàìîðîäíîå çîëîòî. Ïðåîá-
ëàäàþò çîëîòèíû ìåëêèõ è ñðåäíèõ ðàçìåðîâ (ìåíåå
1 ìì). Êðóïíîå çîëîòî âñòðå÷åíî ëèøü â øëèõàõ èç
ðîññûïè ïî îäíîìó èç ïðèòîêîâ ð. Áîëüøàÿ Ïðèèñêî-
âàÿ. Ôîðìà çîëîòèí ïðåèìóùåñòâåííî ãðóáîïëàñòèí-
÷àòàÿ, ïðîâîëî÷êîâèäíàÿ, èçðåäêà êîìêîâèäíàÿ. Îñ-
íîâíàÿ ïðèìåñü çîëîòà ñ Ag. Óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ
åãî êîíöåíòðàöèè, îïðåäåëÿþùèå âåëè÷èíó ïðîáíîñ-
òè, çàìåòíî ìåíÿþòñÿ îò ðîññûïè ê ðîññûïè. Ìåòàëë
ñðåäíåé ïðîáíîñòè (800ñ850) ïðåâàëèðóåò â ðûõëûõ
îòëîæåíèÿõ ìåæäóðå÷üÿ ðåê 3-ÿ Ùåäðèíêà è Ïèî-
íåðêà. Ñðåäè ïîñòîÿííûõ ìèêðîïðèìåñåé â çîëîòå
ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå Fe, Cu, Sb, As, Hg (äî 50 ã/ò).
Ðåäêî ïîÿâëÿþòñÿ Bi è Mn (äî 5 ã/ò). Ñïåêòð ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé è óðîâåíü èõ êîíöåíòðàöèè áëèçêè ê
àíàëîãè÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì ìåòàëëà èç êâàðöåâî-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ çîëîòîíîñíûõ ðîññûïåé Áëàãîäàòíåíñêîãî óçëà.
À ñ ìåñòîïîëîæåíèå èçó÷åííîé ïëîùàäè; Á ñ ñõåìà: 1 ñ çîëîòîíîñíûå ðîññûïè; 2, 3 ñ ãðàíèòîèäû Ïðèèñêîâîãî
ìàññèâà (K2): 2 ñ äèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû, 3 ñ ãðàíèòû; 4 ñ òåððèãåííûå òîëùè (K1).
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æèëüíûõ îáðàçîâàíèé, âåðîÿòíî, ó÷àñòâîâàâøèõ â
ðîññûïåîáðàçîâàíèè.

Âûñîêîïðîáíîå çîëîòî (900ñ920) áîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíî  â ðîññûïÿõ ðåê Êîìñîìîëüñêàÿ, Íåæ-
äàííàÿ è Á. Ñåâåðíàÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàëëîì
ðîññûïåé öåíòðà óçëà îíî ñîäåðæèò ïîâûøåííûå
êîëè÷åñòâà Pb è Hg (äî 200 ã/ò), Cu è As (äî 100 ã/ò).
Âîçìîæíî, âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà çîëîòà
ñâÿçàíû ñî ñìåíîé èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ðîññûïåé:
îò æèë ê ìèíåðàëèçîâàííûì çîíàì. Â èòîãå âûðè-
ñîâûâàåòñÿ ñòðîéíàÿ ñõåìà íàïðàâëåííûõ èçìåíå-
íèé ñîñòàâà øëèõîâîãî çîëîòà ê âîñòîêó îò ãðàíè-
òîèäíîé èíòðóçèè.

Èñêëþ÷åíèåì èç ýòîãî ðÿäà ÿâëÿåòñÿ ÷åðíûé
øëèõ èç àëëþâèÿ ð. Á. Ïðèèñêîâàÿ, äðåíèðóþùåé
âûøåóïîìÿíóòóþ èíòðóçèþ. Åãî îñíîâó ñîñòàâëÿ-
þò èëüìåíèò, ìàãíåòèò, õðîìèò, âîëüôðàìèò, êàññè-
òåðèò. Â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ ôèêñèðóþòñÿ ñóëü-
ôèäû (ìîëèáäåíèò, àðñåíîïèðèò, ïèðèò), øååëèò,
ìèíåðàëû âèñìóòà, à òàêæå øàðîâèäíûå ìèíå-
ðàëüíûå îáîñîáëåíèÿ, ñëîæåííûå îêñèäàìè Fe, Ti,
Mn. Ýòî òàê íàçûâàåìûå ìàãíèòíûå øàðèêè (ìèê-
ðîñôåðóëû), îáíàðóæåííûå åùå Â.È. Âåðíàäñêèì
â ìåñòîðîæäåíèÿõ Óðàëà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿìè ñ ïðèìåíåíèåì ìèêðîçîíäà
âûÿâëåíû äâå îñíîâíûå ìèíåðàëüíûå ôàçû, ñëàãàþ-
ùèå ìèêðîñôåðóëû ñ ñèëèêàòíàÿ è ìàãíåòèòîâàÿ [6].

Ìîíîìèíåðàëüíûå Fe-Ti-Mn-ñèëèêàòíûå ñôå-
ðîèäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåëêèå çåðíà (ðàçìå-
ðîì ìåíåå 0,25 ìì â äèàìåòðå), îáëàäàþùèå ñèëü-
íûì ñòåêëÿííûì áëåñêîì, ñìîëÿíî-÷åðíûì öâå-
òîì. Ôîðìà ýòèõ âûäåëåíèé îáû÷íî èäåàëüíî øà-
ðîâèäíàÿ, ðåäêî ýëëèïñîèäíàÿ. Èõ õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ (òàáë.) ñîîòâåòñòâóåò ãðàíàòó òèïà øîðëîìèòà.
Ýòîò ìèíåðàë âñòðå÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî â óëüòðàîñ-
íîâíûõ ïîðîäàõ ñ íåôåëèíîâûõ ïèðîêñåíèòàõ, ÿêóïè-
ðàíãèòàõ, ìåëüòåéãèòàõ, èíîãäà â èéîëèòàõ [5].

Ìàãíåòèòîâûå øàðèêè, áëèçêèå ïî õèìè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó ê ñòåõèîìåòðèè, ïîëüçóþòñÿ íàèáîëüøåé
ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ. ×àùå âñåãî ýòî êàïëåâèäíûå,
èíîãäà èäåàëüíî êðóãëûå âûäåëåíèÿ ÷åðíîãî öâåòà ñ
ìàòîâîé ïîâåðõíîñòüþ, äèàìåòðîì äî 0,6 ìì.

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷åíû ïîëèìèíå-
ðàëüíûå ìèêðîñôåðóëû, â ñòðîåíèè êîòîðûõ ó÷àñò-
âóþò ìàãíåòèò è øîðëîìèò. Ïðè èõ èññëåäîâàíèÿõ
â îáðàòíîðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ îáíàðóæèâàåòñÿ
(ðèñ. 2), ÷òî ìàòðèöà ñôåðîèäîâ (ñåðàÿ ôàçà) ñëî-
æåíà ìàãíåòèòîì, à øîðëîìèò (òåìíàÿ ôàçà) âûïîë-
íÿåò ìåæçåðíîâûå ïðîñòðàíñòâà. Ñóäÿ ïî ïëîùàäíî-
ìó ðàñïðåäåëåíèþ îòìå÷åííûõ ôàç íà ïëîñêîñòÿõ

ñðåçîâ ìèêðîñôåðóë, ñîîòíîøåíèå ìàãíåòèòà è øîð-
ëîìèòà ìåíÿåòñÿ îò 10:1 äî 15:1.

Øëèõîâîå çîëîòî ðîññûïè ð. Á. Ïðèèñêîâàÿ ïî
îñîáåííîñòÿì õèìèçìà ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñåðåáðè-
ñòóþ è Pd-ñîäåðæàùóþ ãðóïïû [7]. Òèïè÷íîé îñî-
áåííîñòüþ ñîñòàâà çîëîòèí ïåðâîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ
øèðîêèé äèàïàçîí êîëåáàíèé çíà÷åíèé ïðîáíîñòè
(420ñ880), à òàêæå ïðèñóòñòâèå Bi (äî 50 ã/ò). ×àñòè-
öû ìåòàëëà âòîðîé ãðóïïû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé
ïðîáîé (910ñ990). Êðîìå Pd (äî 6 ã/ò), äëÿ íèõ òè-
ïè÷íà Cu (äî 100 ã/ò), äîâîëüíî ÷àñòî ôèêñèðóåòñÿ
Sn (äî 10 ã/ò). Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ÷åðíîãî øëèõà
ðîññûïè è ïðèñóòñòâèå Pd â øëèõîâîì çîëîòå ïîçâî-
ëÿþò ðàññìàòðèâàòü èññëåäóåìóþ ðîññûïü â êà÷åñòâå
àíàëîãà îáúåêòîâ ñ ïëàòèíîèäíî-çîëîòî-ðåäêîìåòàë-
ëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé ñîïðåäåëüíîãî Òóìíèíñêîãî
ðóäíîãî ðàéîíà (Ñåâåðíûé Ñèõîòý-Àëèíü).

Ïëàòèíîíîñíîñòü Òóìíèíñêîãî ðàéîíà óñòàíîâ-
ëåíà â êîíöå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïðè ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèÿõ çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíûõ ðóä ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Îåìêó [8]. Ïàëëàäèé çäåñü ïðîÿâëÿåòñÿ
êàê â âèäå ïðèìåñè â ñàìîðîäíîì çîëîòå, òàê è â
âèäå ñîáñòâåííûõ ìèíåðàëîâ ñîáîëåâñêèò (PdBi) ñ
ñàäáåðèèòîâîãî (PdSb) ðÿäà. Òàêèå ìèíåðàëû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ óñòîé÷èâûìè ñâÿçÿìè ñ ìàãìàòè÷åñêèìè
ïîðîäàìè ïîâûøåííîé îñíîâíîñòè è ðàñïðîñòðàíå-
íû ñðåäè ïîðîä ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ìàññèâîâ
(àëäàíñêèé òèï) è â ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóäàõ (íîðèëü-
ñêèé òèï). Íàõîäêè ïàëëàäèñòîãî çîëîòà è ñàäáåðèè-
òà â ãèäðîòåðìàëüíûõ æèëàõ Îåìêó ìîæíî áûëî áû
îòíåñòè ê ìèíåðàëîãè÷åñêèì èñêëþ÷åíèÿì, åñëè áû
íå îáíàðóæåíèå ïðèìåñè Pd â ñàìîðîäíîì çîëîòå
äðóãèõ ðóäíî-ðîññûïíûõ óçëîâ Ñåâåðíîãî Ñèõîòý-

Òàáëèöà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàññ. %) ìèíåðàëü-
íûõ ôàç, ñëàãàþùèõ ìèêðîñôåðóëû.

Ïðèìå÷àíèå. 1, 2 ñ ìàãíåòèò; 3ñ5 ñ øîðëîìèò. Ïðî÷åðê ñ
íå îáíàðóæåíî. Àíàëèçû âûïîëíåíû íà ìèêðîàíàëèçàòî-
ðå JXA-8100 (ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ) ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿ-
æåíèè 20 kV, òîêå çîíäà 1×10-8 À, äèàìåòð ïó÷êà ñ 1 ìêì.

Оксиды 1 2 3 4 5 
SiO2 0,16 0.10 15.63 27.82 15.89
TiO2 0,07 0.08 40.06 21.33 39.16
Al2O3 0,15 0.18 1.93 3.50 2.15
Fe2O3 68,72 67.98 - - -
FeO 30,12 30.87 17.43 17.44 16.94
Cr2O3 0.14 - 0.41 0.19 0.33
MnO 0,62 0.11 10.93 12.87 11.32
MgO - 0.05 2.65 6.68 2.73
CaO - - 8.77 7.92 8.89
Na2O - 0.03 0.33 0.57 0.30
K2O - - 1.42 0.91 1.44

Сумма 99.98 99.31 99.56 99.23 99.15
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Àëèíÿ: Çèìîâüèíñêîãî, Áîëîòèñòîãî, Êàòýíñêîãî.
Î÷åâèäíî, Pd-çîëîòî ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì èíäèêàòî-
ðîì ïëàòèíîèäíî-çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíîãî îðóäåíå-
íèÿ. Âûÿâëåíèå Pd-ñîäåðæàùåãî çîëîòà â ðîññûïÿõ
Áëàãîäàòíåíñêîãî óçëà íå òîëüêî ðàñøèðÿåò ãðàíèöû
àðåàëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòîãî íåîáû÷íîãî òèïà ïðî-
ÿâëåíèé, íî è ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü îñîáåííîñòè èõ ãå-
íåçèñà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Íà ïðèðîäó ïëàòèíîíîñíîñòè çîëîòîðóäíûõ
ãèäðîòåðìàëüíûõ îáðàçîâàíèé ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
òî÷åê çðåíèÿ. Ïî ìíåíèþ À.Ô. Êîðîáåéíèêîâà [4],
ôîðìèðîâàíèå ñîâìåùåííûõ çîëîòûõ, ïëàòèíîèä-
íûõ è ðåäêîìåòàëëüíûõ ðóä ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñî-
âìåñòíîãî âûíîñà çîëîòà è ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé
ãðóïïû èç ìàíòèè ãëóáèííûìè ôëþèäàìè. Ïîÿâëå-
íèå â ðèîëèòàõ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà çîëîòî-ïëàòèíî-
íîñíîé ìèíåðàëèçàöèè óâÿçûâàåòñÿ, ñîãëàñíî [12], ñ
ãèäðîòåðìàëüíîé ïåðåðàáîòêîé åùå íå âñêðûòûõ
óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä, çàëåãàþùèõ íà çíà÷èòåëüíîé
ãëóáèíå. Áëèçêîé òî÷êè çðåíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå áëà-
ãîðîäíîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè Êàòýíñêîãî óçëà
(Ñåâåðíûé Ñèõîòý-Àëèíü) ïðèäåðæèâàþòñÿ È.Ñ.
Ôèëèí è È.È. Ôàòüÿíîâ [13]. Ïîäîáíîå ÿâëåíèå ìîã-
ëî èìåòü ìåñòî è â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå.

Ìèíåðàëüíûå ìèêðîñôåðóëû ìàãíåòèòà è øîð-
ëîìèòà â ïîñëåäíèå ãîäû îáíàðóæåíû â ñîâðåìåííîé
ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìå âóëêàíà Áàðàíñêîãî (îñò-
ðîâ Èòóðóï). Ïî ìíåíèþ Ñ.Í. Ðû÷àãîâà ñ ñîàâòîðàìè
[11], ýòè ñôåðîèäû îáðàçóþòñÿ â ïðåäåëàõ íåâñêðû-
òîé èíòðóçèè îñíîâíîãî ñîñòàâà è òðàíñïîðòèðóþòñÿ
óæå ñôîðìèðîâàííûìè ê äíåâíîé ïîâåðõíîñòè âîñ-
õîäÿùèìè ïîòîêàìè ôëþèäà. Ñ ðóäíûìè è ñèëèêàò-

íûìè øàðèêàìè â ãèäðîòåðìàëüíóþ ñèñòåìó ïðè-
âíîñÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå êîëè÷åñòâà áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ, Fe, Ti, Mn, Cr è äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Âîç-
ìîæíîñòü ïåðåíîñà ðóäíûõ è ñèëèêàòíûõ ñôåðîèäîâ
ãèäðîòåðìàìè ñ èçâåñòíûìè îãîâîðêàìè äîïóñêàåòñÿ
Ì.È. Íîâãîðîäîâîé è äð. [9].

Èçëîæåííîå âûøå ïîçâîëÿåò àâòîðàì âïîëíå
îáîñíîâàííî ðàññìàòðèâàòü ôàêò ïîÿâëåíèÿ Pd-çîëî-
òà, ñôåðîèäîâ ìàãíåòèòà è øîðëîìèòà â ðîññûïÿõ
èçó÷åííîãî óçëà êàê ñâèäåòåëüñòâî ãèäðîòåðìàëüíîé
ïåðåðàáîòêè ãèïîòåòè÷åñêèõ îñíîâíûõ è/èëè óëüòðà-
îñíîâíûõ ïîðîä, ñêðûòûõ íà ãëóáèíå.

Íàëè÷èå ïðèçíàêîâ ïëàòèíîíîñíîñòè â çîëîòûõ
ðîññûïÿõ ðåãèîíà íå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì, à ïîäòâåð-
æäàåò ñäåëàííûé íàìè ðàíåå âûâîä [8] î ïðîäîëæå-
íèè Ñðåäíåàçèàòñêî-Êèòàéñêîãî ïëàòèíîíîñíîãî ïî-
ÿñà [2] íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Òàêèì îáðàçîì, ïðè
îïðåäåëåíèè íàïðàâëåíèé ïðîãíîçíûõ è îöåíî÷íûõ
ðàáîò â ïðåäåëàõ Áëàãîäàòíåíñêîãî óçëà â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíîãî êðèòåðèÿ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-
âàòü ñïåöèôèêó ïëîùàäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Pd-çîëî-
òà è åãî ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âûÿâëåííûå èíäèêàòîðíûå ñâîéñòâà ñîñòàâà
øëèõîâîãî çîëîòà, ìèêðîñôåðóë ìàãíåòèòà è øîðëî-
ìèòà ïîçâîëÿþò íå òîëüêî èäåíòèôèöèðîâàòü èñòî÷-
íèêè ïèòàíèÿ ðîññûïåé, íî è íàìåòèòü ëîêàëüíûå
ó÷àñòêè òåððèòîðèè, ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûå
íà îáíàðóæåíèå íîâûõ òèïîâ çîëîòûõ ðóä. Ïîëó÷åí-
íûé ìàòåðèàë óáåæäàåò: çîëîòîé ïîòåíöèàë Áëàãî-
äàòíåíñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî óçëà äàëåêî íå èñ÷åð-
ïàí è ðàñêðûò íå â ïîëíîé ìåðå. Ïåðñïåêòèâû åãî, ïî
ìíåíèþ àâòîðîâ, ñâÿçàíû, â òîì ÷èñëå, ñ ïðèñóòñòâè-

Ðèñ. 2 Ñðàñòàíèÿ ìàãíåòèòà (ñâåò-
ëàÿ ôàçà) è øîðëîìèòà (òåìíàÿ
ôàçà).
Èçîáðàæåíèå â îáðàòíîðàññåÿííûõ ýëåê-
òðîíàõ, ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà 10 ìêì.
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åì íà ãëóáèíå íåâñêðûòîãî èíòðóçèâà îñíîâíîãî ñî-
ñòàâà, ñâèäåòåëüñòâîì ÷åãî ÿâëÿþòñÿ ïðèâåäåííûå
âûøå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Îíè ìîãóò ñëóæèòü
âåñîìûì îñíîâàíèåì äëÿ ïðîãíîçà ïëàòèíîèäíî-çî-
ëîòî-ðåäêîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè, ðàíåå íå èç-
âåñòíîé íà äàííîé ïëîùàäè, â ýíäî-ýêçîêîíòàêòîâîé
çîíå ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ.
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Ye.I. Medvedev, V.P. Molchanov V.G. Khomich

Palladium-bearing gold, magnetite and shorlomite microspherules from placers of the
Blagodatnensky cluster (Primorye), and their possible sources

The paper presents data on typomorphism and composition of native gold and its areal distribution in gold
formations and products of their exogenous destruction. In association with Pd-gold microspherules of shorlomite
are recognized which is present solely in ultrabasic rocks. The presence of these microspherules is considered
as evidence of platinoid gold mineralization involvement in placer formation. Platinoid gold mineralization
formed due to hydrothermal reworking of hypothetical basic and/or ultrabasic rocks concealed at depth.

Key words: magnetite and shorlomite microspherules, Pd-gold, hydrothermal reworking, ultrabasic rocks.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äîííûìè îòëîæåíèÿìè ÷åëîâå÷åñòâî èíòåðåñî-
âàëîñü ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí, ÷òî áûëî ñâÿçàíî ñ
ïðàêòè÷åñêèìè öåëÿìè ñ ìîðåïëàâàíèåì. È òîëüêî ñ
èçîáðåòåíèåì òðóá÷àòîãî ëîòà (1854 ã.) ïîÿâèëàñü
âîçìîæíîñòü áðàòü îáðàçöû ïîäâîäíîãî ãðóíòà è
ïðîâîäèòü àíàëèçû. Â 1873ñ1875 ãã. àíãëèéñêîå àä-
ìèðàëòåéñòâî îðãàíèçîâàëî ýêñïåäèöèþ ì×åëëåíä-
æåðî, êîòîðàÿ ñâîèìè èññëåäîâàíèÿìè îõâàòèëà Àò-
ëàíòè÷åñêèé, Èíäèéñêèé è Òèõèé îêåàíû. Èòîãîì
ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâèëèñü ïðåäñòàâëåíèÿ î âåðõ-
íåé, îêèñëèòåëüíîé çîíå îñàäêîâ, â êîòîðîé æåëåçî è
ìàðãàíåö íàõîäÿòñÿ â ôîðìå îêñèäîâ, è î áîëåå ãëó-
áîêî ðàñïîëîæåííîé âîññòàíîâèòåëüíîé çîíå, îòêóäà
îíè ìèãðèðóþò ââåðõ, ãäå è îáðàçóþòñÿ â ïðèïîâåðõ-
íîñòíûõ äîííûõ ñëîÿõ ÌnñFe êîíêðåöèè.

ÊÐÀÒÊÈÉ ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÑÏÅÊÒ ÈÇÓ×ÅÍÈß
ÏÎÄÂÎÄÍÛÕ ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ

Íà Ðóñè î ñóùåñòâîâàíèè æåëåçèñòûõ ðóä â
îñàäêàõ îçåð Áàëòèéñêîãî ùèòà ïðàêòèêàì áûëî èç-
âåñòíî äàâíî (XVII â). Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ îñàä-
êîâ êðóïíûõ îçåð áûëè íà÷àòû âî âòîðîé ïîëîâèíå
ÕVIII â [1]. Âêëàä ðóññêèõ ó÷åíûõ â ïîçíàíèå ñîâðå-
ìåííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ îãðîìåí.

Ñ óòâåðæäåíèåì íîâîé îòðàñëè çíàíèé â íàóêàõ
î Çåìëå ñ ïî÷âîâåäåíèÿ [11] ñ èññëåäîâàòåëè íà÷àëè
ïðîÿâëÿòü îñîáûé èíòåðåñ ê äîííûì îòëîæåíèÿì êàê
ê ïðèðîäíûì îáúåêòàì, îáëàäàþùèì ðÿäîì ïðèçíà-
êîâ, èäåíòè÷íûõ ïî÷âàì [4]. Ó÷åíèå î ìèãðàöèè õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ñîçäàííîå Â.È. Âåðíàäñêèì,
À.Å. Ôåðñìàíîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ó÷åíèå î ãåîõè-
ìèè ëàíäøàôòîâ Á.Á Ïîëûíîâà [19] ñ ñ äðóãîé, áûëè
ïîëîæåíû â îñíîâó òèïèçàöèè ýëåìåíòàðíûõ ëàíä-
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Àíàëèçèðóþòñÿ ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ  ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ äèñöèïëèí î ðàçâèòèè ïðîöåñ-
ñîâ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ ñóáàêâàëüíûõ ëàíäøàôòîâ. Ðàñêðûâàåòñÿ íîâûé âçãëÿä íà ìåòîäîëîãè÷åñêèé
ïîäõîä ê èõ èññëåäîâàíèþ.
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øàôòîâ [6 è äð]. Ýëåìåíòàðíûå ëàíäøàôòû, íåñìîò-
ðÿ íà èõ ðàçíîîáðàçèå ïî óñëîâèÿì ìèãðàöèè, îáúå-
äèíåíû â ÷åòûðå òèïà. Ýëþâèàëüíûå èëè àâòîíîì-
íûå ñ ëàíäøàôòû ïîâûøåííûõ ýëåìåíòîâ ðåëüåôà.
Òðàíñýëþâèàëüíûå ëàíäøàôòû ñ ó÷àñòêè ñêëîíîâ,
ãäå âîçìîæåí áîêîâîé ïðèòîê âåùåñòâ. Ñóïåðàêâàëü-
íûå èëè ãèäðîìîðôíûå ëàíäøàôòû, êîòîðûå ïðè-
óðî÷åíû ê ïîíèæåííûì ýëåìåíòàì ðåëüåôà. È, íàêî-
íåö, àêâàëüíûå ñ ïîä÷èíåííûå ëàíäøàôòû ìåñòíûõ
âîäîåìîâ (ðèñ.1). Ñîâîêóïíîñòü âñåõ ýòèõ ýëåìåí-
òàðíûõ ëàíäøàôòîâ â ïðåäåëàõ ìåñòíîñòè è îáðàçó-
åò ìåñòíûé ãåîõèìè÷åñêèé ëàíäøàôò, â êîòîðîì ñó-
ùåñòâóåò ñâÿçü ìåæäó ýëþâèàëüíûìè è ïîä÷èíåííû-
ìè ýëåìåíòàðíûìè ëàíäøàôòàìè [18]. Ýòè òåîðåòè-
÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ ñâÿçè ýëþâèàëüíûõ ïðîöåññîâ
âîäîñáîðíûõ ïëîùàäåé ñ àêêóìóëÿòèâíûìè ëàíä-
øàôòàìè ïðèâåëè èññëåäîâàòåëåé ê ìûñëè î âîçìîæ-
íîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëàíäøàôòíîãî ïîäõîäà ïðè
èññëåäîâàíèè ïîäâîäíûõ ëàíäøàôòîâ. Ãåîãðàôû è
ïî÷âîâåäû ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ïîäîøëè ê ðå-

Грунтовые воды

Поверхн
со т

ные ов ды

III III IV

Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà ýëåìåíòàðíûõ ëàíäøàôòîâ.
I ñ ýëþâèàëüíûé, II ñ òðàíñýëþâèàëüíûé, III ñ ñóïåðàê-
âàëüíûé (ãèäðîìîðôíûé), IV ñ àêâàëüíûé.
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øåíèþ ýòîãî âîïðîñà. [3, 13, 14, 26 è äð.]. Îäíàêî ïî÷-
âîâåäû â îòëè÷èå îò ãåîãðàôîâ, èìåÿ äîñòàòî÷íî àðãó-
ìåíòèðîâàííóþ ïî÷âåííóþ êîíöåïöèþ, íå ñòàâèëè
çíàêà ðàâåíñòâà ìåæäó íàçåìíûìè ïî÷âàìè è ïîäâîä-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè, õîòÿ è ïðåäëàãàëè âêëþ÷èòü ýòè
îáðàçîâàíèÿ â êëàññèôèêàöèþ ïî÷â. Îïðåäåëÿÿ ïî÷âó
êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå åñòåñòâåííîèñòîðè÷åñêîå òåëî,
ñôîðìèðîâàâøååñÿ ïîä âëèÿíèåì ïÿòè ôàêòîðîâ ïî÷-
âîîáðàçîâàíèÿ, Â.Â. Äîêó÷àåâ ïîä÷åðêèâàë, ÷òî íå âñå
ðûõëûå ñóáñòðàòû, íà êîòîðûõ ïðîèçðàñòàþò ðàñòå-
íèÿ, ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ïî÷âàìè ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ.
Ïðèìåðîì òàêèõ ìïëîäîðîäíûõ, íî íå ïî÷âåííûõ îá-
ðàçîâàíèéî [24], Â.Â. Äîêó÷àåâ ñ÷èòàë ìïåðåíîñíûå
ïî÷âûî. Â ãîðàõ Êàâêàçà êî÷åâíèêè ðàçâîäÿò îãîðîäû
íà êðûøàõ ñâîèõ ñàêëåé è ñ ïåðååçäîì îíè ïåðåíîñÿò
è ïî÷âû. Ê ïîäîáíûì îáðàçîâàíèÿì îòíîñÿòñÿ è áîãà-
òûå áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè àëëþâèàëüíûå îòëîæå-
íèÿ ðåê è ìïî÷âûî öâåòî÷íûõ ãîðøêîâ. Âñå ýòè òåëà
íå ñîîòâåòñòâóþò èñõîäíîìó îïðåäåëåíèþ ïî÷âû, ïî
Â.Â. Äîêó÷àåâó.

Ïî÷âîâåäåíèå èçó÷àåò ïî÷âû êàê åñòåñòâåííûå,
òàê è òðàíñôîðìèðîâàííûå, êîòîðûå âûïîëíÿþò ðÿä
âàæíåéøèõ ôóíêöèé: îáåñïå÷èâàþò ñóùåñòâîâàíèå
áèîñôåðû, ÿâëÿþòñÿ íàäåæíûì äîìîì æèâûõ ñóùåñòâ,
ýêðàíîì, ïðåäîòâðàùàþùèì ðàçðóøåíèå äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè, âûïîëíÿþò ðîëü ñàíèòàðíîé ôàáðèêè è
îáåñïå÷èâàþò áåçáåäíîå ñóùåñòâîâàíèå íàì âñåì, æè-
âóùèì íà Çåìëå [8]. Âñå ýòè ôóíäàìåíòàëüíûå ïîëîæå-
íèÿ ïîçâîëèëè È.À. Ñîêîëîâó [24] ðàçëè÷àòü:

• ñîáñòâåííî ïî÷âû (ñàìîñòîÿòåëüíûå ñóáàý-
ðàëüíûå) ñ åñòåñòâåííî-èñòîðè÷åñêèå òåëà, îáðàçóþ-
ùèåñÿ íà ìåñòå â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî÷âî-
îáðàçóþùèõ ìèíåðàëüíûõ ïîðîä ïîä âëèÿíèåì áèî-
òû è êëèìàòà;

• ïñåâäîïî÷âû ñ òåëà, âûïîëíÿþùèå ýêîëîãè-
÷åñêèå è áèîñôåðíûå ôóíêöèè ïî÷â. Îäíàêî ïî÷âà-
ìè îíè íå ÿâëÿþòñÿ, òàê êàê íå îòâå÷àþò îïðåäåëå-
íèþ öåíòðàëüíîãî îáðàçà îáúåêòà; ðàçëè÷íûå ãåîëî-
ãè÷åñêèå, áèîãåííûå è àíòðîïîãåííûå ñóáñòðàòû;

• ïîëóïî÷âû ñ òåëà ïðîìåæóòî÷íîãî õàðàêòåðà
ìåæäó ïî÷âàìè è ïñåâäîïî÷âàìè, ôîðìèðóþùèåñÿ
ïðè ó÷àñòèè ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, íî íå îòâå÷àþùèå
îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ ïî÷âû. Ýòè òåëà ìîãóò èìåòü
ñàìóþ ðàçíóþ ïðèðîäó (ãåîëîãè÷åñêóþ, áèîëîãè÷åñ-
êóþ, àíòðîïîãåííóþ);

• ýêîïî÷âû ñ ñàìîå øèðîêîå ïîíÿòèå, îáíèìàþ-
ùèå âñå ïðåäûäóùèå.

Òàêèì îáðàçîì, ïî÷âà â ñîâðåìåííîì ïðåäñòàâ-
ëåíèè èññëåäîâàòåëåé ñ ýòî ïî÷âåííîå òåëî, êîòîðîå
â ñâîèõ âíóòðåííèõ ñâîéñòâàõ èìååò îñîáåííîñòè,
âîçíèêøèå êàê ñëåäñòâèå àâòîõòîííîãî âîçäåéñòâèÿ
àâòîòðîôîâ è ñîïóòñòâóþùèõ èõ ãåòåðîòðîôîâ íà
ìèíåðàëüíóþ, îðãàíè÷åñêóþ èëè îðãàíîìèíåðàëü-

íóþ ñîñòàâëÿþùóþ [10]. Èìåííî ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ
î åäèíñòâå ãåíåçèñà, ýêîëîãèè è ãåîãðàôèè ïî÷â è ñî-
ñòàâëÿþò òåîðåòè÷åñêîå ÿäðî ãåíåòè÷åñêîãî ïî÷âîâå-
äåíèÿ êàê ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè.

ÄÎÍÍÛÅ ÎÒËÎÆÅÍÈß ÊÀÊ ÎÁÚÅÊÒÛ
“ÏÎ×ÂÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß”

Èçâåñòíî, ÷òî äîííûå îòëîæåíèÿ ãëóáîêîâîäèé
ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè êîìïîíåíòàìè ýêîñèñòåì. Îíè â
îïðåäåëåííîé ìåðå îáåñïå÷èâàþò ðàçëè÷íûå ãðóïïû
æèâûõ îðãàíèçìîâ âñåì íåîáõîäèìûì. Ïîäâîäíûå
îòëîæåíèÿ, ñóùåñòâåííî ïåðåðàáîòàííûå æèâûìè
ñóùåñòâàìè, â êîíå÷íîì èòîãå ìîãóò ïðèîáðåñòè ðÿä
îñîáåííîñòåé, ñâîéñòâåííûõ ïî÷âàì. Ýòî äàëî îñíî-
âàíèå Ì.À. Ãëàçîâñêîé [7], Á.Ã. Ðîçàíîâó [21] âûäå-
ëèòü ñóáàêâàëüíûå ëàíäøàôòû ñ íàëè÷èåì ñóáàê-
âàëüíûõ ïî÷â. Íî ýòî âñåãî ëèøü äàíü òîìó, ÷òî ïî-
÷âû è ïîäîáíûå èì òåëà îêàçûâàþòñÿ ïîõîæèìè äðóã
íà äðóãà, ÷òî è çàñòàâëÿåò ïðèìåíÿòü ê íèì ìåòîäî-
ëîãèþ è ìåòîäû, ðàçðàáîòàííûå â ïî÷âîâåäåíèè.
Ì. Ôðèäëàíä [27] ïîäâîäíûå îòëîæåíèÿ íå ñ÷èòàë
ïî÷âàìè, õîòÿ ïðèäåðæèâàëñÿ ìíåíèÿ î âêëþ÷åíèè
èõ êàê îáúåêòîâ â ïî÷âåííóþ êëàññèôèêàöèþ.

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè íå ðàçäåëÿþò òî÷êó çðå-
íèÿ î ïîäâîäíîì ïî÷âîîáðàçîâàíèè. Òàê, Â.Í. Ñóêà-
÷åâ ÷åòêî ïîäìåòèë, ÷òî äîííûå îòëîæåíèÿ, ãäå óêî-
ðåíÿåòñÿ ÷àñòü âîäíûõ ðàñòåíèé, íåöåëåñîîáðàçíî
ñìåøèâàòü ñ ïî÷âîé. Âî-ïåðâûõ, â íèõ íåò ïðèçíà-
êîâ, ïðèñóùèõ ïî÷âå, à âî-âòîðûõ, ïî çàêëþ÷åíèþ
àâòîðà, ïðèêðåïëåíèå âîäíûõ ðàñòåíèé ê ïîäâîäíûì
ãðóíòàì íîñèò ÷èñòî ìåõàíè÷åñêèé õàðàêòåð. È â
ýòîì ñëó÷àå îíè íå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ýëåìåíòîâ
ïèòàíèÿ, è ïîýòîìó â áèîêðóãîâîðîòå ýëåìåíòîâ ýòè
îòëîæåíèÿ ó÷àñòèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ïðèíèìàþò.

Â.À. Êîâäà [14] ýâîëþöèþ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà
ðàññìàòðèâàåò íå òîëüêî êàê ïî÷âåííî-áèîêëèìàòè-
÷åñêèå, íî è èñòîðèêî-ãåíåòè÷åñêèå ñòàäèè ïî÷âîîá-
ðàçîâàíèÿ â îáùåì ïðîöåññå îñóøåíèÿ âåëèêèõ îçåð-
íî-àëëþâèàëüíûõ ðàâíèí, íà÷èíàÿ îò ñóáàêâàëüíûõ
ëàíäøàôòîâ è êîí÷àÿ ýëþâèàëüíûìè. Ïðè ýòîì îòîæ-
äåñòâëåíèÿ ñóáàêâàëüíûõ ëàíäøàôòîâ ñ ñóáàêâàëüíû-
ìè ïî÷âàìè â ðàáîòàõ àâòîðà íå ïðîñëåæèâàåòñÿ.

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ íà îñíîâå èñòîðèêî-ãå-
íåòè÷åñêîé êîíöåïöèè Â.À. Êîâäà â ãóìèäíûõ ëàí-
äøàôòàõ, ñ ó÷åòîì òèïà áàëàíñà âåùåñòâà, ðàñêðûòà
ñóòü ñòàäèàëüíîñòè ïî÷â îò ñóáàêâàëüíûõ ê ýëþâè-
àëüíûì [23].

Â îäíîé èç îáîáùàþùèõ ðàáîò Å.À. Äìèòðèåâ
îòìå÷àë, ÷òî ì... ê ãðóïïå ïî÷âîïîäîáíûõ òåë ìîãóò
áûòü îòíåñåíû è íåïîñðåäñòâåííî áèîòè÷íûå ýêçî-
íû, êàê, íàïðèìåð, äîííûå îòëîæåíèÿ ...î, è äàëåå
ìËþáûå èç ïî÷âîïîäîáíûõ òåë, îêàçàâøèõñÿ â óñëî-
âèÿõ íåïîñðåäñòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà íèõ àâòî-
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òðîôíûõ (ïðåæäå âñåãî ôîòîàâòîòðîôíûõ) îðãàíèç-
ìîâ, äîëæíû ïðåâðàòèòüñÿ â ïî÷âû, è îíè ñòàíîâÿòñÿ
ïî÷âàìè, åñëè äëÿ ýòîãî îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî âðå-
ìåíè î [10, ñòð. 318].

Çàðóáåæíûå èññëåäîâàòåëè òàêæå íå îñòàâèëè áåç
âíèìàíèÿ ïðîöåññû ïîäâîäíîãî ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ.
Îäíè èññëåäîâàòåëè [28] çàîñòðÿþò âíèìàíèå íà ñîñòî-
ÿíèè ïî÷âåííîãî ìàòåðèàëà, ïîïàâøåãî íà äíî, à äðó-
ãèå ñ íà òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïî-
ñòóïèâøåãî èç ñóáàýðàëüíûõ óñëîâèé â ìîðñêèå [29].

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äâóõ äåñÿòèëåòèé â Òèõî-
îêåàíñêîì èíñòèòóòå ãåîãðàôèè ÄÂÎ ÐÀÍ îïðåäåëè-
ëîñü íîâîå íàïðàâëåíèå êîìïëåêñíîé ôèçè÷åñêîé
ãåîãðàôèè ñ ìîðñêîå ëàíäøàôòîâåäåíèå. Îáúåêòîì
èñëåäîâàíèé ïîñëóæèëà ìåëêîâîäíàÿ ÷àñòü ßïîíñêî-
ãî ìîðÿ, à èõ öåëüþ ÿâèëàñü âûðàáîòêà êîíöåïöèè
ôîðìèðîâàíèÿ ïîäâîäíîãî ëàíäøàôòà è ñîñòàâëåíèå
àòëàñà ïîäâîäíûõ ëàíäøàôòîâ. Â îñíîâó îòðàáîòêè
îñíîâíûõ ïîëîæåíèé êîíöåïöèè áûëè çàëîæåíû ìå-
òîäîëîãè÷åñêèå ïîñûëêè, ðàçðàáîòàííûå äëÿ èññëå-
äîâàíèé íàçåìíûõ ëàíäøàôòîâ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîäâîäíûå ëàíäøàôòû,
êàê è ñóáàýðàëüíûå, ôîðìèðóþòñÿ ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ëèòîñôåðû, ãèäðîñôåðû è áèîñôåðû, îíè îò-
íîñÿòñÿ ê ñïåöèôè÷åñêèì ãåîñèñòåìàì. Ýòî êàñàåò-
ñÿ è èõ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ (ðèñ. 2). Ãåíåòè÷åñ-
êàÿ ñóòü îñàäêîâ âîäîåìîâ â îòëè÷èå îò ïî÷âû çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñàìî ìèíåðàëüíîå âåùåñòâî
ïî ñâîåìó ïðîèñõîæäåíèþ è ìåñòîíàõîæäåíèþ
î÷åíü ðàçíîðîäíî, ïîïàäàÿ â íîâûå ôèçèêî-ãåîãðà-
ôè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, îíî ïðåòåðïå-
âàåò ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ, îáðàçîâûâàÿ ïðè
ýòîì íîâóþ ìèíåðàëüíóþ àññîöèàöèþ [26]. Ýòè
îñàäêè íå ÿâëÿþòñÿ àíàëîãàìè ïî÷â [10]. Â ïðîòè-
âîïîëîæíîñòü ìîðñêèì ãåîñèñòåìàì, íà ñóøå ïî÷âà
ÿâëÿåòñÿ òâåðäîé îïîðîé. Ïèòàíèå àâòîòðîôîâ ìîðÿ
è çåëåíûõ ðàñòåíèé ñóøè ïðîèñõîäèò ðàçëè÷íûìè
ïóòÿìè. Íà ñóøå òðàíñïîðò áèîãåíîâ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ÷åðåç êîðíåâóþ ñèñòåìó èç ïî÷âû, à â ìîðå ôîòî-
ñèíòåòèêè àññèìèëèðóþò ýòè âåùåñòâà âñåé ïîâåðõ-
íîñòüþ ïðÿìî èç âîäû, êîòîðàÿ ñëóæèò è ñóáñòðà-
òîì, è ïåðåäàò÷èêîì ýíåðãèè â ìîðñêèõ ýêîñèñòå-
ìàõ. Êðîìå òîãî, æèçíåííàÿ ðîëü æèâûõ ñóùåñòâ â
äîííûõ îñàäêàõ ñîâåðøåííî èíàÿ [2, 20].

Èíòåðåñíûå îáîáùåíèÿ â ëàáîðàòîðèè ìîðñêèõ
ëàíäøàôòîâ ÒÈÃà ÄÂÎ ÐÀÍ áûëè ïðîâåäåíû è ïî
òèïèçàöèè ïîäâîäíûõ ëàíäøàôòîâ â þæíîé ÷àñòè
äàëüíåâîñòî÷íîãî Ïðèìîðüÿ. Äîííûå ëàíäøàôòû â
áóõòàõ è çàëèâàõ ðàñïîëàãàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, êîí-
öåíòðè÷åñêèìè ïîëîñàìè è äóãàìè, î÷åð÷èâàÿ îñíîâ-
íûå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû. Íà êðóòûõ ñêëî-
íàõ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà ëàíä-
øàôòîâ. Ëîæå áóõò è çàëèâîâ çàíèìàþò îäíîðîäíûå,

îáøèðíûå ïî ïëîùàäè ó÷àñòêè. Èññëåäîâàíèÿ, ïðî-
âåäåííûå íà îäíèõ è òåõ æå âûäåëàõ â ðàçíûå âðåìå-
íà ãîäà, ïîêàçûâàþò, ÷òî îáëèê è ñòðóêòóðà ñèëüíî
ïîäâåðæåíû èçìåíåíèÿì. Â îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêàõ
ëàíäøàôòà ïåðèîäè÷åñêè ïîÿâëÿþòñÿ è èñ÷åçàþò ãó-
ñòûå çàðîñëè ïîëèõåò, ìîëîäè ìîðñêèõ çâåçä, äîííûå
ðûáû, èãëîêîæèå. Îäíàêî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè îáëèê
ëàíäøàôòà íà÷èíàåò ïðèîáðåòàòü ïðåæíèé âèä. Ñà-
ìûì âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ãðóíòû ìîðñêîãî äíà îò-
ëè÷àþòñÿ áèîêîíñòðóêöèåé. Îäíè îñàäêè ìîãóò ïåðå-
ìåùàòüñÿ æèâîòíûìè, à äðóãèå íå ìîãóò. Êðîìå òîãî,
âûäåëåíû è ãðàâèòîïîäâèæíûå îòëîæåíèÿ ñ ýòî òå,
êîòîðûå ïåðåìåùàþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè.

Îáîáùàÿ áîëåå ÷åì 20-ëåòíèå èññëåäîâàíèÿ
ïîäâîäíûõ ëàíäøàôòîâ, È.Ñ. Àðçàìàñöåâ, Á.Â. Ïðå-
îáðàæåíñêèé [2] ïðèõîäÿò ê âûâîäó î òîì, ÷òî îòëè-
÷èå ìîðñêèõ äîííûõ ëàíäøàôòîâ îò íàçåìíûõ ñâÿçà-
íî ñ îñîáåííîñòÿìè âàæíåéøèõ ëàíäøàôòîîáðàçóþ-
ùèõ ôàêòîðîâ è, ïðåæäå âñåãî, ñ îòñóòñòâèåì íà ìîð-
ñêîì äíå ïî÷âåííîãî ñëîÿ.

Ïðîâåäÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïî îñíîâíûì
ñâîéñòâàì è êîìïîíåíòàì ëàíäøàôòîâ ñóøè è ìîðÿ,
àâòîðû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ìÖñðàâíèâàåìûå ñèñòå-
ìû îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ïî âñåì ôèçè÷åñêèì ïàðà-

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòû ðàêîâèí äâóñòâîðîê ó îñíîâàíèÿ
çàðîñëåé çîñòåðû [2].
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ìåòðàì, íî è ïî îñíîâíûì äèíàìè÷åñêèì ïðîöåññàì,
ïðîèñõîäÿùèì â íèõ: îáìåíó âåùåñòâîì è ýíåðãèåé,
âçàèìîäåéñòâèþ æèâîé è êîñíîé êîìïîíåíò ýòèõ ñèñ-
òåì. Â òàêîì ñëó÷àå ïðè óñëîâèè ðàññìîòðåíèÿ ìîðñ-
êîé ïðèðîäíîé ñèñòåìû â ðàêóðñå ëàíäøàôòíîé ìåòî-
äîëîãèè óìåñòåí âîïðîñ: ëàíäøàôò ëè ýòî? Åñëè íåò
ïî÷òè íè÷åãî îáùåãî ñ ëàíäøàôòîì ñóøè, íà êàêîì
îñíîâàíèè ìîðñêóþ ñèñòåìó ìû ìîæåì ïî-ñóõîïóòíî-
ìó íàçûâàòü ëàíäøàôòÖî [2, ñòð. 41].

Â ïîñëåäíèå ãîäû âíèìàíèå ïî÷âîâåäîâ âíîâü
ïðèâëåêëè ñóáàêâàëüíûå ëàíäøàôòû ñ òî÷êè çðåíèÿ
ðàçâèòèÿ â íèõ ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ [12,
16]. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ìÖäîííûå îòëîæåíèÿ, â êî-
òîðûõ îäíîâðåìåííî ïðîòåêàþò ïðîöåññû ñåäèìåí-
òàöèè è ïðîöåññû ðàçëîæåíèÿ îòìåðøèõ îðãàíè÷åñ-
êèõ îñòàòêîâ, ïðèâîäÿùèõ ê îáðàçîâàíèþ è íàêîï-
ëåíèþ ãóìóñà, îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè ïî÷â. Ýòî è
åñòü ïîäâîäíûå ïî÷âû, êîòîðûå ñëåäóåò íàçûâàòü
ìàêâàïî÷âîéî [16, ñòð. 104]. Ñëåäóÿ ïîñòóëàòó î òîì,
÷òî ìÃóìóñîâûå âåùåñòâà, è â ÷àñòíîñòè ãóìóñ, ÿâ-
ëÿþòñÿ ãëàâíûì àòðèáóòîì ïî÷â. Áåç ãóìóñà íåò
ïî÷â, òàêæå êàê ãóìóñ íå áûâàåò áåç ïî÷âî [16, ñòð.
99], â 30 òî÷êàõ äîííûõ îòëîæåíèé çàëèâà Ïåòðà
Âåëèêîãî è ïðèëåãàþùèõ ê àêâàòîðèè ïðèáðåæíûõ
ïî÷âàõ áûëî îïðåäåëåíî îáùåå ñîäåðæàíèå ãóìóñà,
ñîñòàâ è ñòðîåíèå ãóìóñîâûõ âåùåñòâ è ïðîâåäåíî
èõ ñðàâíåíèå. Îáîáùàÿ ïîëó÷åííûå äàííûå, àâòîðû
ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ î òîì, ÷òî ñîñòàâ è ñòðîåíèå
ãóìóñîâûõ âåùåñòâ ìàêâàïî÷âî (ïî òåðìèíîëîãèè
àâòîðîâ) èìåþò áëèçêîå ñõîäñòâî ñ ãóìóñîâûìè âå-
ùåñòâàìè ïðèáðåæíûõ ïî÷â, ìïðè÷åì ãóìèíîâûå
êèñëîòû àêâàïî÷â ñ ýòî ìîëîäûå ñëàáîîêðàøåííûå
ãóìèíîâûå êèñëîòû ñ íåâûñîêîé ñòåïåíüþ êîíäåí-
ñèðîâàííîñòè ñåòêè àðîìàòè÷åñêîãî óãëåðîäà è çà-
ìåòíûì êîëåáàíèåì ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà, îáðàçóþ-
ùèåñÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ãóìèôèêàöèèÖî [16,
ñòð. 104]. ìÀêâàïî÷âàî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ýòî ïðî-
äóêò îñîáîé ôîðìû ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, ãäå ñûðüåì
äëÿ ïðîöåññîâ ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àâòîõ-
òîííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî.

Ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ íå äàåò
îñíîâàíèÿ àâòîðàì äëÿ òàêèõ îñíîâîïîëàãàþùèõ
âûâîäîâ. Ýòî, âî-ïåðâûõ, îòñóòñòâèå êåðíà, êîòî-
ðûé ïîçâîëèë áû ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñëåäèòü îðãà-
íèçàöèþ òîëùè. Íàëè÷èå æå òîëüêî òî÷å÷íî âçÿòûõ
îáðàçöîâ ïðèïîâåðõíîñòíûõ èëîâûõ îñàäêîâ èñ-
êëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ýòîãî ïðîñëåæèâàíèÿ. Âî-âòî-
ðûõ, íå âåðíà ñàìà ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ ïîñûëêà, ÷òî
ãóìóñ ÿâëÿåòñÿ òîëüêî àòðèáóòîì ïî÷â [10, 11, 17, 25
è äð.]. Â òðåòüèõ, ïîíÿòèÿ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
(ÎÂ) ïî÷âû, ãóìóñ, ãóìóñîâûå âåùåñòâà (ÃÂ) íå ÿâ-
ëÿþòñÿ ñèíîíèìàìè, è îäèí èç íèõ íåëüçÿ çàìåíèòü
äðóãèì [17].

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, â ñîñòàâå ãó-
ìóñà ðàçëè÷àþò ñïåöèôè÷åñêèå è íåñïåöèôè÷åñêèå
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Íåñïåöèôè÷åñêèå âåùå-
ñòâà, â îòëè÷èå îò ñïåöèôè÷åñêèõ, èìåþò ôèòî-, çîî-
è ìèêðîáèîëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó è ïîñòóïàþò â ïðî-
öåññå ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ êàê îòìèðàþùàÿ áèîìàññà
îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ (ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè
æèâûõ îðãàíèçìîâ), íå ÿâëÿÿñü îðãàíîìèíåðàëüíûìè
ñîåäèíåíèÿìè ïî÷âåííîé ïðèðîäû [17, 18]. Êëþ÷îì ê
ïîíèìàíèþ ïðèðîäû ãóìóñà ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå
îñíîâíûõ ãðóïï ãóìèíîâûõ âåùåñòâ. Àâòîðàìè óòâåð-
æäàåòñÿ, ÷òî íàêîïëåíèå â ïîäâîäíûõ îñàäêàõ ãóìè-
íîâûõ êèñëîò, ñâÿçàííûõ ñ Ñà, åñòü ñâèäåòåëüñòâî ìèñ-
òèííîãî íàêîïëåíèÿ ãóìóñà àâòîõòîííûì ïóòåìî. Ýòîò
âûâîä ïðàâîìî÷íûì ìîæåò ñòàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè
áóäåò îïðåäåëåí áàëàíñ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è åãî
ñîîòíîøåíèå â îñàäêå è âîäå ñ ó÷åòîì âñåõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ ðàçëè÷íûõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ íåñïåöèôè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé è âîäíîðàñòâîðèìûõ ãóìóñîâûõ âå-
ùåñòâ. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî ïðè ñìåøèâàíèè ãëó-
áèííûõ ìîðñêèõ âîä ñ âîäàìè, ñîäåðæàùèìè êèñëî-
ðîä, ñóùåñòâóåò áèîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ âîññòàíîâ-
ëåííûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ïîñòóïàþò èç ãëóáèí â
âåðõíèå ñëîè. Â ïåðèîäû èíòåíñèâíîãî âåðòèêàëüíîãî
âîäîîáìåíà â ïðîöåññå óæå õåìîñèíòåçà è îáðàçóþòñÿ
çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.
Âñå ýòè ïðîöåññû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøåé ñîñòàâëÿþ-
ùåé â áàëàíñå îðãàíèêè â ìîðå [8].

Âñå ñêàçàííîå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàêîï-
ëåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è ñàì ïðîöåññ ãóìóñî-
îáðàçîâàíèÿ â ïðèäîííûõ èëàõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ òà-
êèì ïðîñòûì ïðîöåññîì, êàê ýòî êîíñòàòèðóåòñÿ â
ðàáîòàõ àâòîðîâ. Óòâåðæäåíèå, ÷òî Ñîðã. ÿâëÿåòñÿ ïðî-
äóöåíòîì ôèòîïëàíêòîíà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ çàëè-
âà Ïåòðà Âåëèêîãî in situ, ðàññìàòðèâàåìûìè èññëå-
äîâàíèÿìè íå ïîäòâåðæäåíî. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî ñóòü ïðîèñõîäÿùèõ çäåñü ÿâëåíèé ñâèäåòåëüñòâó-
åò î òîì, ÷òî â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ìïðèðîäíàÿ ôàá-
ðèêàî ðàáîòàåò íà ìïðèâîçíîì ñûðüåî è âûïóñêàåò
ñïåöèôè÷åñêèå ãîðíûå ïîðîäû. ×åðåç ìôàáðè÷íóþ
çîíóî ïðîõîäèò îäíîíàïðàâëåííûé ïðîäóêò âåùåñòâ,
êîòîðûé íà âõîäå íå çàâèñèò îò ïðèðîäíîãî áèîãåî-
öåíîçà, à íà âûõîäå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäóêò, íè-
êàê íå âëèÿþùèé íà ïîðîäèâøóþ åãî ñèñòåìó [10].

Òàêèì îáðàçîì, îòîæäåñòâëÿòü íàêîïëåíèå ãó-
ìóñà â ïîäâîäíûõ ëàíäøàôòàõ ñ ïðîöåññàìè ïî÷âî-
îáðàçîâàíèÿ ìåòîäîëîãè÷åñêè íåâåðíî, à ñàì òåð-
ìèí ìàêâàïî÷âàî áåç äîêàçàòåëüíîé áàçû, ïî ñóòè,
íå ïðàâîìî÷åí.

Íå ïðåñëåäóÿ öåëè ïîëíîãî îõâàòà ïðîöåññîâ,
ïðîòåêàþùèõ â ïðèäîííûõ îòëîæåíèÿõ, ìû ñîâìåñò-
íî ñ ëàáîðàòîðèåé ïàëåîãåîãðàôèè ÒÈÃà ÄÂÎ ÐÀÍ
ïðîâåëè èçó÷åíèå îñàäêîâ âíóòðåííåãî âîäîåìà îçåðà
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Õàíêà (ëåñîñòåïíîé ëàíäøàôò). Èññëåäîâàíèÿìè
áûëî îõâà÷åíî 32 îáðàçöà êåðíà, ñ õîäîì îòáîðà 10 ñì
[22]. Ñêâàæèíû ðàñïîëàãàëèñü â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ
àêâàëüíûõ ëàíäøàôòîâ âîäîåìà (íàèáîëåå ãëóáîêî-
âîäíàÿ ÷àñòü, ìåëêîâîäüå, ðÿä çàëèâîâ è ëàãóíû ó
óñòüåâ ðåê). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â îáðàìëåíèè îç.
Õàíêà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò ïîâåðõíîñòè,
ñëîæåííûå òîëùåé ìáóðûõî ñóãëèíêîâ, îáóñëîâëèâàþ-
ùèõ áîëüøóþ ìóòíîñòü ðå÷íûõ âîä, ãëèíèñòûå îñàä-
êè â îçåðå ðàñïðåäåëåíû êðàéíå ëîêàëüíî, ïðè÷åì
íàèáîëåå òîíêèå (ïåëèòû) çàíèìàþò çíà÷èòåëüíûå
ïëîùàäè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â óñëîâèÿõ áóðíîãî
âîäíîãî ðåæèìà áîëüøàÿ ÷àñòü ïåëèòîâ äëÿ ìåëêîâîä-
íîãî îçåðà ÿâëÿåòñÿ òðàíçèòíîé. Íåêîòîðîå íàêîïëå-
íèå â ìåñòàõ âíîñà ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà (óñòüÿ ðàâ-
íèííûõ ðåê Êîììèñàðîâêè, Ìåëüãóíîâêè è ïîëóçàê-
ðûòûõ áóõòàõ) ñðåäè äîííûõ îòëîæåíèé ðàññìàòðèâà-
åìîãî âîäîåìà çàíèìàþò àëåâðîëèòû (ðèñ. 3) [15].

Ìîðôîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå îáðàçöîâ êåðíà,
îòîáðàííûõ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ, íå âûÿâèëî äàæå
â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãî-
ðèçîíòîâ, êîòîðàÿ ïðèñóùà ïî÷âàì. Â îòäåëüíûõ îá-
ðàçöàõ ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ñëîèñòîñòü, îáóñëîâ-
ëåííàÿ õàðàêòåðîì îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ýòî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ è äàííûìè ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà.
Èññëåäîâàíèÿ øëèôîâ ñ íåíàðóøåííûì ñòðîåíèåì
äîííûõ îòëîæåíèé îç. Õàíêà âûÿâèëè ðÿä äîâîëüíî
óñòîé÷èâûõ ïîêàçàòåëåé. Íåîäíîðîäíîñòü îñàäêîâ
îòðàæåíà â ìèêðîçîíàëüíîì ñòðîåíèè ñ îò ïëàçìåí-
íîãî äî òîíêîïûëåâàòîãî è ïîðôèðîâèäíîãî. Â ïðè-
ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ òîíêîäèñïåðñíûé ãóìóñ è
óãëåïîäîáíûå ÷àñòèöû ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè ïðèìåñÿ-
ìè â ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé, íå îáðàçóÿ îðãàíî-
ìèíåðàëüíîãî êîìïëåêñà, ïðèñóùåãî ïî÷âàì. Çåðíà
ìèíåðàëîâ ïëîõî îêàòàíû è ïðåäñòàâëåíû áîëüøèì
íàáîðîì óìåðåííî óñòîé÷èâûõ ðàçíîâèäíîñòåé ñ ÷è-
ñòûìè, íå êîððîäèðîâàííûìè ïîâåðõíîñòÿìè. Íà-
áëþäàþòñÿ òîëüêî ïñåâäîêðèñòàëëû ãëèíèñòîé ïëàç-
ìû â âèäå îòäåëüíûõ ÷åøóåê. Ñ ãëóáèíîé ôîðìû
îðèåíòàöèè ãëèíèñòîãî âåùåñòâà ñòàíîâÿòñÿ áîëåå
ñîâåðøåííûìè. Â ìèêðîçîíàõ íà÷èíàåò ïðåîáëàäàòü
ðàçäåëüíî-÷åøóé÷àòàÿ îðèåíòàöèÿ, çàòåì ìèêðîçîíû
ðàñøèðÿþòñÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì ìîçàè÷íîãî îêîëîñêå-
ëåòíîãî è âîëîêíèñòîãî ñòðîåíèÿ. Â áîëåå ãëóáîêèõ
ñëîÿõ ïðîÿâëÿþòñÿ óæå ñâîåîáðàçíûå ñãóñòêè ìïîëû-
íèòàî ñ ÷åòêèìè èíêðóñòàöèÿìè ãèäðîêñèäîâ æåëåçà
ïî îòäåëüíûì ïîëóðàçëîæèâøèìñÿ ðàñòèòåëüíûì
îñòàòêàì. Ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðåäñòàâëåíà êà-
îëèíèòîì, ìîíòìîðèëëîíèòîì è ãèäðîñëþäîé. Äîëÿ
ïîñëåäíåé ñîñòàâëÿåò 60ñ70 %. Â øëèôàõ äîâîëüíî
÷àñòî ïðîñëåæèâàåòñÿ ìðàçúåäàíèåî ïåðâè÷íûõ ìè-
íåðàëüíûõ çåðåí (ïîëåâûå øïàòû, áèîòèò) ñ îáðàçî-
âàíèåì õëîðèòà è ãèäðîáèîòèòà. Îðãàíè÷åñêîå âåùå-

ñòâî ïîëíîñòüþ äèñïåðãèðîâàíî. Óãëåïîäîáíûå ÷àñ-
òèöû îáðàçóþò ëîêàëüíûå ñêîïëåíèÿ. Îòìå÷àþòñÿ
îòäåëüíûå ñãóñòêè ðûõëûõ ñêîïëåíèé äèñïåðãèðî-
âàííîé îðãàíèêè ñ ïëàçìåííûì ìàòåðèàëîì è ñëàáû-
ìè ñëåäàìè îæåëåçíåíèÿ. Äàæå â áîëåå ãëóáîêèõ ãî-
ðèçîíòàõ îñàäêîâ îòìå÷àþòñÿ ñâåæèå ðàñòèòåëüíûå
îñòàòêè ñ çàìåòíîé æåëåçèñòîé èíêðóñòàöèåé. Èññëå-
äîâàííûå îáúåêòû õàðàêòåðèçóþòñÿ íåéòðàëüíîé è
ñëàáîêèñëîé ðåàêöèåé ñðåäû (ðÍ âîäíîå 7,5ñ6,6). Ðå-
àêöèÿ íå èìååò îïðåäåëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïî
ãëóáèíå ïðîñòèðàíèÿ êåðíà, ãäå áû ìîæíî áûëî âû-
÷ëåíèòü òîò èëè èíîé ãåíåòè÷åñêèé ãîðèçîíò ïî÷â.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñîâðåìåííûõ îñàäêîâ îç.
Õàíêà (ïî äàííûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà) è
òî÷åê îòáîðà ïðîá.
1 ñ ïåñîê; 2 ñ ïåñîê àëåâðèòîâûé; 3 ñ ïåñîê ãëèíèñòûé;
4 ñ àëåâðèò êðóïíûé; 5 ñ àëåâðèò ìåëêèé; 6 ñ àëåâðèò
ãëèíèñòûé; 7 ñ àëåâðèò ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûé; 8 ñ ãëèíà ïåñ-
÷àíèñòàÿ; 9 ñ ãëèíà àëåâðèòîâàÿ; 10 ñ ãëèíà. Öèôðû íà
ðèñóíêå ñ íîìåðà ñêâàæèí (ðèñ. À.Ì Êîðîòêîãî[22]).
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Ñóììà ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé êîëåáëåòñÿ â äîâîëü-
íî çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ îò 5 äî 25 ìã/ýêâ. íà 100 ã.
ãðóíòà (ðèñ. 4). Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ èõ õàðàêòåðè-
çóþò ïåñ÷àíî-àëåâðîëèòîâûå ðàçíîñòè îñàäêîâ.
Ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè êîëåáëåòñÿ â
ïðåäåëàõ 42ñ75 %  (ðèñ. 4) áåç âûðàæåííûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè ïî÷âîîáðàçîâà-
íèÿ. Ïî ïðîôèëþ êåðíà ñîäåðæàíèå ãóìóñà äîñòèãàåò
2ñ3 % (ðèñ. 4). Óâåëè÷åíèå åãî ñîäåðæàíèÿ ìîæåò
áûòü ïðèóðî÷åíî êàê ê âåðõíåé ÷àñòè ñêâàæèíû, òàê è
áîëåå ãëóáîêîé. Òàêîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ãóìóñà, ïî
äàííûì ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, ñâÿçàíî ñ
ïîâûøåííûì êîëè÷åñòâîì ìåõàíè÷åñêè äèñïåðãèðî-
âàííûõ ÷àñòèö ñâåæèõ îñòàòêîâ, ãäå ïðîöåññû ãóìóñî-
îáðàçîâàíèÿ âûðàæåíû ñëàáî. Äîëÿ ãóìóñà â îñàäêàõ
ëèìàíà (ñêâàæèíà 412) è ó áåðåãà çàáîëî÷åííîé ðàâ-
íèíû (ñêâàæèíà 365) ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîì
íàêîïëåíèè åãî â ýòèõ ó÷àñòêàõ, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðè-
âíåñåíèåì êàê ðàñòâîðèìûõ îðãàíîìèíåðàëüíûõ âå-

ùåñòâ èç áîëîòíûõ âîä, òàê è ïîñòóïèâøèõ ñâåæèõ ðà-
ñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ. Â îñàäêàõ æå îòêðûòîé ÷àñòè
îçåðà äîëÿ ãóìóñà íåçíà÷èòåëüíà (Ñ îðã.=0,29 %). Ýòî
îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ïðè÷èí: ìàëîé ãëóáèíîé îçåðà è
ñèëüíûìè âåòðàìè, ïðèâîäÿùèìè ê ÷àñòûì è ìîù-
íûì âîëíåíèÿì íà íå çàùèùåííîé ãîðàìè àêâàòîðèè
îçåðà, ïîñòîÿííûì ìíîãîêðàòíûì âçìó÷èâàíèåì
îñàäêîâ, îñîáåííî â ïðèáðåæíîé çîíå, çíà÷èòåëüíîé
ìóòíîñòüþ âîäû, ñëàáûì ðàçâèòèåì ïëàíêòîíà [15].
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî ðàñïðåäåëåíèþ ãóìóñà
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðîöåññû íàêîïëåíèÿ íà äíå âî-
äîåìà íå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû íàïðÿìóþ ñ íàêîïëåíè-
åì åãî in situ.

ßðêèì ñâèäåòåëüñòâîì ñêàçàííîãî ÿâëÿþòñÿ ðà-
áîòû ëèòîëîãîâ ïî ðàñïðåäåëåíèþ ãóìóñà â îñàäêàõ
Ëàäîæñêîãî îçåðà, ãäå åãî äîëÿ êîëåáëåòñÿ îò 0,164
äî 9,332 % [5, 24]. Îñîáåííîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ãó-
ìóñà â ýòîì âîäîåìå ÿâëÿåòñÿ ïîñòåïåííîå íàðàñòà-
íèå åãî êîíöåíòðàöèé îò ïðèáðåæíîé ÷àñòè îçåðà ê
öåíòðó (ðèñ. 5) [22, 26]. Íà îñíîâå äàííûõ ïî 618
ñòàíöèÿì Í.È. Ñåìåíîâè÷ ïîäòâåðäèë èññëåäîâàíèÿ
ïðåäøåñòâåííèêîâ [5] î ñâÿçè ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íà äíå îçåðà
ñ êðóãîâûì òå÷åíèåì [24].

Ðèñ. 4. Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äîííûõ
îòëîæåíèé îç. Õàíêà.
À ñ ñîäåðæàíèå ãóìóñà (â %): à ñ íàèáîëåå ãëóáîêîâîäíàÿ
öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü îçåðà (ñêâ. 323), á ñ ëàãóíà â ñòàðîì
óñòüå ð. Êîìèññàðîâêè, â ñ Àñòðàõàíñêèé çàëèâ (ñêâ.299);
ã ñ Ëóçàíîâ çàëèâ (ñêâ. 412), ä ñ óñòüå ð. Ñïàññîâêè (ñêâ.
365). Á ñ ñóììà ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé ìã/ýêâ. íà 100 ã
ïî÷âû: å ñ Àñòðàõàíñêèé çàëèâ ( ñêâ. 299), æ ñ ëàãóíà â
ñòàðîì óñòüå ð. Êîììèñàðîâêà (ñêâ. 351), ç ñ íàèáîëåå ãëó-
áîêîâîäíàÿ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü (ñêâ. 323). Ñòåïåíü íàñû-
ùåííîñòè îñíîâàíèÿìè â %: è ñ íàèáîëåå ãëóáîêîâîäíàÿ
öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü (ñêâ. 323), ê ñ ëàãóíà â óñòüå ð. Êîì-
ìèñàðîâêè (ñêâ.351), ë ñ Àñòðàõàíñêèé çàëèâ (ñêâ. 299).

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ãóìóñà â îñàäêàõ Ëà-
äîæñêîãî îçåðà (ïî Ê.Ê. Ãèëüçåíó [cì. 22, 26].
Ñîäåðæàíèå ãóìóñà (â %): 1 ñ < 0,6; 2 ñ 0,6ñ 2,5; 3 ñ 2,5ñ
5; 4 ñ 5ñ9. Ãëóáèíà îáîçíà÷åíà â ìåòðàõ. Ñòðåëêàìè ïî-
êàçàíî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ âîäû.
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Ðàáîòû ïîñëåäíèõ ëåò î ïðèðîäå îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìîâ ðàñêðûëè âàæíóþ
ðîëü âîäíîðàñòâîðèìûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, â êî-
òîðûõ êðîìå áîëüøîãî íàáîðà íåñïåöèôè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé íàõîäÿòñÿ âîäíîðàñòâîðèìûå ãóìèíîâûå
âåùåñòâà, èãðàþùèå âàæíåéøóþ ðîëü â áèîõèìè÷åñ-
êèõ öèêëàõ âîäíûõ ýêîñèñòåì.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Àíàëèç âçãëÿäîâ ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ â
âîïðîñàõ ïîçíàíèÿ àêâàëüíûõ ëàíäøàôòîâ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îáðàçîâàíèå è íàêîïëåíèå
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ãóìóñîâûõ âåùåñòâ è ãó-
ìóñà â ïîäâîäíûõ ëàíäøàôòàõ èìåþò ïðèðîäó, îò-
ëè÷íóþ îò ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â
ñóáàýðàëüíûõ óñëîâèÿõ.

2. Â ñâåòå ðàçâèòèÿ èäåé êëàññè÷åñêîãî ïî÷âî-
âåäåíèÿ î åäèíñòâå ãåíåçèñà, ýêîëîãèè è ãåîãðàôèè
ïî÷â íåîáõîäèìî, ïðåæäå âñåãî, âûÿâëåíèå ïðèçíà-
êîâ ýòîãî åäèíñòâà â ðàçëè÷íûõ àêâàëüíûõ ìåñòîïî-
ëîæåíèÿõ. Ïîèñê òàêèõ ïðèçíàêîâ íà ðàçëè÷íûõ
óðîâíÿõ ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
âàæíåéøèõ çàäà÷ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðî-
åêò ¹ 06-05-64101à).
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Present-day conceptions of subaquatic pedogenesis

Present-day conceptions of the development of pedogenesis processes of subaquatic landscapes are analyzed
by specialists in different disciplines. A new view of the methods approach to their investigation is offered.

Key words: bed deposits, elementary landscapes, soils, soil-like bodies, subaquatic landscapes, organic
substance, humus, humic acid.



104

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß    Ã ÅÎËÎÃÈß ,    2 0 0 6 ,     ò îì    2 5 ,    ¹4 ,    ñ . 104–106

Èçäàòåëüñòâîì “Íàóêà” âûïóùåí â ñâåò äâóõ-
òîìíèê àêàäåìèêà Þ.Ì. Ïóùàðîâñêîãî ïîä îáùèì
íàçâàíèåì “Òåêòîíèêà Çåìëè. Ýòþäû” . Èçäàíèå ñî-
äåðæèò èçáðàííûå òðóäû, íàïèñàííûå àâòîðîì â ïî-
ñëåäíåå äâàäöàòèïÿòèëåòèå. Íî ýòî íå îòäåëüíûå,
îòîðâàííûå äðóã îò äðóãà çàðèñîâêè, à õîðîøî
ñêîìïîíîâàííîå ïðîèçâåäåíèå, â êîòîðîì íà áàçå
îãðîìíîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ãåîëîãèè,
òåêòîíèêå, ãåîôèçèêå, ïåòðîõèìèè, ãåîõèìèè, ìå-
òàëëîãåíèè è, íàêîíåö, ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâåéøèõ
äàííûõ ñåéñìîòîìîãðàôèè àâòîðîì ïðåäåëüíî ÷åò-
êî ñôîðìóëèðîâàíû íîâàòîðñêèå ïîäõîäû â ðåøå-
íèè êàê îòäåëüíûõ ïðîáëåì ñòðîåíèÿ, òàê  è ãåîäè-
íàìèêè Çåìëè â öåëîì. Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ïðåä-
ëàãàåòñÿ ïî ñóùåñòâó íîâàÿ ãëîáàëüíàÿ ãåîäèíàìè-
÷åñêàÿ ìîäåëü, ñîçäàííàÿ íà ïðèíöèïèàëüíî íîâîé
ìåòîäè÷åñêîé îñíîâå. Àêòóàëüíîñòü ýòèõ ðàçðàáî-
òîê òðóäíî ïåðåîöåíèòü.

Â ïåðâîì òîìå “Òåêòîíèêà è ãåîäèíàìèêà” ñî-
áðàíû ñòàòüè, ïîñâÿùåííûå îáùåòåêòîíè÷åñêîé ïðî-
áëåìàòèêå. Êàê ðåçþìèðîâàë àâòîð, ñþäà âõîäÿò òà-
êèå âîïðîñû, êàê ñòðóêòóðíàÿ àñèììåòðèÿ Çåìëè è
íàïðàâëåííîñòü åå òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ; ðîëü íå-
ëèíåéíûõ ôàêòîðîâ â òåêòîãåíåçå; ñòðîåíèå, òåêòî-
íèêà è ãåîäèíàìèêà ìàíòèè; îáúåì òåêòîíîñôåðû
ïëàíåòû; îáîñîáëåííîå äâèæåíèå êîíòèíåíòîâ êàê
îñíîâíîé ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé ãëàâíûå ÷åðòû
ñòðóêòóðíîãî ïëàíà Çåìëè; âîïðîñû íåîòåêòîíèêè
îêåàíà è ðÿä äðóãèõ.

Âî âòîðîì òîìå ñîáðàíû ïóáëèêàöèè ïî îêåàíñ-
êîé òåêòîíèêå, îñâåùàþùèå ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé, â êîòîðûõ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëåíî òåêòîíè-
÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ Òèõîãî, Àòëàíòè÷åñêîãî è
Èíäèéñêîãî îêåàíîâ ñ ïðîâåäåíèåì ñðàâíèòåëüíî-
òåêòîíè÷åñêîãî àíàëèçà.

Îïèðàÿñü íà ãåîëîãè÷åñêóþ ýìïèðèêó è, êàê îò-
ìå÷àåò àâòîð, ìàëî îãëÿäûâàÿñü íà òðàäèöèîííûå
âçãëÿäû è ïîñòóëàòû, îí â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîä-
õîäèë òâîð÷åñêè, ÷òî è îïðåäåëèëî íîâèçíó åãî ïî-
ñòðîåíèé è âûâîäîâ. Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé ãëóáîêî
ïðîàíàëèçèðîâàë ôóíäàìåíòàëüíûå òðóäû âûäàþ-
ùèõñÿ èññëåäîâàòåëåé XIX–XX ñòîëåòèé, êàñàþùèå-
ñÿ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ ðàçâèòèÿ Çåìëè, è âåñüìà
ïðîäóêòèâíî èñïîëüçîâàë èõ èäåè è ðàçðàáîòêè â
ñâîåì òâîð÷åñòâå.

Ðàññìàòðèâàÿ âîïðîñ ñòðóêòóðíîé àñèììåòðèè
Çåìëè, îí ðàçâèâàåò èäåþ îáîñîáëåíèÿ Òèõîîêåàíñ-
êîãî è Èíäî-Àòëàíòè÷åñêîãî ñåãìåíòîâ è àðãóìåí-
òèðóåò, ÷òî â Òèõîîêåàíñêîì ñåãìåíòå â òå÷åíèå
î÷åíü äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðîèñõîäèëî ñàìîðàç-
âèòèå ìåëàíîêðàòîâûõ îáîëî÷åê, â òî âðåìÿ êàê â
Èíäî-Àòëàíòè÷åñêîì ïðîòåêàëè ñëîæíûå ïðîöåññû
ñîçèäàíèÿ è ðàñïàäà ñèàëè÷åñêèõ áëîêîâ, âîçíèêíî-
âåíèå è èñ÷åçíîâåíèå îêåàíè÷åñêèõ áàññåéíîâ. Çà-
ðîæäåíèå ãëàâíîé ñòðóêòóðíîé àñèììåòðèè ïëàíå-
òû, êàê è ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæè-
ìîâ, ñîãëàñíî àâòîðó, î÷åíü äðåâíåå. Âàæíîå çíà÷å-
íèå â ðàçâèòèè íàèáîëåå äëèòåëüíîé è ìàñøòàáíîé
ãåîäèíàìè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè Çåìëè îí ïðèäà-
åò ïëàíåòàðíîé ýêñïàíñèè òåêòîíîãåîäèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ Èíäî-Àòëàíòè÷åñêîãî ñåãìåíòà â ïðåäå-
ëû Òèõîîêåàíñêîãî ñåãìåíòà è äåëàåò âûâîä, ÷òî
Òèõèé îêåàí íèêîãäà íå çàíèìàë ìåíüøåé ïëîùàäè,
÷åì â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Âåñüìà ïðèâëåêàåò åãî ôèëîñîôñêî-íàó÷íûé
àíàëèç ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà íàó÷íûõ ïàðàäèãì è,
ïðåæäå âñåãî, ãåîñèíêëèíàëüíîé è òåêòîíèêè ëèòî-
ñôåðíûõ ïëèò. Ïðèçíàâàÿ èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøóþ
ðîëü â ðàçâèòèè ó÷åíèÿ î ìîáèëèçìå êîíöåïöèè òåê-
òîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò, Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé ïðåä-
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ìåòíî îáîñíîâûâàåò, ÷òî ýòà ãîñïîäñòâóþùàÿ óæå
ïî÷òè ïîëñòîëåòèÿ ïàðàäèãìà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå
ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà çíà÷åíèå íåçûáëåìîé ãëî-
áàëüíîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè. Îí óáåäèòåëüíî
àðãóìåíòèðóåò, ÷òî òàêàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü ñîçäàíà
òîëüêî ñ ó÷åòîì áîëåå ãëóáèííîé ãåîäèíàìèêè.

Ïðèâëåêàÿ ãëóáèííûå ïðîöåññû ê ðåøåíèþ
ïðîáëåìû ãëîáàëüíîé ãåîäèíàìèêè, àâòîð îñîáóþ
ðîëü îòâîäèò êîíöåïöèè òåêòîíè÷åñêîé ðàññëîåííî-
ñòè íå òîëüêî ëèòîñôåðû, íî è ìàíòèè, êîòîðûå, ïî
åãî ïðåäñòàâëåíèÿì, è ñîñòàâëÿþò òåêòîíîñôåðó,
îõâàòûâàþùóþ îáëàñòü Çåìëè îò êîðû äî ÿäðà, íàõî-
äÿùåãîñÿ íà ãëóáèíå 2900 êì.

Àíàëèçèðóÿ ñòðîåíèå ìàíòèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèõ êàðò äëÿ ðàçíûõ åå óðîâíåé,
Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé ïîêàçàë, ÷òî ñòðóêòóðà ìàíòèè
òðåáóåò áîëåå äðîáíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ, ÷åì äåëåíèå
òîëüêî íà íèæíþþ è âåðõíþþ. Ñèñòåìàòèçèðóÿ ðàç-
íîé ïðèðîäû íåîäíîðîäíîñòè ìàíòèè, îí ðàñ÷ëåíèë
åå íà íåñêîëüêî ãëîáàëüíûõ ãåîñôåð è ïðåäëîæèë íî-
âóþ ñõåìó åå ñòðîåíèÿ, â êîòîðîé îáîñîáëÿåòñÿ øåñòü
ãåîñôåð. Ãëàâíîå îòëè÷èå îò ñóùåñòâîâàâøèõ ñõåì –
âûäåëåíèå ìîùíîé ñðåäíåé ìàíòèè è äâóõ çîí ðàçäå-
ëà – I è II, îòäåëÿþùèõ åå, ñîîòâåòñòâåííî, îò âåðõíåé
è íèæíåé ìàíòèè. Ðåàëüíîñòü òàêîãî ñòðîåíèÿ ìàíòèè
ïîääåðæèâàåòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâûìè äàííûìè îòíî-
ñèòåëüíî ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðóáåæåé è ìèíå-
ðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Âûäåëåííûå ãåîñôåðû è
çîíû èõ ðàçäåëîâ îòðàæàþò ñëîæíîñòü è ìíîãîîáðà-
çèå ãåîëîãè÷åñêèõ è òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê â íèæ-
íåé ìàíòèè, ðàíåå ñ÷èòàâøåéñÿ åäèíîé. Íîâîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ñòðîåíèè ìàíòèè îòêðûëî âîçìîæíîñòü
ìîäåëèðîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ â çåìíûõ
ãëóáèíàõ, à òàêæå äèôôåðåíöèðîâàííîãî òåêòîíîãåî-
äèíàìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ìàíòèéíûõ ãåîñôåð.

Îáùåïðèíÿòûé âçãëÿä – ýíåðãèÿ â îáëàñòü
ìàíòèè ïîñòàâëÿåòñÿ çåìíûì ÿäðîì. Ýòà ýíåðãèÿ
íàçâàíà àâòîðîì ïåðâè÷íîé. Ïåðâè÷íûå ýíåðãåòè-
÷åñêèå ïîòîêè â îäíèõ ñëó÷àÿõ íå âûõîäÿò çà ïðåäå-
ëû íèçîâ ìàíòèè, äðóãèå îñòàíàâëèâàþòñÿ â ñðåä-
íåé ìàíòèè, òðåòüè – ñêâîçüìàíòèéíûå, ðàññåêàþ-
ùèå âñå ãåîñôåðû  ìàíòèè, ïåðèîäè÷åñêè ïðåðûâàÿ
èõ ãëîáàëüíóþ ñïëîøíîñòü. Ñåéñìîòîìîãðàôèÿ
ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøîì ðàçëè÷èè â ìàñøòàáàõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ, àíàëèç êîòîðûõ ïðèâåë àâ-
òîðà ê âûâîäó, ÷òî íàðÿäó ñ ïåðâè÷íîé ýíåðãèåé ñó-
ùåñòâóþò è âíóòðèìàíòèéíûå, âòîðè÷íûå ýíåðãåòè-
÷åñêèå èñòî÷íèêè, ÷òî äîêàçûâàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè,
çàðîæäåíèåì òåïëîìàññîïîòîêîâ (ïëþìîâ) íà ðàç-
íûõ ìàíòèéíûõ óðîâíÿõ. Ïðèâîäèòñÿ òàáëèöà çà-
ðîæäåíèÿ ïëþìîâ â îáëàñòÿõ ìàíòèè íà óðîâíÿõ
(êì): 2800, 2350, 1900, 1450, 1000, 650.

Ïðîáëåìó ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ î÷àãîâ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ìàíòèè
Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé èçÿùíî ðåøàåò, áàçèðóÿñü íà
ïðåäñòàâëåíèè, ÷òî ñìåíó ìàíòèéíûõ íåîäíîðîäíî-
ñòåé îò îäíîãî óðîâíÿ ê äðóãîìó è ïî ëàòåðàëè ñëå-
äóåò ñâÿçûâàòü ñ èçìåíåíèÿìè ãåîäèíàìè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê, êîòîðûå îáóñëîâëèâàþò äèôôåðåíöèðî-
âàííûå òåêòîíè÷åñêèå ïåðåìåùåíèÿ ìàíòèéíûõ
ìàññ. Åñëè â ëèòîñôåðå, ñîãëàñíî èçâåñòíîé è ïðåä-
ìåòíî îáîñíîâàííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé êîíöåïöèè,
äèôôåðåíöèðîâàííî ïåðåìåùàþòñÿ â îñíîâíîì ëè-
òîïëàñòèíû, òî â ìàíòèè îñíîâíûå âèäû äâèæåíèé
ïðåäñòàâëåíû òå÷åíèÿìè è äâèæåíèÿìè îáúåìîâ
ìàíòèè ïî ñóáãîðèçîíòàëüíûì ïëîñêîñòÿì ñ îáðà-
çîâàíèåì çîí ñðûâà. Òàêîãî ðîäà ñðûâû ôèêñèðóþò-
ñÿ â âèäå íàêëîííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðåôëåêòîðîâ â
ãëóáîêèõ ÷àñòÿõ âåðõíåé ìàíòèè. Ëàòåðàëüíîå ïåðå-
ìåùåíèå ìàíòèéíûõ ìàññ ïðèâîäèò, ïî àíàëîãèè ñ
óñòàíîâëåííûìè äåôîðìàöèÿìè çåìíîé êîðû, ê îá-
ðàçîâàíèþ ñòðóêòóð ôðîíòàëüíîãî òåêòîíè÷åñêîãî
ñêó÷èâàíèÿ è òûëîâûõ ôîðì ðàñòÿæåíèÿ, ÷òî íà
ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèõ êàðòàõ âûðàæåíî âûñîêî-
è íèçêîñêîðîñòíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè. Âïîëíå
îáîñíîâàííî àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî â ñëó÷àå êðóïíûõ
òåêòîíè÷åñêèõ ñòðåññîâ è äâèæåíèé, â óñëîâèÿõ îã-
ðîìíûõ âíóòðèìàíòèéíûõ äàâëåíèé â çîíàõ ñóáãî-
ðèçîíòàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñðûâîâ ðàçâèâàþòñÿ
ìîùíûå ñèëû òðåíèÿ, è ñèñòåìà ìîæåò ïåðåéòè â
çàêðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ñòàâ èñòî÷íèêîì çàðîæäå-
íèÿ âòîðè÷íîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî î÷àãà. Â ðàñïðåäå-
ëåíèè òåïëîìàññ, ãåíåðèðîâàííûõ â çîíàõ ñóáãîðè-
çîíòàëüíûõ ñðûâîâ, áîëüøóþ ðîëü èãðàþò ñóáâåð-
òèêàëüíûå çîíû òåêòîíè÷åñêîãî ñêó÷èâàíèÿ è ðàñ-
òÿæåíèÿ ìàíòèè. Âòîðè÷íûå î÷àãè ïîðîæäàþò íà
ðàçíûõ óðîâíÿõ ìàíòèè íå òîëüêî ïëþìû, íî è êîí-
âåêòèâíûå ÿ÷åè.

Â êà÷åñòâå ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ ñóáãîðè-
çîíòàëüíûõ ñðûâîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ âïåðâûå âûñêà-
çàííàÿ À.Â. Ïåéâå èäåÿ î âåðîÿòíîñòè òåêòîíè÷åñêî-
ãî ïðîñêàëüçûâàíèÿ ðàçëè÷íûõ îáîëî÷åê Çåìëè îò-
íîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Äîìèíèðóþùàÿ ïðè÷èíà ïðî-
ñêàëüçûâàíèÿ îáîëî÷åê óñìàòðèâàåòñÿ â äåéñòâèè
ðîòàöèîííîãî ôàêòîðà, êîòîðûé ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ãåîñôåðû íà èçìåíåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
Çåìëè ðåàãèðóþò ïî-ðàçíîìó (ðàçíàÿ ïëîòíîñòü è
âÿçêîñòü ãåîñôåð, ðàçíûå èõ îáúåìû, ðàçíîóäàëåí-
íîñòü îò îñè âðàùåíèÿ Çåìëè). Ñ ïîÿâëåíèåì ðàçðà-
áîòàííîé Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèì íîâîé ìîäåëè ñòðîå-
íèÿ ìàíòèè, ñ åå òåêòîíè÷åñêè-îáîñîáëåííûìè ãåî-
ñôåðàìè, ïðåäïîëîæåíèå ïðîñêàëüçûâàíèÿ ãåîñôåð
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ïðèîáðåòàåò õàðàêòåð ðå-
àëüíîé íàó÷íîé ãèïîòåçû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñîâåð-
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øåííî â íîâîì ñâåòå ïðåäñòàâëÿòü ñòðîåíèå è ýíåð-
ãåòèêó Çåìëè.

Êàñàÿñü ïîèñêà íîâûõ ãëîáàëüíûõ òåêòîíîãåîäè-
íàìè÷åñêèõ ðåøåíèé, àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî ïóòü ê ýòîìó
ëåæèò â ðàçðàáîòêàõ âåãåíåðîâñêîé òåîðèè äðåéôà
êîíòèíåíòîâ. Ýòà ìûñëü âåñüìà áëèçêà àâòîðó ýòèõ
ñòðîê, îïóáëèêîâàâøåìó â ñâîå âðåìÿ (Óòêèí, 1979–
1997 ãã.) ãåîäèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü ðîòàöèîííîãî ðàñ-
ïàäà Ëàâðàçèè è Ãîíäâàíû. Ýòà ìîäåëü îñòàëàñü ìàëî
èçâåñòíîé è íå ïîëó÷èëà åäèíîäóøíîé ïîääåðæêè ïî
äâóì îñíîâíûì ïðè÷èíàì: îòñóòñòâèå äîêàçàòåëüíîé
áàçû óðîâíåé ñðûâà êîíòèíåíòîâ è íåãàòèâíîå âëèÿ-
íèå ãîñïîäñòâóþùåé ïàðàäèãìû òåêòîíèêè ëèòîñôåð-
íûõ ïëèò, êîòîðàÿ íå äîïóñêàëà ê îáîñíîâàíèþ ãëî-
áàëüíîé ãåîäèíàìèêè ôàêòîðà, ñâÿçàííîãî ñ îñåâûì
âðàùåíèåì Çåìëè. Îáîñíîâàííûå Þ.Ì. Ïóùàðîâñ-
êèì, ñ ïðèâëå÷åíèåì ìàòåðèàëîâ ñåéñìîòîìîãðàôèè,
ðàçíûå óðîâíè ãîðèçîíòàëüíîãî ñìåùåíèÿ êîíòèíåí-
òàëüíûõ ìàññ (íèæíèé óðîâåíü – 450–500 êì) îòêðû-
âàþò íîâûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå äðåéôà êîíòèíåíòîâ è
ïîçâîëÿþò àâòîðó ýòèõ ñòðîê ñ îïòèìèçìîì ñìîòðåòü
è íà ñîáñòâåííóþ ìîäåëü ëàòåðàëüíîãî ñìåùåíèÿ êîí-
òèíåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, êàñàÿñü ýêñïàíñèè Èíäî-Àò-
ëàíòè÷åñêîãî ñåãìåíòà Çåìëè â ïðåäåëû Òèõîîêåàíñ-
êîãî ñåãìåíòà, îòìåòèì, ÷òî, ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè,
íàèáîëåå ãðàíäèîçíûå è äëèòåëüíî ðàçâèâàâøèåñÿ ñî-
áûòèÿ ýòîãî ïëàíà ïðîèñõîäèëè â çîíàõ Áåíüîôà, íà-
çâàííûõ Ëàâðàçèéñêîé è Ãîíäâàíñêîé ôðîíòàëüíûìè
ïîÿñàìè ñæàòèÿ ëàòåðàëüíî ñìåùàâøèõñÿ  îäíîèìåí-
íûõ ñóïåðêîíòèíåíòîâ. Ýòèì, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ,
îáúÿñíÿåòñÿ óíèêàëüíîñòü, ñîîòâåòñòâåííî, Âîñòî÷íî-
Àçèàòñêèõ è Àíäèéñêîé çîí Áåíüîôà, êîòîðûå îõâàòû-
âàþò çíà÷èòåëüíûå ãëóáèíû Çåìëè, äîñòèãàÿ, ïî-âè-
äèìîìó, ñàìîãî íèæíåãî óðîâíÿ ñðûâà êîíòèíåíòîâ
âìåñòå ñ ïîäñòèëàþùèìè èõ ìàññàìè ëèòîñôåðû è
ìàíòèè Èíäî-Àòëàíòè÷åñêîãî ñåãìåíòà Çåìëè (âîç-
ìîæíî, óðîâåíü ñåéñìè÷åñêîãî ðàçäåëà 670 êì – îñíî-
âàíèå âåðõíåé ìàíòèè).

Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ
îãðîìíîå âíèìàíèå óäåëèë èçó÷åíèþ îêåàíñêîé
òåêòîíèêè. Ïðîâåäåíî òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâà-
íèå òðåõ êðóïíåéøèõ îêåàíîâ Çåìëè. Â îòíîøåíèè
Èíäèéñêîãî îêåàíà ñäåëàí âûâîä, ÷òî â íåì ÿðêî
ïðîÿâëåíà ðàññîãëàñîâàííîñòü ñòðóêòóðíîãî ïëàíà
îêåàíñêîãî äíà, âûçâàííàÿ âîçäåéñòâèåì íà îêåà-
íîãåíåç áîëüøîãî ñïåêòðà íåëèíåéíûõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèì âûÿâëåíà îñîáàÿ êàòåãîðèÿ
ðàçëîìíûõ ñòðóêòóð – äåìàðêàöèîííûå ðàçëîìíûå
çîíû, êîòîðûå, êàê îí àðãóìåíòèðîâàííî ïîêàçàë,
ðàçãðàíè÷èâàþò îòëè÷íûå ïî ñòðîåíèþ êðóïíûå îá-
ëàñòè îêåàíîâ èëè ñàìè îêåàíû. Ðàçëîìû ýòîãî òèïà
õàðàêòåðèçóþòñÿ ãëóáèííûì ìàíòèéíûì çàëîæåíèåì
è óíàñëåäîâàííîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäøåñòâóþ-
ùåìó òåêòîíè÷åñêîìó ïëàíó. Äåìàðêàöèîííûå ðàçëî-
ìû ïî÷òè íèãäå íå ñîâïàäàþò ñ ãðàíèöàìè ëèòîñôåð-
íûõ ïëèò, ÷òî îðèåíòèðóåò íà íîâûå ãåîäèíàìè÷åñ-
êèå ðåøåíèÿ.

Ãëóáîêî àíàëèçèðóÿ ãåîäèíàìè÷åñêóþ è òåêòî-
íî-ìàãìàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü òåêòîíîñôåðû â öå-
ëîì, Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî ýòè
ïðîöåññû íå ïîä÷èíÿþòñÿ ëèíåéíûì çàêîíàì è îá-
îñíîâûâàåò íîâóþ êîíöåïöèþ íåëèíåéíîé ãåîäèíà-
ìèêè “…êàê ñïåöèàëüíîé äèñöèïëèíû òåêòîíèêè,
êîòîðàÿ èçó÷àåò îñîáåííîñòè íåóïîðÿäî÷åííîãî ïðî-
ÿâëåíèÿ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå îòäåëüíûõ ñòðóê-
òóðîîáðàçóþùèõ äâèæåíèé èëè èõ ñîâîêóïíîñòåé âî
âñåé òåêòîíîñôåðå, îáóñëîâëåííûõ äèíàìè÷åñêèì
âçàèìîäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ âíóòðèïëàíåòíûõ èëè
âíåïëàíåòíûõ ôàêòîðîâ” (Ò.1, ñòð.103). Ïîä÷åðêèâà-
åòñÿ, ÷òî ëèøü êîìïëåêñíûé ïîäõîä ìîæåò îòêðû-
âàòü íîâûå ïåðñïåêòèâû â ðàçðàáîòêå àäåêâàòíîé
ãåîäèíàìè÷åñêîé òåîðèè.

Ìûñëè ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íàïðàâëåíû íà ïîèñê íîâîé, ïîñòïëåéòòåê-
òîíè÷åñêîé ãëîáàëüíîé òåêòîíèêè. Ïðåäëîæåííàÿ
Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèì ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü íå
ðåøàåò âñå ïðîáëåìû ãëîáàëüíîé ãåîäèíàìèêè,
êàê ýòî îòìå÷àåò è ñàì àâòîð, íî íå âûçûâàåò ñî-
ìíåíèé, ÷òî íîâîå âèäåíèå àâòîðîì ñòðîåíèÿ è
ýíåðãåòèêè Çåìëè ìîæåò ñòàòü îñíîâîé äëÿ ðàçðà-
áîòêè âñåîáúåìëþùåé ãëîáàëüíîé ãåîäèíàìè÷åñ-
êîé òåîðèè.

Â êðàòêîé ðåöåíçèè íåëüçÿ îõâàòèòü âñå ñòîðîíû
ðàññìîòðåííûõ â êíèãå ïðîáëåì, òåì áîëåå ÷òî â ðÿäå
âîïðîñîâ ÿ íå ñ÷èòàþ ñåáÿ äîñòàòî÷íî êîìïåòåíòíûì.
Íî èçëîæåííîãî âûøå, íà ìîé âçãëÿä, äîñòàòî÷íî,
÷òîáû ÷èòàòåëü îáðàòèë âíèìàíèå íà ýòî óíèêàëü-
íîå, â ñâîåì ðîäå, ïðîèçâåäåíèå Þ.Ì. Ïóùàðîâñêî-
ãî. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà æåëàòåëüíûì, ÷òîáû
Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé îïóáëèêîâàë (è íà àíãëèéñêîì
ÿçûêå) òðóä, â êîòîðîì â ñæàòîé ôîðìå îñâåòèë áû îñ-
íîâíûå ïîñòóëàòû ñâîåé ìîäåëè ðàçâèòèÿ Çåìëè, ÷òî,
íåñîìíåííî, ðàñøèðèò êðóã åãî ïîñëåäîâàòåëåé.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10 ìàÿ 2006 ã.
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ÓÄÊ 551.24

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ íàóê î Çåìëå õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ îñîáûì âíèìàíèåì ê èññëåäîâàíèþ
ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ïëàíåòû, âûçâàííûì íåîáõî-
äèìîñòüþ ðåøåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ïðîáëåì ãåîäè-
íàìèêè, áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ñêðûòûõ íà ãëóáèíå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, èçó÷å-
íèÿ âîïðîñîâ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè, ïðåäñêàçà-
íèÿ è óìåíüøåíèÿ óùåðáà îò ñòèõèéíûõ áåäñòâèé,
â îñîáåííîñòè òåõ, êîòîðûå îáóñëîâëåíû çåìëåòðÿ-
ñåíèÿìè è èçâåðæåíèÿìè âóëêàíîâ, à òàêæå èçó÷å-
íèÿ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ñîõðàíåíèåì îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. Íàèáîëåå àêòèâíî òåêòîíè÷åñêèå ïðî-
öåññû ïðîòåêàþò íà îêðàèíàõ êîíòèíåíòîâ. Ïîýòî-
ìó âîïðîñàì èçó÷åíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí ïî-
ñâÿùåíû ðàçëè÷íûå ìåæäóíàðîäíûå ïðîãðàììû,
íàèáîëåå êðóïíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðîåêò
ìInterMARGINSî. Ïðèíÿòûé â 2003 ãîäó íà Ãåíå-
ðàëüíîé àññàìáëåå Åâðîïåéñêîãî ñîþçà íàóê î Çåì-
ëå (EGU) ïðîåêò îáúåäèíÿåò ñåé÷àñ 20 ñòðàí. Ýòîò
ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ ìåæäèñöèïëèíàðíûì è ìåæäóíà-
ðîäíûì. Èññëåäîâàíèÿ íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ñòðîåíèÿ êîíòèíåíòàëü-
íûõ îêðàèí, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñåé-
ñìè÷íîñòüþ, âóëêàíèçìîì è ïðèðîäíûìè êàòàêëèç-
ìàìè, îïàñíûìè äëÿ ïðîæèâàþùåãî çäåñü íàñåëå-
íèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîå-
íèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, ðèôòîãåíåçà, îñàäî÷-
íûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ íà ñêëîíàõ ìàòåðè-
êîâ, èññëåäîâàíèå ñåéñìîãåííûõ è ñóáäóêöèîííûõ
ÿâëåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê çåìëåòðÿñåíèÿì è èçâåðæå-
íèÿì âóëêàíîâ, ãåîõèìèè ïîðîä, ñëàãàþùèõ çåìíóþ
êîðó, èçó÷åíèå ðîëè ôëþèäîâ â ôîðìèðîâàíèè ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ìíîãèå äðóãèå âîïðîñû. Êàæ-
äàÿ ñòðàíà, ó÷àñòíèöà ïðîåêòà, âåäåò èññëåäîâàíèÿ
ïî ñâîèì ïðîãðàììàì, ïðåäóñìàòðèâàþùèì ðåéñû
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ñóäîâ è êîìïëåêñ ãåîëî-
ãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò. Â ïðîöåññå ðàáîòû ñòðàíû-
ó÷àñòíèöû îáìåíèâàþòñÿ ïîëó÷åííûìè äàííûìè. Ñ

öåëüþ ñîãëàñîâàíèÿ è îáñóæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðà-
áîò ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîâåäåíèå ñîâåùàíèé.

Íà Ãåíåðàëüíîé àññàìáëåå Åâðîïåéñêîãî ñîþçà
íàóê î Çåìëå (Âåíà, 2ñ7 àïðåëÿ 2006 ã.) áûëî ïðîâåäå-
íî íåñêîëüêî ñèìïîçèóìîâ ïî ïðîáëåìå êîíòèíåí-
òàëüíûõ îêðàèí, è ñîñòîÿëîñü çàñåäàíèå ðàáî÷åé ãðóï-
ïû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ýòîé ïðîãðàììå äåéñòâóþò
òðè ïðîåêòà: ìInterMARGINSî, ìEuroMARGINSî è
ìMARGINSî, âûïîëíÿåìûé â ÑØÀ. Îñíîâíàÿ çàäà-
÷à ïðîåêòîâ ñ ïîñòðîåíèå ãåîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé
àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ
ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ íåäð Çåìëè ïîä ñåéñìîîïàñíû-
ìè çîíàìè, âóëêàíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè, îáëàñòÿìè
ìèíåðàãåíèè è îñàäî÷íûìè áàññåéíàìè, óñòàíîâëå-
íèå ðîëè ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ìàí-
òèè Çåìëè, â ôîðìèðîâàíèè îñíîâíûõ êîíòèíåíòàëü-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Â ðàìêàõ ïðîåêòà ìEuroMARGINSî íà Ãåíå-
ðàëüíîé àññàìáëåå áûë ïðåäñòàâëåí îáîáùàþùèé
äîêëàä ïðîôåññîðà S. Cloetingh ìÎ âíóòðèïëèòíûõ
äåôîðìàöèÿõ è íåîòåêòîíè÷åñêîì êîíòðîëå ëèòîñôå-
ðû Åâðîïûî. Ðàññìîòðåíî ñòðîåíèå êîíòèíåíòàëü-
íûõ îêðàèí Ïèðåíåéñêîãî ïîëóîñòðîâà, êîòîðûé
ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ñòðóêòóðà ñæàòèÿ. Ñèëû ñæàòèÿ,
äåéñòâóþùèå íà Ïèðåíåéñêèé ïîëóîñòðîâ ñ Àòëàí-
òè÷åñêîãî îêåàíà, ãäå ðàçâèòû ñïðåäèíãîâûå íàïðÿ-
æåíèÿ, è ñî Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ, îáóñëîâëåííûå äâè-
æåíèåì Àôðèêè íà ñåâåð, ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ
ñêëàäîê â ëèòîñôåðå Ïèðåíåéñêîãî ïîëóîñòðîâà è
îáóñëîâëèâàþò ïåðèîäè÷íîñòü çåìëåòðÿñåíèé íà
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèíàõ. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëå-
íèå òîïîãðàôèè ïîëóîñòðîâà ñ íåîäíîðîäíûì ñòðîå-
íèåì âåðõíåé ìàíòèè. Ïðîöåññàì, ïðîòåêàþùèì íà
îêðàèíàõ êîíòèíåíòîâ è â çîíàõ ñóáäóêöèè, ïîñâÿùå-
íû ðÿä äîêëàäîâ ó÷åíûõ èç Èòàëèè (F. Remitti), Êè-
òàÿ (S. Birtel), Íîâîé Çåëàíäèè (A. Morelly), ßïîíèè
(K. Kita), Ðîññèè (À.Ã. Ðîäíèêîâ, Ë.Ï. Çàáàðèíñêàÿ),
Ôðàíöèè (S. Birtel), Èçðàèëÿ (L. Goren), Âåëèêîáðè-
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òàíèè (F.A. Capitanio) è äðóãèõ ñòðàí. Áûëè ðàññìîò-
ðåíû òàêæå ãëóáèííîå ñòðîåíèå è ìåõàíèçì îáðàçî-
âàíèÿ çàäóãîâûõ âïàäèí, ñâÿçàííûõ ñ ñóáäóêöèîííû-
ìè çîíàìè Òèõîãî îêåàíà, è â ñâÿçè ñ ýòèì îïðåäåëå-
íà ðîëü ñåðïåíòèíèçàöèè â ôîðìèðîâàíèè óãëåâîäî-
ðîäîâ. Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ìîðåé è îêåà-
íîâ îòðàæåíî âî ìíîãèõ äîêëàäàõ ó÷åíûõ èç ðàçíûõ
ñòðàí. Ïðèíÿòî ðåøåíèå îïóáëèêîâàòü ðåçóëüòàòû
ñèìïîçèóìà â æóðíàëå ìTectonophysicsî.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïî ïðîåêòó
ìInterMarginsî, ñëåäóþùèå.

Â ßïîíèè ïîä ýãèäîé ßïîíñêîãî íàó÷íîãî è
òåõíîëîãè÷åñêîãî öåíòðà (JAMSTEC) è Òîêèéñêîãî
óíèâåðñèòåòà áûëè ïðîâåäåíû íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèå ðåéñû ñ ó÷àñòèåì ïîäâîäíîãî àïïàðàòà
Shinkai 6500 â ðàéîíû òðîãà Íàíêàé, Èäçó-Áîíèíñ-
êîé äóãè è áàññåéí Ëàó. Áûëè îòêðûòû ïîäâîäíûå
èñòî÷íèêè ôëþèäîâ, ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âî-
êðóã ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ Tokachi-oki, èçó÷åíû
òóðáèäèòîâûå ïîòîêè. Èññëåäîâàíèå ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ çàïàäíûõ îêðàèí ßïîíñêèõ îñòðîâîâ ïðè-
âåëî ê ïðåäñòàâëåíèþ î âîçíèêíîâåíèè íîâîé ñóá-
äóêöèîííîé çîíû â ßïîíñêîì ìîðå. Î÷àãè çåìëå-
òðÿñåíèé îáðàçóþò ñåéñìîôîêàëüíóþ çîíó ãëóáè-
íîé äî 56 êì, ïîãðóæàþùóþñÿ ïîä î. Õîíñþ. Ðàíåå
èññëåäîâàíèÿ ïîäâîäíîãî ðåëüåôà â âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè ßïîíñêîãî ìîðÿ ó ïîáåðåæüÿ ßïîíñêèõ îñòðîâîâ
ïîêàçàëè ðàñ÷ëåíåííîñòü äíà ìîðÿ, ïðîñòèðàíèå
âäîëü îñòðîâîâ ïðîãèáà Îêóñèðè, îãðàíè÷åííîãî ñ
çàïàäà ïîäâîäíûì õðåáòîì Îêóñèðè, ôîðìèðîâàíèå
êîòîðûõ íà÷àëîñü îêîëî 2 ìëí ëåò íàçàä, îáóñëîâ-
ëåííîå ïîãðóæåíèåì ëèòîñôåðíîé ïëèòû ßïîíñêî-
ãî ìîðÿ ïîä îñòðîâíóþ äóãó. Ê ýòèì ñòðóêòóðàì
ïðèóðî÷åíû ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé.

Â Êèòàå èññëåäîâàíèÿì êîíòèíåíòàëüíûõ îêðà-
èí ïðèäàåòñÿ áîëüøîå çíà÷åíèå. Îäèí èç ãëàâíûõ
ïðîåêòîâ ìÝâîëþöèÿ îêðàèííûõ ìîðåé è ôîðìèðîâà-
íèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâî ôèíàíñèðóåòñÿ Ìèíèñòåð-
ñòâîì íàóêè è òåõíîëîãèé. Äðóãèå ïðîåêòû, ñâÿçàí-
íûå ñ èçó÷åíèåì êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, ïîääåð-
æèâàþòñÿ Íàöèîíàëüíûì íàó÷íûì ôîíäîì. Áîëü-
øèíñòâî ïðîåêòîâ êîíöåíòðèðóþòñÿ íà èçó÷åíèè èñ-
òîðèè è ýâîëþöèè ðèôòîâûõ îêðàèí è ñïðåäèíãîâûõ
öåíòðîâ â Âîñòî÷íî-Êèòàéñêîì è Þæíî-Êèòàéñêîì
ìîðÿõ. Â 2003ñ2005 ãã. íåñêîëüêî ðåéñîâ áûëè ïðîâå-
äåíû â ýòèõ ìîðÿõ, âûïîëíåíû ñåéñìè÷åñêîå ïðîôè-
ëèðîâàíèå, àêóñòè÷åñêèå, ãðàâèìåòðè÷åñêèå è ñåéñ-
ìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, èçìåðåí òåïëîâîé ïîòîê è
îñóùåñòâëåíî äðàãèðîâàíèå. Ïðîâåäåíà ñåéñìè÷åñ-
êàÿ òîìîãðàôèÿ ëèòîñôåðû îêðàèííûõ ìîðåé è îêðà-
èí Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà (ßïîíñêîå, Âîñòî÷íî-Êè-

òàéñêîå, Æåëòîå è Þæíî-Êèòàéñêîå ìîðÿ, ÷àñòü Òè-
õîãî îêåàíà è îêðàèíà Êèòàÿ). Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçû-
âàþò, ÷òî êîðà ïîä Âîñòî÷íî-Êèòàéñêèì ìîðåì ñòà-
íîâèòñÿ áîëåå òîíêîé ñ çàïàäà íà âîñòîê, è, ñëåäîâà-
òåëüíî, óðîâåíü çàëåãàíèÿ àñòåíîñôåðû ïîâûøàåò-
ñÿ. Ëèòîñôåðà ïîä òðîãîì Îêèíàâà ðàçðûâàåòñÿ, è
íèçêîñêîðîñòíàÿ ìàíòèÿ äîñòèãàåò êîðû. Àíàëîãè÷-
íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è â Þæíî-Êèòàéñêîì
ìîðå, ãäå ïîä ðèôòîâûìè ñòðóêòóðàìè è îñàäî÷íû-
ìè áàññåéíàìè íàáëþäàåòñÿ, ïî ñåéñìè÷åñêèì äàí-
íûì, óòîíåíèå ëèòîñôåðû è àïâåëëèíã àñòåíîñôåðû
ê ïîäîøâå êîðû. Âûäåëåííûå ðèôòîâûå ñòðóêòóðû,
ïî ìíåíèþ êèòàéñêèõ ó÷åíûõ, ìîãóò áûòü, âî-ïåð-
âûõ, îáëàñòüþ íàêîïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ è, âî-âòî-
ðûõ, ñîäåðæàòü ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëèìåòàëëîâ, â ÷à-
ñòíîñòè ñóëüôèäîâ. Êðîìå òîãî, â îñàäêàõ áûëè çà-
ôèêñèðîâàíû ãàçîãèäðàòû. Ðàññìîòðåíû ãåîäèíà-
ìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðèâåäøèå ê ôîðìèðîâàíèþ
ëèòîñôåðû Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðÿ. Âûäåëåíà
äâîéíàÿ ñóáäóêöèîííàÿ çîíà â Òàéâàíñêîì ðåãèîíå.
Îäíà èç íèõ (ñóáäóêöèîííûé ñëýá ïëèòû Ôèëèï-
ïèíñêîãî ìîðÿ) ïîãðóæàåòñÿ ïîä Òàéâàíü íà ãëóáè-
íó 400 êì ïîä îñòðûì óãëîì, à ñóáäóêöèîííûé ñëýá
Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðÿ ïîãðóæàåòñÿ ïîëîãî ïîä
Òàéâàíü ñ çàïàäà íà âîñòîê, óâåëè÷èâàÿ òîëùèíó
ëèòîñôåðû äî 140 êì.

Ïðîãðàììà èññëåäîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ
îêðàèí â Àâñòðàëèè è Íîâîé Çåëàíäèè âêëþ÷àåò èçó-
÷åíèå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ÷åðò ðàçðóøåíèÿ êîí-
òèíåíòàëüíûõ îêðàèí, ìàãìàòèçìà îñòðîâíûõ äóã,
ðîëè ôëþèäà â ñóáäóêöèîííûõ ïðîöåññàõ, ãåîäèíà-
ìèêè è êîëëèçèîííîé òåêòîíèêè.

ÑØÀ àêòèâíî âåäóò ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí çåìíîé êîðû. Ãåîëîãè÷åñêîé
ñëóæáîé ÑØÀ ðàçðàáîòàíà íàöèîíàëüíàÿ ïðîãðàììà
èññëåäîâàíèé, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ïðîâåäåíèå çíà-
÷èòåëüíûõ îáúåìîâ ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ è
áóðîâûõ ðàáîò äëÿ èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ
çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè. Ïðîãðàììà ðàññ÷èòà-
íà íà ìíîãî ëåò. Áîëüøèå óñïåõè äîñòèãíóòû â ðàçáó-
ðèâàíèè îêåàíè÷åñêîãî äíà, ÷òî ïðèâåëî ê âàæíûì â
íàó÷íîì è ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè âûâîäàì. Áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ñêâàæèí ïëàíèðóåòñÿ ïðîáóðèòü â
àêòèâíûõ çîíàõ Çåìëè äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà ôîð-
ìèðîâàíèÿ ìîëîäûõ, íûíå æèâóùèõ ñáðîñîâ, âäîëü
êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ î÷àãè êàòàñòðîôè÷åñêèõ çåì-
ëåòðÿñåíèé, è äëÿ âûÿâëåíèÿ óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ
ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ íàìå÷åíà çîíà àêòèâíîãî ãëó-
áèííîãî ðàçëîìà çåìíîé êîðû Ñàí-Àíäðåàñ â Êàëè-
ôîðíèè, ãäå ñêâàæèíà äîëæíà ïðîéòè âñþ ñåéñìè-
÷åñêóþ çîíó. Êàëèôîðíèéñêèé çàëèâ, ïðîòÿæåííîñ-
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òüþ äî 1200 êì ïðè øèðèíå äî 200 êì, ðàçáèò ãëó-
áèííûìè ðàçëîìàìè, îïðåäåëÿþùèìè ñëîæíóþ ðàç-
äâèãîâóþ ñòðóêòóðó çàëèâà. Ñ íèìè ñâÿçàíû ÷àñòûå
î÷àãè ìåëêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Òîëùèíà êîðû
îöåíèâàåòñÿ â 25 êì. Ðàçëîì Ñàí-Àíäðåàñ, êîòîðûé
ïðîñòèðàåòñÿ ïðèìåðíî íà 1300 êì îò Êàëèôîðíèéñ-
êîãî çàëèâà äî áóõòû Ñàí-Ôðàíöèñêî, ÿâëÿåòñÿ çîíîé
êîëëèçèè Òèõîîêåàíñêîé è Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé ëè-
òîñôåðíûõ ïëèò. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ ñåé-
ñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü. Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå íàìå-
ðåâàþòñÿ èçó÷èòü ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ýïèöåí-
òðå çåìëåòðÿñåíèÿ, äëÿ ÷åãî ñîçäàí ïðîåêò SAFOD
(San Andreas Fault Observatory at Depth) ñ ñîçäàíèå
ïîäçåìíîé ñåéñìîñòàíöèè â îáëàñòè ðàçëîìà Ñàí-
Àíäðåàñ. Áóðîâàÿ ñêâàæèíà íà ãëóáèíå îêîëî 3 êèëî-
ìåòðîâ äîñòèãëà çîíû ãëóáèííîãî ðàçëîìà Ñàí-Àíä-
ðåàñ, ðàçäåëÿþùåãî Òèõîîêåàíñêóþ è Ñåâåðî-Àìå-
ðèêàíñêóþ ïëèòû. Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à ïðîåêòà
SAFOD ñ âåñòè íàáëþäåíèå çà çåìëåòðÿñåíèÿìè íå-
ïîñðåäñòâåííî òàì, ãäå îíè çàðîæäàþòñÿ. Â ïðåäåëàõ
ñêâàæèíû áóäóò ðàçìåùåíû ñåéñìè÷åñêèå ïðèáîðû.

Êðîìå òîãî, ÑØÀ îðãàíèçîâàëè ïðîåêò CRISP,
(Êîñòà-Ðèêà ñåéñìîãåííûé ïðîåêò), íàïðàâëåííûé
íà ñîçäàíèå ãåîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè àêòèâíîé êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû â ðàéîíå ñóáäóêöèîííîé
çîíû Êîñòà-Ðèêà. Â ïðîåêòå ïðèíÿëè ó÷àñòèå ó÷åíûå
Ãåðìàíèè, Ôðàíöèè è ßïîíèè. Ìîðñêèå ãåîôèçè÷åñ-
êèå è ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïî-
ãðóæåíèå îêåàíè÷åñêîé ïëèòû ïîä êîíòèíåíò ñîïðî-
âîæäàëîñü îáðàçîâàíèåì ãðàáåíîâ â ñóáäóöèðóåìîé
ïëèòå. Ó ïîäíîæüÿ êîíòèíåíòà îáðàçîâàëñÿ óñòóï
(ôðîíòàëüíàÿ îñàäî÷íàÿ ïðèçìà) èç îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä. Êðîìå òîãî, îñàäî÷íûå ïîðîäû äåéñòâîâàëè êàê
ñìàçêà ïðè ñóáäóêöèè, ñêàïëèâàÿñü â îáðàçîâàâøèõ-
ñÿ ãðàáåíàõ. Â âåðõíåé ÷àñòè êîíòèíåíòàëüíîãî áëî-
êà ðàçâèëèñü ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ ñ îáðàçîâà-
íèåì ñáðîñîâ, à â íèæíåé ÷àñòè âîçíèêàþò íàïðÿæå-
íèÿ ñæàòèÿ, ïðèâîäÿùèå ê ðàçäðîáëåíèþ ìàòåðèàëà,
âîçíèêíîâåíèþ âíóòðèïëàñòîâûõ íàäâèãîâ, ïî êîòî-
ðûì ìèãðèðóþò ãîðÿ÷èå ôëþèäû. Íà îêðàèíå êîíòè-
íåíòà îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïîãðóæåíèå, äîêàçàí-
íîå áóðåíèåì; íà ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà îñàäêè
îòëàãàëèñü â áîëåå ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ, ÷åì â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ. Ýðîçèÿ ïðèïîäíÿòîé ÷àñòè îêðàèíû
ïðèâåëà ê îáðàçîâàíèþ îñàäî÷íîãî áàññåéíà, à àêêó-
ìóëÿöèÿ ãëóáîêîâîäíûõ îñàäêîâ íà êðàþ êîíòèíåí-
òîâ ïðèâåëà ê èçãèáó ëèòîñôåðû. Óïðóãàÿ ýíåðãèÿ,
íàêîïëåííàÿ íà êîíòàêòå ñóáäóöèðóþùåé ïëèòû è
êîíòèíåíòàëüíîé, îñâîáîæäàåòñÿ â çåìëåòðÿñåíèÿõ,
êîòîðûå ñîïóòñòâóþò íàäâèãàì.

Íà Ãåíåðàëüíîé àññàìáëåå Åâðîïåéñêîãî ñîþçà
íàóê î Çåìëå áûëè ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé ïî ïðîåêòó ìÃåîòðàâåðñî, ïðîãðàììà êîòîðîãî
áûëà ðàçðàáîòàíà â Ãåîôèçè÷åñêîì öåíòðå ÐÀÍ ñî-
âìåñòíî ñ ÿïîíñêèìè è êèòàéñêèìè ó÷åíûìè. Ïåð-
âûé ãåîòðàâåðñ, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ðåãèîí ßïîíñêîãî
ìîðÿ, ïîñòðîåí ñîâìåñòíî ñ ÿïîíñêèìè ó÷åíûìè.
Âòîðîé ãåîòðàâåðñ, ïåðåñåêàþùèé ðåãèîí Ôèëèï-
ïèíñêîãî ìîðÿ è Ñåâåðî-Êèòàéñêóþ ðàâíèíó, áûë ïî-
ñòðîåí ñîâìåñòíî ñ ÿïîíñêèìè è êèòàéñêèìè ñïåöè-
àëèñòàìè. Ãåòðàâåðñ áûë îïóáëèêîâàí â Ìåæäóíà-
ðîäíîì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîì àòëàñå Òèõîãî îêåàíà
â 2003 ã. Òðåòèé ãåîòðàâåðñ ïðîõîäèò ÷åðåç ðåãèîí
Îõîòñêîãî ìîðÿ. Äëèíà ãåîòðàâåðñîâ ñîñòàâëÿåò íå-
ñêîëüêî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ ïðè ãëóáèíå 100 êì.

Íà çàñåäàíèè ðàáî÷åé ãðóïïû, êîòîðîå ïðîâî-
äèë ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà ïðîô. Wonn Soh (Japan
Marine Science and Technology Center), áûëè ðàññìîò-
ðåíû êðàòêèå îò÷åòû ñòðàí ñ ó÷àñòíèö ïðîåêòà è íå-
êîòîðûå ïðîãðàììû îòäåëüíûõ ïðîåêòîâ, ñâÿçàííûõ
ñ ïðîåêòîì ìInterMARGINî Áûëè ðàññìîòðåíû âîï-
ðîñû ïðîâåäåíèÿ çàñåäàíèé ðàáî÷èõ ãðóïï ïî (1) èñ-
ñëåäîâàíèþ êîíòèíåíòàëüíûõ ðàçðûâîâ è ôîðìèðî-
âàíèþ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ; (2) ñîçäàíèå ìåæäóíà-
ðîäíûõ öåíòðîâ äàííûõ äëÿ ìInterMARGINSî; (3) ïî
èçó÷åíèþ òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è êëèìàòà ðåãèî-
íà ð. Êðàñíîé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåäåíèå â ñåíòÿá-
ðå 2006 ã. â ßïîíèè ñèìïîçèóìà «Ãëóáèííîå ñòðîå-
íèå êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí».

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èññëåäîâàíèþ ïî ïðî-
ãðàììå ìÊîíòèíåíòàëüíûå îêðàèíûî âî ìíîãèõ ñòðà-
íàõ ïðèäàåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû
íàó÷íûå ó÷ðåæäåíèÿ ÐÀÍ òàêæå ïðèíÿëè ó÷àñòèå â
ïðîåêòå ìInterMarginsî.

ÄÂÎ ÐÀÍ ñïîñîáíî âîçãëàâèòü ýòè èññëåäîâà-
íèÿ. Ãåîôèçè÷åñêèé öåíòð ÐÀÍ, ìíîãèå ãîäû êîîðäè-
íèðîâàâøèé èññëåäîâàíèÿ ïî ìåæäóíàðîäíûì ïðîåê-
òàì, òàêèì êàê ïðîåêò ìÂåðõíÿÿ ìàíòèÿî, Ãåîäèíàìè-
÷åñêèé ïðîåêò, ïðîåêò ìÃåîòðàâåðñî, ìîã áû ïðèíÿòü
ó÷àñòèå â ïîñòðîåíèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ãëó-
áèííîãî ñòðîåíèÿ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí
è ñîçäàíèè áàç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ.
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Ìîæíî áûëî òîëüêî ïðèâåòñòâîâàòü ïóáëèêàöèþ
ðåöåíçèðóåìîé ñòàòüè, îáðàùåíèå åå àâòîðîâ ê ïðî-
áëåìå îáåñïå÷åíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà ñòðàíû ñîáñòâåííûìè ôîñôîðíûìè óäîáðåíèÿ-
ìè. Íåñîìíåííî, ýòà ïðîáëåìà âàæíà äëÿ íå î÷åíü èí-
òåíñèâíî ðàçâèâàþùåãîñÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ðåãèî-
íà. Ñëåäóåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî òàêîå ïîëîæåíèå áóäåò íå
âñåãäà, îíî èçìåíèòñÿ â òðóäíîé êîíêóðåíòíîé áîðüáå
ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè èç ñîñåäíèõ ñòðàí. Âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, êîíå÷íî, íóæíî òðåçâî è íà ñîâðåìåííîì óðîâíå
îöåíèòü ñóùåñòâóþùèå ðåàëèè, ðàññìîòðåòü ïåðñïåê-
òèâû è ïîïûòàòüñÿ ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè îïðå-
äåëèòü äàëüíåéøèå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè. Îäíà-
êî ðåöåíçèðóåìàÿ ñòàòüÿ ïðåèìóùåñòâåííî îñíîâàíà
íà ìàòåðèàëàõ 70–80-õ ãîäîâ, íå ó÷èòûâàåò íåêîòîðûå
ñîâðåìåííûå ìèðîâûå è ðåãèîíàëüíûå òåíäåíöèè
ðàçâèòèÿ ñûðüåâîé áàçû, íå âïèñûâàåòñÿ â îñíîâíûå
ïàðàìåòðû îáùåñòâåííîé êàðòèíû â ñòðàíå. Èìåííî
ïîýòîìó è ïðèøëîñü îòêëèêíóòüñÿ íà íåå, ïîñêîëüêó
òðåáóåòñÿ ðàññìîòðåòü íåñîìíåííî áîëåå ñëîæíóþ
êàðòèíó ïî îïðåäåëåíèþ âîçìîæíîé ñûðüåâîé áàçû
ïåðâîé ïîëîâèíû XXI âåêà.

Ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò ñðàçó è ÷åòêî ïðèçíàòü,
÷òî íà Äàëüíåì Âîñòîêå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íå
óñòàíîâëåíû ìåñòîðîæäåíèÿ ôîñôàòíûõ ðóä, îòâå÷à-
þùèõ ìèðîâûì òðåáîâàíèÿì ê èõ ðàçðàáîòêå. Âîîá-
ùå íå èçâåñòíû êëàññè÷åñêèå, çàðåêîìåíäîâàâøèå
ñåáÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ìèêðîçåðíèñòûõ, çåðíèñòûõ
ôîñôîðèòîâ, àïàòèòîâûõ ðóä òèïà ðóä Êîëüñêîãî ïî-
ëóîñòðîâà. Òî æå, ÷òî èçâåñòíî – ýòî íåñòàíäàðòíûå,
äàæå îò÷àñòè óíèêàëüíûå, íî âñåãäà áåäíûå,  ïëîõî
îáîãàòèìûå ðóäû, ñ èíîãäà ìèçåðíûìè çàïàñàìè.

Óæå äîñòàòî÷íî äàâíî â ñòðàíå íàìåòèëèñü äâå
òåíäåíöèè. Ïåðâàÿ, âïîëíå åñòåñòâåííàÿ – îïèðàòüñÿ
íà êðóïíûå îáúåêòû õîðîøî èëè ïðèåìëåìî îáîãàòè-
ìûõ ðóä. Îíà ïðàêòè÷åñêè è ðåàëèçîâûâàëàñü â ðàì-
êàõ ñòðàíû.

ÓÄÊ 553.64(571.6).
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Ý.Ë. Øêîëüíèê

Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

Âòîðàÿ îñíîâûâàëàñü íà âûÿâëåííûõ, çàìåòíî
áîëåå áåäíûõ, íî îòíîñèòåëüíî îáîãàòèìûõ ðóäàõ, èç
êîòîðûõ ïîëó÷àëèñü êîíöåíòðàòû, ñðàâíèòåëüíî ïðè-
åìëåìûå äëÿ ïðåîáëàäàþùèõ â Ðîññèè êèñëûõ ïî÷â,
íà êîòîðûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå õèìè÷åñêèå óäîá-
ðåíèÿ, à ïðîñòî ìîëîòûå êîíöåíòðàòû â âèäå ôîñìó-
êè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âòîðîå íàïðàâëåíèå ïðàêòè-
÷åñêè íå ôóíêöèîíèðóåò. Îäíàêî åùå äî ýòîãî âîç-
íèêëî ïîíèìàíèå, ÷òî äàæå íåáîëüøèå ïðîÿâëåíèÿ
ðàçíûõ ôîñôàòîâ, îáëàäàþùèõ áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ôîñìóêè îñîáåííîñòÿìè, åñëè íàõîäÿò-
ñÿ ñðàâíèòåëüíî íåäàëåêî îò ìåñò ñåëüõîçïðîèçâîä-
ñòâà, ìîãóò áðàòüñÿ ìåñòíûìè ñåëüõîçïðîèçâîäèòå-
ëÿìè è èñïîëüçîâàòüñÿ íà èõ ïîëÿõ. Èìåííî íà áàçå
ýòîé èäåè è áûëè âûïîëíåíû òå àãðîèñïûòàíèÿ, îò
Ñàõàëèíà äî Àìóðñêîé îáëàñòè, î êîòîðûõ ãîâîðèòñÿ
â ðåöåíçèðóåìîé ñòàòüå. Îäíàêî íóæíî ïðèçíàòü, ÷òî
äî ñèõ ïîð íè â îäíîì ðàéîíå ñòðàíû ýòà ñòðàòåãèÿ
íå áûëà ðåàëèçîâàíà è åñòü áîëüøèå ñîìíåíèÿ â âîç-
ìîæíîñòè åå ðåàëèçàöèè. Ïî÷åìó? Ñ îäíîé ñòîðîíû,
íåò êîíêðåòíûõ ðåêîìåíäàöèé äëÿ ñåëüõîçïðîèçâî-
äèòåëåé, íåò îòðàáîòàííîé ñèñòåìû èñïîëüçîâàíèÿ
ìåñòíûõ íåäð, çàêîíîäàòåëüñòâà è ò.ï. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ñàìè ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëè íå èìåþò ïðîèç-
âîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà, îïûòà è ýêîíîìè÷åñêèõ
âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ ìåñòíûõ òóêîâ. Åñëè
áû â ñòðàíå áûëè, íàïðèìåð, ìîùíûå ñáûòîâûå êîî-
ïåðàòèâû, ïîäîáíûå ðàçâèòûì â Èòàëèè, òî îíè ìîã-
ëè áû âçÿòü íà ñåáÿ ôóíêöèè ðàçðàáîò÷èêîâ. Èëè, äî-
ïóñòèì, ñóùåñòâîâàëè áû êðóïíûå õîçÿéñòâà òèïà
ëàòèôóíäèé, õîòÿ âðÿä ëè áû îíè îòêàçàëèñü îò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ òóêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêà íå ïðîñìàòðèâàþòñÿ òå
ó÷àñòíèêè ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå áû âçÿëè íà ñåáÿ
ôóíêöèè ðàçðàáîò÷èêîâ ìåñòîðîæäåíèé ìåñòíûõ òó-
êîâ. Ìîæåò áûòü, ãîñóäàðñòâî â ðàìêàõ ïîääåðæêè,
äîòàöèé ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó ñòàíåò ñòèìóëèðîâàòü

ÊÐÈÒÈÊÀ È ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ



ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé ê ðàçðàáîòêå ìåñòíûõ òóêîâ?
Íî ýòî ïîëèòè÷åñêîå ðåøåíèå, ïðèíÿòèå êîòîðîãî
äîñòàòî÷íî íåîïðåäåëåííî.

Ïðè âñåì ñêàçàííîì, îðèåíòèðîâàòüñÿ ìîæíî
òîëüêî íà òå îáúåêòû, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ
äåñÿòêîâ, ìàêñèìóì ñîòåí êèëîìåòðîâ îò ñåëüõîçóãî-
äèé. Ïîýòîìó îïèðàòüñÿ, íàïðèìåð, íà Óäñêî-Øàí-
òàðñêèå ôîñôîðèòû ÿâíî íåïðèåìëåìî. Ñîîòâåò-
ñòâåííî äîëæíû ñðàçó îãðàíè÷èâàòüñÿ ïåðå÷íè ïî-
òåíöèàëüíûõ îáúåêòîâ è èñêëþ÷àòüñÿ èç ðàññìîòðå-
íèÿ èíôðàñòðóêòóðíî íå îáåñïå÷åííûå. Â ðåçóëüòàòå,
ïðèåìëåìûå óñëîâèÿ ìîãóò áûòü òîëüêî äëÿ íóòîâñ-
êèõ ôîñôîðèòîâ î. Ñàõàëèí, Õèíãàíñêèõ è Õàíêàéñ-
êèõ, Ñåëüãîíñêèõ â Õàáàðîâñêîì è Ïðèìîðñêîì êðà-
ÿõ, êîíòèíåíòàëüíûõ ñèëóðèéñêèõ, äåâîíñêèõ â
Àìóðñêîé îáëàñòè. Âîò äëÿ íèõ è íóæíî ïðîâåñòè
èíâåíòàðèçàöèþ, ñîñòàâèòü âìåñòå ñ àãðàðíûìè ñïå-
öèàëèñòàìè ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ, ñ ïëà-
íàìè ïî ðàçðàáîòêå è ò.ï. Ïðè ýòîì ñîâìåñòíî ñ íèìè
æå íóæíî îïðåäåëèòüñÿ ñ ïðîáëåìîé èñïîëüçîâàíèÿ
çàìåòíî óðàíîíîñíûõ Õèíãàíñêèõ è Õàíêàéñêèõ
ôîñôàòîâ, ïðè÷åì íå òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàäèîàê-
òèâíîñòè, íî è ñàìîãî óðàíà êàê ýëåìåíòà, ïîñêîëüêó
â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëî ÿñíûì, ÷òî ñàìî åãî ïðèñóò-
ñòâèå íå ìåíåå ïàãóáíî, ÷åì åãî ðàäèîàêòèâíîñòü.

Â 80-å ãîäû íè îäèí èç ýòèõ îáúåêòîâ íå áûë
ïðîâåðåí íà òàêèå âðåäíûå ïðèìåñè, êàê êàäìèé è
äðóãèå. Áåç òàêîé ïðîâåðêè òàêæå íåëüçÿ ñåðüåçíî
ðàññìàòðèâàòü èõ êàê îáúåêòû ðàçðàáîòîê.

Äðóãîé âîïðîñ – ñîçäàíèå íà Äàëüíåì Âîñòîêå
ñûðüåâîé áàçû ïðîìûøëåííîñòè ôîñôàòíûõ òóêîâ.
Ïðàêòè÷åñêè íåò ãåîëîãè÷åñêèõ îñíîâàíèé ê âûÿâëå-
íèþ êðóïíûõ ñòàíäàðòíûõ ìåñòîðîæäåíèé ôîñôîðè-
òîâ. Åäèíñòâåííûé ïåðñïåêòèâíûé ðàéîí – Ñèáèðñêàÿ
ïëàòôîðìà, íî íåêîòîðûõ âàæíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ïîçè-
òèâíîãî ïðîãíîçà íà íåé íå èçâåñòíî. Ìîæåò áûòü,
îíè åñòü â çàêðûòûõ ñ ïîâåðõíîñòè ÷àñòÿõ ïëàòôîð-
ìû, íî äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé òðåáóþòñÿ ñåðü-
åçíûå çàòðàòíûå èññëåäîâàíèÿ. Íåò, êîíå÷íî, ïåðñïåê-
òèâ è îòêðûòèÿ âòîðûõ Õèáèí äëÿ àïàòèòîâûõ ðóä.
Òàê íà ÷òî æå îðèåíòèðîâàòüñÿ? Òîëüêî íà êîìïëåêñ-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ, â êîòîðûõ íàðÿäó ñ ôîñôàòàìè
èìåþòñÿ åùå è äðóãèå ïðîìûøëåííî öåííûå êîìïî-
íåíòû. Ýòî åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü. È çäåñü åùå
åñòü îïðåäåëåííûå ïåðñïåêòèâû è íàäåæäû. Òèïîâîé
ïðèìåð – Êîêøàðîâñêèé ìàññèâ â Ïðèìîðüå, ñîäåðæà-
ùèé êîíöåíòðàöèè âåðìèêóëèòà, òèòàíîìàãíåòèòà,
àïàòèòà, ñôåíà, ïëàòèíîèäû, çîëîòî. Ôàêòè÷åñêè æå
îí íà÷àë îñâàèâàòüñÿ ïðåèìóùåñòâåííî êàê ìåñòî-
ðîæäåíèå âåðìèêóëèòà, íåñìîòðÿ íà íàøè íåîäíîê-
ðàòíûå îáðàùåíèÿ â ïðåññå è ê âëàäåëüöàì. È â ýòîì,
ïðåæäå âñåãî, âèíà ïðåäñòàâèòåëåé Ìèíïðèðîäû, âû-

äàþùèõ ëèöåíçèè íà ÷àñòè÷íóþ ðàçðàáîòêó êîìïëåê-
ñíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òàêîãî, â ïðåääâåðèè ìèðîâîãî
êðèçèñà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, äîïóñêàòü íåëüçÿ.

Íà ïóòè âûÿâëåíèÿ èìåííî êîìïëåêñíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé òîëüêî è ìîãóò áûòü îòíîñèòåëüíûå ïåðñ-
ïåêòèâû äëÿ ÄÂ. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç íèõ.

Ïðåæäå âñåãî, êîìïëåêñ ñ çîëîòîì, ïëàòèíîèäà-
ìè. Åùå â 60-å ãîäû â ôîñôàòíûõ æåëâàêàõ ìåçîçîé-
ñêèõ îòëîæåíèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû
áûëî óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå çîëîòà äî  1 ã/ò. Ñ òåõ
ïîð íåîäíîêðàòíî ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè îáíà-
ðóæèòü óñòîé÷èâûå ñâÿçè, íî èç-çà ñïåöèôèêè ôîñ-
ôàòíûõ æåëâàêîâ, èõ èñêëþ÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíî-
ñòè ïîëó÷èòü ÿñíóþ êàðòèíó íå óäàëîñü. Íåäàâíî óñ-
òàíîâëåíû ñîäåðæàíèÿ Àu äî 1 ã/ò â ðàêóøíÿêîâûõ
ôîñôîðèòàõ Êèíãèñåïïà. Â 80-å ãîäû áûëè ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû ïðîáèðíûì àíàëèçîì Óäñêî-Øàíòàðñ-
êèå ôîñôîðèòû, â ñëó÷àéíûõ ïðîáàõ êîòîðûõ çîëîòà
ñîäåðæèòñÿ äî 0,5–1 ã/ò, ñåðåáðà – äî 100–200 ã/ò.
Ïðàâäà, ñåðåáðî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî íå ñ ôîñôàòîì,
à ñ ïðîöåññîì èíòåíñèâíîãî îêðåìíåíèÿ ôîñôîðè-
òîâ. Â Àÿíñêèõ ôîñôîðèòàõ òàêæå áûëî óñòàíîâëåíî
Àu â àíàëîãè÷íûõ ñîäåðæàíèÿõ. Â òå ãîäû ýòè äàí-
íûå ïðåäñòàâëÿëè ëèøü íàó÷íûé èíòåðåñ. Ñåé÷àñ
æå, êîãäà öåíû íà áëàãîðîäíûå ìåòàëëû óâåëè÷èëèñü
â íåñêîëüêî ðàç, è ïî ïðîãíîçàì ýòîò ïðîöåññ áóäåò
ïðîäîëæàòüñÿ, ñëåäóåò íà íîâîé îñíîâå âåðíóòüñÿ ê
ýòîìó âîïðîñó è ïðîâåñòè èçó÷åíèå, âíà÷àëå íà èìå-
þùèõñÿ êîëëåêöèÿõ â ôîíäàõ. Ïðè ýòîì, îñîáîå âíè-
ìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü ôîñôàòàì è óãëåðîäèñòûì ïî-
ðîäàì èííèêàíñêîé ñâèòû íà ïëàòôîðìå. Îäíîâðå-
ìåííî ñëåäóåò âåñòè îïðîáîâàíèå íà ïëàòèíîèäû,
ðåäêèå è ðàññåÿííûå ýëåìåíòû, à òàê æå ñåëåí. Ïðî-
ìûøëåííûå êîíöåíòðàöèè ñåëåíà íåäàâíî îáíàðó-
æåíû â ôîñôîðèòàõ îäíîãî èç ðàéîíîâ ôîðìàöèè
Ôîñôîðèÿ, ÑØÀ. 34-é ýëåìåíò óæå î÷åíü øèðîêî
èñïîëüçóåòñÿ êàê ìåäèöèíñêèé ïðåïàðàò äëÿ ëå÷åíèÿ
è ïðîôèëàêòèêè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé.
Â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ ïîçèòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæåò
âîçíèêíóòü ñèòóàöèÿ îòêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèé ñ
êîìïëåêñíûìè ðóäàìè, êîãäà âîçìîæíî è íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàíèå âñåõ ïðîìïðîäóêòîâ. Â ýòèõ ñëó÷à-
ÿõ ïðîáëåìà èíôðàñòðóêòóðû ìîæåò áûòü ýêîíîìè-
÷åñêè ñíÿòà, è òå æå Óäñêî-Øàíòàðñêèå ôîñôîðèòû
áóäóò âûñòóïàòü óæå êàê öåííûé êîìïëåêñíûé
îáúåêò. Îñîáûé ðÿä ñîñòàâëÿþò îòíîñèòåëüíî âûñî-
êî óðàíîíîñíûå ôîñôîðèòû. Íåêîòîðûå èç íèõ, êàê
íàïðèìåð, êðåìíèñòûå Õèíãàíñêèå, ÿâëÿþòñÿ ïîë-
íûì àíàëîãîì êåìáðèéñêèõ óðàíîíîñíûõ ôîñôîðè-
òîâ Ñåâåðíîé Êîðåè, êîòîðûå ìû èññëåäîâàëè ñ êîë-
ëåãàìè èç ÃÈÍ ÐÀÍ, íî óæå íåñêîëüêî ëåò íå èìåëè
âîçìîæíîñòè îïóáëèêîâàòü ðåçóëüòàòû. Ýòî êîìï-
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ëåêñíûå ðóäû, è öåííîñòü èõ åùå áîëåå âîçðàñòåò,
åñëè áóäåò óâåëè÷åí ñïåêòð ñîïóòñòâóþùèõ ýëåìåí-
òîâ. Òî æå ñàìîå ñëåäóåò ñêàçàòü è îòíîñèòåëüíî
àïàòèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ñåëèãäàðñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå ïðàêòè÷åñêè íå êîìïëåêñíîå, à îòñóòñòâèå èíô-
ðàñòðóêòóðíûõ ïðîáëåì îïðåäåëÿåò ïîÿâëåíèå ýêîëî-
ãè÷åñêèõ. È ïîñëåäíèå åùå ìåíåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ
ðåøåíèÿ. Íàèáîëåå èíòåðåñíûìè ìîãóò áûòü òîëüêî
àíîðòîçèòîâûå ìàññèâû ñåâåðà Àìóðñêîé îáëàñòè è
Õàáàðîâñêîãî êðàÿ, ïðè øèðîêîì êîìïëåêñíîì ïîäõî-
äå, åñëè óäàñòñÿ âûÿâèòü ïëàòèíîâóþ ìèíåðàëèçàöèþ.

Â áóäóùåì èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ íà Äàëü-
íèé Âîñòîê çàìåòíûõ ïàðòèé ôîñôàòîâ, îðèåíòèðî-
âî÷íî â 100–200 òûñ. ò, ñòàíóò ðàçðàáîòêè îêñèäíûõ
æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ êîðîê íà çàÿâî÷íîì ðîññèéñ-
êîì ó÷àñòêå ðàéîíà Ìàãåëëàíîâûõ ãîð â Òèõîì îêå-
àíå. Ñåé÷àñ â ÂÈÌÑå ðåøàþòñÿ ïðîáëåìû îòäåëå-
íèÿ ôîñôàòíîãî ïðîäóêòà îò ðóäíûõ êîíöåíòðàòîâ
ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîáàì ÆÌÊ. Õîòÿ ýòè ïðî-
äóêòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è íåïîñðåäñòâåííî ïó-
òåì ïðÿìîãî âíåñåíèÿ, ïîëó÷åíèå õèìè÷åñêèõ óäîá-
ðåíèé êàæåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì. Îäíàêî â òå÷å-
íèå áëèæàéøèõ 10 ëåò âðÿä ëè âîçìîæíî íà÷àëî
ðàçðàáîòîê ÆÌÊ â îêåàíå.

Ïîäâåäåì èòîãè. Áóäóùåå ôîñôàòíî-òóêîâîé
ïðîìûøëåííîñòè íà Äàëüíåì Âîñòîêå äàëåêî íå
ñòîëü áåçîáëà÷íîå, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ðåöåíçèðóå-
ìîé ñòàòüå. Ïîëíûé öèêë ïðîèçâîäñòâà âîäîðàñòâî-
ðèìûõ óäîáðåíèé ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí òîëüêî íà
êðóïíûõ îáúåêòàõ êîìïëåêñíûõ ðóä, êîòîðûå åùå
ïðåäñòîèò óñòàíîâèòü. Ñóùåñòâóþò çíà÷èòåëüíûå
ñëîæíîñòè äëÿ íà÷àëà ðàçðàáîòêè ìåñòíûõ ôîñôàò-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé äëÿ ïðÿìîãî âíåñåíèÿ. Ïîýòîìó
ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî áåç îïðåäåëåííûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ, îðãàíèçàöèîííûõ è äàæå ïîëèòè÷åñêèõ
äåéñòâèé ðåøèòü ïðîáëåìó íå óäàñòñÿ.

Åùå îäíî çàìå÷àíèå. Ïðè ãåíåòè÷åñêèõ îöåíêàõ
àâòîðû ðàññìàòðèâàåìîé ñòàòüè äîïóñêàþò èíîãäà
âåñüìà íå îáîñíîâàííûå ñóæäåíèÿ. Òàê, íàïðèìåð, ñ
ñîâðåìåííûìè ôîñôàòíûìè íàêîïëåíèÿìè íà ãàéî-
òàõ ïðÿìî ñîïîñòàâëÿþòñÿ Óäñêî-Øàíòàðñêèå ôîñ-
ôîðèòû. Åäèíñòâåííî, ÷òî åñòü ìåæäó íèìè îáùå-
ãî – ýòî øèðîêîå ðàçâèòèå ýäàôîãåííûõ áðåê÷èåâûõ
ñòðóêòóð. Ñîáñòâåííî æå ôîñôàòíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
àáñîëþòíî ðàçëè÷íàÿ, êàê è êîíêðåòíàÿ ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ êàðòèíà. Áåç òî÷íîãî ïîíèìàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
ñèòóàöèè è õàðàêòåðà ðóäîãåíåçà ïðè îöåíêàõ ïåðñ-
ïåêòèâ ìîãóò áûòü äîïóùåíû çàìåòíûå îøèáêè.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 29 ìàÿ 2006 ã.
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Âíèìàíèå ìíîãèõ ïîäïèñ÷èêîâ æóðíàëà âðÿä
ëè îáîøëî ñòîðîíîé ýòó ñòàòüþ [4], îñíîâàííóþ íà
äåòàëüíîì è ìíîãîïëàíîâîì èçó÷åíèè Êåìñêîãî òåð-
ðåéíà. È àâòîð íàñòîÿùåé çàìåòêè òàêæå ïî äîñòîèí-
ñòâó îöåíèë áîãàòåéøèé ìàòåðèàë è âêëàä èññëåäî-
âàòåëüñêîé ãðóïïû â ïîíèìàíèå ãåîëîãè÷åñêîé èñòî-
ðèè äàëüíåâîñòî÷íîé Ðîññèè è ñåâåðî-çàïàäíîé Ïà-
öèôèêè, ïðî÷èòàâ ñòàòüþ íåñêîëüêî ðàíüøå äðóãèõ
÷èòàòåëåé ÒÃ, áóäó÷è åå ðåöåíçåíòîì. Â ðåöåíçèè ÿ
ïûòàëñÿ îáðàòèòü âíèìàíèå àâòîðîâ íà ñåðüåçíûå
ïðîñ÷åòû â èõ òåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ. Ýòî, ê
ñîæàëåíèþ, îñòàëîñü áåç ñîòâåòñòâóþùåãî îòêëèêà è
ïîáóäèëî íàïèñàòü ïðåäëàãàåìóþ äèñêóññèþ.

Ïîñêîëüêó òåêòîíè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè àâòî-
ðîâ [4, ðèñ. 13] ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò îïóáëè-
êîâàííûõ [3, 7], ìíîþ áûëî ïðåäëîæåíî äàòü êðèòè-
÷åñêîå ðàññìîòðåíèå áîëåå ðàííèõ ìîäåëåé. Àâòîðû
îãðàíè÷èëèñü â ýòîì ëèøü îäíîé ôðàçîé, îáúÿâèâ èõ
ñëèøêîì ñõåìàòè÷íûìè. Äà, êîíå÷íî, íà èõ ñõåìå
ïîêàçàíî áîëüøå äåòàëåé, â òîì ÷èñëå áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ëåâîñòîðîííèõ ñäâèãîâ. Õîòÿ ÷èòàòåëþ ïðå-
äîñòàâëåíî äîãàäàòüñÿ ñàìîìó, êîãäà è â êàêîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ýòè ñäâèãè ðàáîòàëè, è ýòî ìîæíî ñäå-
ëàòü áåç îñîáîãî òðóäà, âñå æå àâòîðñêàÿ òðàêòîâêà
ñöåíàðèÿ îñòàëàñü çà êàäðîì.

Äâà àñïåêòà ýòèõ ðåêîíñòðóêöèé çàñòàâëÿþò çà-
äóìàòüñÿ î ðåàëèñòè÷íîñòè è íàäåæíîñòè ïîñòðîå-
íèé àâòîðîâ. Íàèáîëåå ñåðüåçíûì óïóùåíèåì ÿ íà-
øåë àìïëèòóäó è, ñîîòâåòñòâåííî, ñêîðîñòè ïåðåìå-
ùåíèÿ òåððåéíîâ, îñîáåííî Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñ-
êîãî, íà ÷òî è óêàçàë àâòîðàì ðåêîíñòðóêöèé. Ïî ýòî-
ìó ïîâîäó èìè ñäåëàí êîììåíòàðèé [4, ñòð. 57ñ58]:
ìÏåðåìåùåíèÿ Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî òåððåéíà
íà ñåâåðî-âîñòîê âåñüìà çíà÷èòåëüíû (ïðåâûøàþò
2500 êì), îäíàêî, ñ ó÷åòîì âûñîêèõ (áîëåå 20 ñì/ãîä)
ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ îêåàíè÷åñêîé ïëèòû Èçàíàãè íà
ñåâåð-ñåâåðî-âîñòîê îòíîñèòåëüíî ìàëîïîäâèæíîé

Åâðàçèè â òå÷åíèå ïîçäíåãî àòà ñ àëüáà [5], òàêèå ïå-
ðåìåùåíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ âïîëíå âåðîÿòíûìèì.
Òàê ñ÷èòàþò àâòîðû.

Êàê æå ñ÷èòàë è ñ÷èòàåò (â áóêâàëüíîì ñìûñëå
ýòîãî ñëîâà) ðåöåíçåíò? Ñåâåðíàÿ îêîíå÷íîñòü óïîìÿ-
íóòîãî òåððåéíà ïåðåìåñòèëàñü [4, ðèñ. 13] ñ ~24° ñ.ø.
íà ~ 54° ñ.ø. ò.å. íà ~ 30° ïî øèðîòå,  òàê ÷òî òîëüêî
ìåðèäèîíàëüíàÿ êîìïîíåíòà ïåðåìåùåíèÿ ñîñòàâèëà
111 êì/° ×  30° = 3330 êì. Ñìåùåíèå ðåàëèçîâàíî ïî
ðàçëîìàì ïðîñòèðàíèÿ ÑÂ ~ 40°, ò.å ïîëíàÿ àìïëèòó-
äà ñìåùåíèÿ òåððåéíà äîñòèãàåò âåëè÷èíû 3300 êì /
Cos 40° = 3300 êì / 0.77 = 4325 êì. Ýòî ïåðåìåùå-
íèå ïðîèçîøëî ìàêñèìóì çà 15 ìëí ëåò, íî íà ñà-
ìîì äåëå ñ çà ãîðàçäî ìåíüøèé ïåðèîä, ïîñêîëüêó
÷àñòü âðåìåíè óøëà è íà ïîñëåäóþùåå ïîñò-
àêêðåöèîííûå ïåðåìåùåíèÿ çíà÷èòåëüíîé àìïëèòóäû
ïî ðàçëîìàì Òàí-Ëó è ßëóäæèàí-Êâèíäàî è äð. Ïðå-
íåáðåãàÿ âðåìåíåì, óøåäøèì íà ýòè ïîñòàêêðåöèîí-
íûå ïåðåìåùåíèÿ, îöåíèì (â òàêîì ñëó÷àå ñ ïî ìèíè-
ìóìó) ñêîðîñòü ñìåùåíèÿ Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêî-
ãî òåððåéíà. Îíà äîñòèãàåò 4325×105 ñì / 15 ×106 ëåò ≈
29 ñì/ãîä. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïëèòà Èçàíàãè äâèãàëàñü â
ýòîò ïåðèîä ñî ñêîðîñòüþ 20,5 ñì/ãîä â ñåâåðíîì
íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî êðàÿ Åâðàçèè [5, 6], ò.å.
êîìïîíåíòà ýòîé ñêîðîñòè â íàïðàâëåíèè ñìåùåíèÿ
òåððåéíîâ ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 20,5 ñì/ãîä ×
Cos 40° = 20,5 ñì/ãîä × 0.77 ≈ 15,8 ñì/ãîä. Äàæå ïðè
òàêîé ìèíèìàëüíîé îöåíêå ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ
Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî òåððåéíà âèäíî, ÷òî îí
äâèãàëñÿ ïî÷òè âäâîå áûñòðåå, ÷åì â òîì æå íàïðàâ-
ëåíèè ïåðåìåùàëàñü îêåàíè÷åñêàÿ ïëèòà, êîíâåðãåí-
öèåé êîòîðîé íà îêðàèíó êîíòèíåíòà è âûçâàíû ñìå-
ùåíèå(ÿ) òåððåéíà(îâ).

Âòîðûì, íî íå ìåíåå ñåðüåçíûì, àñïåêòîì ïðî-
áëåìàòè÷íîñòè ýòèõ ðåêîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ íå÷åò-
êîå ïðåäñòàâëåíèå òåêòîíè÷åñêîé çîíàëüíîñòè è åå
èçìåíåíèé âî âðåìåíè. Òàê, Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñ-
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Ñ.Â. Çÿáðåâ

Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ èì. Þ.À. Êîñûãèíà, ã. Õàáàðîâñê

*Äèñêóññèÿ ïî ñòàòüå À.È. Ìàëèíîâñêîãî, Â.Â. Ãîëîçóáîâà, Â.Ï. Ñèìàíåíêî è À.Í. Ìèòðîõèíà ìÊåìñêèé òåððåéí (Âîñ-
òî÷íûé Ñèõîòý-Àëèíü) ñ ôðàãìåíò ðàííåìåëîâîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèèî (Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ,
2005, Ò. 24, ¹ 6. Ñ. 38ñ58).



Çÿáðåâ114

êèé òåððåéí èíòåðïðåòèðîâàí êàê àêêðåöèîííàÿ
ïðèçìà Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêîé-Ðåáóí-Êàáàòî îñò-
ðîâîäóæíîé ñèñòåìû. Îí [4, ðèñ. 13] çàëåãàåò íå-
ïîñðåäñòâåííî âî ôðîíòå äóãè Ðåáóí-Êàáàòî. Ïðè
ýòîì íå íàõîäèò ñåáå ìåñòà Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèé
ïðîãèá, ïðåääóãîâîé ïðîãèá òîé æå îñòðîâîäóæíîé
ñèñòåìû, óæå ñôîðìèðîâàâøèéñÿ ê ðàññìàòðèâàå-
ìîìó âðåìåíè [1, 2]. Âûõîäèò, ÷òî îí äîëæåí áûòü
âîñòî÷íåå ñèíõðîííî ðàçâèâàâøåéñÿ àêêðåöèîííîé
ïðèçìû (Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêèé  òåððåéí). Íå
ÿñíî â òàêîì ñëó÷àå, ê ÷åìó îòíåñòè àêêðåöèîííóþ
ïðèçìó Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà, âñåãäà ñîîòíîñèìóþ
ñ ñóáäóêöèåé ïîä óïîìÿíóòóþ îñòðîâîäóæíóþ ñèñ-
òåìó. Ñóäÿ ïî ðåêîíñòðóêöèÿì, Êèñåëåâñêî-Ìàíî-
ìèíñêèé  òåððåéí, ïðîäåëàâ ñëîæíûé ïóòü èç ôðîí-
òàëüíîé ïîçèöèè ïî îòíîøåíèþ ê âóëêàíè÷åñêîé
äóãå â òûëîâóþ, ïðîøèë â äóãå áðåøü, îòîðâàâ ñå-
âåðíîå åå çâåíî, Êàìûøîâûé òåððåéí [4, ðèñ. 1], îò
þæíîãî ïðîäîëæåíèÿ. Ìîæåò áûòü, ÿ è íå ïðàâ â
ñâîèõ ðàññóæäåíèÿõ, íî àâòîðñêîé âåðñèè ÷èòàòåëþ
íå äàíî. Â ýòîé ñâÿçè ÿ è ïðåäëàãàë àâòîðàì (õîòÿ
áû äëÿ ñàìèõ ñåáÿ) äåòàëèçèðîâàòü ïîñòðîåíèÿ, äî-
áàâèâ åùå îäíó ïðîìåæóòî÷íóþ âî âðåìåíè ðåêîí-
ñòðóêöèþ, ïîÿñíÿþùóþ âñå ïîäðîáíîñòè ñëîæíîãî
ïóòè òåððåéíîâ.

Ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà
ãèãàíòñêèé òðóä ïî èçó÷åíèþ Êåìñêîãî òåððåéíà, âå-
ëèêîëåïíàÿ ñòàòüÿ ñèëüíî ïðîèãðàëà èç-çà íåêîððåê-
òíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Ïðè âñåé âèäèìîé
ðåàëèñòè÷íîñòè ðåêîíñòðóêöèé âðÿä ëè èõ ìîæíî
ñ÷èòàòü ñîñòîÿòåëüíûìè. Îáà óïîìÿíóòûõ àñïåêòà:
1) ðåàëèñòè÷íîñòü ïóòåé è ñêîðîñòåé ïåðåìåùåíèÿ

òåððåéíîâ è 2) ðåàëèñòè÷íîñòü òåêòîíè÷åñêîé çî-
íàëüíîñòè è ëîãè÷íîñòü åå èçìåíåíèé âî âðåìåíè ñ
äîëæíû âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ïåðâîñòåïåííûõ âíóò-
ðåííèõ êðèòåðèåâ ñîñòîÿòåëüíîñòè òåêòîíè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèé. Òîëüêî òå ìîäåëè, êîòîðûå óäîâëåò-
âîðÿþò îáîèì êðèòåðèÿì, ñëåäóåò ñ÷èòàòü óäà÷íûìè,
äàæå åñëè îíè è ñõåìàòè÷íû.
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Âåðîÿòíî, ñëåäóåò ñîãëàñèòüñÿ ñ îïïîíåíòîì â
òîé ÷àñòè êðèòèêè, êîòîðàÿ êàñàåòñÿ èçëèøíåé êðàò-
êîñòè ïðè õàðàêòåðèñòèêå ïðèâåäåííûõ íàìè òåêòî-
íè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé. Êîíå÷íî, ìîæíî áûëî áû
ïðèâåñòè ïîäðîáíûé ðàçáîð âàðèàíòîâ ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ, áîëåå äåòàëüíî è ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì øà-
ãîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñòàíîâëåíèå ñîâðåìåííîé
ñòðóêòóðû Ñèõîòý-Àëèíÿ, îäíàêî ýòî ñìåñòèëî áû
öåíòð òÿæåñòè ñòàòüè, ïîñâÿùåííîé âñåñòîðîííåìó
îïèñàíèþ õîòÿ è î÷åíü âàæíîãî, íî âñå-òàêè îäíîãî
Êåìñêîãî òåððåéíà. Íàøó ïîïûòêó ñîâìåñòèòü â îä-
íîé ñòàòüå ýòî îïèñàíèå ñ çàâåäîìî äèñêóññèîííûìè
ïàëåîòåêòîíè÷åñêèìè ïîñòðîåíèÿìè, ñóäÿ ïî ðåàê-
öèè Ñ.Â. Çÿáðåâà, íåëüçÿ ïðèçíàòü óäà÷íîé. Òåì íå
ìåíåå, ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ íàìè òåêòîíè-
÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ (ðèñ. 1) âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò
ïîñòðîåíèé ïðåäøåñòâåííèêîâ, ïîñêîëüêó â åå ðàì-
êàõ íàõîäèò ëîãè÷åñêîå îáúÿñíåíèå áîëüøèé, ÷åì
ýòî áûëî ðàíüøå, êðóã äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èçó-
÷åíèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èìåííî Êåìñêîãî òåððåéíà.
Ýòà ðåêîíñòðóêöèÿ îáúÿñíÿåò:

1) Ïîñòóïëåíèå îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ñ þãà-
þãî-âîñòîêà, ñî ñòîðîíû âûäâèíóòîãî â ñòîðîíó îêå-
àíà ôðàãìåíòà êîíòèíåíòà âìåñòå ñ ïðèëåãàþùåé ê
íåìó àêêðåöèîííîé ïðèçìîé þðñêîãî-ðàííåìåëîâîãî
âîçðàñòà;

2) Òî, ÷òî âûäâèíóòûé ôðàãìåíò, ïî êðàéíåé
ìåðå, ÷àñòè÷íî, ÿâëÿëñÿ ñóøåé (ïðèñóòñòâèå ôðàã-
ìåíòîâ èñêîïàåìîé äðåâåñèíû â òóðáèäèòàõ);

3) Òî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé ôðàãìåíò ÿâëÿëñÿ
àðåíîé îñòðîâîäóæíîãî âóëêàíèçìà (ïî õàðàêòåðíûì
àññîöèàöèÿì òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ è ïåò-
ðîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ);

4) Òî, ÷òî èçó÷åííàÿ íàìè ÷àñòü Êåìñêîãî ñåäè-
ìåíòàöèîííîãî áàññåéíà ôîðìèðîâàëàñü íà ïàëåî-

øèðîòàõ þæíåå 30° ÑØ (ïî êîìïëåêñó ïàëèíîôëîð
Ðèîñåêè).

Ïðè îïðåäåëåíèè âåðîÿòíûõ ïåðåìåùåíèé
âäîëü ñäâèãîâûõ çîí íàìè ïðèâëå÷åíû äàííûå î íà-
ðóøåííîé ðàííåìåëîâîé (äîàëüáñêîé) ïàëåîêëèìà-
òè÷åñêîé çîíàëüíîñòè (ïî ôëîðàì), ÷òî âïåðâûå äàëî
âîçìîæíîñòü ñäåëàòü, ïóñòü è î÷åíü ãðóáûå, íî êîëè-
÷åñòâåííûå ïðèêèäêè ìàñøòàáîâ ýòèõ ïåðåìåùåíèé
[5]. Èìåííî â ýòîé ñâÿçè ðåêîíñòðóêöèè, íàïðèìåð
Á.À. Íàòàëüèíà [7], íàçâàíû íàìè ñõåìàòè÷íûìè ñ íà
íèõ ñîâåðøåííî ïðàâèëüíî îòîáðàæåíà òåíäåíöèÿ, à
íå êîíêðåòíîå ðàñïîëîæåíèå ïàëåîñòðóêòóð â ðàìêàõ
ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò.

Ìû äîëæíû ïðèçíàòü òàêæå, ÷òî íàèáîëåå ñïîð-
íûì ìîìåíòîì  â íàøåé ðåêîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ ïåð-
âîíà÷àëüíàÿ ïîçèöèÿ Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî òåð-
ðåéíà. Äåéñòâèòåëüíî, ìàñøòàáû åãî ïåðåìåùåíèé,
êàê ìû âèäåëè ñàìè è êàê ïîêàçàëè ïðèâåäåííûå â
äèñêóññèè ðàñ÷åòû Ñ.Â. Çÿáðåâà, âûãëÿäÿò ÷ðåçâû-
÷àéíî çíà÷èòåëüíûìè. Îñîçíàâàÿ ýòî, ìû äîïóñêàëè,
÷òî âîçìîæíû îøèáêè â îïðåäåëåíèè âîçðàñòà òåð-
ðèãåííûõ ïîðîä ýòîãî òåððåéíà (â ñòîðîíó îìîëîæå-
íèÿ), ÷òî íåëüçÿ áóêâàëüíî âîñïðèíèìàòü öèôðû ñêî-
ðîñòåé ïåðåìåùåíèé ïëèòû Èçàíàãè, ïîëó÷åííûå Ä.
Ýíãåáðåòñîíîì [6] ñ â îòäåëüíûå ïåðèîäû ýòè ñêîðî-
ñòè ìîãëè áûòü è áîëåå çíà÷èòåëüíûìè. Ïîëó÷åííàÿ
Ñ.Â. Çÿáðåâûì öèôðà â 29 ñì/ã ôèãóðèðóåò ó Ä. Ýí-
ãåáðåòñîíà, íàïðèìåð, äëÿ ïåðèîäà 127ñ135 ìëí ë. í.
Ïî ìåðå ïåðåõîäà ê áîëåå äðåâíèì ñèòóàöèÿì òî÷-
íîñòü ýòèõ öèôð, íàäî ïîëàãàòü, îòíþäü íå óâåëè÷è-
âàåòñÿ, à, ñêîðåå, íàîáîðîò.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìû äîïóñêàëè (íî íå äåìîí-
ñòðèðîâàëè â ñòàòüå è íà ðåêîíñòðóêöèè) ñóùåñòâî-
âàíèå àïò-àëüáñêîé ýíñèìàòè÷åñêîé äóãè íà ñåâåðî-
âîñòî÷íîì ïðîäîëæåíèè ïðåäïîëàãàåìîãî êëèíîâèä-
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ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÀÇÈÀÒÑÊÎÉ ÎÊÐÀÈÍÛ: ÂÎÇÌÎÆÍÛ ËÈ ÏÐÎÑÒÛÅ ÐÅØÅÍÈß?*

Â.Â. Ãîëîçóáîâ, À.È. Ìàëèíîâñêèé, Â.Ï. Ñèìàíåíêî

Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

*Îòâåò íà êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ Ñ.Â. Çÿáðåâà ê ñòàòüå À.È. Ìàëèíîâñêîãî, Â.Â. Ãîëîçóáîâà, Â.Ï. Ñèìàíåíêî è
À.Í. Ìèòðîõèíà ìÊåìñêèé òåððåéí (Âîñòî÷íûé Ñèõîòý-Àëèíü) ñ ôðàãìåíò ðàííåìåëîâîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû âîñòî÷íîé
îêðàèíû Àçèèî (Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ, 2005, Ò. 24, ¹ 6. Ñ. 38ñ58).
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Ðèñ. 1. Ãåîäèíàìè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèè, äëÿ 115 ìëí ë.í. (äî ãëàâíûõ ïåðåìåùå-
íèé ïî ñèñòåìå ðàçëîìîâ Òàí-Ëó) è 100 ìëí ë.í. (äî ðàñêðûòèÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ).
1 ñ äîþðñêèé êîíòèíåíò; 2 ñ þðñêèå òåððåéíû ñ ôðàãìåíòû àêêðåöèîííîé ïðèçìû; 3 ñ ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâûå
òåððåéíû ñ ôðàãìåíòû àêêðåöèîííîé ïðèçìû; 4ñ7 ñ ðàííåìåëîâûå òåððåéíû ñ ôðàãìåíòû: 4 ñ îêðàèííî-êîíòèíåí-
òàëüíîãî ñèíñäâèãîâîãî áàññåéíà, 5 ñ çàäóãîâîãî áàññåéíà, 6 ñ îñåâîé ÷àñòè äóãè, 7 ñ áàððåì-àëüáñêîé àêêðåöèîííîé
ïðèçìû; 8 ñ ëåâûå ñäâèãè ñèñòåìû Òàí-Ëó, â òîì ÷èñëå: ÈÈ ñ Èëàí-Èòóíñêèé, Ìèøàíü-Ôóøóíñêèé, Àð ñ Àðñåíüåâñ-
êèé, ÖÑÀ ñ Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíñêèé, ÇÏ ñ Çàïàäíî-Ïðèìîðñêèé, ßÊ ñ ßëóäæèàí-Êâèíäàî, ÒË ñ Òàí-Ëó, ÊÅ ñ
Êâàíäæó-Åíãäîíã, ÊÒ ñ Êîðåéñêî-Òàéâàíñêèé; 9 ñ çîíû ñóáäóêöèè; 10 ñ íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ïëèòû Èçàíàãè,
11ñ13 ñ ôëîðèñòè÷åñêèå êîìïëåêñû: 11 ñ Òåòîðè, 12 ñ ñìåøàííûé, 13 ñ Ðèîñåêè; 14 ñ ãðàíèöû ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ
çîí. ÊÒÇ ñ Òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà Êóðîñåãàâà.

íîãî âûñòóïà êîíòèíåíòà, êàê ýòî òåïåðü ïîêàçàíî íà
ðèñ. 1. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåìåùåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ â
1,5ñ2 ðàçà ìåíüøèìè, ÷åì öèôðà, ïîëó÷åííàÿ
Ñ.Â. Çÿáðåâûì. Òî åñòü, çäåñü âîçìîæíû âàðèàíòû.

Ìû ïðèäàâàëè âàæíîå çíà÷åíèå òîìó îáñòîÿ-
òåëüñòâó, ÷òî íà ïîëó÷åííîé íàìè òåêòîíè÷åñêîé ðå-
êîíñòðóêöèè äëÿ 100ñ115 ìëí ë. êðàé êîíòèíåíòà íà
ïàëåîøèðîòàõ 30ñ45° èìåë ìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòè-

ðàíèå è ïðè ïåðåìåùåíèè ïëèòû Èçàíàãè ñ þãà íà
ñåâåð ñóáäóêöèÿ íà ýòîì ó÷àñòêå ïîïðîñòó íåâîçìîæ-
íà ñ çäåñü äîëæíû äîìèíèðîâàòü ñäâèãîâûå ïåðåìå-
ùåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ïåðâîíà÷àëüíîå ðàñïîëîæå-
íèå Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî òåððåéíà íà ýòèõ ïà-
ëåîøèðîòàõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîâåðîÿòíûì. Îñòà-
þòñÿ äâà âàðèàíòà: ëèáî ýòîò òåððåéí (è åãî ïðîäîë-
æåíèÿ íà î. Ñàõàëèí) ïåðåìåùåí èç áîëåå þæíûõ ïà-
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ëåîøèðîò (êàê ýòî ïðåäïîëàãàåòñÿ íàìè), ëèáî îí
ïðàêòè÷åñêè ñîõðàíèë ïåðâîíà÷àëüíóþ ïîçèöèþ, à
ñäâèãîâûå ïåðåìåùåíèÿ áûëè ñîñðåäîòî÷åíû âäîëü
åãî þãî-âîñòî÷íîãî ôëàíãà, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðå-
êîíñòðóêöèè Ñ.Â. Çÿáðåâà ñ ñîàâòîðàìè (ðèñ. 2) [2].
Ïîñëåäíèé âàðèàíò (ïðåäëîæåííîé, êàê è â íàøåì
ñëó÷àå, â êà÷åñòâå ìäîâåñêàî ê ÷èñòî îïèñàòåëüíîé
ñòàòüå áåç äîñòàòî÷íûõ, íà íàø âçãëÿä, ïîÿñíåíèé) â
öåëîì âûãëÿäèò âåñüìà ïðîäóêòèâíûì, îäíàêî íå
äàåò îòâåòîâ íà ðÿä âàæíûõ âîïðîñîâ. Òàê, âäîëü ìå-
ðèäèîíàëüíîãî ó÷àñòêà îêðàèíû ïîêàçàíà ñóáäóêöèÿ,
êîòîðàÿ, êàê óæå ãîâîðèëîñü, íåâîçìîæíà ïðè ïåðå-
ìåùåíèÿõ ïëèòû Èçàíàãè ñ þãà íà ñåâåð. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, ìçàâèñàþòî ïðîäîëæåíèÿ Êèñåëåâñêî-Ìàíî-
ìèíñêîãî àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà íà î. Ñàõàëèí.
Íà ó÷àñòêå îêðàèíû, èìåþùåì ñåâåðî-âîñòî÷íîå
ïðîñòèðàíèå, êîñàÿ ñóáäóêöèÿ ïðÿìî ïîä êîíòèíåíò
âîçìîæíà, íî òîãäà íàäî îáúÿñíÿòü, ïî êàêîé ïðè÷è-
íå àðêîçîâûå òóðáèäèòû Àìóðñêîãî òåððåéíà ìèðíî
ñîñåäñòâóþò ñ îäíîâîçðàñòíûìè îáðàçîâàíèÿìè Êè-
ñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà.
Ïî íåïîíÿòíûì ïðè÷èíàì èç ýòîãî êîìïëåêñà èñêëþ-
÷åíû òóðáèäèòû, ìèêñòèòû è ôðàãìåíòû êðåìíèñòî-
âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé, îáíàæåííûå íà îç.
Óäûëü. Çäåñü òóðáèäèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÿðêî
âûðàæåííûå âóëêàíîêëàñòè÷åñêèå è êðåìíåêëàñòè-
÷åñêèå ãðàóâàêêè [3]. Ôîðìèðîâàíèå ïîñëåäíèõ â îá-
ñòàíîâêå äåôèöèòà àðêîçîâîé êëàñòèêè ïðåäïîëàãàåò
ñóùåñòâîâàíèå êàêèõ-òî áàðüåðîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ
åå ïîñòóïëåíèå. Âàðèàíò ñóùåñòâîâàíèÿ îñîáîé ëî-
êàëüíîé âûäâèíóòîé â îêåàí ýíñèìàòè÷åñêîé îñòðî-
âíîé äóãè (ïðåäëîæåííûé Ñ.Â. Çÿáðåâûì è ïîêàçàí-
íûé íà ñõåìå â ðàáîòå [3]), â ïðîöåññå ñóáäóêöèè ïîä
êîòîðóþ ïðîèñõîäèëî ôîðìèðîâàíèå Êèñåëåâñêî-
Ìàíîìèíñêîãî àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà, ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âïîëíå ðåàëüíûì, îäíàêî ýòà äóãà äîëæíà
áûòü òåñíî ñâÿçàíà ñ Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêèé îñò-
ðîâîäóæíîé ñèñòåìîé ñ äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ïîñòóï-
ëåíèÿ îäíîâîçðàñòíîé âóëêàíè÷åñêîé êëàñòèêè äëÿ
Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî àêêðåöèîííîãî êîìïëåê-
ñà â îáîçðèìîì îêðóæåíèè ïðîñòî íåò. Èäåÿ î òîì,
÷òî Õèíãàíî-Îõîòñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ
ÿâëÿåòñÿ íàäñóáäóêöèîííûì, ðîäñòâåííûì Êèñåëåâ-
ñêî-Ìàíîìèíñêîìó àêêðåöèîííîìó êîìïëåêñó (êàê
ýòî ïîêàçàíî íà ñîñòàâëåííîé  Ñ.Â. Çÿáðåâûì ñ ñîàâ-
òîðàìè ðåêîíñòðóêöèè), ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñïîðíîé ñ
ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè óêàçûâàþò, ñêî-
ðåå, íà òî, ÷òî ýòîò ïîÿñ ôîðìèðîâàëñÿ â îáñòàíîâêå
òðàíñôîðìíûõ ãðàíèö ïëèò (íàïðèìåð, [1]).

Ïðåäëîæåííàÿ íàìè ðåêîíñòðóêöèÿ äëÿ 100ñ
115 ìëí ë. í. ñõîäíà ñ ðåêîíñòðóêöèåé Ñ.Â. Çÿáðåâà ñ
ñîàâòîðàìè â òîì îòíîøåíèè, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêèé òåððåéí

ïåðâîíà÷àëüíî çàíèìàë îêðàèííîå ïîëîæåíèå. Âòî-
ðîé âàæíûé ìîìåíò ñ ÷òî ñîâðåìåííîå åãî ðàñïîëî-
æåíèå â òûëó îêðàèíû ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ ëåâûõ ïåðåìåùåíèé. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî
ýòîò òåððåéí ðàñïîëàãàåòñÿ â ÿäðå ãèãàíòñêîé ñèí-
ñäâèãîâîé àêñîíîêëèíàëè (ðèñ. 3) [4], è íà÷èíàòü ðå-
êîíñòðóèðîâàíèå îêðàèíû ñëåäóåò ñ ìðàñïðÿìëåíèÿî
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Ðèñ. 2. Ïàëåîòåêòîíè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ íà ïåðè-
îä ôîðìèðîâàíèÿ Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî àêêðå-
öèîííîãî êîìïëåêñà, ïîçäíèé àïò-íà÷àëî àëüáà, ïî
[2].
1 ñ ñóáäóêöèîííûå îôèîëèòû Õèíãàíî-Îõîòñêîãî ïîÿñà;
2 ñ ïðåääóãîâîé ïðîãèá Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà (àïòñêàéíî-
çîé); 3 ñ Æóðàâëåâñêèé ðàííåìåëîâîé òóðáèäèòîâûé ïðî-
ãèá (æ); 4ñ6 ñ àêêðåöèîííûå êîìïëåêñû: 4 ñ ïîçäíå-ðàí-
íåìåëîâîé Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêèé è åãî àíàëîãè íà
Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíå, 5 ñ ðàííåìåëîâîé Àìóðñêèé (à), 6
ñ þðñêî-ðàííåìåëîâûå Áàäæàëüñêèé (áà), Áèêèíñêèé (á)
è Ñàìàðêèíñêèé (ñ); 7 ñ Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ ñóòóðíàÿ çîíà;
8 ñ êðàòîííûå îáëàñòè; 9 ñ êðóïíûå ðàçëîìû, â òîì ÷èñëå
ñëåäû áóäóùèõ Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî (ö) è Ôó-
øóíü-Ìèøàíü (ô); 10 ñ çîíà ñóáäóêöèè.
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æàéøåì áóäóùåì ñ ñëèøêîì ìíîãî íåîïðåäåëåííîñ-
òåé è ñëèøêîì ñëîæíà ñòðóêòóðà Òèõîîêåàíñêîé îê-
ðàèíû Àçèè íà ðàññìàòðèâàåìîì åå ó÷àñòêå. Ñîâåð-
øåííî íåäîñòàòî÷íî ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ, à ïðè-
âëå÷åíèå äàííûõ î ïàëåîêëèìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè
ïî ðàäèîëÿðèÿì îãðàíè÷èâàåòñÿ ñëàáîé èçó÷åííîñ-
òüþ ýòîãî âîïðîñà íå òîëüêî ó íàñ, íî è âî âñåì ìèðå.
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Ìû äàëåêè îò ìûñëè, ÷òî ïîäíÿòûå â ñòàòüå è â
õîäå íàñòîÿùåé äèñêóññèè ïðîáëåìû ïîëíîñòüþ ðå-
øåíû èëè äàæå ÷òî îíè ìîãóò áûòü ðåøåíû â áëè-
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ýòèì ÷óäåñíûì è áîãàòûì êðàåì. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1954 ã.
Äàëüíåâîñòî÷íîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà Í.Ï. Ðîìà-
íîâñêèé âåäåò ïîèñêîâûå è ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû â ñàìîì
íåîáæèòîì, Òåðíåéñêîì, ðàéîíå Ïðèìîðüÿ.

Â 1961–1963 ãã. îí ðóêîâîäèë ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêè-
ìè èññëåäîâàíèÿìè ïî ïîèñêàì ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ è ãåîëîãè÷åñêîìó êàðòèðîâàíèþ Ïðèìîðüÿ. Â
1964–1965 ãã. â êà÷åñòâå ãëàâíîãî èíæåíåðà-êîíñóëüòàíòà
îí êóðèðóåò è íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóåò â ïîèñêàõ è ðàç-
âåäêå ìåñòîðîæäåíèé îëîâà âî Âüåòíàìå, çà ÷òî áûë íà-
ãðàæäåí ìåäàëüþ “Äðóæáà” Äåìîêðàòè÷åñêîé ðåñïóáëèêè
Âüåòíàì. Âî Âüåòíàìå íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ òÿãà ê íàó÷-
íûì îáîáùåíèÿì, îí ñîñòàâëÿåò êàðòó îëîâîíîñíîñòè Ñå-
âåðíîãî Âüåòíàìà, ïîñëóæèâøóþ â äàëüíåéøåì îñíîâîé
äëÿ îòêðûòèÿ çäåñü íîâûõ îëîâîíîñíûõ ðàéîíîâ.

Â 1966–1975 ãã. Í.Ï. Ðîìàíîâñêèé â êà÷åñòâå ãëàâíî-
ãî ãåîëîãà Ãåîôèçè÷åñêîé ýêñïåäèöèè Äàëüíåâîñòî÷íîãî
ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ âûïîëíÿåò êîìïëåêñ ðàçíîîá-
ðàçíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê, ïðîãíîçèðîâàíèå íà èõ îñ-
íîâå ïåðñïåêòèâ îòêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèé ðóäíûõ è íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, êîîðäèíèðóåò ïëàíû ñîâìåñ-
òíûõ ðàáîò ñ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè îðãàíèçàöèÿìè. ßâëÿÿñü ðóêîâîäèòåëåì ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ýêñïåäè-
öèè, îí ìíîãî óäåëÿë âíèìàíèÿ âîñïèòàíèþ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó ðîñòó ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. Â òî æå âðåìÿ îí
ïðîâîäèò ñîáñòâåííûå ãëóáîêèå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïåòðîôèçèêå ðóäîíîñíûõ èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ Ïðè-
àìóðüÿ, èòîãîì êîòîðûõ ÿâèëàñü çàùèòà â 1974 ã. äèññåðòàöèè ñ ïðèñâîåíèåì ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ãåîëîãî-ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ íàóê.

Â 1975 ãîäó â äàëüíåâîñòî÷íóþ àêàäåìè÷åñêóþ íàóêó ïðèøåë íå òîëüêî çðåëûé îðãàíèçàòîð ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêèõ ðàáîò, íî è èññëåäîâàòåëü ñ áîãàòûì áàãàæîì çíàíèé è ïëàíîâ ïî äàëüíåéøåìó èõ ïðèëîæåíèþ. Â Èíñòèòó-
òå òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè Í.Ï. Ðîìàíîâñêèé ðàáîòàë ñíà÷àëà â äîëæíîñòè ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà, íî óæå â
òîì æå 1975 ãîäó áûë íàçíà÷åí íà äîëæíîñòü çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà ïî íàó÷íîé ðàáîòå, íà êîòîðîé ïëîäîòâîðíî
òðóäèëñÿ áîëåå 17 ëåò. Â ýòîò ïåðèîä îí íå òîëüêî óñïåøíî âûïîëíÿë îòâåòñòâåííûå îáÿçàííîñòè ïî äîëæíîñòè, íî
òàêæå îðãàíèçîâàë ïåðâóþ íà Äàëüíåì Âîñòîêå ëàáîðàòîðèþ ïåòðîôèçèêè.

1993–2003 ãã. Í.Ï. Ðîìàíîâñêèé ÿâëÿëñÿ äèðåêòîðîì ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ. Çäåñü ÿðêî ïðîÿâèëñÿ åãî òàëàíò êðóï-
íîãî îðãàíèçàòîðà è ðóêîâîäèòåëÿ ðàáîò, íàïðàâëåííûõ íà ðåøåíèå öåëîãî êîìïëåêñà âàæíûõ íàó÷íûõ è íàðîäíî-
õîçÿéñòâåííûõ çàäà÷.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ àäìèíèñòðàòèâíóþ çàãðóæåííîñòü, Íèêîëàé Ïåòðîâè÷ Ðîìàíîâñêèé ïëîäîòâîðíî çàíè-
ìàëñÿ àêòèâíîé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ. Èì îïóáëèêîâàíî áîëåå 200 íàó÷íûõ ðàáîò è 11 ìîíîãðàôèé.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ íàó÷íîé ðàáîòû Í.Ï. Ðîìàíîâñêîãî ó÷èòûâàþò íàêîïëåííûé íà ïðàêòèêå çàïàñ çíàíèé.
Èì ñîçäàíî è óñïåøíî ðàçâèâàåòñÿ íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå – ïåòðîôèçèêà ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì, –

ÐÎÌÀÍÎÂÑÊÈÉ ÍÈÊÎËÀÉ ÏÅÒÐÎÂÈ×

(ê 75-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)



îôîðìëåííîå â âèäå äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè è ìîíîãðàôèè “Ïåòðîôèçèêà ãðàíèòîèäíûõ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñè-
ñòåì Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñà”. Ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ ñ êîëëåãàìè ïî èíñòèòóòó è äðóãèìè íàó÷íûìè îðãàíèçàöè-
ÿìè áûëè âîïëîùåíû â ðÿäå êîëëåêòèâíûõ ìîíîãðàôèé è ñòàòåé ïî ïðèíöèïàì êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ãåîëî-
ãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, ìåòîäîëîãèè ïåòðîôèçèêè è ãåîôèçèêè, òåêòîíè÷åñêîé ïðèðîäå ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé
Äàëüíåãî Âîñòîêà, ãëóáèííîé ïðèðîäå Òèõîîêåàíñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà, ñâÿçÿì ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû
ñ ðàçâèòèåì ìàãìàòèçìà è ðóäîíîñíîñòè è ò.ä. Êîëëåêòèâîì ëàáîðàòîðèè ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Ï. Ðîìàíîâñêîãî ñî-
çäàí ïåðâûé ñïðàâî÷íèê ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä Äàëüíåãî Âîñòîêà, ïîëüçóþùèéñÿ áîëüøèì ñïðîñîì ó
íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ íå òîëüêî íàøåãî ðåãèîíà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû Í.Ï. Ðîìàíîâñêèé àêòèâíî ðàçðàáàòûâàåò âîïðîñû ãëóáèííîé òåêòîíèêè, ãåîäèíàìèêè è ìå-
òàëëîãåíèè Òèõîîêåàíñêîãî ñåãìåíòà Çåìëè íà ïëàíåòàðíîì óðîâíå. Èì âïåðâûå ïîêàçàíà ãëóáèííàÿ ïðèðîäà ãðà-
íèòîèäíûõ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ êëàññîâ, ïðåäëîæåí íîâûé ìåõàíèçì êèíåìàòè-
êè Òèõîîêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ãëîáàëüíûõ ãðàâèòàöèîííûõ è ñåéñìîòî-
ìîãðàôè÷åñêèõ ìîäåëåé. Â 1999 ã. èçäàíà ìîíîãðàôèÿ “Òèõîîêåàíñêèé ñåãìåíò Çåìëè: ãëóáèííîå ñòðîåíèå, ãðàíè-
òîèäíûå ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû”, ïîëó÷èâøàÿ âûñîêóþ îöåíêó ñïåöèàëèñòîâ ãåîëîãîâ è ãåîôèçèêîâ.

Ïðè åãî àêòèâíîì ó÷àñòèè ñîñòàâëåíà êàðòà Òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Öåíòðàëüíî-
Àçèàòñêîãî è Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñîâ. Îí ó÷àñòâóåò â ðàáîòå ïî ìåæäóíàðîäíîìó (ÊÍÐ, Øýíüÿíñêèé èíñòèòóò) ïðî-
åêòó è ïðîåêòàì ÄÂÎ è ÎÍÇ ÐÀÍ â êà÷åñòâå îòâåòñòâåííîãî èñïîëíèòåëÿ.

Áîëüøîå âíèìàíèå Í.Ï. Ðîìàíîâñêèé óäåëÿåò ïîäãîòîâêå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ, â 1996 ãîäó åìó
ïðèñâîåíî ó÷åíîå çâàíèå ïðîôåññîðà. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì çàùèùåíî òðè äîêòîðñêèõ è òðè êàíäèäàòñêèõ äèññåð-
òàöèè. Îí ÿâëÿåòñÿ ïðåäñåäàòåëåì Ó÷åíîãî ñîâåòà ïî çàùèòå äîêòîðñêèõ è êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé, à òàêæå ÷ëå-
íîì ðåäêîëëåãèè æóðíàëà “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ”.

Ïëîäîòâîðíàÿ íàó÷íàÿ è íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü Í.Ï. Ðîìàíîâñêîãî îòìå÷åíà ðÿäîì ïðàâèòåëü-
ñòâåííûõ íàãðàä – îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, ïî÷åòíûì çâàíèåì Çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè ÐÑÔÑÐ,
îðäåíîì Ïî÷åòà è äð. Â êîíêóðñå 2006 ã. íà ñîèñêàíèå ïðåìèè “Âûäàþùèåñÿ ó÷åíûå Äàëüíåãî Âîñòîêà” Í.Ï. Ðîìà-
íîâñêîìó ïðèñóæäåíà ïåðâàÿ ïðåìèÿ èìåíè àêàäåìèêà Þ.À. Êîñûãèíà â îáëàñòè ãåîëîãèè.

Ñâîå 75-ëåòèå Íèêîëàé Ïåòðîâè÷ Ðîìàíîâñêèé âñòðå÷àåò â ðàñöâåòå òâîð÷åñêèõ ñèë, îí ïîëîí íîâûõ èäåé è
çàìûñëîâ.

Äðóçüÿ è êîëëåãè ïî ðàáîòå, ðåäêîëëåãèÿ æóðíàëà ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Íèêîëàÿ Ïåòðîâè÷à ñ þáèëåéíîé äà-
òîé è æåëàþò åìó êðåïêîãî çäîîâüÿ è áîëüøèõ óñïåõîâ â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.

Ðåäêîëëåãèÿ
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