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25 ЛЕТ ЖУРНАЛУ “ТИХООКЕАНСКАЯ ГЕОЛОГИЯ”

Первый номер журнала “Тихоокеанская геология”, учрежденного Президиумом Академии наук СССР,
появился в январе 1982 г.  Необходимость издания диктовалась широким размахом геолого-геофизических
исследований в зоне сочленения Восточной Азии с Тихим океаном, созданием Дальневосточного научного
центра АН СССР, в составе которого было 6 институтов геологического профиля.

Первым главным редактором журнала был академик Н.А. Шило, заместителями главного редактора –
академики Ю.А. Косыгин и А.Д. Щеглов, приложившие много сил в период становления журнала. Бессмен-
ным ответственным секретарем является д. г.-м.н. Г.Л. Кириллова, которая ныне совмещает этот пост с обя-
занностями зам. главного редактора.

Журнал “Тихоокеанская геология” – уникальное издание, в котором публикуются новейшие данные в
области наук о Земле, полученные в результате морских экспедиций в Тихом океане и окраинных морях и на-
земных исследований на прилегающих континентах (преимущественно в Азии, рис.1).

Азиатско-Тихоокеанский регион – форпост геологии. Здесь сочленяются континентальные и океаничес-
кие плиты, формируются грандиозные вулканические и сейсмические пояса. В этом регионе сосредоточены
уникальные месторождения платины, золота, олова, а также рифтогенные месторождения нефти, газа и газо-
гидратов на необъятных шельфах. Газогидраты, по оценке специалистов, –  будущее мировой энергетики.

Тихоокеанское огненное кольцо с грандиозными вулканами – уникальное явление планеты. С ним свя-
зана высокая сейсмичность, волны цунами, которые угрожают человечеству, и поэтому эти явления подлежат
интенсивному изучению.

В журнале публикуются результаты исследований состава и глубинного строения коры и мантии Земли,
работ, освещающих геологическое строение и закономерности размещения полезных ископаемых в Тихом
океане, окраинных морях и прилегающих территориях, геологические условия проявления магматизма и сей-
смичности, проблемы тектоники литосферных плит, стратиграфии, седиментологии, неотектоники, геомор-
фологии, геодезии, геоэкологии, горного дела, а также теоретические, методические и философские статьи по
общим вопросам геологии, геофизики и геохимии. Печатаются также критические статьи, рецензии, хроника
важнейших событий научной жизни, библиография.

С 1984 по 2001 г. журнал издавался на английском языке компанией “Гордон и Брич” (Великобритания),
аннотации печатались в Cambridge Scientific Abstracts (USA), Elsevier Geo Abstracts (UK), Geo Systems (UK);
Petroleum Abstracts, University Tulsa (USA).

Рис.  1. Количество статей (за 5 лет) по регионам и странам.



25 лет журналу “Тихоокеанская геология”4

С 1982 по 2006 г. опубликовано 150 выпусков журнала, включающих около 1500 научных статей, рецен-
зий, докладов о международных научных конференциях, информаций о научных проектах. Периодически из-
давались специальные тематические выпуски, посвященные актуальным проблемам, например сейсмичнос-
ти или результатам работ по важным международным проектам.

Регулярно публикуются библиографические указатели на русском и английском языках, включающие ав-
торский (именной) и географический указатели. Анализ за последние 5 лет показал, что 526 авторов опубли-
ковали свои статьи в журнале, в том числе около 50 иностранных авторов. Тематика статей весьма разнооб-
разна (рис. 2).

С 2007 г. возобновляется издание журнала “Тихоокеанская геология” на английском языке издатель-
ством Springer под названием “Russian Journal of Pacific Geology”, и это вселяет надежду, что круг читателей
и авторов журнала значительно расширится.

А.И. Ханчук
С.М. Родионов
Г.Л. Кириллова

Рис.  2. Тематика статей журнала за 5 лет.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

26 äåêàáðÿ 2004 ã. âáëèçè ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè
î-âà Ñóìàòðà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ Çîíäñêîé îñòðîâ-
íîé äóãè, ïðîèçîøëî êàòàñòðîôè÷åñêîå çåìëåòðÿñå-
íèå, âûçâàâøåå öóíàìè îãðîìíîé ðàçðóøèòåëüíîé
ñèëû. Ñëåäñòâèåì ýòèõ ïðîöåññîâ ÿâèëàñü ãèáåëü áî-
ëåå 200 òûñÿ÷ ÷åëîâåê è îãðîìíûå ìàòåðèàëüíûå ïî-
òåðè â Èíäîíåçèè, Òàèëàíäå è Áàíãëàäåø.

Óêàçàííûå ñîáûòèÿ ïðèâåëè ê àêòèâèçàöèè èñ-
ñëåäîâàíèé, ïîçâîëÿþùèõ äàòü îöåíêó òåêòîíè÷åñêî-
ãî è ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñåéñìîîïàñíûõ è
öóíàìèãåííûõ ðàéîíîâ â ïðåäåëàõ Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè. Îäíèì èç òàêèõ ðàéîíîâ ÿâëÿåòñÿ Êóðèëî-
Êàì÷àòñêàÿ îñòðîâîäóæíàÿ ñèñòåìà, â ïðåäåëàõ êîòî-
ðîé ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû âåñüìà ñõîäíû ñ ãåî-
äèíàìèêîé çîíû êîíâåðãåíöèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò â
ïðåäåëàõ Çîíäñêîé äóãè. Áîëåå òîãî, â öåíòðàëüíîé
÷àñòè Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé ãðÿäû ðàñïîëàãàåòñÿ
òàê íàçûâàåìàÿ ìñåéñìè÷åñêàÿ áðåøüî, â ïðåäåëàõ
êîòîðîé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè íå áûëî îò-
ìå÷åíî íè îäíîãî ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ [7]. Àíà-
ëîãè÷íàÿ ìñåéñìè÷åñêàÿ áðåøüî ñóùåñòâîâàëà è â
ïðåäåëàõ ñåâåðíîãî îòðåçêà Çîíäñêîé îñòðîâíîé
äóãè. Åå äëèòåëüíîå ñïîêîéñòâèå, â êîíöå êîíöîâ,
ðàçðåøèëîñü êàòàñòðîôîé ãëîáàëüíîãî ìàñøòàáà. Ïî
àíàëîãèè ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî öåíòðàëüíîå çâåíî

Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ òàêæå ìîæåò áûòü ïîòåíöèàëü-
íî îïàñíûì ðàéîíîì, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî íàêîïëåí-
íîå ãåîäèíàìè÷åñêîå íàïðÿæåíèå â îáîçðèìîì áóäó-
ùåì ìîæåò áûòü ñáðîøåíî â ðåçóëüòàòå ñèëüíåéøåãî
çåìëåòðÿñåíèÿ, êîòîðîå ïðèâåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ
öóíàìè.

Âûøåèçëîæåííîå ïîñëóæèëî îñíîâîé äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ïðîåêòà ìÈçó÷åíèå ñòðîåíèÿ öåíòðàëüíîé
÷àñòè Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâíîé äóãè êàê âîç-
ìîæíîãî î÷àãà êàòàñòðîôè÷åñêîãî öóíàìèãåííîãî
çåìëåòðÿñåíèÿî. Èíèöèàòîðîì è îñíîâíûì ñîñòàâè-
òåëåì ïðîåêòà âûñòóïèë ÈÎ ÐÀÍ ïðè ó÷àñòèè ÒÎÈ
ÄÂÎ ÐÀÍ. Ïðîåêò ïîëó÷èë ãîñóäàðñòâåííóþ ôèíàí-
ñîâóþ ïîääåðæêó äëÿ âûïîëíåíèÿ ìîðñêîé ýêñïåäè-
öèè, â çàäà÷ó êîòîðîé âõîäèëî èçó÷åíèå òåêòîíè÷åñ-
êîãî êàðêàñà è äðóãèõ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ôóíäàìåíòà è îñàäî÷íîãî ÷åõëà â ïðåäå-
ëàõ ôðîíòàëüíîãî ñêëîíà äóãè ìåæäó îñòðîâàìè
Óðóï è Ïàðàìóøèð äëÿ îöåíêè åãî ñåéñìîãåííîãî
ïîòåíöèàëà. Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà ýêñïåäèöèè áûëà
ðåàëèçîâàíà â ñîâìåñòíîé ýêñïåäèöèè ÒÎÈ ÄÂÎ
ÐÀÍ è ÈÎ ÐÀÍ íà ÍÈÑ ìÀêàäåìèê Ì.À. Ëàâðåíòü-
åâî (ðåéñ ¹ 37). Ðàñïîëîæåíèå ðàéîíà ðàáîò è ñõåìà
åãî îòðàáîòêè ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

Â ìîðôîñòðóêòóðíîì ïëàíå ðàéîí èññëåäîâà-
íèé ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó Êóðèëüñêèìè îñòðîâàìè è

ÓÄÊ [550.83 +551.242 + 561.26] (265.54)

Î ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÅ “ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÁÐÅØÈ” Â ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÊÓÐÈËÜÑÊÎÉ ÎÑÒÐÎÂÍÎÉ ÃÐßÄÛ

Ð.Ã. Êóëèíè÷1, Á.ß. Êàðï1, Á.Â. Áàðàíîâ2, Å.Ï. Ëåëèêîâ1, Â.Í. Êàðíàóõ1,
Ì.Ã. Âàëèòîâ1, Ñ.Ì. Íèêîëàåâ1, Ò.Í. Êîëïàùèêîâà1, È.Á. Öîé1

1Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
2Èíñòèòóò îêåàíîëîãèè èì. Ï.Ï. Øèðøîâà ÐÀÍ, ã. Ìîñêâà

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåäèöèè íà ÍÈÑ ìÀêàäåìèê Ì.À. Ëàâðåíòüåâî, âûïîëíåííîé ÒÎÈ
ÄÂÎ ÐÀÍ è ÈÎ ÐÀÍ â àâãóñòåññåíòÿáðå 2005 ã. ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà, îöåíêè
ñåéñìîãåííîãî ïîòåíöèàëà è öóíàìèãåííîé îïàñíîñòè öåíòðàëüíîãî çâåíà Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé ãðÿ-
äû. Â êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé âîøëè: îäíîêàíàëüíîå ñåéñìè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå, ãðàâèìåòðèÿ, ìàã-
íèòîìåòðèÿ, äåòàëüíàÿ áàòèìåòðèÿ, äðàãèðîâàíèå äîííûõ ïîðîä è îñàäêîâ, à òàêæå ãàçîãåîõèìèÿ. Ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò. Ïîêàçàíî, ÷òî èçó÷åííûé ðàéîí ÿâëÿåòñÿ
çîíîé àêòèâíîé òåêòîíè÷åñêîé äåñòðóêöèè, íàìå÷åíû ãðàíèöû óêàçàííîé çîíû, îïðåäåëåíû îñíîâíûå
âíóòðåííèå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå íåîäíîðîäíîñòè ðàéîíà èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåéñìè÷åñêàÿ áðåøü, ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ äåñòðóêöèÿ, áëîêîâàÿ äåëè-
ìîñòü, Êóðèëû.



Êóëèíè÷, Êàðï è äð.6

Êóðèëî-Êàì÷àòñêèì ãëóáîêîâîäíûì æåëîáîì è
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðèîñòðîâíîé áîðò æåëîáà, ïîäâîä-
íûé õðåáåò Âèòÿçÿ, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷å-
ñòâå âíåøíåé, íåâóëêàíè÷åñêîé äóãè â îáùåé ñèñòå-
ìå äóãàñæåëîá, è ìåæäóãîâîé ïðîãèá, îòäåëÿþùèé
õð. Âèòÿçÿ îò Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ. Ìîðôîëîãè÷åñ-
êè óêàçàííûé õðåáåò îò÷åòëèâî ôèêñèðóåòñÿ ëèøü íà
þãî-çàïàäå è ñåâåðî-âîñòîêå ðàéîíà èññëåäîâàíèé.
Íà òðàâåðçå îò î-âà Ñèìóøèð äî î-âà Ðàñøóà â ðåëü-
åôå äíà îí íå âûðàæåí.

Â 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â ïðåäåëàõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ðàéîíà âûïîëíåí çíà÷èòåëüíûé
îáúåì ãåîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ äîííûõ îòëîæå-
íèé è êîðåííûõ ïîðîä. Ðåçóëüòàòû äðàãèðîâàíèÿ òåõ

ëåò ïîêàçàëè, ÷òî õð. Âèòÿçÿ ñëîæåí êàéíîçîéñêèìè
òóôîãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, èç-ïîä êîòîðûõ â
ðÿäå ìåñò îáíàæàþòñÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îò-
ëîæåíèÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñ-
òà è äîâåðõíåìåëîâûå îáðàçîâàíèÿ [1, 2].

Â ðåëüåôå äíà è ïî äàííûì àëüòèìåòðèè â ðàé-
îíå âûäåëÿþòñÿ ïîïåðå÷íûå ëèíåéíûå ñòðóêòóðû
ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ,
ðàññåêàþùèå ãåíåðàëüíûé ïëàí îñòðîâîäóæíîé ñèñ-
òåìû íà ðÿä áëîêîâ. Íàèáîëåå âûðàçèòåëüíàÿ ñòðóê-
òóðà òàêîãî ðîäà ïðîõîäèò ÷åðåç ïðîëèâ Áóññîëü, ãåî-
ëîãè÷åñêîå îñíîâàíèå êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òåêòîíè÷åñêèé ãðàáåí [2]. Ïðèðîäà îñòàëüíûõ ïîïå-
ðå÷íûõ ñòðóêòóð òàêæå ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðàçëîìíîé

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëèãîíîâ è ïðîôèëåé è ñòàíöèé äðàãèðîâàíèÿ.
Ïðÿìîóãîëüíèêàìè îáîçíà÷åíû ïîëèãîíû ñ èõ ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè (1ñ4); ïðîôèëè îáîçíà÷åíû ëèíèÿìè, ðåãèî-
íàëüíûå ïðîôèëè ïðîíóìåðîâàíû (2,3,5); ñòàíöèè äðàãèðîâàíèÿ îáîçíà÷åíû êðóæêàìè.
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òåêòîíèêîé, îäíàêî äàííûå îá èõ ñòðîåíèè äî íà÷àëà
ýêñïåäèöèè îòñóòñòâîâàëè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïîñòàâëåííûå çàäà÷è ðåøàëèñü êîìïëåêñîì
ìåòîäîâ, êóäà âîøëè: íåïðåðûâíîå ñåéñìè÷åñêîå
ïðîôèëèðîâàíèå (ÍÑÏ), ãðàâèìåòðèÿ, ìàãíèòîìåò-
ðèÿ, äåòàëüíàÿ áàòèìåòðèÿ, äðàãèðîâàíèå äîííûõ
ïîðîä è ãàçîãåîõèìèÿ. Îñíîâíîé îáúåì èññëåäîâà-
íèé áûë âûïîëíåí âäîëü òðåõ ðåãèîíàëüíûõ ïðîôè-
ëåé (2, 3, 5), ïðîëîæåííûõ âäîëü ïðîñòèðàíèÿ îñò-
ðîâîäóæíîé ñèñòåìû è â ïðåäåëàõ ÷åòûðåõ äåòàëü-
íûõ ïîëèãîíîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ìåñòàõ êîíöåíò-
ðàöèè ïðåäïîëàãàåìûõ è âûÿâëåííûõ íà ïåðâîé
ñòàäèè ðàáîò òåêòîíè÷åñêèõ è âóëêàíîãåííûõ
ñòðóêòóð (ðèñ.1). Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðåçóëüòàòû ãà-
çîãåîõèìèè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Â çàäà÷ó ÍÑÏ âõîäèëî èçó÷åíèå ðåëüåôà àêóñ-
òè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèÿ ìîù-
íîñòè è ñòðóêòóðû îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé. Ñåéñìè-
÷åñêèå ðàáîòû âûïîëíÿëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïíåâ-
ìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ îáúåìîì 2.5 è 3.3 ëèòðà ïðè
äâèæåíèè ñóäíà ñî ñêîðîñòüþ 7 è 5 óçëîâ. Öèôðîâûå
ñèãíàëû ñ êîñû çàïèñûâàëèñü íà æåñòêîì äèñêå ïåð-
ñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà â ôîðìàòå SEGY.

Ãðàâèìåòðèÿ è ìàãíèòîìåòðèÿ áûëè èñïîëüçî-
âàíû äëÿ èçó÷åíèÿ ñêðûòîé òåêòîíèêè è îáùåé îöåí-
êè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóí-
äàìåíòà èçó÷àåìîãî ðàéîíà.

Ãðàâèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü
øåñòüþ íàáîðòíûìè ãðàâèìåòðàìè ÃÌÍ, óñòàíîâ-
ëåííûìè íà ãèðîìàÿòíèêîâûå ñòàáèëèçàòîðû ÃÌÑ-
ÃÌÍ. Ðåãèñòðàöèÿ ïîêàçàíèé ãðàâèìåòðîâ îñóùå-
ñòâëÿëàñü â öèôðîâîì âèäå íà ïåðñîíàëüíûé êîìïü-
þòåð è â àíàëîãîâîì âèäå íà ñàìîïèñöû ÊÑÏ-4. Ðÿ-
äîâûå èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü íà ðåãèîíàëüíûõ
ïðîôèëÿõ è îòäåëüíûõ ïîëèãîíàõ ïî ñòàíäàðòíîé
ìåòîäèêå.

Ìàãíèòîìåòðèÿ âûïîëíÿëàñü äâóìÿ íåçàâèñè-
ìûìè ãðóïïàìè, ñôîðìèðîâàííûìè â ÈÎ ÐÀÍ è
ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ. Èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè
îáåèìè ãðóïïàìè âûïîëíÿëèñü â ìîäèôèêàöèè ãðà-
äèåíòîìåòðè÷åñêîé ñúåìêè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âðåìåí-
íûõ âàðèàöèé. Äëÿ âûïîëíåíèÿ óêàçàííûõ èçìåðå-
íèé ãðóïïà ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ áûëà ñíàáæåíà äâóìÿ
ìîðñêèìè ïðîòîííûìè ìàãíèòîìåòðàìè ÌÁÌ-1.
Ãðóïïà ÈÎ ÐÀÍ ïðîâîäèëà ìàãíèòíûå èçìåðåíèÿ ñ
ïîìîùüþ áóêñèðóåìîãî ïðîòîííîãî ãðàäèåíòîìåòðà
ìÃðàäèåíòî ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè [4]. Ìàãíèòíûå
äàò÷èêè áóêñèðîâàëèñü íà ðàññòîÿíèè 200ñ300 ì îò
êîðìû ñóäíà. Âèçóàëèçàöèÿ è ðåãèñòðàöèÿ ïîêàçàíèé
ìàãíèòîìåòðîâ îñóùåñòâëÿëèñü ïåðñîíàëüíûìè êîì-
ïüþòåðàìè. Âñå âèäû ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò âûïîëíÿ-

ëèñü åäèíûì êîìïëåêñîì íà õîäó ñóäíà, ñêîðîñòü è
êóðñ äâèæåíèÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿëèñü òðåáîâàíèÿìè
ÍÑÏ è ãðàâèìåòðèè.

Äðàãèðîâàíèå âûïîëíÿëîñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
è èñòî÷íèêîâ ãåîôèçè÷åñêèõ àíîìàëèé, çàôèêñèðî-
âàííûõ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ðàáîò. Ðàáîòû âû-
ïîëíÿëèñü íà ó÷àñòêàõ, âûáðàííûõ ïî ðåçóëüòàòàì
ïðåäâàðèòåëüíûõ áàòèìåòðè÷åñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ
ðàáîò. Ïîäíÿòûå äðàãîé ïîðîäû äîêóìåíòèðîâà-
ëèñü, èç ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà îòáèðàëèñü îáðàç-
öû äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è èçó÷åíèÿ â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ.

Âñå âèäû ðàáîò ñîïðîâîæäàëèñü èçó÷åíèåì ðå-
ëüåôà äíà, îäíàêî íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ, èìåþùèõ
ñëîæíóþ ìîðôîñòðóêòóðó, áàòèìåòðèÿ âûïîëíÿëàñü
â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî âèäà èññëåäîâàíèé. Áà-
òèìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçî-
âàíèåì øòàòíîãî ãëóáîêîâîäíîãî ýõîëîòà ELAC
LAZ-72 E-V. Îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ñóäíà
îáåñïå÷èâàëîñü äâóìÿ ìîðñêèìè ñïóòíèêîâûìè íà-
âèãàöèîííûìè ïðèåìíèêàìè ñèñòåìû GPS ñ Garmin
GPS 120 è Garmin GPS 128. Êðîìå ýòîãî èñïîëüçî-
âàëñÿ åäèíûé íàâèãàöèîííî-áàòèìåòðè÷åñêèé òåð-
ìèíàë, ñîçäàííûé â ëàáîðàòîðèè ãðàâèìåòðèè ÒÎÈ
ÄÂÎ ÐÀÍ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò ïîñòðîåíû
âðåìåííûå ðàçðåçû âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû
âäîëü ðåãèîíàëüíûõ ïðîôèëåé, à òàêæå êàðòû ìîù-
íîñòè îñàäêîâ è ðåëüåôà àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
äëÿ êàæäîãî èç îòðàáîòàííûõ äåòàëüíûõ ïîëèãîíîâ.

 Ïî äàííûì ãðàâèìåòðèè âû÷èñëåíû àíîìàëèè
ñèëû òÿæåñòè â ñâîáîäíîì âîçäóõå, ïîñòðîåíû ãðà-
ôèêè ñîîòâåòñòâóþùèõ àíîìàëèé âäîëü ðåãèîíàëü-
íûõ ïðîôèëåé è êàðòû èçîàíîìàë äëÿ äåòàëüíûõ ïî-
ëèãîíîâ è èññëåäîâàííîãî ðàéîíà â öåëîì.

Ïî äàííûì ìàãíèòîìåòðèè âû÷èñëåíû àíîìà-
ëèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ∆Òa, ïîñòðîåíû ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ãðàôèêè âäîëü ðåãèîíàëüíûõ ïðîôèëåé è êàð-
òû èçîäèíàì àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ êàæ-
äîãî äåòàëüíîãî ïîëèãîíà. Â äàííîé ðàáîòå èñïîëü-
çóþòñÿ òîëüêî ãðàôèêè ∆Òa âäîëü ðåãèîíàëüíûõ
ïðîôèëåé.

Íèæå èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ, ãðàâèìåòðèè, ÷àñòè÷íî
ìàãíèòîìåòðèè è ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò, âûïîëíåí-
íûõ â ïåðèîä ýêñïåäèöèè. Ïîëíûé îáúåì ìàãíèòî-
ìåòðè÷åñêèõ, ãàçîãåîõèìè÷åñêèõ è ìîðôîñòðóêòóð-
íûõ èññëåäîâàíèé áóäóò ïðåäñòàâëåíû ê îïóáëèêî-
âàíèþ îòäåëüíî.
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Äëÿ âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé íàèáîëüøèé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëè ðàçðûâíûå è ïëèêàòèâíûå
ôîðìû äåôîðìàöèé â îñàäî÷íîé òîëùå è ôóíäàìåí-
òå, ïðîäóêòû ìàãìàòèçìà, ñîïðîâîæäàâøåãî òåêòîíè-
÷åñêèå ïðîöåññû, è îáùàÿ áëîêîâàÿ äåëèìîñòü çåì-
íîé êîðû. Íèæå ðàññìàòðèâàåòñÿ âêëàä ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ è äðàãèðîâàíèÿ â ðåøåíèå ýêñïåäèöèîí-
íûõ çàäà÷.

Ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
Äåòàëüíàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ îñàäêîâ è ðå-

ëüåôà àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïî äàííûì ÍÑÏ
ïîëó÷åíû â ïðåäåëàõ ïîëèãîíîâ 2ñ4.

Ïîëèãîí 2 ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ þæíîé
îêîíå÷íîñòè ñåâåðíîãî îòðåçêà ïîäâîäíîãî õðåáòà
Âèòÿçÿ, ÷àñòè÷íî çàõâàòûâàÿ ïðèëåãàþùèé ê íåìó íà
çàïàäå ìåæäóãîâîé ïðîãèá, à íà âîñòîêå ñ ïðèîñò-
ðîâíîé áîðò Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî æåëîáà (ðèñ.1). Íà
óêàçàííîì ó÷àñòêå õðåáåò õîðîøî âûðàæåí â ðåëüåôå
äíà, êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ñëîæíîñòüþ.
Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ âåðøèíû õðåáòà ðàñïîëàãà-
þòñÿ íà ãëóáèíàõ ïîðÿäêà 100 ì è íåñóò ïðèçíàêè
âîëíîâîé àáðàçèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîì ñòî-
ÿíèè óðîâíÿ ìîðÿ â ãîëîöåíîâîå âðåìÿ. Þãî-âîñòî÷-
íûé ñêëîí õðåáòà ïîñòåïåííî îïóñêàåòñÿ â ñòîðîíó
æåëîáà. Ñåâåðî-çàïàäíûé ñêëîí èìååò áîëåå ñëîæ-
íîå ñòðîåíèå, â öåëîì âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ñòóïåíè,
ðàçäåëåííûå óñòóïàìè, è èìååò ïðîñòèðàíèå, áëèç-
êîå ê ñóáìåðèäèîíàëüíîìó.

Ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì õðåáòó Âèòÿçÿ ñîîò-
âåòñòâóåò îáùèé ïîäúåì àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
(ÀÔ) (ðèñ. 2À). Êðîâëÿ ïîñëåäíåãî ðàñïîëàãàåòñÿ â
äèàïàçîíå ãëóáèí 0,5ñ2,6 ñ (îò óðîâíÿ ìîðÿ). Â ñòîðî-
íó ìåæäóãîâîãî ïðîãèáà è æåëîáà ÀÔ ïîãðóæàåòñÿ
äî ãëóáèí 4,6ñ5,0 ñ. Áîëüøàÿ ÷àñòü õðåáòà ëèøåíà
ðûõëûõ îòëîæåíèé. Îñàäêàìè çàïîëíåíû óêàçàííûé
ïðîãèá, ñêëîí æåëîáà è îòäåëüíûå äåïðåññèè ÀÔ â
ïðåäåëàõ õðåáòà. Îñàäêè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè
(1,7 ñ) îáíàðóæåíû â ìåæäóãîâîì ïðîãèáå.

Â îñàäî÷íîì ÷åõëå ìåæäóãîâîãî ïðîãèáà âûäå-
ëåíû òðè ñåéñìè÷åñêèõ êîìïëåêñà (ÑÊ): ñíèçó ââåðõ
ÑÊ 1, ÑÊ 2 è ÑÊ 3. Ãåîìåòðèÿ îòðàæàþùèõ ãðàíèö ó
ïîäíîæèÿ õðåáòà Âèòÿçÿ è â åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî íàêîïëåíèå îñàäêîâ ïðîèñõîäè-
ëî îäíîâðåìåííî ñ ìåñòíûìè òåêòîíè÷åñêèìè äâè-
æåíèÿìè. Ýòè äâèæåíèÿ âîçíèêëè â êîíöå ïåðèîäà
ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé ñåéñìîêîìïëåêñà ÑÊ 1 è
ïðîäîëæàëèñü â òå÷åíèå âñåãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ
êîìïëåêñà ÑÊ 2. Åùå îäíèì ñâèäåòåëüñòâîì íåäàâ-
íåé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè äàííîãî ó÷àñòêà ÿâëÿ-
åòñÿ øèðîêîå ðàçâèòèå ñáðîñîâûõ óñòóïîâ íà çàïàä-
íîì ñêëîíå õðåáòà Âèòÿçÿ è íàëè÷èå ïðàêòè÷åñêè ñî-

âðåìåííûõ çîí ðàçëîìîâ ó ïîäíîæèÿ õðåáòà â ìåæ-
äóãîâîì ïðîãèáå. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îòäåëü-
íûå òåêòîíè÷åñêèå ïîäâèæêè ïðîèñõîäÿò çäåñü è â
íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ïîëèãîí 3 ðàñïîëàãàåòñÿ þãî-çàïàäíåå ïðåäû-
äóùåãî, íà òðàâåðçå î-âà Ñèìóøèð, ãäå õðåáåò Âèòÿ-
çÿ ìîðôîëîãè÷åñêè íå âûðàæåí. Ïî õàðàêòåðó ðåëüå-
ôà äíà ýòîò ðàéîí ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ïðåä-
øåñòâóþùåãî ïîëèãîíà. Ãåíåðàëüíûì îòëè÷èåì ÿâ-
ëÿåòñÿ îáùåå ÑÇ-ÞÂ ïðîñòèðàíèå âñåõ ìîðôî-
ñòðóêòóð ýòîãî ðàéîíà. Ïî ñëîæíîñòè äîííîãî ðåëüå-
ôà ïîëèãîí ìîæåò áûòü ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè: ñåâå-
ðî-çàïàäíóþ è þãî-âîñòî÷íóþ, ãðàíèöà ìåæäó êîòî-
ðûìè ïðîõîäèò ïðèìåðíî ïî èçîáàòå 2500 ì. Ñåâåðî-
çàïàäíàÿ ÷àñòü, ïðèëåãàþùàÿ ê îñòðîâàì, èìååò áî-
ëåå ñëîæíûé ðåëüåô. Çäåñü íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî
öåïî÷åê ïîäíÿòèé, îáðàçóþùèõ õðåáòû, îðèåíòèðî-
âàííûå â âûøåóêàçàííîì ÑÇ-ÞÂ íàïðàâëåíèè è
ñïóñêàþùèåñÿ âíèç ïî ñêëîíó äî ãëóáèí 2500 ì.
Õðåáòû ðàçäåëåíû óçêèìè ïðîãèáàìè, íàèáîëåå
êðóïíûé èç êîòîðûõ ðàñïîëàãàåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè ïîëèãîíà. Õðåáòû âåí÷àþòñÿ èçîìåòðè÷íûìè,
îêðóãëûìè ïîñòðîéêàìè âóëêàíîãåííîé ïðèðîäû,
÷òî áûëî ïîäòâåðæäåíî ðåçóëüòàòàìè äðàãèðîâàíèÿ.

Ïî äàííûì ÍÑÏ îñàäêè ïîêðûâàþò áîëüøóþ
÷àñòü ïîëèãîíà, ëèøü íà íåêîòîðûõ íàèáîëåå ïîäíÿ-
òûõ âåðøèíàõ âóëêàíè÷åñêèõ õðåáòîâ àêóñòè÷åñêèé
ôóíäàìåíò âûõîäèò ê ïîâåðõíîñòè äíà (ðèñ. 2Á).
Ìîùíîñòü îñàäêîâ çàêîíîìåðíî óâåëè÷èâàåòñÿ â
ñòîðîíó æåëîáà è äîñòèãàåò çíà÷åíèé áîëåå 1,2 ñ â
ëîêàëüíûõ äåïðåññèÿõ àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è,
ïðåæäå âñåãî, â ïðîãèáàõ, ðàçäåëÿþùèõ óêàçàííûå
âóëêàíè÷åñêèå õðåáòû.

Îñàäî÷íûé ÷åõîë â äåïðåññèÿõ ôóíäàìåíòà
äâóìÿ ïîâåðõíîñòÿìè íåñîãëàñèÿ ðàçäåëÿåòñÿ íà
òðè ñåéñìè÷åñêèõ êîìïëåêñà. Îñàäêè âåðõíåãî êîì-
ïëåêñà ìåñòàìè îáðàçóþò îñàäî÷íûå âîëíû, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçâèòèè ïðèäîííûõ òå÷åíèé â
ìåæãîðíîé âïàäèíå. Â äåïðåññèÿõ àêóñòè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà íà þãå ïîëèãîíà âåðõíèé ñåéñìè÷åñêèé
êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí ïàðàëëåëüíî-ñëîèñòûìè
îñàäêàìè ñî ñïîêîéíûì õàðàêòåðîì çàëåãàíèÿ. Íè-
æåëåæàùèé ñåéñìè÷åñêèé êîìïëåêñ (ÑÊ 2 ) ïîâñþ-
äó ïðåäñòàâëåí ôàöèåé ñòðàòèôèöèðîâàííûõ îòðà-
æåíèé, ïåðåìåæàþùèõñÿ ñ ôàöèåé õàîòè÷åñêèõ îò-
ðàæåíèé. Ôàöèåé õàîòè÷åñêèõ îòðàæåíèé îáû÷íî
ïðåäñòàâëåíû îòëîæåíèÿ, ñôîðìèðîâàííûå ãðàâè-
òàöèîííûìè îïîëçíÿìè è ñâàëàìè îñàäêîâ ñ âîçâû-
øåííûõ ó÷àñòêîâ ìîðñêîãî äíà. Ìåñòàìè êðîâëÿ
âòîðîãî ñåéñìîêîìïëåêñà èìååò õîëìîîáðàçíóþ
ôîðìó, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçâèòèè ïðèäîííûõ
òå÷åíèé âî âðåìÿ è ïîñëå åãî îòëîæåíèÿ. Ñàìûé
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Ðèñ. 2. Êàðòû ðåëüåôà àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû ïîëèãîíîâ 2 (À), 3 (Á) è 4 (Â).
Íà êàðòàõ èçîëèíèè ãëóáèí ÀÔ ñ â ñåêóíäàõ, æèðíûìè ñïëîøíûìè ëèíèÿìè îáîçíà÷åíî ïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêèõ
ðàçðåçîâ; øòðèõîâûìè ëèíèÿìè (íà 3 Á) îáîçíà÷åíû êîððåëèðóåìûå öåïî÷êè âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê; ÑÊ ñ ñåéñìè-
÷åñêèå êîìïëåêñû.
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íèæíèé ñåéñìîêîìïëåêñ (ÑÊ 1) ïîâñåìåñòíî ñëî-
æåí ñòðàòèôèöèðîâàííûìè è ïîëóñòðàòèôèöèðî-
âàííûìè ñåéñìè÷åñêèìè ôàöèÿìè.

Â ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ïðèñóòñòâóþò ïðèçíà-
êè íåäàâíèõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé. Òàê, íà þãî-
âîñòîêå ïîëèãîíà, â âåðõíåé ÷àñòè ïðèîñòðîâíîãî
áîðòà æåëîáà íàáëþäàåòñÿ øèðîêîå ðàçâèòèå ðàç-
ëîìíûõ íàðóøåíèé â àêóñòè÷åñêîì ôóíäàìåíòå è ïå-
ðåêðûâàþùåé òîëùå îñàäêîâ ñ îáðàçîâàíèåì íà-
êëîííûõ òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ. Ãåîìåòðèÿ îòðàæàþ-
ùèõ ãðàíèö â ïðîãèáàõ àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îòëîæåíèå îñàäêîâ ñåéñ-
ìîêîìïëåêñîâ 2 è 3 ïðîèñõîäèëî ñèíõðîííî ñ îïóñ-
êàíèåì ïîâåðõíîñòè ñåäèìåíòàöèè, ò. å. â óñëîâèÿõ
âåðòèêàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé.

Ïîëèãîí 4 ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ þæíîãî
îòðåçêà õðåáòà Âèòÿçÿ, çàõâàòûâàÿ åãî ñåâåðî-çàïàä-
íûé è þãî-âîñòî÷íûé ñêëîíû, à òàêæå ÷àñòè÷íî ãðà-
áåí ïðîëèâà Áóññîëü. Â ïðåäåëàõ ïîëèãîíà âåðøèí-
íàÿ ïîâåðõíîñòü õðåáòà íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíàõ ïî-
ðÿäêà 1000 ì. Íà ó÷àñòêå, ãäå õðåáåò Âèòÿçÿ êðóòî
îáðûâàåòñÿ â ñòîðîíó ãðàáåíà Áóññîëü, â çîíå øèðè-
íîé 12 êì ïåðåïàä ãëóáèí ìîðñêîãî äíà ñîñòàâëÿåò
îêîëî 3 êì. Ñåâåðî-âîñòî÷íûé áîðò ãðàáåíà òàêæå
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî êðóòûì, íî ïåðåïàäû ãëóáèí
çäåñü íå ïðåâûøàþò 1,5 êì.

Ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì, â ðåëüåôå àêóñòè÷åñ-
êîãî ôóíäàìåíòà õðåáåò îòîáðàæàåòñÿ â âèäå äâóõ
ñóáìåðèäèîíàëüíûõ ìàññèâîâ (ðèñ. 2 Â). Èõ íàèáî-
ëåå âîçâûøåííûå ó÷àñòêè ðàñïîëàãàþòñÿ íà ãëóáè-
íàõ 1,0ñ1,4 ñ îò óðîâíÿ ìîðÿ. Âåðøèííûå ïîâåðõíî-
ñòè ìàññèâîâ ðàçáèòû ðàçëîìíûìè íàðóøåíèÿìè
ñóáìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, ïðîäîëæàþùèìè-
ñÿ â ïðåäåëû ñåâåðíîãî ñêëîíà õðåáòà. Îñàäêè ïî-
êðûâàþò áîëüøóþ ÷àñòü ïëîùàäè ïîëèãîíà. Ëèøåíû
îñàäêîâ òîëüêî íåêîòîðûå íàèáîëåå ïðèïîäíÿòûå ÷à-
ñòè õðåáòà è íåáîëüøèå ó÷àñòêè íà åãî ñêëîíàõ.
Ìîùíîñòü îñàäêîâ íà õðåáòå íå ïðåâûøàåò 0,6 ñ è
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1,4 ñ â äåïðåññèÿõ àêóñòè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà â ïðåäåëàõ åãî ñêëîíîâ. Ìàëîìîùíûå
îñàäêè â ïðåäåëàõ âåðøèííîé ÷àñòè õðåáòà ïðåä-
ñòàâëåíû ôàöèåé ñòðàòèôèöèðîâàííûõ îòëîæåíèé ñ
ñóáïàðàëëåëüíûìè íàêëîííûìè îòðàæàþùèìè ãðà-
íèöàìè.

Âñþäó íà èçó÷åííîì ó÷àñòêå þæíîãî îòðåçêà
õðåáòà Âèòÿçÿ ãåîìåòðèÿ îòðàæàþùèõ ãðàíèö ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äîëãîãî
ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè çíà÷èòåëüíûå âåðòèêàëüíûå
äâèæåíèÿ çäåñü îòñóòñòâîâàëè.

Ñåéñìè÷åñêèé ïðîôèëü ãðàáåíà Áóññîëü ïîêà-
çàí íà ðèñ. 2 Â. Êàê âèäíî, îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
àñèììåòðè÷íóþ ñòðóêòóðó ðàñòÿæåíèÿ, îáà áîðòà êî-

òîðîé ñôîðìèðîâàíû ñåðèåé ñáðîñîâ ñ îáðàçîâàíèåì
íàêëîííûõ áëîêîâ. Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ íà áîðòàõ
ìèíèìàëüíî. Õàðàêòåð èõ ðàñïðåäåëåíèÿ è âíóòðåí-
íÿÿ ñòðóêòóðà ñâèäåòåëüñòâóþò îá àêòèâíûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ è ãðàâèòàöèîííûõ îïîëçíåâûõ ïðîöåññàõ,
èìåâøèõ ìåñòî âî âðåìÿ ñåäèìåíòàöèè è â ïîñòñåäè-
ìåíòàöèîííûé ïåðèîä. Äíî ãðàáåíà ïîêðûòî îñàäêà-
ìè ìîùíîñòüþ äî 0,6 ñ.

Â öåëîì, ðåçóëüòàòû ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò ïîêà-
çàëè, ÷òî èññëåäîâàííûé ðàéîí áûë ïîäâåðæåí àê-
òèâíûì òåêòîíè÷åñêèì äèçúþíêòèâíûì è ïëèêà-
òèâíûì äåôîðìàöèÿì. Ñòåïåíü ýòèõ äåôîðìàöèé
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä. Â ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ðàéîíà èññëåäîâàíèé (ïðè-
ìåðíî âîñòî÷íåå ìåðèäèàíà 154° â.ä.) ñëîè, ñëàãàþ-
ùèå âåðõíþþ ÷àñòü çåìíîé êîðû, çàëåãàþò ñïîêîé-
íî, áåç ñëåäîâ çíà÷èòåëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïåðåìå-
ùåíèé. Â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ñèòóàöèÿ ñó-
ùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ. Â ïðåäåëàõ âñåõ âûøåîïè-
ñàííûõ ïîëèãîíîâ îáíàðóæåíû îòíîñèòåëüíî ìîëî-
äûå òåêòîíè÷åñêèå ðàçëîìû ñáðîñîâîãî õàðàêòåðà.
Ñáðîñîâûå äâèæåíèÿ ïðîèñõîäèëè â ïðåäåëàõ ñå-
âåðíîãî îòðåçêà õðåáòà Âèòÿçÿ è â ïðîãèáàõ, ðàçäå-
ëÿþùèõ âóëêàíè÷åñêèå õðåáòû íà ïîëèãîíå ¹2. Ñî-
âðåìåííûå ðàçëîìíûå íàðóøåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â
ïðåäåëàõ çàïàäíîãî ñêëîíà è íà âåðøèííîé ïîâåðõ-
íîñòè ñåâåðíîé è þæíîé ÷àñòåé õðåáòà Âèòÿçÿ, â
âåðõíåé ÷àñòè ïðèîñòðîâíîãî áîðòà æåëîáà â ïðåäå-
ëàõ ïîëèãîíà ¹2.

Øèðîêîå ðàçâèòèå ðàçëîìíûõ äåôîðìàöèé áåç
âèäèìûõ ïðèçíàêîâ íàäâèãîâ è íàëè÷èå íå ïåðåêðû-
òûõ îñàäêàìè íàêëîííûõ áëîêîâ ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü èññëåäîâàííîãî ðàéîíà ÿâëÿ-
åòñÿ îáëàñòüþ ñ ïðåâàëèðóþùèìè óñëîâèÿìè ðàñòÿ-
æåíèÿ è äåñòðóêöèè ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ ìîðôî-
ñòðóêòóð.

Ãðàâèìåòðèÿ è ìàãíèòîìåòðèÿ

Â êîìïëåêñå ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé
ãðàâèìåòðèÿ îêàçàëàñü íàèáîëåå ãëóáèííûì ìåòî-
äîì èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ èçìåíåíèé
â êðóïíûõ áëîêàõ çåìíîé êîðû. Â ñèëó ýòîãî äàí-
íûé ìåòîä áûë èñïîëüçîâàí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàê-
ðîáëîêîâîé äåëèìîñòè çåìíîé êîðû â èçó÷àåìîì
ðàéîíå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íàèáîëåå èíôîð-
ìàòèâíûìè ñòàëè ðåçóëüòàòû ãðàâèìåòðèè, âûïîë-
íåííîé íà ðåãèîíàëüíûõ ïðîôèëÿõ çíà÷èòåëüíîé
ïðîòÿæåííîñòè (ðèñ. 1, ïðîôèëè 2, 3, 5), à òàêæå
ñâîäíàÿ êàðòà ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé, îáúåäèíÿ-
þùàÿ ðåçóëüòàòû ïðîôèëüíûõ è ïîëèãîííûõ ðàáîò
è ñîçäàþùàÿ åäèíóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ êîðî-
âûõ ìàññ â èçó÷åííîì ðàéîíå.
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Îñíîâíîé öåëüþ àíàëèçà ïðîôèëüíûõ äàííûõ
áûëî âûÿâëåíèå êðóïíûõ ó÷àñòêîâ (áëîêîâ), ðàçëè÷à-
þùèõñÿ ïî ãåîôèçè÷åñêèì, à çíà÷èò è ïî ñòðóêòóðíî-
âåùåñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì. Äëÿ ýòîãî áûëè
ïðèâëå÷åíû âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ áûëà îöåíåíà êîððåëÿöèîííàÿ
ñâÿçü ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé ñ ðåëüå-
ôîì äíà è ìåæäó ñîáîé. Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîãî ãåî-
ôèçè÷åñêîãî ïîëÿ áûëè ðàññ÷èòàíû ðàçðåçû àâòîêîð-
ðåëÿöèîííîé ôóíêöèè (ÀÊÔ). Âñå ðàñ÷åòû áûëè âû-
ïîëíåíû â ðåæèìå ñêîëüçÿùåãî îêíà ïåðåìåííîé âå-
ëè÷èíû.

Ñîâîêóïíûé àíàëèç ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé,
ìîðôîñòðóêòóðû äíà è ðåëüåôà àêóñòè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà ïîçâîëèë îáîçíà÷èòü íàèáîëåå êðóïíûå
ñòðóêòóðíûå íåîäíîðîäíîñòè âäîëü îòðàáîòàííûõ
ïðîôèëåé.

Ðåçóëüòàòû óêàçàííîãî àíàëèçà èëëþñòðèðóþò-
ñÿ ãåîôèçè÷åñêèìè ïðîôèëÿìè 2 è 3 íà ðèñ. 3. Íà
ïðîôèëÿõ ïîêàçàíû ãðàôèêè ãðàâèòàöèîííûõ àíîìà-
ëèé â ñâîáîäíîì âîçäóõå, àíîìàëèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ
è ðåëüåôà äíà. Ãðàâèìàãíèòíûé ïðîôèëü 3 ñîâìåùåí
ñ ñåéñìè÷åñêèì ðàçðåçîì äëÿ èëëþñòðàöèè îáùåé
íåïðîòèâîðå÷èâîñòè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ âñåìè èñ-
ïîëüçîâàííûìè ìåòîäàìè. Âåðòèêàëüíûìè ïðåðûâè-
ñòûìè ëèíèÿìè îòìå÷åíû ãðàíèöû ó÷àñòêîâ, ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ïî ÷àñòîòíî-àìïëèòóäíûì õàðàêòåðèñòè-
êàì ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, áàòèìåòðèè è êîðîâîé
ñòðóêòóðå.

Ïðîôèëü 2. Óêàçàííûé ïðîôèëü, êàê è îñòàëü-
íûå ðåãèîíàëüíûå ïðîôèëè, ïðîëîæåí ïàðàëëåëüíî
îñòðîâíîé ãðÿäå è ïðîòÿãèâàåòñÿ îò ñåâåðî-âîñòî÷-
íîé îêîíå÷íîñòè î-âà Óðóï äî òðàâåðçà î-âà Ïàðà-
ìóøèð. Îí íà÷èíàåòñÿ â ðàéîíå þãî-çàïàäíîãî âûñ-
òóïà ïîäâîäíîãî õðåáòà Âèòÿçÿ, äàëåå ïðîòÿãèâàåò-
ñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, âäîëü ïðîãèáà, ðàçäåëÿþùåãî
óêàçàííûé õðåáåò è Êóðèëüñêóþ îñòðîâíóþ ãðÿäó, è
íà ñåâåðî-âîñòîêå âûõîäèò â çîíó øåëüôà î-âà Ïà-
ðàìóøèð.

Îáùåé õàðàêòåðèñòèêîé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ
ýòîãî ïðîôèëÿ ÿâëÿåòñÿ åãî ïîëîæèòåëüíûé óðîâåíü,
íàëè÷èå äâóõ êðàåâûõ ìàêñèìóìîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê
îêðåñòíîñòÿì î-âîâ Óðóï íà þãî-çàïàäå è Ïàðàìó-
øèð íà ñåâåðî-âîñòîêå, è íàëè÷èå ìåæäó íèìè îá-
øèðíîãî àñèììåòðè÷íîãî ìèíèìóìà, ýêñòðåìàëüíûå
çíà÷åíèÿ êîòîðîãî ïðèóðî÷åíû ê ïðîëèâó Áóññîëü.
Âíóòðåííÿÿ îáëàñòü óêàçàííîãî ìèíèìóìà îñëîæíå-
íà ëîêàëüíûìè àíîìàëèÿìè áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà.
Ñðåäè íèõ íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ ãðóï-
ïà îòíîñèòåëüíûõ ìàêñèìóìîâ ñèëû òÿæåñòè, çàôèê-
ñèðîâàííàÿ íà îòðåçêå ïðîôèëÿ ìåæäó ïðîëèâîì
Áóññîëü è òðàâåðçîì î-âîâ Óøèøèð è Ðàñøóà.

Ìàãíèòíîå ïîëå ïðîôèëÿ îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîé ñëîæíîñòüþ è ïðåäñòàâëåíî íåïðåðûâíûì ðÿ-
äîì ëîêàëüíûõ âîçìóùåíèé ðàçëè÷íîãî ïîðÿäêà íà
âñåì åãî ïðîòÿæåíèè. Èìåÿ îáùèé ïîëîæèòåëüíûé
óðîâåíü, îíî ïîíèæàåòñÿ äî îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé
ëèøü â çîíå ïðîëèâà Áóññîëü, îò÷åòëèâî êîððåëèðó-
ÿñü ñ âûøåóêàçàííûì ãðàâèòàöèîííûì ìèíèìóìîì.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ïðèâåäåííûå õàðàê-
òåðèñòèêè ãðàâèòàöèîííûõ è ìàãíèòíûõ àíîìàëèé â
ñîâîêóïíîñòè äàþò èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðíî-âåùå-
ñòâåííîì ñîñòîÿíèè ãåîëîãè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà,
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

- Ðàéîí, èññëåäîâàííûé âäîëü ïðîôèëÿ 2, ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé çîíó àêòèâíîé äåñòðóêöèè êîíñîëè-
äèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà, ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó
äâóìÿ îòíîñèòåëüíî ñîõðàíèâøèìèñÿ áëîêàìè: þãî-
çàïàäíûì è ñåâåðî-âîñòî÷íûì âûñòóïàìè õðåáòà Âè-
òÿçÿ. Ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ýòà çîíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îáøèðíûé àñèììåòðè÷íûé ãðàáåí ñ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì áëîêîâûì îïóñêàíèåì ôóíäàìåíòà â þãî-çàïàä-
íîì íàïðàâëåíèè. Åãî ìàêñèìàëüíîå ïîãðóæåíèå
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü â ðàéîíå ïðîëèâà Áóññîëü.

- Âíóòðåííåå ñòðîåíèå çîíû äåñòðóêöèè îñëîæ-
íåíî ãîðñòî-ãðàáåíîâûìè ñòðóêòóðàìè áîëåå âûñîêî-
ãî ïîðÿäêà. Îäíàêî âñå îíè ãðóïïèðóþòñÿ â ÷åòûðå
êðóïíûõ áëîêà (IñIV), îïðåäåëèâøèõ, âèäèìî, îñ-
íîâíóþ äåëèìîñòü ôóíäàìåíòà è â öåëîì êîðû â ïðå-
äåëàõ ïðîôèëÿ. Äâà èç íèõ (I è IV) îáðàçîâàíû þãî-
çàïàäíûì è ñåâåðî-âîñòî÷íûì âûñòóïàìè õðåáòà Âè-
òÿçÿ, à îñòàëüíûå ðàñïîëàãàþòñÿ âíóòðè çîíû äå-
ñòðóêöèè, îïðåäåëÿÿ åå âíóòðåííþþ ñòðóêòóðíî-âå-
ùåñòâåííóþ íåîäíîðîäíîñòü.

Â îáîñîáëåííûé áëîê âûäåëèëñÿ ó÷àñòîê ïðî-
ôèëÿ (II), ðàñïîëàãàþùèéñÿ íà òðàâåðçå î-âà Ñèìó-
øèð, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ðàçâèòû õîðîøî êîððåëè-
ðóåìûå ìåæäó ñîáîé ãðàâèòàöèîííûå è ìàãíèòíûå
ìàêñèìóìû. Ïðèâåäåííàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà ýòîãî áëîêà ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåíñèâíîé íà-
ñûùåííîñòè åãî ðàçðåçà ìàãìàòîãåííûìè îáðàçîâà-
íèÿìè, ïðåäñòàâëåííûìè íå òîëüêî ãëóáèííûìè ðàç-
íîâèäíîñòÿìè, íî è âóëêàíîãåííûìè àíàëîãàìè.
Ïîñëåäíèå, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ôîðìèðóþò òå ìíî-
ãî÷èñëåííûå ðåëüåôîîáðàçóþùèå âóëêàíè÷åñêèå ïî-
ñòðîéêè, êîòîðûå êàðòèðóþòñÿ íà äàííîì ó÷àñòêå
âñåìè âèäàìè íàáëþäåíèé.

Ãðàíèöû äàííîãî áëîêà èìåþò òåêòîíè÷åñêóþ
ïðèðîäó. Íà çàïàäå òàêóþ ðîëü âûïîëíÿåò ðàçëîìíàÿ
çîíà ïðîëèâà Áóññîëü, êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî ÿâëÿåò-
ñÿ þãî-çàïàäíûì îãðàíè÷åíèåì âñåé äåñòðóêòèâíîé
çîíû. Âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà áëîêà îïðåäåëÿåòñÿ ìåíåå
óâåðåííî è ïðîõîäèò, âèäèìî, íà òðàâåðçå î-âîâ
Óøèøèð ñ Ðàñøóà. Ðàñïîëîæåíèå îïèñûâàåìîãî
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áëîêà ïðîñòðàíñòâåííî õîðîøî êîððåëèðóåòñÿ ñ
áëèçëåæàùèìè âóëêàíè÷åñêèìè î-âàìè Ñèìóøèð ñ
Êåòîé ñ Óøèøèð, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá èõ
åäèíîì öîêîëå è ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè.

Ñîñåäíèé, ïðèìûêàþùèé ñ ñåâåðî-âîñòîêà áëîê
(III) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ãîðñòî-ãðàáåíîâûõ
ñòðóêòóð ðàçëè÷íîãî ïîðÿäêà, ñîçäàþùèõ â öåëîì
ñòóïåí÷àòûé ïîñòåïåííûé ïîäúåì ôóíäàìåíòà â ñå-
âåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Â ïðåäåëàõ ýòîãî áëî-
êà ìîæíî âûäåëèòü îòíîñèòåëüíî êðóïíóþ, ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ãðàáåíîâóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ ðàñïîëà-
ãàåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ (IIIa). Îíà îòìå-
÷àåòñÿ ìåñòíûì ïîíèæåíèåì ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ
è ìàãíèòíûìè ìàêñèìóìàìè, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû
ïî áîðòàì óêàçàííîé ñòðóêòóðû è êîíòðîëèðóþò ìàã-
ìàòè÷åñêèå âíåäðåíèÿ ïî ðàçëîìàì â ïåðèîä ôîðìè-
ðîâàíèÿ ýòîé ñòðóêòóðû ðàñòÿæåíèÿ. Çà åå ïðåäåëàìè
(IIIá) ïîäúåì ôóíäàìåíòà â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè ñòàíîâèòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûì.

- Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðîôèëÿ êîíñîëèäèðî-
âàííûé ôóíäàìåíò ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî
ìàãíèòîàêòèâíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè, â
êà÷åñòâå êîòîðûõ äîëæíû âûñòóïàòü ìàãìàòîãåííûå
ôîðìàöèè îò ñðåäíåãî äî îñíîâíîãî ñîñòàâà.

Ïðîôèëü 3. Ýòîò ïðîôèëü ðàñïîëàãàåòñÿ þãî-
âîñòî÷íåå ïðåäûäóùåãî, ïðèìåðíî ïàðàëëåëåí åìó è
ïðîõîäèò â áîëüøåé ñâîåé ÷àñòè íàä õðåáòîì Âèòÿçÿ,
çà èñêëþ÷åíèåì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî îêîí÷àíèÿ, êîòî-
ðîå çàõîäèò â çîíó îñòðîâîäóæíîãî áîðòà Êóðèëî-
Êàì÷àòñêîãî æåëîáà.

Ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè íà áîëüøåé ÷àñòè
ïðîôèëÿ ïîëîæèòåëüíûå, îòðèöàòåëüíûì ïîëå ñòà-
íîâèòñÿ íà ó÷àñòêå, ãäå ïðîôèëü äîñòèãàåò çîíû æå-
ëîáà. Äðóãîé çàìåòíûé îòíîñèòåëüíûé ìèíèìóì
ñèëû òÿæåñòè ðàñïîëàãàåòñÿ, êàê íà ïðåäûäóùåì
ïðîôèëå, íàä òðîãîì çàëèâà Áóññîëü.

Ìàãíèòíûå àíîìàëèè îòëè÷àþòñÿ áîëüøåé
ñëîæíîñòüþ. Âñÿ þãî-çàïàäíàÿ ïîëîâèíà ïðîôèëÿ
ïðåäñòàâëåíà îáøèðíûì ìèíèìóìîì ∆Òà, ðàñïîëî-
æåííûì íàä ïðîëèâîì Áóññîëü è ñìåæíîé ñ íèì äå-
ïðåññèåé, âûðàæåííîé â ðåëüåôå äíà ìåæäó ìåðèäè-
àíàìè 152° è 154°. Â åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàãíèò-
íûå àíîìàëèè ïîíèæàþòñÿ äî îòðèöàòåëüíûõ çíà÷å-
íèé. Óêàçàííûé ìèíèìóì îñëîæíåí âûñîêî÷àñòîò-
íûìè âîçìóùåíèÿìè áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà è â öå-
ëîì õîðîøî êîððåëèðóåòñÿ ñ ïîíèæåíèåì ãðàâèòàöè-

îííîãî ïîëÿ íà ýòîì æå ó÷àñòêå. Äàëåå íà ñåâåðî-âî-
ñòîê ìàãíèòíîå ïîëå ïåðåõîäèò â ïîëîæèòåëüíóþ îá-
ëàñòü è ïðèîáðåòàåò îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíûé õàðàê-
òåð âïëîòü äî êîíöà ïðîôèëÿ.

Ðàññìàòðèâàåìûé ïðîôèëü âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè
ó÷àñòêà (áëîêà), ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî
ãåîôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Ñîïîñòàâëåíèå
ãåîôèçè÷åñêîé äåëèìîñòè ñ îñîáåííîñòÿìè ðåëüåôà
äíà è äàííûìè ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ïî-
êàçûâàþò èõ õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå. Ýòî ïîçâîëèëî,
êàê è â ñëó÷àå ñ ïðîôèëåì 2, âûäåëèòü çäåñü ñîîòâåò-
ñòâóþùåå êîëè÷åñòâî ðàçíîðîäíûõ áëîêîâ (I ñ III).

Áëîê I ñîîòâåòñòâóåò êðàåâîé ÷àñòè þãî-çàïàä-
íîãî âûñòóïà õðåáòà Âèòÿçÿ è êîððåëèðóåòñÿ ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì áëîêîì íà ïðîôèëå 2. Âûñîêèå ãðàâè-
òàöèîííûå àíîìàëèè è íàëè÷èå çäåñü ìàãíèòíûõ ýê-
ñòðåìóìîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î êîíñîëèäèðîâàííîì
ñîñòîÿíèè ôóíäàìåíòà, â ñîñòàâå êîòîðîãî ïðèñóò-
ñòâóþò ìàãìàòîãåííûå îáðàçîâàíèÿ ñðåäíåãî-îñíîâ-
íîãî ñîñòàâà. Òåêòîíè÷åñêîé ãðàíèöåé ýòîãî áëîêà
ÿâëÿåòñÿ ðàçëîìíàÿ çîíà ïðîëèâà Áóññîëü.

Áëîê II ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ó÷àñòîê àêòèâíîãî
ðàçðóøåíèÿ êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà ñ îá-
ðàçîâàíèåì ñëîæíîé ãðàáåíîîáðàçíîé ñòðóêòóðû
àñèììåòðè÷íîãî îáëèêà. Ìàêñèìàëüíîå îïóñêàíèå
ôóíäàìåíòà ïðîèçîøëî â òåêòîíè÷åñêîé çîíå ïðî-
ëèâà Áóññîëü. Þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ýòîé ñòðóêòóðû,
îãðàíè÷åííàÿ ìåðèäèàíàìè 152°ñ153°30', ñîâïàäàåò
c ó÷àñòêîì èíòåíñèâíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ìàãíèò-
íûõ àíîìàëèé. Ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ àíîìàëèé ïðè
îáùåì îïóñêàíèè ôóíäàìåíòà íà çíà÷èòåëüíóþ ãëó-
áèíó ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî íàñûùåííîñòè ìñâåæèìî
ìàãíèòîàêòèâíûì ìàòåðèàëîì, íå çàòðîíóòûì äåñò-
ðóêòèâíûìè ïðîöåññàìè. Òàêèì ìàòåðèàëîì ìîãóò
ñëóæèòü èíòðóçèâíî-âóëêàíîãåííûå êîìïëåêñû, ïî-
ñòóïèâøèå ê ïîâåðõíîñòè äíà íà êîíå÷íîé ñòàäèè
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé äåñòðóêöèè, â ïðîöåññå
êîòîðîé îáðàçîâàëñÿ îïèñûâàåìûé áëîê. Ïî ñâîåìó
ïîëîæåíèþ è íàñûùåííîñòè ïðîäóêòàìè ìàãìàòèç-
ìà ýòîò ó÷àñòîê ñîîòâåòñòâóåò áëîêó II ïðåäûäóùåãî
ïðîôèëÿ è ÿâëÿåòñÿ åãî ïðîäîëæåíèåì, ìàðêèðóÿ
ñóùåñòâîâàíèå ïîïåðå÷íîé ê ïðîñòèðàíèþ îñòðî-
âíîé äóãè òåêòîíîìàãìàòè÷åñêîé çîíû. Ñåâåðî-âî-
ñòî÷íàÿ ãðàíèöà áëîêà îáðàçîâàíà ñåðèåé ðàçëîìîâ
ñáðîñîâîãî õàðàêòåðà è âåí÷àåòñÿ èíòåíñèâíûìè
ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè ñèëû òÿæåñòè è ∆Òà, ÷òî

Ðèñ. 3. Ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ, ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç è ñõåìà áëîêîâîé äåëèìîñòè êîðû âäîëü ðåãèîíàëüíûõ
ïðîôèëåé 2 è 3.
Âåðòèêàëüíûìè ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè îáîçíà÷åíû ãðàíèöû ó÷àñòêîâ (áëîêîâ), ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ãåîôèçè÷åñêèì,
áàòèìåòðè÷åñêèì è ñòðóêòóðíûì õàðàêòåðèñòèêàì.
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Ðèñ. 4. Êàðòà ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé â ñâîáîäíîì âîçäóõå, ñå÷åíèå èçîëèíèé 10 ìÃàë.

óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå çäåñü ìàãìàòè÷åñêèõ
âíåäðåíèé.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñ-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ ðàíåå ÈÌÃèÃ
ÄÂÎ ÐÀÍ ïî ïðîôèëþ î. Óðóï ñ î. Ðàñøóà, óæå îòìå-
÷àëîñü íåîáû÷íîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû â ïðåäåëàõ
âûäåëÿåìîé íàìè òåêòîíîìàãìàòè÷åñêîé çîíû. Â
ïîñëåäíåé èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ â
ñðåäíåé ÷àñòè êîðû çäåñü ôèêñèðóåòñÿ íàëè÷èå âû-
ñîêîñêîðîñòíîãî ñëîÿ, îòîæäåñòâëÿåìîãî ñ âíåäðåíè-
ÿìè áàçèòîâîãî ìàãìàòîãåííîãî ìàòåðèàëà, à íà òðà-
âåðçå î-âà Ñèìóøèð çàôèêñèðîâàí ðåçêèé ïîäúåì
ãðàíèöû Ìîõî [5]. Âñå ýòî ìîãëî ñëóæèòü ãëóáèííûì
èñòî÷íèêîì ìàãìàòîãåííûõ ïðîöåññîâ â ïðåäåëàõ
âûäåëåííîé çîíû.

Â áëîê III âîøëà ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü þæíîé
îêîíå÷íîñòè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî âûñòóïà õðåáòà Âè-
òÿçÿ è åãî âîñòî÷íûé áîðò, ïîãðóæàþùèéñÿ â Êóðè-

ëî-Êàì÷àòñêèé æåëîá. Ñóäÿ ïî âûñîêîìó óðîâíþ
ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé íà ó÷àñòêå, ãäå áîêîâîå
âëèÿíèå æåëîáà åùå íåçíà÷èòåëüíî, è àêòèâíûõ ìàã-
íèòíûõ àíîìàëèé íà ïðîòÿæåíèè âñåãî áëîêà, ôóíäà-
ìåíò ýòîé ÷àñòè õðåáòà Âèòÿçÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íå ïîäâåðãíóòûé ñóùåñòâåííîé äåñòðóêöèè áëîê, â
ñîñòàâå êîòîðîãî çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ñîñòàâëÿþò
ìàãìàòèòû ïîâûøåííîé îñíîâíîñòè.

Íà áîëüøóþ ÷àñòü èññëåäîâàííîãî ðàéîíà ïî
ñîâîêóïíîñòè âñåõ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîñòðîåíà
åäèíàÿ êàðòà ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé â ñâîáîäíîì
âîçäóõå (ðèñ. 4). Ïî èíôîðìàòèâíîìó ñîäåðæàíèþ
îíà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå îäíîãî èç îñ-
íîâíûõ ðåçóëüòàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, äàþùèõ ïðåä-
ñòàâëåíèå î ãåíåðàëüíîì ïëîùàäíîì ðàñïðåäåëåíèè
êîðîâûõ ìàññ â èçó÷åííîì ðàéîíå, â îïðåäåëåíèè îá-
ùåãî ïëàíà áëîêîâîé (òåêòîíè÷åñêîé) äåëèìîñòè è
ñòåïåíè äåñòðóêòèâíûõ äåôîðìàöèé, èìåâøèõ ìåñòî
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â ýòîì ðàéîíå è íàìå÷åííûõ â ïðîöåññå èíòåðïðåòà-
öèè âûøåîïèñàííûõ ðåãèîíàëüíûõ ïðîôèëåé.

Îáùàÿ ñòðóêòóðà ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, îòî-
áðàæåííàÿ íà êàðòå, èìååò çîíàëüíûé îáëèê â ïîë-
íîì ñîîòâåòñòâèè ñ ìîðôîòåêòîíè÷åñêèì ïëàíîì
ðàéîíà èññëåäîâàíèé: â íåé íàøëè îòðàæåíèå ïðèîñ-
òðîâíîé ñêëîí Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî æåëîáà, õðåáåò
Âèòÿçÿ, ïðîãèá, îòäåëÿþùèé óêàçàííûé õðåáåò îò ñî-
âðåìåííîé îñòðîâíîé ãðÿäû, è ôðàãìåíòû îñòðîâ-
íîãî âëèÿíèÿ. Âñåì ïåðå÷èñëåííûì ìîðôîñòðóêòó-
ðàì ñîîòâåòñòâóþò èíäèâèäóàëüíûå àíîìàëüíûå
çîíû, îáùèé ïëàí êîòîðûõ êîíôîðìåí ãåíåðàëüíîìó
ïðîñòèðàíèþ îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû (ÞÇñÑÂ).

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò âíóòðåííèå
îñîáåííîñòè óêàçàííûõ àíîìàëüíûõ çîí, ïîñêîëüêó
îíè íåñóò îñíîâíóþ èíôîðìàöèþ î õàðàêòåðå íàëî-
æåííûõ äåôîðìàöèé è ñòåïåíè äåñòðóêöèè âûøåóêà-
çàííîãî ãåíåðàëüíîãî ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ðàéîíà.

Íàèáîëåå âûðàçèòåëüíî â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå
îòðàçèëñÿ õðåáåò Âèòÿçÿ, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò öå-
ïî÷êà ìàêñèìóìîâ ñ ýêñòðåìàëüíûìè äëÿ ðàéîíà àì-
ïëèòóäàìè. Ñ îáåèõ ñòîðîí ýòà ìîðôîñòðóêòóðà îãðà-
íè÷èâàåòñÿ çîíàìè ìèíèìóìîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ãëóáîêîâîäíîìó æåëîáó íà þãî-âîñòîêå è ìåæãîðíî-
ìó ïðîãèáó íà ñåâåðî-çàïàäå.

 Íà êàðòå îò÷åòëèâî îòðàçèëàñü âíóòðåííÿÿ
áëîêîâàÿ ôðàãìåíòàöèÿ õðåáòà Âèòÿçÿ. Âûøåíàç-
âàííûå þãî-çàïàäíûé è ñåâåðî-âîñòî÷íûé ñåãìåí-
òû õðåáòà, âûðàæåííûå ìàêñèìàëüíûìè ïî àìïëè-
òóäå, îáøèðíûìè ïî ïëîùàäè ïîëîæèòåëüíûìè
àíîìàëèÿìè è ñîñòàâëÿþùèå íàèáîëåå êîíñîëèäè-
ðîâàííûå ó÷àñòêè óêàçàííîé ìîðôîñòðóêòóðû, ðàñ-
÷ëåíåíû íà îòäåëüíûå áëîêè. Â ñîñòàâ ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ñåãìåíòà âõîäÿò äâà êðóïíûõ áëîêà, îðèåí-
òèðîâàííûõ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ñ ðàç-
âîðîòîì ê ìåðèäèàíó â ñâîåé ñåâåðíîé îêîíå÷íîñ-
òè. Þãî-çàïàäíûé âûñòóï õðåáòà ñîñòîèò èç òðåõ
áëîêîâ, îðèåíòèðîâàííûõ â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíè-
ÿõ. Ïðè áîëüøîì ñõîäñòâå ãðàâèòàöèîííûõ àíîìà-
ëèé íàä óêàçàííûìè áëîêàìè ñóùåñòâóþò è çàìåò-
íûå ðàçëè÷èÿ: àìïëèòóäà ãðàâèòàöèîííûõ àíîìà-
ëèé íàä þãî-çàïàäíûì ñåãìåíòîì íà 60 ìÃàë íèæå,
÷åì íàä ñåâåðî-âîñòî÷íûì. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü,
÷òî þãî-çàïàäíóþ îêîíå÷íîñòü õðåáòà â ñâîå âðåìÿ
çàòðîíóëè áîëåå àêòèâíûå äåñòðóêòèâíûå ïðîöåñ-
ñû, ÷åì ñåâåðî-âîñòî÷íóþ. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûøå-
ïðèâåäåííûì âûâîäîì îá îáùåì óñèëåíèè äåñòðóê-
òèâíûõ âîçäåéñòâèé íà ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòðóêòóðó
ðàéîíà èññëåäîâàíèé â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè,
â ðàéîíå ðàçëîìíîé ñèñòåìû ïðîëèâà Áóññîëü.

Â öåíòðàëüíîé, ðàçðóøåííîé ÷àñòè õðåáòà äâó-
ìÿ íåáîëüøèìè ïî àìïëèòóäå ãðàâèòàöèîííûìè ìàê-
ñèìóìàìè çàôèêñèðîâàíû åùå äâà íåáîëüøèõ, âèäè-
ìî ïðåòåðïåâøèõ èíòåíñèâíóþ äåñòðóêöèþ è ïîãðó-
æåíèå ôðàãìåíòà õðåáòà Âèòÿçÿ. Èõ ñóùåñòâîâàíèå
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïîëíûé ðàçðûâ õðåáòà
Âèòÿçÿ íå ñîñòîÿëñÿ, íà óðîâíå ôóíäàìåíòà îí òðàñ-
ñèðóåòñÿ öåïî÷êîé ñêðûòûõ âûñòóïîâ ïî âñåé äëèíå
ýòîé ìîðôîñòðóêòóðû.

Ïðîãèá, ðàçäåëÿþùèé õðåáåò Âèòÿçÿ è îñòðîâ-
íóþ Êóðèëüñêóþ ãðÿäó, êàê åäèíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ
ñòðóêòóðà íå ñóùåñòâóåò. Âûøåóêàçàííîé ïîïåðå÷íîé
òåêòîíîìàãìàòè÷åñêîé çîíîé, îáíàðóæåííîé íà òðà-
âåðçå î-âîâ Ñèìóøèð ñ Óøèøèð, îí ðàñ÷ëåíÿåòñÿ íà
äâà ñåêòîðà. Îäèí èç íèõ ðàñïîëàãàåòñÿ þãî-çàïàäíåå
òåêòîíè÷åñêîé çîíû ïðîëèâà Áóññîëü, âòîðîé ñ ñåâåð-
íåå øèðîòû 47°. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîãèáó ñîîòâåò-
ñòâóþò îòíîñèòåëüíûå ãðàâèòàöèîííûå ìèíèìóìû.

Ãåîëîãè÷åñêèå ðàáîòû
Ýòîò âèä èññëåäîâàíèé âêëþ÷èë â ñåáÿ äðàãèðî-

âàíèå êàìåííîãî ìàòåðèàëà è îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé
â ðàéîíå èññëåäîâàíèé. Ïîëîæåíèå ñòàíöèé äðàãèðî-
âàíèÿ ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïî-
ëó÷åí ðàçíîîáðàçíûé ïðåäñòàâèòåëüíûé êàìåííûé
ìàòåðèàë èç äîêàéíîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà è êàéíî-
çîéñêèõ îòëîæåíèé. Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
ïðåäâàðèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà.

Â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñåãìåíòà õð. Âè-
òÿçÿ ñðåäè ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà ïðåîáëàäàþò ïî-
ðîäû âóëêàíîãåííî-òåððèãåííîãî ñîñòàâà, ñëàãàþ-
ùèå ôóíäàìåíò ýòîé ñòðóêòóðû. Ïîñëåäíèé ïåðå-
êðûò ÷åõëîì ñëàáî ëèòèôèöèðîâàííûõ êàéíîçîéñ-
êèõ îòëîæåíèé. Âñå îñàäî÷íûå ïîðîäû ïî ñîñòàâó è
ñòåïåíè ëèòèôèêàöèè ïðåäâàðèòåëüíî ðàçäåëåíû íà
íåñêîëüêî êîìïëåêñîâ, êîòîðûå â îïðåäåëåííîé ñòå-
ïåíè îòðàæàþò èõ âîçðàñò è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ.
Êðîìå òîãî, íà ðÿäå ñòàíöèé â ïîä÷èíåííîì êîëè÷å-
ñòâå ïîäíÿòû ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû (ãðàíèòû, áà-
çàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû).

 Ê ïåðâîìó êîìïëåêñó îòíåñåíû òóôîãåííî-
êðåìíèñòûå ïîðîäû, ïîäíÿòûå ñ çàïàäíîãî ñêëîíà
õð. Âèòÿçÿ â èíòåðâàëå ãëóáèí 1450ñ1200 ì. Âûäåð-
æàííûé ñîñòàâ, õàðàêòåð ïåðåñëàèâàíèÿ òóôîãåííî-
êðåìíèñòûõ ïîðîä ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá èõ
ôîðìèðîâàíèè â ñïîêîéíîé òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êå â ãëóáîêîâîäíûõ ìîðñêèõ óñëîâèÿõ. Ïî ñîñòàâó
îíè áëèçêè îòëîæåíèÿì ìàëîêóðèëüñêîé ñâèòû î-âà
Øèêîòàí ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà [6].

Âòîðîé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò âóëêàíîãåííî-òåð-
ðèãåííûå ïîðîäû, ïðåäñòàâëåííûå ïîëèìèêòîâûìè,
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ãðàóâàêêîâûìè, òóôîãåííûìè ïåñ÷àíèêàìè, òóôàìè
è âóëêàíèòàìè. Ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó â ýòîì
êîìïëåêñå óñëîâíî âûäåëÿþòñÿ äâå òîëùè: âóëêàíî-
ãåííî-òåððèãåííàÿ è ãðàóâàêêîâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Â
ïåðâîé èç íèõ ïðåîáëàäàþò ïîëèìèêòîâûå ïåñ÷àíè-
êè, ñðåäè êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò ñðåäíåçåðíèñòûå
ðàçíîâèäíîñòèñòè ñ ðàñòèòåëüíûì äåòðèòîì è îá-
ëîìêè êðóïíîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Çäåñü æå óñòà-
íîâëåíû òóôîïåñ÷àíèêè, êðóïíîãàëå÷íûå êîíãëîìå-
ðàòû ñ öåìåíòîì ñðåäíåçåðíèñòîãî ïåñ÷àíèêà, òóôî-
êîíãëîìåðàòû, öåìåíòèðóþùàÿ ìàññà êîòîðûõ ïðåä-
ñòàâëåíà ìåëêîçåðíèñòûì òóôîì, à òàêæå êðàñíî-
öâåòíûå êîíãëîìåðàòû ñ ãàëüêîé îæåëåçíåííûõ âóë-
êàíèòîâ è öåìåíòîì ïîëèìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Â
ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå ïîäíÿòû ïîðîäû âóëêàíî-
ãåííîãî ñîñòàâà: êðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèå òóôû àíäå-
çèòîâ, ðèîëèòîâ, äàöèòû è èãíèìáðèòû.

Òîëùà ãðàóâàêêîâûõ ïåñ÷àíèêîâ ïðåäñòàâëåíà
ãëûáàìè è îáëîìêàìè ãðóáîçåðíèñòîé ìàññèâíîé ïî-
ðîäû ñ ìàòåðèàëîì êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïîðôèðîâèä-
íûõ ãðàíèòîâ. Ñîâìåñòíî ñ ïåñ÷àíèêàìè ïðèñóòñòâó-
þò êîíãëîìåðàòû ñ ðåäêîé ãàëüêîé êèñëûõ âóëêàíè-
òîâ â ãðóáîçåðíèñòîé îñíîâíîé öåìåíòèðóþùåé ìàñ-
ñå, ñëîæåííîé êðóïíûìè òàáëèò÷àòûìè è îêðóãëûìè
çåðíàìè áåëîãî âûâåòðåëîãî ïîëåâîãî øïàòà, ñöå-
ìåíòèðîâàííîãî æåëåçîìàðãàíöåâûì öåìåíòîì.

Â öåëîì, äëÿ òåððèãåííûõ è âóëêàíîãåííî-òåð-
ðèãåííûõ ïîðîä âòîðîãî êîìïëåêñà õàðàêòåðíî îò-
ñóòñòâèå ñëîèñòîñòè, ïðåîáëàäàíèå êðóïíî-ñðåäíå-
çåðíèñòûõ íåðàâíîìåðíîçåðíèñòûõ îñàäêîâ, ñëàáàÿ
ñòåïåíü äåçèíòåãðàöèè, ïëîõèå ñîðòèðîâêà è ñòåïåíü
îêàòàííîñòè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, íàëè÷èå äåòðè-
òà ðàñòåíèé, êðàñíîöâåòíûé îáëèê êîíãëîìåðàòîâ.
Âñå ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ìåëêîâîäíûõ è
íàçåìíûõ óñëîâèÿõ èõ îáðàçîâàíèÿ, íåçíà÷èòåëüíîé
òðàíñïîðòèðîâêå îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà îò èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ è âûñîêîé ñêîðîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Òðåòèé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí ñëàáî ëèòèôèöè-
ðîâàííûìè îñàäêàìè êàéíîçîéñêîãî ÷åõëà, ïåðåêðû-
âàþùåãî ôóíäàìåíò. Îíè ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî òóôôèòàìè (òóôîïåñ÷àíèêè, òóôîäèàòîìè-
òû, òóôîàëåâðîëèòû, òóôû), à òàêæå òóôîãåííûìè
àëåâðîïåñ÷àíèêàìè, ïåñ÷àíèêàìè, êðåìíèñòûìè àð-
ãèëëèòàìè, àëåâðîàðãèëëèòàìè, ãëèíàìè.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà è óñëîâèé îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ ýòîãî êîìïëåêñà ïîäíÿòûå îáðàçöû
áûëè èçó÷åíû ìåòîäîì äèàòîìîâîãî àíàëèçà. Èõ îá-
ðàáîòêà ïðîâîäèëàñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òÿæåëîé êàëèåâî-êàäìèåâîé æèäêî-
ñòè. Äëÿ äàòèðîâàíèÿ íåîãåíîâûõ êîìïëåêñîâ èñ-
ïîëüçîâàëàñü ñåâåðî-òèõîîêåàíñêàÿ íåîãåíîâàÿ çî-

íàëüíàÿ äèàòîìîâàÿ øêàëà Þ. ßíàãèçàâû è Ô. Àêè-
áû [10], äëÿ ïàëåîãåíîâûõ êîìïëåêñîâ èñïîëüçîâà-
ëàñü çîíàëüíàÿ øêàëà À. Ãëàäåíêîâà [3] è À. Ãëàäåí-
êîâà è Äæ. Áàððîíà [9]. Ðåêîíñòðóêöèÿ ïàëåîóñëîâèé
ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå àíàëèçà ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ [8]. Â èçó÷åííûõ îñàä-
êàõ óñòàíîâëåí êîìïëåêñ äèàòîìåé: çîíû Neoden-
ticula koizumii (2.7/2.6ñ2.0 ìëí ëåò) ïîçäíåãî ïëèîöå-
íà, çîíû Actinocyclus oculatus (2.0ñ1.0 ìëí ëåò) ïîçä-
íåãî ïëèîöåíàñðàííåãî ïëåéñòîöåíà. Ñðåäè èçó÷åí-
íûõ êîìïëåêñîâ äèàòîìåé ïðåîáëàäàþò îêåàíè÷åñ-
êèå âèäû, ÷òî óêàçûâàåò íà ãëóáîêîâîäíûå óñëîâèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ âìåùàþùèõ îñàäêîâ.

Â ïðåäåëàõ þãî-çàïàäíîãî ñåãìåíòà õð. Âèòÿçÿ
ïîäíÿòû îòëîæåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ïðåäñòàâëåí-
íîãî òóôîäèàòîìèòàìè, òóôîàëåâðîëèòàìè ñ ïðîñëî-
ÿìè òóôîïåñ÷àíèêîâ. Â òóôîàëåâðîëèòàõ, òóôîàëåâ-
ðîàðãèëëèòàõ è àðãèëëèòàõ çàïàäíîãî ñêëîíà õðåáòà
îáíàðóæåí ðàçíîîáðàçíûé êîìïëåêñ äèàòîìåé è ñè-
ëèêîôëàãåëëÿò. Îí ñîîòâåòñòâóåò êîìïëåêñó äèàòîìî-
âîé çîíû Thalassiosira praefraga (24.0ñ20.3 ìëí ëåò)
ïîçäíåãî îëèãîöåíàñðàííåãî ìèîöåíà è çîíå Navi-
culopsis lata ðàííåãî ìèîöåíà ïî ñèëèêîôëàãåëëÿòàì.
Êîìïëåêñû õàðàêòåðèçóþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì ïðåîá-
ëàäàíèåì íåðèòè÷åñêèõ âèäîâ è íèçêèì ñîäåðæàíè-
åì áåíòè÷åñêèõ âèäîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîäîá-
íûé ñîñòàâ êîìïëåêñîâ ôîðìèðîâàëñÿ â çîíå îáøèð-
íîãî âíåøíåãî øåëüôà ñ âåðõíåãî ñêëîíà. Â ïðåäå-
ëàõ âîñòî÷íîãî ñêëîíà õðåáòà ïîäíÿòû îñàäî÷íûå
ïîðîäû òðåòüåãî êîìïëåêñà (òóôîàëåâðîëèòû, àðãèë-
ëèòû, òóôîïåñ÷àíèêè). Îíè áîëåå ëèòèôèöèðîâàíû,
÷åì àíàëîãè÷íûå ïîðîäû íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ èññëå-
äîâàííîãî ðàéîíà, è ñîäåðæàò ñàìûé äðåâíèé êîìï-
ëåêñ äèàòîìåé èç ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ
îïèñûâàåìîãî ðåéñà. Â òóôîàëåâðîëèòå íàéäåí êîìï-
ëåêñ çîíû Rhizosolenia oligocaenica (33.7ñ31 ìëí ëåò)
ðàííåãî îëèãîöåíà. Â êîìïëåêñå äîìèíèðóþò íåðè-
òè÷åñêèå âèäû, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ øåëüôîâûõ îñàä-
êîâ. Êîìïëåêñ äèàòîìåé ðàííåîëèãîöåíîâîé çîíû
Rhizosolenia oligocaenica (ïîäçîíà ìàî, 33.7ñ31 ìëí
ëåò) ðàíåå áûë îáíàðóæåí â îòëîæåíèÿõ ýòîãî æå
ó÷àñòêà, à òàêæå â îòëîæåíèÿõ Ñåâåðî-Êóðèëüñêîãî
ïëàòî [2, 8]. Ýêîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ êîìïëåêñîâ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì íåðèòè÷åñêèõ âèäîâ,
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ øåëüôîâûõ îñàäêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûé ðàçðåç êàéíîçîéñ-
êèõ îòëîæåíèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà
òðè òîëùè: ðàííåîëèãîöåíîâóþ, ïîçäíåîëèãîöåí-
ðàííåìèîöåíîâóþ è ïîçäíåïëèîöåí-ðàííåïëåéñòî-
öåíîâóþ.

Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ãðàíèòà-
ìè è âóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè.
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Ãðàíèòû âñòðå÷åíû íà ðÿäå ñòàíöèé äðàãèðîâà-
íèÿ. Íàèáîëüøåå èõ êîëè÷åñòâî ïîäíÿòî íà çàïàäíîì
ñêëîíå õðåáòà Âèòÿçÿ â âèäå ãëûá ñðåäíåçåðíèñòûõ
ìàññèâíûõ áèîòèò-àìôèáîëîâûõ ïîðôèðîâûõ ãðàíè-
òîâ. Ïîðôèðîâûå âûäåëåíèÿ, ñîñòàâëÿþùèå 30ñ40%,
ïðåäñòàâëåíû êðèñòàëëàìè çîíàëüíîãî ïëàãèîêëàçà è
çåðíàìè êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà, à îñíîâíàÿ ìàññà

èìååò ãðàíîôèðîâóþ èëè ìèêðîãðàíèòíóþ ñòðóêòóðó.
Ïî îáëèêó ýòî ìàëîãëóáèííûå ãðàíèòû, âåðîÿòíî,
ïîçäíåìåëîâîãîñïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà.

Âóëêàíîãåííûå ïîðîäû ïîäíÿòû íà ðÿäå ñòàí-
öèé â ïðåäåëàõ õð. Âèòÿçÿ è íà ó÷àñòêå, ãäå ïî ãåî-
ôèçè÷åñêèì äàííûì âûäåëåíà ïîïåðå÷íàÿ òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêàÿ çîíà. Îñíîâíàÿ èõ ÷àñòü ñôîðìèðî-

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ôðîíòàëüíîé ÷àñòè Öåíòðàëüíûõ Êóðèë (ñîñòàâèë Ð.Ã. Êóëèíè÷, 2006).
1 ñ ãðàíèöû ìàêñèìàëüíîé äåñòðóêöèè ôðîíòàëüíîé çîíû Êóðèëüñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû; 2 ñ ñêðûòûå âûñòóïû
êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà; 3 ñ îñàäî÷íûå ïðîãèáû è òåêòîíè÷åñêèå ãðàáåíû; 4 ñ ãðàíèöû îñàäî÷íûõ ïðîãè-
áîâ è ãðàáåíîâ ðàçëè÷íûõ ðàíãîâ; 5 ñ ðàçëîìû ðàçëè÷íûõ ðàíãîâ; 6 ñ íîìåðà íàèáîëåå êðóïíûõ áëîêîâûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé.
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âàëàñü â êàéíîçîå. Îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà íåñêîëü-
êî âîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ: ýîöåíîâûé, ïðåäñòàâëåí-
íûé òóôàìè àíäåçèáàçàëüòîâ è èãíèìáðèòàìè; îëèãî-
öåíîâûé, ñëîæåííûé ëàâàìè è òóôàìè òðàõèòîâ; ïî-
çäíåìèîöåíîâûé àíäåçèòîâûé è ïëèîöåí-ïëåéñòîöå-
íîâûé, ïðåäñòàâëåííûé ëàâàìè è êëàñòîëàâàìè êëè-
íîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûõ è îëèâèí-ïèðîêñåí-ïëà-
ãèîêëàçîâûõ áàçàëüòîâ, àíäåçèáàçàëüòîâ. Íàðÿäó ñ
íèìè óñòàíîâëåíû âóëêàíèòû äðóãîãî ñîñòàâà è îá-
ëèêà, êîòîðûå ïî ñõîäñòâó ñ âóëêàíèòàìè Îõîòñêîãî
ìîðÿ îòíåñåíû ê ïîçäíåìåëîâîìó äàöèò-ðèîëèòîâî-
ìó êîìïëåêñó, ñëîæåííîìó ëàâàìè, òóôîëàâàìè è òó-
ôàìè äàöèòîâ è ðèîëèòîâ. Íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà òóôîâîãî ìàòåðèàëà â åãî ñîñòàâå ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ñóáàýðàëüíîì õàðàêòåðå èçâåðæåíèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïî ñîâîêóïíîñòè ïîëó÷åííûõ äàííûõ èññëåäî-
âàííûé ðàéîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çîíó àêòèâíîãî ðà-
ñòÿæåíèÿ è äåñòðóêöèè öåíòðàëüíîãî çâåíà Êóðèëî-
Êàì÷àòñêîé îñòðîâíîé äóãè. Â ïëàíå çîíà äåñòðóê-
öèè îáðàçóåò àñèììåòðè÷íûé òðåóãîëüíèê, ñóæàþ-
ùèéñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê æåëîáó è îòêðûâàþùèéñÿ â
ñòîðîíó îñòðîâîâ (ðèñ. 5). Þãî-çàïàäíîé ãðàíèöåé
óêàçàííîé çîíû ñëóæèò òåêòîíè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðî-
ëèâà Áóññîëü, îðèåíòèðîâàííàÿ â ÞÂñÑÇ íàïðàâëå-
íèè. Ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà èìååò ñëîæíóþ êîí-
ôèãóðàöèþ è â öåëîì ïðîñòèðàåòñÿ â ñóáìåðèäèî-
íàëüíîì íàïðàâëåíèè. Îáå ãðàíèöû èìåþò òåêòîíè-
÷åñêóþ ïðèðîäó è îáðàçîâàíû ñåðèåé ðàçëîìîâ ñáðî-
ñîâîãî õàðàêòåðà. Äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû, èìåâ-
øèå ìåñòî â óêàçàííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ãðàíèöàõ,
èìåëè íàëîæåííûé õàðàêòåð è âêëþ÷èëè â ñåáÿ íå
òîëüêî ñòðóêòóðíûå äåôîðìàöèè, íî è àêòèâíûé ìàã-
ìàòèçì ïðåèìóùåñòâåííî âóëêàíîãåííîãî òèïà. Íà-
ñûùåííîñòü ýòîé ñòðóêòóðû ïðîäóêòàìè âóëêàíè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè ïîçâîëÿåò, íà íàø âçãëÿä, îòíåñòè
åå ê ðàçðÿäó ðèôòîãåííûõ îáðàçîâàíèé.

 Ñîâðåìåííûé ðåãèîíàëüíûé ðàçðåç èçó÷åííî-
ãî ðàéîíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíî óñòðîåííûé
àñèììåòðè÷íûé ãðàáåí ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì áëîêî-
âûì îïóñêàíèåì ôóíäàìåíòà â þãî-çàïàäíîì íà-
ïðàâëåíèè (ðèñ. 3, ïðîôèëü 2). Ìàêñèìàëüíûå òåê-
òîíè÷åñêèå äåôîðìàöèè è ðàçðóøåíèÿ çàíèìàþò
ðàéîí ìåæäó î-âàìè Óðóï è Îíåêîòàí. Âíóòðåííåå
ñòðîåíèå çîíû äåñòðóêöèè îñëîæíåíî ãîðñòî-ãðàáå-
íîâûìè ñòðóêòóðàìè áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà. Îä-
íàêî âñå îíè ãðóïïèðóþòñÿ â ÷åòûðå êðóïíûõ áëîêà
(IñIV), îïðåäåëèâøèõ, âèäèìî, â èññëåäîâàííîì
ðàéîíå îñíîâíóþ äåëèìîñòü ôóíäàìåíòà è êîðû â
öåëîì (ðèñ. 3, 5). Äâà èç óêàçàííûõ áëîêîâ (I è IV)
îáðàçîâàíû þãî-çàïàäíûì è ñåâåðî-âîñòî÷íûì ñåã-

ìåíòàìè õð. Âèòÿçÿ, à îñòàëüíûå ðàñïîëàãàþòñÿ
âíóòðè çîíû äåñòðóêöèè, îïðåäåëÿÿ åå âíóòðåííþþ
ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííóþ íåîäíîðîäíîñòü. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ãðàíèöû ìåæäó áëîêàìè ÿâëÿþòñÿ òåê-
òîíè÷åñêèìè. Ñðåäíèé ðàçìåð áëîêîâ, âûäåëåííûõ
ïî äàííûì ãðàâèìåòðèè, ñîñòàâëÿåò îêîëî 90 êì,
õîòÿ ïî äàííûì ìàãíèòîìåòðèè âûäåëÿþòñÿ áëîêè
ðàçìåðîì 25ñ50 êì.

Ñðåäè âûäåëåííûõ êðóïíûõ áëîêîâ íàèáîëüøèé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ó÷àñòîê ïîä íîìåðîì II (ðèñ. 3,
5). Ïî âñåì ïðèçíàêàì îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîïå-
ðå÷íóþ ê äóãå íàëîæåííóþ òåêòîíîìàãìàòè÷åñêóþ
çîíó, íàñûùåííóþ èíòðóçèâíî-âóëêàíîãåííûìè îáðà-
çîâàíèÿìè. Çäåñü âûäåëåíî 15 ðàíåå íåèçâåñòíûõ âóë-
êàíîãåííûõ ïîñòðîåê. Èõ âóëêàíîãåííàÿ ïðèðîäà äî-
êàçàíà ðåçóëüòàòàìè äðàãèðîâàíèÿ. Äàííàÿ çîíà ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ îò î. Ñèìóøèð äî æåëîáà è ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå îñåâîé ìàãìàòîãåííîé çîíû â
ïðîöåññå íàëîæåííîãî ðèôòîãåíåçà.

Õð. Âèòÿçÿ ðèôòîãåííûìè ïðîöåññàìè ðàçîðâàí
íà äâå ÷àñòè ñ þãî-çàïàäíóþ è ñåâåðî-âîñòî÷íóþ.
Îäíàêî åãî ïîëíûé ðàçðûâ íå ñîñòîÿëñÿ, íà óðîâíå
ôóíäàìåíòà îí òðàññèðóåòñÿ öåïî÷êîé ñêðûòûõ âûñ-
òóïîâ ïî âñåé äëèíå ýòîé ìîðôîñòðóêòóðû (ðèñ. 4, 5).
Ïðîãèá, ðàçäåëÿþùèé õð. Âèòÿçÿ è îñòðîâíóþ Êó-
ðèëüñêóþ ãðÿäó, êàê åäèíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ ñòðóêòóðà
íå ñóùåñòâóåò. Îí ðàçáèâàåòñÿ íà äâà ñåêòîðà. Ñîá-
ñòâåííî ïðîãèá ñóùåñòâóåò íà äâóõ ó÷àñòêàõ: þãî-çà-
ïàäíåå òåêòîíè÷åñêîé çîíû Áóññîëü è ñåâåðíåå øè-
ðîòû 47° (î-â Ñèìóøèð). Êàê è õð. Âèòÿçÿ, ïðîãèá
ðàñ÷ëåíÿåòñÿ âûøåóêàçàííîé ïîïåðå÷íîé òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîé çîíîé (áëîê II, ðèñ. 3, 5).

Â öåëîì, âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ðàñêðûëè
ãîðàçäî áîëåå ñëîæíóþ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêóþ
ñèòóàöèþ â òàê íàçûâàåìîé ìñåéñìè÷åñêîé áðåøèî,
÷åì ýòî ïðåäñòàâëÿëîñü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÔÖÏ ìÌèðîâîé îêåàíî è ÄÂÎ ÐÀÍ (ãðàíò ¹ 06-1-
Ï17-075).
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The structural and material characteristic of the “seismic gap” in the central part of the
Kuril Island Range

There is a ìseismic gapî in the central part of the Kuril-Kamchatka island arc. R/VAcademik M. A. Lavrentyev
carried out geophysical and geological survey of the seismic gap area in August-September, 2005. The paper
presents the results of the study of the seismic gap area by single-channel seismic reflection, magnetic, gravity
and bathymetry methods, and bottom geological samplings. The study area is an active tectonic destruction
zone. The destruction zone boundaries have been delineated. The main inner structural and material
heterogeneities have been determined.

Key words: seismic gap, structural-tectonic destruction, block divisibility, Kurils.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàçðóøèòåëüíîå Íåôòåãîðñêîå çåìëåòðÿñåíèå,
ïðîèçîøåäøåå íà Ñåâåðíîì Ñàõàëèíå â 1995 ãîäó,
ïîñòàâèëî ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè âîïðîñ î íåîáõî-
äèìîñòè ïîèñêà íåòðàäèöèîííûõ ïóòåé ïîäõîäà ê
ïðîáëåìå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ êàòàñòðîôè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðèçíàêîâ, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèõ î ñðàâíèòåëüíî íåäàâíåì ïðîÿâëåíèè ñåéñìè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè â êîíêðåòíîì ðàéîíå, ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå â íåì àêòèâíûõ ðàçëîìîâ, ê êîòîðûì, ñîãëàñíî
îïðåäåëåíèþ àâòîðîâ [1], îòíîñÿòñÿ òàêèå ðàçðûâ-
íûå íàðóøåíèÿ, ïî êîòîðûì ïîñëåäíèå òåêòîíè÷åñ-
êèå ïîäâèæêè  ïðîèñõîäèëè íå ðàíåå ãîëîöåíîâîãî
âðåìåíè, è ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü èõ ïîâòîðåíèÿ â
áëèæàéøåì áóäóùåì. Òî åñòü, àêòèâíûå ðàçëîìû ìî-
ãóò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì, óêàçûâàþùèì ìåñòîïîëî-
æåíèå î÷àãà ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîãî çåìëåòðÿñå-
íèÿ, à èõ ïðèñóòñòâèå â èññëåäóåìîì ðàéîíå  ñâèäå-
òåëüñòâóåò î åãî ïîâûøåííîé ñåéñìîîïàñíîñòè. Ñëå-
äîâàòåëüíî, îäèí èç âîçìîæíûõ ïóòåé ïîäõîäà ê ïðî-
áëåìå ïðîãíîçèðîâàíèÿ  çåìëåòðÿñåíèé äëÿ êîíêðåò-
íîãî ðàéîíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû: à) óñòàíîâèòü
íàëè÷èå  â íåì òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, á) îïðåäå-
ëèòü, îòíîñÿòñÿ ëè ýòè íàðóøåíèÿ ê êàòåãîðèè àêòèâ-
íûõ ðàçëîìîâ èëè íåò.

Ïîñëåäíÿÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñëîæíîé,
òàê êàê åå ðåøåíèå òðåáóåò íàëè÷èÿ îïðåäåëÿþ-
ùèõ êðèòåðèåâ, ïîçâîëÿþùèõ óñòàíàâëèâàòü ñî-

ñòîÿíèå àêòèâíîñòè ëþáîãî èññëåäóåìîãî òåêòîíè-
÷åñêîãî íàðóøåíèÿ.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ýòè êðèòåðèè ìîæíî âûäåëèòü
òîëüêî íà îñíîâå àíàëèçà òåõ äàííûõ, êîòîðûå ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû íà òåêòîíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ, óâå-
ðåííî óñòàíîâëåííûõ êàê àêòèâíûå ðàçëîìû. Ê ÷èñ-
ëó òàêèõ òåêòîíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, êîòîðûå ìîæíî
ïðèíÿòü çà ýòàëîí àêòèâíîãî ðàçëîìà, íåñîìíåííî,
îòíîñèòñÿ Íåôòåãîðñêèé ñåéñìîðàçðûâ, îáðàçîâàâ-
øèéñÿ â ðåçóëüòàòå çåìëåòðÿñåíèÿ 1995 ãîäà.

Î÷åâèäíî, ÷òî àêòèâíûå ðàçëîìû ïðîÿâëÿþòñÿ
íå òîëüêî â ìîðôîëîãèè äíåâíîé ïîâåðõíîñòè íàðó-
øåííûõ îòëîæåíèé, íî è  â ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ,
îòîáðàæàþùèõ èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ïîðîä âáëèçè ïëîñêîñòè ðàçðûâà (ðàçðûõëåíèå, òðå-
ùèíîâàòîñòè, äðîáëåíèå è ò.ä.). Ïðè÷åì,  ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè óêàçàííûå  ïàðàìåòðû ïîñòåïåííî âîññòà-
íàâëèâàþòñÿ è òåðÿþò âûðàæåííîñòü â ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ïîëÿõ. Ýòî ñâîéñòâî (èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïîðîä â çîíå íàðóøåíèÿ ñî âðåìåíåì)
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðèáëèçèòåëüíîé îöåíêè
âðåìåíè ïîñëåäíåãî ñåéñìîñîáûòèÿ. Òàêàÿ îöåíêà
ñòàíåò âîçìîæíîé â òîì ñëó÷àå, åñëè óäàñòñÿ óñòàíî-
âèòü çàêîíîìåðíîñòü  èçìåíåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ è
äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ñî
âðåìåíåì.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå â êîìïëåêñ ðàáîò, âêëþ÷àþ-
ùèõ ñåéñìîëîãè÷åñêèå, ãåîäåçè÷åñêèå è ãåîëîãè÷åñ-
êèå ìåòîäû, à òàêæå äåøèôðèðîâàíèå êîñìè÷åñêèõ è
àýðîôîòîñíèìêîâ, ïðîâîäèìûõ Èíñòèòóòîì ìîðñêîé
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ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ àêòèâíûõ
ðàçëîìîâ, ñ 1997 ãîäà äîáàâëåíà âûñîêîðàçðåøàþ-
ùàÿ ìàëîãëóáèííàÿ ñåéñìîðàçâåäêà [3].

ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ È ÌÅÒÎÄ

 Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ
âîëí (ÌÏÂ)  íà Íåôòåãîðñêîì ñåéñìîðàçðûâå è
ìàãèñòðàëüíîì Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîì ðàçëîìå
(ðèñ. 1). Âûáîð ýòèõ ñòðóêòóð â êà÷åñòâå îáúåêòîâ
èññëåäîâàíèé îáóñëîâëåí íåîáõîäèìîñòüþ ïîëó-
÷åíèÿ ñðàâíèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îò ðàçëîìîâ,
ïî êîòîðûì ïîñëåäíèå òåêòîíè÷åñêèå ïîäâèæêè
ïðîèñõîäèëè â ðàçëè÷íîå âðåìÿ, íî  ïðèìåðíî ñ
îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòüþ. Ïî äàííûì [2] ìàã-
íèòóäà Íåôòåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñîñòàâëÿåò
7,8, à íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêî-
ãî ðàçëîìà, ñîãëàñíî âûâîäó àâòîðîâ [1], ïîñëåä-
íåå ñåéñìîñîáûòèå çäåñü èìåëî ìåñòî ïîðÿäêà
2600 ëåò íàçàä ñ òàêîé æå ìàãíèòóäîé – 7,8.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîäîëüíûõ Ð è ïîïåðå÷íûõ SH (ïî-
ëÿðèçîâàííûõ ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ)
âîëí. Îíè âåëèñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå  âûñîêî-
ðàçðåøàþùåé ìàëîãëóáèííîé ñåéñìîðàçâåäêè ïî ñè-
ñòåìå âñòðå÷íûõ è íàãîíÿþùèõ ãîäîãðàôîâ ñ øàãîì
ìåæäó ïóíêòàìè ïðèåìà 1–2 ìåòðà, ìåæäó ïóíêòàìè
âîçáóæäåíèÿ – 22 ìåòðà è ìàêñèìàëüíîé äëèíå ãî-
äîãðàôà – 88 ìåòðîâ. Âîçáóæäåíèå ñåéñìè÷åñêèõ êî-
ëåáàíèé ïðîèçâîäèëîñü óäàðíûì ñïîñîáîì ñ ýíåðãè-
åé èçëó÷åíèÿ ïîðÿäêà 300 Äæ. Ðåãèñòðàöèÿ ñåéñìè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè âåëàñü íà öèôðîâûõ ñåéñìî-
ñòàíöèÿõ ñ íàêîïëåíèåì äî 30 âîçäåéñòâèé íà îäíîì
ïóíêòå âçðûâà. ×àñòîòíûé äèàïàçîí ðåãèñòðàöèè äëÿ
ïðîäîëüíûõ âîëí ñîñòàâèë 90–120 Ãö, ïîïåðå÷íûõ
60–80 Ãö. Ïîñòðîåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ è ðàñ-
÷åò ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ âûïîëíÿëèñü ñïîñîáîì
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ  ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïàêåòà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì âåðñèè  SEIS,
â îñíîâå êîòîðûõ çàëîæåí ðåôëåêòèâíûé ìåòîä ëó÷å-
âîãî òðàññèðîâàíèÿ [6]. Ýòî ïîçâîëèëî äåòàëüíî
äèôôåðåíöèðîâàòü ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç ïî ñêîðîñò-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì è âûäåëèòü â íåì ëîêàëüíûå
ó÷àñòêè ïîíèæåííûõ ñêîðîñòåé. Äëÿ èçó÷åíèÿ äèíà-
ìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîëí â çîíå ðàçðûâà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé ñïîñîá îï-
ðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ äëÿ ïðèïî-
âåðõíîñòíûõ ñëîåâ [4]. Èñïîëüçîâàíèå â íåì àìïëè-
òóäíûõ ãðàôèêîâ, ïîëó÷åííûõ ïî âñòðå÷íûì ñèñòå-
ìàì íàáëþäåíèé, ïðåäâàðèòåëüíî èñïðàâëåííûõ çà
âëèÿíèå ðàñõîæäåíèÿ ôðîíòîâ âîëí ñ ó÷åòîì âûÿâ-
ëåííûõ ñêîðîñòíûõ çàâèñèìîñòåé, ïîçâîëèëî ñ âû-
ñîêèì ðàçðåøåíèåì îïðåäåëÿòü êîýôôèöèåíòû ïî-
ãëîùåíèÿ â îòíîñèòåëüíî òîíêèõ ñëîÿõ (ìîùíîñòüþ
ïåðâûå ìåòðû). Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíûõ ïàðà-
ìåòðîâ èñïîëüçîâàëèñü àìïëèòóäû ïðåëîìëåííûõ
(ðåôðàãèðîâàííûõ) âîëí, âûäåëåííûõ òîëüêî âíå
çîíû èõ èíòåðôåðåíöèè.  Çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿåìûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ïåðåñ÷èòûâàëèñü íà ÷àñòî-
òó 1 Ãö, à èõ ðàçìåðíîñòü ñîñòàâëÿëà (ì⋅Ãö)-1.Ïîãðåø-
íîñòü âû÷èñëåíèé îöåíèâàëàñü îò 0,5⋅10-3 (ì⋅Ãö)-1

äëÿ âåðõíåé (íèçêîñêîðîñòíîé) òîëùè äî 0,3⋅10-4 (ì⋅Ãö)-1

–  0,5⋅10-4  (ì⋅Ãö)-1  – â íèæíåé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Íåôòåãîðñêèé ñåéñìîðàçðûâ, îáðàçîâàâøèéñÿ
â ðåçóëüòàòå Íåôòåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1995 ãîäà
íà ìåñòå ðàíåå èçâåñòíîãî Âåðõíå-Ïèëüòóíñêîãî ðàç-
ëîìà, íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå
ïðàâîñòîðîííåãî ñäâèãà, ñ èçìåíÿþùèìèñÿ âäîëü åãî
ïðîñòèðàíèÿ àìïëèòóäàìè âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñìåùåíèé. Ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëèñü íà äâóõ ïðîôèëÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàñòè ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
1 – Àêòèâíûå ðàçëîìû: I – Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêèé; II – Âåð-
õíåå-Ïèëüòóíñêèé; III – Ãûðãûëàíüè.  2 – Ðàéîíû ðàáîò:
À – Âåðõíå-Ïèëüòóíñêèé (Íåôòåãîðñêèé); Á – Ñåâåðî-Ñà-
õàëèíñêèé.
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ó÷àñòêàõ ñ ðàçëè÷íûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíà-
êàìè ïðîÿâëåíèÿ ðàçðûâà. Íà ó÷àñòêå À (ðèñ. 1) ñåé-
ñìè÷åñêàÿ ïîäâèæêà âûðàçèëàñü â âèäå âåðòèêàëü-
íûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñ-
òè àìïëèòóäîé 0,5 è 2 ìåòðà, ñîîòâåòñòâåííî. Íàáëþ-
äåíèÿ ÌÏÂ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîäîëüíûõ (P- âîëí)
ïî ïðîôèëþ 1 áûëè âûïîëíåíû â  1999 è 2004 ãîäàõ,
à ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîïåðå÷íûõ (S-âîëí) – òîëüêî â
2004 ãîäó. Ñåéñìè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïî
ìàòåðèàëàì ïðîäîëüíûõ âîëí â ðàçëè÷íûå ãîäû, íå
èìåþò ïðèíöèïèàëüíûõ  îòëè÷èé è ïîýòîìó ïðèâî-
äÿòñÿ â âèäå ñâîäíîãî ðàçðåçà íà ðèñ. 2Â.  Ãëóáèí-
íîñòü èññëåäîâàíèé íå ïðåâûñèëà 10 ìåòðîâ. Âûäå-
ëåíû äâå ïðåëîìëÿþùèå ãðàíèöû, ðàçäåëÿþùèå ðàç-
ðåç íà òðè òîëùè: âåðõíþþ, íèçêîñêîðîñòíóþ (Vp =
160–220 ì/ñ); ïðîìåæóòî÷íóþ (Vp = 320–500 ì/ñ) è
íèæíþþ, âûñîêîñêîðîñòíóþ (Vp = 1780–2220 ì/ñ).
Ïîëîæåíèå ñåéñìîðàçðûâà íà ðàçðåçå îò÷åòëèâî îá-
íàðóæèâàåòñÿ âåðòèêàëüíûì ñìåùåíèåì êðîâëè
íèæíåãî ñëîÿ àìïëèòóäîé äî 3,5 ìåòðîâ, ÷òî, ïðè-
ìåðíî, â 7 ðàç ïðåâûøàåò âûñîòó óñòóïà, íàáëþäàå-
ìîãî íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè íà ýòîì æå
ïðîôèëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîïåðå÷íûõ (S) âîëí,
ãëóáèííîñòü óäàëîñü óâåëè÷èòü äî 18–20 ì. Ïîëó-
÷åííûé ðàçðåç èìååò áîëåå ñëîæíîå ñòðîåíèå è ñó-
ùåñòâåííî äîïîëíÿåò ïîñòðîåííûé ïî  P-âîëíàì
(ðèñ. 2Ã). Âûäåëåíû ÷åòûðå ñëîÿ ñ óâåëè÷èâàþùè-
ìèñÿ ïî ãëóáèíå çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòåé: Vs =  105–
220 ì/ñ â ïðèïîâåðõíîñòíîé è äî Vs = 320–340 ì/ñ –
â íèæíåé òîëùå, êðîâëþ êîòîðîé ìîæíî ïðèíÿòü çà
ïîâåðõíîñòü óñëîâíîãî ôóíäàìåíòà. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ýòà ïîâåðõíîñòü, âûäåëåííàÿ â èíòåðâàëå
ãëóáèí 12–17 ì, çàëåãàåò íà 7–8 ì íèæå êðîâëè âûäå-
ëåííîãî ïî Ð – âîëíàì âûñîêîñêîðîñòíîãî íèæíåãî
ñëîÿ (ðèñ. 2Â). Ñóäÿ ïî çíà÷åíèÿì ñêîðîñòåé ïðî-
äîëüíûõ Vp = 1780–1850 è ïîïåðå÷íûõ Vs = 230–
240 ì/c, à òàêæå âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ Vp/Vs ≈ 8,
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ýòîò ñëîé ïðåäñòàâëåí âîäî-
íàñûùåííûìè îòëîæåíèÿìè, à åãî êðîâëÿ â áîëüøåé
ñòåïåíè îáóñëîâëåíà íå ëèòîëîãèåé ðàçðåçà, à âîäî-
íàñûùåíèåì. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïîñëóæèëî
ïðè÷èíîé íåâûñîêîé ãëóáèííîñòè èññëåäîâàíèé Ð-
âîëíàìè,  ïîñêîëüêó âîäîíàñûùåíèå íèæíèõ ñëîåâ
ñïîñîáñòâîâàëî óìåíüøåíèþ ïðåëîìëÿþùèõ
ñâîéñòâ ãðàíèö ðàçäåëà äëÿ ýòîãî òèïà âîëí. Â ñâÿçè
ñ ýòèì áîëüøåé èíôîðìàòèâíîñòüþ  î âíóòðåííåì
ñòðîåíèè èññëåäóåìîé ñòðóêòóðû îáëàäàþò ðàçðåçû,
ïîñòðîåííûå ïî S-âîëíàì (ðèñ. 2Ã).  Ïîäòâåðæäåíè-
åì òîìó  ÿâëÿåòñÿ áîëåå äåòàëüíîå îòîáðàæåíèå Íåô-
òåãîðñêîãî ñåéñìîðàçðûâà íà ðàçðåçå, ïîëó÷åííîì S-

âîëíàìè, ãäå îí õàðàêòåðèçóåòñÿ íå òîëüêî âåðòè-
êàëüíûì ñìåùåíèåì ïðåëîìëÿþùèõ ãîðèçîíòîâ, íî
è çîíîé àíîìàëüíîãî ïîíèæåíèÿ ñêîðîñòè äî 150–
160 ì/ñ (ÏÊ 40–65, ðèñ. 2Ã). Ïîíèæåíèå ñêîðîñòè
ñâÿçàíî ñ ðàçóïëîòíåíèåì ïîðîä, âîçíèêøåì â çîíå
òåêòîíè÷åñêîé ïîäâèæêè, âåðîÿòíî, â ðåçóëüòàòå ïîñ-
ëåäíåãî ñåéñìîñîáûòèÿ. Ïðè ýòîì íàèáîëüøåìó ðà-
çóïëîòíåíèþ, êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííîãî ðàçðåçà,
ïîäâåðãñÿ ó÷àñòîê çàïàäíîãî, ïðèïîäíÿòîãî êðûëà.
Àìïëèòóäà âåðòèêàëüíîãî ñìåùåíèÿ êðîâëè óñëîâ-
íîãî ôóíäàìåíòà è ïîâåðõíîñòè ïîêðûâàþùåé òîë-
ùè ñîñòàâëÿåò 4–5 ì, ÷òî ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê áîëü-
øå âåðòèêàëüíîé ïîäâèæêè íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè.
Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ìîùíîñòü âåðõíåé îñàäî÷íîé òîë-
ùè â ýòîì ìåñòå íå ïðåâûøàåò 6–7 ì, òî òàêîé çíà÷è-
òåëüíûé ðàçáðîñ â àìïëèòóäàõ âåðòèêàëüíûõ ñìåùå-
íèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö
ñëîæíî óâÿçàòü ñ ïîñëåäíèì ñåéñìîñîáûòèåì (Íåô-
òåãîðñêèì çåìëåòðÿñåíèåì). Ïî âñåé âèäèìîñòè,
ñìåùåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ ïðîèñõîäèëî â
íåñêîëüêî ýòàïîâ è áûëî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûìè ïî
âðåìåíè òåêòîíè÷åñêèìè ïîäâèæêàìè. Äàííûé âû-
âîä ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâóþùåå ìíåíèå î òîì, ÷òî
ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ýòîì ðàéîíå èìåëà ìåñòî
íå òîëüêî â 1995 ãîäó, íî è â áîëåå îòäàëåííîå âðåìÿ,
à Íåôòåãîðñêèé ñåéñìîðàçðûâ îáðàçîâàëñÿ ïîñðåä-
ñòâîì âñïàðûâàíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî øâà Âåðõíå-
Ïèëüòóíñêîãî ðàçëîìà.

Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò äàííûå ïî ïîãëî-
ùàþùèì ñâîéñòâàì ïîðîä, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû
íà ýòîì ïðîôèëå ïî Ð-âîëíàì â ðàçëè÷íûå ãîäû íà-
áëþäåíèé. Ðàñ÷åòíûå ãðàôèêè ïîãëîùåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû ðàçäåëüíî äëÿ âåðõíåé (ðèñ. 2À) è íèæíåé
(ðèñ. 2Á) ÷àñòåé ðàçðåçà. Êàê âèäíî èç ýòîãî ãðàôèêà,
íàèáîëåå èíòåíñèâíîå ïîãëîùåíèå â âåðõíåé òîëùå
(ðèñ. 2À)  ïî ðåçóëüòàòàì çàìåðîâ 1999 è 2004 ãîäîâ,
îòìå÷àåòñÿ â ïîäíÿòîì êðûëå ðàçëîìà (ÏÊ 50–65), à
ïèê ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé (ÏÊ 65) òî÷íî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîëîæåíèþ ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ. Èç ýòîãî
ñëåäóåò, ÷òî îòëîæåíèÿ âåðõíåãî ñëîÿ çàïàäíîãîÞ
ïîäíÿòîãî êðûëà ïîäâåðãëèñü áîëüøåìó ðàçðóøåíèþ
ïî ñðàâíåíèþ  ñ âîñòî÷íûì, îïóùåííûì. Íî ìàêñè-
ìàëüíîå ðàçðóøåíèå ïîðîä ïðîèçîøëî íåïîñðåä-
ñòâåííî âáëèçè ïëîñêîñòè ðàçðûâà. Íåîáõîäèìî ïîä-
÷åðêíóòü  îòìå÷åííîå çäåñü óìåíüøåíèå êîýôôèöè-
åíòîâ ïîãëîùåíèÿ Ð-âîëí ñ 5 ⋅10-3 (ì ⋅Ãö)-1 â 1999  äî
4,5 ⋅10-3 (ì ⋅Ãö)-1 â 2004 ãîäó. Òî åñòü, çà 5 ëåò, âåðîÿò-
íî âñëåäñòâèå âîññòàíîâëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ñðåäû, ïîãëîùåíèå ýíåðãèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â
çîíå ðàçðûâà óìåíüøèëîñü íà 10 %.  Äèíàìè÷åñêèå
èçìåðåíèÿ â íèæíåé òîëùå (ðèñ.2 Á) ïîêàçûâàþò, ÷òî
â öåëîì îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå íèçêèì (â 3–5 ðàç
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà Âåðõíå-Ïèëüòóíñêîì ðàçëîìå (ïðîôèëü 1).
À – êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ â âåðõíåé, íèçêîñêîðîñòíîé òîëùå; ñïëîøíîé ëèíèåé – 1999 ã., ïóíêòèðîì – 2004 ã.
Á – ðàçíîñòíûå àìïëèòóäíûå ãðàôèêè è ïëàñòîâûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ â íèæíåé, âûñîêîñêîðîñòíîé òîëùå.
Â – ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç, ïîñòðîåííûé ïî ïðîäîëüíûì âîëíàì; öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí â ì/ñ.
Ã – ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç, ïîñòðîåííûé ïî ïîïåðå÷íûì âîëíàì; öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñêîðîñòè ïîïåðå÷íûõ âîëí â ì/ñ.
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ìåíüøèì, ÷åì â âåðõíåé òîëùå) ïîãëîùåíèåì. Êîýô-
ôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ âîëí, îïðåäåëåííûå ïî ìåòî-
äèêå [4], èìåþò ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ ïî ðàçíûå ñòî-
ðîíû îò ñìåñòèòåëÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, â íèæíåé âûñî-
êîñêîðîñòíîé òîëùå ñåéñìîðàçðûâ âûäåëÿåòñÿ êàê
çîíà êîíòàêòà ïîðîä ñ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, à îáùåå óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòîâ ïî-

ãëîùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì åå
ïîëíîãî âîäîíàñûùåíèÿ.

Ïðîôèëü 2 îòðàáîòàí íà ó÷àñòêå, ãäå Íåôòåãîð-
ñêèé ðàçðûâ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðîÿâèëñÿ êàê
ñäâèã ñ àìïëèòóäîé îêîëî  äâóõ ìåòðîâ. Íàáëþäåíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîäîëüíûõ âîëí çäåñü óäàëîñü
âûïîëíèòü òîëüêî â 1999 ãîäó. Ïî êèíåìàòè÷åñêèì

Ðèñ. 3.  Ðåçóëüòàòû ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà
Âåðõíå-Ïèëüòóíñêîì ðàçëîìå (ïðîôèëü 2).
À – êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ â âåðõíåé, íèçêîñêîðîñòíîé
òîëùå. Á – ðàçíîñòíûå àìïëèòóäíûå ãðàôèêè è ïëàñòîâûå êî-
ýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ â íèæíåé, âûñîêîñêîðîñòíîé òîëùå.
Â – ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç, ïîñòðîåííûé ïî ïðîäîëüíûì âîë-
íàì; öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí â ì/ñ.
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õàðàêòåðèñòèêàì íà ïîëó÷åííîì ðàçðåçå (ðèñ. 3Â)
ñåéñìîðàçðûâ óâåðåííî âûäåëÿåòñÿ â îòëîæåíèÿõ
íèæíåé, âûñîêîñêîðîñòíîé (Vp=1800–2000 ì/ñ) òîë-
ùè   óçêîé çîíîé àíîìàëüíîãî ïîíèæåíèÿ ñêîðîñòè
äî 570–650 ì/ñ (ÏÊ 95–100). À ïî äèíàìè÷åñêèì ïà-
ðàìåòðàì äàííîå ðàçðûâíîå íàðóøåíèå â âåðõíåì
ñëîå âûäåëÿåòñÿ àíîìàëüíî âûñîêèì ïîãëîùåíèåì
äî 5,7·10-3 (ì · Ãö)-1 (ðèñ. 3À). Îäíàêî, â îòëè÷èå îò
ïðîôèëÿ 1, ãðàôèê êðèâîé çäåñü èìååò áîëåå ñèììåò-
ðè÷íóþ ôîðìó, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷íûìè
òèïàìè òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê íà ó÷àñòêàõ îáîèõ
ïðîôèëåé. Íèæíÿÿ, âûñîêîñêîðîñòíàÿ òîëùà, êàê è
íà ïåðâîì ïðîôèëå, õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøèì ïîãëî-
ùåíèåì, òàê æå îòìå÷àþòñÿ åãî ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ
íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êðûëüÿõ ðàçëîìà.

Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêèé ìàãèñòðàëüíûé ðàçëîì ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð Ñå-
âåðíîãî Ñàõàëèíà, âõîäÿùèõ â  ñèñòåìó ðàçëîìîâ òàê
íàçûâàåìîé Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîé ñäâèãîâîé çîíû,
êîòîðàÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè âäîëü âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ îñòðîâà.
Çîíà Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà îáúåäèíÿåò íå-

ñêîëüêî êðóïíûõ ñóáìåðèäèîíàëüíûõ ðàçðûâîâ
ñäâèãîâîãî òèïà è ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîëîñîé èíòåí-
ñèâíîé ñêëàä÷àòîñòè øèðèíîé  ïîðÿäêà ïÿòè êèëî-
ìåòðîâ [5]. Ñóäÿ ïî àáñîëþòíîìó âîçðàñòó ïðèóðî-
÷åííûõ ê ðàçëîìó èçâåðæåííûõ ïîðîä (29–75 ìëí
ëåò), îí áûë çàëîæåí íå ïîçäíåå ïîçäíåãî ìåëà, à
íàäâèãè ïî íåìó ïðîèñõîäèëè â êîíöå ìåëà – íà÷àëå
ïàëåîãåíà, â  òå÷åíèå íåîãåíà. Íî íàèáîëåå èíòåí-
ñèâíûå ïîäâèæêè èìåëè ìåñòî â êîíöå ïëèîöåíà,
êîãäà áûëè ñîçäàíû îñíîâíûå ôîðìû ñîâðåìåííîãî
ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ìåçîêàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé
ðåãèîíà [5]. Ïî äàííûì [1] ïîñëåäíÿÿ òåêòîíè÷åñêàÿ
ïîäâèæêà ñ ìàãíèòóäîé çåìëåòðÿñåíèÿ 7,8 çäåñü èìå-
ëà ìåñòî 2600 ëåò íàçàä.

Ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Ñåâåðî-Ñàõàëèí-
ñêîãî ðàçëîìà áûëè âûïîëíåíû íà åãî ñåâåðíîì,
Ýõàáè-Ïèëüòóíñêîì, ó÷àñòêå ïî äâóì ïðîôèëÿì,
ðàñïîëîæåííûì íà ðàññòîÿíèè 1,5 êì îäèí îò äðó-
ãîãî (Á – ðèñ. 1). Ðàçðåçû, ïîñòðîåííûå ïî Ð-âîëíàì
(ðèñ. 4, 5), êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ äîâîëüíî ñëîæíûì ñòðîåíèåì è çíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ îò ïîëó÷åííûõ íà Íåôòåãîðñêîì ïîëèãî-

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîì ðàçëîìå (ïðîôèëü 3).
À – êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ â âåðõíåé, íèçêîñêîðîñòíîé òîëùå. Á – ðàçíîñòíûå àìïëèòóäíûå ãðàôèêè è ïëàñòî-
âûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ â íèæíåé, âûñîêîñêîðîñòíîé òîëùå. Â – ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç, ïîñòðîåííûé ïî ïðî-
äîëüíûì âîëíàì; öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí â ì/ñ.
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íå. Ïî ñêîðîñòíûì ïàðàìåòðàì êàæäûé èç íèõ ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà äâå òîëùè – âåðõíþþ, ñîñòîÿùóþ èç
íåñêîëüêèõ íèçêîñêîðîñòíûõ ñëîåâ (Vp – îò 350 äî
700 ì/ñ), è íèæíþþ, âûñîêîñêîðîñòíóþ (Vp – 1700–
2000 ì/ñ).

Â âåðõíåé òîëùå ñåéñìè÷åñêèå ñêîðîñòè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íàèáîëüøåé äèñïåðñèåé, õàîòè÷íûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì ïî ëàòåðàëè è íåçíà÷èòåëüíûì èçìåíå-
íèåì ñ ãëóáèíîé. Îòñóòñòâèå îïðåäåëåííîé çàêîíî-
ìåðíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè ñêîðîñòíûõ çíà÷åíèé íå
ïîçâîëÿþò õîòÿ áû ïðèáëèçèòåëüíî óñòàíîâèòü ìåñ-
òîïîëîæåíèå ðàçðûâíîãî íàðóøåíèÿ. Â îáùåé ãåî-
ìåòðèè ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö ýòîé òîëùè òàêæå íå
îòìå÷àåòñÿ õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèõ î âîçäåéñòâèè íà íèõ òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê.
Èõ ìîðôîëîãèÿ, ñêîðåå, ïðåäïîëàãàåò àêòèâíîå âìå-
øàòåëüñòâî ðàçëè÷íûõ àêêóìóëÿòèâíî-äåíóäàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ.

Ïðåäïîëîæèòåëüíîå ìåñòîïîëîæåíèå âîçìîæ-
íîé òåêòîíè÷åñêîé ïîäâèæêè  ïðîñëåæèâàåòñÿ òîëü-

êî íà ðàçðåçå þæíîãî ïðîôèëÿ 3 (ðèñ. 4), ãäå â èíòåð-
âàëå ïèêåòîâ 100–130 îíà âûäåëÿåòñÿ ïîëîãèì óñòó-
ïîì â êðîâëå íèæíåé òîëùè àìïëèòóäîé äî øåñòè
ìåòðîâ.  Â òî æå âðåìÿ, íà ñåâåðíîì ïðîôèëå 4 (ðèñ.
5) òåêòîíè÷åñêàÿ ïîäâèæêà ÿâíî íå âûäåëÿåòñÿ íè â
ðåëüåôå çåìíîé ïîâåðõíîñòè, íè â ãåîìåòðèè ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ,  íè â êðîâëå íèæíåé òîëùè.
Ñêîðîñòíûå ïàðàìåòðû, ïîëó÷åííûå ïî âñåìó ðàçðå-
çó, òàêæå íå ñâèäåòåëüñòâóþò îäíîçíà÷íî î íàëè÷èè
çäåñü ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.

Ïî äèíàìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ó÷àñòîê
ïðåäïîëàãàåìîãî òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ íà êàæ-
äîì èç ïðîôèëåé îòìå÷àåòñÿ àíîìàëüíûì ïîâûøåíè-
åì êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ â îòëîæåíèÿõ âåðõ-
íåé òîëùè. Íî ïðîÿâëÿþòñÿ ýòè àíîìàëèè ïî-ðàçíî-
ìó, â çàâèñèìîñòè îò ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè è ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö. Íà
ïðîôèëå 3 (ðèñ. 4Â), ãäå ïðåäïîëîæèòåëüíàÿ òåêòî-
íè÷åñêàÿ ïîäâèæêà îáíàðóæèâàåòñÿ ïîëîãèì óñòó-
ïîì â ðåëüåôå çåìíîé ïîâåðõíîñòè è â êðîâëå óñëîâ-
íîãî ôóíäàìåíòà (ÏÊ 90–120), ãðàôèê ïîãëîùåíèÿ

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîì ðàçëîìå (ïðîôèëü 4).
À – êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ â âåðõíåé, íèçêîñêîðîñòíîé òîëùå. Á – ðàçíîñòíûå àìïëèòóäíûå ãðàôèêè è ïëàñòî-
âûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ â íèæíåé, âûñîêîñêîðîñòíîé òîëùå. Â – ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç, ïîñòðîåííûé ïî ïðî-
äîëüíûì âîëíàì; öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí â ì/ñ.
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(ðèñ. 3À) èìååò òðàïåöåîáðàçíóþ ôîðìó, äîñòèãàåò
ïî øèðèíå 20 ì, à óðîâåíü åãî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷å-
íèé íàõîäèòñÿ âáëèçè îòìåòêè 2⋅10-3(ì ⋅Ãö)-1, ÷òî,
ïðèìåðíî, â äâà ðàçà ïðåâûøàåò ôîíîâûå çíà÷åíèÿ
íà óäàëåíèè. Íà ïðîôèëå 4 (ðèñ. 5), ãäå ïî êèíåìàòè-
÷åñêèì ïàðàìåòðàì ÿâíûõ ïðèçíàêîâ òåêòîíè÷åñêîãî
íàðóøåíèÿ íå îáíàðóæåíî, ó÷àñòîê ïðåäïîëàãàåìîé
äèñëîêàöèè (óñòàíîâëåíî ïî äåøèôðèðîâàíèþ àýðî-
ôîòîñíèìêîâ) îòìå÷àåòñÿ ðåçêèì âñïëåñêîì çíà÷å-
íèé êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ äëÿ âåðõíåé òîëùè:
äî 3,1 ⋅10-3 (ì ⋅Ãö)-1, ÷òî  çíà÷èòåëüíî áîëüøå ôîíî-
âûõ âåëè÷èí íà çàïàäíîì (ïîðÿäêà 1,0 ⋅10-3 (ì ⋅Ãö)-1)
è âîñòî÷íîì (1,5 ⋅10-3 (ì ⋅Ãö)-1) óäàëåíèÿõ. Ïëàñòîâûå
êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ â íèæíåé òîëùå èìåþò
õàðàêòåðèñòèêè, ñõîæèå ñ òåìè, ÷òî ïîëó÷åíû íà ðàç-
ðåçàõ Íåôòåãîðñêîãî ïîëèãîíà. Íàáëþäàåòñÿ òà æå
òåíäåíöèÿ îáùåãî ïîíèæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîýô-
ôèöèåíòàìè, óñòàíîâëåííûìè äëÿ âåðõíåé òîëùè, è
îòìå÷àþòñÿ èõ ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ íà ïðîòèâîïî-
ëîæíûõ êðûëüÿõ ðàçëîìà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ È ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,
âûïîëíåííûõ ìàëîãëóáèííîé ñåéñìîðàçâåäêîé ÌÏÂ
íà àêòèâíûõ ðàçëîìàõ Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà, íàãëÿäíî
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ýòè ñòðóêòóðû äîñòàòî÷íî óâå-
ðåííî âûäåëÿþòñÿ  ïî ñåéñìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà òåêòîíè÷åñêîé ïîäâèæêè
è âðåìåíè åå îáðàçîâàíèÿ ýòè õàðàêòåðèñòèêè ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ ïî-ðàçíîìó. Òàê, ðàçðûâíîå íàðóøåíèå, îáðà-
çîâàâøååñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ (Íåôòåãîðñêèé ñåéñ-
ìîðàçðûâ), óñòîé÷èâî îáíàðóæèâàåòñÿ ïî äèíàìè-
÷åñêèì è êèíåìàòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì âîëíîâî-
ãî ïîëÿ, à íàðóøåíèÿ, ïî êîòîðûì ïîñëåäíèå ïîä-
âèæêè ïðîèñõîäèëè â ñðàâíèòåëüíî îòäàëåííîå âðå-
ìÿ (Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêèé ðàçëîì), âûäåëÿþòñÿ òîëü-
êî ïî äèíàìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì.

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íàèáîëüøåå ðàñõîæ-
äåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íàáëþäàåòñÿ íà
ðàçëîìàõ, îáðàçîâàâøèõñÿ â ðàçëè÷íîå âðåìÿ. Íà-
ïðèìåð, ðàçëè÷èå êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ â çî-
íàõ Íåôòåãîðñêîãî è Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëî-
ìîâ (âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ïðîÿâëåíèÿìè èõ
àêòèâíîñòè 2000 ëåò) äîñòèãàåò 3,0 ⋅10-3(ìÃö)-1, òîã-
äà êàê íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ îäíîãî (íàïðèìåð,
Íåôòåãîðñêîãî) ðàçëîìà ýòî ðàñõîæäåíèå íå ïðåâû-
øàåò 0,7 ⋅10-3(ìÃö)-1. Ïðè ýòîì ôîðìà ãðàôèêîâ íà
ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ýòîãî ñåéñìîðàçðûâà èçìåíÿåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò òèïà ïîäâèæêè. Òàê, íà ó÷àñòêå ñ âåð-
òèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñìåùåíèÿ êðèâàÿ ïîãëîùå-
íèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ àñèììåòðè÷íîé ôîðìîé ñ áîëåå
âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè â ïðèïîäíÿòîì êðûëå, à â ñëó-

÷àå ïðåèìóùåñòâåííî ãîðèçîíòàëüíîé ïîäâèæêè
àíîìàëèÿ ïîãëîùåíèÿ  ïðèîáðåòàåò, ïðàêòè÷åñêè,
ñèììåòðè÷íóþ ôîðìó. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî íàèáîëüøå-
ìó ðàçóïëîòíåíèþ ïîäâåðãàåòñÿ àêòèâíîå êðûëî ðàç-
ëîìà, òî ïðè âåðòèêàëüíûõ ïîäâèæêàõ, ñóäÿ ïî âåëè-
÷èíå ïîãëîùåíèÿ, òàêîâûì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðèïîä-
íÿòîå. Ïî-âèäèìîìó,  ýòîò ôàêò çàñëóæèâàåò âíèìà-
íèÿ, òàê êàê îïðåäåëåíèå àêòèâíîãî è ïàññèâíîãî
êðûëà â ðàçëîìå âñåãäà âûçûâàåò çíà÷èòåëüíûå çàò-
ðóäíåíèÿ. Â öåëîì æå êðèòåðèÿìè îïðåäåëåíèÿ àê-
òèâíîãî ðàçëîìà ïî äèíàìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
(âíå çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè åãî îáðàçîâàíèÿ) ÿâëÿ-
þòñÿ àíîìàëüíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
ïîãëîùåíèÿ âáëèçè ñìåñòèòåëÿ è ðåçêîå èçìåíåíèå
ïëàñòîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ â íèæíåé,
âûñîêîñêîðîñòíîé òîëùå ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò ýòèõ
ñìåñòèòåëåé.

Ïî êèíåìàòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì åäèíûõ
êðèòåðèåâ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîãî ðàçëîìà âûäåëèòü
íå óäàëîñü, òàê êàê äàæå íà îäíîì ðàçëîìå ìîðôîëî-
ãèÿ ïðåëîìëÿþùèõ ãðàíèö è ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ ïî åãî ïðîñòèðàíèþ.

Íà ïðèìåðå Íåôòåãîðñêîãî ñåéñìîðàçðûâà ïî-
êàçàíî, ÷òî ïðè çåìëåòðÿñåíèè  ìàãíèòóäîé 7,8 çíà÷å-
íèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ â çîíå ðàçðûâíîãî
íàðóøåíèÿ çà ïÿòèëåòíèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè
óìåíüøèëèñü íà 10%. Ýòè äàííûå, ÿâíî ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèå î âîññòàíîâëåíèè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ñðåäû ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà,
ìîãóò â äàëüíåéøåì ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ðàñ÷åò-
íûõ îöåíîê âðåìåíè ïîñëåäíåé òåêòîíè÷åñêîé ïîä-
âèæêè. Ïî ðåçóëüòàòàì íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé òà-
êóþ îöåíêó ìîæíî âûïîëíÿòü âåñüìà ïðèáëèçèòåëü-
íî, è åå ñóòü ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Ïîñêîëüêó àíî-
ìàëèè ïîãëîùåíèÿ â Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîì ðàçëîìå
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ôîíîâûå çíà÷åíèÿ, òî ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âîññòàíîâëåíèå ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ñðåäû ïîñëå òåêòîíè÷åñêîé ïîäâèæêè ìàã-
íèòóäîé 7,8 ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 2600 ëåò (âðåìÿ ïîñ-
ëåäíåé ïîäâèæêè Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà).
Ýòîò ïåðèîä âðåìåíè, ñîãëàñíî [1], ñîïîñòàâèì ñ
ïåðèîäîì ïîâòîðÿåìîñòè ñåéñìîñîáûòèé áîëüøèí-
ñòâà àêòèâíûõ ðàçëîìîâ Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, åñëè âåëè÷èíà àíîìàëèè êîýôôèöèåí-
òîâ ïîãëîùåíèÿ èññëåäóåìîãî òåêòîíè÷åñêîãî íàðó-
øåíèÿ â ðàéîíå  ïðåäïîëàãàåìîãî ñìåñòèòåëÿ ïðå-
âûøàåò ôîíîâûå çíà÷åíèÿ, òî äàííàÿ ñòðóêòóðà ìî-
æåò áûòü îòíåñåíà ê êàòåãîðèè àêòèâíîãî ðàçëîìà.
Â ñëó÷àå æå, êîãäà çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ  ïîãëî-
ùåíèÿ èññëåäóåìîãî ðàçëîìà íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå
2,0 · 10-3(ìÃö)-1 – 5,0 · 10-3(ìÃö)-1, à âáëèçè ïëîñêîñòè
ïðåäïîëàãàåìîãî ðàçðûâà âûäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè àíî-
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The possibilities of the application of the refraction method for shallow depth seismic
exploration during the investigation of the active faults of North Sakhalin

Results of seismic survey by refraction (P-S waves) method conducted in different years on the recent disjunctive
formations of North Sakhalin are presented. Structural features of the near-surface zone of active faults with
different types of tectonic movements and their reflection in seismic fields are shown. Criteria of assessment of
activity of the investigated tectonic dislocation are outlined.

Key words: active fault, Neftegorsk seismic rupture, earthquake, seismic refraction method, seismic wave
velocities, absorption coefficient.
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ìàëüíîãî ïîíèæåíèÿ ñêîðîñòè è âåðòèêàëüíîãî ñìå-
ùåíèÿ ãîðèçîíòîâ, òî äàííûé ðàçëîì, îïðåäåëåííî,
ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì, à ïðèëåãàþùèé ðàéîí ñëåäóåò
îòíåñòè ê çîíå ïîâûøåííîé ñåéñìîîïàñíîñòè.
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Ìàãìàòèçì â âóëêàíè÷åñêîé è èíòðóçèâíîé ôîð-
ìàõ ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì ãåîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì â
îáðàçîâàíèè âíåøíåé è âíóòðåííåé ãðÿä Êóðèëüñêîé
îñòðîâíîé äóãè. Åãî ïðîäóêòû â âèäå ëàâîâûõ ïîòî-
êîâ, ïèðîêëàñòè÷åñêèõ, âóëêàíîìèêòîâûõ è âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé, à òàêæå ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèõ è èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ âõîäÿò â ñîñòàâ âñåõ
êîìïëåêñîâ ýòîãî óíèêàëüíîãî òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñ-
êîãî ñîîðóæåíèÿ íà Âîñòîêå Àçèè. Íà÷àëî èõ ñèñòå-
ìàòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ áûëî ïîëîæåíî â 1945 ãîäó, ñî
âðåìåíè âõîæäåíèÿ îñòðîâîâ â ñîñòàâ ÑÑÑÐ, è ïðî-
äîëæàåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñèëàìè ðàçëè÷íûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé. Îäíàêî,
íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíûé ïåðèîä èçó÷åíèÿ ãåîëîãèè
Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ îòå÷åñòâåííûìè èññëåäîâàòå-
ëÿìè, îñòàþòñÿ äèñêóññèîííûìè ìíîãèå àêòóàëüíûå
âîïðîñû ñòðîåíèÿ äóãè è âçàèìîîòíîøåíèé ðàçëè÷-
íûõ êîìïëåêñîâ.

Ó÷èòûâàÿ ïðåîáëàäàíèå â ñîñòàâå âñåõ îòëîæå-
íèé äóãè âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ÷àñòî ñî ñòåêëî-
âàòîé èëè ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, õàðàêòå-
ðèñòèêà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä ñ ïîìîùüþ ñè-
ëèêàòíûõ àíàëèçîâ, íàðÿäó ñ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêè-
ìè è ëèòîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
èíñòðóìåíòîì ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ñâåäå-
íèÿ î ñîñòàâàõ ñëàãàþùèõ îñòðîâà ãåîëîãè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé âàæíû ïðè âñÿêîãî ðîäà ãåîëîãè÷åñêèõ

è ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, à òàêæå ïðè
ñòðîèòåëüñòâå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèÿõ.

Çà îòå÷åñòâåííûé, áîëåå ÷åì ïîëóâåêîâîé ïå-
ðèîä èçó÷åíèÿ îñòðîâîâ íàêîïëåí áîëüøîé ìàòåðè-
àë ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ìàãìàòèòîâ. Îäíàêî
ýòîò îãðîìíûé ìàññèâ, íàñ÷èòûâàþùèé òûñÿ÷è àíà-
ëèçîâ, ïðàêòè÷åñêè íåäîñòóïåí èññëåäîâàòåëÿì, òàê
êàê îí ðàññåÿí ïî ìíîãî÷èñëåííûì ìîíîãðàôèÿì,
ïå÷àòíûì ïóáëèêàöèÿì, ðóêîïèñíûì îò÷åòàì è ëè÷-
íûì êîëëåêöèÿì. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü íåîïóá-
ëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ èç ëè÷íûõ ñáîðîâ ðàçíûõ
àâòîðîâ ñî âðåìåíåì ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì ñòàíî-
âèòñÿ âñå ìåíåå äîñòóïíîé äëÿ èññëåäîâàòåëåé è
âûïàäàåò èç îáùåé õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâà ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïîðîä îñòðîâíîé äóãè. Ýòî êàñàåòñÿ òàêæå
è èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, äëÿ
êîòîðûõ ê òîìó æå äî ñèõ ïîð íå ïðîâåäåíà ïåòðîãå-
îõèìè÷åñêàÿ òèïèçàöèÿ è íå îïðåäåëåíà ôîðìàöè-
îííàÿ ïðèíàäëåæíîñòü.

 Â òî æå âðåìÿ, îò ïðàâèëüíîãî ðåøåíèÿ âîïðî-
ñà î ñîñòàâå êîìïëåêñîâ è ýâîëþöèè ìàãìàòèçìà â
èñòîðèè ðàçâèòèÿ äóãè çàâèñèò ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ
îöåíêà ðåãèîíà, ò. ê. èìåííî ñ ìàãìàòèçìîì òåñíî
ñâÿçàíà ðóäíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ îñòðîâîâ. Ñèñòåìàòè-
çàöèÿ âñåõ äîñòóïíûõ àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ ïîçâî-
ëèò ïðàâèëüíî ïîäîéòè ê ðåøåíèþ âîïðîñîâ ñòðà-
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Ñîçäàíà áàçà ïåòðîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïî ìàãìàòè÷åñêèì ïîðîäàì Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé äóãè, ñîäåð-
æàùàÿ áîëåå 2000 àíàëèçîâ. Àíàëèçû ñîáðàíû èç îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò, îò÷åòîâ è ÷àñòíûõ êîëëåêöèé.
Áàçà îðãàíèçîâàíà íà ïðèëîæåíèè Microsoft Office 97 ñ Microsoft Access â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Window
95 è ñîñòîèò èç 5 òàáëèö, ãëàâíàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò 22 ñòîëáöà è 2354 ñòðîêè è äîïóñêàåò íåîãðàíè-
÷åííîå ïîïîëíåíèå íîâûìè äàííûìè. Áàçà ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ìåñòîíàõîæäåíèè àíàëèçîâ, ôàöè-
ÿõ ãëóáèííîñòè, àâòîðñòâå, ñîäåðæàíèÿõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ è äð. Ïðèâåäåíû êîíêðåòíûå
ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ áàçû äëÿ ðåøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ñ òèïèçàöèÿ èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ Êó-
ðèëüñêîé äóãè, îïðåäåëåíèå ïåðñïåêòèâ ðåíèåíîñíîñòè êàëüäåðíûõ âóëêàíîâ è óñòàíîâëåíèå ïðèðîäû
áàçàëüòîèäíîãî âóëêàíèçìà îñòðîâíîé äóãè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãìàòèçì, îðóäåíåíèå, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, áàçà äàííûõ, Êóðèëüñêàÿ îñòðîâ-
íàÿ äóãà.
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òèãðàôèè îñòðîâîâ è ïåòðîõèìè÷åñêîãî îáîñîáëåíèÿ
êîìïëåêñîâ, à òàêæå àðãóìåíòèðîâàííî îöåíèòü èõ
ïåðñïåêòèâû íà ïîëåçíûå èñêîïàåìûå. Öåëüþ íàñòî-
ÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñáîð âñåõ äîñòóïíûõ ìàòåðèà-
ëîâ ïî ïåòðîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîðîä ïî îñíîâ-
íûì ïîðîäîîáðàçóþùèì îêñèäàì è ïðåäñòàâëåíèå
èõ â âèäå óäîáíîé äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ýëåêòðîííîé
áàçû äàííûõ, à òàêæå ðåøåíèå ñ åå ïîìîùüþ íåêîòî-
ðûõ äèñêóññèîííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ. Ðàñ-
ïðåäåëåíèþ ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ áóäåò
ïîñâÿùåíà îòäåëüíàÿ ðàáîòà. Äîñòèæåíèå ïîñòàâ-
ëåííîé öåëè òðåáóåò ðåøåíèÿ ðÿäà êîíêðåòíûõ çà-
äà÷, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ:

- êîíñòðóèðîâàíèå òàáëèö, ôîðì è çàïðîñîâ
áàçû äàííûõ;

- ðàçðàáîòêà ðåëÿöèîííûõ ñâÿçåé òàáëèö;
- ñáîð äàííûõ ïî ëèòåðàòóðíûì, ôîíäîâûì, àð-

õèâíûì ìàòåðèàëàì è âíåñåíèå èõ â  òàáëèöû áàçû;
- ïðèìåíåíèå áàçû ê ðåøåíèþ êîíêðåòíûõ ãåî-

ëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ:
- òèïèçàöèÿ ãðàíèòîèäîâ Êóðèëüñêèõ

îñòðîâîâ;
- îïðåäåëåíèå ïåðñïåêòèâ ðåíèåíîñíîñòè

êàëüäåðíûõ âóëêàíîâ;
- óñòàíîâëåíèå ïðèðîäû áàçàëüòîèäíîãî

âóëêàíèçìà âíåøíåé è âíóòðåííåé Êó-
ðèëüñêèõ ãðÿä íà îñíîâå ñðàâíèòåëüíîãî
àíàëèçà.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíû ëèøü äâå ïî-
ïûòêè ñáîðà è ïðåäñòàâëåíèÿ ìíîãîëåòíèõ àíàëèòè-
÷åñêèõ äàííûõ ïî îñòðîâíîé äóãå [1, 9]. Îòìå÷àÿ íå-
ñîìíåííîå ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå ýòèõ ðàáîò äëÿ
õàðàêòåðèñòèêè ìàãìàòèçìà ðåãèîíà, íåëüçÿ íå ïðè-
çíàòü, ÷òî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îíè â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè óñòàðåëè è, â îñíîâíîì, õàðàêòåðèçóþò ëèøü
ïðîäóêòû ÷åòâåðòè÷íîãî âóëêàíèçìà äóãè. Ýòî æå îò-
íîñèòñÿ è ê ïðèâîäèìîìó Â. È. Ôåäîð÷åíêî ñ ñîàâòî-
ðàìè ñïèñêó àíàëèçîâ ñîñòàâîâ ïîðîä Áîëüøîé ãðÿ-
äû [7]. Êðîìå òîãî, âñå ýòè ñâîäêè ÿâëÿþòñÿ íå ïðî-
ãðàììíûìè êîìïëåêñàìè, óäîáíûìè äëÿ ïîïîëíåíèÿ
è ïîèñêîâ, à ïðîñòûìè òàáëèöàìè, ðàíæèðîâàííûìè
ïî êðåìíåçåìó.

Ïîìèìî ýòèõ ðàáîò íà ñàéòå â Èíòåðíåòå ïî-
ìåùåíà ìåæäóíàðîäíàÿ ïðîãðàììà GEOñROCK,
ñîäåðæàùàÿ äàííûå ïî ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä èç ðàçíûõ ñòðóêòóð Çåìëè,
âêëþ÷àÿ è Êóðèëüñêóþ äóãó. Íî â îòíîøåíèè ïîñ-
ëåäíåé ýòà ñâîäêà ñëàáî íàñûùåíà ôàêòè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì è ñîäåðæèò äàííûå òîëüêî ëèøü ïî ñî-
ñòàâó ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèé àêòèâíûõ è ïîòóõøèõ
÷åòâåðòè÷íûõ âóëêàíîâ.

Óêàçàííûå âûøå ïîòðåáíîñòè â çíàíèÿõ î ñî-
ñòàâå ïîðîä, çíà÷èòåëüíûé îáúåì àíàëèçîâ, ïðèâî-
äèìûõ â ðàçíûå ãîäû ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè, à òàê-
æå ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ ê èõ ïðåäñòàâëåíèþ
äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíîé
áàçû äàííûõ, êîòîðàÿ áû âêëþ÷àëà âñå äîñòóïíûå
çà âåñü ïåðèîä èçó÷åíèÿ îñòðîâîâ ìàòåðèàëû, äî-
ïóñêàëà íåîãðàíè÷åííîå èõ ïîïîëíåíèå è ïîçâîëÿ-
ëà îñóùåñòâëÿòü ïîèñêè ïî îäíîìó èëè íåñêîëüêèì
ïîèñêîâûì ïðèçíàêàì. Ïðåäïîñûëêîé äëÿ âûïîëíå-
íèÿ ýòîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü ðàáî÷èå îñíîâû êà-
òàëîãèçèðîâàííûõ õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ, ñîçäàí-
íûå â ëàáîðàòîðèè ãåîëîãèè îñòðîâíûõ äóã ÈÌÃÈÃ
ÄÂÎ ÐÀÍ, à òàêæå ñîâðåìåííîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå ïî ôàêòîðíîìó, êëàñòåðíîìó è äèñêðèìè-
íàíòíîìó àíàëèçàì.

Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî âûïîëíåíèå ïëàíèðóå-
ìîãî èññëåäîâàíèÿ áóäåò èìåòü êàê ôóíäàìåíòàëü-
íîå çíà÷åíèå ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëåé ðàçâèòèÿ îñò-
ðîâíûõ äóã è çåìíîé êîðû â öåëîì, òàê è ïðèêëàä-
íîå, ñâÿçàííîå ñî ñïåöèàëèçàöèåé ïîèñêîâûõ ðàáîò.
Îíî ïîçâîëèò ïðîâåñòè òèïèçàöèþ èíòðóçèâíûõ
ìàññèâîâ, îöåíèòü ïåðñïåêòèâíîñòü êàëüäåðíûõ
âóëêàíîâ íà ðåäêîìåòàëëüíîå îðóäåíåíèå è îïðåäå-
ëèòü ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè â ïåðèîä ôîðìè-
ðîâàíèÿ âíåøíåé è âíóòðåííåé ãðÿä Êóðèëüñêîé
äóãè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû â ñðàâíèòåëüíîì àñïåêòå äëÿ îñòðîâíûõ äóã
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, à òàêæå ïðè-
ìåíèìû ê ðåãèîíàì ñ äðåâíèì âóëêàíèçìîì îñòðî-
âîäóæíîãî òèïà, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå â ïåðñïåêòè-
âå ïîâûñèò ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë ñòðàíû â îòíîøå-
íèè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

ÁÀÇÀ ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ

 Íå âäàâàÿñü â òåîðåòè÷åñêóþ ÷àñòü âîïðîñà,
ïðèâåäåì íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìîå îïðåäåëåíèå
áàçû äàííûõ ñ èìåíîâàííàÿ ñîâîêóïíîñòü äàííûõ,
îòðàæàþùàÿ ñîñòîÿíèå îáúåêòîâ è èõ ñîîòíîøåíèé â
ðàññìàòðèâàåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè [2]. Äëÿ ýëåêò-
ðîííîãî âàðèàíòà ýòî, ïî ñóùåñòâó, êîìïüþòåðèçèðî-
âàííàÿ ñèñòåìà õðàíåíèÿ çàïèñåé, êîòîðóþ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ïîäîáèå ýëåêòðîííîé êàðòîòåêè.
Ñîñòîèò áàçà èç íàáîðà òàáëèö, ôîðì, çàïðîñîâ è îò-
÷åòîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ
ìàòåðèàëîâ. Äëÿ åå ïîëüçîâàòåëåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü èçâëåêàòü äàííûå, âñòàâëÿòü, èçìåíÿòü
è óäàëÿòü èõ. Èñõîäíûå äàííûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, âêëþ÷àþùèå ñîäåðæàíèÿ
îñíîâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ: SiO2, TiO2,
Al2O3, Fe2O3, FeO, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5,
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H2O, ï.ï.ï., ñóììà. Êðîìå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòå-
ëåé êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ êàæäûé àíàëèç â áàçå ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ãåîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
âêëþ÷àþùèìè âîçðàñò, ìåñòî îòáîðà, àâòîðñòâî, ôà-
öèàëüíóþ ïðèíàäëåæíîñòü è äð. Íà ðàííèõ ñòàäèÿõ
ñîçäàíèÿ áàçû ìû èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íûå âèäû
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì (Cliper, Dbase, Rbase è äðó-
ãèå), êàæäàÿ èç êîòîðûõ îáëàäàåò ñâîèìè äîñòîèí-
ñòâàìè è íåäîñòàòêàìè. Â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ìû
ïîëüçîâàëèñü ñèñòåìîé Rbase, îòðàáàòûâàÿ íà íåé
îñíîâíûå ïðèíöèïû ïðèìåíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ
ñèñòåì íàêîïëåíèÿ ìàòåðèàëîâ. Ñ ïîÿâëåíèåì íà
ðûíêå èíôîðìàöèîííûõ óñëóã óíèêàëüíîãî è ïîïó-
ëÿðíåéøåãî êîìïëåêñà Microsoft Office 97 èç ïÿòè
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äëÿ Window [8] ìíîãèå ïðî-
áëåìû ñàìè ñîáîé èñ÷åçëè. Âõîäÿùèå â ñîñòàâ Ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî âûïóñêà Microsoft Office 97 ïðè-
êëàäíûå ïðîãðàììû Microsoft Access 97 óäîâëåòâî-
ðÿþò ïðàêòè÷åñêè âñåì ñòîÿùèì ïåðåä íàìè çàäà-
÷àì, âêëþ÷àþùèì íàêîïëåíèå è îáðàáîòêó èíôîðìà-
öèè, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìû è îñòàíîâèëèñü íà ýòîì ïðè-
ëîæåíèè.
Ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà Access 97 äëÿ Window

Ïî ñâîåìó ïîñòðîåíèþ áàçà ÿâëÿåòñÿ ðåëÿöèîí-
íîé, ñîñòîÿùåé èç íåñêîëüêèõ òàáëèö (â íàøåì ñëó-
÷àå èç îñíîâíîé è ÷åòûðåõ äîïîëíèòåëüíûõ), îïðåäå-
ëåííûì îáðàçîì ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé. Ââåäåíèå
äîïîëíèòåëüíûõ òàáëèö âûçâàíî íåîáõîäèìîñòüþ
õðàíåíèÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ äàííûõ ïî ãåîëîãè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì ñ ôàöèÿì, âîçðàñòó, ìåñòó îòáîðà è ïð.,
êîòîðûå ñîäåðæàò ñïåöèàëüíûå èäåíòèôèêàòîðû
(êîäû) è èõ ðàñøèôðîâêó. Êîäû â îñíîâíîé è äîïîë-
íèòåëüíûõ òàáëèöàõ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò äðóã
äðóãó. Õðàíåíèå ìàòåðèàëîâ â ñâÿçàííûõ òàáëèöàõ
ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò âðåìÿ íà ââåäåíèå äàííûõ
èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîâòîðà; óìåíüøàåòñÿ ðàçìåð áàçû è
êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ îøèáîê. Îáùàÿ èíñòðóêöèÿ
ïî ñîçäàíèþ è ïîëüçîâàíèþ Access, âêëþ÷àÿ ôàçû
êîíñòðóèðîâàíèÿ è ðàáî÷óþ, ïðèâåäåíà â óïîìÿíó-
òîé êíèãå Ì. Õåëâåðñåíà è Ì. ßíãà [8], ïîýòîìó ìû
îñòàíîâèìñÿ ëèøü íà ôîðìàõ ââîäà è îò÷åòíûõ òàá-
ëèöàõ.

Ôîðìû ââîäà

Ðàçðàáîòêà ôîðì ââîäà äàííûõ çàâèñèò îò îò-
÷åòíûõ òàáëèö, íî, ïîñêîëüêó ïðè ñîçäàíèè áàçû ê
íèì ïðèõîäèòñÿ îáðàùàòüñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà÷-
íåì ñ èõ êðàòêîãî îïèñàíèÿ, äàâàÿ ïîëíóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó ïîëåé íèæå ïðè îïèñàíèè òàáëèö. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ íàøèìè çàäà÷àìè ðàçðàáîòàííàÿ íàìè ôîðìà
ââîäà äàííûõ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ïîëÿ: ïîðÿäêî-
âûé íîìåð, íàçâàíèå ïîðîäû, ìåñòî îòáîðà, ôàöèÿ

ãëóáèííîñòè, âîçðàñò ïîðîäû, àâòîð, ññûëêà íà äàí-
íûå, ïðèìå÷àíèå è 14 ïàðàìåòðîâ ñîäåðæàíèÿ ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ (SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, FeO,
MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5, H2O, ï.ï.ï., ñóì-
ìà). Ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ ïî êàêîìó-ëèáî ïîëþ
ââîäèòñÿ íóëåâîå çíà÷åíèå. Äëÿ ââîäà è îäíîâðåìåí-
íîãî ïðîñìîòðà íåñêîëüêèõ àíàëèçîâ äàííûå ìîæíî
ïðåäñòàâèòü òàêæå â âèäå òàáëèöû, â êîòîðîé ñóùå-
ñòâåííî îáëåã÷åíî ðåäàêòèðîâàíèå çàïèñåé [8].

Îñíîâíûå òàáëèöû áàçû
Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, áàçà ñîñòîèò èç 5

ñëåäóþùèõ òàáëèö: îñíîâíîé (ìÃëàâÒàáëî), òàáëèöû
ïðèâÿçêè (ìÌåñòîî), òàáëèöû âîçðàñòà (ìÂîçðàñòî),
ôàöèé ãëóáèííîñòè ïðåäñòàâëÿåìîãî ìàãìàòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà (ìÔàöèÿî) è òàáëèöû àâòîðîâ (ìÀâòîðî).
Âñå îíè, êðîìå îñíîâíîé, îðãàíèçîâàíû äëÿ èçáåæà-
íèÿ ïîâòîðîâ è êàê íåïðåìåííûé àòðèáóò ñîäåðæàò
ñîîòâåòñòâóþùèé èäåíòèôèêàòîð (êîä).

Îñíîâíàÿ òàáëèöà (ìÃëàâÒàáëî), êàê âèäíî èç
íàçâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé â áàçå è ñîäåðæèò âåñü
èìåþùèéñÿ ìàòåðèàë, îðãàíèçîâàííûé ñîîòâåòñòâó-
þùèì îáðàçîì. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàáëèöó èç
22 ñòîëáöîâ è 2354 ñòðîê (51788 çàïèñåé åäèíè÷íûõ
çíà÷åíèé), â êîòîðûõ ðàçìåùàþòñÿ àíàëèçèðîâàííûå
äàííûå (òàáë. 1).

Â ñòîëáöàõ (ïîëÿõ) ðàñïîëàãàþòñÿ:
NN ñ ïîðÿäêîâûé íîìåð àíàëèçèðî-

âàííîãî îáðàçöà (çàïèñè);
Ïîðîäà ñ íàçâàíèå ïîðîäû ïî àâòîðó;
Ìåñòî ñ ìåñòî îòáîðà îáðàçöà ïî ñèñòåìå

óñëîâíîãî êîäèðîâàíèÿ;
Ôàöèÿ ñ ôàöèÿ ãëóáèííîñòè ïî ñèñòåìå

óñëîâíîãî êîäèðîâàíèÿ;
Âîçðàñò ñ âîçðàñò àíàëèçèðîâàííîé ïîðî-

äû ïî ñèñòåìå óñëîâíîãî êîäèðî-
âàíèÿ;

Àâòîð ñ àâòîð êîëëåêöèè ïî îïóáëèêîâàí-
íûì è íåîïóáëèêîâàííûì äàí-
íûì;

Ññûëêà ñ êîäèðîâàííûé ëèòåðàòóðíûé èñ-
òî÷íèê èëè íåîïóáëèêîâàííûå
äàííûå;

Ïðèìå÷àíèå ñ áîëåå ïîëíûå äàííûå î ïðèâÿçêå
àíàëèçèðîâàííîé ïîðîäû;

ñ 9 ïî 22 ñòîëáåö ïîìåùàþòñÿ äàííûå ïî õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó îáðàçöà, âêëþ÷àþùèå ñëåäóþùèå
ïîðîäîîáðàçóþùèå îêñèäû: SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3,
FeO, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5, H2O, ï.ï.ï.,
ñóììà.

Òàáëèöà Ìåñòî (òàáë. 2) ÿâëÿåòñÿ âòîðîé òàáëè-
öåé â áàçå è ñîäåðæèò äàííûå î ãåîãðàôè÷åñêîé
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Òàáëèöà 1. Ôðàãìåíò òàáëèöû “ÃëàâÒàáë” Áàçû àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ.

ïðèâÿçêå ïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ. Â îïòèìàëüíîì
âàðèàíòå ñëåäîâàëî áû ïðèâåñòè êîîðäèíàòíóþ
ïðèâÿçêó ìåñòà âçÿòèÿ îáðàçöîâ, íî ýòî ïðàêòè÷åñ-
êè íåâîçìîæíî, ò.ê. â áàçå ñîáðàíû àíàëèçû çà áî-
ëåå ÷åì ïîëóâåêîâîé ïåðèîä èçó÷åíèÿ îñòðîâîâ,
êîãäà ó àâòîðîâ íå èìåëîñü âîçìîæíîñòè òî÷íîé
ïðèâÿçêè ìåñòà îòáîðà, ïîÿâèâøåéñÿ â ñðàâíèòåëü-
íî íåäàâíåå âðåìÿ. Ïðèâîäèìàÿ ïðèâÿçêà ÷àñòî
âåñüìà íåêîíêðåòíà è ðàñïëûâ÷àòà (èíîãäà ýòî ïðî-
ñòî íàçâàíèå îñòðîâà, ðåêè, ìàññèâà). Ïîýòîìó ìû
ïðîâåëè óñëîâíóþ ðàçáèâêó òåððèòîðèè Êóðèëüñ-

êèõ îñòðîâîâ íà ó÷àñòêè ïî ãåîãðàôè÷åñêèì îáúåê-
òàì: (âóëêàíàì, õðåáòàì, ìûñàì, áàññåéíàì ðåê,
ó÷àñòêàì ïîáåðåæüÿ) ñ ïîñëåäóþùèì èõ êîäèðîâà-
íèåì. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû íåïîâòîðÿþùèåñÿ çàïè-
ñè ïî ñòîëáöàì: ïîðÿäêîâûé íîìåð, êîä, íàçâàíèå
ìåñòà. Êîä èäåíòèôèêàöèè ñîîòâåòñòâóåò êîäó ñòîë-
áöà ìÌåñòîî â îñíîâíîé òàáëèöå ìÃëàâÒàáëî.

Òàáëèöà Ôàöèÿ (òàáë. 3) âìåùàåò äàííûå ïî ôà-
öèÿì ãëóáèííîñòè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ñîäåðæèò
ñòîëáöû: ïîðÿäêîâûé íîìåð, êîä ôàöèè, ñîîòâåòñòâó-
þùèé êîäó â îñíîâíîé òàáëèöå, è íåïîñðåäñòâåííî

NN п/п Порода Место Фация Возраст Автор Ссылка Примечание
1 2 3 4 5 6 7 8

1 андезит 1151 2 2 Данченко 0 450 м юв г.135.0 м
2 липарит 1111 0 2 Рыбин 0
3 дацит 1111 3 2 Фролова 1 с113/3 м. Спокойный
4 риолит 1111 0 2 Фролова 1 Б519/1 м. Спокойный
5 риолит брекч. 1111 2 2 Фролова 1 Б521 м. Спокойный
6 риолит 1112 0 2 Фролова 1 Б518
7 риолит 1111 0 2 Фролова 1 бух. Спокойная
8 риолит 1112 2 2 Рыбин 0 южн. м. Рифовый
9 риолит 1111 0 2 Фролова 1 Б523
10 риолит 1111 0 2 Фролова 1 бух. Спокойная
11 риолит 1151 3 2 Данченко 0 6676/1 р. Малайка
12 дацит 1151 3 2 Данченко 0 6676/5 р. Малайка
13 дацит 1151 3 2 Данченко 0 6676/4 южн. р. Малайка
14 плагиогранит 1133 4 2 Данченко 0 1,5 км южн. м. Прасолова
15 вулк. стекло 1156 3 2 Рыбин 0 13/6 среднее из 2 анал.
16 риолит 1157 3 2 Рыбин 0 113/1
17 риодацит 1177 2 2 Остапенко 0 112/8
18 стекло из контак.   1177 2 2 Остапенко 0 112/5 ю. руч. Водопадного
19 перлит 1177 2 2 Остапенко 0 112/7 кислая брекчия
20 риолит брекчир. 1157 3 2 Рыбин 0 113/2

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O ппп Сумма
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

58.60 0.63 16.00 4.54 3.75 0.14 3.42 7.57 2.15 0.15 0.06 0.76 2.51 100.28
81.30 0.13 10.82 0.30 0.16 0.01 0.20 0.98 4.26 0.84 0.05 0.02 0.43 99.50
64.27 0.77 16.113 4.29 2.15 0.10 1.50 3.58 5.27 0.27 0.25 0.28 0.99 99.85
71.98 0.70 12.99 2.33 2.33 0.14 0.65 4.52 3.09 0.29 0.39 0.04 0.68 100.13
72.15 0.58 12.99 2.15 2.87 0.13 0.54 3.62 4.06 0.15 0.25 0.08 0.31 99.88
72.64 0.24 12.82 1.91 2.42 0.07 0.87 2.86 4.00 1.10 0.13 0.22 0.77 100.05
73.94 0.28 12.82 1.36 2.33 0.07 0.85 3.28 3.68 0.25 0.10 0.02 1.11 100.09
73.96 0.20 12.80 1.19 0.81 0.08 1.09 3.03 4.72 0.08 0.07 0.01 1.20 99.24
76.30 0.12 12.46 0.96 1.26 0.02 0.54 1.51 4.94 1.13 0.12 0.10 0.55 100.01
79.82 0.25 11.02 0.60 0.81 0.02 0.64 1.79 4.12 0.31 0.09 0.14 0.45 100.06
64.78 0.44 14.96 4.74 1.55 0.16 3.42 3.53 3.22 0.06 0.07 0.01 2.86 99.80
64.45 0.05 15.05 3.46 2.67 0.13 1.53 5.83 2.64 0.61 0.06 0.27 2.75 99.50
64.38 0.66 13.76 3.34 2.96 0.14 4.00 3.70 3.19 0.60 0.07 0.01 2.59 99.40
71.63 0.22 13.85 1.60 1.40 0.07 2.02 1.33 5.05 1.34 0.05 0.01 1.55 99.92
83.20 0.26 8.20 0.30 1.60 0.04 0.01 2.15 2.79 0.29 0.13 0.00 0.80 99.77
70.92 0.37 11.80 1.14 2.31 0.08 0.51 2.64 3.22 1.04 0.06 0.00 5.40 99.49
70.58 0.06 12.00 0.63 1.85 0.08 0.49 3.51 2.70 2.27 0.06 0.00 5.15 99.38
76.78 0.06 11.90 0.65 1.25 0.05 0.04 3.51 4.04 0.71 0.08 0.00 0.43 99.52
72.26 0.18 12.20 1.73 1.06 0.07 0.68 1.51 2.78 2.34 0.07 0.00 5.54 100.42
71.60 0.41 12.20 1.01 2.03 0.12 1.26 0.85 3.09 1.19 0.12 0.00 5.60 99.48



33Áàçà ïåòðîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïî ìàãìàòè÷åñêèì ïîðîäàì

Òàáëèöà 2. Ôðàãìåíò òàáëèöû “Ìåñòî” Áàçû àíàëè-
òè÷åñêèõ äàííûõ.

Òàáëèöà 3. Òàáëèöà «Ôàöèÿ» Áàçû àíàëèòè÷åñêèõ
äàííûõ.

Номер Код фации Фация
1 0 Данные отсутствуют
2 1 Пирокластическая
3 2 Эффузивная
4 3 Субвулканическая
5 4 Интрузивная

Òàáëèöà 4. Òàáëèöà «Âîçðàñò» Áàçû àíàëèòè÷åñêèõ
äàííûõ.

Номер Код возраста Возраст
1 0 Данные отсутствуют
2 1 Четвертичный
3 2 Неогеновый 

óêàçàòåëü ôàöèé. Òàê êàê â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íåò óêà-
çàíèé íà ãëóáèííîñòü ìàãìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, â
òàáëèöó ââåäåí êîä è çàïèñü ìÄàííûå îòñóòñòâóþòî.

Òàáëèöà Âîçðàñò (òàáë. 4) îòðàæàåò äàííûå î
âîçðàñòå àíàëèçèðîâàííûõ ïîðîä. Ïîñêîëüêó âîçðàñò
ïîðîä ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå äèñêóññèîííûõ
âîïðîñîâ, ìû ïîìåñòèëè â áàçó ãåíåðàëèçèðîâàííûå
çàïèñè, âêëþ÷àþùèå ÷åòâåðòè÷íûé è íåîãåíîâûé
âîçðàñò. Èìååòñÿ çàïèñü ìÄàííûå îòñóòñòâóþòî äëÿ
ñëó÷àåâ, êîãäà âîçðàñò íå èçâåñòåí èëè ÿâëÿåòñÿ
ïðåäìåòîì äèñêóññèé.

Òàáëèöà Àâòîð  (òàáë. 5) ïðåäñòàâëÿåò èíôîð-
ìàöèþ ïî àâòîðó àíàëèçèðîâàííîãî îáðàçöà è ñîäåð-
æèò ñëåäóþùèå ñòîëáöû: êîä, àâòîð è íàçâàíèå ðàáî-

òû. Íåïîâòîðÿþùèåñÿ êîäû ñîîòâåòñòâóþò òàêîâûì
â îñíîâíîé òàáëèöå; íóëåì îáîçíà÷àþòñÿ íåîïóáëè-
êîâàííûå äàííûå, ñóùåñòâåííî ïðåîáëàäàþùèå â
áàçå. Íåïîâòîðÿþùàÿñÿ ôàìèëèÿ àâòîðà àíàëèçèðî-
âàííîãî ìàòåðèàëà òàêæå îòâå÷àåò êîäó Ññûëêà è Àâ-
òîð â ìÃëàâÒàáëî. Â ïîñëåäíåì ñòîëáöå ïðèâåäåí ïå-
ðå÷åíü àâòîðîâ è íàçâàíèå îïóáëèêîâàííîé ðàáîòû.
Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó òàáëèöàìè áàçû âû-
ïîëíÿåì êîìàíäó Ñåðâèñ Ñõåìà äàííûõ è â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïîäñêàçêàìè ïðîâîäèì ëèíèè ñâÿçè ìåæ-
äó ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîëÿìè â íèõ [8].

Ïîèñê äàííûõ è ñîçäàíèå îò÷åòíûõ òàáëèö
Îäíîé èç ãëàâíûõ òðåáîâàíèé ê áàçå ñ âîçìîæ-

íîñòü ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ïî ëþáûì (îäíîìó èëè íå-
ñêîëüêèì) ïîèñêîâûì ïðèçíàêàì. Â óïîìÿíóòîì ðó-
êîâîäñòâå äëÿ Access Ì. Õåëâîðñåíà è Ì. ßíãà [8]
ïðèâîäèòñÿ íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ñîñòàâëåíèÿ îò÷åòà
äëÿ âûâîäà äàííûõ íà ïå÷àòü, âêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü
ðàñïîëîæåíèÿ ìàòåðèàëà â âîçðàñòàþùåì èëè óáûâà-
þùåì ïîðÿäêå.

Èñïîëüçóÿ ïðîñòîé èëè ðàñøèðåííûé ôèëüòð
(êóðñîð íà ëþáóþ íåîáõîäèìóþ çàïèñü), ìîæíî ïî-
ëó÷èòü íà ýêðàíå íîâóþ òàáëèöó, ñîäåðæàùóþ ïîèñ-
êîâûå äàííûå. Òàê ìîæíî ñîçäàòü òàáëèöó ïî êîíê-
ðåòíîìó àâòîðó, ïðèâÿçêå îáðàçöîâ, ôàöèè ãëóáèííî-
ñòè, íàçâàíèþ ïîðîäû, ñîäåðæàíèþ ëþáîãî ïîðîäî-
îáðàçóþùåãî îêñèäà (èëè ñîäåðæàíèÿì â çàäàííûõ
ïðåäåëàõ). Ïðè íåîáõîäèìîñòè âûáîðî÷íûå äàííûå
ìîæíî ïîìåñòèòü â îòäåëüíóþ èìåíîâàííóþ òàáëèöó
äëÿ ðàñïå÷àòêè. Äëÿ ýòîãî â îêíå áàçû ïî îïöèè
ìÇàïðîñî ñîçäàåòñÿ èìåíîâàííàÿ òàáëèöà çàïðîñà è
âûáèðàþòñÿ íåîáõîäèìûå ñòîëáöû è óñëîâèÿ îòáîðà
ìàòåðèàëà èç îñíîâíîé òàáëèöû. Ïðè âûáîðå óñëî-
âèé îòáîðà ìîæíî óêàçàòü ìèíèìàëüíîå, ìàêñèìàëü-
íîå èëè çàäàííûå ïðåäåëû çíà÷åíèé çàïèñåé. Äàëü-
íåéøèå äåéñòâèÿ ïî ñîçäàíèþ íîâîé òàáëèöû îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ ïî÷òè àâòîìàòè÷åñêè, ÷åì îáúÿñíÿåòñÿ ïî-
ïóëÿðíîñòü ïðèëîæåíèÿ Access.

Ó÷èòûâàÿ âàæíîñòü ïðîöåäóðû ïî ñîçäàíèþ ñà-
ìîñòîÿòåëüíîé äîïîëíèòåëüíîé òàáëèöû è åå ðàñïå-
÷àòêå, ïðèâåäåì åùå îäèí äîâîëüíî ïðîñòîé ñïîñîá
åå îðãàíèçàöèè. Äëÿ ýòîãî ñîçäàåì êîïèþ ÃëàâÒàáë,
î÷èùàåì åå îò âñåõ äàííûõ è äàåì îòäåëüíîå íàçâà-
íèå. Äàëåå ÷åðåç îïöèè ìÊîïèðîâàòüî è ìÂñòàâèòüî
ïîìåùàåì â íåå âûáîðî÷íûå äàííûå, îòîáðàííûå ïî
ìåòîäó ôèëüòðàöèè èç îñíîâíîé òàáëèöû. Íî â ýòîì
ñëó÷àå íîâàÿ òàáëèöà áóäåò ñîäåðæàòü âñå òå æå
ñòîëáöû, ÷òî è îñíîâíàÿ, à çàïèñè îïðåäåëÿþòñÿ óñ-
ëîâèÿìè îòáîðà. Ïðè ïåðâîì ñïîñîáå ÷åðåç ìÇàïðî-
ñûî è ìÊîíñòðóêòîðî ìû èìååì âîçìîæíîñòü âûáè-
ðàòü íå âñå, à òîëüêî íåîáõîäèìûå äëÿ êîíêðåòíîãî
ñëó÷àÿ ñòîëáöû. Èìåííî òàêèì ñïîñîáîì áûëè îòî-

Название местаНомер Код места о. Кунашир
1 1111 м. Рифовый – м.Ловцова
2 1112 м. Спокойный – переш. Ловцова
3 1113 вулк. Тятя – поселок Урвитово
4 1114 вулк. Тятя сев. склон
5 1115 вулк. Тятя ю-в склон
6 1116 вулк. Тятя вершинный конус
7 1117 вулк. Тятя, р. Тятина 
8 1118 вулк. Тятя, побочн. конус
9 1119 вулк. Тятя, подножье вулкана
10 1121 м. Белый Утес
11 1122 р-он Нескучинских источн.
12 1123 бух. Докучаева
13 1124 скала Шпиль
14 1125 г. Неустроева-руч. Свинцовый
15 1126 басс. руч. Нелюдимый
16 1127 басс. р. Птичья
17 1128 верховья р. Тятина
18 1129 вулк. Руруй
19 1130 м. Прасолова – р. Золотая
20 1131 басс. р. Заливной
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Òàáëèöà 5. Òàáëèöà “Àâòîð” Áàçû àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ.

áðàíû õèìè÷åñêèå àíàëèçû äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà êîíê-
ðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ: òèïèçàöèÿ ãðàíèòî-
èäîâ, óñòàíîâëåíèå ïåðñïåêòèâ ðåäêîìåòàëëüíîñòè
âóëêàíîâ è îïðåäåëåíèå ïðèðîäû áàçàëüòîèäîâ Áîëü-
øîé è Ìàëîé Êóðèëüñêèõ ãðÿä.

Ðàçíîîáðàçèå ñîñòàâîâ ãðàíèòîèäîâ äóãè (îò
áåçêàëèåâûõ ïëàãèîãðàíèòîâ äî ãðàíîäèîðèòîâ)
ïîðîæäàëî ìíîãî÷èñëåííûå ñõåìû èõ ôîðìàöèîí-
íîé ïðèíàäëåæíîñòè [4] è òðåáîâàëî âûäåëåíèÿ
ñðåäè íèõ ïðèðîäíûõ ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ òèïîâ.
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî ïî-

èñêîâûì ïðèçíàêàì ìÌåñòîî è ìÔàöèÿî áûëè âûá-
ðàíû âñå àíàëèçû èíòðóçèâíûõ ïîðîä Áîëüøîé
äóãè. Äàëåå ñ ïîìîùüþ äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà
óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå ðàçëè÷èå ñîñòàâîâ
ïîðîä îáåñïå÷èâàåòñÿ òðåìÿ ïîðîäîîáðàçóþùèìè
îêñèäàìè: CaO, Na2O è K2O. Ñ ïîìîùüþ ôàêòîð-
íîãî àíàëèçà ðàññ÷èòàíû ôàêòîðû íà îñíîâå ñîîò-
íîøåíèÿ ýòèõ îêñèäîâ è ïîñòðîåíà äâóìåðíàÿ äè-
àãðàììà ñ ÷åòêîé ëîêàëèçàöèåé èíòðóçèâîâ êàæäî-
ãî èç òðåõ òèïîâ: êàëüöèåâîãî, íàòðîâîãî è êàëè-
íàòðîâîãî [4].

Код Автор Название работы
0 Неопубликованные работы
1 Фролова Фролова Т.И. и др. Происхождение вулканических серий островных дуг. М. Недра, 1985.
2 Неверов Неверов Ю.Л. Магматизм и рудная минерализация южной группы  Курильских островов. Дисс. на 

соиск. уч. ст .к. г.-м. н. Владивосток, ДВГИ, 1979.
3 Биндеман Биндеман И.Н. Петрологические и экспериментальные модели смешения контрастных силикатн. 

расплавов. Дисс. на соиск. уч. степ. к.г.-м. н. Москва, Чеоноголовка, 1991.
4 Мархинин Мархинин Е.К. Вулканы о-ва Кунашир. В сб. Вулканизм Камчатки и Курильских островов. М.,

Наука, 1959.
5 Сергеев Сергеев К.Ф. Тектоника Курильской островной системы. М. Наука, 1976.
6 Гаврилов Гаврилов В. К., Соловьева Н.А. Вулканогенно-осадочные формации геоантиклинальных поднятий 

Малых и Больших Курил. Новосибирск, Наука, 1973.
7 Пискунов Пискунов Б.Н. Вулканизм Большой Курильской гряды и петрология пород высокоглиноземистой 

серии. Новосибирск. Наука, 1975.
8 Цветков Цветков А.А. и др. Магматическая эволюция островных дуг. М., Наука, 1888.
9 Сергеев Сергеев К. Ф. Геологическое строение и развитие района северной группы Курильских островов. 

М., Наука, 1966.
10 Остапенко Кичина Е. Н., Остапенко В.Ф. Химический состав лав некоторых кальдерных вулканов Курильских 

островов. Тр. СахКНИИ, 1975, вып. 35.
11 Эрлих Эрлих Э.Н. Современная структура и четвертичный вулканизм западной части Тихоокеанского 

кольца. Новосибирск, Наука. 1973.
12 Кравченко Кравченко С.М. Фракционирование малых элементов при дифференциации базитовых  магм. М.,

Наука, 1877. 
13 Горшков Горшков Г.С. Вулканизм Курильской островной дуги. М., Наука. 1967.
14 Леонова Леонова Л.Л., Легейдо В.А. Фазовое распределение олова  в четверт. вулканитах Камчатки и 

Курильских островов. Геохимия. 1975, №10.
15 Колосков  Колосков А.В. и др. Особенности инструзивного магматизма и связанной с ними рудной 

минерализацией. Вулкан. и сейсмол. 1979, №3.
16 Стратула Стратула Д.С. Вулканы и горячие источники о. Шиашкотан. Дисс. на соиск. уч. ст. к. г.-м. н. 

Петропавловск-Камчатский, 1969.
17 Антонов Антонов А.Ю. Геохимия и петрология фанерозойских магматических образований, различные 

геодинамические обстановки магматизма и мантийного диапиризма. Дисс. на соиск. уч.ст. докт.
г.-м. н. Иркутск. 2004.

18 Федорченко Федорченко В.И. и др. Вулканизм Курильской островной дуги: геология и петрогенезис. М. Наука, 
1989.

19 Говоров Говоров Г.И. Фанерозойские магматические пояса и формирование структуры охотоморского 
геоблока. Владивосток. 2002.

20 Авдейко Авдейко Г.П. и др. Подводный вулканизм и зональность Курильской островной дуги. М., Наука.
1992.

21 Гусев Гусев Г.М. и др. Особенности химического состава продуктов извержения вулкана Тятя в 1973 г. 
Докл. АН СССР, 1974, т. 227, № 6.

22 Абдурахманов Абдурахманов А.А. и др. Вулкан Алаид (Курильские острова). В сб. Восточноазиатские островные 
системы. Владивосток, 1978.
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Ïðè îïðåäåëåíèè ïåðñïåêòèâ ðåíèåíîñíîñòè ïî
ïðèíöèïó ñõîäñòâà ñ óíèêàëüíûì âóëêàíîì Ìåäâå-
æèé ñ ïîìîùüþ áàçû áûëà ðåøåíà ïåðâîî÷åðåäíàÿ
çàäà÷à ñ âûäåëåíèå ðåãèîíàëüíûõ ïåòðîõèìè÷åñêèõ
ñåðèé: íèçêî-, ñðåäíå- è âûñîêîêàëèåâîé ñ è îïðåäå-
ëåíî ïîëîæåíèå ñðåäè íèõ äèôôåðåíöèðîâàííîãî
ðÿäà àíàëèçîâ ñîñòàâà ïîðîä ðóäîíîñíîãî âóëêàíà
[3]. Íà âòîðîì ýòàïå ïî ïîèñêîâûì ïðèçíàêàì ìÌåñ-
òîî è ñîäåðæàíèþ K2O îòîáðàíû êàëüäåðíûå âóëêàíû
âíóòðåííåé ãðÿäû, áëèçêèå ïî ñîñòàâó ïîðîä ñ êàëüäå-
ðîé Ìåäâåæüåé. Êîíòðîëüíîå îïðîáîâàíèå ñëàãàþ-
ùèõ èõ ëàâ è òóôîâ ïîäòâåðäèëî âûñîêèå ïåðñïåêòè-
âû âóëêàíîâ, îòîáðàííûõ ïî ýòîé ìåòîäèêå [5].

Ðåøåíèå òðåòüåé çàäà÷è ñ îïðåäåëåíèå ïðèðîäû
áàçàëüòîâ Áîëüøîé è Ìàëîé Êóðèëüñêèõ ãðÿä ñ ïåò-
ðîãåîõèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñ ñâîäèëîñü ê ñðàâíå-
íèþ èõ õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ. Äëÿ ýòîãî èç áàçû ïî
ïîèñêîâîìó ïðèçíàêó ìÌåñòîî è ñîäåðæàíèå SiO2
áûëè âûáðàíû áàçàëüòîèäû è ïðîâåäåí äèñêðèìè-
íàíòíûé àíàëèç ïî ñîâîêóïíîñòè èç øåñòè ïîðîäî-
îáðàçóþùèõ îêñèäîâ, íàèáîëåå îòëè÷àþùèõñÿ êîí-
öåíòðàöèÿìè â îáåèõ âûáîðêàõ. Ïðîâåäåííûé àíà-
ëèç ïîêàçàë ðàçëè÷èå ñðàâíèâàåìûõ ñîñòàâîâ è ïðè-
íàäëåæíîñòü ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ Áîëüøîé è
Ìàëîé ãðÿäû ê ñòðóêòóðàì, ñôîðìèðîâàâøèìñÿ â
ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ [6].

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ  20 îêòÿáðÿ 2005 ã. Ðåöåíçåíò Ñ.Â. Ðàññêàçîâ

Áàçà íàõîäèòñÿ â ôîíäå Èíñòèòóòà ìîðñêîé ãåî-
ëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ.
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B.N. Piskunov

Analytical data base for magmatic rocks of the inner ridge of the Kuril Island Arc

The creation of the analytical data base for magmatic rocks of the Kuril Island Arc containing about 2000 data
is considered. Analyses were collected from the published works, reports and personal collections. The data
base is arranged using the application of Microsoft Office 97 - Microsoft Access in the operation system
Window 95 and consists of 5 Tables, the main of which contains 22 columns and 2354 lines, and permits
unlimited new data replenishment. The data base contains information concerning location of analyses, depth
facies, authors, contents of rock-forming elements, etc. Particular examples of the data base application are
offered for solving geological problems: typification of intrusive massifs of the Kuril Island Arc, prospects for
rhenium presence in caldera volcanoes, and establishment of the nature of basaltoid volcanism of the island
arc.

Key words: magmatism, mineralization, chemical composition, data base, Kuril Island Arc.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçâåñòêîâèñòûå ìàêðî- è ìèêðîôîññèëèè â îñà-
äî÷íûõ òîëùàõ îêåàíîâ íàèáîëåå îáèëüíû, êàê èç-
âåñòíî, â êàðáîíàòíûõ ìøàïêàõî ãàéîòîâ îêåàíîâ.
Âìåñòå ñ òåì, íàõîäêè èñêîïàåìûõ ãîëîâîíîãèõ ìîë-
ëþñêîâ (öåôàëîïîä) êàê â ýòèõ êàðáîíàòàõ, òàê è â
äðóãèõ îñàäêàõ Ìèðîâîãî îêåàíà êðàéíå ðåäêè, è
êàæäàÿ èç íèõ áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñåíñàöè-
åé. Àììîíîèäåè è áåëåìíîèäåè îòëè÷àëèñü îòíîñè-
òåëüíî âûñîêèìè òåìïàìè ýâîëþöèè â ìåçîçîå, ïî-
ýòîìó çíà÷åíèå äàæå åäèíè÷íûõ íàõîäîê èñêîïàåìûõ
öåôàëîïîä ñîñòîèò â ïåðâóþ î÷åðåäü â òîì, ÷òî â
ñëó÷àå èõ õîðîøåé ñîõðàííîñòè îíè ñ óñïåõîì ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ äåòàëüíîãî (ÿðóñíîãî è çî-
íàëüíîãî) ðàñ÷ëåíåíèÿ âìåùàþùèõ îñàäî÷íûõ
òîëù. Ïîìèìî ýòîãî, îíè óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ â
ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñò-
ðóêöèÿõ [17].

Â Òèõîì îêåàíå îñòàòêè èñêîïàåìûõ öåôàëîïîä
äî ñèõ ïîð áûëè çàôèêñèðîâàíû, ïî äîñòóïíûì íàì
ñâåäåíèÿì, íå áîëåå ÷åì â ÷åòûðåõ ïóíêòàõ.

1. Ñêâàæèíà 167 ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ â ðàé-
îíå Ìàãåëëàíîâûõ ãîð [28]. ×åòûðå ôðàãìåíòà ÷åëþ-
ñòåé àììîíîèäåé, îïèñàííûõ Î. Ðåíöåì [28] êàê
Lamellaptychus cf. retecostatus (Peters) è Lamella-
ptychus sp. (êîëëåêöèÿ È. Ëàíöåëîòà è Ð. Äóãëàñà),
íàéäåíû â áàçàëüíûõ ñëîÿõ çåëåíîâàòî-ñåðûõ êðåì-
íèñòûõ èçâåñòíÿêîâ, çàëåãàþùèõ íà áàçàëüòàõ. Èç-
âåñòíÿêè ñîäåðæàò îñòàòêè ðàäèîëÿðèé, ôîðàìèíè-
ôåð Lenticulina sp., Vaginulinopsis? sp., Lingulina no-
dosaria Reuss, Dentalina sp. (îïðåäåëåíèå Äæ.Ï. Áýê-
ìàííà) è íàíîïëàíêòîí Watznaueria britannica
(Strander), W. barnesae (Black), Cyclagelosphaera mar-
gareli Noel, Parhabdolithus embergeri (Noel), Lithra-
phidites caniolensis Deflandre, Diazomatholithus
lehmani Noel, Cuciellipsis chiasta (Worsley), Nanno-
conus sp., Cruciellipsis cf. cuvillieri (Manivit) ïîçäíå-
òèòîíñêî-ðàííåáåððèàññêîãî âîçðàñòà (îïðåäåëåíèå
Õ.Ð. Òåðøòàéíà).

2. Ãâàäåëóïñêèé ãàéîò [15]. Õîðîøî ñîõðàíèâ-
øàÿñÿ ïîëàÿ ðàêîâèíà àììîíèòà ñðåäíåãî ðàçìåðà,
îïèñàííàÿ êàê Hypophylloceras pacificum Grabov-
skaya, Mikhailova et Zakharov, áûëà îáíàðóæåíà â èç-

ÓÄÊ 551.763(265)

ÏÅÐÂÛÅ ÍÀÕÎÄÊÈ ÌÅËÎÂÛÕ ÁÅËÅÌÍÈÒÎÂ Â ÌÀÃÅËËÀÍÎÂÛÕ ÃÎÐÀÕ
ÒÈÕÎÃÎ ÎÊÅÀÍÀ

Þ.Ä. Çàõàðîâ1, Ñ.Ï. Ïëåòíåâ2, Ì.Å. Ìåëüíèêîâ3, Î.Ï. Ñìûøëÿåâà1,  Â.Ä. Õóäèê1,
Ã.À. Åâñååâ4, Ò.À. Ïóíèíà1, Ï.Ï. Ñàôðîíîâ 1, À.Ì. Ïîïîâ1

1Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
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4Èíñòèòóò áèîëîãèè ìîðÿ ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

Âïåðâûå óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå áåëåìíèòîâ â ìåçîçîéñêèõ îñàäî÷íûõ òîëùàõ ãàéîòîâ Ìèðîâîãî
îêåàíà (ïî ðîñòðàì Dimitobelidae gen. et sp. indet. èç ïîçäíåêàìïàíñêî-ìààñòðèõòñêîãî äðåñâÿíèñòîãî
èçâåñòíÿêà ãàéîòà ÄÂÃÈ, Belemnitella? sp. èç îîëèòîâîãî èçâåñòíÿêà ïðåäïîëîæèòåëüíî ñàíòîí-ìààñò-
ðèõòñêîãî âîçðàñòà ãàéîòà Ãåëåíäæèê è Belemnitidae? gen. et sp. indet. èç îîëèòîâîãî èçâåñòíÿêà ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî ìààñòðèõòñêîãî âîçðàñòà ãàéîòà Áóòàêîâà Ìàãåëëàíîâûõ ãîð). Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèñóò-
ñòâèå âàæíûõ â ñòðàòèãðàôè÷åñêîì è ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè èñêîïàåìûõ öåôàëîïîä óñ-
òàíîâëåíî êîëëåêòèâîì àâòîðîâ íà ïÿòè ãàéîòàõ Ìàãåëëàíîâûõ ãîð. Íà îñíîâå íîâûõ äàííûõ ïî èñêî-
ïàåìûì áåñïîçâîíî÷íûì îáîñíîâûâàþòñÿ ïðåäïîëàãàåìûå ïåðåðûâû  îñàäêîíàêîïëåíèÿ â êîíöå ìàà-
ñòðèõòà, ïàëåîãåíå è íà÷àëå íåîãåíà. Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì èçîòîïíî-êèñëîðîäíîãî àíàëè-
çà îïðåäåëåíû âîçìîæíûå ïðåäåëû âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè ïîçäíåìåëîâûõ áåëåìíèòîâ òðîïè÷åñêîé
Ïàöèôèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëëþñêè, ôîðàìèíèôåðû, êîðàëëû, âåðõíèé ìåë, èçîòîïû êèñëîðîäà è óãëå-
ðîäà, ìèãðàöèè áåëåìíèòîâ, Ìàãåëëàíîâû ãîðû, Òèõèé îêåàí.



âåñòíÿêå, ïîäíÿòîì ñ ãëóáèíû 3000 ì. Ëîïàñòíàÿ ëè-
íèÿ àììîíèòà îòëè÷íî ñîõðàíèëàñü. Ãåîëîãè÷åñêèé
âîçðàñò ýòîãî àììîíèòà, âñòðå÷åííîãî â àññîöèàöèè
ñ êîðàëëàìè, äâóñòâîðêàìè è ãàñòðîïîäàìè, îïðåäå-
ëåí Þ.Ä. Çàõàðîâûì êàê ïîçäíåàëüáñêî-ðàííåêàì-
ïàíñêèé.

3. Ãàéîò Õàíê, õðåáåò Ìàðêóñ Óýéê [38]. Àììî-
íèò ñðåäíèõ ðàçìåðîâ, ñ äèàìåòðîì ðàêîâèíû îêîëî
7ñ8 ñì, óñòàíîâëåííûé À.À. Àòàáåêÿíîì (åãî òî÷íàÿ
ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü íå èçâåñòíà), ïðî-
èñõîäèò èç ïðåäïîëîæèòåëüíî àëüáñêî-ñåíîìàíñêèõ
ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé.

4. Ãàéîò Ôåäîðîâà (ÈÎÀÍ), îáðàçåö 35Ä-206-
4Â, Ìàãåëëàíîâû ãîðû [5, 38]. Îáëîìîê èçâåñòíÿêà ñ
øåñòüþ ìåëêèìè ïîçäíåìåëîâûìè (ïðåäïîëîæè-
òåëüíî ïîçäíåêàìïàíñêî-ìààñòðèõòñêèìè) àììîíè-
òàìè, îïèñàííûìè Þ.Ä. Çàõàðîâûì êàê Zelandites
aff. japonicus Matsumoto è Tetragonitidae gen. et sp.
indet., áûë ïîäíÿò ñ ãëóáèíû 2586 ì. Ëîïàñòûå ëèíèè
ðàêîâèí àììîíèòîâ îòëè÷íî ñîõðàíèëèñü.

Â îêòÿáðåñíîÿáðå 2004 ã. è â ôåâðàëåñìàå 2005 ã.
ÃÍÖ ìÞæìîðãåîëîãèÿî ñ áîðòà ÍÈÑ ìÃåëåíäæèêî
ïðîâîäèë ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû ïðåèìóùå-
ñòâåííî â ïðåäåëàõ Ìàãåëëàíîâûõ ãîð (ðèñóíîê) ñ
öåëüþ èçó÷åíèÿ èõ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è îñî-
áåííîñòåé æåëåçîìàðãàíöåâîãî îðóäåíåíèÿ (êàïèòà-
íû Á.Â. Ïåòðîïàâëîâñêèé è Þ.È. Øèêåðà, íà÷àëüíè-

êè ðåéñîâ Ä.Ä. Òóãîëåñîâ è Á.À. Øèðîêîæóõîâ). Èñ-
ñëåäîâàíèÿ îñàäî÷íûõ òîëù ýòîãî ðàéîíà ñ ó÷àñòèåì
àâòîðîâ íàñòîÿùåãî ñîîáùåíèÿ ïîçâîëèëè òàêæå ïî-
ëó÷èòü è óíèêàëüíûå äàííûå ïî èñêîïàåìûì îðãà-
íèçìàì ïîçäíåãî ìåçîçîÿ è ðàííåãî êàéíîçîÿ. Ýòè
ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû, êàê è ïðåäøåñòâóþ-
ùèå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå íàõîäêè â äðóãèõ ðàéîíàõ,
äåòàëüíî èçó÷àëèñü â ó÷ðåæäåíèÿõ ÄÂÎ ÐÀÍ ñ ïðè-
ìåíåíèåì íîâåéøèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îïðîáîâàíèå ïðîèçâîäèëîñü ñêàëüíûìè öèëèí-
äðè÷åñêèìè äðàãàìè è áóðåíèåì íåãëóáîêèõ ñêâà-
æèí, êàìåííûé ìàòåðèàë äîêóìåíòèðîâàëñÿ è îáðà-
áàòûâàëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâ-
íûõ äîêóìåíòîâ ÃÍÖ ìÞæìîðãåîëîãèÿî. Ñêåëåòíûå
îáðàçîâàíèÿ ìîëëþñêîâ ôîòîãðàôèðîâàëèñü öèôðî-
âîé êàìåðîé Sony F707. Èññëåäîâàíèÿ ìèêðîñòðóêòó-
ðû ðîñòðîâ áåëåìíèòîâ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ
ÑÝÌ EVO 50XVP â Àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå ÄÂÃÈ
ÄÂÎ ÐÀÍ.

Êîíòðîëåì çà ñòåïåíüþ äèàãåíåòè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé â èññëåäîâàííûõ ðîñòðàõ áåëåìíèòîâ ñëóæè-
ëè ñëåäóþùèå ïðèçíàêè: 1) âèçóàëüíûå ïðèçíàêè
(åñòåñòâåííîñòü öâåòà, ñòðóêòóðû); 2) ñòåïåíü ñî-
õðàííîñòè ïåðâè÷íîé ìèêðîñòðóêòóðû ñêåëåòà

Ðèñ.  Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ãàéîòîâ â Ìàãåëëàíîâûõ ãîðàõ è â ïîäíÿòèè Ìàðøàëëîâûõ îñòðîâîâ Òèõîãî
îêåàíà è ìåñòà íàõîäîê ïîçäíåìåëîâûõ öåôàëîïîä (áåëåìíîèäåé è àììîíîèäåé).
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(îïðåäåëÿëàñü ìèêðîñêîïè÷åñêèì ñïîñîáîì, â òîì
÷èñëå ñ ïîìîùüþ ÑÝÌ).

Èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà è óãëåðîäà îïðå-
äåëÿëñÿ ïðåöèçèîííûì ìåòîäîì, ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìàññ-ñïåêòðîìåòðà Finnigan MAT-252. Ëàáîðàòîðíûé
ñòàíäàðò, îòêàëèáðîâàííûé ïî êàëüöèòîâîìó ñòàí-
äàðòó NBS 19 (National Bureau of Standards) è èñïîëü-
çîâàííûé ïðè èçìåðåíèÿõ, ðàâåí +1,8±0,1â äëÿ êèñ-
ëîðîäà îòíîñèòåëüíî PDB (Pee Dee belemnite) è
0,75±0,1â äëÿ óãëåðîäà. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ âåëè÷è-
íû δ18O è δ13C âñåãäà ëó÷øå ±0,1â íà 95% äîâåðè-
òåëüíîì óðîâíå. Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïàëåîòåìïåðà-
òóð ïî çíà÷åíèÿì δ18O ïðè àíàëèçå ïåðâè÷íîãî êàëü-
öèòà èñïîëüçîâàëàñü øêàëà C. Ýïøòåéíà ñ ñîàâòîðà-
ìè [26], ìîäåðíèçèðîâàííàÿ Ò.Ô. Àíäåðñîíîì è
Ì.À. Àðòóðîì [21].

ÏÀËÅÎÍÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÀÒÅÐÈÀË È ÍÎÂÛÅ
ÄÀÍÍÛÅ ÁÈÎÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈÈ

Îñíîâíûå äàííûå ïî áèîñòðàòèãðàôèè ïîçäíå-
ìåçîçîéñêèõ è ðàííåêàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé Ìàãåë-
ëàíîâûõ ãîð è ñîñåäíèõ òåððèòîðèé Òèõîãî îêåàíà è
èõ æåëåçîìàðãàíöåâîé è ôîñôîðèòîâîé ìèíåðàëèçà-
öèè ïðèâåäåíû â ðÿäå çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ
ïóáëèêàöèé [2, 3, 7ñ9, 14, 18ñ20, 22, 24, 25, 28].

Öåôàëîïîäû
Îñòàòêè öåôàëîïîä, ïðåèìóùåñòâåííî áåëåì-

íèòîâ, áûëè îáíàðóæåíû â ÷åòûðåõ  îáðàçöàõ (ïðî-
áàõ) èç Ìàãåëëàíîâûõ ãîð â îêòÿáðåñíîÿáðå 2004 ã. è
àïðåëåñìàå 2005 ã. Ïåðâûé èç íèõ áûë ïîäíÿò ñ ãàé-
îòà ÄÂÃÈ (ñòàíöèÿ 08Ä08, þãî-çàïàäíûé ñêëîí,
17°16í28íí ñ.ø., 150° 17í43ííâ.ä.), âòîðîé ñ ñ ãàéîòà Ãå-
ëåíäæèê (ñòàíöèÿ 37Ä-110, áðîâêà ñåâåðíîãî ñêëîíà,
íåïîñðåäñòâåííî ê þãó îò ãàéîòà Èòà-Ìàé-Òàé,
12°19í0,00íí ñ.ø., 156°22í12ííâ.ä.), ñîîòâåòñòâåííî ñ
ãëóáèí 2671 è 2320 ì; òðåòüÿ ïðîáà áûëà îòîáðàíà â
âåðõíåé ÷àñòè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî îòðîãà ãàéîòà ÒÈÃ,
íåäàëåêî îò ãàéîòà ÄÂÃÈ (ñòàíöèÿ 14Ä19-14,
17°29í06ííñ.ø., 153°15í12íí â.ä., ãëóáèíà 1746 ì), ÷åò-
âåðòàÿ ñ íà ãðåáíåâîé ïîâåðõíîñòè þæíîãî îòðîãà
ãàéîòà Áóòàêîâà (ñòàíöèÿ 39Ä07, 10°50í19íí ñ.ø.,
156°50í7,03ííâ.ä., ãëóáèíà 2868 ì).

Ãàéîò ÄÂÃÈ. Ïðè ðåêîíñòðóêöèè îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò îáðàçåö

08Ä8-Ã, â êîòîðîì óñòàíîâëåíî íàèáîëüøåå ñêîïëå-
íèå ðîñòðîâ (50 ýêç.) áåëåìíèòîâ, ïðåäâàðèòåëüíî
îïðåäåëåííûõ Þ.Ä. Çàõàðîâûì êàê Dimitobelidae
gen. et sp. indet.. Íèæå ïðèâîäèòñÿ åãî õàðàêòåðèñòè-
êà, âêëþ÷àþùàÿ äàííûå è î ïðî÷èõ îðãàíèçìàõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî çàõîðîíåíèÿ (ôîðàìèíèôåðû, ìîë-
ëþñê-ñâåðëèëüùèê, àììîíèò, ÷åðâè).

Îáðàçåö ïðåäñòàâëåí èçâåñòíÿêîì, ñîäåðæàùèì
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûå çåðíà, äðåñâó è âêëþ÷åíèÿ, ïî-
äîáíûå ìåëêèì ãàëüêàì ðàçíîé ñòåïåíè îêàòàííîñ-
òè, à òàêæå ñëåäû æèçíåäåÿòåëüíîñòè, îñòàâëåííûå â
ðûõëûõ îñàäêàõ ìåëêèìè áåñïîçâîíî÷íûìè. Ïåñ÷à-
íî-ãðàâèéíûå çåðíà è äðåñâà íåðàâíîìåðíî ðàññåÿíû
â êàðáîíàòíîé ìàññå, íå îòðàæàÿ ñëîèñòîñòü îñàäêîâ.
Ïðîäîëãîâàòûå ãàëüêè, îâàëüíî-îêðóãëåííûå, òðàïå-
öèåâèäíûå èëè ñóáêâàäðàòíûå â ïîïåðå÷íîì ñå÷å-
íèè, ñëîæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî ìîíòìîðèëëîíè-
òîì, íå èìåþò îïðåäåëåííîé îðèåíòèðîâêè. Èíîãäà
íà èõ ïîâåðõíîñòè ìîæíî îáíàðóæèòü òîíêîå ïîêðû-
òèå, âåðîÿòíî, âîäîðîñëåâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Âñòðå-
÷àþòñÿ îáëîìêè ïàëàãîíèòèçèðîâàííûõ áàçàëüòîâ è,
âîçìîæíî, ôîñôîðèòîâ, à òàêæå õàëöåäîíà.

Äëèíà âñòðå÷åííûõ çäåñü ôðàãìåíòîâ îòíîñè-
òåëüíî òîíêèõ ðîñòðîâ áåëåìíèòîâ Dimitobelidae
gen. et sp. indet. äîñòèãàåò 54 ìì (ïðè äèàìåòðå äî
5,8 ìì). Â îäíîì èç ðîñòðîâ ñîõðàíèëàñü àëüâåîëà
(àëüâåîëÿðíûé óãîë îêîëî 25°). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ïðè ýòîì äèàìåòðå äëèíà ìîãëà äîñòèãàòü 60ñ75 ìì
(ïðåäïîëàãàåìûé êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ ðàâåí 10ñ
12). Àïèêàëüíûé óãîë ðîñòðà íà ðàííåé ñòàäèè îíòî-
ãåíåçà çíà÷èòåëüíî îñòðåå (14°), ÷åì íà âçðîñëîé
(23ñ33°) (ôîòîòàáë. I, II). Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ðîñ-
òðîâ íàáëþäàåòñÿ òèïè÷íîå ÷åðåäîâàíèå ñâåòëûõ è
òåìíûõ êîíöåíòðè÷åñêèõ ïîëîñ (ôîòîòàáë. III).

Ðîñòðû â îáðàçöå ðàñïîëîæåíû ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñ îïðåäåëåííîé îðèåíòàöèåé èõ ïðîäîëüíîé îñè.
Íåêîòîðûå èç íèõ äî ïîñòóïëåíèÿ â äîííûå îòëîæå-
íèÿ áûëè îáëîìàíû, îñòàëüíûå áåç ÿâíûõ ñëåäîâ ìå-
õàíè÷åñêîé ýðîçèè. Ñîâìåñòíî ñ ðîñòðàìè áåëåìíè-
òîâ âñòðå÷åí ôðàãìåíò æèëîé êàìåðû àììîíèòà (ôî-
òîòàáë. I, ôèã. 12). Ïîçäíåêàìïàíñêèéñìààñòðèõòñ-
êèé âîçðàñò èññëåäîâàííîé ïîðîäû îáðàçöà 08Ä8-Ã,
ñîäåðæàùåãî îñòàòêè öåôàëîïîä, óñòàíîâëåí ïî ïðè-
ñóòñòâèþ â íåì ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð Globot-

Ôîòîòàáëèöà I.
Ôèã. 1ñ11. Dimitobelidae gen. et sp. indet. : 1 ñ 8Ä8-Ã (ÌÐ23), ×1; 2 ñ 8Ä8-Ã (ÌÐ4), ×1; 3 ñ 8Ä8-Ã (ÌÐ1): 3a ñ ×2,8, 3b ñ
×3,7, 3c ñ ×9; 4 ñ 8Ä8-Ã (ÌÐ25): 4a ñ Ä = 5,3 ìì, ×1, 4b ñ âèä ñáîêó, õ1, 4ñ ñ ïðè Ä = 5,3 ìì, ×10, 4d ñ ïðè Ä = 5,0 ìì;
5 ñ 8Ä8-Ã (ÌÐ22), ×1; 6 ñ 8Ä8-Ã (ÌÐ24), ×1; 7 ñ 8Ä8-Ã (ÌÐ20): 7a è 7b ñ ×1, 7c ñ ×2; 8 ñ ñêîïëåíèÿ ðîñòðîâ â îáðàçöå
èçâåñòíÿêà 8Ä8-Ã; 9 ñ ñå÷åíèÿ ðîñòðîâ â îáðàçöå èçâåñòíÿêà 8Ä8-Ã; 10 ñ 8Ä8-Ã (ÌÐ15), ×1; 11 ñ 8Ä8-Ã (ÌÐ19), ×1;
12 ñ ôðàãìåíò æèëîé êàìåðû àììîíèòà, ×1; 13 ñ ðàêîâèíà äâóñòâîð÷àòîãî ìîëëþñêà-ñâåðëèëüùèêà Cyrtopleura? sp.
èç îáðàçöà 8Ä8Ã: 13a ñ ×1, 13b ñ ×2. Ìàãåëëàíîâû ãîðû, ãàéîò ÄÂÃÈ; âåðõíèé êàìïàíñìààñòðèõò.
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runcana arca (Cushman) (çäåñü è äàëåå îïðåäåëåíèÿ
ôîðàìèíèôåð âûïîëíåíû Ñ.Ï. Ïëåòíåâûì).

Ê ñëåäàì æèçíåäåÿòåëüíîñòè, âñòðå÷àþùèìñÿ â
èçâåñòíÿêå, ìîãóò áûòü îòíåñåíû áóðîâàòî-êîðè÷íå-
âûå õîäû ÷åðâåé, îáðàçîâàâøèåñÿ â íåôîññèëèçèðî-
âàííîì îñàäêå è çàïîëíåííûå ñðàâíèòåëüíî ðûõëû-
ìè ïðîäóêòàìè, ïðîøåäøèìè ÷åðåç ïèùåâàðèòåëü-
íûé òðàêò æèâîòíîãî è èçìåíåííûìè çàòåì â ðåçóëü-
òàòå èõ æåëåçèñòî-áàêòåðèàëüíîé ïåðåðàáîòêè. Ñòåí-
êè õîäîâ ñãëàæåííî-áóãðèñòûå, ñ òîíêîêðèñòàëëè-
÷åñêèì ïîêðûòèåì, îáðàçîâàâøèìñÿ íà ìåñòå ñëèçè-
ñòîé âûñòèëêè (ôîòîòàáë. I, ôèã. 9 ñ òåìíûå îáðàçî-
âàíèÿ âáëèçè ëèíåéêè).

Ðàêîâèíà äâóñòâîð÷àòîãî ìîëëþñêà-ñâåðëèëü-
ùèêà ðàññìàòðèâàåìîãî îáðàçöà (ôîòîòàáë. I,
ôèã. 13) ïðåäñòàâëåíà òðåìÿ îáëîìêàìè çàäíå-äîð-
ñàëüíîãî êèëÿ ñ õàðàêòåðíîé è õîðîøî ñîõðàíèâøåé-
ñÿ ñêóëüïòóðîé, ïîçâîëÿþùåé îòíåñòè åå, ïî ìíåíèþ
Ã.À. Åâñååâà, ê ñåìåéñòâó Pholadidae [32, 33]. Â ñî-
ñòàâå ýòîãî ñåìåéñòâà ðàçëè÷àþòñÿ òðè ãðóïïû ìîë-
ëþñêîâ. Ïðåäñòàâèòåëè òàêñîíîâ îäíîé èç íèõ
(Pholadinae, Martesiinae è Joanettiinae) âñâåðëèâàþòñÿ
â äîñòàòî÷íî ïðî÷íûå ïîðîäû (ïåñ÷àíèêè, èçâåñòíÿ-
êè, ìåðãåëè, ïåìçó è äð.), äðóãîé (Pholadinae) ñ â
ïëîòíûå ãëèíèñòûå èëû, à òðåòüåé (Martesiinae,
Joanettiinae, Xylophaginae è Teredinidae) ñ ãëàâíûì
îáðàçîì â äðåâåñèíó, ïîïàâøóþ â ìîðå [31, 34, 36].
Íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ ïðåäñòàâëÿ-
þò ñâåðëèëüùèêè ïåðâûõ äâóõ ãðóïï.

Ïðåäñòàâèòåëè òàêñîíîâ ïåðâîé ãðóïïû, âñâåð-
ëèâàþùèåñÿ â ïîðîäû (ãëàâíûì îáðàçîì Pholas,
Parapholas, Penitella, Chaceia, Zirfaea, èíîãäà
Martesia), îáèòàþò â ãîðèçîíòàëüíûõ èëè íàêëîííûõ

íîðàõ, âûñâåðëèâàåìûõ ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì.
Íîðû èõ èìåþò öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó, ðàñøèðÿþ-
ùóþñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò óñòüÿ è çàâåðøàþùóþñÿ
ïëàâíî-îêðóãëåííûì äíîì. Ãëàäêèå ñòåíêè íîð âûñ-
òèëàþòñÿ ñëèçèñòûìè âûäåëåíèÿìè, ñìåøàííûìè ñ
òîíêîäèñïåðñíûìè ïðîäóêòàìè àáðàçèè [29]. Íîðû
ýòèõ òàêñîíîâ â ñîâðåìåííûõ ìîðÿõ ðàñïðîñòðàíåíû
íà øåëüôå èëè åãî ñêëîíàõ, îò âîëíîïðèáîéíîé çîíû
äî ãëóáèí íå áîëåå 200ñ250 ì [16, 27]. Âìåñòå ñ òåì,
æèâûå ìîëëþñêè îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ âáëèçè áåðå-
ãîâîé ëèíèè íà ãëóáèíàõ îò 1ñ2 äî 20 ì, èíîãäà âîç-
ìîæíî äî 30 ì [37]. Áîëüøèíñòâî íîð èñïîëüçóåòñÿ
âòîðè÷íî â êà÷åñòâå óáåæèù äðóãèìè îðãàíèçìàìè.
Â õîäå æèçíåäåÿòåëüíîñòè âòîðè÷íûõ îáèòàòåëåé ðà-
êîâèíà ìîëëþñêà îáû÷íî ðàçðóøàåòñÿ, óñòüå íîðû è
ñàìà íîðà ðàñøèðÿåòñÿ, à íà äíå åå íàêàïëèâàþòñÿ
ïåëèòîìîðôíûå âçâåñè, ñîäåðæàùèå ðàçíîðîäíûé
ìàòåðèàë îðãàíè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ [35]. Äåñòðóêöèþ íîð çàâåðøàþò ïðîöåññû
ìåõàíè÷åñêîé ýðîçèè ïîä âîçäåéñòâèåì âîëíîâîé è
øòîðìîâîé ãèäðîäèíàìèêè [37]. Â èòîãå îò ìåëêèõ
íîð îñòàþòñÿ íåáîëüøèå îêðóãëûå ÿìêè, à îò êðóï-
íûõ ñ ãîðèçîíòàëüíî ðàñøèðÿþùèåñÿ è ñîîáùàþùè-
åñÿ ïîëîñòè, çàïîëíåííûå â îäíèõ ìåñòàõ êðóïíûìè
êðèñòàëëàìè êàëüöèòà, à â äðóãèõ ñ ôîññèëèçèðîâàí-
íûìè è íåîäíîðîäíûìè ïåëèòàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ
îò âìåùàþùèõ ïîðîä ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó,
ñòðóêòóðå, òåêñòóðå è öâåòó.

Ïðåäñòàâèòåëè òàêñîíîâ âòîðîé ãðóïïû, âñâåð-
ëèâàþùèåñÿ â ïëîòíûå èëû (Cyrtopleura, Barnea,
èíîãäà Zirfaea), îáðàçóþò âåðòèêàëüíûå è íàêëîííûå
íîðû äèàìåòðîì äî 5ñ6 ñì è äëèíîé äî 40ñ50 ñì
[29]. Ñòåíêè ýòèõ íîð òàêæå âûñòëàíû ñëèçüþ. Â ñî-

Ôîòîòàáëèöà II.

Ôèã. 1ñ12. Dimitobelidae gen. et sp. indet. : 1 ñ 8Ä8-Ã (ÌÐ21): 1a ñðîñòð â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè, ×1, 1b ñ òî æå ïðè ×2;
2 ñ 8Ä8-Ã (ÌÐ12): 2a ñ âåðõíÿÿ ÷àñòü ðîñòðà â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè ñ ñîõðàíèâøåéñÿ àëüâåîëîé, ×1, 2b ñ òî æå ïðè
×2, 2ñ ñ òî æå ïðè ×4; 3 ñ êîðîòêèé ôðàãìåíò ðîñòðà 8Ä8-Ã (ÌÐ16): 3a ñ ïðè Ä = 3,8 ìì, ×1, 3b ñ âèä ñáîêó, ×1, 3c ñ
ïðè Ä = 3,6 ìì, ×1, 3d ñ òî æå ïðè õ 4; 4ñ ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå ôðàãìåíòà ñðåäíåé ÷àñòè ðîñòðà 8Ä8-Ã (ÌÐ5), ×4; 5 ñ
ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå ôðàãìåíòà íèæíåé ÷àñòè ðîñòðà 8Ä8-Ã (ÌÐ4), ×4; 6 ñ ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ôðàãìåíòà ñðåäíåé
÷àñòè ðîñòðà 8Ä8-Ã (ÌÐ8), ×4; 7 ñ ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ôðàãìåíòà ñðåäíåé ÷àñòè ðîñòðà 8Ä8-Ã (ÌÐ6), ×4; 8 ñ ïðî-
äîëüíîå ñå÷åíèå ôðàãìåíòà ñðåäíåé ÷àñòè ðîñòðà 8Ä8-Ã (ÌÐ10), ×4; 9 ñ ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå ôðàãìåíòà ñðåäíåé
÷àñòè ðîñòðà 8Ä8-Ã (ÌÐ11), ×10; 10ñ11 ñ ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ôðàãìåíòà ñðåäíåé ÷àñòè ðîñòðà 8Ä8-Ã (ÌÐ13): 10 ñ
×4, 11 ñ ×10; 12 ñ ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ðîñòðà 8Ä8-Ã (ÌÐ14) ñ æåëîáêîì íà âåíòðàëüíîé ñòîðîíå, ×10. Ìàãåëëàíîâû
ãîðû, ãàéîò ÄÂÃÈ; âåðõíèé êàìïàíñìààñòðèõò.
Ôèã. 13ñ16. Belemnitella? sp.: 13 ñ 37Ä110-A (ÈÐ-2): 13a ñ ðîñòð â îáðàçöå îîëèòîâîãî èçâåñòíÿêà 37Ä110-A, ×1,
13b ñ òîò æå ðîñòð, ×1, 13ñ ñ ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïðè ×1, 13d ñ òî æå ïðè ×4; 14 ñ 37Ä110-A (ÈÐ-1): 14a ñ ðîñòð â
îáðàçöå îîëèòîâîãî èçâåñòíÿêà 37Ä110-A, 14b ñ òîò æå ðîñòð â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïðè Ä = 7,0 ìì, ×1, 14f ñ òî æå
ïðè ×4, 14ñ ñ âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû, ×1, 14d ñ ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå òîãî æå ðîñòðà ïðè Ä = 4,2 ìì, ×1, 14e ñ òî æå
ïðè ×4; 15 ñ 37Ä110-A (ÈÐ-4): 15a ñ âåðõíÿÿ ÷àñòü ðîñòðà ñ àëüâåîëîé â äîðçî-âåíòðàëüíîì ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè, ×1
(â îáðàçöå îîëèòîâîãî èçâåñòíÿêà 37Ä110-A), 15b ñ òî æå ïðè ×3, 15c ñ âåðõíÿÿ ÷àñòü òîãî æå ðîñòðà ñ àëüâåîëîé, ×6;
16 ñ 37Ä110-A (ÈÐ-3): 16a ñ âèä ïîâåðõíîñòè ðîñòðà ñáîêó, ×1, 16b ñ òîò æå ðîñòð â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè, ×1, 16c ñ
òî æå ïðè ×4. Ìàãåëëàíîâû ãîðû, ãàéîò Ãåëåíäæèê; ïðåäïîëîæèòåëüíî ìààñòðèõò.
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âðåìåííûõ ìîðÿõ íîðû ýòèõ ôîëàäèí âñòðå÷àþòñÿ â
çàùèùåííûõ îò âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ áóõòàõ è çà-
ëèâàõ íà ãëóáèíàõ îò 5 äî 20 ì.

Îáíàðóæåííûå íàìè  îáëîìêè çàäíå-äîðñàëüíî-
ãî êðàÿ îáåèõ ñòâîðîê ñðàâíèòåëüíî êðóïíîé ðàêîâè-
íû, äëèíîé áîëåå 40ñ50 ìì (îáð. 08Ä8-Ã), íå èìåþò
ñëåäîâ ìåõàíè÷åñêîé ýðîçèè, ðàñïîëîæåíû äðóã ïîä
äðóãîì è çàõîðîíåíû â íåáîëüøîì óãëóáëåíèè, çà-
ïîëíåííîì áîëåå êðóïíîçåðíèñòûì ìàòåðèàëîì, ÷åì
âìåùàþùèå ïîðîäû. Âíóòðè óãëóáëåíèÿ äëèòåëüíîå
âðåìÿ ñîõðàíÿëàñü ïîëîñòü, çàïîëíåííàÿ ïîçæå êðèñ-
òàëëè÷åñêèì êàëüöèòîì. Íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü ðà-
êîâèííûõ îáëîìêîâ íåñåò òîíêèå ðåáðà, êîòîðûå, ïå-
ðåñåêàÿ çàîñòðåííûé êèëü, îáðàçóþò íà åãî âåðøèíå
øèïîâèäíûå çóá÷èêè, ñðàâíèìûå ñ àíàëîãè÷íûìè,
íî áîëåå êðóïíûìè ìîðôîñòðóêòóðàìè ó ñîâðåìåí-
íûõ Cyrtopleura, ñ äëèíîé ðàêîâèíû äî 100ñ120 ìì
[29]. Ó îñòàëüíûõ ñîâðåìåííûõ è èñêîïàåìûõ ôîëà-
äèí çàäíå-äîðñàëüíûé êèëü îáû÷íî íå âûðàæåí èëè
áåç ðåáåð, èëè ðåáðà ðàñïîëîæåíû òîëüêî ñ åãî íà-
ðóæíîé ñòîðîíû. Ïðè ýòîì ðåáðà èõ øèðîêèå è âû-
ñîêèå, ñ çàîñòðåííûìè øèïàìè ðàçëè÷íîé ôîðìû.
Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ âñâåðëèâàþùèåñÿ â äðåâåñè-
íó Teredinidae. Ðåáðà èõ ïî ôîðìå áëèçêè îáíàðóæåí-
íûì íà îáëîìêàõ, íî ìîðôîëîãè÷åñêèå è ðàçìåðíûå
îñîáåííîñòè ðàêîâèíû Teredinidae çàìåòíî îòëè÷à-
þòñÿ îò ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ, âñâåðëèâàþùèõñÿ â
ïîðîäû è ïëîòíûå èëû. Òàêèì îáðàçîì, òàêñîíû ñ
ïðèçíàêàìè, ïðèñóùèìè îáíàðóæåííûì îáëîìêàì,
íå èçâåñòíû íè ñðåäè ñîâðåìåííûõ ìîëëþñêîâ øåëü-
ôà [29, 31], íè â ñîñòàâå ãëóáîêîâîäíîé ôàóíû ìîë-
ëþñêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îñíîâ-
íîì ìåëêèìè ôîðìàìè Teredinidae èëè ñðåäíåðàç-
ìåðíûìè è ñïåöèëèçèðîâàííûìè Mytilidae, âûñâåð-
ëèâàþùèìè íîðû â êîñòÿõ êèòîâ [35]. Âìåñòå ñ òåì,
îáíàðóæåííûé íàìè ìîëëþñê-ñâåðëèëüùèê íàèáî-
ëåå áëèçîê ê ôîëàäèäàì âòîðîé ãðóïïû (Pholadinae).

Îñíîâûâàÿñü íà âûøåïðèâåäåííîì, ìîæíî ñäå-
ëàòü ñëåäóþùåå çàêëþ÷åíèå. Äîííûå îòëîæåíèÿ, ñî-
äåðæàùèå îáíàðóæåííûå îáëîìêè ðàêîâèíû ìîë-
ëþñêà-ñâåðëèëüùèêà, ôîðìèðîâàëèñü âáëèçè áåðåãî-
âîé çîíû, íî â ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñïîêîéíûõ óñëîâè-
ÿõ óñòîé÷èâîãî ñåäèìåíòîãåíåçà. Íà ýòî ìîãóò óêà-
çûâàòü (à) òîíêîçåðíèñòîñòü èçâåñòêîâîé ïîðîäû è
îòñóòñòâèå â íåé âûðàæåííîé ñëîèñòîñòè èëè ïåðå-
ðûâîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ; (á) âêëþ÷åíèÿ òåìíîöâåò-
íîãî ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîãî è áëåäíî-æåëòîâàòîãî ìåë-
êîãàëå÷íîãî ìàòåðèàëà, ïîñòóïàâøåãî èç ðàçíûõ èñ-
òî÷íèêîâ; (â) ïðåèìóùåñòâåííî îðèåíòèðîâàííîå
ðàñïîëîæåíèå áîëåå óäëèíåííûõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãàëüêàìè, áåëåìíèòîâûõ ðîñòðîâ; (ã) ðàñïðîñòðàíå-
íèå è õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü ñëåäîâ æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè ðîþùèõ îðãàíèçìîâ ñ îáèòàòåëåé èëîâ, àëåâðèòîâ
è èëèñòûõ ïåñêîâ. Ïîäîáíûå óñëîâèÿ ñåäèìåíòîãå-
íåçà ìîãóò áûòü õàðàêòåðíû äëÿ ïîëóçàêðûòûõ âîäî-
åìîâ ñ ÷àøåîáðàçíûì ðåëüåôîì äíà è ãëóáèíàìè îò
10 äî 30ñ50 ì.

Òàêèì îáðàçîì, îáíàðóæåííûé íàìè Cyrto-
pleura? sp. (Pholadinae), çàõîðîíåííûé â ïðèæèçíåí-
íîì ïîëîæåíèè â ïëîòíûõ èëàõ, îáèòàë, ïî-âèäèìî-
ìó, â ìåëêîâîäíîì áàññåéíå îäíîâðåìåííî ñ áåëåì-
íèòàìè. Òî÷íàÿ åãî ðîäîâàÿ è âèäîâàÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòü íå óñòàíîâëåíà. Îäíàêî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
ñðåäè ñîâðåìåííûõ òàêñîíîâ ôîðìû ñ âûøåóêàçàí-
íûìè ïðèçíàêàìè è ìåõàíèçìîì âñâåðëèâàíèÿ ñ ó÷à-
ñòèåì çàäíå-äîðñàëüíîãî êðàÿ îòñóòñòâóþò, êàê, âå-
ðîÿòíî, è ñðåäè ìèîöåí-ïëåéñòîöåíîâûõ Cyrtopleura,
îòëè÷àþùèõñÿ îò ñîâðåìåííûõ  ïðåäñòàâèòåëåé ýòî-
ãî ðîäà íåçíà÷èòåëüíûìè äåòàëÿìè.

Ãàéîò Ãåëåíäæèê. ×åòûðå ðîñòðà Belem-
nitella? sp. (îïðåäåëåíèå Þ.Ä. Çàõàðîâà) áûëè îáíà-
ðóæåíû â îáðàçöå 37Ä110-A, ïðåäñòàâëåííîì îîëè-
òîâûì èçâåñòíÿêîì (ôîòîòàáë. II, ôèã. 13a, 14a). Äëè-
íà ôðàãìåíòîâ îòäåëüíûõ ðîñòðîâ äîñòèãàåò 35,2 ìì

Ôîòîòàáëèöà III.

Ôèã. 1. Ìèêðîñòðóêòóðà ðîñòðà Dimitobelidae gen. et sp. indet. â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè, ýêç. 8Ä8-Ã (ÌÐ-3ê). Ìàãåëëàíî-
âû ãîðû, ãàéîò ÄÂÃÈ; âåðõíèé êàìïàíñìààñòðèõò.
Ôèã. 2. Äåòàëü ôèãóðû 1 (÷åðåäîâàíèå ñâåòëûõ è òåìíûõ ïîëîñ ñ ðàçíîé ìèêðîñòðóêòóðîé âáëèçè àïèêàëüíîé ëèíèè
ðîñòðà).
Ôèã. 3. Ìèêðîñòðóêòóðà ðîñòðà Dimitobelidae gen. et sp. indet.â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè âáëèçè àïèêàëüíîé ëèíèè (ýêç.
8Ä8-Ã (ÌÐ-3)). Ìàãåëëàíîâû ãîðû, ãàéîò ÄÂÃÈ; âåðõíèé êàìïàíñìààñòðèõò.
Ôèã. 4. Äåòàëü ôèãóðû 3.
Ôèã. 5. Ðàäèàëüíàÿ ïðèçìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ðîñòðà â ïîïåðå÷íîì èçëîìå, ýêç. 8Ä8-Ã (ÌÐ-16). Ìàãåëëàíîâû ãîðû,
ãàéîò ÄÂÃÈ; âåðõíèé êàìïàíñìààñòðèõò.
Ôèã. 6. ×åðåäîâàíèå ïîëîñ âáëèçè àïèêàëüíîé ëèíèè ðîñòðà ôèãóðû 1.
Ôèã. 7. ×åðåäîâàíèå ñâåòëûõ è òåìíûõ êîíöåíòðè÷åñêèõ ñëîåâ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ðîñòðà, ýêç. 8Ä8-Ã (ÌÐ-3).
Ìàãåëëàíîâû ãîðû, ãàéîò ÄÂÃÈ; âåðõíèé êàìïàíñìààñòðèõò.
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(ïðè èõ äèàìåòðå äî 7,0 ìì). Â îäíîì èç ðîñòðîâ îá-
íàðóæåíà àëüâåîëà (àëüâèîëÿðíûé óãîë îêîëî 29î).
Ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Belemnitella ðàñïðîñòàíåíû
îáû÷íî â èíòåðâàëå ñàíòîíñìààñòðèõò.

Â îáðàçöå 37Ä110-A ñîâìåñòíî ñ áåëåìíèòàìè
îáíàðóæåíû ìåëêèå ðóäèñòû, ïðèíàäëåæàùèå, âîç-
ìîæíî, ê ìåëîâîìó ðîäó Biradiolites Orbigny (îïðåäå-
ëåíèå Â.Ä. Õóäèêà).

Ãàéîò ÒÈÃ. Â îáðàçöå èçâåñòíÿêà 14Ä-19-14
îáíàðóæåíà æèëàÿ êàìåðà ìåëêîãî àììîíèòà ñåìåé-
ñòâà Tetragonitidae (îïðåäåëåíèå Þ.Ä. Çàõàðîâà).

Ãàéîò Áóòàêîâà. Îòíîñèòåëüíî êðóïíûé ðîñòð
áåëåìíèòà Belemnitidae? gen. et sp. indet. (îïðåäåëå-
íèå Þ.Ä. Çàõàðîâà), 9,8 ìì â äèàìåòðå, è äîñòàòî÷íî
êðóïíûé çóá àêóëû Cretoxyrhinidae? gen. et sp. indet.
(îïðåäåëåíèå À.Ì. Ïîïîâà) íàéäåíû, î÷åâèäíî, â ïî-
äîøâå êîáàëüòî-ìàðãàíöåâîé êîðêè (ÊÌÊ) (îáð.
39Ä07). Ñóäÿ ïî ïîäíÿòîìó ìàòåðèàëó (200 êã), ÊÌÊ
íà ãàéîòå Áóòàêîâà ïåðåêðûâàåò òóôû, êîòîðûå ðàç-
áèòû òðåùèíàìè øèðèíîé äî 5 ñì, çàïîëíåííûìè
êàðáîíàòíûì öåìåíòîì (íàíîôîðàìèíèôåðîâûì èç-
âåñòíÿêîì). Ïî ñêâàæèíàì ýòîãî ðàéîíà òàêæå óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñóáñòðàòîì êîðîê ñëóæèëè ýäàôîãåííàÿ
áðåê÷èÿ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êàðáîíàòíîãî öå-
ìåíòà è íàíîôîðàìèíèôåðîâûé èçâåñòíÿê.

Íà ïîâåðõíîñòè ðîñòðà áåëåìíèòà ñîõðàíè-
ëèñü êàðáîíàòíûå îîëèòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î
âîçìîæíîì åãî ïðîèñõîæäåíèè èç îîëèòîâûõ èëè
íàíîôîðàìèíèôåðîâûõ èçâåñòíÿêîâ. Çóá àêóëû ñ
ïîâåðõíîñòè áîëåå èíòåíñèâíî è ðàâíîìåðíî ïî-
êðûò ìàðãàíöåâûìè îáðàçîâàíèÿìè, ÷åì ïîâåðõ-
íîñòü ðîñòðà áåëåìíèòà.

Ôîðàìèíèôåðû
Ãàéîò ÄÂÃÈ. Íàèáîëåå äðåâíèé êîìïëåêñ ôî-

ðàìèíèôåð âñòðå÷åí â ïëîòíûõ ãëèíàõ, ïîäíÿòûõ ñ
ãëóáèíû 2661 ì þãî-çàïàäíîãî îòðîãà íà ñêëîíå
ïðèâåðøèííîé ïîâåðõíîñòè. Â åãî ñîñòàâå îòìå÷å-
íû ðàêîâèíû ðîäà Rotalipora, ðàñöâåò êîòîðîãî ïðè-
óðî÷åí ê ñåíîìàíñêîìó âðåìåíè ïîçäíåãî ìåëà. Êàê
îòìå÷àëîñü âûøå, â èçâåñòíÿêàõ, ñîäåðæàùèõ ìíî-
ãî÷èñëåííûå ðîñòðû áåëåìíèòîâ Dimitobelidae gen.
et sp. indet., áûëè îáíàðóæåíû åäèíè÷íûå ðàêîâèíû
ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð Globotruncana arca
(Cushman) ïîçäíåêàìïàíñêîãîñìààñòðèõòñêîãî âîç-
ðàñòà (08Ä8-Ã).

Â áîëüøåì êîëè÷åñòâå âñòðå÷åíû ïîçäíåïàëåî-
öåíîâûå è îñîáåííî ýîöåíîâûå ðàêîâèíû ïëàíêòîí-
íûõ ôîðàìèíèôåð. Ïîðîäû ýòîãî âîçðàñòà ïðåäñòàâ-
ëåíû èçâåñòíÿêàìè è ýäàôîãåííûìè áðåê÷èÿìè, ïîä-
íÿòûìè äðàãàìè ñî ñêëîíîâ ãàéîòà â èíòåðâàëå ãëó-
áèí 2000ñ3000 ì. Ñðåäè ïîçäíåïàëåîöåîâûõ ôîðì

îòìå÷åíû Subbotina triloculinoides (Plummer), Moro-
zovella subbotinae (Morozova), ýîöåíîâûõ ñ Globi-
gerinatheca index (Finlay), Morozovella spinulosa
(Cushman) è äð.

Âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèé ìàññèâ Èòà-Ìàé-
Òàé–Ãåëåíäæèê. Â îîëèòîâûõ èçâåñòíÿêàõ, ñîäåð-
æàùèõ ðîñòðû êàìïàícêî-ìààñòðèõòñêèõ áåëåìíè-
òîâ Belemnitella? sp. (37Ä110-A, ãàéîò Ãåëåíäæèê),
ôîðàìèíèôåðû íå îáíàðóæåíû, âìåñòå ñ òåì, â äðó-
ãîì îáðàçöå îîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ (37Ä102-1A,
ãàéîò Ãåëåíäæèê), ñîäåðæàùåì þâåíèëüíûå ôîðìû
äâóñòâîð÷àòûõ (Gryphaea sp.) è áðþõîíîãèõ (Actaeo-
nella sp., Anisomyon sp., Biplica? sp.) ìîëëþñêîâ,
áûëè îáíàðóæåíû ðåäêèå ðàêîâèíû àëüáñêèõ ïëàíê-
òîííûõ ôîðàìèíèôåð Ticinella roberti (Gandolfi). Ïî
ñâîåìó ðàçìåðó è óäåëüíîìó âåñó îòíîñèòåëüíî êðóï-
íûå ðàêîâèíû äàííîãî âèäà ôîðàìèíèôåð áëèçêî ñî-
îòâåòñòâóþò îîëèòàì âìåùàþùåãî èõ èçâåñòíÿêà,
ïîýòîìó, ó÷èòûâàÿ ïîçäíåêàìïàíñêî-ìààñòðèõòñêèé
âîçðàñò îîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ òîãî æå ãàéîòà, ñî-
äåðæàùèõ ðîñòðû áåëåìíèòîâ, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
ðåäêîå íàõîæäåíèå óïîìÿíóòûõ ôîðàìèíèôåð â äàí-
íîì îñàäêå ìîãëî áûòü ñâÿçàíî ñ èõ ìåõàíè÷åñêèì
ïåðåíîñîì èç áîëåå äðåâíèõ îòëîæåíèé. Ýòî ïðåäïî-
ëîæåíèå äîïîëíèòåëüíî êîñâåííî ïîäòâåðæäàåòñÿ
òàêæå íàõîäêàìè êàê êàìïàícêî-ìààñòðèõòñêèõ êî-
ðàëëîâ â îîëèòîâûõ èçâåñòíÿêàõ îáðàçöà 37Ä123-À
(ãàéîò Èòà-Ìàé-Òàé), òàê è òðóáîê ïîãîíîôîð (ïðè-
ìèòèâíûõ âòîðè÷íîðîòûõ, âîçðàñò èçâåñòíûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé êîòîðûõ íå äðåâíåå ïîçäíåãî ìåëà) â àíà-
ëîãè÷íîé ïîðîäå îáðàçöà 37Ä137-A ñ òîãî æå ãàéîòà.
Îäíàêî âïîëíå âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå ðàçíîâîç-
ðàñòíûõ îîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ íà Ìàãåëëàíîâûõ
ãîðàõ. Ê àëüáó óñëîâíî ìîãóò áûòü îòíåñåíû òàêæå
ïåñ÷àíèêè (37Ä148-1A, Èòà-Ìàé-Òàé) è íåêîòîðûå
ýäàôîãåííûå áðåê÷èè (37Ä118-1A, Èòà-Ìàé-Òàé), ñî-
äåðæàùèå ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Ticinella; â ïåñ÷àíè-
êàõ ñîâìåñòíî ñ Ticinella áûëè âñòðå÷åíû òàêèå ìåë-
êîâîäíûå (íåðèòè÷åñêèå) áåíòîñíûå ôîðìû íîäîçà-
ðèèä, êàê Astacolus è Lenticulina.

Ïîçäíåìåëîâûå ïëàíêòîííûå è áåíòîñíûå ôî-
ðàìèíèôåðû ãàéîòà Èòà-Ìàé-Òàé, ñóäÿ ïî ñáîðàì
ïîñëåäíåãî äðàãèðîâàíèÿ, çíà÷èòåëüíî ìíîãî÷èñëåí-
íåå è ðàçíîîáðàçíåå ðàííåìåëîâûõ; èçâåñòíÿê â òðå-
ùèíàõ áàçàëüòà ñîäåðæèò îáëîìêè òàêèõ ìåëêîâîä-
íûõ ïðåäñòàâèòåëåé, êàê Aragonia è Gavilinella
(37Ä138-2A), âîçðàñò êîòîðûõ ñ èçâåñòíîé äîëåé óñ-
ëîâíîñòè îïðåäåëåí êàê ïîçäíåìåëîâîé. Áîëåå îïðå-
äåëåííî óñòàíîâëåí âîçðàñò ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà
Globotruncana (âòîðàÿ ïîëîâèíà ïîçäíåãî ìåëà),
âñòðå÷åííûõ â èçâåñòíÿêå ïðîáû 37Ä111-1Ã ãàéîòà
Ãåëåíäæèê. Ìààñòðèõòñêèå ôîðàìèíèôåðû îáíàðó-
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æåíû â ýäàôîãåííûõ áðåê÷èÿõ ïðîá 37Ä108-A
(Abathomphalus mayaroensis (Bolli), Globotruncana
arca (Cushman), G.  linneiana (Orbigny)) (Ãåëåíäæèê)
è 37Ä119-1Á (Patellina subcretacea Cushman et
Alexander, Lagena sp.) (Èòà-Ìàé-Òàé), îðãàíîãåííî-
äåòðèòîâîì èçâåñòíÿêå ïðîáû 37Ä119-1A, ñîäåðæà-
ùåì îêàòàííûå çåðíà òåððèãåííûõ ïîðîä (èç ïëàíê-
òîííûõ ôîðì óñòàíîâëåíû Abathomphalus mayaroen-
sis, èç áåíòîñíûõ ñ Lagena sp. cf. L. elongate (Ehren-
berg), Lagena sp.) (Èòà-Ìàé-Òàé), è ìåðãåëåïîäîáíîì
èçâåñòíÿêå ïðîáû 37Ä113-Á (Abathomphalus maya-
roensis (Bolli)) (Ãåëåíäæèê).

Åùå áîëüøåé ÷èñëåííîñòüþ è ðàçíîîáðàçèåì
îòëè÷àþòñÿ êàéíîçîéñêèå ôîðàìèíèôåðû, îáíàðó-
æåííûå â ïîñëåäíèõ ïðîáàõ èç ãàéîòà Ãåëåíäæèê;
îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîëüêî îòñóòñòâèå â íèõ
ðàííåïàëåîöåíîâûõ, îëèãîöåíîâûõ è ÷àñòè÷íî ìèî-
öåíîâûõ êîìïëåêñîâ, ÷òî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïåðåðûâàìè
â îñàäêîíàêîïëåíèè.

Ïîçäíåïàëåîöåíîâûå ôîðàìèíèôåðû óñòàíîâ-
ëåíû â áèîãåðìíîì èçâåñòíÿêå ïðîáû 37Ä104-3Á (Ãå-
ëåíäæèê) (Morozovella angulata (White), ýäàôîãåí-
íûõ áðåê÷èÿõ ïðîá 37Ä148-A (Morozovella inconstans
(Subbotina), M. angulata (White)), Globigerina trilo-
culinoides (Plummer) è äð.) (Èòà-Ìàé-Òàé), â ôîñôàò-
íîì èçâåñòíÿêå ïðîáû 37Ä129-Á (M. angulata
(White), Planorotalites pseudomenardii (Bolli),
Subbotina lobigerina triloculinoides (Plummer)) (Èòà-
Ìàé-Òàé), â áðåê÷èè ñ ôîñôàòíûì öåìåíòîì ïðîáû
37Ä141-3A (Planorotalites sp., Acarinina mckannai
(White)) (Èòà-Ìàé-Òàé), â êàðáîíàòíûõ ïðîæèëêàõ
ïðîáû 37Ä126-4 (Morozovella sp. cf. M. angulata
(White), Globigerina triloculinoides (Plummer)) (Èòà-
Ìàé-Òàé), ôîðàìèíèôåðû èç ïîãðàíè÷íûõ ñëîåâ ïà-
ëåîöåíà è ýîöåíà ñ â ôîñôàòíûõ èçâåñòíÿêàõ ïðîá
37Á18-2 (22-24) (Acarinina soldadoensis soldadoensis
(Bronnimann)) (Èòà-Ìàé-Òàé) è 37Ä141-A (èç ïëàíê-
òîííûõ ôîðàìèíèôåð óñòàíîâëåíû Acarinina mckan-
nai (White), Acarinina sp. cf. A. pentacamerata (Subbo-
tina), èç áåíòîñíûõ ñ ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Gyroidina,
Oridorsais è Alabamina, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î áàòè-
àëüíûõ óñëîâèÿõ ñåäèìåíòàöèè) (Èòà-Ìàé-Òàé).

Ðàííåýîöåíîâûå ïëàíêòîííûå ôîðàìèíèôåðû
ïîñëåäíèõ ñáîðîâ îáíàðóæåíû â ýäàôîãåííûõ áðåê-
÷èÿõ ïðîá 37Á54-1A (Morozovella aragonensis
(Nuttall), M. formosa formosa (Bolli), Acarinina pri-
mitive (Finlay), A. collactea (Finlay), A. pentacamerata
(Subbotina), A. soldadoensis (Bronnimann) è äð.) (Ãå-
ëåíäæèê), 37Ä129-Â (A. primitive (Finlay)) (Èòà-Ìàé-
Òàé) è 37Á18-2 (19ñ21) (M. formosa (Bolli), M. arago-
nensis (Nuttall), Acarinina pentacamerata (Subbotina))
(Èòà-Ìàé-Òàé), èçâåñòíÿêå ïðîáû 37Á18-2 (21ñ22)

(M. formosa gracialis (Bolli), M. aragonensis (Nuttall),
Acarinina pentacamerata (Subbotina), A. triplex (Sub-
botina)) (Èòà-Ìàé-Òàé), â ïëàíêòîíîãåííîì èçâåñòíÿ-
êå ïðîáû 37Ä104-3A (Morozovella formosa formosa
(Bolli), M. subbotinae (Morozova), Acarinina solda-
doensis (Bronnimann), A. pseudotopilensis Subbotina,
A. pentacamerata (Subbotina), Globigerina pseudo-
eocena Subbotina è äð.) (Ãåëåíäæèê); ñðåäíåýîöåíî-
âûå ñ â êàðáîíàòàõ ñðåäè ëàâîáðåê÷èè ïðîáû
37Ä104-4A (Acarinina pentacamerata (Subbotina),
A. broedermanni (Cushman et Bermudez)) (Ãåëåíä-
æèê), àðãèëëèòå ïðîáû 37Ä116-Á (Acarinina sp.), â
ýäàôîãåííîé áðåê÷èè ïðîá 37Ä119-A (Turborotalia
boweri Bolli, T. cerroazulensis (Cole), Planorotalites.
pseudoscitula (Glaessneru), Acarinina spinuloinflata
(Brady), Globigerina eocenica Gumbel è äð.) (Èòà-
Ìàé-Òàé) è 37Ä115-Á (Truncorotaloides topilensis
(Cushman), Pseudohastegerina micra (Cole), Globi-
gerinita martini Blow et Banner) (Ãåëåíäæèê), èçâåñò-
íÿêå ïðîáû 37Ä130-A (Hantkenina primitive Cushman
et Jarvis, Truncorotaloides rohri Bronnimann et Bermu-
dez, T. topilensis (Cushman), Subbotina eocenica
(Gumbel), Globigerina lozanoi Ñolom, Globigerinathe-
ca mexicana (Cushman) è äð.) (Èòà-Ìàé-Òàé), ïðî-
æèëêàõ èçâåñòíÿêà ïðîáû 37Ä148-1-1r (Pseudohas-
tegerina micra (Cole), Globigerinatheca index (Finlay))
(Èòà-Ìàé-Òàé); ñðåäíå-ïîçäíåýîöåíîâûå ñ â ýäàôî-
ãåííîé áðåê÷èè ïðîáû 37Ä113-Ã (Globigerina
eocenica Gumbel, Hantkenina dumblei Weinzierl et
Applin, Clavigerinella eocenica eocenica (Nuttall),
Turborotalia pseudoscitula (Glaessneru)) (Ãåëåíäæèê),
ïëàíêòîíîãåííîì èçâåñòíÿêå ïðîáû 37Ä129-A (Glo-
bigerina linaperta (Finlay), G. angiporoides Horni-
brook, Globigerinita martini Blow et Banner, Turbo-
rotalia boweri (Bolli), T. cerroazulensis cerroazulensis
(Cole), Globigerapsis sp. è äð.) (Èòà-Ìàé-Òàé); ýîöåí-
ìèîöåíîâûå ñ â èçâåñòíÿêå ïðîáû 37Ä149-1Á (Sphae-
roidinellopsis subdehiscens Blow, Globigerina nepen-
thes Todd) (Èòà-Ìàé-Òàé) è â öåìåíòå ðóäíîé áðåê-
÷èè ïðîáû 37Á18-1A (251-28) (Èòà-Ìàé-Òàé).

Ïëåéñòîöåíîâûé òðîïè÷åñêèé êîìïëåêñ ïëàíê-
òîííûõ ôîðàìèíèôåð c ó÷àñòèåì âèäàñèíäåêñà Trun-
corotaloides truncatulinoides (Orbigny) îòìå÷åí â íà-
íîôîðàìèíèôåðîâûõ èëàõ ïðîá 37Ä105 (Ãåëåíäæèê)
è 37Ä142-A (Èòà-Ìàé-Òàé) è ñëàáî ëèòèôèöèðîâàí-
íîì èçâåñòíÿêå ïðîáû 37Ä142-A.

Ãàéîò Íàçèìîâà (ñåâåðíàÿ ÷àñòü ïîäíÿòèÿ
Ìàðøàëëîâûõ îñòðîâîâ). Ïðè äðàãèðîâàíèè â
2005 ã. äðåâíåéøèìè ïëàíêòîííûìè ôîðàìèíèôåðà-
ìè ýòîãî ãàéîòà îêàçàëèñü ïîçäíåìåëîâûå Glomo-
truncana sp. â öåîëèòîâîé ãëèíå ïðîáû 34Ä17-Á, â
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ñîñòàâå àëëîõòîííîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àþùåãî ðàí-
íåýîöåíîâûõ Morozovella sp. è ïëåéñòöåíîâûõ
Truncorotaloides truncatulinoides (Plummer).

Ïîçäíåïàëåîöåíîâûåñðàííåýîöåíîâûå Morozo-
vella subbotunae (Morozova), Morozovella sp., Acari-
nina pseudotopilensis Subbotina, A. interposita Subbo-
tina, Subbotina triloculinoides (Plummer) óñòàíîâëåíû
â ýäàôîãåííîé áðåê÷èè (34Ä28-A). Â ïëàíêòîíîãåí-
íûõ èçâåñòíÿêàõ ïðîá 34Ä17-Â, 34Ä16-A è 34Ä29-Á
îáíàðóæåíû ðàííåýîöåíîâûå êîìïëåêñû ïëàíêòîí-
íûõ ôîðàìèíèôåð çîíû Morozovella crater crater.

Ïðî÷èå ðàííåýîöåíîâûå ôîðàìèíèôåðû íàéäå-
íû â èçâåñòíÿêå ïðîáû 34Ä35-A (Subbotina pseudo-
eocena (Subbotina), S. triloculinoides (Plummer), Acari-
nina pentacamerata (Subbotina)).

Ìíîãî÷èñëåííûå ñðåäíåýîöåíîâûå ôîðàìèíè-
ôåðû îáíàðóæåíû â ïëàíêòîíîãåííûõ è ôîñôàòíûõ
èçâåñòíÿêàõ ïðîá 34Ä16-2A (Truncorotaloides rohri
Bronnimann et Bermudez, Morozovella lehneri Cush-
man et Jarvisi, M. spinulosa (Cushman), Planorotalites
pseudoscitula (Glaessner), Pseudohastegerina sp.,
Acarinina bullbrooki (Bolli), Globigerinatheca sub-
conglobata curryi Proto, Desima et Bolli è äð.), 34Ä40-
Á (Acarinina broedermanni (Cushman et Bermudez),
Hastegerina sp. cf. H. bolivariana (Petters)), 34Ä22-2Á
(Globigerapsis index (Finlay), Morozovella spinulosa
(Cushman), G. angiporoides Hornibrook, Globigerinita
martini Blow et Banner, Turborotalia cerroazulensis
(Cole), Truncorotaloides rohri Bronnimann et Bermu-
dez, T. topilensis (Cushman) è äð.) è 34Ä20-Á (Subbo-
tina eocena (Guembel), Globigerina lozanoi Colom,
Truncorotalodes rohri Bronnimann et Bermudez, â
áðåê÷èÿõ ñ êàðáîíàòíûì è ôîñôàòíûì öåìåíòîì â
ïðîáàõ 34Ä18-1A (Acarinina broedermanni (Cushman
et Bermudez),  Truncorotaloides topilensis (Cushman),
Turborotalia  boweri (Bolli), Globigerinita martini Blow
et Banner è äð.), 34Ä21-2A (Acarinina broedermanni
(Cushman et Bermudez), Globigerina lozanoi  Colom,
Turborotalia boweri (Bolli), Globigerinita martini Blow
et Banner, Globigerinatheka carryi Bronnimann,
Clavigerinella eocenica eocenica (Nuttall), Truncorota-
loides rohri Bronnimann et Bermudez, T. topilensis
(Cushman)), 34Ä40-1A (Morozovella spinulosa (Cush-
man), Subbotina eocena (Guembel),  Truncorotalodes
rohri Bronnimann et Bermudez)), 34Ä23-1A (Truncoro-
taloides topilensis (Cushman) è T. haynesi Samanta ñ ïå-
ðåîòëîæåííîé ðàííåýîöåíîâîé ôîðìîé Morozovella
aragonensis (Nuttall)), 34Ä31-Ä (Trucorotaloides rohri
(Bronnimann et Bermudes), T. topilensis (Cushman),
Turborotalia cerroazulensis (Cole)), â èçâåñòíÿêå ìèí-
äàëèí ìàãìàòè÷åñêîé áðåê÷èè (Globigerapsis index
(Finlay), Truncorotaloides rohri Bronnimann et

Bermudez, Acarinina bullbrooki (Bolli)), äðåñâÿííèêå
ïðîáû 34Ä191-2A (Subbotina eocena (Guembel),
Globigerina lozanoi (Colom), Truncorotaloides topilen-
sis (Cushman)), ìåðãåëå ïðîáû 34Ä21-2Ã (Planoro-
talites pseudoscitula Glauessneru, Truncorotaloides
rohri Bronnimann et Bermudez, Subbotina angiporoides
(Hornibrook)).

Ôîðàìèíèôåðû ïîãðàíè÷íûõ ñëîåâ ñðåäíåãî è
âåðõíåãî ýîöåíà óñòàíîâëåíû â èçâåñòíÿêàõ ïðîá
34Ä24-A (ìíîãî÷èñëåííûå îòïå÷àòêè Acarinina),
34Ä32-× (Pseudohastegerina micra (Cole), Subbotina
linaperta (Finlay), S. angiporoides (Hornibrook),
Truncorotaloides rohri Bronnimann et Bermudez,
Acarinina rugosoaculeata Subbotina), 34Ä37-Â è
34Ä39-Á (Truncorotaloides rohri Bronnimann et
Bermudez, T. topilensis (Cushman), Acarinina bullbro-
oki (Bolli), Subbotina angiporoides (Hornibrook)), à
òàêæå áðåê÷èÿõ ïðîá 34Ä32-A è 34Ä39-E
(Truncorotaloides rohri Bronnimann et Bermudez, T.
topilensis (Cushman), Acarinina bullbrook (Bolli),
Subbotina angiporoides (Hornibrook)).

Ïëåéñòîöåíîâûé òðîïè÷åñêèé êîìïëåêñ ïëàíê-
òîííûõ ôîðàìèíèôåð îáíàðóæåí â íàíîôîðàìèíè-
ôåðîâîì èëå ïðîáû 34Ä22-2Á è â ôîðàìèíèôåðîâîì
ïåñêå  ïðîáû 34Ä40 (Truncorotaloides truncatulinoides
(Orbigny)).

Äâóñòâîð÷àòûå è áðþõîíîãèå ìîëëþñêè
Âî âðåìÿ äðàãèðîâàíèÿ ãàéîòà Ôåäîðîâà Ìàãåë-

ëàíîâûõ ãîð â 2001 ã. íà îñíîâå äàííûõ ïî äâóñòâîð-
÷àòûì ìîëëþñêàì Â.Ä. Õóäèêîì áûë óñòàíîâëåí ïðå-
îáëàäàþùèé ïîçäíåìåëîâîé âîçðàñò ïîäíÿòûõ êàð-
áîíàòíûõ ïîðîä, ñàíòîíñêî-êàìïàíñêèé âîçðàñò èç-
âåñòíÿêîâ ñ ãàñòðîïîäàìè Biradiolites cf. heberti
Toucas è Anisomyon cassidarius (Yokoyama) (îïðåäå-
ëåíèÿ Â.Ä. Õóäèêà); îäíàêî âîçðàñò äâóñòâîðêè
Thyasira disjuncta (Gabb) ïðåäñòàâëÿåòñÿ íå äðåâíåå,
÷åì ìèîöåíîâûé [38].

Â 2005 ã. ñ ãàéîòà Èòà-Ìàé-Òàé Ìàãåëëàíîâûõ
ãîð áûë ïîëó÷åí ìàòåðèàë ñ îñòàòêàìè ìîëëþñêîâ,
îáíàðóæåííûõ â 29 îáðàçöàõ. Âûÿñíèëîñü, ÷òî è íà
ýòîì ãàéîòå äîìèíèðóþùóþ ðîëü â ñîñòàâå ìåëîâûõ
äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ èãðàþò ðóäèñòû, îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ýëåìåí-
òîâ, ñëàãàþùèõ åãî áèîñòðîìîâûå è ðèôîãåííûå ïî-
ñòðîéêè. Îïðåäåëèòü ÿðóñíóþ ïðèíàäëåæíîñòü äâó-
ñòâîð÷àòûõ è áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ èç íîâûõ ñáî-
ðîâ íå óäàåòñÿ èç-çà ïëîõîé ñîõðàííîñòè ðàêîâèí,
ïðåäñòàâëåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî ÿäðàìè. Ó÷èòû-
âàÿ èõ àññîöèàöèþ ñ êîðàëëàìè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì, îäíàêî, óñòàíîâèòü êàìïàíñêî-ìààñòðèõòñ-
êèé âîçðàñò ìåëêèõ ðóäèñòîâ Gyropleura sp. èç îîëè-
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òîâîãî èçâåñòíÿêà îáðàçöà 37Ä123-À (è, ïî-âèäèìî-
ìó, îáð. 37Ä122-À), Lopha sp., Gryphaea sp., Neithea
sp. è íåîïðåäåëåííûõ ðóäèñòîâ îáðàçöà 37Ä120-Á
(èçâåñòíÿê), ðóäèñòîâ îáðàçöà 37Ä136-Á, êðóïíûõ è
ìåëêèõ ðóäèñòîâ Biradiolites? sp. è ãàñòðîïîä Aplocus
sp., à òàêæå êàìïàíñêî-ïàëåîãåíîâûé âîçðàñò ãàñòðî-
ïîä Ovactaenella? sp. îáðàçöà 37Ä139-2-Á (èçâåñò-
íÿê).

Íàõîäêà ôðàãìåíòà ðàêîâèíû äâóñòâîð÷àòîãî
ìîëëþñêà Cyrtopleura? èç èçâåñòíÿêîâ ãàéîòà ÄÂÃÈ
îáñóæäàåòñÿ â ðàçäåëå ìÖåôàëîïîäûî.

Êîðàëëû

Ðåçóëüòàòû äðàãèðîâàíèÿ ãàéîòà Ôåäîðîâà â
2001 ã. ïîêàçàëè, ÷òî îñòàòêè êîðàëëîâ (Thamna-
steria hiraigaensis Eguchi, T. clatrata Goldfuss, Diplo-
gyra lamellose Eguchi, Smilotrochus galeriformis
(Knera), Actinastrea ramose (Mich.), Cunnlites nummu-
lites (Reuss), Parasmilia sp., Graphularia quadrata
Erdwards et Haime, Parisis sp. è äð.), îáíàðóæåííûõ
Ò.À. Ïóíèíîé â ïîäíÿòûõ îáëîìêàõ îðãàíîãåííî-äåò-
ðèòîâûõ è îîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ, à òàêæå áðåê÷èé
èçâåñòíÿêîâ ñ ôîñôàòíûì öåìåíòîì, ñîîòâåòñòâóþò
êàìïàíñêî-ìààñòðèõòñêîìó èëè ñàíòîíñêî-ìààñ-
òðèõòñêîìó èíòåðâàëàì; èç ïàëåîãåíîâûõ ôîðì áûëè
óñòàíîâëåíû Caryophyllina è Acropora [38].

Ðåçóëüòàòû äðàãèðîâàíèÿ ãàéîòà Èòà-Ìàé-Òàé â
2005 ã. è ñáîðà êîðàëëîâ â ÷åòûðåõ îáðàçöàõ (37Ä120
ñ îîëèòîâûé èçâåñòíÿê, 37Ä119-1-A ñ ìåëêîäåòðèòî-
âûé èçâåñòíÿê, 37Ä123-À ñ èçâåñòíÿê, 37Ä139-2Á ñ
èçâåñòíÿê) áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ èõ
÷àñòü òàêæå ïðèíàäëåæèò êàìïàíñêî-ìààñòðèõòñêîìó
èíòåðâàëó. Êîðàëëû èç ïåðâîãî èç íèõ îïðåäåëåíû
êàê Actinastrea goldfussi Orbigny, âñòðå÷àåìûå îáû÷-
íî â èíòåðâàëå êàìïàíñìààñòðèõò, èç âòîðîãî ñ
Mesomorpha sp., èç òðåòüåãî ñ Brachyphyllia sp. (àïòñ
ìààñòðèõò), Actinastrea sp., Smilotrochus galeriformis
(Knera) (êàìïàíñäàíèé), ÷åòâåðòîãî ñ Pseudofavia
grandiflora (Edwards et Haime) (êàìïàíñäàíèé). Äàí-
íûå ïî îáðàçöó 37Ä139-2Á ïîçâîëÿþò äîïóñêàòü âîç-
ìîæíîå ïðèñóòñòâèå ïàëåîãåíîâûõ êîðàëëîâ â êà-
êèõ-òî ÷àñòÿõ ãàéîòà Èòà-Ìàé-Òàé.

Â îáðàçöå èçâåñòíÿêà 37Ä110-À èç ãàéîòà Ãå-
ëåíäæèê óñòàíîâëåíû Pseudofavia grandiflora
(Edwards et Haime) è Dendrophyllia candelabrum
Henning, àññîöèèðóþùèåñÿ ñ ìåëîâûìè ìîëëþñêà-
ìè. Âîçðàñò ýòîãî êîìïëåêñà áåñïîçâîíî÷íûõ ïðèíè-
ìàåòñÿ êàê êàìïàíñêî-ìààñòðèõòñêèé. Èç îáðàçöà
13Ä14-2 (ãàéîò ÒÎÈ) âûäåëåíà ëèøü ôîðìà
Astrocoenia sp., ïðåäïîëàãàåìûé âîçðàñò êîòîðîé
îïðåäåëåí â èíòåðâàëå êàìïàíñäàíèé.

Ìîðñêèå åæè
Â îáðàçöå èçâåñòíÿêà 14Ä16-À èç ãàéîòà ÒÈÃ

À.Ì. Ïîïîâ îáíàðóæèë èãëó ïðàâèëüíîãî ìîðñêîãî
åæà (êîðîòêàÿ ÿéöåâèäíàÿ).

ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ ÏÎ ÈÇÎÒÎÏÍÎÌÓ
ÑÎÑÒÀÂÓ ÁÅËÅÌÍÈÒÎÂ ÃÀÉÎÒÎÂ ÄÂÃÈ È

ÃÅËÅÍÄÆÈÊ

Â ïîçäíåì êàìïàíå ðàéîí Ìàãåëëàíîâûõ ãîð, ñ
ó÷åòîì ìîáèëèñòñêèõ ïîñòðîåíèé, ìîã ðàñïîëàãàòüñÿ
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, â Þæíîì ïîëó-
øàðèè, íà ïàëåîøèðîòå îêîëî 18ñ19°. Èçîòîïíûé ñî-
ñòàâ êèñëîðîäà è óãëåðîäà â ïîçäíåêàìïàíñêèõ è ìà-
àñòðèõòñêèõ îðãàíîãåííûõ êàðáîíàòàõ Ìàãåëëàíî-
âûõ ãîð äî ñèõ ïîð áûë èññëåäîâàí ëèøü â ÷åòûðåõ
âàëîâûõ ïðîáàõ ïëàíêòîííûõ è áåíòîcíûõ ôîðàìè-
íèôåð èç ñêâàæèíû 167 [25].

Ïåðâàÿ ïðîáà ñîñòîÿëà èç ìàòåðèàëà ðàêîâèí
ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð èç âåðõíåãî êàìïàíà
(δ18O = -1.23â; δ13C = 3.16â), äâå äðóãèå áûëè îòî-
áðàíû èç ðàêîâèí ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð ìààñò-
ðèõòà (çíà÷åíèÿ δ18O êîëåáëþòñÿ îò -1.35 äî -1.05â;
çíà÷åíèÿ δ13C êîëåáëþòñÿ îò 1,09 äî 2.99â). Ïàëåî-
òåìïåðàòóðû, ðàññ÷èòàííûå ïî ïëàíêòîííûì ôîðà-
ìèíèôåðàì ïîçäíåêàìïàíñêî-ìààñòðèõòñêîãî èíòåð-
âàëà, ñîñòàâëÿþò îêîëî 20îÑ. ×åòâåðòàÿ ïðîáà, îòî-
áðàííàÿ èç áåíòîñíûõ ôîðàìèíèôåð ìààñòðèõòà
(δ18O = 0,47â; δ 13C = 0,93â), ïîêàçàëà ïàëåîòåìïå-
ðàòóðó îêîëî 13°Ñ.

Íàìè áûëè îòîáðàíû äâå ïðîáû äëÿ ïðåäâàðè-
òåëüíûõ èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé äâóõ õîðîøî ñî-
õðàíèâøèõñÿ ðîñòðîâ áåëåìíèòîâ: 8Ä8-Ã(ÌÐ12) èç
ïîçäíåêàìïàíñêîãîñìààñòðèõòñêîãî èçâåñòíÿêà ãàéî-
òà ÄÂÃÈ è 37Ä110-A(ÈÐ1) èç ïðåäïîëîæèòåëüíî
ñàíòîíñêî-ìààñòðèõòñêèõ îîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ
ãàéîòà Ãåëåíäæèê è åùå îäíà ïðîáà ñ èç ïèñ÷åãî
ìåëà ãàéîòà Ôåäîðîâà (îáð. 35Ä-206-4Â), ñîäåðæà-
ùåãî îñòàòêè êàìïàí-ìààñòðèõòñêèõ àììîíîèäåé
Zelandites aff. japonicus Matsumoto è Tetragonitidae
gen. et sp. indet. [38].

Ïåðâàÿ ïðîáà (8Ä8-Ã(ÌÐ12)-1(2)) áûëà îòîáðà-
íà èç âåðõíåé ÷àñòè ðîñòðà âáëèçè àëüâåîëû, íåïîñ-
ðåäñòâåííî íèæå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, ñîäåðæàùåãî
îêñèäû æåëåçà (ïðè äèàìåòðå ðîñòðà äî 4.9 ìì). Çíà-
÷åíèÿ δ18O è δ13C â êàëüöèòîâîì ìàòåðèàëå äàííîé
ïðîáû ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî ñ1,3â (ñîîòâåò-
ñòâóåò ïàëåîòåìïåðàòóðå 17.1°Ñ) è +0,2â.

Âòîðàÿ ïðîáà (37Ä110-A(ÈÐ-1)-1(1)) áûëà âçÿòà
íåïîñðåäñòâåííî ñ ïîâåðõíîñòè ñðåäíåé ÷àñòè ðîñò-
ðà (ïðè äèàìåòðå ðîñòðà äî 7,0 ìì). Çíà÷åíèÿ δ18O è
δ13C â êàëüöèòå ýòîé ïðîáû ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî
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+0,7â (ñîîòâåòñòâóåò ïàëåîòåìïåðàòóðå 9,4°Ñ) è
+3,1â.

Çíà÷åíèå δ13C â ïðîáå 35Ä-206-4Â ïèñ÷åãî ìåëà,
ñîäåðæàùåãî ðàêîâèíû ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ àì-
ìîíîèäåé, îêàçàëîñü, êàê è â ïðîáå 37Ä110-
A(ÈÐ-1)-1(1), äîñòàòî÷íî âûñîêèì +2,7â. Îòìåòèì,
÷òî òàêèå æå âûñîêèå çíà÷åíèÿ δ13C (äî +2,8â) íàì
óäàëîñü óñòàíîâèòü ðàíåå [6] äëÿ ïëàíêòîííûõ ôîðà-
ìèíèôåð èç ñðåäíåé ÷àñòè ìààñòðèõòà ñêâàæèí 288À
è 289 Òèõîãî îêåàíà, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äëÿ áîëåå òî÷íîé êîððåëÿöèè êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ñî-
äåðæàùèõ îñòàòêè àììîíèòîâ (ãàéîò Ôåäîðîâà), è
îîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ áåëåìíèòàìè (ãàéîòû Ãå-
ëåíäæèê è Áóòàêîâà).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå îñòàòêîâ èñêîïàåìûõ ãîëîâîíîãèõ
ìîëëþñêîâ íà âñåì ïðîòÿæåíèè Ìàãåëëàíîâûõ ãîð
Òèõîãî îêåàíà, îò ãàéîòîâ ÄÂÃÈ è ÒÈÃ íà ñåâåðî-çà-
ïàäå äî ãàéîòîâ Ôåäîðîâà, Ãåëåíäæèê è Áóòàêîâà íà
þãî-âîñòîêå. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî áåëåìíèòû ãàéîòà
ÄÂÃÈ, ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííûå êàê Dimito-
belidae gen. et sp. indet., ïðèíàäëåæàò íîâîìó ðîäó ñå-
ìåéñòâà Dimitobelidae, ó÷èòûâàÿ ñâîåîáðàçèå èõ äè-
àãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Ïàëåîíòîëîãè÷åñêîìó
îïèñàíèþ áåëåìíèòîâ Ìàãåëëàíîâûõ ãîð íàìå÷àåòñÿ
ïîñâÿòèòü ñïåöèàëüíóþ ñòàòüþ.

Ïðèñóòñòâèå ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð Globo-
truncana arca (Cushman) â ãîðèçîíòå äðåñâÿíèñòûõ
èçâåñòíÿêîâ ãàéîòà ÄÂÃÈ, ñîäåðæàùèõ ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ðîñòðû áåëåìíèòîâ Dimitobelidae gen. et sp.
indet., ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì èõ ïîçäíåêàìïàíñêî-
ìààñòðèõòñêîãî âîçðàñòà. Ñóäÿ ïî íàõîäêå ñâåðëèëü-
ùèêà Cyrtopleura? sp. â ýòîì ãîðèçîíòå, îñàäêè ñ îá-
íàðóæåííûì ñêîïëåíèåì áåëåìíèòîâ îòëàãàëèñü íà
ìåëêîâîäüå ñ ãëóáèíàìè íå áîëåå 20ñ30 ì.

Íàõîäêà áåëåìíèòîâ Belemnitella? sp. â îîëèòî-
âûõ èçâåñòíÿêàõ ãàéîòà Ãåëåíäæèê, ñîïîñòàâëÿåìûõ
ñ îîëèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè ñêâàæèíû 202 òîãî æå
ãàéîòà, çàëåãàþùèìè íåïîñðåäñòâåííî ïîä ðàííåýî-
öåíîâûìè ãëîáèãåðèíîâûìè ïåñ÷àíèêàìè [3, 4], ñâè-
äåòåëüñòâóò îá èõ âîçìîæíîì ìààñòðèõòñêîì âîçðàñ-
òå. Ðîñòð áåëåìíèòà Belemnitidae? gen. et sp. indet.,
âñòðå÷åííûé â ÊÌÊ ãàéîòà Áóòàêîâà, ïåðâîíà÷àëüíî
áûë, âîçìîæíî, òàêæå çàõîðîíåí â îîëèòîâûõ èçâåñò-
íÿêàõ ïðåäïîëîæèòåëüíî ìààñòðèõòñêîãî âîçðàñòà.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòè îñàäêè îòëàãàëèñü â ìåëêî-
âîäíûõ ëàãóíàõ.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ìåëîâûå áåëåìíèòèäû, â
îòëè÷èå îò äèìèòîáåëèä, ÿâëÿëèñü îáèòàòåëÿìè ìî-

ðåé Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ [1, 11ñ13, 30]. Ñîãëàñíî
ïðåäñòàâëåíèÿì Äæ. Ñòåâåíñà [30], äèìèòîáåëèäû
áûëè ðàñïðîñòðàíåíû â ìîðÿõ þãî-çàïàäíîé îêðàè-
íû Òèõîãî îêåàíà (ðàéîíû Íîâîé Çåëàíäèè, Íîâîé
Ãâèíåè è äð.). Â ñëó÷àå ïîäòâåðæäåíèÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòè áîëüøèíñòâà áåëåìíèòîâ Ìàãåëëàíîâûõ ãîð ê
ñåìåéñòâó Dimitobelidae ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èõ
ïðåäêîâàÿ ãðóïïà ìèãðèðîâàëà â òðîïè÷åñêóþ ÷àñòü
Ïàöèôèêè èç åå þãî-çàïàäíîé ÷àñòè.

Ïîëó÷åííûìè ïðåäâàðèòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè
èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé ïîçäíåêàìïàíñêî-ìààñò-
ðèõòñêèõ Dimitobelidae gen. et sp. indet. ãàéîòà ÄÂÃÈ
è ïðåäïîëîæèòåëüíî ìààñòðèõòñêèõ Belemnitella? sp.
ãàéîòà Ãåëåíäæèê óñòàíîâëåíû íåêîòîðûå ñâèäå-
òåëüñòâà èõ âîçìîæíîãî ïîãðóæåíèÿ äî ãëóáèí ñ òåì-
ïåðàòóðàòóðàìè âîäû, ñîîòâåòñòâåííî, 17,1 è 9,4°Ñ.
À. Áåðñìà è Í. Øåêëòîí [23] äëÿ ïðèäîííûõ âîä
ïðèýêâàòîðèàëüíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà ïðèâîäÿò
ïàëåîòåìïåðàòóðó îêîëî 9°Ñ. Èñõîäÿ èç ñîâðåìåí-
íûõ ïðåäñòàâëåíèé ãåîôèçè÷åñêîé ãèäðîäèíàìèêè,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî õîëîäíûå âîäû àáèññàëü-
íûõ ãëóáèí ìîãëè ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà òåìïåðà-
òóðíûé ðåæèì âáëèçè ñêëîíîâ ãàéîòîâ çà ñ÷åò ðàçâè-
òèÿ çäåñü òîïîãðàôè÷åñêèõ âèõðåé Òýéëîðà-Õîããà
[10], âîçíèêàþùèõ âîêðóã ãàéîòîâ êàê ðåçóëüòàò âðà-
ùåíèÿ Çåìëè. Îòíîñèòåëüíî íèçêèå èçîòîïíûå òåì-
ïåðàòóðû äëÿ ìààñòðèõòñêîãî âðåìåíè, ïîëó÷åííûå
ïî òðîïè÷åñêèì ïëàíêòîííûì ôîðàìèíèôåðàì Òèõî-
ãî îêåàíà (15,5ñ26,6°Ñ) [6, 24], îòðàæàþò, ïî-âèäè-
ìîìó, êàê ëîêàëüíûå óñëîâèÿ, âûçâàííûå â ïåðâóþ
î÷åðåäü âîçìîæíûì âëèÿíèåì òðîïè÷åñêèõ àïâåë-
ëèíãîâûõ çîí è óïîìÿíóòûõ âûøå òîïîãðàôè÷åñêèõ
âèõðåé, òàê è âîçìîæíóþ ñïîñîáíîñòü ìààñòðèõòñ-
êèõ ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð ìèãðèðîâàòü â òðî-
ïèêàõ â ïðåäåëàõ øèðîêîãî âåðòèêàëüíîãî èíòåðâà-
ëà. Íà îñíîâå äàííûõ ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó ìààñò-
ðèõòñêèõ ìîëëþñêîâ [6] ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñðåäíèå
ïàëåîòåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíûõ âîä òðîïè÷åñêîé
÷àñòè îêåàíîâ âíå ïðåäåëîâ ãàéîòîâ â ìààñòðèõòñêîå
âðåìÿ áûëè âûøå 26,6°Ñ, íî íå äîñòèãàëè óðîâíÿ,
óñòàíîâëåííîãî äëÿ ïîçäíåãî àëüáà (32ñ33°Ñ).

Íîâûå äàííûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó ðîñòðîâ
ïîçäíåìåëîâûõ áåëåìíèòîâ èç ïàëåîòðîïèêîâ Òèõî-
ãî îêåàíà íå ïðîòèâîðå÷àò ïðåäñòàâëåíèÿì î çíà÷è-
òåëüíûõ âåðòèêàëüíûõ ìèãðàöèÿõ áåëåìíèòîâ â òîë-
ùå ìîðñêîé âîäû [14]. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â ðàéîíå
Ìàãåëëàíîâûõ ãîð îíè ìîãëè äîñòèãàòü ãëóáèí 1000ñ
1500 ì, ãäå òåìïåðàòóðû âîä âáëèçè ãàéîòîâ ïîä âîç-
äåéñòâèåì òîïîãðàôè÷åñêèõ âèõðåé, âîçìîæíî, ïðè-
áëèæàëèñü â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ê òåìïåðàòóðàì
âîä àáèññàëüíûõ ãëóáèí.
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Íîâûå äàííûå ïî ôîðàìèíèôåðàì Ìàãåëëàíî-
âûõ ãîð ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ïîçäíåì êàìïà-
íå è ìààñòðèõòå â ýòîì ðàéîíå ïðîèñõîäèëî ïåëàãè-
÷åñêîå îñàäêîíàêîïëåíèå, íî ïî ñâîåìó ìàñøòàáó
îíî, ïî-âèäèìîìó, çíà÷èòåëüíî óñòóïàëî òàêîâîìó
äëÿ ðàííå-ñðåäíåñåíîìàíñêîãî âðåìåíè, îòëè÷àþùå-
ãîñÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè â ïîçäíåì
ìåëó äëÿ íàêîïëåíèÿ êàðáîíàòíûõ ïëàíêòîíîãåííûõ
îñàäêîâ. Âûñîêàÿ âñòðå÷àåìîñòü ìààñòðèõòñêèõ ôî-
ðàìèíèôåð â îñàäêàõ ðàçíîãî òèïà Ìàãåëëàíîâûõ
ãîð è îòíîñèòåëüíàÿ ìåëêîâîäíîñòü êîìïëåêñà ìààñ-
òðèõòñêèõ áåíòîñíûõ ôîðàìèíèôåð ýòîãî ðàéîíà ïî-
çâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìààñòðèõòñêîìó îñàäêî-
íàêîïëåíèþ ïðåäøåñòâîâàë ïåðèîä àêòèâèçàöèè âóë-
êàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ÷òî íàøëî ñâîå îòðàæåíèå
â ðàçâèòèè ðèôîâûõ ïîñòðîåê ãàéîòà.

Î÷åðåäíîé ýòàï ïåëàãè÷åñêîé ñåäèìåíòàöèè
êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ â Ìàãåëëàíîâûõ ãîðàõ íàñòó-
ïèë â ïîçäíåïàëåîöåí-ñðåäíåýîöåíîâîå âðåìÿ. Ñóäÿ
ïî ñèñòåìàòè÷åñêîìó ñîñòàâó áåíòîñíûõ ôîðàìèíè-
ôåð ýòîãî âðåìåíè, îñàäêîíàêîïëåíèå ïðîèñõîäèëî â
áîëåå ãëóáîêîâîäíîé îáñòàíîâêå. Îòñóòñòâèå ðàííå-
ïàëåîöåíîâûõ, îëèãîöåíîâûõ è ÷àñòè÷íî ìèîöåíî-
âûõ êîìïëåêñîâ ôîðàìèíèôåð íà ãàéîòàõ Èòà-Ìàé-
Òàé, ÒÈÃ, ÈÌÃÃ è Íàçèìîâà îòðàæàåò âîçìîæíîå ñó-
ùåñòâîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåðûâîâ â îñàäêî-
íàêîïëåíèè â ýòîì ðàéîíå Òèõîãî îêåàíà.
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Yu.D. Zakharov, S.P. Pletnev, M.Ye. Melnikov, O.P. Smyshlyaeva, V.D. Khudik, G.A. Yevseev,
T.A. Punina, P.P. Safronov, A.M. Popov

The first finds of Cretaceous belemnites on the Magellan Rise, Pacific Ocean

Belemnites from the Mesozoic sequences of the World Ocean guyots have been recognized for the first time
(on the basis of data on Dimitobelidae gen. et sp. indet. rostra from the Upper Campanian-Maastrichtian limestone
of DVGI Guyot and Belemnitella? sp. and Belemnitidae? gen. et sp. indet. rostra from Maastrichtian oolitic
limestone of the Gelenzhik and Butakov guyots, respectively). During the last few years, stratigraphically and
paleobiogeographically important fossils, such as Cephalopoda, have been identified by a team of authors on
five guyots of the Magellan Rise. Based on the new data on fossil invertebrates, the assumed sedimentation
hiatuses at the end of the Maastrichtian, Paleogene and beginning of the Neogene are proved. The preliminary
oxygen-isotope analyses have established the possible limits for the vertical migration of Late Cretaceous
tropical Pacific belemnites.

Key words: mollusks, foraminifers, corals, Upper Cretaceous, oxygen and hydrogen isotopes, belemnite
migrations, Magellan Rise, Pacific Ocean.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Àçèè øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû èëè
òåððåéíû þðñêîé*  àêêðåöèîííîé ïðèçìû. Îíà ôîð-
ìèðîâàëàñü â òå÷åíèå 70 ìëí ëåò ïðè ñóáäóêöèè îêå-
àíè÷åñêèõ ïëèò Ïàëåîïàöèôèêè (îêåàíà Ïàíòàëàññà)
è çàíèìàåò êëþ÷åâîå ïîëîæåíèå â ãåîäèíàìè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèÿõ [6, 11, 12, 17, 24, 25, 30, 36, 44, 57 è äð.].
Åå âûõîäû ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ðàññòîÿíèå áîëåå
5000 êì îò ëåâîáåðåæüÿ íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìóð íà
ñåâåðå ÷åðåç Ñèõîòý-Àëèíü, ßïîíñêèå îñòðîâà, îñò-
ðîâíóþ ñèñòåìó Ðþêþ, î. Òàéâàíü äî î. Ïàëàâàí
(Ôèëèïïèíû) íà þãå (ðèñ. 1À). Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ àêêðåöèîííîé
ïðèçìû è âûÿñíåíèÿ îñîáåííîñòåé ïðîöåññà àêêðå-
öèè âàæíî èçó÷åíèå åå ñòðóêòóðû, ðàñ÷ëåíåíèå íà
îòäåëüíûå òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå åäèíèöû è èõ
êîððåëÿöèÿ â ðàçëè÷íûõ òåððåéíàõ. Ýòî òàêæå íåîá-
õîäèìî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî, ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäî-

âàòåëåé, ïîñòàêêðåöèîííûå äèñëîêàöèè çíà÷èòåëüíî
óñëîæíèëè ïåðâè÷íóþ òåêòîíè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü
ïðèçìû è ïðèâåëè ê ïåðåìåùåíèþ íåêîòîðûõ åå
ôðàãìåíòîâ ñ ìåñò îáðàçîâàíèÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàñ-
ñòîÿíèÿ [17, 30, 49]. Èíôîðìàöèÿ î âîçðàñòå àêêðåòè-
ðîâàííûõ ïàëåîîêåàíè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ, ñîñòàâå è
ñòðîåíèè þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò ðàñ÷ëåíÿòü åå íà òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå
åäèíèöû, â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ïîëó÷åíà äëÿ åå
öåíòðàëüíîé ÷àñòè (þæíûé Ñèõîòý-Àëèíü, ßïîíèÿ)
è þæíîãî ôëàíãà (îñòðîâà Ðþêþ, Ôèëèïïèíû) [9, 10,
47, 57]. Ñåâåðíûé ôðàãìåíò: õð. Íàäàíüõàäà-Àëèíü,
Õàáàðîâñêèé è Áàäæàëüñêèé òåððåéíû ñ èçó÷åí â
ýòîì îòíîøåíèè íåäîñòàòî÷íî.

Äëÿ àêêðåöèîííûõ ïðèçì õàðàêòåðíî øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûõ äèñëîêà-
öèé, ïðèñóòñòâèå ìåëàíæà, îôèîëèòîâ, à òàêæå ïàêå-
òîâ òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí ñ ôðàãìåíòàìè îñàäî÷íî-
ãî ÷åõëà îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Äëÿ íèõ ðåêîíñòðóèðó-
åòñÿ îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïîëó÷èâøàÿ
íàçâàíèå ìoceanic plate stratigraphyî [29]. Ïîñëåäíÿÿ
ñ íàèáîëåå âàæíàÿ îñîáåííîñòü äðåâíèõ àêêðåöèîí-
íûõ ïðèçì [33, 39, 40, 56]. Â þðñêîé àêêðåöèîííîé
ïðèçìå îíà îáû÷íî ñîñòîèò (ñíèçó ñ ââåðõ) èç ïåëà-
ãè÷åñêèõ êðåìíåé, ãåìèïåëàãè÷åñêèõ êðåìíèñòî-ãëè-
íèñòûõ ïîðîä, òåððèãåííûõ àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíè-
êîâ ïðèêîíòèíåíòàëüíîé îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè.

ÓÄÊ [551.24: 551.7] (235.47)
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À.Í. Ôèëèïïîâ, È.Â. Êåìêèí

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

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé Õà-
áàðîâñêîãî òåððåéíà þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû â çàïàäíûõ îòðîãàõ õð. Áîë. Õåõöèð íà ïðàâîáåðå-
æüå ð. Óññóðè (Óññóðî-Õåõöèðñêèé ðàçðåç). Óñòàíîâëåíî, äâà òèïà ðàçðåçà, îòëè÷àþùèõñÿ ñîñòàâîì,
âîçðàñòîì è ïðîèñõîæäåíèåì. Â ñåâåðíîì ôðàãìåíòå ýòî ñðåäíåáàéîññêèå êðàñíî-êîðè÷íåâûå êðåì-
íèñòûå òóôîàëåâðîàðãèëëèòû è îëèâêîâî-ñåðûå àëåâðîàðãèëëèòû, êîòîðûå íàêàïëèâàëèñü â ãåìèïåëà-
ãè÷åñêîé îáëàñòè ïîä âëèÿíèåì êîíòèíåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà. Â þæíîé ÷àñòè ðàçðåçà ðàçâèòû
ðàííåáàòñêèå îëèâêîâî-ñåðûå êðåìíèñòûå àðãèëëèòû, àðãèëëèòû è æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûå òóôîàðãèë-
ëèòû. Îíè ôîðìèðîâàëèñü íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò êîíòèíåíòà ïîä òîëùåé âîäû ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ðàäèîëÿðèåâîãî ïëàíêòîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòè ïîðîäû ñ ýëåìåíòû äâóõ òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, îòðàæàþùèõ ðàçëè÷íûå ýòàïû ñòàíîâëåíèÿ àêêðåöèîííîé ïðèçìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ, ðàäèîëÿðèè, àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà, þðà, Ñè-
õîòý-Àëèíü.

* ìÞðñêîéî àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà íàçâàíà óñëîâíî, äëÿ
êðàòêîñòè, òàê êàê íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ êîíòèíåíòàëüíîé
îêðàèíû åå ôîðìèðîâàíèå íà÷àëîñü â êîíöå ïîçäíåãî òðèàñà
[34], à çàêîí÷èëîñü â áåððèàññêóþ èëè, âîçìîæíî, â âàëàí-
æèíñêóþ ýïîõó ðàííåãî ìåëà [22, 41, 54].
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Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òàêîé âåðòèêàëüíûé ôîðìàöèîííûé
ðÿä îòðàæàåò èñòîðèþ îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà îêåàíè-
÷åñêîé êîðå îò åå çàðîæäåíèÿ â ñïðåäèíãîâîì õðåáòå
äî çàõîðîíåíèÿ â çîíå ñóáäóêöèè. Â ýòîì ðÿäó âåñüìà
èíôîðìàòèâíû ãåìèïåëàãè÷åñêèå îòëîæåíèÿ, ïðåä-
ñòàâëåííûå, êàê ïðàâèëî, êðåìíèñòûìè àðãèëëèòà-
ìè, àðãèëëèòàìè è àëåâðîàðãèëëèòàìè. Îíè ÷àñòî ñî-
äåðæàò ìèêðîôàóíó (ðàäèîëÿðèè) õîðîøåé ñîõðàííî-
ñòè, à èõ âîçðàñò ñ èíäèêàòîð âðåìåíè ïîäõîäà îïðå-
äåëåííîãî ó÷àñòêà îêåàíè÷åñêîé ïëèòû ê çîíå êîíâåð-
ãåíöèè. Êðîìå òîãî, âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ãåìèïåëà-
ãè÷åñêèõ îòëîæåíèé ïîìîãàåò ïðîÿñíèòü îñîáåííîñ-
òè ôàöèàëüíûõ óñëîâèé è òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêè
çîíû êîíâåðãåíöèè. Ñ èõ ïîìîùüþ â íåêîòîðûõ
ôðàãìåíòàõ þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû óæå áûëè
âûäåëåíû ðàçíîâîçðàñòíûå òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèå åäèíèöû, ðåêîíñòðóèðîâàíî åå ñòðîåíèå è ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ [9, 10, 47, 57].

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïàëåîíòîëîãè-
÷åñêèõ, ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé â çàïàäíûõ îòðîãàõ

õð. Áîë. Õåõöèð íà ïðàâîáåðåæüå ð. Óññóðè. Îíè ïî-
çâîëèëè âûäåëèòü ñðåäè íèõ äâà òèïà, ðàçëè÷àþùèõ-
ñÿ ñîñòàâîì, âîçðàñòîì è ïðîèñõîæäåíèåì. Ýòè ïîðî-
äû ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ, îòðàæàþùèõ ðàçëè÷íûå ýòàïû ñòàíîâ-
ëåíèÿ Õàáàðîâñêîãî ñåãìåíòà þðñêîé àêêðåöèîííîé
ïðèçìû.

ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÇÈÖÈß È
ÏÐÅÄÛÄÓÙÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ðàéîí èññëåäîâàíèé (õð. Õåõöèð) À.È. Õàí÷óê
[23, 24] è È.Â. Êåìêèí [11] îòíîñÿò ê Õàáàðîâñêîìó
òåððåéíó, êîòîðûé ïîëîñîé øèðèíîé 100ñ130 êì
ïðîòÿãèâàåòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò
äîëèíû ð. Íàîëèõý íà þãå ÷åðåç õð. Õåõöèð, Õàáà-
ðîâñêèå âûñîòû äî õðåáòîâ Âàíäàí, Ãîðáûëÿê è Ñàã-
äàÿí âêëþ÷èòåëüíî íà ñåâåðå. Ñ.Â. Çÿáðåâ [8, 58] ðàñ-
ñìàòðèâàåò åãî êàê þãî-âîñòî÷íóþ, íàèáîëåå ìîëî-
äóþ ÷àñòü Áàäæàëüñêîãî òåððåéíà þðñêîãî àêêðåöè-
îííîãî êîìïëåêñà. Á.À. Íàòàëüèí [1, 17, 53] ñ÷èòàåò
Áàäæàëüñêèé òåððåéí ñàìîñòîÿòåëüíîé ñòðóêòóðîé,

Ðèñ. 1. À ñ Ðàñïðîñòðàíåíèå ôðàãìåíòîâ þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû (çàøòðèõîâàíî) â Âîñòî÷íîé Àçèè,
ïî [36, 40, 57]. Á ñ Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà ã. Õàáàðîâñêà è õðåáòîâ Áîëüøîé è Ìàëûé Õåõöèð, ïî [14].
1 ñ ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2ñ3 ñ òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ: 2 ñ àïò-àëüáñêèå, 3 ñ áåððèàñ(?)-âàëàíæèíñêèå; 4ñ5  ñ
âóëêàíîãåííî-êðåìíåâî-òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà: 4 ñ ïåðìñêèå, 5 ñ òðèàñîâî-þðñêèå; 6 –
ãðàíèòû; 7 ñ ðàçëîìû; 8 ñ èçó÷åííûé ðàçðåç ïî ïðàâîìó áåðåãó ð. Óññóðè íèæå óñòüÿ ð. ×èðêè.
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îòëè÷àþùåéñÿ îò þðñêèõ àêêðåöèîííûõ êîìïëåêñîâ
Ñèõîòý-Àëèíÿ, à ðàéîí èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àåò â ñî-
ñòàâ õàáàðîâñêîãî ðàííåìåëîâîãî àêêðåöèîííîãî
êîìïëåêñà Õèíãàíî-Îõîòñêîé àêòèâíîé êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû. Îäíàêî ïîñëåäíèå äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò î þðñêîì âîçðàñòå õàáàðîâñêîãî êîìï-
ëåêñà [32, 58], à ñõîäñòâî åãî ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ñ
Ñàìàðêèíñêèì òåððåéíîì ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü áîëåå
îáîñíîâàííîé òî÷êó çðåíèÿ, ÷òî ýòî ôðàãìåíò ñåâåð-
íîãî ôëàíãà åäèíîé þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû
[11, 33, 58].

Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ õð. Õåõ-
öèð ïðåæäå îòíîñèëèñü ê ïîçäíåòðèàñîâî-ðàííåþðñ-
êîé êðàñíîðå÷åíñêîé ñâèòå. Åå ñòðîåíèå ïðåäñòàâëÿ-
ëîñü êàê íåîäíîêðàòíîå ïîâòîðåíèå ñëîåâ êðåìíå-
âûõ ïîðîä, òåððèãåííûõ îòëîæåíèé è îñíîâíûõ âóë-
êàíèòîâ, à âîçðàñò îïðåäåëÿëñÿ ïî ôàóíå â èçâåñòíÿ-
êàõ â ðàéîíå ã. Äâà Áðàòà [5, 18]. Ïîçäíåå â êðåìíå-
âûõ ïîðîäàõ áûëè íàéäåíû ðàííåïåðìñêèå è òðèàñî-
âûå êîíîäîíòû, òðèàñîâûå è ðàííåþðñêèå ðàäèîëÿ-
ðèè, à îòëîæåíèÿ áûëè ðàñ÷ëåíåíû íà òðèàñîâî-þðñ-
êóþ êðåìíèñòóþ òîëùó è þðñêî-ðàííåìåëîâóþ òîë-
ùó ìèêñòèòîâ, àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è îñíîâíûõ
âóëêàíèòîâ ñ àëëîõòîííûìè ïëàñòèíàìè ïåðìñêèõ
îáðàçîâàíèé [3, 13, 27]. Ñ.Â. Çÿáðåâ [8] èçó÷èë ýòè
îòëîæåíèÿ â îáðûâàõ ïðàâîãî áåðåãà ð. Óññóðè è âû-
äåëèë òåêòîíè÷åñêèå ïëàñòèíû ìîùíîñòüþ 10ñ
100 ì, ðàçäåëåííûå çîíàìè ìåëàíæà è ñëîæåííûå
êðåìíåâûìè, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè, îáëîìî÷íûìè
ïîðîäàìè è, â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå, áàçàëüòàìè.
Ïåðâè÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàïëàñòîâàíèÿ, ðå-
êîíñòðóèðîâàííàÿ Ñ.Â. Çÿáðåâûì [8] ïî âçàèìîîòíî-
øåíèÿì ìåæäó ðàçëè÷íûìè ëèòîëîãè÷åñêèìè ýëå-
ìåíòàìè, ñëåäóþùàÿ (ñíèçó ñ ââåðõ): 1 ñ ëåíòî÷íûå
êðåìíè (äî 100 ì); 2 ñ êðàñíî-áóðûå êðåìíèñòûå
àëåâðîïåëèòû (îêîëî 10 ì); 3 ñ îëèâêîâî-ñåðûå êðåì-
íèñòûå àëåâðîïåëèòû (íå áîëåå 100 ì); 4 ñ êëàñòè-
÷åñêèå îòëîæåíèÿ (áîëåå 100 ì). Âîçðàñò ïîðîä íå
áûë îïðåäåëåí, íî îíè ñîïîñòàâëÿëèñü ñ îòëîæåíèÿ-
ìè òàêîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñïîëîæåííîãî ñå-
âåðíåå õàáàðîâñêîãî êîìïëåêñà, ãäå ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êàÿ ïîçèöèÿ ðàçëè÷íûõ åå ÷ëåíîâ äîêàçàíà äàòèðîâ-
êàìè ïî ðàäèîëÿðèÿì è êîíîäîíòàì [2, 3, 7, 13, 16,
27, 35, 55]. Íàìè óñòàíîâëåí âîçðàñò êðåìíèñòî-ãëè-
íèñòûõ ïîðîä ýòîãî ðàçðåçà è óòî÷íåí èõ âåùåñòâåí-
íûé ñîñòàâ, ÷òî ïîçâîëèëî âíåñòè êîððåêòèâû â ñòðà-
òèãðàôèþ îòëîæåíèé è ñòðóêòóðó ðàéîíà.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ áûëè êðåìíèñòî-ãëè-
íèñòûå è âìåùàþùèå èõ ïîðîäû â ðàçðåçå ïî îáðû-
âàì ïðàâîãî áåðåãà ð. Óññóðè íèæå óñòüÿ ð. ×èðêè
(çäåñü îí íàçâàí Óññóðî-Õåõöèðñêèì ðàçðåçîì,

ðèñ. 1Á). Óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ è ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå
îñîáåííîñòè ïîðîä èçó÷àëèñü â îáíàæåíèÿõ, à òàêæå
â ïðèøëèôîâàííûõ îáðàçöàõ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ
âîçðàñòà áûëè îòîáðàíû ïðîáû íà ðàäèîëÿðèè, êîòî-
ðûå âûäåëÿëèñü ñëàáûì ðàñòâîðîì ïëàâèêîâîé êèñ-
ëîòû, îòáèðàëèñü èç îñòàòêà è ñíèìàëèñü íà ñêàíèðó-
þùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå. Âåùåñòâåííûé ñî-
ñòàâ ïîðîä îïðåäåëÿëñÿ â øëèôàõ ñ ïîìîùüþ ïîëÿ-
ðèçàöèîííîãî ìèêðîñêîïà. Áûëè òàêæå ñäåëàíû õè-
ìè÷åñêèé àíàëèç è àíàëèç òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ. Îê-
ñèäû äëÿ âàëîâîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îïðåäåëÿ-
ëèñü âåñîâûì õèìè÷åñêèì ìåòîäîì. Òÿæåëûå ìèíå-
ðàëû èçâëåêàëèñü áðîìîôîðìîì ïîñëå äðîáëåíèÿ
ïðîá âåñîì 0,2ñ1,0 êã äî 0,25 ìì è óäàëåíèÿ ôðàêöèè
ìåíüøå 0,01 ìì. Îíè îïðåäåëÿëèñü è ïîäñ÷èòûâà-
ëèñü â ïðîõîäÿùåì è ïîëÿðèçîâàííîì ñâåòå ïîä ìèê-
ðîñêîïîì ñ ïîìîùüþ èììåðñèîííûõ æèäêîñòåé. Õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ íåêîòîðûõ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ
îïðåäåëåí íà ðåíòãåíîâñêîì ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-
8100 â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß ÊÐÅÌÍÈÑÒÎ-ÃËÈÍÈÑÒÛÕ
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

Êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû â îñíîâíîì ðàç-
âèòû â þæíîé è ñåâåðíîé ÷àñòÿõ Óññóðè-Õåõöèðñêî-
ãî ðàçðåçà (ðèñ. 2).

Þæíûé ôðàãìåíò. Çäåñü òåêòîíè÷åñêèå ïëà-
ñòèíû ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè, ñëîæåííûå êðåìíåâûìè
è ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè, ìåëàíæåì ñ êðóïíûìè ëèí-
çàìè êðåìíåé è ïåñ÷àíèêîâ â àëåâðîïåëèòîâîì ìàò-
ðèêñå, îáðàçóþò ìîíîêëèíàëü, îïðîêèíóòóþ ïîä êðó-
òûìè óãëàìè íà ñåâåðî-çàïàä (ðèñ. 2Á). Ïî óñëîâèÿì
çàëåãàíèÿ è ðàäèîëÿðèåâûì äàòèðîâêàì ðåêîíñòðóè-
ðîâàíà ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ðèñ. 3; ñíè-
çó-ââåðõ):

1. Êðåìíè çåëåíîâàòî-ñåðûå è, ðåæå, êðàñíî-áóðûå
ÿøìû òîíêîïëèò÷àòûå (1ñ3 ñì) ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå. Èõ
âçàèìîîòíîøåíèå ñî ñëîåì 2 íå óñòàíîâëåíî ................... 30 ì

2. ßøìû ãëèíèñòûå êðàñíî-êîðè÷íåâûå òîíêîïëèò÷à-
òûå. Êîíòàêò ñî ñëîåì 3 òåêòîíè÷åñêèé ................................ 2 ì

3. Êðåìíè ãëèíèñòûå çåëåíîâàòî-ñåðûå òîíêî- è ñðåäíå-
ïëèò÷àòûå (2ñ5 ñì) ñ ïðîñëîÿìè äî 2ñ3 ñì îëèâêîâî-ñåðûõ
êðåìíèñòûõ àðãèëëèòîâ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ñëîÿ ìîùíîñòüþ 1 ì
ñëîæåíà ÷åðåäîâàíèåì ñëîåâ ãëèíèñòûõ êðåìíåé (2ñ5 ñì) è
êðåìíèñòûõ àðãèëëèòîâ (3ñ7 ñì) ........................................... 4 ì

4. Àðãèëëèòû êðåìíèñòûå îëèâêîâî-ñåðûå ìàññèâ-
íûå ............................................................................................ 5 ì

5. Àðãèëëèòû îëèâêîâî-ñåðûå ñëîèñòûå. Â ñðåäíåé ÷àñ-
òè ïðîñëîé (2 ì) æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûõ òóôîàðãèëëèòîâ.
Ââåðõó (3 ì) êðåìíèñòûå àðãèëëèòû .................................. 14 ì

Â ñëîÿõ 2, 3, 4 è 5 íàéäåíû ðàäèîëÿðèè (òàáë. 1;
ôîòîòàáë. 1). Ãëèíèñòûå ÿøìû ñëîÿ 2 ñîäåðæàò ðàí-
íåààëåíññðåäíåáàéîññêèé êîìïëåêñ ðàäèîëÿðèé (îáð.
×èð-8). Íèæíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðàíèöà ñîîòâåòñòâóåò
âðåìåíè ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ Parahsuum officerence, à
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Ðèñ. 2. Ñòðîåíèå àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà â Óññóðè-Õåõöèðñêîì
ðàçðåçå (À) è äåòàëüíî èçó÷åííûõ þæíîãî (Á) è ñåâåðíîãî (Â) åãî
ôðàãìåíòîâ (ïî ìàòåðèàëàì [8]).
1ñ13 ñïîðîäû: 1 ñ êðåìíåâûå, 2 ñ êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå, 3 ñ îáëîìî÷íûå
è ìåëàíæåâûå îáðàçîâàíèÿ; 4 ñ áàçàëüòû, 5 ñ êðåìíè, 6 ñ ÿøìû, 7 ñ ãëè-
íèñòûå êðåìíè, 8 ñ ãëèíèñòûå ÿøìû, 9 ñ êðåìíèñòûå àðãèëëèòû, 10 ñ
êðåìíèñòûå òóôîàëåâðîàðãèëëèòû, 11 ñ àðãèëëèòû, 12 ñ àëåâðîàðãèëëè-
òû, 13 ñ àëåâðîàðãèëëèòû ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, 14 ñ ìåëàíæ, 15 ñ
ìåñòà íàõîäîê ôàóíû ðàäèîëÿðèé, íîìåðà ïðîá è èíäåêñû âîçðàñòà, 16 ñ
çàëåãàíèå ïîðîä: à ñ íîðìàëüíîå, á ñ âåðòèêàëüíîå, â ñ îïðîêèíóòîå; 17 ñ
ðàçëîìû, 18 ñ íîìåðà ñëîåâ.
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âåðõíÿÿ ñ ïîñëåäíåìó ïðèñóòñòâèþ Parahsuum grande
[28]. Â ãëèíèñòûõ êðåìíÿõ ñëîÿ 3 âûäåëåíû ïîçäíå-
áàéîññêèå ðàäèîëÿðèè (îáð. ×èð-5, ×èð-6). Òàêîé âîç-
ðàñò îïðåäåëåí ïî ñîâìåñòíîìó íàõîæäåíèþ
Triactoma blakei, Tricolocapsa conexa, Protunuma turbo,
Tricolocapsa multispinosa, ïåðâîå ïîÿâëåíèå êîòîðûõ
îòìå÷åíî â ïîçäíåì áàéîñå, è Yamatoum spinosum,
Unuma typicus, Eucyrtidiellum quinatum, Archicapsa
pachyderma, êîòîðûå çàêîí÷èëè ñâîþ ýâîëþöèþ òàê-

æå â ïîçäíåì áàéîñå [28, 42, 43, 51, 52]. A. Ìàòñóîêà
[43] è Þ. Íèøèçîíî ñ ñîàâòîðàìè [51] ïåðâîå ïîÿâëå-
íèå Tricolocapsa conexa îòíîñÿò íà êîíåö ðàííåãî
áàòà. Îäíàêî ñîâìåñòíîå ïðèñóòñòâèå ýòîãî âèäà ñ âû-
øåóêàçàííûìè ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå ðàííåì åãî
ïîÿâëåíèè. Êðåìíèñòûå àðãèëëèòû ñëîÿ 4 ñîäåðæàò
ðàäèîëÿðèè (îáð. ×èð-4), âîçðàñòíîé äèàïàçîí êîòî-
ðûõ, ïî ñîâìåñòíîìó íàõîæäåíèþ Stichocapsa japo-
nica, Dictyomitrella kamoensis, Tricolocapsa fusiformis,

Òàáëèöà 1. Ðàäèîëÿðèè â êðåìíåâûõ è ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà.
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Archaeodictyomitra elliptica Vishnevskaya cf. +
Archaeodictyomitra exigua Blome + + + + cf. cf. cf.
Archicapsa pachyderma Tan Sin Hok cf. cf. cf. cf. cf. cf. cf. + cf.
Dictyomitrella kamoensis Mizutani et Kido + + + + + + + + +
Emiluvia premyogii Baumgartner cf.
Eucyrtidiellum nodosum Wakita +
Eucyrtidielum ptictum (Riedel et Sanfilippo) +
Eucyrtidiellum quinatum Takemura + cf. +
Eucyrtidiellum unumaense Yao + + + +
Hsuum belliatulum Pessagno et Whalen + +
Hsuum matsuokai Isozaki et Matsuda   cf. +
Hsuum parasolense Pessagno et Whalen + +
Laxtorum(?) jurassicum Isozaki et Matsuda l + +
Parahsuum hiconocosta Baumgartner et Dewever +
Parahsuum grande Hori et Yao + +
Parahsuum izeense (Pessagno et Whalen) + +
Parahsuum levicostatum Takemura +
Parahsuum officerence (Pessagno et Whalen) cf. cf. cf. + +
Parvicingula dhimenaensis s.l. Baumgartner cf. + + + +
Parvicingula nanoconica Hori et Otsuka +
Parvicingula omgoniensis Vishnevskaya +
Protunuma fusiformis Ichikawa et Yao + + + + +
Protunuma turbo Matsuoka. + cf. + +
Sethocapsa funatoensis Aita + +
Stichocapsa convexa Yao + cf. + +
Stichocapsa cribata Hinde + +
Stichocapsa japonica Yao + + + + + + + +
Stichomitra mediocris (Tan) + +
Stylocapsa testa Matsuoka cf..
Transhsuum brevicostatum (Ozvoldova) + + + + + + +
Transhsuum hisuikyoense (Isozaki et Matsuda) +
Transhsuum maxwelli (Pessagno) + + + + + + +
Transhsuum medium Takemura +
Triactoma blakei (Pessagno) cf.
Tricolocapsa conexa Matsuoka aff. + aff.
Tricolocapsa fusiformis Yao + + cf. + cf. + cf.
Tricolocapsa multispinosa Sashida + cf.
Tricolocapsa plicarum Yao. + + +
Unuma echinatus Ichikawa et Yao  cf. cf.
Unuma typicus Ichikawa et Yao + +
Yamatoum spinosum Takemura + cf.
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Ôîòîòàáëèöà 1.

Ïîçäíåáàéîñ-ðàííåáàòñêèå ðàäèîëÿðèè êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä þæíîãî ôðàãìåíòà Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðå-
çà. Ìàðêåð ñ100 mm.
1 ñ Tricolocapsa plicarum Yao (îáð. ×èð-1), 2ñ3 ñ Dictyomitrella kamoensis Mizutani et Kido (2 ñ îáð. ×èð-1, 3 ñ îáð.
×èð-2), 4 ñ Archicapsa cf. pachyderma Tan Sin Hok (îáð. ×èð-1), 5ñ6 ñ Transhsuum maxwelli (Pessagno) (5 ñ îáð. ×èð-1,
6 ñ îáð. ×èð-5), 7ñ8 ñ Tricolocapsa multispinosa Sashida (îáð. ×èð-1), 9 ñ Stylocapsa cf. testa Matsuoka (îáð. ×èð-1), 10 ñ
Stichocapsa japonica Yao (îáð. ×èð-5), 11ñ12 ñ Tricolocapsa fusiformis Yao (11 ñ îáð. ×èð-5, 12 ñ îáð. ×èð-6).
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13ñ14 ñ Protunuma fusiformis Ichikawa et Yao (13 ñ îáð. ×èð-5, 14 ñ îáð. ×èð-6), 15 ñ Parvicingula dhimenaensis s.l.
Baumgartner (îáð. ×èð-10), 16 ñ Eucyrtidiellum unumaense Yao (îáð. ×èð-1), 17 ñ Transhsuum brevicostatum (Ozvoldova)
(îáð. ×èð-5), 18 ñ Emiluvia cf. premyogii Baumgartner (îáð. ×èð-5), 19 ñ Eucyrtidiellum quinatum Takemura (îáð. ×èð-5),
20ñ21 ñ Tricolocapsa conexa Matsuoka (îáð. ×èð-2), 22 ñ Protunuma turbo Matsuoka (îáð. ×èð-2), 23 ñ Yamatoum spinosum
Takemura (îáð. ×èð-2), 24 ñ Sethocapsa funatoensis Aita (îáð. ×èð-2).

Ôîòîòàáëèöà 1. (Ïðîäîëæåíèå).
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ñîîòâåòñòâóåò ðàííåìó áàéîñóñðàííåìó áàòó [28, 43,
51]. Òàê êàê ïîäñòèëàþùèå èõ ãëèíèñòûå êðåìíè èìå-
þò ïîçäíåáàéîñcêèé âîçðàñò, òî êðåìíèñòûå àðãèëëè-
òû âåðîÿòíåé âñåãî ðàííåáàòñêèå (îáð. ×èð-4 ðàñïîëà-
ãàåòñÿ â 1,5 ìåòðàõ âûøå îáð. ×èð-5). Èç ñëîèñòûõ àð-
ãèëëèòîâ ñëîÿ 5 âûäåëåíû ïîçäíåáàéîñ-ðàííåáàòñêèå
ðàäèîëÿðèè (îáð. ×èð-1, ×èð-2). Íèæíÿÿ âîçðàñòíàÿ
ãðàíèöà ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ
Stylocapsa testa, Tricolocapsa multispinosa, Tricolocapsa
conexa, Protunuma turbo [28, 42, 52], à âåðõíÿÿ ñ ôèê-
ñèðóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì Tricolocapsa plicarum è
Tricolocapsa fusiformis, ýâîëþöèÿ êîòîðûõ çàâåðøè-
ëàñü â ðàííåì áàòå [28, 42, 43]. A. Ìàòñóîêà [43] è
Þ. Íèøèçîíî ñ ñîàâòîðàìè [51] ïåðâîå ïîÿâëåíèå
âèäà Stylocapsa testa îòìå÷àþò ñ ïîçäíåãî áàòà. Îäíà-
êî â òàêîì ñëó÷àå ýòîò âèä íå ìîæåò àññîöèèðîâàòü ñ
Tricolocapsa plicarum, Tricolocapsa fusiformis. Ïîýòîìó
cëåäóåò îïðåäåëèòü âîçðàñòíîé èíòåðâàë äëÿ äàííîãî
âèäà ïî [28, 42]. Òàêèì îáðàçîì, âîçðàñò àðãèëëèòîâ
ñëîÿ 5 ñîîòâåòñòâóåò ðàííåìó áàòó.

Ñåâåðíûé ôðàãìåíò. Â ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà òåê-
òîíè÷åñêèå ïëàñòèíû ñëîæåíû êðåìíåâûìè, ãëèíèñ-
òûìè, îáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè è ïàäàþò ïîä óãëàìè
45ñ80° íà ñåâåðî-çàïàä (ðèñ. 2Â). Â ïëàñòèíå, ñëî-
æåííîé àëåâðîàðãèëëèòàìè, çàëåãàíèå ñëîåâ, âåðîÿò-
íî, îïðîêèíóòîå. Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñëåäóþùàÿ (ðèñ. 3; ñíèçó-ââåðõ):

1. ßøìû ãëèíèñòûå êîðè÷íåâûå ñëîèñòûå ñ íå÷åòêî âû-
ðàæåííîé òîíêîé ïëèò÷àòîñòüþ. Â ñåðåäèíå ñëîÿ ñ çåëåíîâà-
òî-ñåðûå ãëèíèñòûå êðåìíè. Âçàèìîîòíîøåíèå ñî ñëîåì 2 íå
óñòàíîâëåíî ............................................................................ 12 ì

2. Òóôîàëåâðîàðãèëëèòû êðåìíèñòûå êðàñíî-êîðè÷íå-
âûå ìàññèâíûå. Â ïîäîøâå ñëîÿ ñ ëèíçû äî 7 ñì ãëèíèñòûõ
êðåìíåé è ÿøì. Êîíòàêò ñî ñëîåì 3 òåêòîíè÷åñêèé ......... 15 ì

3. Àëåâðîàðãèëëèòû îëèâêîâî-ñåðûå ìàññèâíûå. Â îñ-
íîâàíèè ñ ïðîñëîè äî 5 ñì áóðûõ è êðàñíî-êîðè÷íåâûõ êðåì-
íèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä ........................................................ 60 ì

4. Àëåâðîàðãèëëèòû òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûå ñî ñëîÿìè
5 ñ 40 ñì ñåðûõ íåðàâíîìåðíîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Âçàèìî-
îòíîøåíèå ñî ñëîåì 3 íå óñòàíîâëåíî ..................................8 ì

Â ñëîÿõ 1 è 2 îáíàðóæåíû ðàäèîëÿðèè (òàáë. 1;
ôîòîòàáë. 2). Ãëèíèñòûå ÿøìû ñëîÿ 1 ñîäåðæàò êîì-
ïëåêñ ðàäèîëÿðèé (îáð. À02õ3/7, ×èð-15), õàðàêòåðè-
çóþùèõ øèðîêèé âîçðàñòíîé äèàïàçîí. Âîçðàñò ÿøì
â ïîäîøâå ñëîÿ (îáð. À02õ3/7), ïî ñîâìåñòíîìó ñîíà-
õîæäåíèþ Parahsuum hiconocosta è Laxtorum(?)
jurassicum, ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàëó êîíåö ààëåíàñ
ñðåäíèé áàéîñ. Íèæíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðàíèöà óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ïî âðåìåíè ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ Parahsuum
hiconocosta [28]. Âåðõíèé ðóáåæ îãðàíè÷åí âðåìåíåì
ïîñëåäíåãî ïðèñóòñòâèÿ Laxtorum(?) jurassicum [28,
43]. Â êðîâëå ñëîÿ (îáð. ×èð-15) âîçðàñò ãëèíèñòûõ
ÿøì ðàííå-ñðåäíåáàéîññêèé. Íèæíèé âîçðàñòíîé ðó-
áåæ ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ

Dictyomitrella kamoensis [28], à âåðõíÿÿ âîçðàñòíàÿ
ãðàíèöà îãðàíè÷åíà âîçðàñòîì êðàñíî-êîðè÷íåâûõ
êðåìíèñòûõ òóôîàëåâðîàðãèëëèòîâ, çàëåãàþùèõ íà
êîðè÷íåâûõ ÿøìàõ (ñì. íèæå). Èç êðåìíèñòûõ òóôî-
àëåâðîàðãèëëèòîâ ñëîÿ 2 âûäåëåíû ðàäèîëÿðèè
(îáð. ×èð-10, ×èð-11, À02õ3/1), ñðåäíåáàéîññêèé
âîçðàñò êîòîðûõ îïðåäåëåí ïî ñîâìåñòíîìó ïðèñóò-
ñòâèþ Hsuum belliatulum, Stichocapsa japonica è
Parahsuum izeense [28]. Àëåâðîàðãèëëèòû ñëîÿ 3, çà-
ëåãàþùèå íà êðåìíèñòûõ òóôîàëåâðîàðãèëëèòàõ, âå-
ðîÿòíî, ïîçäíåáàéîññêèå.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà â íåáîëüøèõ òåê-
òîíè÷åñêèõ áëîêàõ ðàçâèòû êðàñíî-êîðè÷íåâûå
êðåìíèñòûå òóôîàëåâðîàðãèëëèòû (ðèñ. 2À). Îíè
ñõîäíû ñ òóôîàëåâðîàðãèëëèòàìè ñëîÿ 2 ñåâåðíîãî
ôðàãìåíòà. Âûäåëåííûå èç íèõ ðàäèîëÿðèè èçó÷åíû
ïîä áèíîêóëÿðîì è ñîîòâåòñòâóþò ðàäèîëÿðèåâîìó
êîìïëåêñó îáð. ×èð-11 è À02õ3/1.

Òàêèì îáðàçîì, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå îòëîæå-
íèÿ Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòà-
ìè äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (ðèñ. 3). Â
þæíîé ÷àñòè ðàçðåçà ãëèíèñòûå êðåìíè ñìåíÿþòñÿ
îëèâêîâî-ñåðûìè êðåìíèñòûìè àðãèëëèòàìè, à çà-
òåì òàêèìè æå ïî öâåòó àðãèëëèòàìè â ðàííåì áàòå.
Ñåâåðíûé ôðàãìåíò ñëîæåí ãëèíèñòûìè ÿøìàìè, êî-
òîðûå ïåðåêðûâàþòñÿ êðàñíî-êîðè÷íåâûìè êðåìíèñ-
òûìè òóôîàëåâðîàðãèëëèòàìè. Èõ ñìåíÿþò îëèâêî-
âî-ñåðûå àëåâðîàðãèëëèòû. Ïåðåõîä îò êðåìíåâûõ
ïîðîä ê ãëèíèñòûì ïðîèçîøåë â ñðåäíåì áàéîñå.

ËÈÒÎËÎÃÎ-ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÏÎÐÎÄ

Â þæíîì ôðàãìåíòå Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàç-
ðåçà êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû* ïðåäñòàâëåíû
êðåìíèñòûìè àðãèëëèòàìè, àðãèëëèòàìè è òó-
ôîàðãèëëèòàìè.

Êðåìíèñòûå àðãèëëèòû îëèâêîâî-ñåðûå
ìàññèâíûå, ñëîæåíû òîíêîçåðíèñòî-÷åøóé÷àòûìè
êâàðö-õàëöåäîíîâûìè è ãëèíèñòûìè àãðåãàòàìè ñ
ïðèìåñüþ ìåëêèõ ÷àñòèö ðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Îíè
ñîäåðæàò äî 50 % ñêåëåòîâ ðàäèîëÿðèé, êîòîðûå

*Äëÿ ðàçäåëåíèÿ êðåìíåâûõ è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ
ïîðîä èñïîëüçîâàëèñü ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè (õàðàêòåð
èçëîìà, òâåðäîñòü è äð.), à òàêæå ñîäåðæàíèå SiO2 ñâ., êîòîðîå
îïðåäåëÿëîñü ïî ôîðìóëå SiO2 ñâ.=SiO2 âàë. - 2,4 Al2O3. Êîýô-
ôèöèåíò 2,4 ðàâåí îòíîøåíèþ SiO2:Al2O3 â ãëèíèñòîé ôðàê-
öèè õëîðèò-ãèäðîñëþäèñòîãî ñîñòàâà, íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííîé â êðåìíåâûõ è ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ [4].
Â êðåìíåâûõ ïîðîäàõ ñîäåðæàíèå SiO2 ñâ. áîëüøå 80%, â èõ
ãëèíèñòûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ñîñòàâëÿåò 50ñ80%, à â êðåìíèñ-
òî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ ñ ìåíüøå 50%.
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Ôîòîòàáëèöà 2.

Ààëåí-ñðåäíåáàéîññêèå ðàäèîëÿðèè êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä ñåâåðíîãî ôðàãìåíòà Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà.
Ìàðêåð ñ 100 mm.
1ñ4 ñ Parahsuum grande Hori et Yao (1ñ2 ñ îáð. À02Õ-3/7, 3ñ4 ñ îáð. ×èð-8), 5ñ6 ñ Laxtorum(?) jurassicum Isozaki et
Matsuda (5 ñ îáð. ×èð-11, 6 ñ îáð. À02Õ-3/7), 7 ñ Hsuum cf. parasolense Pessagno et Whalen (îáð. ×èð-11), 8 ñ Hsuum cf.
belliatulum Pessagno et Whalen (îáð. ×èð-11), 9 ñ Paronaella sp. (îáð. ×èð-11), 10 ñ Stichocapsa convexa Yao (îáð. ×èð-11),
11 ñ Unuma typicus Ichikawa et Yao (îáð. A02X-3/1), 12 ñ Parahsuum officerence (Pessagno et Whalen) (îáð. À02Õ-3/7.
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13ñ14 ñ Transhsuum cf. hisuikyoense (Isozaki et Matsuda) (îáð. À02Õ-3/7), 15 ñ Eucyrtidiellum cf. quinatum Takemura
(îáð. À02Õ-3/7), 16 ñ Parahsuum levicostatum Takemura (îáð. À02Õ-3/7), 17 ñ Hsuum matsuokai Isozaki et Matsuda (îáð.
À02Õ-3/7), 18 ñ Parahsuum sp. (îáð. À02Õ-3/7), 19 ñ Parvicingula nanoconica Hori et Otsuka (îáð. À02Õ-3/7), 20 ñ
Parahsuum cf. hiconocosta Baumgartner et De Wever (îáð. À02Õ-3/7), 21 ñ Parahsuum izeense (Pessagno et Whalen) (îáð.
A02X-3/1), 22 ñ Archicapsa pachyderma Tan Sin Hok (îáð. ×èð-15), 23 ñ Unuma echinatus Ichikawa et Yao (îáð. ×èð-11),
24 ñ Stichocapsa japonica Yao (îáð. ×èð-11).

Ôîòîòàáëèöà 2. (Ïðîäîëæåíèå).
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èíîãäà çàìåùåíû æåëòîâàòî-çåëåíûì õëîðèòîì. Ðåä-
êè ìåëêîàëåâðèòîâûå çåðíà êâàðöà è ïëàñòèíêè ìóñ-
êîâèòà. Ñîäåðæàíèå SiO2 â êðåìíèñòûõ àðãèëëèòàõ
ñîñòàâëÿåò 76,5 %, à Al2O3 ñ îêîëî 11 % (òàáë. 2). Ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îíè áëèçêè ê ãëèíèñòûì êðåì-
íÿì, íà êîòîðûõ ñîãëàñíî çàëåãàþò, íî èõ îòëè÷àåò
ìåíüøàÿ òâåðäîñòü è îòñóòñòâèå ðàêîâèñòîãî èçëîìà.
Âûñîêîå ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà â êðåìíèñòûõ àð-
ãèëëèòàõ, î÷åâèäíî, îáóñëîâëåíî áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì ñêåëåòîâ ðàäèîëÿðèé.

Àðãèëëèòû îëèâêîâî-ñåðûå ñëîèñòûå îòëè÷à-
þòñÿ îò êðåìíèñòûõ àðãèëëèòîâ ìåíüøèì ñîäåðæà-
íèåì êâàðö-õàëöåäîíîâûõ àãðåãàòîâ è íåáîëüøèì
(íå áîëåå 30%) êîëè÷åñòâîì ðàäèîëÿðèé. Òîíêàÿ ãî-
ðèçîíòàëüíàÿ è ïîëîãî-âîëíèñòàÿ ñëîèñòîñòü îáóñ-
ëîâëåíà îðèåíòèðîâàííûì ðàñïîëîæåíèåì ðàäèîëÿ-
ðèé è ãëèíèñòûõ ÷àñòèö. Ñîäåðæàíèå SiO2 â àðãèëëè-
òàõ ñîñòàâëÿåò 64%, à Al2O3 ñ îêîëî 14% (òàáë. 2).

 Òóôîàðãèëëèòû âûäåëÿþòñÿ ñðåäè àðãèëëèòîâ
æåëòîâàòî-êîðè÷íåâîé îêðàñêîé, â èõ ñîñòàâå áîëü-
øå àëåâðèòîâûõ îáëîìêîâ êâàðöà, åñòü êðèñòàëëû
ïëàãèîêëàçà, à ñêåëåòîâ ðàäèîëÿðèé íåìíîãî.

Â ñåâåðíîì ôðàãìåíòå ðàçðåçà êðåìíèñòî-ãëè-
íèñòûå ïîðîäû äðóãèå. Ýòî êðåìíèñòûå òóôîàëåâ-
ðîàðãèëëèòû è àëåâðîàðãèëëèòû.

Êðåìíèñòûå òóôîàëåâðîàðãèëëèòû ñ ìàññèâ-
íûå ïîðîäû êðàñíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà. Îíè ñëîæåíû
êâàðö-õàëöåäîíîâûìè àãðåãàòàìè è ãëèíèñòûìè ìè-
íåðàëàìè, îáèëüíî âêðàïëåííûìè ïûëåâèäíûìè ÷à-
ñòèöàìè ãåìàòèòà. Óãëîâàòûå àëåâðèòîâûå ÷àñòèöû
êâàðöà, ïëàãèîêëàçà, à òàêæå ôðàãìåíòîâ ïîðîä, ñî-
ñòîÿùèõ èç êðèïòî-òîíêîçåðíèñòîãî êâàðöà ñ ïðèìå-
ñüþ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ñîñòàâëÿþò 20ñ40 % ïî-
ðîäû (ðèñ. 4). Âåðîÿòíî, ýòî êèñëàÿ ïèðîêëàñòèêà.
Íåìíîãî äåôîðìèðîâàííûõ ñêåëåòîâ ðàäèîëÿðèé.
Õàðàêòåðíà áåñïîðÿäî÷íàÿ ìèêðîòåêñòóðà, îáóñëîâ-

Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèÿ ëèòîëî-
ãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ êîëî-
íîê êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ
îòëîæåíèé þæíîãî è ñåâåð-
íîãî ôðàãìåíòîâ Óññóðè-
Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà.
Öèôðû ñëåâà îò êîëîíîê ñ ìîù-
íîñòü ñëîåâ, ñïðàâà ñ íîìåðà
ïðîá äëÿ èçó÷åíèÿ âåùåñòâåí-
íîãî ñîñòàâà ïîðîä. Âðåìåííàÿ
è ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ øêàëû ïî
[28]. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì.
íà ðèñ. 2.
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ëåííàÿ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì îáëîìî÷íî-
ãî ìàòåðèàëà. Âçàèìîîòíîøåíèå êðåìíèñòûõ òóôîà-
ëåâðîàðãèëëèòîâ è ãëèíèñòûõ ÿøì ñëîÿ 1 íå íàáëþ-
äàëîñü. Îäíàêî â ãëèíèñòûõ ÿøìàõ ïðèñóòñòâóåò (äî
20 %) òàêîé æå, êàê â êðåìíèñòûõ òóôîàëåâðîàðãèë-
ëèòàõ, àëåâðèòîâûé îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë, à â îñíî-
âàíèè ñëîÿ ïîñëåäíèõ åñòü ëèíçû ãëèíèñòûõ ÿøì.
Ýòè ïðèçíàêè, à òàêæå èõ áëèçêèé âîçðàñò ïîçâîëÿþò
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êðåìíèñòûå òóôîàëåâðîàðãèëëè-
òû ïåðåêðûâàþò ãëèíèñòûå ÿøìû. Íåêîòîðûå ãëèíè-
ñòûå ÿøìû èìåþò ëèíçîâèäíî-ñëîèñòóþ ìèêðîòåê-
ñòóðó èç-çà îðèåíòèðîâàííîãî ðàñïîëîæåíèÿ ãëèíèñ-
òûõ ìèíåðàëîâ, ðàäèîëÿðèé è ëèíçîâèäíûõ 1ñ2 ìì â
ïîïåðå÷íèêå è äëèíîé 3ñ4 ìì âêëþ÷åíèé áîëåå
êðåìíèñòîãî ñîñòàâà ñ ðàäèîëÿðèÿìè (ðèñ. 4). Âîç-
ìîæíî, ýòî ïåðåîòëîæåííûå ôðàãìåíòû ðàäèîëÿðèå-
âûõ êðåìíåé. Â êðåìíèñòûõ òóôîàëåâðîàðãèëëèòàõ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëèíèñòûìè ÿøìàìè ìåíüøå êðåì-
íåçåìà è áîëüøå Al2O3 (òàáë. 2).

Àëåâðîàðãèëëèòû îëèâêîâî- è çåëåíîâàòî-ñå-
ðîãî öâåòà, ñëîæåíû ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè ñ ïðè-
ìåñüþ ìåëêèõ çåðåí ðóäíûõ ìèíåðàëîâ è óãëèñòîãî
âåùåñòâà. Óãëîâàòûå ìåëêîàëåâðèòîâûå îáëîìêè
êâàðöà, ðåæå ïëàãèîêëàçà, à òàêæå ïëàñòèíêè ñëþäè-
ñòûõ ìèíåðàëîâ ñîñòàâëÿþò 30ñ40 % ïîðîäû. Â
àëåâðîàðãèëëèòàõ íåò ñêåëåòîâ ðàäèîëÿðèé, à èõ õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ñîîòâåòñòâóåò ãëèíèñòîé ïîðîäå
(òàáë. 2). Ïåñ÷àíèêè, îáðàçóþùèå ïðîñëîè â àëåâðî-
àðãèëëèòàõ, íåðàâíîìåðíîçåðíèñòûå ñ ïëîõîé ñîðòè-
ðîâêîé è áàçàëüíûì öåìåíòîì, èìåþò ãðàäàöèîííóþ
ñëîèñòîñòü (ðèñ. 4). Ïî ñîñòàâó îíè ñîîòâåòñòâóþò
ïîëåâîøïàòîâî-êâàðöåâûì ãðàóâàêêàì, ãäå â îáëîì-
êàõ ïîðîä ïðåîáëàäàþò êèñëûå èçâåðæåííûå ïîðîäû
(70ñ75%). Ýòî ôðàãìåíòû ñ ìèêðîôåëüçèòîâîé è
ìèêðîãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðàìè, ñîäåð-
æàùèå ïîðôèðîâûå âûäåëåíèÿ êâàðöà è ïëàãèîêëà-
çà. Åñòü òàêæå çåðíà ãðàíèòîèäîâ ñ ñðîñòêè êðóïíûõ
êðèñòàëëîâ êâàðöà è ïîëåâîãî øïàòà. Ðåäêè îáëîìêè
îñàäî÷íûõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä: êâàðö-ñëþäè-
ñòûõ è ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ.

Êðåìíåâûå è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû þæ-
íîãî è ñåâåðíîãî ôðàãìåíòîâ Óññóðè-Õåõöèðñêîãî
ðàçðåçà ðàçëè÷àþòñÿ òàêæå ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó
òÿæåëîé ôðàêöèè (òàáë. 3). Â ïîðîäàõ þæíîãî ôðàã-
ìåíòà ìèíåðàëû òÿæåëîé ôðàêöèè ðåäêè, è òîëüêî â
îäíîé ïðîáå àðãèëëèòîâ ñëîÿ 5 îíè ïðèñóòñòâóþò â
çíà÷èìîì êîëè÷åñòâå, ãäå íà 99% ïðåäñòàâëåíû çåëå-
íûì êëèíîïèðîêñåíîì. Â ñåâåðíîì ôðàãìåíòå òÿæå-
ëûå ìèíåðàëû åñòü âî âñåõ ïîðîäàõ è ïðåäñòàâëåíû
öèðêîí-èëüìåíèòîâîé àññîöèàöèåé. Ïîä÷èíåííîå
çíà÷åíèå èìåþò ãðàíàò, ýïèäîò è õðîìèò. Ðåäêè îðòî-
ïèðîêñåí, ðîãîâàÿ îáìàíêà, ñôåí, ëåéêîêñåí è ìàãíå-
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Ðèñ. 4. Ôîòîãðàôèè øëèôîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà.
À ñ ãëèíèñòàÿ ÿøìà ñåâåðíîãî ôðàãìåíòà ñ ëèíçîâèäíûìè âêëþ÷åíèÿìè áîëåå êðåìíèñòîãî ñîñòàâà (øëèô À03Õ3/7,
íèêîëè ïàðàëëåëüíû); Á ñ êðåìíèñòûé òóôîàëåâðîàðãèëëèò ñ ðàäèîëÿðèÿìè è ìåëêèìè íåïðàâèëüíûìè îáëîìêàìè
êèñëûõ âóëêàíèòîâ (V) ñ ìèêðîôåëüçèòîâîé ìèêðîòåêñòóðîé (øëèô À03Õ3/1, íèêîëè ïàðàëëåëüíû); Â è Ã ñ íåðàâíî-
ìåðíîçåðíèñòûé ïåñ÷àíèê ñ ïëîõîé ñîðòèðîâêîé è áàçàëüíûì öåìåíòîì. Óãëîâàòûå îáëîìêè ïëàãèîêëàçà (Pl) è êèñ-
ëûõ âóëêàíèòîâ (V) ñ ìèêðîôåëüçèòîâîé è ìèêðîãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðàìè (øëèô À03Õ3/9, Â ñ íèêîëè
ïàðàëëåëüíû, Ã ñ íèêîëè ñêðåùåíû).

Òàáëèöà 3. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ (%) òÿæåëîé ôðàêöèè (0.01–0.25 ìì) íåêîòîðûõ ñðåäíåþðñêèõ ïîðîä Óññóðè-
Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà.

Ïðèìå÷àíèå. Cpx ñ êëèíîïèðîêñåí; Opx ñ îðòîïèðîêñåí, Hb ñ ðîãîâàÿ îáìàíêà, Ep ñýïèäîò, Grn ñ ãðàíàò, Zr ñöèð-
êîí, Rt ñ ðóòèë, Sph ñ ñôåí, Lcx ñ ëåéêîêñåí, Mt ñ ìàãíåòèò, Ilm ñ èëüìåíèò, Chr ñ õðîìèò. Ïðî÷åðê ñ
íå îáíàðóæåíî. Ìèíåðàëîãè ñ Â.È. Òèõîíîâà è Ï.Ä. Ãàñàíîâà.

Проба Порода К-во зерен Cpx Opx Hb Ep Grn Zr Rt Sph Lcx Mt Ilm Chr

А02Х1/3 Туфоаргиллит 192 99.0 1.0 - - - - - - - - - - 
А02Х3/2 Алевроаргиллит 198 43.5 - - 0.5 1.0 3.5 - - - - 51.5 - 
А02Х3/3 Алевроаргиллит 123 - - 0.8 - 2.4 19.6 - 0.8 - - 74.8 1.6 
А02Х3/4 Алевроаргиллит 68 26.5 8.8 1.5 - - 1.5 - 1.5 1.5 - 58.7 - 
А02Х3/7 Глинистая яшма 625 1.0 0.8 0.8 1.1 2.9 16.5 0.3 - 0.6 3.8 63.1 9.1 
А02Х3/9 Песчаник 512 - 0.4 - 4.7 14.0 19.9 - 0.6 0.8 - 49.2 10.4 
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Òàáëèöà 4. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (âåñ. %) íåêîòîðûõ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ â ñðåäíåþðñêèõ ïîðîäàõ Óññóðè-Õåõ-
öèðñêîãî ðàçðåçà.

Ïðèìå÷àíèå. FeO* ñ îáùåå æåëåçî àíàëèçèðîâàëîñü êàê FeO. Ïðî÷åðê  – íå îáíàðóæåíî. í.à. ñ íå àíàëèçèðîâàíî.
Àíàëèçû âûïîëíåíû Í.È. Åêèìîâîé íà ðåíòãåíîâñêîì ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-8100 â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.

òèò. Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ àëåâðîàðãèëëèòîâ ìíîãî
êëèíîïèðîêñåíà. Òàêàÿ æå àññîöèàöèÿ òÿæåëûõ ìè-
íåðàëîâ ñâîéñòâåííà ïåñ÷àíèêàì, îáðàçóþùèì ïðî-
ñëîè â àëåâðîàðãèëëèòàõ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íåêîòîðûõ òÿæåëûõ ìèíå-
ðàëîâ ïîìîãàåò îïðåäåëèòü èõ èñõîäíûå ïîðîäû è
âûÿñíèòü ãåîëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó ïèòàþùèõ ïðî-

Ðèñ. 5. Äèñêðèìèíàöèîííûå äèàãðàììû äëÿ êëèíîïèðîêñå-
íîâ èç áàçàëüòîâ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, ïî
[38].
à ñ äëÿ êëèíîïèðîêñåíîâ íîðìàëüíûõ áàçàëüòîâ (T) è ùåëî÷íûõ âíóòðè-
êîíòèíåíòàëüíûõ áàçàëüòîâ è îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ (A); á ñ äëÿ êëèíî-
ïèðîêñåíîâ áàçàëüòîâ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ, îñòðîâíûõ äóã (O) è áà-
çàëüòîâ MORB, àáèññàëüíûõ òîëåèòîâ è ïåðåõîäíûõ ðèôòîâûõ (D); â ñ
äëÿ êëèíîïèðîêñåíîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ (Ñ) è òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ
îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ è îñòðîâíûõ äóã (I). Ýëåìåíòû ïðèâåäåíû â
ôîðìóëüíûõ åäèíèöàõ.
1ñ2 ñ êëèíîïèðîêñåíû: 1 ñàðãèëëèòîâ þæíîãî ôðàãìåíòà Óññóðî-Õåõöèð-
ñêîãî ðàçðåçà (îáð. À02Õ1/3), 2 ñ àëåâðîàðãèëëèòîâ ñåâåðíîãî ôðàãìåíòà
(îáð. À02Õ3/4).

âèíöèé [45]. Íàìè èçó÷åíû ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè êëèíîïèðîêñåíà, ãðàíàòà è õðîìèòà (òàáë. 4).

Îáëîìî÷íûå êëèíîïèðîêñåíû Óññóðè-Õåõöèðñ-
êîãî ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíû àâãèòàìè è ñàëèòàìè. Èõ
ìàãìàòè÷åñêèå èñòî÷íèêè îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ
äèñêðèìèíàöèîííûõ äèàãðàìì Äæ. Ëåòåððüåðà è äð.
[38] è Â.Ï. Íå÷àåâà [50]. Íà äèàãðàììå ðèñ. 5à îíè
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Проба SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO MgO CaO Na2O K2O Сумма
Клинопироксен 

А02Х1/3 53.31 0.06 2.04 0.14 4.50 0.17 16.33 23.22 0.20 - 99.97
А02Х1/3 51.98 0.25 3.14 0.08 4.95 0.08 15.19 23.47 0.20 - 99.34
А02Х1/3 50.38 0.42 4.65 - 5.53 0.17 14.27 23.31 0.24 0.01 98.98
А02Х3/4 48.05 0.63 6.84 0.19 8.40 0.27 12.72 23.31 0.25 - 100.66 
А02Х3/4 53.60 0.19 2.02 0.14 4.93 0.01 16.40 23.23 0.16 0.02 100.70
А02Х3/4 53.11 0.24 2.63 0.02 4.97 0.04 15.77 23.63 0.16 0.01 100.58

Хромит
А02Х3/7 н.а 2.50 13.13 45.50 30.55 0.09 11,97 н.а. н.а. н.а. 103.74
А02Х3/7 н.а 2.21 12.72 46.01 30.21 - 12.32 н.а. н.а. н.а. 103.47
А02Х3/7 н.а 4.21 12.93 38.42 35.66 0.13 11.98 н.а. н.а. н.а. 103.34

Гранат
А02Х3/7 37.10 0.11 21.23 - 29.08 2.65 1.13 7.72 0.02 0.06 99.10
А02Х3/7 38.38 - 21.68 0.06 30.02 11.74 1.96 0.75 0.01 0.01 104.61
А02Х3/7 39.48 0.15 21.78 0.11 25.62 3.15 3.10 9.44 0.04 0.03 102.90
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(ðèñ. 6) êëèíîïèðîêñåíû òàêæå ïîïàäàþò â ïîëå îñò-
ðîâîäóæíûõ êëèíîïèðîêñåíîâ èç îñàäêîâ Ôèëèïèí-
ñêîãî è ßïîíñêîãî ìîðåé.

Ãðàíàòû ãëèíèñòûõ ÿøì ñåâåðíîãî ôðàãìåíòà ñ
àëüìàíäèíû ñ íåçíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì ïèðî-
ïîâîé èëè ñïåññàðòèíîâîé ñîñòàâëÿþùåé. Èõ èñòî÷-
íèêîì âåðîÿòíåé âñåãî áûëè êèñëûå âóëêàíèòû èëè
ãðàíèòû (ðèñ. 7). Õðîìèòû â ýòèõ ïîðîäàõ âûñîêîòè-
òàíèñòûå è ïðèíàäëåæàò ùåëî÷íûì âíóòðèïëèòíûì
áàçàëüòàì (ðèñ. 8).

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå âåðîÿòíûé îñíîâíîé
ïîñòàâùèê îáëîìî÷íûõ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ äëÿ
êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä þæíîãî ôðàãìåíòà Óñ-
ñóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà ñ âóëêàíèòû çîíû êîíâåð-
ãåíöèè. Ïèòàþùàÿ ïðîâèíöèÿ êðåìíåâûõ, êðåìíèñ-
òî-ãëèíèñòûõ è îáëîìî÷íûõ ïîðîä ñåâåðíîãî ôðàã-
ìåíòà, â êîòîðûõ ìíîãî öèðêîíà, èëüìåíèòà è ãðàíà-
òà, â îñíîâíîì áûëà ñëîæåíà êèñëûìè èçâåðæåííû-
ìè ïîðîäàìè êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Íåçíà÷è-
òåëüíî çäåñü áûëè ðàçâèòû ùåëî÷íûå áàçàëüòû îêåà-
íè÷åñêèõ îñòðîâîâ è îñòðîâîäóæíûå âóëêàíèòû.

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä õàðàêòåðåí ãëèíèñ-
òûé ñîñòàâ, îñòàòêè ïëàíêòîííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ,
íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àëåâðèòîâîé òåððèãåí-
íîé è âóëêàíè÷åñêîé êëàñòèêè. Ýòè ïðèçíàêè ñâîé-
ñòâåííû ñîâðåìåííûì [15] è äðåâíèì [2, 40] ãåìèïå-
ëàãè÷åñêèì îòëîæåíèÿì. Îëèâêîâî-ñåðûå ðàäèîëÿ-
ðèåâûå êðåìíèñòûå àðãèëëèòû è àðãèëëèòû þæíîãî
ôðàãìåíòà ôîðìèðîâàëèñü íà îòíîñèòåëüíî ãëóáîêî-

TiO2

Клинопироксены сихотэ-алинских
офиолитов

Островодужные клинопироксены из осадков 
Филиппинского и Японского морей

Ðèñ. 6. Äèàãðàììà Al2O3ñTiO2 äëÿ êëèíîïèðîêñå-
íîâ èç þðñêèõ ãëèíèñòûõ ïîðîä Óññóðè-Õåõöèðñ-
êîãî ðàçðåçà. Ïîëÿ ñîñòàâîâ êëèíîïèðîêñåíîâ âîç-
ìîæíûõ èñõîäíûõ ïîðîä ïî [50].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 7.
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Ðèñ. 7. Äèàãðàììû ñîñòàâà ãðàíàòîâ èç ãëèíèñòûõ ÿøì Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà. Ïîëÿ ñîñòàâîâ ãðà-
íàòîâ êèñëûõ èçâåðæåííûõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ïî [19].

ãðóïïèðóþòñÿ âáëèçè ëèíèè, ðàçãðàíè÷èâàþùåé
êëèíîïèðîêñåíû ùåëî÷íûõ è íîðìàëüíûõ áàçàëüòîâ.
Íèçêèå ñîäåðæàíèÿ òèòàíà è íàòðèÿ íå ïîçâîëÿþò
óâåðåííî ñ÷èòàòü, ÷òî èõ èñõîäíûìè ïîðîäàìè ÿâëÿ-
þòñÿ ùåëî÷íûå áàçàëüòû. Î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî êëèíîïèðîêñåíîâ ïðèíàäëåæàò îñòðîâîäóæíûì
áàçàëüòàì (ðèñ. 5á è 5â). Íà äèàãðàììå Al2O3 ñ TiO2
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âîäíûõ ó÷àñòêàõ ïîä òîëùåé âîäû ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ðàäèîëÿðèåâîãî ïëàíêòîíà. Òîíêàÿ ãîðèçîí-
òàëüíàÿ è ïîëîãî-âîëíèñòàÿ ñëîèñòîñòü â àðãèëëèòàõ
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëàáîì âîçäåéñòâèè íà îñàäêè
äîííûõ òå÷åíèé. Ðåäêîñòü òåððèãåííîé êëàñòèêè â
ýòèõ ïîðîäàõ, îòñóòñòâèå òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ êîíòè-
íåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà ïðåäïîëàãàåò çíà÷è-
òåëüíîå óäàëåíèå ýòîãî ó÷àñòêà îò êîíòèíåíòà. Ýïè-
çîäè÷åñêè ñþäà ïîñòóïàë ëèøü ïèðîêëàñòè÷åñêèé
ìàòåðèàë, îáðàçóÿ òóôîàðãèëëèòû.

Êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû ñåâåðíîãî ôðàã-
ìåíòà íàêàïëèâàëèñü íà äðóãîì ó÷àñòêå ãåìèïåëàãè-
÷åñêîé îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè. Äëÿ ýòèõ ïîðîä õàðàê-
òåðíà öèðêîí-èëüìåíèòîâàÿ àññîöèàöèÿ òÿæåëûõ ìè-
íåðàëîâ è ïðèñóòñòâèå êèñëîé ïèðîêëàñòèêè, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè íà îñàäêîíàêîïëåíèå êîí-
òèíåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà è âóëêàíèçìà îêðà-
èííî-êîíòèíåíòàëüíîé äóãè. Îáèëèå òîíêîðàñïûëåí-
íîãî ãåìàòèòà â êðåìíèñòûõ òóôîàëåâðîàðãèëëèòàõ è
ïîäñòèëàþùèõ èõ ãëèíèñòûõ ÿøìàõ ïðåäïîëàãàåò,
÷òî ýòè ïîðîäû ôîðìèðîâàëèñü â îêèñëèòåëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ íèæå ñëîÿ êèñëîðîäíîãî ìèíèìóìà. Áåñïîðÿ-
äî÷íàÿ è ëèíçîâèäíî-ñëîèñòàÿ òåêñòóðà ýòèõ ïîðîä,
ïðèñóòñòâèå âêëþ÷åíèé êðåìíèñòîãî ñîñòàâà ñ óêà-
çàòåëè âîçäåéñòâèÿ íà îñàäêè ïðèäîííûõ òå÷åíèé.
Àëåâðîàðãèëëèòû íàêàïëèâàëèñü â îòíîñèòåëüíî
ñïîêîéíûõ âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ. Â ïîâåðõ-
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Ðèñ. 8. Äèàãðàììà Al2O3ñTiO2 äëÿ õðîìèòîâ èç ãëè-
íèñòûõ ÿøì Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà. Ïîëÿ ñî-
ñòàâîâ õðîìèòîâ èç áàçàëüòîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñ-
êèõ õðåáòîâ (MORB), çàäóãîâûõ áàññåéíîâ (BABB),
îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ (OIB) è îñòðîâíûõ äóã
(ARC) ïî [37].

íîñòíûõ âîäàõ ýòîãî âðåìåíè ðàäèîëÿðèåâûé ïëàíê-
òîí áûë ðàñïðîñòðàíåí íåçíà÷èòåëüíî èëè îòñóò-
ñòâîâàë. Ãðàäàöèîííàÿ ñëîèñòîñòü è ïëîõàÿ ñîðòè-
ðîâêà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ïåñ÷àíèêîâ, îáðàçóþ-
ùèõ ïðîñëîè â àëåâðîàðãèëëèòàõ, ñâèäåòåëüñòâóþò î
ïåðèîäè÷åñêîì ïîñòóïëåíèè c òóðáèäèòíûìè ïîòî-
êàìè òåððèãåííîé êëàñòèêè.

ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÓÑÑÓÐÈ-ÕÅÕÖÈÐÑÊÎÃÎ ÐÀÇÐÅÇÀ È
ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÅÃÎ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß

Îñíîâíûìè ñòðóêòóðíûìè åäèíèöàìè äðåâíèõ
àêêðåöèîííûõ ïðèçì â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííû-
ìè ïðåäñòàâëåíèÿìè îá èõ ôîðìèðîâàíèè [11, 20, 21,
26] è ïðèíöèïàìè òåêòîíîñòðàòèãðàôèè [31, 47] ÿâ-
ëÿþòñÿ òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîìïëåêñû. Òåê-
òîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé êîìïëåêñ ìîæíî îïðåäå-
ëèòü êàê ëèíçî- èëè ïëàñòîîáðàçíîå ãåîëîãè÷åñêîå
òåëî, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ñîâîêóïíîñòü òåêòîíè-
÷åñêèõ ïëàñòèí è áëîêîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò ñî-
ñåäíèõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë ñîñòàâîì, âîçðàñòîì è
ïðèðîäîé ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä, à òàêæå õàðàêòåðîì
äåôîðìàöèé è ñòåïåíüþ ìåòàìîðôèçìà. Îí îòðàæàåò
ýïèçîä ñòàíîâëåíèÿ äðåâíåé àêêðåöèîííîé ïðèçìû,
ïðè êîòîðîì ïåðâè÷íàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü îòëîæåíèé îïðåäåëÿåò âîçðàñò è îáñòà-
íîâêó àêêðåöèè, à ñòèëü äåôîðìàöèé è îñîáåííîñòè
ñòðîåíèÿ ñâÿçàíû ñ àêêðåöèîííîé è ïîñòàêêðåöèîí-
íîé òåêòîíèêîé. Âðåìÿ àêêðåöèè íàèáîëåå òî÷íî
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñàìûì ìîëîäûì îáëîìî÷íûì îòëî-
æåíèÿì âåðõíåé ÷àñòè ïåðâè÷íîé ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîé êîëîíêè êîìïëåêñà. Êîñâåííî î íåì òàêæå ìîæíî
ñóäèòü ïî âîçðàñòó ãåìèïåëàãè÷åñêèõ îòëîæåíèé,
óêàçûâàþùåìóó íà ïðèáëèæåíèå îêåàíè÷åñêîé ïëè-
òû ê çîíå êîíâåðãåíöèè [33, 46, 48].

Âîçðàñò îáëîìî÷íûõ îòëîæåíèé Óññóðè-Õåõ-
öèðñêîãî ðàçðåçà íå óñòàíîâëåí. Ðàçëè÷èå â ñîñòàâå
è âîçðàñòå êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ñåâåðíî-
ãî è þæíîãî ñåãìåíòîâ Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îíè íàêàïëèâàëèñü íà ðàçëè÷-
íûõ ó÷àñòêàõ ãåìèïåëàãè÷åñêîé îáëàñòè ñåäèìåíòà-
öèè äðåâíåãî îêåàíà è ïðèíàäëåæàò òåêòîíî-ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêèì êîìïëåêñàì, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü
íà ðàçíûõ ýòàïàõ ñòàíîâëåíèÿ àêêðåöèîííîé ïðèç-
ìû. Áîëåå ðàííèé ýïèçîä àêêðåöèè õàðàêòåðèçóþò
òåêòîíè÷åñêèå ïëàñòèíû è áëîêè ñåâåðíîãî è öåíò-
ðàëüíîãî ó÷àñòêîâ ðàçðåçà. Â íèõ êðîìå ïîçäíèé
ààëåíñðàííåáàéîññêèõ ãëèíèñòûõ ÿøì, ñðåäíåáàéîñ-
ñêèõ êðàñíî-êîðè÷íåâûõ êðåìíèñòûõ òóôîàëåâðîàð-
ãèëëèòîâ è îëèâêîâî-ñåðûõ àëåâðîàðãèëëèòîâ ðàçâè-
òû ïëèò÷àòûå êðåìíè, òåìíî-ñåðûå àëåâðîàðãèëëèòû
è àëåâðîëèòû ñ ïðîñëîÿìè òóôîâ è òóôôèòîâ, ãàëå÷-
íûå ìèêñòèòû, ðàçëèíçîâàííûå è ìåëàíæåâûå îáðà-
çîâàíèÿ. Ïàêåò ïëàñòèí ñìÿò â êðóïíóþ àñèììåòðè÷-
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íóþ ñèíôîðìó ñ áîëåå ïîëîãèì ñåâåðî-çàïàäíûì
êðûëîì [8]. Ïåðâè÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàïëàñ-
òîâàíèÿ â ýòîì òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîì êîìïëåê-
ñå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùåé (ñíèçó ñ ââåðõ): ïëèò-
÷àòûå êðåìíè è ÿøìû, ãëèíèñòûå ÿøìû, êðåìíèñòûå
òóôîàëåâðîàðãèëëèòû, àëåâðîàðãèëëèòû ñ ïðîñëîÿ-
ìè ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîàðãèëëèòû è àëåâðîëèòû, êî-
òîðûå âìåùàþò ñëîè òóôîâ è òóôôèòîâ, ðàçëè÷íûå
ãàëå÷íûå ìèêñòèòû, ðàçäåëåííûå ñëîèñòûìè îáëî-
ìî÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Ïîçäíåå áûëè àêêðåòèðîâà-
íû ôðàãìåíòû îñàäî÷íîãî ÷åõëà îêåàíè÷åñêîé ïëè-
òû, êîòîðûå ðàçâèòû â þæíîé ÷àñòè Óññóðè-Õåõöèð-
ñêîãî ðàçðåçà. Îíè îáðàçóþò ïàêåò òåêòîíè÷åñêèõ
ïëàñòèí, êîòîðûå îïðîêèíóòû ïîä êðóòûìè óãëàìè
íà ñåâåðî-çàïàä. Ãåìèïåëàãè÷åñêèå îòëîæåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû ðàííåáàòñêèìè îëèâêîâî-ñåðûìè êðåìíèñ-
òûìè àðãèëëèòàìè è àðãèëëèòàìè. Êðîìå òîãî, çäåñü
ðàçâèòû ïîçäíåáàéîññêèå ãëèíèñòûå êðåìíè, ïîçä-
íèå òîàðññðåäíåáàéîññêèå ãëèíèñòûå ÿøìû, áîëåå
äðåâíèå êðåìíè è ÿøìû, áàçàëüòû, íåðàâíîìåðíî ïå-
ðåñëàèâàþùèåñÿ àëåâðîàðãèëëèòû è ïåñ÷àíèêè, ãà-
ëå÷íûå ìèêñòèòû, à òàêæå ðàçëèíçîâàííûå è ìåëàí-
æåâûå îáðàçîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â Óññóðè-Õåõöèðñêîì ðàçðåçå
âûäåëÿåòñÿ äâå òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå åäèíè-
öû, ôîðìèðîâàâøèåñÿ â ðàçíîå âðåìÿ è îòëè÷àþùè-
åñÿ âîçðàñòîì, ñîñòàâîì, ïðîèñõîæäåíèåì ãåìèïåëà-
ãè÷åñêèõ îòëîæåíèé, õàðàêòåðîì äåôîðìàöèé è ñî-
ñòàâîì ñëàãàþùèõ èõ îáðàçîâàíèé. Ýòè êîìïëåêñû ñ
ó÷åòîì èõ ïîñëåäóþùåé êîððåëÿöèè ñ òåêòîíî-ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèìè åäèíèöàìè â äðóãèõ ÷àñòÿõ Õàáà-
ðîâñêîãî òåððåéíà ïîìîãóò óòî÷íèòü åãî ñòðîåíèå è
ïîìî÷ü ðåêîíñòðóèðîâàòü èñòîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé íà ïðàâîáåðå-
æüå ð. Óññóðè â çàïàäíûõ îòðîãàõ õð. Áîë. Õåõöèð
(Óññóðî-Õåõöèðñêèé ðàçðåç) óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàç-
íûõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçà îíè îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó,
âîçðàñòó è ïðîèñõîæäåíèþ. Â ñåâåðíîì ôðàãìåíòå
ýòî ñðåäíåáàéîññêèå êðàñíî-êîðè÷íåâûå òóôîàëåâ-
ðîàðãèëëèòû è îëèâêîâî-ñåðûå àëåâðîàðãèëëèòû ñ
ïðîñëîÿìè àðêîçîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, êîòîðûå çàëåãàþò
íà ïîçäíåààëåíñêèõññðåäíåáàéîññêèõ ãëèíèñòûõ
ÿøìàõ. Èõ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 95 ì. Îíè íàêàïëè-
âàëèñü ïîä âëèÿíèåì êîíòèíåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ
ñíîñà è âóëêàíèçìà îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîé äóãè.

Â þæíîé ÷àñòè ðàçðåçà ðàçâèòû ðàííåáàòñêèå
îëèâêîâî-ñåðûå êðåìíèñòûå àðãèëëèòû, àðãèëëèòû è
æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûå òóôîàðãèëëèòû, ñîãëàñíî çà-
ëåãàþùèå íà ïîçäíåáàéîññêèõ çåëåíîâàòî-ñåðûõ
ãëèíèñòûõ êðåìíÿõ. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé ñîñòàâëÿ-

åò 25 ì. Îíè ôîðìèðîâàëèñü íà çíà÷èòåëüíîì óäàëå-
íèè îò êîíòèíåíòà â îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûõ
ó÷àñòêàõ ïîä òîëùåé âîäû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ðàäèîëÿðèåâîãî ïëàíêòîíà. Ðàññìàòðèâàåìûå ïîðî-
äû ñ ôðàãìåíòû îòëîæåíèé ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ãå-
ìèïåëàãè÷åñêîé îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè äðåâíåãî
îêåàíà è ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè äâóõ òåêòîíî-ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ îïðåäå-
ëåííûå ýòàïû ñòàíîâëåíèÿ  Õàáàðîâñêîãî òåððåéíà
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ  15 ôåâðàëÿ 2006 ã. Ðåöåíçåíò Í.Þ. Áðàãèí

A.N. Filippov, I.V. Kemkin

Cherty-clay deposits of the Khekhtsyr Ridge Jurassic accretionary prism, Sikhote-Alin:
stratigraphy and genesis

The results of lithologic-stratigraphic study of cherty-clay deposits of the Khabarovsk terrane of the Jurassic
accretionary prism are cited. The cross-section is located on the right bank of the Ussuri River in the western
part of Bolíshoy Khekhtsyr Ridge (Ussuri-Khekhtsyr section). It is established that in different parts of the
section the deposits differ in composition, age and origin. In the northern fragment of the section they are
represented by Middle Bajocian red-brown siliceous tuffaceous silty mudstone and greenish-grey silty mudstone
which accumulated in a hemipelagic area under the influence of continental source areas. In the southern part of
the section Early Batonian greenish-grey siliceous mudstone, mudstone and yellow-brown tuffaceous mudstone
are developed. They accumulated rather far from the continent in a hemipelagic area with the high contents of
radiolarian plankton. It is shown that these rocks are the elements of two tectono-stratigraphic complexes
reflecting different stages of the accretionary prism formation.

Key words: cherty-clay deposits, radiolarians, accretionary prism, Jurassic, Sikhote-Alin.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî íåìàëî ïðîÿâëå-
íèé çîëîòî-ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè â óãëå-
ðîäèñòûõ òîëùàõ Äàëüíåãî Âîñòîêà, ïðîìûøëåí-
íîå îñâîåíèå êîòîðûõ ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì
íàäåæíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà è òåõíîëîãèè èçâëå÷å-
íèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç íèõ. Ê òàêèì îáúåê-
òàì îòíîñÿòñÿ âûñîêîóãëåðîäèñòûå ìåòàìîðôè÷åñ-
êèå êîìïëåêñû ñåâåðíîé ÷àñòè Õàíêàéñêîãî òåð-
ðåéíà, ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà è ïëàòè-
íû â êîòîðûõ áûëè âûÿâëåíû íàìè â ïðåäåëàõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ãðàôèòà Òàìãèíî-Òóðãåíåâñêîé ãðóï-
ïû [17]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êðóïíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ãðàôèòà â ìåæäóðå÷üå ðåê Òàìãà è Êåäðîâêà
áûëè èçâåñòíû è ðàçðàáàòûâàëèñü ñ 1945 ã. [15],
îäíàêî ðàíåå îíè íå ïðîâåðÿëèñü íà ñîäåðæàíèå
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç-çà îòñóòñòâèÿ âèäèìûõ
ôîðì èõ ïðîÿâëåíèÿ. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿ-
ëîñü èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ çîëîòà è ýëåìåíòîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ÝÏÃ) â ïîðîäàõ Ðóæèíñêîãî
ðàçðåçà è âûÿñíåíèå èõ ñâÿçè ñ ïðîöåññàìè ãðàôè-
òèçàöèè.
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ÏÎÐÎÄÀÕ ÕÀÍÊÀÉÑÊÎÃÎ ÒÅÐÐÅÉÍÀ, ÏÐÈÌÎÐÜÅ

À.È. Õàí÷óê, Ë.Ï. Ïëþñíèíà, Â.Ï. Ìîë÷àíîâ, Å.È. Ìåäâåäåâ

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

Âûñîêîóãëåðîäèñòûå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ðèôåéñêîãî âîçðàñòà ñåâåðíîé ÷àñòè Õàíêàéñêîãî
òåððåéíà áûëè âïåðâûå èçó÷åíû íà ñîäåðæàíèå â íèõ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (Au, Ag, Pt, Pd, Ir, Os,
Ru). Êîíöåíòðàöèè çîëîòà è ïëàòèíû ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ àíàëèòè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ âàðüèðóþò â øèðîêîì äèàïàçîíå: 0.01ñ52 ã/ò äëÿ Pt è 0.1ñ30 ã/ò äëÿ Au. Ïîêàçàíî âëèÿíèå
ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ õèìïðîáîïîäãîòîâêè è àíàëèçà íà ïîòåðè ìåòàëëîâ â ñâÿçè ñ òðóäíîñòÿìè ðàçðó-
øåíèÿ ìåòàëëîóãëåðîäíûõ ñâÿçåé. Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà (13Ñ = -8.5÷-8.7 â) â ãðàôèòèçèðîâàí-
íûõ ïîðîäàõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, ðàçâèòûõ â ÿäðå ïàëåîäèàïèðà Ðóæèíñêîãî ðàçðåçà, óêàçûâàåò
íà ìàíòèéíóþ ïðèðîäó óãëåðîäà. Â ìåòàòåððèãåííûõ ïîðîäàõ íèæíåêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà, ïîäâåð-
æåííûõ ìåòàìîðôèçìó çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè, èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà (13Ñ = -19.9÷-26.6 â)
ñâèäåòåëüñòâóåò îá åãî îðãàíè÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè. Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ â íèõ áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î ïîëèãåííîé ïðèðîäå èñòî÷íèêà óãëåðîäà è ìåòàëëîâ â äëèòåëü-
íî ðàçâèâàþùåéñÿ ðóäîîáðàçóþùåé ñèñòåìå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áëàãîðîäíûå ìåòàëëû, óãëåðîä, ãðàôèò, ìåòàìîðôèçì, ÷åðíûå ñëàíöû, Õàíêàé-
ñêèé òåððåéí, Ïðèìîðüå, Äàëüíèé Âîñòîê.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÏÎËÎÆÅÍÈß È ÌÅÒÀÌÎÐÔÈÇÌÀ ÏÎÐÎÄ

Äîëãîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàëî ïðåäñòàâëåíèå î
êðàòîííîé ïðèðîäå Õàíêàéñêîãî ìàññèâà. Îäíàêî íî-
âûå ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëèëè îòíåñòè åãî ê
êàëåäîíñêèì ñêëàä÷àòûì ñîîðóæåíèÿì [10, 15]. Õàí-
êàéñêèå êàëåäîíèäû ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëæåíèåì Öåíò-
ðàëüíî-Àçèàòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà, ê êîòîðîìó
ïðèóðî÷åíû òàêèå ñóïåðêðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ çî-
ëîòà è ïëàòèíû â óãëåðîäèñòûõ ïîðîäàõ, êàê èçâåñò-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ Ìóðóíòàó è Êóìòîð.

Âîçðàñò ïîðîä Õàíêàéñêîãî ìàññèâà äèñêóññè-
îííûé è âàðüèðîâàë ïî ðàçëè÷íûì ïðåäñòàâëåíèÿì
îò àðõåéñêîãî äî ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî. Ïîñëåäíèå
äàííûå ïî Sm-Nd ñèñòåìàòèêå íàèáîëåå ìåòàìîð-
ôèçîâàííûõ ïîðîä Õàíêàéñêîãî ìàññèâà ïîçâîëèëè
îïðåäåëèòü èõ ñðåäíåðèôåéñêèé âîçðàñò [10]. Â
ýòèõ ïîðîäàõ óñòàíîâëåí ðàííèé ýòàï ðåãèîíàëüíî-
ãî ìåòàìîðôèçìà íèçêîãðàäèåíòíîãî øèðîêîçî-
íàëüíîãî òèïà â óñëîâèÿõ îò ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé
äî àìôèáîëèòîâîé ôàöèé, âîçðàñò êîòîðîãî ñîñòà-
âèë 730 ìëí ëåò. Ïîçäíèé ýòàï ìåòàìîðôèçìà îò çå-



ëåíîñëàíöåâîé äî ãðàíóëèòîâîé ôàöèé ñâÿçàí ñ êîë-
ëèçèîíûìè ñîáûòèÿìè íà ðóáåæå êåìáðèÿ è îðäîâè-
êà. Â äàííûõ êîìïëåêñàõ âûäåëåí ðÿä ñåðèé ïîðîä
ïî ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà (ðèñ. 1). Íàèáîëåå ãëóáîêî
ìåòàìîðôèçîâàíû ìåòàïîðîäû èìàíñêîé ñåðèè îò
àìôèáîëèòîâîé äî íà÷àëüíûõ ñòàäèé ãðàíóëèòîâîé
ôàöèè. Áîëåå ìîëîäûå ïîðîäû óññóðèéñêîé ñåðèè
ïîäâåðæåíû ìåòàìîðôèçìó â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòî-
âîé è ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèé. Ìåòàìîðôèçì
ïîðîä ëåñîçàâîäñêîé ñåðèè áîëåå íèçêîòåìïåðàòóð-
íûé îò ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé äî çåëåíîñëàíöåâîé
ôàöèè. Òåððèãåííûå ïîðîäû îðëîâñêîé ñåðèè ìåòà-
ìîðôèçîâàíû â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè.

Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà
îòíîñèòñÿ ê íèæíåìó êåìáðèþ è ñëîæåíà ãëèíèñòû-
ìè è ÷åðíûìè ôèëëèòîâèäíûìè ñëàíöàìè, ìåòàòåð-
ðèãåííûìè ïîðîäàìè, ñïèëèòàìè, êâàðöèòàìè ñ æå-
ëåçî-ìàðãàíöåâûìè ðóäàìè è êàðáîíàòíûìè ïîðîäà-
ìè. Ïîäîáíûé íàáîð ïîðîä õàðàêòåðåí äëÿ àêêðåöè-
îííûõ ïðèçì; àíàëîãè÷íûé èñõîäíûé ñîñòàâ èìåëè è
äîêåìáðèéñêèå îáðàçîâàíèÿ [16, 17].

Â ïðåäåëàõ èçó÷åííîãî ðàçðåçà êîìïëåêñ ïîðîä
óññóðèéñêîé ñåðèè ñëîæåí ïåðåñëàèâàíèåì áèîòèò-
ïîëåâîøïàò-ãðàôèòîâûõ, ãðàíàò-áèîòèò-ïîëåâîøïàò-
ãðàôèòîâûõ è áèîòèò-ìóñêîâèò-ïîëåâîøïàòîâûõ
ñëàíöåâ ñ ìðàìîðàìè è ñîãëàñíûìè èíúåêöèÿìè áèî-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà ñåâåðíîé ÷àñòè Õàíêàéñêîãî òåððåéíà (ñîñòàâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðè-
àëîâ Â.È. Ðûáàëêî è À.Í. Íàéäåíêî).
1 ñ êàéíîçîéñêèå îòëîæåíèÿ; 2 ñ íèæíåìåëîâûå îòëîæåíèÿ; 3 ñ ãàááðî-ãðàíèòíûå êîìïëåêñû ïàëåîçîéñêîãî è ìåçî-
çîéñêîãî âîçðàñòà; 4 ñ ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ; 5 ñ êåìáðèéñêèå îòëîæåíèÿ îðëîâñêîé ñåðèè; 6 ñ ðàííåïàëåîçîéñ-
êèå ãðàíèòîèäû óññóðèéñêîãî êîìïëåêñà; 7ñ9 ñ ïðîòåðîçîéñêèå îòëîæåíèÿ: 7 ñ ëåñîçàâîäñêîé, 8 ñ óññóðèéñêîé è 9 ñ
èìàíñêîé ñåðèé; 10 ñ ðàçëîìû; 11 ñ ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; 12 ñ ïîëîæåíèå Ðóæèíñêîãî ðàçðåçà (Ñ 44°33', Â 132°51').
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òèòîâûõ è ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòî-ãíåéñîâ. Íàðÿäó ñ
íèìè îòìå÷àþòñÿ ìàëîìîùíûå (äî 1 ì) äàéêè ëàìï-
ðîôèðîâ îñíîâíîãî-ñðåäíåãî ñîñòàâà, ñîãëàñíûå ñî
ñëàíöåâàòîñòüþ âìåùàþùèõ ïîðîä. Õèìè÷åñêèå ñî-
ñòàâû ïîðîä ðàçðåçà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Âî âñåõ ëè-
òîëîãè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïîðîä øèðîêî ïðîÿâ-
ëåíû ïðîöåññû íàëîæåííîé ãðàôèòèçàöèè â âèäå
äèñïåðñíûõ ôàç, ìîíîìèíåðàëüíûõ æèë è ëèíçîâèä-
íûõ âêëþ÷åíèé, ÷òî îòðàæàåòñÿ â âûñîêîì ñîäåðæà-
íèè â íèõ óãëåðîäà îò 6 äî 39 ìàññ. %.

Íàðÿäó ñ ãðàôèòèçàöèåé ïîðîäû óññóðèéñêîé
ñåðèè ïîäâåðæåíû êàëèåâîìó ìåòàñîìàòîçó, êîòîðûé
ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàçâèòèè ïðîæèëêîâ è ìåãàêðèñòîâ
ìèêðîêëèíà è áèîòèòà. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå ðàçâèòèå
ñåêóùèõ ñëàíöåâàòîñòü êâàðöåâûõ è êâàðö-ãðàôèòî-
âûõ ïðîæèëêîâ (ðèñ. 2). Íî ïðè ýòîì îòñóòñòâóþò
ïðîÿâëåíèÿ íàëîæåííîé ñóëüôèäèçàöèè, õàðàêòåð-
íîé äëÿ êîìïëåêñíûõ çîëîòî-ïëàòèíîèäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé â ÷åðíîñëàíöåâûõ ôîðìàöèÿõ [5, 7]. Ðó-
æèíñêèé ðàçðåç ðàñïîëîæåí â ÿäðå ãîðñò-àíòèêëè-
íàëüíîé ñêëàä÷àòîé ñòðóêòóðû, êðûëüÿ êîòîðîé ñëî-
æåíû ñëîèñòîé òîëùåé àñïèäíûõ êâàðö-ãðàôèòèñ-
òûõ ÷åðíûõ ñëàíöåâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì óãëåðî-
äà, äîñòèãàþùèì 25ñ30 % ìàññ. Äëÿ ýòèõ ïîðîä õà-
ðàêòåðíî áîëåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå óãëåðî-
äèñòîãî âåùåñòâà, òàêæå ïðåäñòàâëåííîãî ãðàôèòîì,
ñóäÿ ïî äàííûì ðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðèðîäû ãðàôèòèçàöèè, ïðîÿâ-
ëåííîé â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå â ìåæäóðå÷üå ðåê
Òàìãà, Êàáàðãà è Êåäðîâêà, âûïîëíåí èçîòîïíûé
àíàëèç óãëåðîäà èç ìåòàìîðôèòîâ àìôèáîëèòîâîé
ôàöèè è ÷åðíûõ ñëàíöåâ, èñïûòàâøèõ ìåòàìîðôèçì

çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè. Àíàëèç èçîòîïíîãî îòíîøå-
íèÿ δ13C/ δ12C (13CPDB, â.) âûïîëíåí ñ òî÷íîñòüþ
0.1 â íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Finningan MAT-252 â
Àíàëèòè÷åñêîì Öåíòðå ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ. Âåëè÷èíà
ýòîãî îòíîøåíèÿ â ïðîáàõ, îòîáðàííûõ â ÿäðå ïàëåî-
äèàïèðà, õàðàêòåðèçóåòñÿ óñòîé÷èâûìè çíà÷åíèÿìè â
ïðåäåëàõ -8.5÷-8.7 â (òàáë. 2). Ïîäîáíûå âåëè÷èíû
õàðàêòåðèçóþò ìàíòèéíûé èñòî÷íèê óãëåðîäà [4],
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îáèëüíûì ðàçâèòèåì ìîíîìèíå-
ðàëüíîãî ãðàôèòà âäîëü çîí äèñëîêàöèé, òðåùèíîâà-
òîñòè, îïåðÿþùèõ ãëóáèííûå ðàçëîìû. Â ïîëüçó
ìàíòèéíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ óãëåðîäà ïðè äåãàçàöèè
ìàíòèè ãîâîðèò ðàçâèòèå ãëîáóëÿðíûõ ìèêðîñòðóê-
òóð, óñòàíîâëåííûõ â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ ñ ïîìîùüþ

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä Ðóæèíñêîãî ðàçðåçà.

Ïðèìå÷àíèå. 02-1, 02-3, 02-4 ñ ãðàôèòèçèðîâàííûå ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòî-ãíåéñû; 03-1à ñ ãðàôèòîâûé ìåòàñîìàòèò
ïî áèîòèòîâîìó ãðàíèòî-ãíåéñó; 03ñ2à, 03-3ã ñ áèîòèò-ïîëåâîøïàòîâûé ñëàíåö; 03-3 ñ ãðàíàò-áèîòèò-
ïîëåâîøïàò-ãðàôèòîâûé ñëàíåö; 03-5 ñ ãðàôèòèçèðîâàííûé ëàìïðîôèð (ñèëèêàòíûé õèìè÷åñêèé àíà-
ëèç, àíàëèòèê Æ.À. Ùåêà).

Òàáëèöà 2. Èçîòîïíûé àíàëèç óãëåðîäà â ãðàôèòñî-
äåðæàùèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ Ðóæèíñêîãî ðàç-
ðåçà.

№ 
образца δ13CPDB Порода

Амфиболитовая фация
02-1 -8.5 Графит в гранито-гнейсе
02-4 -8.7 Плагиогнейс
03-1 -8.6 Биотитовый гранито-гнейс
03-1a -8.7 Прожилок графита в гнейсе
03-3 -8.6 Гранат-биотит-графитовый сланец
03-5 -8.5 Лампрофир

Зеленосланцевая фация
04-22 -19.9 Серицит-кварц-графитовый сланец
04-24 -19.3 Серицит-кварц-графитовый сланец
04-17 -25.2 Филлитовидный сланец
04-34 -23.7 Филлитовидный черный сланец
04-40 -26.6 Черный аспидный сланец

Обр. № 02-1 02-3 02-4 03-1а 03-2а 03-3 03-3г 03-5 
SiO2 70.82 34.74 66.50 38.61 50.54 38.56 52.05 39.39
TiO2 0.22 0.19 0.05 0.02 1.65 0.32 1.11 0.39
Al2O3 12.61 12.03 12.33 20.19 20.51 8.95 20.27 8.88
FeO 0.26 5.50 0.16 0.64 7.90 0.85 6.50 0.78
Fe2O3 0.32 0.29 1.65 0.69 1.50 2.18 3.60 2.84
CaO 3.04 0.20 0.28 4.12 3.71 2.51 2.14 2.51
MgO 0.32 0.58 0.62 0.56 3.67 2.16 3.74 2.16
MnO 0.02 0.03 0.01 0.02 0.18 0.06 0.20 0.05
Na2O 0.95 0.93 1.90 2.18 4.07 1.83 3.13 1.72
K2O 7.90 3.03 6.38 2.92 3.85 1.58 5.67 1.51
H2O- 0.10 0.59 сл 0.20 сл сл 0.57 сл 
H2O+ 0.98 3.73 2.45 2.16 2.02 5.97 0.29 4.51
C 2.08 36.47 7.33 27.41 сл 34.57 0.62 33.84
S 0.04 0.53 0.01 0.01 0.03 0.04 0.01 0.04
Сумма 99.66 98.64 99.67 99.73 99.63 99.58 99.90 98.62
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Ðèñ. 2. Êâàðö-ãðàôèòîâûå æèëû â êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ óññóðèéñêîé ñåðèè.

Ðèñ. 3. Ãëîáóëÿðíàÿ ìèêðîñòðóêòóðà ãðàôèòà íà íàíîìåòðè÷åñêîì óðîâíå (îáð.03-1à).
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ñêàíèðóþùåãî àòîìíî-ñèëîâîãî ìèêðîñêîïà ñåðèè
Solver (ðèñ. 3). Èçâåñòíî, ÷òî êîíäåíñàöèÿ óãëåðîäè-
ñòûõ ãàçîâ ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû ñïîñîáñòâóåò
îáðàçîâàíèþ ãëîáóëÿðíûõ ìèêðîñòðóêòóð â ïðîöåññå
ôàçîâîãî ïåðåõîäà èç ãàçîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ â
òâåðäîå [18].

Â îáðàçöàõ ÷åðíûõ ñëàíöåâ îðëîâñêîé ñåðèè
èçîòîïíûé àíàëèç óãëåðîäà âûÿâèë âàðèàöèè âåëè-
÷èí 13Ñ â áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå îò -19.9 äî
-6.5 â. Ïîäîáíûå çíà÷åíèÿ óêàçûâàþò íà îðãàíè÷åñ-
êóþ ïðèðîäó óãëåðîäà, òàê êàê çíà÷åíèÿ 13Ñ, çàêëþ-
÷åííûå â ïðåäåëàõ -19.8÷-26.5 â, õàðàêòåðèçóþò
îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä ìîðñêèõ îñàäêîâ [20]. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå èíôðàêðàñíûå ñïåêòðû
èçó÷åííûõ ãðàôèòñîäåðæàùèõ ïîðîä ïîêàçàëè îòñóò-
ñòâèå êàêèõ-ëèáî îðãàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è àìîðô-
íîãî óãëåðîäà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî âû-
ñîêîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà, ñïîñîáñòâóþùåãî
òðàíñôîðìàöèè óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà â ãðàôèò.

Ìåòîäîì ôàçîâîãî ñîîòâåòñòâèÿ òåìïåðàòóðà
ìåòàìîðôèçìà ïîðîä àìôèáîëèòîâîé ôàöèè óññó-
ðèéñêîé ñåðèè áûëà îïðåäåëåíà ðàíåå â äèàïàçîíå
570ñ620 °Ñ ïðè îáùåì äàâëåíèè 3ñ4 êáàð [11]. Â
Ðóæèíñêîì ðàçðåçå òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ ãðà-
íàò-áèîòèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà (îáð.03-3) ðàññ÷èòàíà
ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîòèò-ãðàíàòîâîãî ãåîòåðìîìåò-
ðà [21] è ñîîòâåòñòâóåò 600 °C. Ïî äàííûì ìèêðî-
çîíäîâîãî àíàëèçà â ýòèõ ñëàíöàõ ïðèñóòñòâóþò äâå
ãåíåðàöèè áèîòèòà. Ïåðâàÿ ðàçâèòà â îñíîâíîé ìàñ-
ñå è âî âêëþ÷åíèÿõ â ïîðôèðîáëàñòàõ ãðàíàòà è
èìååò ñîñòàâ K1.02Mg1.27Fe1.33Ti0.2Al1.62Si3.0O12 (OH)2.
Âòîðàÿ ãåíåðàöèÿ áèîòèòà îáðàçóåò ïðîæèëêè, ñåêó-
ùèå ñëàíöåâàòîñòü, è èìååò áîëåå íèçêîå ñîäåðæà-
íèå Ti è Fe ñ K1.01Mg1.69Fe0.9Ti0.02Al1.92Si2.95O12(OH)2.
Ñóäÿ ïî ìîðôîëîãèè áèîòèòîâûõ ïðîæèëêîâ, âòî-
ðàÿ ðàçíîâèäíîñòü îáðàçîâàëàñü áëàãîäàðÿ ïðîÿâ-
ëåíèþ  êàëèåâîãî ìåòàñîìàòîçà. Ãðàíàò òàêæå
ïðåäñòàâëåí äâóìÿ ðàçíîâèäíîñòÿìè. Ñ ïåðâûì
áèîòèòîì ñîñóùåñòâóåò áîëåå ìàãíåçèàëüíûé
ãðàíàò Ca0.16Mg0.45Fe2.27Mn0.18Ti0.01Al2.0Si3.0O12, ðàç-
âèòûé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîðôèðîáëàñòîâ, âî
âíåøíèõ çîíàõ êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ òîò æå ãðà-
íàò ïèðîï-àíäðàäèòîâîãî ðÿäà, íî ñ áîëåå âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì àíäðàäèòîâîé êîìïîíåíòû ñ
Ca0.14Mg0.38Fe2.32Mn0.16Al2.0Si3.0O12, ÷òî îòðàæàåò ðå-
ãðåññèâíûé õàðàêòåð çîíàëüíîñòè. Â äàííûõ ÐÒ-óñ-
ëîâèÿõ óñòîé÷èâ ãðàôèò, ïîñêîëüêó ïåðåõîä àìîðô-
íîãî óãëåðîäà â ãðàôèò óñòàíîâëåí ýêñïåðèìåíòàëü-
íî ïðè 500 °Ñ è äàâëåíèè 1 êáàð [12]. Áîëåå âûñî-
êîå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ôëþèäíîå
äàâëåíèå (3ñ4 êáàð) äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü ïîíè-
æåíèþ òåìïåðàòóðû ãðàôèòèçàöèè àìîðôíîãî óãëå-
ðîäà.

ÌÅÒÎÄÛ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÀÍÀËÈÇÀ
ÁËÀÃÎÐÎÄÍÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ

Íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ÝÏÃ â óãëåðîäñîäåðæàùèõ
ïîðîäàõ, îòñóòñòâèå ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìèíåðàëüíûõ
âûäåëåíèé ïëàòèíîèäîâ îáóñëîâëèâàþò çíà÷èòåëü-
íûå òðóäíîñòè èõ àíàëèçà è îãðàíè÷èâàþò êðóã ìåòî-
äîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ àíàëèòèêè. Ïëîùàäíîå ïðîÿâëå-
íèå ãðàôèòèçàöèè ïîðîä Õàíêàéñêîãî òåððåéíà åùå
áîëåå îñëîæíÿåò äàííóþ ïðîáëåìó èç-çà âûñîêîé óñ-
òîé÷èâîñòè ãðàôèòà ê îêèñëèòåëüíîìó ðàçëîæåíèþ,
íåîáõîäèìîìó äëÿ âûäåëåíèÿ è îñâîáîæäåíèÿ áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ [3]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè èññëåäîâà-
íèè ïîðîä Ðóæèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ áûëî èñïîëüçî-
âàíî íåñêîëüêî ìåòîäîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî àíàëèçà
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ.

   Ïåðâûå îïðåäåëåíèÿ ïîâûøåííûõ ñîäåðæà-
íèé çîëîòà è ïëàòèíû â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ áûëè âû-
ïîëíåíû ôèçè÷åñêèì ìåòîäîì èîííîé ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòðèè (ÈÌÑ) â Èíñòèòóòå ìèêðîýëåêòðîíèêè è âû-
ñîêî÷èñòûõ âåùåñòâ ÐÀÍ (×åðíîãîëîâêà). Äàííûé
ìåòîä âïåðâûå ïðèìåíåí äëÿ àíàëèçà íåïðîâîäÿùèõ
âåùåñòâ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ èîííîãî èñòî÷íè-
êà òëåþùåãî ðàçðÿäà íà áàçå ïîëîãî êàòîäà [14]. Â ðå-
çóëüòàòå ïîëó÷åíû ñïåêòðû èçîòîïîâ áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ, âêëþ÷àþùèå 194,195,196Pt, 191,193Ir, 192Os, 197Au.
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ÈÌÑ ïðèâåäåíû â òàáë. 3 â ñðàâ-
íåíèè ñ îïðåäåëåíèÿìè êîíöåíòðàöèé çîëîòà è ïëà-
òèíû íà àòîìíî-ýìèññèîííîì ñïåêòðîìåòðå ñ èíäóê-
öèîííî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé è íà àòîìíîì àáñîðáåðå,
âûïîëíåííûõ â Àíàëèòè÷åñêîì Öåíòðå ÄÂÃÈ. Äàí-
íûå ïîñëåäíèõ ìåòîäîâ àíàëèçà, òðåáóþùèõ äëè-
òåëüíîé õèìïðîáîïîäãîòîâêè ñ ðàçëîæåíèåì ïðîá â
ñèëüíûõ îêèñëèòåëüíûõ ñðåäàõ, îêàçûâàþòñÿ çíà÷è-
òåëüíî íèæå çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ÈÌÑ, çà èñêëþ-
÷åíèåì îáð. 02-3 (òàáë. 3). Âåðîÿòíî, ýòî îáóñëîâëå-
íî íàëè÷èåì êëàñòåðíûõ ôîðì íàõîæäåíèÿ ìåòàëëîâ
â ãðàôèòå, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïðî÷íûõ ìå-
òàëëîóãëåðîäíûõ ñâÿçåé è, ñîîòâåòñòâåííî, ê ïîòå-
ðÿì ìåòàëëîâ äî äâóõ ïîðÿäêîâ â õîäå îïåðàöèé êèñ-
ëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Ïîòåðè ìåòàëëîâ ìîãóò
ïðîèñõîäèòü â ôîðìå ëåòó÷èõ êàðáîíèëîâ èëè êàðáî-
íèë-õëîðèäîâ ïðè ïðîêàëèâàíèè ïðîá â HClO4 [1, 2].
Ïîìèìî ýòîãî, ÷àñòü ãðàôèòà îñòàåòñÿ â íåðàñòâîðè-
ìîì îñàäêå, ÷òî òàêæå âåäåò ê îùóòèìûì ïîòåðÿì
ìåòàëëîâ.

×òîáû ïîäòâåðäèòü ñâÿçü áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ ñ óãëåðîäèñòûì âåùåñòâîì, áûë âûïîëíåí àíà-
ëèç ðàñòâîðîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ðàñòâîðåíèè ñèëè-
êàòíîé ñîñòàâëÿþùåé â öàðñêîé âîäêå è HF. Â òàêèå
ðàñòâîðû ïåðåõîäÿò âñå êîìïîíåíòû çà èñêëþ÷åíèåì
ãðàôèòà, îñòàþùåãîñÿ â îñàäêå. Àíàëèç ðàñòâîðîâ
îñóùåñòâëåí íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ÀÀ-6200, ïîêà-
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çàâøåì íèçêèå êîíöåíòðàöèè çîëîòà ïðè îòñóòñòâèè
ïëàòèíû è ïàëëàäèÿ â ïðåäåëàõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïðèáîðà. Ïîñëåäóþùåå äëèòåëüíîå  ðàçëîæåíèå ïðî-
êàëåííûõ ïðè 600 °Ñ ãðàôèòîâûõ îñàäêîâ â HClO4 è
HF ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå çîëîòà äî
16.68, ïëàòèíû äî 14.15 è ïàëëàäèÿ äî 5.67 ã/ò â îò-
äåëüíûõ ïðîáàõ (òàáë. 4).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òåñíîé
ñâÿçè áëàãîðîäíîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè ñ ãðà-

ôèòîì è î ñóùåñòâåííûõ ïîòåðÿõ ìåòàëëîâ â ðåçóëü-
òàòå ýìèññèè ëåòó÷èõ ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ðàçëîæåíèÿ ìóïîðíûõî
ãðàôèòñîäåðæàùèõ ïîðîä áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä
îêèñëèòåëüíîãî ôòîðèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ BrF3 è
KBrF4, ðàçðàáîòàííûé â Èíñòèòóòå íåîðãàíè÷åñêîé
õèìèè ÑÎ ÐÀÍ [9, 19]. Äîñòîèíñòâîì ýòîãî ìåòîäà
ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñåëåêòèâíîñòü è ñòåïåíü èçâëå÷å-
íèÿ îáüåêòîâ àíàëèçà. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà 40 ïðîá
Ðóæèíñêîãî ðàçðåçà óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå øèðî-
êîãî ñïåêòðà áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (â ã/ò): Au ñ
0.021ñ3.57, Ag ñ 0.2ñ4.41, Pt ñ 0.04ñ3.56, Pd ñ 0.02ñ
0.55, Ir ñ 0.002ñ0.055, Os ñ 0.011ñ0.09, Ru ñ 0.007ñ
0.2, Rh ñ 0.001ñ0.74. Õèìïðîáîïîäãîòîâêà âêëþ÷àëà
ôòîðèäíîå ðàçëîæåíèå èñõîäíîé íàâåñêè (3ñ5 ã) è åå
ïåðåâîä â òâåðäóþ ñóëüôàòíóþ ñóáñòàíöèþ ñ ïîñëå-
äóþùèì àíàëèçîì áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ìåòîäîì
àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîñêîïèè (ÀÝÑ). Íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîëíûé ñïåêòð âñåõ ÝÏÃ îòìå÷åí
â ÷åðíûõ ñëàíöàõ è äàéêàõ ëàìïðîôèðîâ è íå õàðàê-
òåðåí äëÿ ãðàíèòî-ãíåéñîâ, ìðàìîðîâ è ñêàðíîâ
(òàáë. 5).

Âïîñëåäñòâèè â äóáëèêàòàõ ýòèõ æå ïðîá
îïðåäåëÿëîñü ñîäåðæàíèå çîëîòà ñ ïîìîùüþ íåéò-
ðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà (ÍÀÀ) â Èíñòèòóòå
õèìèè ÄÂÎ ÐÀÍ. Íàâåñêà ïðîá äëÿ àíàëèçà ñî-
ñòàâëÿëà 0.5 êã. Ðåçóëüòàòû ýòîãî àíàëèçà â ñðàâíå-
íèè ñ ïðåäûäóùèì ïðèâåäåíû â òàáë. 6, ãäå, çà èñ-
êëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ ïðîá, îòìå÷àåòñÿ õîðîøàÿ
ñõîäèìîñòü ïîëó÷åííûõ ñîäåðæàíèé çîëîòà â ïðå-
äåëàõ îøèáîê äàííûõ ìåòîäîâ. Îäíàêî ìàêñèìàëü-
íûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà â îòäåëüíûõ ïðîáàõ óñ-
òàíàâëèâàþòñÿ òîëüêî ïî ðåçóëüòàòàì íåéòðîííî-
àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà.

Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå (òàáë. 3ñ6) îòðàæà-
þò çíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå âåëè÷èí êîíöåíòðà-
öèè çîëîòà è ïëàòèíû â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ ïî äàí-
íûì ðàçíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ïðîáî-

Òàáëèöà 4. Ñîäåðæàíèå áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (ã/ò) â ïðîáàõ, ôðàêöèîíèðîâàííûõ íà ðàñòâîðèìóþ ñèëèêàò-
íóþ ÷àñòü è ãðàôèò â îñàäêå.

Ïðèìå÷àíèå. * ñ ñîäåðæàíèå Au â ðàñòâîðåííîé ñèëèêàòíoé ÷àñòè îïðåäåëåíî íà ñïåêòðîôîòîìåòðå AA-6200, ** ñ ñî-
äåðæàíèå Au, Pt è Pd â ãðàôèòå, ïðîêàëåííîì ïðè 600oC, ñ ïîñëåäóþùèì ðàçëîæåíèåì è îêèñëåíèåì â HF
è  HClO4 (â òå÷åíèå 30 ñóòîê).

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå çîëîòà è ïëàòèíû (ã/ò) â ãðà-
ôèòñîäåðæàùèõ ïîðîäàõ Ðóæèíñêîãî ðàçðåçà.

Ïðèìå÷àíèå. í\î ñ íå îïðåäåëÿëîñü, AA ñ ñïåêòðîôîòî-
ìåòð AA-6200, ICP-AES ñ àòîìíî-ýìèññèîííàÿ ñïåêòðî-
ñêîïèÿ, IMS ñ èîííûé ìàññ-ñïåêòðîìåòð.

графит**№ Au*

Au Pt Pd ∑Au Cодержание С, 
% масс. Порода

02/1 0.73 16.68 8.68 5.67 17.41 35 Графитовый метасоматит
02/3 0.56 2.83 2.15 0.99 3.39 ~ 4.7 Плагиогнейс с графитом
02/4 0.61 4.18 2.39 1.23 4.79 ~ 6.3 Гранито-гнейс
03/1a - 2.56 4.14 3.31 2.56 5.6 Графитовый метасоматит
03/3 0.1 5.37 14.15 7.31 5.47 30 Гранат-биотит-графитовый сланец
03/5 1.26 0.04 4.46 1.24 1.30 29 Лампрофир

№ обр. Au Pt Метод 
анализа Порода

02-1 40 н\о ICP-AES Гранито-гнейс с 
графитом

02-3 13 4 IMS Гранито-гнейс с 
графитом

02-3 30 н\о IСP-AES То же
03-1а 5 16 IMS Гранито-гнейс

03-3 3 6.7 IMS Гранат-биотит-
графитовый сланец

03-5 5 52 IMS Лампрофир

04-7a 12 20 IMS Эндоскарн с 
дисперсным графитом

04-7a 1.04 1.15 AA То же

04-7б 12 14 IMS Скарнированный 
мрамор

04-7б 0.16 1.51 AA То же

04-17 7.2 5 IMS Серицит-кварц-
графитовый сланец

04-17 0.66 1.30 AA То же
04-29 15 18 IMS Лампрофир
04-29 0.46 1.28 AA То же

04-40 17 24 IMS Серицит-кварц-
графитовый сланец

04-4 0.18 1.29 AA То же
04-9 2.2 3.3 IMS Черный сланец, Тамга
04-9 0.14 0.82 AA То же
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ïîäãîòîâêè, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ îïðåäåëåííûìè
ïîòåðÿìè ìåòàëëîâ çà ñ÷åò êàê âûäåëåíèÿ ëåòó÷èõ
ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, òàê è íåïîëíîãî
âñêðûòèÿ ãðàôèòà â ðÿäå ñëó÷àåâ. Îïòèìàëüíûå ñî-
äåðæàíèÿ çîëîòà è ïëàòèíû óñòàíîâëåíû ôèçè÷åñ-
êèìè ìåòîäàìè èîííîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè è íåéò-
ðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà, íå òðåáóþùèõ
ïðåäâàðèòåëüíîé õèìïðîáîïîäãîòîâêè. Àíàëèç ìå-
òàëëîâ ìåòîäîì ÈÌÑ ïðîèñõîäèò èç ìàëîé òâåðäîé
íàâåñêè (äî 100 ìã), ÷òî ïðèâîäèò ê çàâûøåíèþ
êîíöåíòðàöèé ìåòàëëîâ ïðè ïåðåñ÷åòå íà òîííó
ðóäû è, êàê ñëåäñòâèå, çàòðóäíÿåò åãî èñïîëüçîâà-
íèå ïðè îöåíêå îáùèõ çàïàñîâ ìåòàëëîâ. Â òî æå
âðåìÿ, ýòîò ìåòîä ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü ïðè
ïîèñêå ñêðûòîãî îðóäåíåíèÿ íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ
ðàçâèòèÿ óãëåðîäñîäåðæàùèõ ïîðîä.

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß È ÃÅÎÕÈÌÈß

Ìèêðîñêîïè÷åñêèå âûäåëåíèÿ ñàìîðîäíîãî çî-
ëîòà ìèêðîííîãî è ñóáìèêðîííîãî ðàçìåðà íåðåäêî
ïðèñóòñòâóþò â ãðàôèòîâûõ ñêîïëåíèÿõ. Ìèêðîçîí-
äîâûé àíàëèç îòäåëüíûõ çîëîòèí ïîêàçàë åãî âûñî-
êóþ ÷èñòîòó ïðè êîëåáàíèÿõ ñîñòàâà â óçêèõ ïðåäå-
ëàõ: Au ñ 79.27ñ97.16, Ag ñ 3.3ñ22.02 (% ìàññ.). Âè-
äèìûå ìèíåðàëüíûå ôîðìû ÝÏÃ îáíàðóæèòü íå óäà-
ëîñü äàæå ïðè ñüåìêå íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå.
Äëÿ ãðàôèòà õàðàêòåðíî îáèëèå âêëþ÷åíèé ðóäíûõ è
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ: ìàãíåòèòà, ïèðèòà, öèðêî-
íà, òîðèòà, ìîíàöèòà, ñàìîðîäíîé ìåäè, Y-Th-P ôàç,
Cu-Sn è Cu-Sn-Fe ñïëàâîâ, ðåæå àðñåíîïèðèòà.

Ïðèñóòñòâèå øèðîêîãî ñïåêòðà ðåäêèõ è ðàññå-
ÿííûõ ýëåìåíòîâ (Ba, Sr, Cu, Zn, Hg, Ni, Cr, Ti, V, Mn,
W, Zr, La, Ta, Nb, Re) óñòàíîâëåíî â ãðàôèòèçèðîâàí-
íûõ ïîðîäàõ Ðóæèíñêîãî ðàçðåçà ñ ïîìîùüþ ðåíòãå-
íî-ôëþîðåñöåíòíîãî àíàëèçà. Íàèáîëåå âûñîêèå ñî-

Òàáëèöà 5. Ñîäåðæàíèå áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (ã/ò) â ðàçëè÷íûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïîðîä ïî
äàííûì àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîñêîïèè ïîñëå îêèñëèòåëüíîãî ôòîðèäíîãî ðàçëîæåíèÿ.

Òàáëèöà 6. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â ãðàôèòîíîñíûõ ïî-
ðîäàõ Ðóæèíñêîé ïëîùàäè (ã/ò) ïî äàííûì íåéòðîí-
íî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà (ÍÀÀ) è àòîìíî-ýìèññè-
îííîé ñïåêòðîñêîïèè (ÀÝÑ) ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ôòî-
ðèäíûì ðàçëîæåíèåì.

Ïðèìå÷àíèå. ÍÀÀ âûïîëíåíû â Èíñòèòóòå õèìèè ÄÂÎ
ÐÀÍ (Èâàíåíêî Â.Â.), àíàëèçû ÀÝÑ âûïîëíåíû â Èíñòè-
òóòå íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê (Ìèòü-
êèí Â.Ì.).

№ обр. Au Pt Pd Ag Rh Ru Ir Os Порода
04-13 1.89 1.08 0.13 0.81 - 0.015 0.003 0.014 черные сланцы
04-16 2.73 0.2 0.36 1.21 - 0.011 0.004 0.011 -//-
04-40 1.82 0.05 0.31 1.01 - 0.012 0.006 0.013 -//-
04-34 2.01 2.15 0.10 0.34 0.46 0.045 0.009 0.017 Лампрофир
04-34а 2.23 1.41 0.14 0.27 0.74 0.035 0.015 0.017 -//-
04-29а 1.45 0.04 0.13 2.47 - 0.045 0.019 0.029 Скарноид
04-77 1.43 1.99 0.45 4.41 0.08 0.08 0.02 0.02 -//-
04-1а 0.61 1.91 0.24 0.65 0.005 - - - плагиогнейс
04-33 0.77 2.56 0.38 0.67 - - - - гранито-гнейс
04-78 0.044 0.044 0.08 0.51 - - - - -//-
04-3 0.2 1.67 0.14 0.47 - - - - Скарн
04-82 0.18 0.03 0.36 1.65 - - - - -//-
04-107 0.29 0.08 - 0.31 - - - - Мрамор
04-7 0.22 1.44 0.17 1.10 - - - - жильный графит
04-108 1.01 0.09 0.28 0.52 0.005 0.007 - - жильный кварц

№ 
образца НАА АЭС Порода

04-1 ≤ 0.8 0.51 Плагиогнейс

04-1б 1.8 0.71 Графитовый прожилок в 
плагиогнейсе

04-2а ≤ 0.7 0.636 Биотитовый гранито-гнейс
04-3 ≤ 0.2 0.198 Пироксеновый скарн
04-3а ≤ 1.0 0.876 Лампрофир
04-5 2.6 0.2 –//–
04-7а ≤ 1.1 1.18 –//–
04-13 ≤ 0.3 0.143 Скарноид
04-16 0.9 1.89 Черный сланец
04-27 ≤ 1.4 – Плагиогнейс
04-28 ≤ 0.7 0.23 –//–
04-29 15.2 1.73 Лампрофир
04-33 0.4 0.774 Гранито-гнейс
04-35 0.4 0.767 Плагиогнейс
04-40 0.4 1.82 Аспидный сланец
04-68 14.2 н /о Графитовый метасоматит
04-73 0.8 0.03 Эндоскарн

04-74 2.1 0.112 Плагиогнейс 
графитизированный

04-75 1.6 – –//–
04-77 ≤0.5 0.05 Скарноид
04-78 ≤ 0.4 0.044 Гранито-гнейс
04-80 0.9 0.37 Эндоскарн с графитом
04-81 1.7 0.043 –//–
04-101 ≤ 1.2 0.57 Лампрофир
04-107 6.8 0.29 Мрамор с графитом до 7 %
04-107к 17.1 0.29 Мрамор с графитом до 30 %
04-108 0.5 1.01 Жильный кварц
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äåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíû äëÿ ëàìïðîôè-
ðîâ, â êîòîðûõ èõ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå, âêëþ÷àÿ
òàêæå Hf, Tb, Y, U, As, Cd, Er, îòñóòñòâóþùèõ â äðó-
ãèõ ïîðîäàõ, äîñòèãàåò 1 % ìàññ. Íàðÿäó ñ íèìè â
èçó÷åííûõ ïîðîäàõ ïðèñóòñòâóþò ëåòó÷èå êîìïîíåí-
òû: F ñ 100ñ400 ã/ò, Cl äî 40 ã/ò, P2O5 äî 0.48 %, SO3
îò 0.02 äî 0.1 % ìàññ., ñâèäåòåëüñòâóþùèå î âîçìîæ-
íîé ðåàëèçàöèè ãàçîòðàíñïîðòíûõ ðåàêöèé.

Ïîñêîëüêó ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ÝÏÃ áûëè
îòìå÷åíû â äàéêàõ ëàìïðîôèðîâ, íàìè áûëè ïðåä-
ïðèíÿòû ïîïûòêè îïðåäåëèòü ìèíåðàëû-êîíöåíòðà-
òîðû ÝÏÃ. Ñ ýòîé öåëüþ áûë èñïîëüçîâàí ìèêðîçîí-
äîâûé àíàëèç íà ïðèáîðå CamScan MV 2300 ñ ðàçìå-
ðîì çîíäà 157ñ200 nm â ÈÝÌ ÐÀÍ (×åðíîãîëîâêà).
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåííûõ ïî ïðîãðàììå
INCA Energy 200, ïðèâåäåíû â òàáë. 7 äëÿ ðÿäà ìèíå-
ðàëîâ (oáð.03-5). Îêàçàëîñü, ÷òî âî âñåõ èçìåðåííûõ
çåðíàõ ìàãíåòèòà ïðèñóòñòâóåò ïëàòèíà, ïðè÷åì óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ êîíöåíò-
ðàöèé Pt è REE â ìàãíåòèòå, ÷òî èñêëþ÷àåò ñëó÷àé-
íûé õàðàêòåð çàìåðîâ. Âî âñåõ äðóãèõ ôàçàõ, âêëþ-
÷àÿ àêöåññîðíûå ìîíàöèò, òîðèò è îðòèò, ïðèñóò-
ñòâèå Pt íå áûëî îáíàðóæåíî. Çîëîòî áûëî îòìå÷åíî
òîëüêî â ãèïåðñòåíå. Ïðèñóòñòâèå Pt è Au â ìàãíåòè-
òå è ãèïåðñòåíå ïðåäïîëàãàåò èõ ìàãìàòè÷åñêèé èñ-
òî÷íèê.

Ëàìïðîôèðû èìåþò ïîðôèðîáëàñòîâóþ ñòðóê-
òóðó. Îáû÷íî ïîðôèðîáëàñòû ñëîæåíû òåìíîöâåò-
íûìè ôàçàìè: ãèïåðñòåíîì, äèîïñèäîì è áèîòèòîì ñ
è ñîñòàâëÿþò äî 55 % îáüåìà ïîðîäû. Îñíîâíàÿ ìàñ-
ñà ñëîæåíà êàëèøïàòîì è ïëàãèîêëàçîì (An45-47) c
ïðèìåñüþ òîíêîïðèçìàòè÷åñêîé ðîãîâîé îáìàíêè äî
2 % è êâàðöà äî 3 %. Ãðàôèò ðàñïðåäåëåí íåðàâíî-
ìåðíî, ôîðìèðóÿ äèñïåðñíûå çåðíà, ñêîïëåíèÿ è
òîíêèå ïðîæèëêè. Åãî ñîäåðæàíèå â ëàìïðîôèðàõ
âàðüèðóåò îò 3 äî 30 %. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëàìïðî-
ôèðîâ ïðèâåäåí â òàáë.1.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âûñîêîóãëåðîäèñòûå ïîðîäû ñåâåðíîé ÷àñòè
Õàíêàéñêîãî òåððåéíà õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçâèòèåì
ïëîùàäíîé ãðàôèòèçàöèè, ñ êîòîðîé ñâÿçàíû ïîâû-
øåííûå ñîäåðæàíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Ðåãèî-
íàëüíîå ðàçâèòèå ïðîöåññîâ ãðàôèòèçàöèè ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ â ñåâåðíîé ÷à-
ñòè Õàíêàéñêîãî òåððåéíà îò Ãëàçîâêè äî Ðîæäå-
ñòâåíêè (ðèñ. 4). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëèíèÿ ðàñïî-
ëîæåíèÿ ïëîùàäåé èíòåíñèâíîé ãðàôèòèçàöèè èìååò
ñóáìåðèäèîíàëüíóþ ñåâåðî-âîñòî÷íóþ îðèåíòèðîâ-
êó, ñîâïàäàþùóþ ñ ñóáìåðèäèîíàëüíûì íàïðàâëåíè-
åì ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ è ñîïðîâîæäàþùèõ èõ
äèçúþíêòèâîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå îá
ó÷àñòèè ãëóáèííîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà â ïðîöåññàõ
ãðàôèòèçàöèè.

Ïðîáëåìà âõîæäåíèÿ ìåòàëëîâ â ñòðóêòóðó óã-
ëåðîäèñòîãî âåùåñòâà àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ â ëèòåðà-
òóðå [1, 8, 13]. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîçâîëÿ-
þò ãîâîðèòü î íàëè÷èè â ñòðóêòóðå ãðàôèòà óñòîé÷è-
âûõ ìåòàëëîóãëåðîäíûõ ñâÿçåé, ôîðìèðóþùèõñÿ ïðè
äåãèäðèðîâàíèè àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð â ïðîöåññå
ìåòàìîðôèçìà [12]. Ïðè ýòîì ìåòàëëû âñòðàèâàþòñÿ
â äåôîðìèðîâàííûå êîëüöà, çàíèìàÿ ìåñòî âîäîðîäà
â ãåêñàãîíàõ [1]. Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäà-
åòñÿ èçó÷åíèåì êëàñòåðíûõ ôîðì çîëîòà â ãðàôèòñî-
äåðæàùèõ ðóäàõ ðÿäà èçâåñòíûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé. Àíàëèç îáøèðíîãî ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëèë çàôèêñèðîâàòü
ñêîïëåíèå ñôåðè÷åñêèõ çîëîòîîðãàíè÷åñêèõ ïðîòî-
êëàñòåðîâ, ðàçìåùåííûõ ìåæäó ñëîèñòûìè ïàêåòàìè
ãðàôèòà [8]. Ñôåðè÷åñêàÿ ôîðìà êëàñòåðîâ, èìåþ-
ùèõ çîíàëüíîå ñòðîåíèå ñ ÷åðåäîâàíèåì ñëîåâ ìå-
òàëëè÷åñêîãî è ãðàôèòîâîãî ñîñòàâà, îáúÿñíÿåò èõ
óñòîé÷èâîñòü ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ãðàôèòñî-
äåðæàùèõ ïðîá è òðóäíîñòè ñîâðåìåííûõ àíàëèòè-
÷åñêèõ ìåòîäèê, ñâÿçàííûõ ñ îêèñëåíèåì è äåñòðóê-
öèåé ìåòàëëîóãëåðîäíûõ ñâÿçåé.

Â ïîðîäàõ èçó÷åííîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìï-
ëåêñà, ñëàãàþùåãî öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ïàëåîäèàïèðà,
ïðåîáëàäàþò ïðîòîëèòû ìàãìàòè÷åñêîãî ãåíåçèñà,

Òàáëèöà 7. Õèìè÷åñêèé ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ìîíàöè-
òà, ìàãíåòèòà (Mgt) è ãèïåðñòåíà (âåñ %) ïî äàííûì
ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà.

Элемент Мона-
цит Mgt Mgt Mgt Mgt Гипер-

стен
Гипер-
стен

Na 0.19 0.14 0.12 0.19 0.33 0.38 0.36
Mg - 0.24 0.20 0.43 0.36 0.18 0.17
Al 0.48 0.09 0.07 - - 2.17 2.02
Si 3.87 2.74 2.33 2.68 2.26 19.53 18.07
P 7.29 0.01 0.01 - - 0.39 0.17
Cl 0.17 0.18 0.16 0.09 0.08 0.36 0.34
K 0.22 0.03 0.03 0.03 0.04 0.13 0.12
Ca 9.14 0.73 0.64 0.53 0.46 3.06 2.84
Ti 0.29 0.05 0.04 0.10 0.09 0.02 0.02
Cr - - - 0.16 0.15 0.15 0.14
Mn - 0.20 0.19 0.07 0.06 - -
Fe 5.08 69.97 61.92 69.71 61.37 34.74 32.43
Sr 0.24 0.11 0.10 - - - -
La 3.92 0.35 0.32 0.49 0.44 - -
Ce 1.55 0.12 0.11 0.27 0.23 0.08 0.17
Pr 0.46 - - 0.06 0.05 0.32 0.39
Nd 1.20 - - 0.26 0.24 0.48 0.45
Pt - 0.09 0.08 0.20 0.17 - -
Pb 0.24 0.36 0.32 0.26 0.22 0.55 0.51
Au - - - - - 0.15 0.13
Th 39.32 - - 0.20 0.10 0.52 0.48
O 26.35 24.05 32.94 24.05 33.28 36.55 40.99
U - - 0.45 - - - -
Сумма 100.01 99.46 99.58 99.78 99.91 99.76 99.80
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Ðèñ. 4. Êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ
ïëîùàäíîé ãðàôèòèçàöèè
(ñåðàÿ çàëèâêà) â ñåâåðíîé
÷àñòè Õàíêàéñêîãî òåððåé-
íà.
Ñî ñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì
Ïðèìîðñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî
óïðàâëåíèÿ.

ìåòàìîðôèçîâàííûå â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé è
ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèé. Íàðÿäó ñ ðåãèîíàëü-
íîé óãëåðîäèçàöèåé â íèõ øèðîêî ïðîÿâëåíû ïðî-
öåññû êàëèåâîãî ìåòàñîìàòîçàñôåëüäøïàòèçàöèè è
áèîòèòèçàöèè. Â ðóäîâìåùàþùåì êîìïëåêñå ìîæíî
âûäåëèòü ñëåäóþùèå ïðèçíàêè, õàðàêòåðíûå äëÿ ìå-
ñòîðîæäåíèé áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â çîíàõ ðàçâè-
òèÿ ìàíòèéíî-êîðîâîãî äèàïèðèçìà:

1) çíà÷èòåëüíûé âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá áëàãî-
ðîäíîìåòàëëüíîé è ãðàôèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè;

2) ïðèóðî÷åííîñòü ðóäîâìåùàþùèõ ïîðîä ê
ãîðñò-àíòèêëèíàëüíûì ñòðóêòóðàì, èìåþùèì ñêëàä-
÷àòî-áëîêîâîå ñòðîåíèå è ëèòîëîãè÷åñêóþ íåîäíî-
ðîäíîñòü;

3) ðàçâèòèå ãðàíèòîèäîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è
äàåê ëàìïðîôèðîâ, ñîãëàñíûõ ñî ñëàíöåâàòîñòüþ;
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4) òåñíàÿ àññîöèàöèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ñ
óãëåðîäèñòûì âåùåñòâîì è íàëè÷èå òÿæåëûõ èçîòî-
ïîâ óãëåðîäà ìàíòèéíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ;

5) êîíöåíòðàöèÿ â ðóäàõ ãåîõèìè÷åñêè ðàçíî-
òèïíûõ ýëåìåíòîâ (Au, Ag, W, Ta, Rb, Hg, Re, Bi, Cu,
Pt, Pd, Os, Ir, Co, Ni, Ti, U, Sr, è ò.ä.);

6) îòñóòñòâèå ñîáñòâåííûõ ìèíåðàëüíûõ ìèêðî-
ôàç ó ÝÏÃ;

7) ñëàáîå ïðîÿâëåíèå ïðîöåññîâ ãèäðîòåðìàëü-
íîé ñóëüôèäèçàöèè è îêâàðöåâàíèÿ;

8) ðàçâèòèå ïðîöåññîâ ïíåâìàòîëèòî-ãèäðîòåð-
ìàëüíîé óãëåðîäèçàöèè. Óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûå
ìåòàñîìàòèòû (ìôëþèäèçèòûî) ÷àñòî èìåþò ñëàíöå-
âàòóþ òåêñòóðó è âíåøíå íå îòëè÷èìû îò ÷åðíûõ
ñëàíöåâ. Îáû÷íî îíè âûäåëÿþòñÿ â âèäå àñïèäíî-
ôèëëèòîâèäíûõ ñëàíöåâûõ çîí íà êðûëüÿõ òåðìîêó-
ïîëüíûõ ñòðóêòóð [3].

Ýòè ïðèçíàêè õàðàêòåðíû äëÿ ìåñòîðîæäåíèé,
îòíîñèìûõ ê ôëþèäíî-ìàãìàòîãåííîìó ãåíåòè÷åñêî-
ìó òèïó [3, 6, 7]. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì äàííûõ
èññëåäîâàòåëåé, ôîðìèðîâàíèå òàêèõ íåòðàäèöèîí-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðîèñõîäèëî ïðè ó÷àñòèè ïðî-
öåññîâ ìàãìàòèçìà, ìåòàìîðôèçìà è ìåòàñîìàòèçìà
íà ôîíå äëèòåëüíî ðàçâèâàþùèõñÿ ìàíòèéíî-êîðî-
âûõ ïàëåîäèàïèðîâ. Èñòî÷íèêîì óãëåðîäà è ìåòàë-
ëîâ ñëóæèëè ïðîöåññû ìàíòèéíî-êîðîâîãî ìåòàñîìà-
òèçìà, ïðîÿâëåíèå êîòîðûõ ïðèóðî÷åíî ê ðàçâèòèþ
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè äèñëîêàöèé
çåìíîé êîðû.

Ñëàáîå ðàçâèòèå ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ è ñóëü-
ôèäèçàöèè è âîññòàíîâèòåëüíàÿ ñðåäà â ïðîöåññå óã-
ëåðîäèçàöèè è ãàçîòðàíñïîðòíûõ ðåàêöèé, îñóùåñòâ-
ëÿþùèõ ýìèññèþ ìåòàëëîâ èç ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñ-
êîãî ãëóáèííîãî èñòî÷íèêà, îáóñëîâèëè îòñóòñòâèå
ñîáñòâåííûõ ìèíåðàëüíûõ ôîðì ÝÏÃ â ïîðîäàõ Ðó-
æèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ. Îòìå÷åííîå âûäåëåíèå ñà-
ìîðîäíîãî çîëîòà ñâÿçàíî ñ íåñòàáèëüíîñòüþ êàðáî-
íèëîâ çîëîòà â óñëîâèÿõ ìåòàìîðôèçìà. Èõ ðàçðóøå-
íèå ïðè íàãðåâàíèè â óñëîâèÿõ ìåòàìîðôèçìà è ìå-
òàñîìàòèçìà ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó çîëîòà èç âîçáóæ-
äåííîãî ñîñòîÿíèÿ â íåéòðàëüíîå [6]. Äðóãàÿ ÷àñòü
çîëîòà, ñâÿçàííàÿ ñ àðîìàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäàìè
â áåíçîëüíûõ ñòðóêòóðàõ, îáðàçóåò áîëåå óñòîé÷èâûå
ìåòàëëîóãëåðîäíûå ñâÿçè, êîòîðûå ñîõðàíÿþòñÿ ïðè
ìåòàìîðôèçìå âïëîòü äî 500 °Ñ [12]. Ïîýòîìó â îïè-
ñûâàåìûõ ðóäàõ òîëüêî ÷àñòü çîëîòà íàõîäèòñÿ â ñâî-
áîäíîé ôîðìå. Â ñèëó ýòèõ îñîáåííîñòåé ðóäû Ðó-
æèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ ìóïîðíûìèî è òðå-
áóþò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò ïðè èçâëå÷åíèè èç íèõ
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ.

Îòìå÷àåòñÿ íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå áëà-
ãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ïîðîäàõ ðàçëè÷íîãî ëèòîëîãè-

÷åñêîãî ñîñòàâà, ÷òî çàòðóäíÿåò âûäåëåíèå íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäåé. Óñòàíîâëåííûå ïîâûøåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà è ïëàòèíû â ðÿäå ïðîá, òàê
æå êàê øèðîêîå ïëîùàäíîå ðàçâèòèå âûñîêîóãëåðî-
äèñòûõ ïîðîä ïðè èõ çíà÷èòåëüíîé âåðòèêàëüíîé
ìîùíîñòè (äî 3000 ì è âûøå), ïîçâîëÿþò ïðåäïîëà-
ãàòü ñóùåñòâîâàíèå ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ. Äëÿ èõ îöåíêè íåîáõîäèìî ïðîâå-
äåíèå äåòàëüíûõ ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â ïðåäåëàõ ðàç-
âèòèÿ âûñîêîóãëåðîäèñòûõ ïîðîä, âêëþ÷àÿ ìåòàòåð-
ðèãåííûå ïîðîäû ìèòðîôàíîâñêîé è îðëîâñêîé ñâèò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ, ïðîåêò 06-II-CO-08-029 ìÃåî-
ëîãî-ãåíåòè÷åñêèå ìîäåëè êðóïíîìàñøòàáíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé áëàãîðîäíûõ, öâåòíûõ è ðåäêèõ ìåòàë-
ëîâ Ñåâåðà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèèî.
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A.I. Khanchuk, L.P. Plyusnina, V.P. Molchanov, Ye.I. Medvedev

Noble metals in the high-carbon metamorphic rocks of the Khanka terrane, Primorye

The high-carbon Riphean metamorphic rocks of the northern part of the Khanka terrane were first studied for
noble metal content (Au, Ag, Pt, Pd, Ir, Os, and Ru). Based on physical-and-chemical analytical evidence, gold
and platinum concentrations vary within a wide range from 0.01 to 52g/t for Pt and 0.1 to 30g/t for Au. It is
shown how different methods of chemical sample preparation and analysis affect metal loss due to complexities
in the destruction of metal carbonic ties. The isotope composition of carbon in the amphibolite-facies graphitized
rocks which are developed in the core of the paleodiapir in the Ruzhinsky section is represented by the uniform
values of 13C = -8.5-8.7 â, indicative of the mantle nature of carbon. The isotope composition of carbon (13Ñ =
-19.9-26.6 â) of the Lower Cambrian metaterrigenous rocks subjected to greenschist metamorphism suggests
its organic origin.

Key words: noble metals, carbon, graphite, metamorphism, black schists, Khanka terrane.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àâòîðàìè â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèî-
äà âðåìåíè (1978ñ2005 ãã.) èçó÷àëèñü òÿæåëûå îáëî-
ìî÷íûå ìèíåðàëû èç òåððèãåííûõ ïîðîä ðàçëè÷íûõ
ïî ïðîèñõîæäåíèþ, â òîì ÷èñëå îñòðîâîäóæíûõ,
êîìïëåêñîâ Ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà, à òàêæå
èç îñàäêîâ îêðàèííûõ ìîðåé Òèõîãî îêåàíà [3, 7, 9ñ
14, è äð.].

Îñòðîâîäóæíûå îáñòàíîâêè â äðåâíèõ áàññåé-
íàõ îáû÷íî ðàñïîçíàþòñÿ ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ: ïàëåî-
ãåîëîãè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ, ñòðîåíèþ è ñîñòàâó ñëà-
ãàþùèõ èõ òîëù, ïåòðîõèìèè âóëêàíèòîâ è òåððè-
ãåííûõ îòëîæåíèé. Ìû ïîïûòàëèñü îïðåäåëèòü ýòè
îáñòàíîâêè òîëüêî ïî òÿæåëûì îáëîìî÷íûì ìèíåðà-
ëàì èç îñàäî÷íûõ ïîðîä áàññåéíîâ, ðàñïîëîæåííûõ
â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ ðàçíîãî
âîçðàñòà. Àíàëèç àññîöèàöèé òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ ñ
èñïûòàííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïèòàþùèõ ïðîâèí-
öèé îáëîìî÷íûõ ïîðîä [1, 26]. Èññëåäîâàíèÿìè êàé-
íîçîéñêèõ îñàäêîâ ñîâðåìåííûõ îêåàíîâ è îêðàèí-
íûõ ìîðåé óñòàíîâëåíî, ÷òî îïðåäåëåííûå àññîöèà-
öèè òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ è êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó íèìè ìîãóò ñëóæèòü íàäåæíûìè èíäè-
êàòîðàìè ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ è ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ îáñòàíîâîê è ïðèñóùèõ èì ìàãìàòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ [16, 17, 25ñ29].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èñïîëüçóþòñÿ êàê îäèí
èç ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðå-

êîíñòðóêöèé, îñíîâàííûõ íà àêòóàëèñòè÷åñêîì ïîä-
õîäå. Îñîáóþ ðîëü ýòîò ïîäõîä èãðàåò ïðè èçó÷åíèè
ôàíåðîçîéñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâà-
íèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ òåððåéíîâ, ïðîèñõîæäåíèå
êîòîðûõ â äîñòàòî÷íîé ìåðå íå îïðåäåëåíî.

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ òàêèõ ðåêîíñò-
ðóêöèé ÿâëÿþòñÿ ðÿä èçâåñòíûõ íà Äàëüíåì Âîñòîêå
òåððåéíîâ, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ âóëêà-
íè÷åñêèìè îñòðîâíûìè äóãàìè: êàê ýíñèìàòè÷åñêè-
ìè, òàê è ýíñèàëè÷åñêèìè. Îñòðîâîäóæíàÿ ïðèðîäà
ýòèõ òåððåéíîâ óñòàíîâëåíà, ãëàâíûì îáðàçîì, íà
îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé âóëêàíèòîâ. Â ïðåäëàãàå-
ìîé ïóáëèêàöèè íàìè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïîêàçàòü
îñòðîâîäóæíóþ ïðèðîäó ýòèõ òåððåéíîâ íà îñíîâà-
íèè àêòóàëèñòè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ
èçó÷åíèÿ òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ èç îñàäî÷-
íûõ ïîðîä. Íåñîìíåííî, îäíèõ òîëüêî äàííûõ ïî òÿ-
æåëûì ìèíåðàëàì íåäîñòàòî÷íî äëÿ âñåîáúåìëþùåé
èäåíòèôèêàöèè îñòðîâîäóæíûõ îáñòàíîâîê, íî íàðÿ-
äó ñ äðóãèìè ñâåäåíèÿìè, îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû êàê äîñòàòî÷íî íàäåæíûé àðãóìåíò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìàÿ ïóáëèêàöèÿ íà-
ïðàâëåíà íà ïîäòâåðæäåíèå èìåþùåéñÿ ãèïîòåçû î
ñîîòâåòñòâèè îïðåäåëåííîìó òèïó îñòðîâîäóæíîé
îáñòàíîâêè îïðåäåëåííîãî ìíàáîðàî è êîëè÷åñòâåí-
íîãî ñîîòíîøåíèÿ òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ
èç îñàäî÷íûõ ïîðîä, ÷òî ïîçâîëÿåò âûðàáîòàòü îïðå-
äåëåííûå êðèòåðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îñòðîâîäóæíûõ
îáñòàíîâîê â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì.
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Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

Â ñòàòüå îáîáùàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ èç ìåë-ïàëåîãåíîâûõ òåð-
ðèãåííûõ êîìïëåêñîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ è Êàì÷àòêè, à òàêæå èç êàéíîçîéñêèõ îñàäêîâ ãëóáîêîâîäíîãî æå-
ëîáà Âàíóàòó. Ïîëó÷åííûå äàííûå èíòåðïðåòèðîâàëèñü íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ñ àññîöèàöèÿìè òÿæåëûõ
ìèíåðàëîâ â ñîâðåìåííûõ îñàäêàõ, íàêîïèâøèõñÿ â èçâåñòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ. Ïîêàçà-
íî, ÷òî òÿæåëûå îáëîìî÷íûå ìèíåðàëû îñàäî÷íûõ ïîðîä, êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè è
ìèêðîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ ñëóæàò èíäèêàòîðàìè ðàçëè÷íûõ îñòðîâîäóæíûõ îá-
ñòàíîâîê è ïðèñóùèõ èì ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî íàäåæíûì êðèòåðèåì
èõ èäåíòèôèêàöèè â ïàëåîáàññåéíàõ îðîãåííûõ îáëàñòåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òÿæåëûå ìèíåðàëû, òåððèãåííûå ïîðîäû, ðàííèé ìåë, òåððåéí, îñòðîâíàÿ äóãà,
ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè, Äàëüíèé Âîñòîê.
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Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå îñíîâàíî íà ðåçóëüòà-
òàõ èçó÷åíèÿ òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ èç
îñàäî÷íûõ ïîðîä ðàçíîâîçðàñòíûõ îñòðîâîäóæíûõ
êîìïëåêñîâ Ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà è þãî-çà-
ïàäíîé Ïàöèôèêè. Îáúåêòàìè èçó÷åíèÿ áûëè ýîöåí-
÷åòâåðòè÷íûå íåëèòèôèöèðîâàííûå îñàäêè ãëóáîêî-
âîäíîãî æåëîáà Âàíóàòó, ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûå ïîðî-
äû èç ðàííåìåëîâûõ è ðàííåìåëîâûõñêàéíîçîéñêèõ
îòëîæåíèé Îëþòîðñêîãî òåððåéíà Âîñòî÷íîé Êàì-
÷àòêè, à òàêæå Êåìñêîãî è Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêî-
ãî òåððåéíîâ (Óäûëüñêîãî ôðàãìåíòà) Ñèõîòý-Àëèíÿ
(ðèñ. 1).

Ìàòåðèàë, èñïîëüçîâàííûé â ýòîé ðàáîòå, áûë
ñîáðàí àâòîðàìè èç åñòåñòâåííûõ îáíàæåíèé â õîäå
ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé â 1978ñ2002 ãã. Ðûõëûå îñàä-
êè ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà Âàíóàòó îòáèðàëèñü â 13
ðåéñå ÍÈÑ ìÀêàäåìèê À. Íåñìåÿíîâî (1988 ã.) ïî èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèì ïðîôèëÿì ñ ïîìîùüþ ãèäðîñòàòè-

÷åñêîãî è ãðàâèòàöèîííîãî ïðîáîîòáîðíèêîâ, äíî-
÷åðïàòåëÿ, à òàêæå ïðè äðàãèðîâàíèè.

Òÿæåëûå ìèíåðàëû ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä
èçâëåêàëèñü ñ ïîìîùüþ òÿæåëîé æèäêîñòè ïîñëå
äðîáëåíèÿ ïðîá äî 0,25 ìì, îòìó÷èâàíèÿ â äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäå è âûäåëåíèÿ ôðàêöèè 0,01ñ0,25 ìì.
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè îïðåäåëÿëñÿ
è ïîäñ÷èòûâàëñÿ â ïðîõîäÿùåì è ïîëÿðèçîâàííîì
ñâåòå ïîä ìèêðîñêîïîì ñ ïîìîùüþ èììåðñèîííûõ
æèäêîñòåé. Ïðè êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèÿõ â
ïîäñ÷åò âêëþ÷àëîñü íå ìåíåå 200 çåðåí òÿæåëûõ ìè-
íåðàëîâ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ îï-
ðåäåëåí íà ðåíòãåíîâñêîì ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-
5À. Ïðè èíòåðïðåòàöèè ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ è
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ ïðèìåíÿ-
ëàñü îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ ðàñïî-
çíàâàòü â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì àíàëîãè ñîâðåìåí-
íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, à òàêæå ðåêîíñò-
ðóèðîâàòü ðàçëè÷íûå òèïû îñòðîâîäóæíûõ îáñòàíî-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèå èçó÷åííûõ îáúåêòîâ.
Ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðîâèíöèè Îëþòîðñêîãî òåððåéíà: I ñ Ñåâåðíàÿ, II ñ Þæíàÿ.
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âîê [3, 9, 14ñ17, 28, 29 è äð.]. Âñå àíàëèçû âûïîëíå-
íû â ëàáîðàòîðèÿõ ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Âëàäèâîñòîê).

ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÇÈÖÈß È
ÑÎÑÒÀÂ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

Ãëóáîêîâîäíûé æåëîá Âàíóàòó ðàñïîëîæåí â
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà âäîëü çàïàäíîãî
ñêëîíà âóëêàíè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãè Âàíóàòó [3,
31]. Æåëîá èìååò äëèíó îêîëî 1600 êì, øèðèíó ïî
èçîáàòå 5500 ì â ñðåäíåì îêîëî 40 êì è ìàêñèìàëü-
íóþ ãëóáèíó 9174 ì. Æåëîá õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü
ñëîæíûì ðåëüåôîì: îí ñîñòîèò èç öåïî÷êè âïàäèí
ãëóáèíîé äî 7000ñ9000 ì, ðàçäåëåííûõ ïåðåìû÷êà-
ìè ãëóáèíîé 5500ñ6000 ì.

Â æåëîáå èññëåäîâàíû îñàäêè îò ñðåäíåãî ýîöå-
íà äî ïëåéñòîöåíàñãîëîöåíà (ðèñ. 2). Ïî äàííûì
áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âûäåëÿåòñÿ ÷å-
òûðå ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿ: ñðåäíèé-âåðõíèé
ýîöåí, âåðõíèé ìèîöåíñíèæíèé ïëèîöåí, âåðõíèé
ïëèîöåí è ïëåéñòîöåíñãîëîöåí [3]. Îñàäêè ïðåäñòàâ-
ëåíû ñëàáî ëèòèôèöèðîâàííûìè ïåëèòàìè, àëåâðè-
òàìè è ïñàììèòàìè, ñîäåðæàùèìè ïðèìåñü ïèðîêëà-
ñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå ðàêîâèíû ôîðàìèíè-
ôåð è íàíîïëàíêòîíà.

Îòñóòñòâèå îëèãîöåí-ñðåäíåìèîöåíîâûõ îòëî-
æåíèé â æåëîáå, ïî-âèäèìîìó, îòðàæàåò ðåãèîíàëü-
íûé ïåðåðûâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ â Àâñòðàëî-Íîâîçå-
ëàíäñêîì ðåãèîíå, âûçâàííûé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ è èçìåíåíèåì âîäíîé öèðêóëÿöèè [3].

Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêèé òåððåéí àëüá-ñåíî-
ìàíñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû ðàñïîëîæåí â Íèæ-
íåì Ïðèàìóðüå, ïðîòÿãèâàÿñü ïðåðûâèñòîé ïîëîñîé
øèðèíîé 20ñ40 êì â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè
âäîëü ëåâîãî è ïðàâîãî áåðåãîâ ð. Àìóð íà 700 êì.
Òåððåéí îáðàçîâàí ïàêåòàìè òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí,
ñëîæåííûìè þðñêèìè è ðàííåìåëîâûìè êðåìíèñòû-
ìè è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè ñ òåëàìè áà-
çàëüòîâ è èçâåñòíÿêîâ, à òàêæå ðàííåìåëîâûìè àëåâ-
ðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè è òóðáèäèòàìè [4, 13, 14]
(ðèñ. 2). Ãîòåðèâ-ñåíîìàíñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûå îñòðîâîäóæíûå îáðàçîâàíèÿ îáíàðóæåíû íà ñå-
âåðî-âîñòî÷íîì ôëàíãå òåððåéíà â ðàéîíå îç. Óäûëü.
Îíè íàêàïëèâàëèñü â ðàçëè÷íûõ ôàöèàëüíûõ îáñòà-
íîâêàõ ïðåä- è çàäóãîâûõ áàññåéíîâ, ñâÿçàííûõ ñ
ðàííåìåëîâîé ýïèîêåàíè÷åñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñ-
òåìîé. Îòëîæåíèÿ ðàçäåëåíû íà ñëåäóþùèå ñòðóê-
òóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû [13, 14].

Êðåìíèñòûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ôðàãìåíò îêåàíè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ äóãè. Îí ñëîæåí
ïåëàãè÷åñêèìè ðàäèîëÿðèåâûìè ÿøìàìè è êðåìíÿ-
ìè, èõ ãëèíèñòûìè ðàçíîñòÿìè, ðåæå ùåëî÷íûìè áà-
çàëüòàìè è èçâåñòíÿêàìè. Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé
êîìïëåêñ ñîñòîèò èç ïåðåñëàèâàþùèõñÿ òóôîâ, òåô-

ðîèäîâ, âóëêàíîìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, òóðáèäèòîâ,
ìèêñòèòîâ, òóôîñèëèöèòîâ, ãëèíèñòûõ è ãëèíèñòî-
êðåìíèñòûõ ïîðîä, ðåäêî áàçàëüòîâ. Ãðàóâàêêîâûé
êîìïëåêñ ñëîæåí â îñíîâíîì ïåñ÷àíèêàìè è ãëèíèñ-
òûìè ïîðîäàìè, ñîäåðæàùèìè ãîðèçîíòû òóôîâ è
ðàçíîîáðàçíûõ ãðàâèòàöèîííûõ îáðàçîâàíèé: ìèê-
ñòèòîâ, òóðáèäèòîâ è êîíòóðèòîâ.

Îëþòîðñêèé òåððåéí ðàñïîëîæåí â þæíîé
÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ, ïðîòÿãèâàÿñü íà âîñòîê-
ñåâåðî-âîñòîê âäîëü ïîáåðåæüÿ Áåðèíãîâà ìîðÿ íà
500 êì. Òåððåéí âõîäèò â ñîñòàâ ìåçîçîéñêî-êàéíî-
çîéñêîãî Ñàõàëèíî-Êàì÷àòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà è
ñ ñåâåðà îòäåëåí îò Êîðÿêñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà Âà-
òûíñêèì íàäâèãîì [2]. Â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå òåð-
ðåéíà ñîâìåùåíû ðàííåìåëîâûåñíåîãåíîâûå îêåà-
íè÷åñêèå è îñòðîâîäóæíûå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåí-
íûå êîìïëåêñû, ñëàãàþùèå êðóïíûå àëëîõòîííûå
ïëàñòèíû [21], ôîðìèðîâàâøèåñÿ â ðàçëè÷íûõ ôàöè-
àëüíûõ îáñòàíîâêàõ è, âåðîÿòíî, íà çíà÷èòåëüíîì
óäàëåíèè îò ñîâðåìåííîé ïîçèöèè. Âûäåëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå êîìïëåêñû [2, 5, 7, 12, 19, 20] (ðèñ. 2).

Âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûé êîìïëåêñ ñîñòîèò èç
áàçàëüòîâ, ãèàëîêëàñòèòîâ, ëàâîáðåê÷èé, ÿøì, êðåì-
íåé è èõ ãëèíèñòûõ ðàçíîñòåé. Áîëåå ðåäêè ãëèíèñ-
òûå ïîðîäû, ïåñ÷àíèêè è èçâåñòíÿêè. Âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûé êîìïëåêñ ñëîæåí áàçàëüòàìè, ëàâîáðåê÷è-
ÿìè, òóôàìè, âóëêàíîìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, àëåâ-
ðîëèòàìè, êðåìíÿìè, ãëèíèñòûìè è êðåìíèñòî-ãëè-
íèñòûìè ïîðîäàìè. Òóðáèäèòîâûé êîìïëåêñ ïðåä-
ñòàâëåí ìîùíûìè ïà÷êàìè òóðáèäèòîâ, ïðåðûâàþ-
ùèìèñÿ ãîðèçîíòàìè àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ, ãðà-
âåëèòîâ, òóôîâ è ìèêñòèòîâ. Ìîëàññîâûé êîìïëåêñ
ñîñòîèò èç ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ, ãðàâåëèòîâ,
êîíãëîìåðàòîâ, ãëèíèñòûõ ïîðîä, òóôîâ è óãëåé.

Êåìñêèé òåððåéí ðàñïîëîæåí â âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè õðåáòà Ñèõîòý-Àëèíü, ïðîòÿãèâàÿñü ïîëîñîé øè-
ðèíîé äî 80 êì âäîëü ïîáåðåæüÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ íà
850 êì. Äîñòóïíûå äëÿ íàáëþäåíèÿ ó÷àñòêè Êåìñêî-
ãî òåððåéíà îáíàæàþòñÿ â ýðîçèîííûõ îêíàõ ñðåäè
âóëêàíèòîâ ïîçäíåìåëîâîãî Âîñòî÷íî-Ñèõîòýàëèíñ-
êîãî ïîÿñà. Â ñòðîåíèè òåððåéíà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
áàððåì(?)-àëüáñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ øè-
ðîêî ðàçâèòû òóðáèäèòû, ãîðèçîíòû àëåâðîëèòîâ è
ìèêñòèòîâ, à òàêæå ïëàñòû îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ è
èõ ïèðîêëàñòîâ (ðèñ. 2). Ýòè îáðàçîâàíèÿ ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êàê îòëîæåíèÿ çàäóãîâîãî áàññåéíà ðàííå-
ìåëîâîé ýïèêîíòèíåíòàëüíîé Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñ-
êîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû [8ñ10]. Îòëîæåíèÿ òåð-
ðåéíà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíî-âå-
ùåñòâåííûå êîìïëåêñû.

Íèæíèé òóðáèäèòîâûé êîìïëåêñ ñëîæåí ïà÷-
êàìè òóðáèäèòîâ, ïðåðûâàþùèìèñÿ ãîðèçîíòàìè
àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ, ãðàâåëèòîâ è ïîäâîäíîî-
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Ðèñ. 2. Ñâîäíûå ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîëîíêè îñòðîâîäóæíûõ îáðàçîâàíèé èçó÷åííûõ îáúåêòîâ.
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ïîëçíåâûõ îáðàçîâàíèé. Ãðóáîîáëîìî÷íûé êîìïëåêñ
ñîñòîèò èç ìåëêîãàëå÷íûõ êîíãëîìåðàòîâ, ãðàâåëè-
òîâ, ïåñ÷àíèêîâ, ìèêñòèòîâ, ðåäêèõ ïà÷åê òóðáèäè-
òîâ, ãîðèçîíòîâ ïîäâîäíîîïîëçíåâûõ îáðàçîâàíèé è
òóôîâ, åäèíè÷íûõ ïîòîêîâ áàçàëüòîâ. Âóëêàíîãåííûé
êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì áàçàëüòàìè, èõ òó-
ôàìè è òåôðîèäàìè. Ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ âóëêàíîìèê-
òîâûå ïåñ÷àíèêè, ïà÷êè òóðáèäèòîâ, ãîðèçîíòû
ïîäâîäíîîïîëçíåâûõ îáðàçîâàíèé è ìèêñòèòîâ. Âåð-
õíèé òóðáèäèòîâûé êîìïëåêñ ñîñòîèò èç ìîùíûõ
ïà÷åê òóðáèäèòîâ, ñ ðåäêèìè ñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ,
àëåâðîëèòîâ, ìèêñòèòîâ è ïîäâîäíîîïîëçíåâûõ îá-
ðàçîâàíèé.

 ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ È ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÒßÆÅËÛÕ
ÎÁËÎÌÎ×ÍÛÕ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå òÿæåëûõ îáëî-
ìî÷íûõ ìèíåðàëîâ â îñàäêàõ èçó÷åííûõ íàìè îáúåê-
òîâ. Ñðåäíèå äàííûå ñãðóïïèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè
ñ âûäåëåííûìè ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûìè êîìï-
ëåêñàìè. Âñå òÿæåëûå ìèíåðàëû, ñ èçâåñòíîé äîëåé
óñëîâíîñòè, ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèå àññîöèàöèè. Â ïåðâóþ, ôåìè÷åñêóþ (âóëêàíè÷åñ-
êóþ), âõîäÿò òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè îñòðîâîäóæ-
íîé âóëêàíîêëàñòèêè: îðòî- è êëèíîïèðîêñåíû, ðîãî-
âàÿ îáìàíêà, õðîìèò, ìàãíåòèò, ýïèäîò è îëèâèí. Âî
âòîðóþ, ñèàëè÷åñêóþ (ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêóþ),
àññîöèàöèþ âõîäÿò öèðêîí, ãðàíàò, òóðìàëèí, ýïèäîò,
àïàòèò, ñôåí, ðóòèë, àíàòàç, èëüìåíèò, ëåéêîêñåí,
ôëþîðèò, âåçóâèàí è êîðóíä.

Ãëóáîêîâîäíûé æåëîá Âàíóàòó ìû ðàññìàòðè-
âàåì êàê ýòàëîííûé îáúåêò, ïîñêîëüêó îí íåïîñðåä-
ñòâåííî ïðèìûêàåò ê îñòðîâíîé äóãå, à â åãî îñàäêàõ
ïðèñóòñòâóþò ïðàêòè÷åñêè òîëüêî ìèíåðàëû ôåìè-
÷åñêîé (âóëêàíè÷åñêîé) àññîöèàöèè.

Ïî íàáîðó îñíîâíûõ ìèíåðàëîâ ñðåäíåýîöåíî-
âûåñãîëîöåíîâûå ãëóáîêîâîäíûå îñàäêè æ¸ëîáà õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøîé îäíîðîäíîñòüþ è ïîñòîÿí-
ñòâîì [3]. Ïîñêîëüêó, æåëîá âñå ýòî âðåìÿ ïèòàëñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì ïðîäóêòàìè ñèíñåäèìåíòàöèîííî-
ãî âóëêàíèçìà è ïîñëåäóþùåãî ðàçìûâà âóëêàíè÷åñ-
êîé äóãè, ýòî âûðàçèëîñü â ðåçêîì ïðåîáëàäàíèè (äî
100% îáùåãî êîëè÷åñòâà) ìèíåðàëîâ îñòðîâîäóæíîé
âóëêàíîêëàñòèêè ñ êëèíîïèðîêñåíîâ (30ñ92%), îðòî-
ïèðîêñåíîâ (2ñ43%), ìàãíåòèòà (10ñ62%), ðîãîâîé
îáìàíêè (0,1ñ17%) è îëèâèíà (äî 10%). Ñèàëè÷åñêèå
ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû òîëüêî öèðêîíîì, ñôåíîì,
àïàòèòîì, ðóòèëîì, èëüìåíèòîì, ëåéêîêñåíîì è êî-
ðóíäîì, êîòîðûõ â ñóììå ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 2,5%
îò îáùåãî êîëè÷åñòâà òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè â ðåãèîíå êðóïíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ñèàëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Â Óäûëüñêîì ôðàãìåíòå Êèñåëåâñêî-Ìàíî-
ìèíñêîãî òåððåéíà ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ
â ðàçëè÷íûõ êîìïëåêñàõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ
[14]. Â êðåìíèñòîì êîìïëåêñå ïðåîáëàäàåò çåëåíûé
êëèíîïèðîêñåí (äî 79%). Ñ íèì àññîöèèðóþò äðóãèå
òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè îñòðîâîäóæíîé âóëêàíîê-
ëàñòèêè ñ îðòîïèðîêñåí (äî 5%), ðîãîâàÿ îáìàíêà (äî
25%) è ìàãíåòèò (äî 2%). Ãîðàçäî ìåíüøå îáû÷íûõ
êîìïîíåíòîâ ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ñ
öèðêîíà (äî 9%), ãðàíàòà (äî 4%), ñôåíà (äî 10%) è
àïàòèòà (äî 5%). Íèæíÿÿ ÷àñòü âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íîãî êîìïëåêñà îòëè÷àåòñÿ íàèáîëåå ïðèìèòèâíûì
íàáîðîì òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ ñ îíà ïî÷òè ïîëíîñòüþ
ñëîæåíà êëèíîïèðîêñåíîì (71ñ96%), ìàãíåòèòîì (äî
36%), ðîãîâîé îáìàíêîé (äî 5%) è îðòîïèðîêñåíîì
(äî 2%). Â âåðõíåé åãî ÷àñòè ê ýòèì âóëêàíîãåííûì
ìèíåðàëàì ïðèìåøèâàåòñÿ çàìåòíîå êîëè÷åñòâî ýïè-
äîòà (äî 43%), ãðàíàòà (äî 23%), õðîìèòà (äî 16%),
öèðêîíà (äî 12%), àïàòèòà (äî 6%), ñôåíà (äî 7%) è
ðóòèëà (äî 1%). Â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ãðàóâàêêîâîãî
êîìïëåêñà ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó òÿæåëûìè ìèíåðàëà-
ìè çíà÷èòåëüíî âàðüèðóþò. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ïîðîäû
îáîãàùåíû ïèðîêñåíàìè (äî 56%), àìôèáîëàìè (äî
22%) è ýïèäîòîì (äî 12%) ïðè íèçêèõ ñîäåðæàíèÿõ
õðîìèòà (äî 7%), â äðóãèõ ñ â íèõ âûñîêè ñîäåðæà-
íèÿ õðîìèòà (50ñ94%) â àññîöèàöèè ñ ïèðîêñåíîì
(äî 37%), è, íàêîíåö, â òðåòüèõ ñ ñîäåðæàò îòíîñè-
òåëüíî ìíîãî öèðêîíà (äî 40%) è ãðàíàòà (äî 22%),
ñôåíà (äî 11%) è àïàòèòà (äî 7%).

Â Îëþòîðñêîì òåððåéíå ïî òÿæåëûì ìèíåðà-
ëàì âûäåëÿþòñÿ äâå ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðîâèíöèè
[6, 7, 12]. Â Ñåâåðíîé ïðîâèíöèè ïðåîáëàäàþò ìèíå-
ðàëû îñòðîâîäóæíîé âóëêàíîêëàñòèêè, ñîñòàâëÿþ-
ùèå äî 90% âñåõ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ. Ãëàâíàÿ ðîëü
ñðåäè íèõ ïðèíàäëåæèò çåëåíîìó êëèíîïèðîêñåíó
(äî 100%), ìåíüøå ìàãíåòèòà (äî 55%), ðîãîâîé îá-
ìàíêè (äî 30%) è îðòîïèðîêñåíà (äî 7%). Â Þæíîé
ïðîâèíöèè ðîëü ôåìè÷åñêîé îñòðîâîäóæíîé àññîöèà-
öèè ïî ïðåæíåìó âåëèêà. Â íåé òàêæå äîìèíèðóåò
êëèíîïèðîêñåí, õîòÿ åãî ñóùåñòâåííî ìåíüøå (â
ñðåäíåì äî 50% è ëèøü â îòäåëüíûõ ïðîáàõ äî 80%).
Äîâîëüíî âûñîêè ñîäåðæàíèÿ ìàãíåòèòà (10ñ35%),
õðîìèòà (6ñ14%), ñîäåðæàíèÿ ðîãîâîé îáìàíêè è îð-
òîïèðîêñåíà ñíèæàþòñÿ äî 3ñ5%. Â òî æå âðåìÿ, â
ýòîé ïðîâèíöèè çíà÷èòåëüíî áîëüøå ñèàëè÷åñêèõ
ìèíåðàëîâ ñ öèðêîíà (â ñðåäíåì äî 20%), àïàòèòà (äî
15%), ãðàíàòà (äî 10%), ðóòèëà (äî 5%), ñôåíà (äî
3%) è òóðìàëèíà (äî 3%). Êðîìå òîãî, çäåñü âñòðå÷à-
þòñÿ òóðìàëèí, ñôåí, êîðóíä, âåçóâèàí, àíàòàç, îð-
òèò, áðóêèò, ñèëëèìàíèò, ñòàâðîëèò, àíäàëóçèò, äèñ-
òåí è ôëþîðèò, êîòîðûõ â Ñåâåðíîé ïðîâèíöèè íåò.
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ èçó÷åííûõ îáúåêòîâ.
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Â Êåìñêîì òåððåéíå ñîäåðæàíèÿ è ïðîïîðöèè
ìåæäó îòäåëüíûìè ìèíåðàëàìè â ðàçëè÷íûõ êîìï-
ëåêñàõ øèðîêî âàðüèðóþò [9, 10, 15]. Ìèíåðàëîâ ôå-
ìè÷åñêîé àññîöèàöèè áîëüøå âñåãî â îòëîæåíèÿõ
âóëêàíîãåííîãî êîìïëåêñà ñ äî 99% âñåõ òÿæåëûõ
ìèíåðàëîâ. Â îñíîâíîì ïðåîáëàäàåò êëèíîïèðîêñåí
(äî 98%), ìåíüøå ðîãîâîé îáìàíêè (äî 44%), îðòîïè-
ðîêñåíà (äî 16%), ýïèäîòà (äî 11%) è õðîìèòà (äî
5%). Â äðóãèõ êîìïëåêñàõ òåððåéíà ìèíåðàëîâ ýòîé
àññîöèàöèè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñ â ñóììå â ñðåäíåì
îò 32 äî 40%. Ñîäåðæàíèå êëèíîïèðîêñåíà â íèõ íå
ïðåâûøàåò 60%, ðîãîâîé îáìàíêè ñ 30%, îðòîïèðîê-
ñåíà ñ 5% è ýïèäîòà ñ 7%. Îñíîâíîé æå ìèíåðàëîãè-
÷åñêîé àññîöèàöèåé ýòèõ êîìïëåêñîâ ÿâëÿåòñÿ ñèà-
ëè÷åñêàÿ (â ñðåäíåì äî 70% âñåõ òÿæåëûõ ìèíåðà-
ëîâ), êóäà âõîäÿò äîìèíèðóþùèé öèðêîí (äî 96% â
îòäåëüíûõ ïðîáàõ), ãðàíàò (äî 70%), àïàòèò (äî 7%),
òóðìàëèí (äî 19%), ðóòèë (äî 4%), ñôåí (äî 3%), à
òàêæå âåçóâèàí, àíàòàç è êîðóíä, â ñóììå äîñòèãàþ-
ùèå 3%.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Èìåþùèåñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèå äàííûå èíòåð-
ïðåòèðîâàëèñü íà îñíîâå àêòóàëèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà
è ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ îñàäêîâ [16,
27ñ29 è äð.]. Â.Ï. Íå÷àåâ âûäåëèë ðÿä ìèíåðàëîâ-
èíäèêàòîðîâ, ðàçëè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ êîòîðûõ äàþò
âîçìîæíîñòü ðàçëè÷àòü ìàòåðèàë ðàçëè÷íîãî, â òîì
÷èñëå è îñòðîâîäóæíîãî, ïðîèñõîæäåíèÿ, ñðåäè êî-
òîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáðàçîâàâøèéñÿ ïðè ðàçðó-
øåíèè äóã ñ ýíñèàëè÷åñêèì ëèáî ýíñèìàòè÷åñêèì
îñíîâàíèåì.

Íàëè÷èå ëèáî îòñóòñòâèå, à òàêæå âçàèìîäåé-
ñòâèå êîíòèíåíòàëüíîé è îêåàíè÷åñêîé çåìíîé êîðû
â ðåãèîíå íàäåæíî îïðåäåëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì MF-
MT-GM (ðèñ. 4).

Èíäèêàòîðîì, ïîçâîëÿþùèì ðàçëè÷àòü òåêòîíè-
÷åñêèå îáñòàíîâêè íà êîíâåðãåíòíûõ îêðàèíàõ ïëèò
(îñòðîâíûå äóãè, àêòèâíûå êîíòèíåíòàëüíûå îêðàè-
íû è ãëóáîêîâîäíûå âïàäèíû âíóòðè îêåàíà è â îê-
ðàèííûõ ìîðÿõ) ÿâëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå Cpx-Opx-Hb,
ãäå ãëàâíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ðîãîâîé îáìàíêå
(ðèñ. 4).

Àíàëèç àññîöèàöèé òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ èç òåð-
ðèãåííûõ ïîðîä èçó÷åííûõ ðåãèîíîâ íà äèàãðàììàõ
MF-MT-GM è Cpx-Hb-Opx ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäó-
þùèå âûâîäû.

Â îñàäêàõ ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà Âàíóàòó
ïðåîáëàäàþò îáû÷íûå ôåìè÷åñêèå ìèíåðàëû âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîðîä (êîìïîíåíò MF íà äèàãðàììå MF-
MT-GM), ê êîòîðûì ïðèìåøèâàåòñÿ êðàéíå íåçíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî êîíòèíåíòàëüíîãî ñèàëè÷åñêîãî

Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå ñîîòíîøåíèÿ òÿæåëûõ îáëîìî÷-
íûõ ìèíåðàëîâ èç ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä èçó-
÷åííûõ îáúåêòîâ è èç ñîâðåìåííûõ îñàäêîâ ðàçëè÷-
íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê [14, 17, 28].
Ñóììû ñîäåðæàíèé: MF ñ îëèâèíà, îðòî- è êëèíîïèðîê-
ñåíîâ, çåëåíîé ðîãîâîé îáìàíêè; MT ñ ýïèäîòà, ãðàíàòà,
ñèíå-çåëåíûõ àìôèáîëîâ; GM  ñ öèðêîíà, òóðìàëèíà,
ñòàâðîëèòà, äèñòåíà, ñèëëèìàíèòà è àíäàëóçèòà. Opx ñ
îðòîïèðîêñåí, Hb ñ ðîãîâàÿ îáìàíêà, Cpx ñ êëèíîïèðîê-
ñåí.
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ìàòåðèàëà. Ïîëîæåíèå òî÷åê íà äèàãðàììàõ (ðèñ. 4)
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàêîïëåíèè îñàäêîâ ïîä ïðÿìûì
âëèÿíèåì ýíñèìàòè÷åñêîé âóëêàíè÷åñêîé îñòðîâíîé
äóãè Âàíóàòó [24]. Ïðè ýòîì, íèçêèå ñîäåðæàíèÿ îð-
òîïèðîêñåíà è ðîãîâîé îáìàíêè (äèàãðàììà Cpx-Hb-
Opx) ñâèäåòåëüñòâóþò îá îñòðûõ óãëàõ êîíâåðãåíöèè
ïëèò.

Òèï âóëêàíè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ìîæíî
îïðåäåëèòü ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó íåêîòîðûõ òÿæå-
ëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ: îðòî- è êëèíîïèðîêñå-
íîâ, ðîãîâîé îáìàíêè, õðîìèòà è ãðàíàòà, èç êîòîðûõ
íàèáîëåå èíôîðìàòèâåí êëèíîïèðîêñåí. Ïî ñîñòàâó
êëèíîïèðîêñåíû èç îñàäêîâ æåëîáà Âàíóàòó ñîîòâåò-
ñòâóþò äèîïñèäó, àâãèòó è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ñàëè-
òó (ðèñ. 5, À). Èõ ïðîèñõîæäåíèå îïðåäåëÿåòñÿ íà äè-
àãðàììàõ, ïîçâîëÿþùèõ ñ âåðîÿòíîñòüþ áîëåå 80%
ðàçëè÷àòü ïèðîêñåíû áàçàëüòîâ èç ðàçëè÷íûõ ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê. Íà äèàãðàììå Å. Íèñáåòà è
Äæ. Ïèðñà [30] (ðèñ. 5, Á) áîëüøèíñòâî êëèíîïèðîê-
ñåíîâ ñîîòâåòñòâóþò êëèíîïèðîêñåíàì áàçàëüòîâ îñ-
òðîâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ äóã è, ÷àñòè÷íî, êëèíîïè-

ðîêñåíàì áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêîãî äíà, âåðîÿòíî âõî-
äÿùèõ â ñîñòàâ îñíîâàíèÿ îñòðîâíîé äóãè. Íà äèàã-
ðàììå 1 [25] (ðèñ. 6) âñå êëèíîïèðîêñåíû ãðóïïèðó-
þòñÿ âáëèçè ëèíèè, ðàçãðàíè÷èâàþùåé êëèíîïèðîê-
ñåíû èç ùåëî÷íûõ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ áàçàëü-
òîâ è áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ îò âñåõ äðó-
ãèõ íåùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ. Ìíîãèå èç íèõ ôîðìàëü-
íî ïðèíàäëåæàò ùåëî÷íûì áàçàëüòàì, íî äîâîëüíî
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ òèòàíà è íàòðèÿ íå ïîçâîëÿþò
óâåðåííî îòíîñèòü èõ ê ýòîé ãðóïïå ïîðîä. Íà äèàã-
ðàììå 2, ðàçäåëÿþùåé íåùåëî÷íûå áàçàëüòû íà áà-
çàëüòû MORB è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå è òîëåèòîâûå
áàçàëüòû îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ è îñòðîâíûõ
äóã, âñå êëèíîïèðîêñåíû îñòðîâîäóæíûå. Íàêîíåö,
íà äèàãðàììå 3, ðàçãðàíè÷èâàþùåé êëèíîïèðîêñåíû
îñòðîâîäóæíûõ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ è òîëåèòîâûõ
áàçàëüòîâ, âèäíî, ÷òî èñòî÷íèêîì èññëåäóåìûõ ïèðî-
êñåíîâ áûëè êàê èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå, òàê è òîëåè-
òîâûå áàçàëüòû äóãè. Îñòðîâîäóæíûé õàðàêòåð ðîãî-
âûõ îáìàíîê äåìîíñòðèðóåòñÿ íà äèàãðàììå 10Tiñ
AlñFe [27] (ðèñ. 7, Á), ãäå îíè, áëàãîäàðÿ íèçêèì ñóì-

Ðèñ. 5. À ñ äèàãðàììà ñîñòàâîâ îáëîìî÷íûõ êëèíîïèðîêñåíîâ. Á ñ äèñêðèìèíàöèîííàÿ äèàãðàììà äëÿ
êëèíîïèðîêñåíîâ èç áàçàëüòîâ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê [30].
F1=-0.012×SiO2-0.0807×TiO2+0.0026×Al2O3-0.0012×FeO-0.0026×MnO+0.0087×MgO-0.0128×CaO-0.0419×Na2O;
F2=-0.0496×SiO2-0.0818×TiO2-0.02126×Al2O3-0.0041×FeO-0.1435×MnO-0.0029×MgO-0.0085×CaO+0.0160×Na2O.

А Б

40

20

20 40Mg Fe

Ca

F1

-2,60

-2,50

-2,40

-2,70

-2,30

-0,90 -0,80 -0,70-1,00

F2

Диопсид

Салит

Субкальциевый авгит

Авгит

БронзитЭнстатит Гиперстен

Пижонит

Кемский террейн пироксены из
а - песчаников, б - базальтов

, : 

 Желоб Вануату

Олюторский террейн

Базальты 
островных дуг

Базальты 
островных дуг и

океанического дна

Киселевско-Маноминский террейн
Удыльский фрагмент

, 

а б



89Òÿæåëûå îáëîìî÷íûå ìèíåðàëû îñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñîâ

èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå è òîëåèòîâûå áàçàëüòû îäíî-
èìåííîé ýïèîêåàíè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãè. Îñàäêè
íàêàïëèâàëèñü, î÷åâèäíî, âíå çîíû êàêîãî-ëèáî çà-
ìåòíîãî âëèÿíèÿ êîíòèíåíòàëüíîãî èñòî÷íèêà ñíîñà,
÷òî âûðàçèëîñü â êðàéíå íåçíà÷èòåëüíîì ñîäåðæà-
íèè â íèõ ñèàëè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ.

Àíàëèç àññîöèàöèé òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ èç
Óäûëüñêîãî ôðàãìåíòà Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî
òåððåéíà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íåñêîëüêî èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ.

Ïðåîáëàäàíèå â êðåìíèñòîì è âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íîì êîìïëåêñàõ ïðèìèòèâíîé àññîöèàöèè òÿ-
æåëûõ ìèíåðàëîâ (êîìïîíåíò MF íà äèàãðàììå MF-
MT-GM, ðèñ. 4), ñðåäè êîòîðûõ ãëàâåíñòâóåò êëèíî-
ïèðîêñåí, õàðàêòåðíî äëÿ îñòðîâîäóæíîé âóëêàíî-
êëàñòèêè íà êîíâåðãåíòíûõ îêðàèíàõ ñ îñòðûìè óã-
ëàìè ñõîæäåíèÿ ïëèò (äèàãðàììà Cpx-Hb-Opx) è
óêàçûâàåò íà ïðÿìîå âëèÿíèå ýíñèìàòè÷åñêîé äóãè
òèïà Èäçó-Áîíèíñêîé [14, 17, 29]. Ïðè ýòîì, ñî÷åòà-
íèå êîìïîíåíòîâ MF-MT-GM â êðåìíèñòîì êîìïëåê-
ñå íàèáîëåå õàðàêòåðíî äëÿ ãëóáîêîâîäíûõ âïàäèí
îêðàèííûõ ìîðåé Òèõîãî îêåàíà, ãäå îñíîâíîé èñ-
òî÷íèê îáëîìî÷íîãî âåùåñòâà ñ îñòðîâîäóæíàÿ âóë-
êàíîêëàñòèêà, ê êîòîðîé ïðèìåøèâàëñÿ ìàòåðèàë ñ
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé
êîìïëåêñ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êëàñòè÷åñêèé øëåéô
äóãè ñ ôðàãìåíò çàäóãîâîãî (òûëîâîãî) ïðîãèáà, ðàñ-
ïîëàãàâøåãîñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê äóãå.
Ïðèñóòñòâèå â âåðõíåé ÷àñòè êîìïëåêñà çàìåòíîãî
êîëè÷åñòâà ñèàëè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò,
÷òî íà ýòîì îòðåçêå âðåìåíè äóãà íàõîäèëàñü äîñòà-
òî÷íî áëèçêî ê êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå.

Â ãðàóâàêêîâîì êîìïëåêñå ñîîòíîøåíèÿ MF-MT-
GM è Cpx-Hb-Opx (ðèñ. 4) ñîîòâåòñòâóþò âóëêàíè÷åñ-
êîé äóãå è (èëè) àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå
ïðè ìàëûõ óãëàõ êîíâåðãåíöèè ïëèò, íà ÷òî óêàçûâàþò
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ îðòîïèðîêñåíà. Àíàëèç ñîñòàâîâ
êëèíîïèðîêñåíîâ è õðîìèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðå-
èìóùåñòâåííî îñòðîâîäóæíîé ïðèðîäå òåððèãåííîãî
ìàòåðèàëà (ðèñ. 5; 6; 7, À). Âìåñòå ñ òåì, ÷àñòü õðîìè-
òîâ ïðîèñõîäèò èç îôèîëèòîâ îêåàíè÷åñêîé çåìíîé
êîðû, âåðîÿòíî âõîäèâøèõ â ñîñòàâ àêêðåöèîííîé
ïðèçìû ðàññìàòðèâàåìîé äóãè. Ïðèñóòñòâèå, èíîãäà
â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, â îòëîæåíèÿõ êîìïëåê-
ñà ìèíåðàëîâ ñèàëè÷åñêîé àññîöèàöèè ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î çàìåòíîì âëèÿíèè íà åãî ôîðìèðîâàíèå ñèà-
ëè÷åñêîãî (êîíòèíåíòàëüíîãî) èñòî÷íèêà. Îáëîìî÷-
íûå ãðàíàòû ýòîãî èñòî÷íèêà (ðèñ. 7, B) ïî ñîñòàâó
îòíîñÿòñÿ ê àëüìàíäèíó è ïðîèñõîäÿò, ñêîðåå âñåãî,
èç ðàçìûâàâøèõñÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä àìôèáî-
ëèòîâîé è äàæå ýêëîãèòîâîé ôàöèé, õîòÿ êèñëûå èí-
òðóçèâíûå ïîðîäû òàêæå íå èñêëþ÷àþòñÿ [32].

Ðèñ. 6. Äèñêðèìèíàöèîííûå äèàãðàììû äëÿ êëèíî-
ïèðîêñåíîâ èç áàçàëüòîâ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê [25].
Ïîëÿ ñîñòàâîâ êëèíîïèðîêñåíîâ èç ðàçëè÷íûõ áàçàëüòîâ
ïîêàçàíû ñîîòâåòñòâåííî ñïëîøíîé è ïóíêòèðíîé ëèíè-
ÿìè. Ýëåìåíòû äàíû â ôîðìóëüíûõ åäèíèöàõ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 5.

ìàðíûì ñîäåðæàíèÿì õðîìà è òèòàíà, áëèçêè àìôè-
áîëàì èç îñíîâíûõ è ñðåäíèõ âóëêàíèòîâ îñòðîâíûõ
äóã.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì òÿæåëûõ
îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ ñðåäíåýîöåíîâûõñãîëîöåíî-
âûõ îñàäêîâ ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà Âàíóàòó áûëè
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Òàêèì îáðàçîì, îáëàñòü ïèòàíèÿ Óäûëüñêîãî
ôðàãìåíòà Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî òåððåéíà áûëà
ãåòåðîãåííîé. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáëîìî÷íîãî
âåùåñòâà áûëà âóëêàíîêëàñòèêà, ïîñòóïàâøàÿ ñ ìåëî-
âîé ýíñèìàòè÷åñêîé Óäûëüñêîé îñòðîâíîé äóãè, ê êî-
òîðîé ïðèìåøèâàëñÿ ìàòåðèàë ñ ðàçìûâàâøåéñÿ êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû è îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ.

Â Îëþòîðñêîì òåððåéíå ãîñïîäñòâóåò ôåìè-
÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ (êîìïîíåíò
MF íà ðèñ. 4), ðîëü êîòîðîé îñîáåííî âåëèêà â Ñå-
âåðíîé ïðîâèíöèè. Àíàëèç ïîëîæåíèÿ òî÷åê íà äèàã-
ðàììàõ MF-MT-GM è Ñpx-Hb-Opx ñâèäåòåëüñòâóåò,

÷òî îòëîæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü ïîä íåïîñðåäñòâåí-
íûì âëèÿíèåì ýíñèìàòè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãè ñ êî-
ñîé ñóáäóêöèåé (íèçêèå ñîäåðæàíèÿ îðòîïèðîêñåíà è
ðîãîâîé îáìàíêè). Ïðè ýòîì, âóëêàíîãåííî-êðåìíèñ-
òûé êîìïëåêñ âåðîÿòíî íàêîïèëñÿ â îáñòàíîâêå, ñî-
îòâåòñòâóþùåé ãëóáîêîâîäíûì âïàäèíàì îêðàèííûõ
ìîðåé Òèõîãî îêåàíà, ãäå îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îá-
ëîìî÷íîãî âåùåñòâà áûëà îñòðîâîäóæíàÿ âóëêàíî-
êëàñòèêà. Îñòðîâîäóæíàÿ ïðèðîäà ýòîãî èñòî÷íèêà
õîðîøî ïîäòâåðæäàåòñÿ ìèêðîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì
îáëîìî÷íûõ êëèíîïèðîêñåíîâ, ðîãîâûõ îáìàíîê è
õðîìèòîâ, à òàêæå èõ áëèçîñòüþ ñîñòàâó òÿæåëûõ

Ðèñ. 7. A ñ äèñêðèìèíàöèîííàÿ äèàãðàììà
ñîñòàâà îáëîìî÷íûõ õðîìèòîâ èç òåððèãåí-
íûõ ïîðîä è áàçàëüòîâ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ îáñòàíîâîê [23]. Á ñ äèàãðàììà ñîñòà-
âà îáëîìî÷íûõ àìôèáîëîâ è èõ âåðîÿòíûõ
âóëêàíè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ [27]. Â ñ äèà-
ãðàììà ñîñòàâà ãðàíàòîâ èç ðàçëè÷íûõ ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïîðîä è ãðàíèòîèäîâ [32].



91Òÿæåëûå îáëîìî÷íûå ìèíåðàëû îñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñîâ

ìèíåðàëîâ èç îñàäêîâ æåëîáà Âàíóàòó, èñòî÷íèêîì
êîòîðûõ áûëà ýíñèìàòè÷åñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà (ðèñ.
5; 6; 7, À, Á). Ïðèñóòñòâèå ñðåäè òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ
âñåõ êîìïëåêñîâ Þæíîé ïðîâèíöèè äîâîëüíî çíà÷è-
òåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìèíåðàëîâ ñèàëè÷åñêîé àññîöè-
àöèè (êîìïîíåíò GM) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü òàêæå
ñóùåñòâîâàíèå è ñèàëè÷åñêîãî (êîíòèíåíòàëüíîãî)
èñòî÷íèêà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, îêàçûâàâøåãî íà
ñåäèìåíòàöèþ ïîñòîÿííîå âëèÿíèå. Îáëîìî÷íûå
ãðàíàòû ýòîãî èñòî÷íèêà ïî ñîñòàâó îòíîñÿòñÿ ê àëü-
ìàíäèíó (Al2O3 ñ 19,49ñ22,36%, FeO+Fe2O3 ñ 22,10ñ
37,27%) è ñîîòâåòñòâóþò àìôèáîëèòîâîé, ãðàíóëèòî-
âîé è äàæå ýêëîãèòîâîé ôàöèÿì ìåòàìîðôèçìà (ðèñ.
7, Â), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíûõ ãëóáèíàõ è
òåìïåðàòóðå èõ îáðàçîâàíèÿ. Ýòèì èñòî÷íèêîì ìîãëè
áûòü áëîêè çðåëîé êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðîé, â
ñòðîåíèè êîòîðûõ ó÷àñòâîâàëè ãëóáîêî ìåòàìîðôè-
çîâàííûå ïîðîäû è, âåðîÿòíî, ãðàíèòîèäû.

Òàêèì îáðàçîì, íàáîð è êîëè÷åñòâåííûå ñîîò-
íîøåíèÿ òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ, à òàêæå
èõ ìèêðîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ óêàçûâàþò íà äâà òèïà
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ áàññåéíîâ Îëþòîðñêîãî òåððåé-
íà. Äîìèíèðóþùèì èñòî÷íèêîì, ïîñòàâëÿâøèì îá-
ëîìî÷íûé ìàòåðèàë â áàññåéíû îáåèõ ïðîâèíöèé
òåððåéíà, áûëà ðàçðóøàâøàÿñÿ ìåë-ïàëåîãåíîâàÿ
À÷àéâàÿìñêàÿ ýíñèìàòè÷åñêàÿ îñòðîâíàÿ âóëêàíè-
÷åñêàÿ äóãà [22], à òàêæå ñèíñåäèìåíòàöèîííûå âóë-
êàíè÷åñêèå ïðîöåññû. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì èñòî÷-
íèêîì ñóùåñòâîâàë è äðóãîé ñ âíåáàññåéíîâûé ñèà-
ëè÷åñêèé, èãðàâøèé çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ ðîëü, íî
ïðè ýòîì îêàçûâàâøèé çàìåòíîå âëèÿíèå íà ñåäè-
ìåíòàöèþ â Þæíîé ïðîâèíöèè. Ñóäÿ ïî áîëüøîìó
ðàçíîîáðàçèþ â òÿæåëîé ôðàêöèè ýòîé ïðîâèíöèè
òèïè÷íûõ ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ,
èñòî÷íèêîì èõ áûëè áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû,
ðàñïîëàãàâøèåñÿ ê þãó îò Îëþòîðñêîãî òåððåéíà,
âîçìîæíî  íà ìåñòå ñîâðåìåííîãî Áåðèíãîâà ìîðÿ.

Â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ Êåìñêîãî òåððåéíà
ñîñóùåñòâóþò äâå àññîöèàöèè òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ ñ
âóëêàíè÷åñêàÿ è ñèàëè÷åñêàÿ. Àíàëèç ýòèõ àññîöèà-
öèé íà äèàãðàììàõ MF-MT-GM è Cpx-Hb-Opx
(ðèñ. 4) ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ èñòî÷íèêîì ìîãëà áûòü
ýíñèàëè÷åñêàÿ äóãà è (èëè) àêòèâíàÿ êîíòèíåíòàëü-
íàÿ îêðàèíà ïðè ìàëîì óãëå êîíâåðãåíöèè ïëèò, íà
÷òî óêàçûâàþò íèçêèå ñîäåðæàíèÿ îðòîïèðîêñåíà è
ðîãîâîé îáìàíêè. Îñòðîâîäóæíûé õàðàêòåð èñòî÷íè-
êà óñòàíàâëèâàåòñÿ ìèêðîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì îá-
ëîìî÷íûõ êëèíîïèðîêñåíîâ, õðîìèòîâ è ðîãîâûõ îá-
ìàíîê (ðèñ. 5; 6; 7, À, Á). Â ÷àñòíîñòè, êëèíîïèðîêñå-
íû, îáðàçóþùèå íà âñåõ äèàãðàììàõ åäèíîå ïîëå,
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò êëèíîïèðîêñåíàì èç êåìñ-
êèõ áàçàëüòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê âûñîêîêàëèåâîé èç-

âåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè, õàðàêòåðíîé äëÿ òûëîâûõ
÷àñòåé îñòðîâíûõ äóã [18]. Èñòî÷íèêîì ìèíåðàëîâ
ñèàëè÷åñêîé àññîöèàöèè, âåðîÿòíî, áûë ðàçìûâàâ-
øèéñÿ ôóíäàìåíò îñòðîâíîé äóãè, îáðàçîâàííûé
âûäâèíóòûì â ñòîðîíó îêåàíà ôðàãìåíòîì êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû. Ñóäÿ ïî ìèêðîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
îáëîìî÷íûõ ãðàíàòîâ (ðèñ. 7, Â), îòíîñÿùèõñÿ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ê àëüìàíäèíó è ëèøü èçðåäêà ñîäåðæà-
ùèõ ãðîññóëÿðîâûé ëèáî ñïåññàðòèíîâûé êîìïî-
íåíò, â åãî ñòðîåíèè ó÷àñòâîâàëè ìåòàìîðôè÷åñêèå
ïîðîäû ãðàíóëèòîâîé è àìôèáîëèòîâîé ôàöèé, à òàê-
æå êèñëûå èíòðóçèâíûå ïîðîäû.

Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòè ñîñòàâà è êîëè÷å-
ñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ Êåìñêî-
ãî òåððåéíà ïîêàçûâàþò, ÷òî èñòî÷íèêîì îáëîìî÷íî-
ãî ìàòåðèàëà áûëà ðàííåìåëîâàÿ ýíñèàëè÷åñêàÿ Ìî-
íåðîíî-Ñàìàðãèíñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà [8ñ10], ïîñòàâ-
ëÿâøàÿ â åå òûëîâîäóæíûé áàññåéí äâå êîíòðàñòíûå
àññîöèàöèè òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ. Ôåìè÷åñêàÿ (âóëêà-
íè÷åñêàÿ) àññîöèàöèÿ ôîðìèðîâàëàñü çà ñ÷åò îñòðî-
âîäóæíîé âóëêàíîêëàñòèêè è ñèíõðîííûõ âóëêàíè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à ñèàëè÷åñêàÿ ñ ïðîäóêòîâ ðàçðó-
øåíèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ è êèñëûõ èíòðóçèâíûõ ïî-
ðîä, ñëàãàâøèõ ôóíäàìåíò äóãè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàññìîòðåíû àññîöèàöèè è ìèêðîõèìè÷åñêèé
ñîñòàâ òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ èç ðàçëè÷-
íûõ ìåë-ïàëåîãåíîâûõ òåððèãåííûõ êîìïëåêñîâ Ñè-
õîòý-Àëèíÿ è Êàì÷àòêè, à òàêæå èç êàéíîçîéñêèõ
îñàäêîâ ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà Âàíóàòó. Îáîáùåíèå
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèëî ïîêàçàòü îñòðî-
âîäóæíóþ ïðèðîäó ýòèõ îáúåêòîâ.

Âñå òÿæåëûå ìèíåðàëû èçó÷åííûõ îáúåêòîâ ðàç-
äåëÿþòñÿ íà äâå ìèíåðàëîãè÷åñêèå àññîöèàöèè: ôå-
ìè÷åñêóþ (âóëêàíè÷åñêóþ), êóäà âõîäÿò òèïè÷íûå
ïðåäñòàâèòåëè îñòðîâîäóæíîé âóëêàíîêëàñòèêè, è ñè-
àëè÷åñêóþ, ÿâëÿþùóþñÿ ïðîäóêòîì ðàçìûâà ãðàíèò-
íî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Àíàëèç àññîöèàöèé
òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ è èõ ìèêðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè.

Â îñàäêàõ ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà Âàíóàòó, ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî íàìè êàê îáúåêò ñ ýòàëîííîé îñòðîâî-
äóæíîé ñåäèìåíòàöèåé, ðåçêî ïðåîáëàäàåò ôåìè÷åñ-
êàÿ (âóëêàíè÷åñêàÿ) àññîöèàöèÿ, èñòî÷íèêîì êîòîðîé
áûëè ïðîäóêòû ñèíñåäèìåíòàöèîííîãî âóëêàíèçìà è
ðàçìûâàâøèåñÿ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå è òîëåèòîâûå
áàçàëüòû ýïèîêåàíè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãè Âàíóàòó.
Êàêèõ-ëèáî êðóïíûõ èñòî÷íèêîâ ñèàëè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà â ðåãèîíå íå áûëî.

Äëÿ Óäûëüñêîãî ôðàãìåíòà Êèñåëåâñêî-Ìàíî-
ìèíñêîãî òåððåéíà óñòàíàâëèâàåòñÿ ãåòåðîãåííàÿ îá-
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ëàñòü ïèòàíèÿ. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáëîìî÷íîãî
âåùåñòâà áûëà âóëêàíîêëàñòèêà, ïîñòóïàâøàÿ ñ ìåëî-
âîé ýíñèìàòè÷åñêîé Óäûëüñêîé îñòðîâíîé äóãè, ê êî-
òîðîé ïðèìåøèâàëñÿ ìàòåðèàë ñ ðàçìûâàâøåéñÿ êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû è îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ.

Â Îëþòîðñêîì òåððåéíå âûäåëÿþòñÿ äâå ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèå ïðîâèíöèè, êîòîðûå ïèòàëèñü èç êîí-
òðàñòíûõ èñòî÷íèêîâ. Äîìèíèðóþùèì èñòî÷íèêîì,
ïîñòàâëÿâøèì îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë â áàññåéíû
îáåèõ ïðîâèíöèè, áûëà ðàçðóøàâøàÿñÿ ìåë-ïàëåîãå-
íîâàÿ ýíñèìàòè÷åñêàÿ À÷àéâàÿìñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà,
à òàêæå ñèíñåäèìåíòàöèîííûå âóëêàíè÷åñêèå ñîîðó-
æåíèÿ. Îäíîâðåìåííî ñ íèìè ñóùåñòâîâàë è äðóãîé
âíåáàññåéíîâûé ñèàëè÷åñêèé èñòî÷íèê, îêàçûâàâ-
øèé çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå, íî çàìåòíîå âëèÿíèå íà
ñåäèìåíòàöèþ â Þæíîé ïðîâèíöèè. Ýòèì èñòî÷íè-
êîì áûëè áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ðàñïîëàãàâ-
øèåñÿ ê þãó îò Îëþòîðñêîãî òåððåéíà íà ìåñòå ñî-
âðåìåííîãî Áåðèíãîâà ìîðÿ.

Â îòëîæåíèÿõ Êåìñêîãî òåððåéíà íàðÿäó ñ òè-
ïè÷íûìè îñòðîâîäóæíûìè áîëüøóþ ðîëü èãðàþò è
ìèíåðàëû ñèàëè÷åñêîé àññîöèàöèè. Èñòî÷íèêîì îá-
ëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà áûëè ðàííåìåëîâàÿ ýíñèàëè-
÷åñêàÿ Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà, ïî-
ñòàâëÿâøàÿ â åå òûëîâîäóæíûé áàññåéí âóëêàíîêëà-
ñòèêó è ïðîäóêòû ñèíñåäèìåíòàöèîííîãî âóëêàíèç-
ìà, à òàêæå ðàçìûâàâøèéñÿ ôóíäàìåíò ýòîé äóãè, îá-
ðàçîâàííûé âûäâèíóòûì â ñòîðîíó îêåàíà ôðàãìåí-
òîì êîíòèíåíòàëüíîé êîðû.

Òàêèì îáðàçîì, òÿæåëûå îáëîìî÷íûå ìèíåðàëû
îñàäî÷íûõ ïîðîä, êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó íèìè è ìèêðîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ íåêîòîðûõ
ìèíåðàëîâ ñëóæàò èíäèêàòîðàìè ðàçëè÷íûõ îñòðî-
âîäóæíûõ îáñòàíîâîê è ïðèñóùèõ èì ìàãìàòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, à òàêæå ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèåì èõ èäåíòè-
ôèêàöèè â ïàëåîáàññåéíàõ îðîãåííûõ îáëàñòåé.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Çàïàäíàÿ Ïà-
ëåîïàöèôèêà â ìåë-ïàëåîãåíîâîå âðåìÿ èçîáèëîâàëà,
âîçìîæíî äàæå â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì â íàñòîÿùåå
âðåìÿ, ñëîæíî ïîñòðîåííûìè ýíñèìàòè÷åñêèìè è
ýíñèàëè÷åñêèìè äóãàìè, ìèêðîêîíòèíåíòàìè è îêåà-
íè÷åñêèìè ïîäíÿòèÿìè, ÷òî óêàçûâàåò íà ñëîæíûé
õàðàêòåð êîíâåðãåíòíîé ãðàíèöû ëèòîñôåðíûõ ïëèò,
ñóùåñòâîâàâøåé íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Àçèè.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ñîòðóäíèêàì ÄÂÃÈ ÄÂÎ
ÐÀÍ Â.È. Òèõîíîâîé, Ï.Ä. Ãàñàíîâîé, Í.È. Åêèìî-
âîé è È.Â. Ñìèðíîâîé çà ïðîáîïîäãîòîâêó, ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèå è ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû, âûïîëíåííûå
èìè íà âûñîêîì ïðîôåññèîíàëüíîì óðîâíå.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 06-05-96081) è ÄÂÎ ÐÀÍ
(ïðîåêò ¹ 06-III-À-08-317).
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 6 àïðåëÿ 2006 ã. Ðåöåíçåíò  Ì.È. Òó÷êîâà

A.I. Malinovsky, P.V. Markevich

Heavy clastic minerals of the Far-East volcanic island arc assemblages

The paper summarizes the results of the study of heavy clastic minerals from the structurally contrasting
Cretaceous-Paleogene terrigenous assemblages of the Sikhote-Alin and Kamchatka as well as Cenozoic sediments
of the Vanuatu deep-sea trench. The data obtained have been interpreted on the basis of their comparison with
heavy mineral associations of the recent sediments accumulated in the known geodynamic settings. It is shown
that heavy clastic minerals of sedimentary rocks, their quantitave relationships, and the chemical composition
of some minerals may serve as reliable indicators of different volcanic island-arc environments and related
magmatic processes; moreover, they are a fairy reliable criterion for their identification within paleobasins of
orogenic areas.

Key words: heavy minerals, island arc, terrigenous rocks, Early Cretaceous, terrane, geodynamic settings,
Far East.



94

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß    Ã ÅÎËÎÃÈß ,    2 0 0 7 ,     ò îì    2 6 ,    ¹1 ,    ñ . 94–110

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÇÈÖÈß, ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß È ÏËÀÒÈÍÎÈÄÍÀß
ÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈß ÌÅÄÍÎ-ÍÈÊÅËÅÂÛÕ ÐÓÄÎÏÐÎßÂËÅÍÈÉ ÊÂÈÍÓÌÑÊÎÃÎ

ÐÓÄÍÎÃÎ ÏÎËß ÑÐÅÄÈÍÍÎÃÎ ÕÐÅÁÒÀ ÊÀÌ×ÀÒÊÈ

È.À. Òàðàðèí1, Â.Ì. ×óáàðîâ2, Å.Ê. Èãíàòüåâ3, Ñ.Â. Ìîñêàëåâà2

ÓÄÊ 553.491 (571.6)

1Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
2Èíñòèòóò âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé

3ÎÎÎ “Àìóð Ìèíåðàëñ”, ã. Âëàäèâîñòîê

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà âîñòî÷íîìïîáåðåæüå Àçèè øèðîêèì ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ñóëüôèäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
è ðóäîïðîÿâëåíèÿ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä, ïðèóðî÷åí-
íûå ê ñâîåîáðàçíûì àìôèáîëîâûì ïåðèäîòèòàì ñ
êîðòëàíäèòàì, ïîðîäàì, íåäîñûùåííûì êàëüöèåì è

ãëèíîçåìîì [4, 21]. Èõ ñïåöèôèêîé ÿâëÿåòñÿ îáèëèå
òåë áîãàòûõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä, ðàçìåðû êîòîðûõ
èíîãäà ñîèçìåðèìû ñ ðàçìåðàìè êîðòëàíäèòîâûõ
ìàññèâîâ. Ðóäîíîñíûå ìàññèâû îáû÷íî ïðåäñòàâëå-
íû ðîÿìè ìåëêèõ äàåê è ñèëëîâ, íåðåäêî îáíàðóæè-
âàþùèõ ïðèçíàêè ðàññëîåíèÿ íà áàçèòîâóþ è ãèïåð-

Äëÿ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóäîïðîÿâëåíèé Êâèíóì-1 è Êâèíóì-2 Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, îòíîñÿùèõñÿ
ê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì îáúåêòàì íà ìåäíî-íèêåëåâî-ïëàòèíîèäíîå îðóäåíåíèå Ñðåäèííîãî õðåáòà
Êàì÷àòêè, ïðèâåäåíû äåòàëüíûå äàííûå ïî ãåîëîãèè, ìèíåðàëîãèè âìåùàþùèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîä, ìèíåðàëîãèè ñóëüôèäíûõ ðóä è ïî ðàñïðåäåëåíèþ â ðóäàõ ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå è ñïëîøíûå ìåäíî-íèêåëåâûå ðóäû ïðèóðî÷åíû ê àìôèáî-
ëîâûì ïåðèäîòèòàì ñ êîðòëàíäèòàì, îáðàçóÿ â ðàññëîåííûõ êîðòëàíäèò-ãàááðîèäíûõ ìàññèâàõ íåâû-
äåðæàííûå ïî ïðîñòèðàíèþ ðóäíûå çàëåæè ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûõ è ìàññèâíûõ ðóä ìîùíîñòüþ îò
ïåðâûõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ äî 5ñ20 ì. Ñïëîøíûå ñóëüôèäíûå ðóäû îáíàðóæåíû òîëüêî â äîííûõ
÷àñòÿõ êîðòëàíäèòîâûõ òåë, ñìåíÿÿñü ââåðõ ïî ðàçðåçó ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûìè è âêðàïëåííûìè
ðóäàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ãëàâíûìè ðóäíûìè ìèíåðàëàìè ðóäíûõ çàëåæåé ÿâëÿþòñÿ ïèððîòèí, õàëüêîïè-
ðèò è ïåíòëàíäèò ïðè ðåçêî ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå ïèðèòà, ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà, àðñåíîïèðèòà è
ë¸ëëèíãèòà. Êðîìå ïåíòëàíäèòà, ê íèêåëüñîäåðæàùèì ìèíåðàëàì ðóä ïðèíàäëåæàò ñóëüôîàðñåíèäû
(ãåðñäîðôèò), àðñåíèäû (íèêåëèí) è òåëëóðèäû (ìåëîíèò) íèêåëÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëàòèíîèäíàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ àíòèìîíèäàìè (ñàäáåðèèò) è òåëëóðîâèñìóòèäàìè (ìàé÷åíåðèò) ïàëëà-
äèÿ, êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàþùèìè â ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóäàõ ïðè ðåçêî ïîä÷èíåííîì ðàçâèòèè àðñå-
íèäà ïëàòèíû (ñïåððèëèòà), ïðèóðî÷åíà ê àïèêàëüíûì ÷àñòÿì çàëåæåé ñïëîøíûõ ñóëüôèäíûõ ðóä è
çîíå ïåðåõîäà â ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå ðóäû. Ðóäíûå èíòåðâàëû, îáîãàùåííûå àðñåíèäàìè è òåëëó-
ðèäàìè íèêåëÿ, ïàëëàäèÿ è âèñìóòà, ñîäåðæàò âûñîêîïðîáíîå ñàìîðîäíîå çîëîòî. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
êîíöåíòðàöèÿ ãëàâíûõ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ è ïðîäóêòèâíîñòü ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè ðóä-
íûõ çàëåæåé â êîðòëàíäèòàõ îáóñëîâëåíà ñëîæíûìè ïðîöåññàìè ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè è
ñóëüôóðèçàöèè äèôôåðåíöèàòîâ óëüòðàîñíîâíîé ìàãìû ïîä âîçäåéñòâèåì ôëþèäîâ, êîíöåíòðèðóþ-
ùèõñÿ íà ôðîíòå êðèñòàëëèçàöèè ìàññèâîâ è âûçûâàþùèõ ðàññëîåíèå èñõîäíûõ ìàãì ñ ðàçëè÷íûì
ñîäåðæàíèåì â íèõ ñåðû. Ñëåäñòâèåì ðàññëîåíèÿ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ ìàññèâîâ ïîä ôëþèäíûì âîç-
äåéñòâèåì ÿâëÿåòñÿ è êîíòðàñòíîå ðàçäåëåíèå ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ, îòðàæàþùåå íåðàâíîìåðíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ ñåðû (à òàêæå ìûøüÿêà, òåëëóðà è âèñìóòà) â ïðîöåññå ðàññëàèâàíèÿ ðàñïëàâîâ. Ïðî-
äóêòèâíîñòü ïëàòèíîâîé ìèíåðàëèçàöèè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì âî ôëþèäàõ, îáóñ-
ëîâëèâàþùèõ â èíòðóçèâàõ ðàçâèòèå æèäêîñòíîé íåñìåñèìîñòè, ðîëè ñåðû, ìûøüÿêà, òåëëóðà è âèñ-
ìóòà, ê êîòîðûì ïëàòèíà è îñîáåííî ïàëëàäèé èìåþò âûñîêîå õèìè÷åñêîå ñðîäñòâî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåäíî-íèêåëåâî-ïëàòèíîèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, ðóäîïðîÿâëåíèÿ, êîðòëàíäèòû,
ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû, ïîçäíèé ìåë, Ñðåäèííûé õðåáåò, Êàì÷àòêà.



áàçèòîâóþ ÷àñòè, è õàðàêòåðèçóþòñÿ èíòåíñèâíîé àâ-
òîìåòàñîìàòè÷åñêîé àìôèáîëèòèçàöèåé. Ìåñòîðîæ-
äåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ êîðòëàíäèòàìè,
øèðîêî ïðåäñòàâëåíû â Ñåâåðíîé Êîðåå, Êèòàå, íà
Ôèëèïïèíàõ è â Ïðèìîðüå. Äåòàëüíûå ãåîëîãè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî Êàì÷àòêà ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç ïåðñïåêòèâíûõ íèêåëåíîñíûõ ïðîâèíöèé
Ðîññèè [16, 17, 21, 24].

Â Ñðåäèííîì õðåáòå Êàì÷àòêè âûÿâëåíû ìíî-
ãî÷èñëåííûå íåáîëüøèå áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûå òåëà
ãàááðî-êîðòëàíäèòîâîé [22] èëè ïåðèäîòèò-ïèðîêñå-
íèò-íîðèòîâîé [16] ôîðìàöèé, ñîïðîâîæäàåìûå
ñóëüôèäíûìè ðóäîïðîÿâëåíèÿìè êîìïëåêñíûõ ìåä-
íî-íèêåëåâûõ ñ ïëàòèíîèäàìè ðóä. Ñðåäè ñóëüôèä-
íûõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóäîïðîÿâëåíèé Ñðåäèííîãî
õðåáòà âûäåëåíî íåñêîëüêî ðóäíûõ ïîëåé: Øàíó÷ñ-

êîå, Äóêóêñêîå, Êóâàëîðîãñêîå è Êâèíóìñêîå. Íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíûìè íà ïðîìûøëåííîå ìåäíî-íèêå-
ëåâîå ñ ïëàòèíîèäàìè îðóäåíåíèå ÿâëÿþòñÿ Øàíó÷ñ-
êîå è Êâèíóìñêîå ðóäíûå ïîëÿ [3, 16, 20, 21, 24].

Êâèíóìñêîå ðóäíîå ïîëå ðàñïîëîæåíî â þæíîé
÷àñòè Ñðåäèííîãî õðåáòà íà ëåâîáåðåæüå ð. Êâèíóì
è çàíèìàåò ïëîùàäü ïîðÿäêà 100 êâ. êì [3, 5, 16, 20,
24]. Çäåñü çàêàðòèðîâàíî îêîëî 20 íåáîëüøèõ ìàññè-
âîâ êîðòëàíäèò-ãàááðîèäíîãî ñîñòàâà ìîùíîñòüþ îò
ïåðâûõ äî 200 ìåòðîâ. Ñ ïÿòüþ ìàññèâàìè ñâÿçàíî
ñóëüôèäíîå ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíåíèå: ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ Êâèíóì-1, Êâèíóì-2, Òóíäðîâîå, Êîðòëàíäè-
òîâîå è ßñíîå. Â ñòàòüå âïåðâûå ñóììèðîâàíû íîâûå
äàííûå ïî ãåîëîãèè è ìèíåðàëîãèè ðóäîïðîÿâëåíèé
Êâèíóì-1 è Êâèíóì-2 è îõàðàêòåðèçîâàíà çîíàëü-
íîñòü ñîïóòñòâóþùåé ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè
ðóäíûõ òåë (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ þãà Ñðåäèííîãî õðåáòà (ñîñòàâëåíà
ïî ìàòåðèàëàì Â.È.Ñèäîðåíêî). Íà âðåçêå ñ ìåñòîïîëîæåíèå Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ (÷åðíûé êâàäðàò).
1 ñ ñîâðåìåííûå àëëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2ñ4 ñ ïîçäíåìåçîçîéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
(ñâåðõó âíèç): 2 ñ õåéâàíñêàÿ ñâèòà ñ ãðàíàò-ñëþäèñòûå±àíäàëóçèò êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ôèëëèòû è ñëþäèñòûå
ìåòàïåñ÷àíèêè; 3 ñ êàì÷àòñêàÿ ñåðèÿ (øèõòèíñêàÿ ñâèòà) ñ àíäàëóçèò-ãðàíàò-ñëþäèñòûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû ñ
ðåäêèìè ïðîñëîÿìè àìôèáîëîâûõ ñëàíöåâ; 4 ñ êîëïàêîâñêàÿ ñåðèÿ ñ êèàíèò-ãðàíàò-ñëþäèñòûå ïëàãèîãíåéñû è êðèñ-
òàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ìèãìàòèçèðîâàííûå ïëàãèîãíåéñû, ìèãìàòèòû, àìôèáîëèòû è ãðàíàòîâûå àìôèáîëèòû; 5ñ10 ñ
èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ: 5 ñ êðóòîãîðîâñêèé êîìïëåêñ (?) ñ ãíåéñèðîâàííûå òîíàëèòû, ãðàíîäèîðèòû, ðåæå òðîí-
äüåìèòû; 6ñ7 ñ äóêóêñêèé êîìïëåêñ: 6 ñ êîðòëàíäèòû, ãîðíáëåíäèòû, 7 ñ ãàááðî, ãàááðîíîðèòû, ãàááðîäèîðèòû; 8 ñ
êîëüñêèé êîìïëåêñ ñ ãðàíîäèîðèòû, òîíàëèòû, ïëàãèîãðàíèòû, òðîíäüåìèòû; 9ñ10 ñ àëèñòîðñêèé êîìïëåêñ: 9 ñ ìåòà-
ïèêðèòû, 10ñ ìåòàäîëåðèòû, ìåòàáàçàëüòû; 11 ñ êîíòàêòîâûå ðîãîâèêè; 12 ñ íàäâèãè; 13 ñ ðàçëîìû; 14 ñ òî÷êè íà-
áëþäåíèÿ.
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ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÇÈÖÈß ÌÅÄÍÎ-
ÍÈÊÅËÅÂÛÕ ÐÓÄÎÏÐÎßÂËÅÍÈÉ

Êîðòëàíäèò-ãàááðîèäíûå èíòðóçèâû, ïðèíàäëå-
æàùèå ê äóêóêñêîìó èíòðóçèâíîìó êîìïëåêñó ïîçä-
íåãî ìåëà, ÿâëÿþòñÿ âîçðàñòíûìè àíàëîãàìè àíäðèà-
íîâñêîé ñâèòû Ñðåäèííîãî õðåáòà è ïðîðûâàþò áî-
ãàòûå îðãàíèêîé àïîòåððèãåííûå ìåòàìîðôè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ êîëïàêîâñêîé è êàì÷àòñêîé ñåðèé è õåé-
âàíñêîé ñâèòû ìàëêèíñêîé ñåðèè ïîçäíåãî ìåçîçîÿ
[5, 18]. Îáèëèå ñîäåðæàùèõ îðãàíèêó êñåíîëèòîâ â
ïîðîäàõ ìàññèâîâ îáóñëîâëèâàåò øèðîêîå ðàçâèòèå â
íèõ ãðàôèòà è íåçíà÷èòåëüíóþ îêèñëåííîñòü æåëåçà
ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ.

Ïîðîäû õåéâàíñêîé ñâèòû, çàëåãàþùèå â âåðõ-
íåé ÷àñòè ìåòàìîðôè÷åñêîãî ðàçðåçà èçó÷åííîãî ðàé-
îíà (ðèñ. 1), ïðåäñòàâëåíû ãðàíàò-ñëþäèñòûìè (±ñòàâ-
ðîëèò) è àíäàëóçèò-ãðàíàò-ñëþäèñòûìè êðèñòàëëè÷åñ-
êèìè ñëàíöàìè, ñìåíÿþùèìèñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó ôèë-
ëèòàìè è ñëþäèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè (ðèñ. 2), ñâèäå-
òåëüñòâóÿ î ñíèæåíèè ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà îò àì-

ôèáîëèòîâîé (T=520ñ580°C, Ps=1.4ñ3.3 êáàð, òàáë. 1)
äî áèîòèò-ìóñêîâèòîâîé è ìóñêîâèò-õëîðèòîâîé ñóá-
ôàöèé çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè. Äëÿ îòëîæåíèé ñâèòû
õàðàêòåðíî òîíêîå ðàññëàíöåâàíèå, ïðè÷åì íàïðàâ-
ëåíèå ñëàíöåâàòîñòè è ñëîèñòîñòè íå ñîâïàäàåò, îá-
ðàçóÿ ìåæäó ñîáîé óãîë äî 30ñ40 è áîëåå ãðàäóñîâ. Â
áàññåéíå ð. Êâèíóì ïåðâè÷íàÿ ñëîèñòîñòü îñàäî÷-
íûõ ïîðîä îðèåíòèðîâàíà â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëå-
íèè, íà íåå íàëîæåíî èíòåíñèâíîå ðàññëàíöåâàíèå
ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Íåñîâïàäåíèå íà-
ïðàâëåíèé ñëîèñòîñòè è íàëîæåííîãî ðàññëàíöåâà-
íèÿ îáóñëîâëèâàþò øèðîêîå ðàçâèòèå â ïîðîäàõ ìåë-
êèõ ñêëàäîê, ìèêðî- è ìàêðîáóäèíàæà, ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ñðûâîâ ïëàñòîâ, îñîáåííî õàðàêòåðíûõ äëÿ
àïîïñàììèòîâûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä. Ïîðîäû
ñâèòû ñîäåðæàò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî êâàðöåâûõ
æèë, ëèíç è îáîñîáëåíèé, îðèåíòèðîâàííûõ â îñíîâ-
íîì ïî ñëàíöåâàòîñòè è òàê æå, êàê è âìåùàþùèå èõ
ïîðîäû, ðàçáèòûõ íà îòäåëüíûå ëèíçû è áëîêè, ïîä-
÷åðêèâàÿ õàðàêòåð äèñëîêàöèîííûõ ñòðóêòóð.
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèå ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû ÷åðåç ðóäîïðîÿâëåíèÿ Êâèíóì-1 (à) è Êâèíóì-2 (á) Êâè-
íóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ
1 ñ êàì÷àòñêàÿ ñåðèÿ (øèõòèíñêàÿ ñâèòà) ñ àíäàëóçèò-ãðàíàò-ñëþäèñòûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû; 2ñ3 ñ õåéâàíñêàÿ
ñâèòà ñ ãðàíàò-ñëþäèñòûå±àíäàëóçèò êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ôèëëèòû (2), ñëþäèñòûå ìåòàïåñ÷àíèêè ñ ïðîñëîÿìè
ôèëëèòîâ (3); 4 ñ êîëüñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ (?) ñ ðàññëàíöîâàííûå àïëèòîâèäíûå ãðàíèòû; 5ñ6 ñ äóêóêñêèé
èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ: ãàááðî, ãàááðîíîðèòû (5), êîðòëàíäèòû, ãîðíáëåíäèòû (6); 7 ñ êîíòàêòîâûå ðîãîâèêè; 8 ñ
òî÷êè íàáëþäåíèÿ.
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Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ (ìàñ. %), òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå ìåòàìîðôèçìà ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä õåéâàíñêîé, øèõòèíñêîé ñâèò è êîëïàêîâ-
ñêîé ñåðèè Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ.

Обра-
зец

Ми-
не-
рал

SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Сумма XMg T°C Ps
.108 Па Парагенезис

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Хейванская свита

1162/10 Grc 37.37 0.00 21.78 31.91 6.14 2.19 1.25 0.00 0.00 100.64 0.093 5611) 1.48) Gr+Sta+Bi+Pl+Q
Grr 36.85 0.00 21.63 32.41 6.08 2.19 0.99 0.00 0.00 100.15 0.092
Bi 34.70 1.46 20.99 19.60 0.13 7.97 0.00 0.28 9.16 94.29 0.419
Plr 62.70 0.00 23.35 0.13 0.00 0.00 4.60 9.08 0.11 99.97 0.2179)

1165/6 Grc 36.44 0.00 21.64 36.85 1.76 2.94 0.90 0.00 0.00 100.53 0.119 5201) 2.47) Gr+Bi+Mu+Pl+Or+Q
Grr 36.83 0.00 21.46 35.22 3.18 2.07 1.06 0.00 0.00 99.82 0.088
Bi 34.70 1.16 21.21 21.11 0.04 9.13 0.00 0.31 8.85 96.51 0.435
Mu 43.75 0.28 36.82 0.84 0.00 0.47 0.00 1.17 9.11 92.44 0.500
Plr 63.32 0.00 22.95 0.58 0.00 0.00 4.26 9.28 0.12 100.51 0.2019)

1204/2 Grc 37.11 0.00 21.59 32.72 5.08 2.08 1.72 0.00 0.00 100.30 0.089 5471) 1.37)-2.48) Andl+Gr+Cor+Sta+Bi+Mu+Pl+Q
Grr 37.18 0.00 21.76 35.52 3.58 2.09 1.07 0.00 0.00 101.20 0.087
Bi 34.14 1.47 20.69 21.19 0.06 7.99 0.00 0.35 9.05 94.94 0.401
Mu 46.99 0.21 36.06 0.97 0.00 0.74 0.00 0.71 8.50 94.18 0.577
Cor 47.99 0.00 33.66 9.86 0.15 6.88 0.00 0.06 0.00 98.60 0.551
Plr 62.85 0.00 23.62 0.32 0.00 0.00 4.84 8.97 0.12 100.72 0.2289)

1159 Grc 37.58 0.00 21.83 31.40 1.24 5.68 2.17 0.00 0.00 99.90 0.237 5871) 3.38) Andl+Gr+Bi+Mu+Pl+Q+Ilm
Grr 37.68 0.00 21.69 34.82 1.36 3.14 2.06 0.00 0.00 100.75 0.134
Bi 35.88 1.00 21.50 20.02 0.05 9.28 0.00 0.05 9.30 97.08 0.452
Mu 45.37 0.30 36.56 1.40 0.00 0.45 0.00 0.51 8.41 93.00 0.365
Plr 59.03 0.00 26.18 0.98 0.00 0.00 7.48 7.35 0.08 101.10 0.3589)

Камчатская серия (шихтинская свита)
1153/1 Grc 37.19 0.00 22.00 31.60 4.23 0.97 4.92 0.00 0.00 100.91 0.046 5501) 4.58) Andl+Gr+Sta+Bi+Mu+Pl+Q+Ilm

Grr 37.02 0.00 22.01 36.43 1.14 1.92 2.70 0.00 0.00 101.22 0.083
Star 26.61 0.46 57.40 13.28 0.03 0.89 0.01 0.05 0.00 99.12*
Bi 34.58 1.23 21.25 22.25 0.03 7.21 0.00 0.06 9.49 96.10 0.366
Mu 46.36 0.26 36.72 1.38 0.00 0.52 0.00 0.64 9.29 95.17 0.402
Plr 61.35 0.00 24.45 0.33 0.00 0.00 5.87 8.47 0.23 100.70 0.2739)

1204/1 Grc 37.27 0.00 21.64 33.24 4.06 1.98 2.43 0.00 0.00 100.62 0.086 5491) 3.38)-4.17) Andl+Gr+Sta+Bi+Mu+Pl+Ilm
Grr 37.09 0.00 21.57 35.03 3.45 2.06 2.03 0.00 0.00 101.23 0.087
Star 27.37 0.38 57.15 13.59 0.17 1.15 0.00 0.00 0.00 99.95* 0.129
Bi 34.65 1.49 20.66 21.35 0.08 7.95 0.00 0.22 9.10 95.50 0.398
Mu 50.39 0.17 35.30 1.20 0.00 1.17 0.00 0.50 8.79 97.52 0.635
Plr 61.93 0.00 24.34 0.05 0.00 0.00 5.77 8.41 0.09 100.59 0.2749)

Колпаковская серия
1180/3 Grc 37.22 0.00 21.85 36.97 2.06 2.46 1.03 0.00 0.00 101.58 0.101 5771) 4.57) Gr+Sta+Bi+Mu+Pl+Q

Grr 37.30 0.00 21.77 35.19 3.41 2.04 1.34 0.00 0.00 101.05 0.086
Star 26.79 0.48 57.24 13.52 0.17 1.26 0.00 0.01 0.00 100.13*3 0.142
Bi 34.31 2.15 20.98 21.39 0.03 6.74 0.00 0.06 8.69 94.35 0.359
Mu 45.64 0.88 36.28 0.83 0.01 0.46 0.00 0.58 8.99 93.57 0.494
Plr 64.28 0.00 22.32 0.49 0.00 0.00 3.43 9.79 0.08 100.39 0.1629)



Òàðàðèí, ×
óáàðîâ è äð.

98

Ïðèìå÷àíèå. Òåìïåðàòóðà: 1) ãðàíàò-áèîòèòîâîãî [2, 5]; 2) áèîòèò-ìóñêîâèòîâîãî [1], 3) àìôèáîë-ïëàãèîêëàçîâîãî [15], 4) êëèíîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâîãî
[14] ðàâíîâåñèé, 5) òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîìó àìôèáîë-ïëàãèîêëàçîâîìó ãåîòåðìîáàðîìåòðó [15], 6) òåìïåðàòóðà ïî àìôè-
áîë-ïëàãèîêëàçîâîìó ãåîòåðìîìåòðó [25]. Äàâëåíèå: 7) ïî ãðàíàò-áèîòèò-ìóñêîâèò-ïëàãèîêëàçîâîìó è 8) ïî Gr-Pl-Al2SiO5 ãåîáàðîìåòðàì [1].
9) Ñîäåðæàíèå àíîðòèòîâîãî êîìïîíåíòà â ïëàãèîêëàçå XAn=Ca/(Ca+Na+K). XMg=Mg/(Mg+Mn+Fe). * Â ñóììó äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷åíî ZnO (ìàñ.
%): 1153/1 ñ 0.19; 1204/1 ñ 0.14; 1180/3 ñ 0.66; 1201/1 ñ 0.40. ** Â ñóììó äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷åíî 0.03 % Cr2O3. Îáð. 1162/10 ñ ãðàíàò-ñòàâðî-
ëèò-áèîòèòîâûé êðèñòàëëè÷åñêèé ñëàíåö; 1165/6 ñ ãðàíàò-ñëþäèñòûé êðèñòàëëîñëàíåö; 1153/1, 1204/1, 1204/2, 1180/3 ñ ãðàíàò-ñòàâðîëèò-ñëþ-
äèñòûå (±àíäàëóçèò) êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû; 1159 ñ àíäàëóçèò-ãðàíàò-ñëþäèñòûé ðîãîâèê; 1195 ñ ãðàíò-áèîòèòîâûé ìèãìàòèò; 1201/1 ñ ãðà-
íàò-ñòàâðîëèò-ñëþäèñòûé ìèãìàòèçèðîâàííûé êðèñòàëëè÷åñêèé ñëàíåö; 1184/3 ñ ñëþäèñòûé ìèãìàòèò; 1192/4, 1195/4 ñ ãðàíàòîâûå àìôèáîëè-
òû; 1189 ñ êëèíîïèðîêñåí-àìôèáîëîâûé îñíîâíîé ñëàíåö; 1189/1 ñ ìåëàíîêðàòîâûé àìôèáîëèò. Ïîëîæåíèå îáðàçöîâ ñì. íà ðèñ. 1. Çäåñü è â
ïîñëåäóþùèõ òàáëèöàõ àíàëèç ìèíåðàëîâ âûïîëíåí íà ìèêðîçîíäå Camebax â Èíñòèòóòå âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ.

Òàáëèöà 1. Ïðîäîëæåíèå.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1195 Grc 37.46 0.00 21.57 32.23 6.73 1.73 0.90 0.00 0.00 100.62 0.073 5811) - Gr+Bi+Pl+Or+Q

Grr 37.02 0.00 21.68 31.86 8.26 1.22 0.87 0.00 0.00 100.91 0.051
Bi 34.13 2.37 20.29 24.00 0.32 4.99 0.00 0.01 9.81 95.85 0.268
Plr 63.68 0.00 23.25 0.46 0.00 0.00 3.88 9.96 0.23 101.46 0.1759)

1201/1 Grc 37.14 0.00 21.86 35.14 2.62 2.69 1.71 0.00 0.00 101.16 0.113 5861) 4.88) Ky+Gr+Sta+Bi+Mu+Pl+Q
Grr 37.11 0.00 21.83 34.46 3.45 2.14 2.09 0.00 0.00 101.08 0.091
Star 26.61 0.56 57.24 13.55 0.21 1.86 0.00 0.01 0.00 99.44*4 0.131
Bi 34.69 1.82 21.15 22.14 0.65 7.29 0.00 0.06 9.10 96.90 0.363
Plr 62.81 0.00 23.49 0.31 0.00 0.00 4.93 8.97 0.09 100.60 0.2329)

1184/3 Bi1 35.40 2.69 19.32 18.90 0.14 9.19 0.01 0.06 9.89 95.60 0.462 5302) - Mu+Bi+Pl+Q
Bi2 34.13 2.30 20.29 24.00 0.32 4.99 0.00 0.01 9.81 95.85 0.268
Mu 45.80 0.83 35.43 0.95 0.05 0.77 0.00 0.41 10.03 94.27 0.579
Plr 64.05 0.00 22.85 0.06 0.00 0.00 3.73 9.56 0.36 100.61 0.1749)

1192/4 Grc 37.69 0.00 21.73 20.98 11.31 0.48 7.90 0.00 0.00 100.09 0.026 5605) 4.25) Gr+Hb+Pl±Or+Ilm
Grr 37.80 0.00 21.58 25.91 4,80 1.27 9.23 0.00 0.00 100.59 0.067
Hbr 44.64 0.74 11.14 20.87 0.27 7.83 10.86 1.60 0.40 98.35 0.398
Plc 61.14 0.00 24.38 0.19 0.00 0.00 5.96 8.41 0.17 100.25 0.2799)
Plr 59.08 0.00 26.28 0.43 0.00 0.00 7.49 7.38 0.05 100.71 0.3589)

1195/4 Grc 37.13 0.00 21.22 29.13 2.59 1.45 8.76 0.00 0.00 100.28 0.075 5606) 4.5(7) Gr+Hb+Cum+Pl+Ilm
Grr 37.18 0.00 21.12 31.49 1.53 1.86 7.95 0.00 0.00 101.13 0.091
Hbc 45.55 0.94 10.59 22.29 0.27 7.60 10.24 1.89 0.25 99.62 0.375
Hbr 44.60 0.54 10.86 21.72 0.20 6.28 10.78 1.36 0.36 96.70 0.338
Cum 52.32 0.03 0.88 32.39 0.69 11.30 1.05 0.03 0.00 98.69 0.378
Plc 60.65 0.00 24.98 0.12 0.00 0.00 6.43 8.01 0.08 100.27 0.3069)
Plr 59.44 0.00 25.75 0.49 0.00 0.00 7.34 7.49 0.05 100.56 0.3509)

1189 Cpxc 52.01 0.03 0.92 10.94 0.26 10.85 23.31 0.04 0.00 98.39** 0.633 7004) - Cpx+Hb+Pl
Hbc 51.28 0.27 5.70 14.74 0.22 12.48 12.09 0.48 0.05 97.31 0.598
Hbr 48.47 0.29 7.55 15.57 0.21 11.64 11.93 0.61 0.08 96.35 0.568
Plc 45.55 0.00 35.17 0.20 0.00 0.00 17.64 1.42 0.01 99.99 0.8729)
Plr 46.11 0.00 34.40 0.23 0.00 0.00 17.01 1.96 0.01 99.72 0.8279)

1189/1 Hbr 47.58 0.45 9.54 12.83 0.21 13.08 11.54 1.24 0.15 96.62 0.641 5753) - Hb+Pl
Plr 54.92 0.00 28.85 0.38 0.00 0.00 10.93 5.32 0.07 100.47 0.5299)
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Ïî ïîëîãèì íàäâèãàì îáðàçîâàíèÿ õåéâàíñêîé
ñâèòû íàäâèíóòû íà êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû êàì-
÷àòñêîé ñåðèè (øèõòèíñêîé ñâèòû). Ðåëèêòû ýòîãî
ïîêðîâà îòìå÷àþòñÿ íà ïðàâîáåðåæüå ð. Êâèíóì
(ã. Ïåùåðíàÿ, ðèñ. 1) è â âèäå ìíàøëåïêèî ìîùíîñ-
òüþ îêîëî 25 ì íà âåðøèíå ã. Âûñîêîé (íå îòðàæåíî
íà ãåîëîãè÷åñêîé ñõåìå ðèñ. 1).

Ìåòàìîðôèçîâàííûå îñàäî÷íûå ïîðîäû êàì-
÷àòñêîé ñåðèè ïðåäñòàâëåíû àíäàëóçèòñîäåðæàùèìè
ãðàíàò-ñòàâðîëèò-ñëþäèñòûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè
ñëàíöàìè, ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà êîòîðûõ îòâå÷àåò
óñëîâèÿì àìôèáîëèòîâîé ôàöèè (T=550°C, Ps=3.3ñ
4.5 êáàð, òàáë. 1). Âíèç ïî ðàçðåçó ñåðèè ïîðîäû ñëà-
áî ìèãìàòèçèðîâàíû è ñîäåðæàò ïîñëîéíûå è ðåæå
ñåêóùèå ñèíìåòàìîðôè÷åñêèå ãðàíèòíûå è ïåãìàòè-
òîâûå òåëà.

Â ìåæäóðå÷üå Êâèíóì-Ïðàâûé Êèõ÷èê îòëîæå-
íèÿ êàì÷àòñêîé ñåðèè ïðîðûâàþòñÿ èíòðóçèâíûìè
òåëàìè àëèñòîðñêîãî (?) èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà ñ
ìåòàïèêðèòàìè è ìåòàäîëåðèòàìè [5], à òàêæå ìàññè-
âàìè òîíàëèòîâ, ãðàíîäèîðèòîâ è òðîíäüåìèòîâ
êîëüñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 1).

Îòëîæåíèÿ êàì÷àòñêîé ñåðèè íåñîãëàñíî ïåðå-
êðûâàþò ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ êîëïàêîâñ-
êîé ñåðèè, çàëåãàþùåé â îñíîâàíèè ìåòàìîðôè÷åñ-
êîãî ðàçðåçà Ñðåäèííîãî õðåáòà. Ïîðîäû êîëïàêîâñ-
êîé ñåðèè ïðåäñòàâëåíû ìèãìàòèçèðîâàííûìè êèà-
íèò-ãðàíàò-ñëþäèñòûìè (íåðåäêî ñî ñòàâðîëèòîì)
ïëàãèîãíåéñàìè è ìèãìàòèòàìè, ñîäåðæàò òåëà êëè-
íîïèðîêñåí-àìôèáîëîâûõ îñíîâíûõ ñëàíöåâ, àìôè-
áîëèòîâ è ãðàíàòîâûõ àìôèáîëèòîâ ìîùíîñòüþ äî
20ñ50 ì è íàñûùåíû ñèíìåòàìîðôè÷åñêèìè ãðàíè-
òàìè è ïåãìàòèòàìè. Â êîëïàêîâñêèõ îòëîæåíèÿõ îò-
ìå÷àþòñÿ òàêæå êðóïíûå èíòðóçèâû ãíåéñèðîâàí-
íûõ ãðàíèòîèäîâ (òîíàëèòîâ, ãðàíîäèîðèòîâ è ðåæå
òðîíäüåìèòîâ) êðóòîãîðîâñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìï-
ëåêñà.

Ìåòàìîðôèçì êîëïàêîâñêîé ñåðèè äàííîãî ðàé-
îíà îòâå÷àåò êèàíèòîâîé ìèíåðàëüíîé ñóáôàöèè àì-
ôèáîëèòîâîé ôàöèè (T=530ñ590°C, Ps=4.2ñ4.8 êáàð,
òàáë. 1), ÷òî îïðåäåëÿåò øèðîêîå ðàçâèòèå êèàíèòà â
âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ àññîöèàöèÿõ ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ïîðîä. Ñõîäíûå ïàðàìåòðû ìåòàìîðôèçìà îïðå-
äåëåíû ïî ãðàíàò-àìôèáîëîâîìó ãåîòåðìîìåòðó [25]
è ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîìó àìôèáîë-ïëàãèîêëàçîâîìó
ãåîòåðìîáàðîìåòðó [15] äëÿ ïàðàãåíåçèñîâ áîãàòûõ
êàëüöèåì ïîðîä êîëïàêîâñêîé ñåðèè (òàáë. 1).

Ñðàâíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìå-
òàìîðôèçìà õåéâàíñêîé ñâèòû, êàì÷àòñêîé è êîëïà-
êîâñêîé ñåðèé (òàáë. 1) ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî äàâëå-
íèå (ãëóáèííîñòü) ìåòàìîðôèçìà ïîñòåïåííî âîçðàñ-
òàåò âíèç ïî ðàçðåçó ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé

Ñðåäèííîãî õðåáòà îò àíäàëóçèòîâûõ ïàðàãåíåçèñîâ
äî êèàíèòîâûõ.

Èñõîäíûìè ïîðîäàìè äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ñëàíöåâ, ôèëëèòîâ è ñëþäèñòûõ ìåòàïåñ÷àíèêîâ
õåéâàíñêîé ñâèòû (òàáë. 2) ñëóæèëè ðàçíîîáðàçíûå
îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ ñ îò ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ
ãëèí äî äîëîìèòèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ è ãðàóâàêê, ïðè
ïðåîáëàäàþùåé ðîëè ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ ãëèí,
ïðèíàäëåæàùèõ ê íàòðîâî-ìàãíåçèàëüíîìó ðÿäó ïî-
ðîä óìåðåííîé è âûñîêîé æåëåçèñòîñòè è âûñîêîé
ãëèíîçåìèñòîñòè [12].

Â ñîñòàâå êàì÷àòñêîé ñåðèè (øèõòèíñêîé ñâèòå)
ïðåîáëàäàþò âûñîêîãëèíîçåìèñòûå ãðàíàò-ñëþäèñ-
òûå è àíäàëóçèò-ãðàíàò-ñëþäèñòûå (±ñòàâðîëèò) êðè-
ñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû (òàáë. 2). Èñõîäíûìè îáðàçîâà-
íèÿìè äëÿ íèõ ñëóæèëè ãèäðîñëþäèñòûå è ìîíòìî-
ðèëëîíèòîâûå ãëèíû ñ ïîðîäû íàòðîâî-ìàãíåçèàëü-
íîãî ðÿäà âûñîêîé æåëåçèñòîñòè è ãëèíîçåìèñòîñòè,
îáóñëîâëèâàþùèõ âîçíèêíîâåíèå ïàðàãåíåçèñîâ ñ
ãðàíàòîì, ñòàâðîëèòîì, àíäàëóçèòîì, âûñîêîãëèíîçå-
ìèñòûì áèîòèòîì è ìóñêîâèòîì.

Â êîëïàêîâñêîé ñåðèè íàèáîëåå øèðîêèì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ áåäíûå êàëüöèåì (CaO≤5
ìàñ. %) àïîòåððèãåííûå ïîðîäû, ñîäåðæàùèå òåëà
áîãàòûõ êàëüöèåì îáðàçîâàíèé ñ àìôèáîëèòîâ, ãðà-
íàòîâûõ àìôèáîëèòîâ è êëèíîïèðîêñåí-àìôèáîëî-
âûõ îñíîâíûõ ñëàíöåâ. Ñðåäè áåäíûõ êàëüöèåì ïî-
ðîä ñåðèè ïðåîáëàäàþò ãðàíàò-ñëþäèñòûå (±ñòàâðî-
ëèò, ±êèàíèò) ïëàãèîãíåéñû è èõ ìèãìàòèçèðîâàí-
íûå ðàçíîñòè, èñõîäíûé ñîñòàâ êîòîðûõ îòâå÷àåò
ìîíòìîðèëëîíèòîâûì è ãèäðîñëþäèñòûì ãëèíàì è
ðåæå ãðàóâàêêàì [12]. Îáùåé èõ ïåòðîõèìè÷åñêîé
îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ãëèíîçåìèñòîñòü è
æåëåçèñòîñòü (òàáë. 2).

Ñðåäè áîãàòûõ êàëüöèåì ïîðîä êîëïàêîâñêîé
ñåðèè èçó÷åííîãî ðàéîíà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû
àìôèáîëèòû è èõ ãðàíàòîâûå ðàçíîñòè. Ýòè ïîðîäû
îòëè÷àþòñÿ óìåðåííîé æåëåçèñòîñòüþ è íèçêîé ãëè-
íîçåìèñòîñòüþ (òàáë. 2). Ðåêîíñòðóêöèÿ èõ ïåðâè÷-
íîãî ñîñòàâà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî èñõîäíûìè ïîðî-
äàìè ñëóæèëè áàçàëüòû è ìåíüøå àíäåçèáàçàëüòû
òîëåèòîâîãî è èçâåñòêîâî-òîëåèòîâîãî ðÿäîâ. Ãðàíà-
òîâûå àìôèáîëèòû ðàéîíà, êàê è â ïðåäåëàõ âñåé ìå-
òàìîðôè÷åñêîé çîíû Ñðåäèííîãî õðåáòà, îòëè÷àþò-
ñÿ âûñîêîé òèòàíèñòîñòüþ (òàáë. 2) è îáðàçîâàëèñü,
âåðîÿòíî, ïðè ìåòàìîðôèçìå èñõîäíûõ âíóòðèïëèò-
íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

ÐÓÄÎÏÐÎßÂËÅÍÈß ÊÂÈÍÓÌ-1 È ÊÂÈÍÓÌ-2

Ðóäîïðîÿâëåíèÿ Êâèíóì-1 (ðèñ. 3) è Êâèíóì-2
(ðèñ. 4) ðàñïîëîæåíû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êâèíóìñ-
êîãî ðóäíîãî ïîëÿ, íà ëåâîáåðåæüå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ
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Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä õåéâàíñêîé ñâèòû, êàì÷àòñêîé è êîëïàêîâñêîé ñåðèé
Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ.

1159 1159/7 1162/10 1165/6 1173/4 1175/1 1204/2 1166 1174 1153/1 1204/1Обр. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SiO2 55.25 63.50 68.20 64.00 64.00 66.70 63.00 74.10 66.40 54.10 63.30
TiO2 1.25 0.74 0.69 0.82 0.92 0.74 0.92 0.38 0.62 1.08 0.90
Al2O3 20.28 18.95 15.58 15.82 17.28 15.14 15.64 11.00 15.51 23.00 15.27
Fe2O3 4.54 2.76 3.65 3.83 5.18 4.50 5.00 1.62 3.15 7.44 6.49
FeO 4.08 3.17 1.90 3.52 1.62 1.94 2.60 1.41 2.32 0.92 1.06
MnO 0.18 0.09 0.08 0.08 0.07 0.28 0.09 0.05 0.06 0.08 0.07
MgO 1.79 0.78 1.28 2.83 3.44 2.64 2.93 2.02 2.24 1.76 3.57
CaO 3.09 2.00 2.04 1.16 1.43 1.09 2.05 1.76 1.91 2.46 2.05
Na2O 3.00 1.90 3.30 3.00 1.35 2.50 2.48 3.60 3.25 2.80 2.48
K2O 1.56 2.56 2.00 2.61 2.55 2.61 2.50 2.40 2.15 3.40 2.35
P2O5 0.20 0.19 0.28 0.25 0.41 0.14 0.33 0.13 0.22 0.35 0.33
П.п.п. 4.51 3.00 1.09 2.06 1.56 1.59 2.31 1.50 2.00 2.60 2.12
Сумма 99.73 99.64 100.09 99.98 99.81 99.87 99.85 99.97 99.83 99.99 99.99
Rb 28 89 34 62 47 84 50 49 67 111 53
Sr 447 292 449 146 128 197 150 282 295 315 251
Ba 877 634 967 753 754 2357 706 662 569 628 611
Zr 226 242 208 168 193 140 197 165 114 260 214
Y 28 31 26 25 27 22 28 21 22 32 25
Nb 19 26 29 23 20 19 25 10 15 30 23
La 9 49 43 50 34 н.о. 34 25 32 50 33
Ce 28 80 24 43 54 8 52 45 31 88 53
Nd н.о. 13 10 21 11 н.о. 13 3 3 27 12
Ni 48 88 65 119 98 75 59 56 57 58 91
Co 22 40 26 46 31 31 18 22 20 16 22
Cr 152 118 114 229 181 96 113 93 97 108 155
V 130 154 118 162 168 151 119 87 111 163 126
Cu 101 89 20 25 30 82 20 50 72 30 86

1180/3 1201/1 1180 1195 1199 1184/3 1192/4 1195/4 1180/1 1189Обр. 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
SiO2 66.30 66.50 73.80 64.50 68.90 72.50 49.40 50.00 49.50 52.20
TiO2 0.76 0.90 0.53 0.65 0.68 0.62 2.26 2.91 0.77 1.07
Al2O3 15.80 14.50 12.35 16.60 13.60 13.05 17.12 10.65 15.37 16.90
Fe2O3 2.53 2.94 1.10 2.25 4.00 1.65 4.58 5.41 3.80 4.50
FeO 3.03 3.73 2.04 2.04 1.69 1.62 8.10 12.67 3.87 3.52
MnO 0.05 0.08 0.05 0.10 0.07 0.05 0.20 0.26 0.14 0.15
MgO 1.70 2.83 2.73 2.37 2.83 2.30 4.30 6.51 8.86 3.04
CaO 1.40 1.98 0.61 3.37 1.84 1.36 8.66 7.98 11.59 15.28
Na2O 2.80 2.65 2.70 4.55 3.17 2.65 4.00 3.17 2.70 1.52
K2O 2.75 2.05 2.83 1.95 1.94 2.05 0.20 0.07 0.10 0.10
P2O5 0.24 0.40 0.12 0.24 0.06 0.12 0.55 0.40 0.33 0.18
П.п.п. 2.60 1.33 1.10 0.94 1.00 2.00 0.61 - 2.93 1.37
Сумма 99.97 99.89 99.96 99.56 99.78 99.97 99.98 100.03 99.96 99.83
Rb 64 53 68 45 53 83 н.о. 4 н.о. н.о.
Sr 228 251 255 224 248 225 331 216 139 157
Ba 836 611 1146 314 561 60.3 423 59 22 6
Zr 199 214 166 335 166 150 158 220 35 63
Y 26 25 16 45 22 23 37 45 18 24
Nb 27 23 22 28 24 20 5 9 0 63
La 20 33 20 55 24 31 н.о. 16 11 11
Ce 45 53 36 88 45 53 20 32 18 18
Nd н.о. 12 н.о. 35 н.о. н.о. 0 13 н.о. 3
Ni 56 71 107 13 70 19 114 39 158 70
Co 17 24 60 8 39 6 55 36 42 39
Cr 112 127 120 22 225 106 248 28 458 225
V 114 120 107 86 102 104 131 134 105 102
Cu 25 20 59 22 35 60 73 20 35
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ð. Êâèíóì è ïðèóðî÷åíû ê íåáîëüøèì ñèëëîîáðàç-
íûì èíòðóçèâàì ãàááðî-êîðòëàíäèòîâîãî ñîñòàâà,
ëîêàëèçîâàííûì â ïðåäåëàõ ïîëîãîé íàäâèãîâîé
çîíû ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïðîñëåæèâàþùåé-
ñÿ ìåæäó îòëîæåíèÿìè õåéâàíñêîé ñâèòû è êàì÷àòñ-
êîé ñåðèè. Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü ìàññèâîâ ïîðÿäêà
1000 ì ïðè ìîùíîñòè îò ïåðâûõ ìåòðîâ íà ôëàíãàõ
èíòðóçèâíûõ òåë äî 200 ì â èõ öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ.

Êîíòàêòû èíòðóçèâíûõ òåë ïðåèìóùåñòâåííî
òåêòîíè÷åñêèå ñ çîíàìè òåêòîíè÷åñêîãî ìåëàíæà,
ðàññëàíöåâàíèÿ è ðàçâàëüöåâàíèÿ ïîðîä. Âìåùàþ-
ùèå ïîðîäû õåéâàíñêîé ñâèòû íà êîíòàêòå ñ ìàññè-
âàìè îðîãîâèêîâàíû è èíîãäà ñèëüíî ïèðèòèçèðî-
âàíû. Ìîùíîñòü çîí îðîãîâèêîâàíèÿ ðåäêî ïðåâû-

øàåò ïåðâûå ìåòðû. Âî âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ êîíòàê-
òîâûõ îðåîëîâ âìåùàþùèå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàí-
öû ïðåâðàùåíû â ñèëüíî ïèðèòèçèðîâàííûå àíäà-
ëóçèò-ãðàíàò-ñëþäèñòûå ðîãîâèêè, ïëàãèîêëàç êîòî-
ðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
àíîðòèòîâîé ìîëåêóëû, à ãðàíàò ñ ïîíèæåííîé æå-
ëåçèñòîñòüþ è ìàðãàíöîâèñòîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìèíåðàëàìè èñõîäíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ
(îáð. 1159, òàáë. 1). Òåìïåðàòóðà êîíòàêòîâîãî ìå-
òàìîðôèçìà äîñòèãàåò 600°C.

Äëÿ ìàññèâà Êâèíóì-1 õàðàêòåðíî äâóõñëîéíîå
ñòðîåíèå, âûðàæàþùååñÿ â íàëè÷èè óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîä ñ êîðòëàíäèòîâ (ðèñ. 3), ñëàãàþùèõ íèæíèå
÷àñòè ðàññëîåííîãî ìàññèâà, è îñíîâíûõ ïîðîä ñ

Ïðèìå÷àíèå. 1ñ9 ñ õåéâàíñêàÿ ñâèòà: 1 ñ àíäàëóçèò-ãðàíàò-ñëþäèñòûé ðîãîâèê, 2ñ7 ñ ãðàíàò-ñëþäèñòûå±ñòàâðî-
ëèò±àíäàëóçèò±êîðäèåðèò êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, 8 ñ áèîòèòîâûé êðèñòàëëè÷åñêèé ñëàíåö, 9 ñ õëî-
ðèò-ñåðèöèòîâûé ôèëëèò; 10ñ11 ñ êàì÷àòñêàÿ ñåðèÿ (øèõòèíñêàÿ ñâèòà) ñ àíäàëóçèò-ãðàíàò-ñòàâðîëèò-
ñëþäèñòûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû; 12ñ22 ñ êîëïàêîâñêàÿ ñåðèÿ: 12ñ16 ñ ãðàíàò-ñëþäèñòûå±ñòàâðî-
ëèò±êèàíèò ìèãìàòèçèðîâàííûå ïëàãèîãíåéñû, 17 ñ ìóñêîâèò-áèîòèòîâûé ïëàãèîãíåéñ, 18ñ19 ñ ãðàíà-
òîâûé àìôèáîëèò, 20ñ21 ñ êëèíîïèðîêñåí-àìôèáîëîâûé îñíîâíîé ñëàíåö, 22 ñ àìôèáîëèò; 23ñ25 ñ ãíåé-
ñèðîâàííûå ãðàíèòîèäû êðóòîãîðîâñêîãî (?) èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà; 26 ñ ðàññëàíöîâàííûé áèîòèò-
ìóñêîâèòîâûé àïëèòîâèäíûé ãðàíèò êîëüñêîãî(?) èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà; 27ñ28 ñ äèàôòîðèðîâàííûå
ãàááðîèäû äóêóêñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà; 29ñ31 ñ àëèñòîðñêèé(?) èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ: ìåòà-
ïèêðèòû (29ñ30), ìåòàäîëåðèò (31). Ïåòðîãåííûå ýëåìåíòû (ìàñ. %) îïðåäåëåíû âåñîâûì õèìè÷åñêèì
ìåòîäîì, ðàññåÿííûå êîìïîíåíòû (ã/ò) ñ ðåíòãåíî-ðàäèîìåòðè÷åñêèì è êîëè÷åñòâåííûì ñïåêòðàëüíûì
ìåòîäàìè.

Òàáëèöà 2.  Ïðîäîëæåíèå.

1189/1 1180/9 1181/1 1200 1165/4 1159/1 1178 1154/3 1155/5 1157/2Обр. 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
SiO2 51.10 73.10 71.10 72.10 76.00 53.50 54.20 44.30 43.55 43.85
TiO2 1.11 0.53 0.66 0.53 0.18 0.46 0.69 0.08 0.38 0.26
Al2O3 14.16 13.48 13.80 10.00 11.66 17.40 14.10 3.76 9.95 8.56
Fe2O3 4.27 1.50 3.00 1.94 1.51 3.44 3.87 8.20 4.54 5.15
FeO 4.93 1.76 0.56 2.04 0.63 2.60 3.24 1.06 5.63 4.79
MnO 0.17 0.04 0.05 0.08 0.04 0.14 0.12 0.24 0.21 0.23
MgO 9.00 1.36 2.34 1.51 0.82 6.05 9.50 29.73 22.39 24.01
CaO 11.73 1.50 1.02 2.11 1.16 8.78 8.08 1.70 6.31 5.63
Na2O 2.65 3.08 3.08 4.50 5.50 3.75 3.00 0.00 0.30 0.00
K2O 0.04 2.15 2.72 3.65 1.72 1.55 0.50 0.00 0.00 0.00
P2O5 0.15 0.24 0.11 0.35 0.11 0.24 0.45 0.16 0.19 0.30
П.п.п. 0.70 1.15 1.43 1.08 0.65 2.00 1.95 10.19 6.03 7.00
Сумма 100.01 99.89 99.87 99.89 99.98 99.91 100.00 99.42 99.48 99.78
Rb н.о. 54 110 101 20 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
Sr 175 234 293 329 102 645 385 60 101 58
Ba 17 521 1244 749 479 251 246 н.о. 7 10
Zr 55 113 198 191 224 41 66 н.о. н.о. н.о.
Y 19 22 24 21 34 19 17 13 16 13
Nb 5 17 27 20 20 н.о. 7 н.о. 1 2
La 9 24 45 24 25 9 20 9 10 8
Ce 13 35 51 48 58 15 30 5 7 5
Nd 9 7 15 2 9 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
Ni 85 27 39 38 8 268 105 548 383 463
Co 42 10 11 16 5 63 36 63 55 54
Cr 292 110 135 75 12 67 183 1194 863 729
V 97 101 120 109 27 79 106 42 84 71
Cu 101 45 20 40 15 124 66 20 40 72
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Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ïëàí è ðàçðåç ïî ëèíèè À-Á ðóäîïðîÿâëåíèÿ Êâèíóì-1.
1 ñ õåéâàíñêàÿ ñâèòà ñ ãðàíàò-ñëþäèñòûå±àíäàëóçèò êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ôèëëèòû, ñëþäèñòûå ìåòàïåñ÷àíèêè; 2 ñ êàì÷àòñêàÿ
ñåðèÿ (øèõòèíñêàÿ ñâèòà) ñ àíäàëóçèò-ãðàíàò-ñëþäèñòûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû; 3ñ4 ñ äóêóêñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ: ãàááðî,
ãàááðîíîðèòû, ãàááðîäèîðèòû (3), êîðòëàíäèòû, ãîðíáëåíäèòû (4); 5ñ6 ñ òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ: ðàçëîìû (5), ïîëîãèå íàäâèãè (6);
7ñ8 ñ ìåäíî-íèêåëåâûå ðóäû: áåäíûå âêðàïëåííûå (7), áîãàòûå ìàññèâíûå è ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå (8).

Ðèñ. 4. Ñõåìàòè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ïëàí ðóäîïðîÿâëåíèÿ Êâèíóì-2.
1 ñ ðûõëûå ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 ñ õåéâàíñêàÿ ñâèòà ñ ãðàíàò-ñëþäèñòûå±àíäàëóçèò êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ôèëëèòû,
ñëþäèñòûå ìåòàïåñ÷àíèêè; 3 ñ êàì÷àòñêàÿ ñåðèÿ (øèõòèíñêàÿ ñâèòà) ñ àíäàëóçèò-ãðàíàò-ñëþäèñòûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû;
4 ñ êîëüñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ (?) ñ ðàññëàíöîâàííûå àïëèòîâèäíûå ãðàíèòû; 5ñ6 ñ äóêóêñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ:
ãàááðî, ãàááðîíîðèòû (5), êîðòëàíäèòû, ãîðíáëåíäèòû (6); 7 ñ òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ: ðàçëîìû (à), ïîëîãèå íàäâèãè (á); 8ñ9 ñ
ìåäíî-íèêåëåâûå ðóäû: áåäíûå âêðàïëåííûå (8), áîãàòûå ìàññèâíûå è ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå (9).
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ãàááðî è ãàááðîíîðèòîâ, çàëåãàþùèõ â âåðõíåé ÷àñ-
òè èíòðóçèâíîãî òåëà. Ñòðîåíèå ìàññèâà ñëîæíîå,
íåîäíîðîäíîå. Åãî þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü è âèñÿ÷èé
áîê öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî
ãàááðîíîðèòàìè è êëèíîïèðîêñåí-àìôèáîëîâûìè
ñðåäíåçåðíèñòûìè ãàááðî, ñìåíÿþùèìèñÿ â ñòîðîíó
ëåæà÷åãî áîêà ìåëàíîêðàòîâûìè ãàááðî, ñîäåðæàùè-
ìè íåâûäåðæàííûå òåëà êîðòëàíäèòîâ ìîùíîñòüþ
îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ äî 5ñ20 ì. Â ñåâåðî-
çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ìàññèâ ðàñùåïëÿåòñÿ íà äâå
âåòâè (íèæíþþ è âåðõíþþ ìîùíîñòüþ îò 10ñ15 äî
40ñ50 ì), ñëîæåííûå ñèëüíî èçìåíåííûìè àìôèáî-
ëîâûìè ïåðèäîòèòàìè, ñìåíÿþùèìèñÿ â ñòîðîíó âè-
ñÿ÷åãî áîêà ïëàãèîêëàçîâûìè ïåðèäîòèòàìè, à çàòåì
àìôèáîëîâûìè ãàááðî. Â ýòèõ äâóõ ëèíåéíî âûòÿíó-
òûõ èíòðóçèâíûõ òåëàõ Íèæíåì è Âåðõíåì âûÿâëå-
íî òðè çàëåæè áîãàòûõ ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûõ
ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä, à â îäíîé èç íèõ â ïðåäåëàõ
Âåðõíåãî ìàññèâà åùå è çàëåæü ìàññèâíûõ áðåê÷è-
ðîâàííûõ ðóä ìîùíîñòüþ äî 2.5 ì [16, 20], îïðîáî-
âàííûõ ñêâ. 4 è 5 (ðèñ. 3).

Â 1.2 êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Êâèíóì-1 ðàñïîëîæåíî ðóäîïðîÿâëåíèå Êâèíóì-2
(ðèñ. 1, 4), ïðåäñòàâëåííîå ëèíåéíî âûòÿíóòîé ïëàñ-
òîâîé çàëåæüþ ñèëüíî èçìåíåííûõ êîðòëàíäèòîâ
ìîùíîñòüþ îêîëî 20 ì [16]. Êîðòëàíäèòû ñîäåðæàò
âêðàïëåííîñòü, ãíåçäà è ïðîæèëêîâûå âûäåëåíèÿ
ñóëüôèäîâ, èç êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò ïèððîòèí. Íàè-
áîëåå áîãàòîå ñóëüôèäíîå îðóäåíåíèå, ïðåäñòàâëåí-
íîå ìàññèâíûìè ðóäàìè ìîùíîñòüþ îêîëî 2.0ñ2.5 ì,
ïðèóðî÷åíî ê äîííîé ÷àñòè êîðòëàíäèòîâîãî òåëà
ýòîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ. Ââåðõ ïî ðàçðåçó ìàññèâíûå
ñóëüôèäíûå ðóäû ñìåíÿþòñÿ ïðîæèëêîâî-âêðàïëåí-
íûìè è âêðàïëåííûìè. Ñàìàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü êîðòëàí-
äèòîâîãî òåëà ïðàêòè÷åñêè ëèøåíà ñóëüôèäíîé ìè-
íåðàëèçàöèè.

Âîçðàñò èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé ðóäîïðîÿâ-
ëåíèé Êâèíóì-1 è Êâèíóì-2 ïî äàííûì SmñNd è
RbñSr èçîòîïèè ðàâåí 65ñ67 ìëí ëåò [9]. Âîçðàñò Êó-
âàëîðîãñêîãî èíòðóçèâà, ðàñïîëîæåííîãî þãî-âîñ-
òî÷íåå ðóäîïðîÿâëåíèé Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ,
ïî äàííûì 40Ar/39Ar èçîòîïíîãî ìåòîäà ñîñòàâëÿåò
57.2±1.4 ìëí ëåò, à êîíêîðäèÿ ïî äàííûì UñPb
SHRIMP ìåòîäà ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó 50.8±1.4 ìëí
ëåò [6]. Ïîäîáíàÿ áîëüøàÿ ðàçíèöà âîçðàñòíûõ îïðå-
äåëåíèé îáóñëîâëåíà èñïîëüçîâàíèåì äëÿ àíàëèçà
ìèíåðàëîâ ðàçíûõ ôàç ôîðìèðîâàíèÿ Êóâàëîðîãñêî-
ãî ìàññèâà (àìôèáîëà è áèîòèòà ãëàâíîé ôàçû ìàññè-
âà è öèðêîíà ñ èç ñàìûõ ïîçäíèõ ãèáðèäíûõ åãî äèô-
ôåðåíöèàòîâ).

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß ÊÎÐÒËÀÍÄÈÒÎÂ

Àìôèáîëîâûå ïåðèäîòèòû ñ êîðòëàíäèòû ñ èçó-
÷åííûõ ðóäîïðîÿâëåíèé ïîäâåðãëèñü ìîùíûì àâòî-
ìåòàñîìàòè÷åñêèì ïðîöåññàì èçìåíåíèÿ è ïðàêòè-
÷åñêè íàöåëî ïðåîáðàçîâàíû â òàëüê-òðåìîëèò (àêòè-
íîëèò)-õëîðèòîâûé àãðåãàò, ñîäåðæàùèé ðåëèêòû
ìàãìàòè÷åñêîãî àìôèáîëà ñ ïàðãàñèòà, ÷åðìàêèòà
èëè ÷åðìàêèòîâîé ðîãîâîé îáìàíêè [ïî 23], èíîãäà
îëèâèíà, õðîìîâîé øïèíåëè è èëüìåíèòà. Â ðàñïî-
ëîæåííîì çàïàäíåå ðóäîïðîÿâëåíèè Òóíäðîâîì îá-
íàðóæåíû ñëàáî èçìåíåííûå ðàçíîñòè êîðòëàíäèòîâ,
ïåðâè÷íûé ñîñòàâ êîòîðûõ âêëþ÷àåò îëèâèí, ïàðãà-
ñèò, õðîìîâóþ øïèíåëü è ðåçêî ïîä÷èíåííîå êîëè÷å-
ñòâî êëèíî- è îðòîïèðîêñåíà (òàáë. 3). Îðòîïèðîêñåí
ðåäêî ñîõðàíÿåòñÿ â àìôèáîëîâûõ ïåðèäîòèòàõ,
îáû÷íî ïîëíîñòüþ çàìåùàÿñü êóììèíãòîíèòîì. Â
çîíå ïåðåõîäà ê âûøåçàëåãàþùèì ãàááðîèäàì â àì-
ôèáîëîâûõ ïåðèäîòèòàõ ïîÿâëÿåòñÿ íåáîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî îñíîâíîãî ïëàãèîêëàçà.

Ìàãìàòè÷åñêèé àìôèáîë êîðòëàíäèòîâ ñ ïàðãà-
ñèò èëè ÷àùå ÷åðìàêèò è ÷åðìàêèòîâàÿ ðîãîâàÿ îá-
ìàíêà (îòëè÷èå ÷åðìàêèòà è ÷åðìàêèòîâîé ðîãîâîé
îáìàíêè îò ïàðãàñèòà ñ â äåôèöèòå ùåëî÷åé â ïîçè-
öèè A) (òàáë. 4) ñ â çíà÷èòåëüíîì ìåðå çàìåùåíû
õëîðèòîì è àêòèíîëèòîì (ðèñ. 5). Ýòîò òðåíä çàìåùå-
íèÿ ïåðâè÷íîãî àìôèáîëà õàðàêòåðåí êàê äëÿ ðóä-
íûõ, òàê è áåçðóäíûõ èíòåðâàëîâ êîðòëàíäèòîâ è
îäèíàêîâ êàê äëÿ ïîðîä â öåëîì, òàê è äëÿ îòäåëüíûõ
êðèñòàëëîâ àìôèáîëà.

Â òàáëèöå 5 ïðèâåäåíû ñðåäíèå ñîñòàâû áèîòè-
òà, êóììèíãòîíèòà, õðîìîâîé øïèíåëè è èëüìåíèòà
êîðòëàíäèòîâ èçó÷åííûõ ðóäîïðîÿâëåíèé. Õðîìîâàÿ
øïèíåëü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíè-
åì öèíêà. Íàëè÷èå öèíêîâûõ øïèíåëåé ÿâëÿåòñÿ
ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
ñóëüôèäíûõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä è âìåùàþùèõ èõ
áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ èíòðóçèé ìíîãèõ ìåäíî-íèêå-
ëåâûõ ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè [19].

ÑÓËÜÔÈÄÍÀß ÌÅÄÍÎ-ÍÈÊÅËÅÂÎ-
ÏËÀÒÈÍÎÈÄÍÀß ÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈß

Ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îáðàçóåò â èçìåíåí-
íûõ êîðòëàíäèòàõ Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ëèíçî-
âèäíûå çàëåæè ñïëîøíûõ ìàññèâíûõ è ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííûõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä ïðîòÿæåííîñòüþ
îò 150 äî 500 ì ïðè ìîùíîñòè îò ïåðâûõ äî 5ñ20 ì.
Ãàááðîèäû ðàññëîåííûõ ìàññèâîâ, êàê ïðàâèëî, ðóä-
íîé ìèíåðàëèçàöèè ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò, çà èñ-
êëþ÷åíèåì áåäíîé âêðàïëåííîñòè ïèððîòèíà è ïè-
ðèòà.
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Òàáëèöà 3. Ïðåäñòàâèòåëüíûå ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû ìèíåðàëîâ ñëàáî èçìåíåííûõ êîðòëàíäèòîâ (îáð. 3776)
ðóäîïðîÿâëåíèÿ Òóíäðîâîå, Êâèíóìñêîå ðóäíîå ïîëå [20].

Компонент Ol (n=9) Opx (n=3) Cpx (n=3) Hb (n=5) Spl (n=14) Pl* (n=2)
SiO2 39.11 52.92 49.10 40.71 0.00 57.10
TiO2 0.00 0.21 0.83 2.88 0.44 0.00
Al2O3 0.00 4.79 7.28 15.79 30.56 27.92
Cr2O3 0.00 0.51 0.39 0.10 30.82 0.00
Fe2O3 6.00
FeO 15.89 8.87 5.07 6.90 23.33 0.02
MnO 0.06 0.06 0.06 0.08 0.34 0.00
MgO 44.88 29.22 14.65 15.13 8.41 0.00
NiO 0.31 0.03 0.00 0.04 0.09 0.00
ZnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00
CaO 0.06 1.38 19.76 10.49 0.00 8.79
Na2O 0.00 0.03 0.77 3.23 0.00 6.34
K2O 0.00 0.00 0.01 0.69 0.00 0.04
Сумма 100.31 98.02 97.86 96.04 100.31 100.21
XMg 0.834 0.854 0.837 0.796 0.343 -
XAn - - - - - 0.433
Wo - 2.8 44.8 - - -
En - 83.1 46.2 - - -
Fs - 14.1 9.0 - - -
Si 0.985 1.893 1.832 5.963 - 2.549
Ti - 0.006 0.023 0.317 0.081 -
Al - 0.202 0.320 2.729 8.830 1.470
Cr - 0.014 0.011 0.011 5.966 -
Fe3+ - - - 0.374 1.106 -
Fe2+ 0.335 0.265 0.158 0.471 4.770 0.001
Mn 0.001 0.002 0.002 0.010 0.071 -
Mg 1.685 1.557 0.814 3.302 3.068 -
Ni 0.006 0.001 - 0.004 0.018 -
Zn - - - - 0.059 -
Ca 0.002 0.053 0.790 1.646 - 0.420
Na - 0.002 0.056 0.917 - 0.549
K - - - 0.128 - 0.002

*Ïëàãèîêëàç ïîÿâëÿåòñÿ â êîðòëàíäèòàõ â çîíå ïåðåõîäà ê âûøåëåæàùèì ãàááðîèäàì.
Ïðèìå÷àíèå. Ðàñ÷åò ôîðìóëüíûõ åäèíèö ïðîèçâåäåí: Ol ñ íà 8 (O), Cpx, Opx ñ íà 6 (O), Hb ñ íà 23 (O), Spl ñ íà 32

(O), Pl ñ íà 8(O). Fe2+, Fe3+ â àìôèáîëå (ïàðãàñèòå) ðàññ÷èòàíî ïî ôîðìóëå: Fe3+=AlIV-AlVI-2Ti-Na(A)-
K(A)+Na(M4). Fe2+, Fe3+ â øïèíåëè îïðåäåëåíî ñîãëàñíî ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ôîðìóëå. XMg=Mg/(Mg+Fe),
XAn=Ca/(Ca+Na+K). n ñ êîëè÷åñòâî àíàëèçîâ.

Ñ ïîâåðõíîñòè ðóäû ðóäíûõ òåë â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îêèñëåíû è âûùåëî÷åíû ñ îáðàçîâàíèåì æå-
ëåçíîé øëÿïû. Ðóäíûå òåëà èçó÷åíû êàíàâàìè è ðàñ-
÷èñòêàìè è îïðîáîâàíû äâóìÿ ñêâàæèíàìè (ñêâ. 4 è
5, ðèñ. 3), âñêðûâøèìè â âåðõíåé ÷àñòè ðóäíîãî òåëà
ñëàáî âûùåëî÷åííûå ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå
ðóäû, à â åãî ïîäîøâå ñ ìàññèâíûå ñóëüôèäíûå ðóäû
ìîùíîñòüþ 2.2ñ2.5 ì.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ñóëüôèäíûõ ðóä ðóäíûõ
çàëåæåé îäèíàêîâ è òèïè÷åí äëÿ ïîäîáíûõ ìåäíî-
íèêåëåâûõ ìåñòîðîæäåíèé äðóãèõ ðåãèîíîâ. Ñïëîø-
íûå è ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå ðóäû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ïàðàãåíåçèñîì ïèððîòèíà, ïåíòëàíäèòà è õàëü-
êîïèðèòà, ñîñòàâëÿþùèìè â ñóììå áîëåå 90 % îò îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà ðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Çíà÷èòåëüíî
ìåíüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ñðåäè ñóëüôèäîâ

10 TiO2

Al O2 3 MgO

Ðèñ. 5. Òðåíä èçìåíåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ àìôèáîëîâ êîðò-
ëàíäèòîâ ðóäîïðîÿâëåíèé Êâèíóì-1 è Êâèíóì-2 (èñïîëü-
çîâàíû ìàñ. % ýëåìåíòîâ; îáùåå ÷èñëî àíàëèçîâ 150).
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Òàáëèöà 4. Ïðåäñòàâèòåëüíûå ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû ðåëèêòîâûõ àìôèáîëîâ èç êîðòëàíäèòîâ ðóäî-
ïðîÿâëåíèé Êâèíóì-1 è Êâèíóì-2.

Ïðèìå÷àíèå. Àìôèáîëû, ïî íîìåíêëàòóðå [23]: 1, 3, 4 ñ ÷åðìàêèò, 2, 5, 7, 8 ñ ÷åðìàêèòîâàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà, 6 ñ
ïàðãàñèòîâàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà. XMg=Mg/(Fe+Mg).

Òàáëèöà 5. Ñðåäíèå ñîñòàâû êóììèíãòîíèòà, áèîòèòà, õðîìøïèíåëè è èëüìåíèòà èç êîðòëàíäèòîâ ðóäîïðîÿâ-
ëåíèé Êâèíóì-1 è Êâèíóì-2.

Ïðèìå÷àíèå. n ñ ÷èñëî àíàëèçîâ.

Компонент Куммингтонит (n=38) Биотит (n=6) Хромшпинель (n=12) Ильменит (n=11)
SiO2 56.30 38.86 - -
TiO2 0.05 1.22 0.52 49.39
Al2O3 0.18 15.67 15.30 -
Cr2O3 - 0.43 45.27 -
FeO 18.77 13.96 36.72 45.18
MnO 0.48 0.19 0.72 3.45
MgO 20.50 8.67 1.30 0.20
ZnO - - 1.28 -
CaO 0.99 - - -
Na2O 0.03 0.19 - -
K2O 0.01 8.67 - -
Сумма 97.31 94.82 101.11 98.22
XMg 0.661 0.669 - -

Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 Среднее (n=8)
SiO2 41.93 42.34 41.77 41.62 42.54 41.68 42.47 42.71 42.13
TiO2 3.34 3.16 3.11 3.01 3.00 2.82 2.49 2.45 2.92
Al2O3 14.51 13.34 13.91 14.99 14.07 13.18 14.70 14.30 14.13
Cr2O3 0.02 0.10 0.07 0.01 0.12 0.11 0.45 0.46 0.17
FeO 12.16 10.14 10.77 12.20 9.26 9.82 9.56 9.80 10.46
MnO 0.11 0.07 0.14 0.08 0.16 - 0.09 0.08 0.10
MgO 12.03 13.07 12.20 11.50 12.51 12.91 12.93 12.53 12.46
NiO 0.03 - 0.01 0.02 0.05 - - - 0.03
CaO 10.62 10.82 11.01 10.94 11.15 10.50 10.93 11.00 10.87
Na2O 1.42 1.30 1.33 1.37 1.42 2.18 1.52 1.42 1.50
K2O 0.88 0.87 0.76 0.83 0.84 0.87 0.87 0.82 0.84
Сумма 97.05 95.21 95.08 96.57 95.12 94.07 96.01 95.57 95.61
XMg 0.638 0.697 0.669 0.627 0.707 0.701 0.707 0.695 0.680

на 23 (O) 
Si 6.199 6.299 6.247 6.164 6.310 6.289 6.249 6.316 6.255
Ti 0.371 0.354 0.349 0.335 0.335 0.320 0.276 0.273 0.326
Al 2.531 2.342 2.454 2.619 2.463 2.347 2.552 2.495 2.475
Cr 0.003 0.012 0.008 0.001 0.014 0.013 0.052 0.054 0.020
Fe3+ 0.392 0.362 0.296 0.361 0.136 0.233 0.354 0.279 0.314
Fe2+ 1.112 0.899 1.051 1.150 1.012 1.006 0.822 0.933 0.012
Mn 0.013 0.009 0.018 0.010 0.020 - 0.011 0.010 0.985
Mg 2.650 2.898 2.719 2.538 2.765 2.903 2.835 2.755 2.757
Ni 0.004 - 0.001 0.003 0.006 - - - 0.004
Ca 1.682 1.725 1.764 1.736 1.772 1.698 1.723 1.743 1.729
Na 0.407 0.375 0.385 0.393 0.408 0.638 0.434 0.407 0.432
K 0.166 0.165 0.145 0.157 0.159 0.168 0.164 0.155 0.159
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ïîëüçóþòñÿ ïèðèò, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, àðñåíîïèðèò è
ë¸ëëèíãèò (âïåðâûå îòìå÷àåòñÿ â ðóäàõ Êàì÷àòêè).
Àïèêàëüíûå ÷àñòè ðóäíûõ çàëåæåé ìàññèâíûõ ðóä
îáîãàùåíû ñóëüôîàðñåíèäàìè è òåëëóðèäàìè íèêå-
ëÿ, òåëëóðèäàìè è àíòèìîíèäàìè âèñìóòà è ïàëëà-
äèÿ, ñîäåðæàò ñàìîðîäíîå çîëîòî è ðåæå ñ àðñåíèä
ïëàòèíû ñ ñïåððèëèò. Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ðóäíûõ
çàëåæåé ñîäåðæàíèå ýòèõ ìèíåðàëîâ îáû÷íî íåçíà-
÷èòåëüíîå.

Ïèððîòèí ñ ãëàâíûé ðóäíûé ìèíåðàë ïðîæèë-
êîâî-âêðàïëåííûõ è ìàññèâíûõ ñóëüôèäíûõ ðóä ñ
ðàñïðîñòðàíåí ïî âñåìó ðóäíîìó èíòåðâàëó ðóäîïðî-
ÿâëåíèé Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ. Â ðóäàõ ïðèñóò-
ñòâóåò ïèððîòèíîâûé òâåðäûé ðàñòâîð (ìîíîñóëü-
ôèä) è áåçíèêåëèñòûé ïèððîòèí ñ ìïëàìåíåâèäíû-
ìèî âêëþ÷åíèÿìè ïåíòëàíäèòà. Îáå ðàçíîâèäíîñòè
íàáëþäàþòñÿ â âèäå âûäåëåíèé ðàçìåðîì îò ïåðâûõ
ìèêðîí äî 10 è áîëåå ìèëëèìåòðîâ. Ñîñòàâ ïèððîòè-
íà èçìåíÿåòñÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíî: Fe ñ 52.7ñ59.9
%, Ni ñ 0ñ7.0 %, S ñ 36.7ñ40.2 % (òàáë. 6) è ìîæåò ñî-
äåðæàòü íåçíà÷èòåëüíóþ ïðèìåñü ìåäè (äî 0.5 %) è
ìûøüÿêà (äî 3 %). Äëÿ êðèñòàëëîâ ïèððîòèíà õàðàê-
òåðíà ÷åòêàÿ çîíàëüíîñòü, âûðàæàþùàÿñÿ â ñíèæå-
íèè êîíöåíòðàöèè íèêåëÿ îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè çå-
ðåí. Íàèáîëåå ïîçäíÿÿ ãåíåðàöèÿ ïèððîòèíà, íàáëþ-
äàåìàÿ â âèäå ðåëèêòîâûõ âêëþ÷åíèé â ïðîæèëêàõ
ïèðèòà, ñîäåðæèò ïðèìåñü ìåäè (äî 0.2ñ0.3 %). Â
çîíå îêèñëåíèÿ ïèððîòèí èíòåíñèâíî çàìåùàåòñÿ
âèîëàðèòîì.

Õàëüêîïèðèò ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè â ðóäàõ
óñòóïàåò òîëüêî ïèððîòèíó è õàðàêòåðèçóåòñÿ äî-
âîëüíî âûäåðæàííûì ñîñòàâîì (òàáë. 6). Îí êðèñ-
òàëëèçóåòñÿ íåñêîëüêî ïîçäíåå ïèððîòèíà è ïåíòëàí-
äèòà, èíúåöèðóåò ìàññèâíûå ðóäû è äàåò íåïîñðåä-
ñòâåííûå ïåðåõîäû ê ìåòàñîìàòè÷åñêèì ðóäàì, ïðè-
óðî÷åííûì ê êîíòàêòàì ðóäíûõ çàëåæåé è âìåùàþ-
ùèì ïîðîäàì. Õàëüêîïèðèò îáû÷íî ñîäåðæèò âêëþ-
÷åíèÿ ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà, ñóëüôîàðñåíèäîâ è òåë-
ëóðèäîâ íèêåëÿ, òåëëóðèäîâ è àíòèìîíèäîâ âèñìóòà
è ïàëëàäèÿ è ñàìîðîäíîå çîëîòî.

Ïåíòëàíäèò ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì íèêåëüñîäåð-
æàùèì ìèíåðàëîì ñïëîøíûõ è ïðîæèëêîâî-âêðàï-
ëåííûõ ðóä, àññîöèèðóåò ñ ïèððîòèíîì è õàëüêîïè-
ðèòîì è íåðåäêî ñîäåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå êîáàëüò
(äî 1 %), ìåäü (äî 9 %) è ñåðåáðî (äî 12 %) (òàáë. 7).
Îí îáðàçóåò ñàìîñòîÿòåëüíûå âûäåëåíèÿ ðàçìåðîì
îò 1ñ2 ìêì äî 10 è áîëåå ìèëëèìåòðîâ. Êàê è ïèððî-
òèí, ïåíòëàíäèò çàìåùàåòñÿ âèîëàðèòîì (òàáë. 6),
îäíàêî ýòè ïðîöåññû ïðîÿâëåíû òîëüêî â çîíå îêèñ-
ëåíèÿ ðóä.

Ñôàëåðèò âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â õàëüêîïèðèòå â
âèäå ìåëêèõ âûäåëåíèé èçîìåòðè÷íîé ôîðìû. Â åãî
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ñîñòàâå îòìå÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü ìåäè è
êàäìèÿ (òàáë. 8).

Ãàëåíèò â ñóëüôèäíûõ ðóäàõ ðàñïðîñòðàíåí
äîñòàòî÷íî øèðîêî, íî íèêîãäà íå îáðàçóåò çíà÷è-
òåëüíûõ ñêîïëåíèé. Êàê è ñôàëåðèò, îí âñòðå÷àåòñÿ
òîëüêî â âèäå î÷åíü ìåëêèõ (äî 10ñ20 ìêì) âêëþ÷å-
íèé â õàëüêîïèðèòå, àññîöèèðóÿ òàêæå ñ òåëëóðèäà-
ìè íèêåëÿ. Áîëåå êðóïíûå êðèñòàëëû ãàëåíèòà íà-
áëþäàþòñÿ òîëüêî ñðåäè ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ êîð-
òëàíäèòîâ. Èíîãäà â ãàëåíèòå îòìå÷àåòñÿ ïðèìåñü
âèñìóòà (òàáë. 8).

Êðîìå ïåíòëàíäèòà, íèêåëüñîäåðæàùèìè ìè-
íåðàëàìè â ðóäàõ ÿâëÿþòñÿ ñóëüôîàðñåíèäû (ãåðñ-
äîðôèò è Co-ãåðñäîðôèò, ñîäåðæàùèé äî 16.4 % êî-
áàëüòà, à òàêæå ìèíåðàëû èç ãðóïïû ëåëëèíãèò-ñàô-
ôëîðèò-ðàììåëüñáåðãèòîâîãî ðÿäà), àðñåíèäû (íè-
êåëèí) è òåëëóðèäû  (ìåëîíèò) íèêåëÿ (òàáë. 6). Ìå-
ëîíèò âïåðâûå óñòàíîâëåí â ðóäàõ ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Êâèíóì-1 è ðàíåå â ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóäàõ Êàì÷àò-
êè íå îòìå÷àëñÿ [20]. Íèêåëèí îáëàäàåò äîâîëüíî
âûäåðæàííûì ñîñòàâîì (òàáë. 6), íî ìîæåò ñîäåð-
æàòü íåçíà÷èòåëüíóþ ïðèìåñü Sb (äî 0.22 %), Te (äî
0.16 %) è Co (äî 0.14 %). Ãåðñäîðôèò è Co-ãåðñ-
äîðôèò îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ â âèäå êàåìîê âîêðóã
çåðåí íèêåëèíà èëè ìèíåðàëîâ ëåëëèíãèò-ñàôëî-
ðèò-ðàììåëüñáåðãèòîâîãî ðÿäà. Âñå ýòè ìèíåðàëû,

Òàáëèöà 7. Ïðåäñòàâèòåëüíûå ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû êîáàëüò-, ìåäü- è ñåðåáðîñîäåðæàùåãî ïåíòëàíäèòà
ðóäíûõ çàëåæåé Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ.

Òàáëèöà 8. Ïðåäñòàâèòåëüíûå ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû ñôàëåðèòà è ãàëåíèòà ñóëüôèäíûõ ðóä ðóäîïðîÿâëå-
íèé Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ.

à òàêæå àíòèìîíèäû (ñàäáåðèèò), òåëëóðîâèñìóòè-
äû (ìàé÷åíåðèò) ïàëëàäèÿ è òåëëóðîâèñìóòèò
ïðèóðî÷åíû ê àïèêàëüíûì ÷àñòÿì çàëåæåé ñïëîø-
íûõ ñóëüôèäíûõ ðóä è çîíàì èõ ïåðåõîäà â ïðîæèë-
êîâî-âêðàïëåííûå ðóäû. Ðåæå îíè íàáëþäàþòñÿ â
ïîðîäàõ êîíòàêòîâîãî îðåîëà â âèäå ìåëü÷àéøèõ
(îêîëî 10ñ30 ìêì) òàáëèò÷àòûõ çåðåí, ïðèóðî÷åí-
íûõ ê õàëüêîïèðèòó [20].

Îñíîâíûì ïëàòèíîñîäåðæàùèì ìèíåðàëîì ðóä
ÿâëÿåòñÿ àðñåíèä ïëàòèíû ñ ñïåððèëèò (òàáë. 6), íî
êîëè÷åñòâåííî îí ðåçêî óñòóïàåò ïî ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòè àíòèìîíèäàì è òåëëóðîâèñìóòèäàì ïàëëàäèÿ,
ÿâëÿþùèìñÿ ãëàâíûìè ìèíåðàëàìè ìåòàëëîâ ïëàòè-
íîâîé ãðóïïû ðóäîïðîÿâëåíèé Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî
ïîëÿ [20].

Ñàìîðîäíîå çîëîòî îáû÷íî äëÿ èçó÷åííûõ
ñóëüôèäíûõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä è ïðèóðî÷åíî ê
ó÷àñòêàì, îáîãàùåííûì àðñåíèäàìè è òåëëóðèäàìè
íèêåëÿ, ïàëëàäèÿ è âèñìóòà. Çîëîòî ïðåäñòàâëåíî
ìåëêèìè (5ñ20 ìêì) ïëàñòèí÷àòûìè âûäåëåíèÿìè â
õàëüêîïèðèòå, ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî âûñîêîïðîáíûì è
ñîäåðæèò ïðèìåñü ìåäè è æåëåçà (òàáë. 6). Ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå æåëåçà è ìåäè îáóñëîâëåíî, âå-
ðîÿòíî, íåáîëüøèìè ðàçìåðàìè çåðåí çîëîòà è âîç-
áóæäåíèåì (çàõâàòîì) ýòèõ ýëåìåíòîâ èç âìåùàþùå-
ãî èõ õàëüêîïèðèòà [20].

Элемент Кобальтсодержащий пентландит Медьсодержащий 
пентландит Серебросодержащий пентландит

Fe 26.22 27.04 28.95 28.37 28.35 28.71 32.22 34.10 33.12 33.39
Ni 39.44 38.39 36.89 36.08 31.06 27.04 20.42 20.82 20.67 21.60
S 32.68 33.00 32.46 32.77 33.11 33.55 31.85 31.81 31.72 31.35
Co 0.91 0.93 1.10 1.30 0.41 0.35 - - - -
Cu - - - - 6.34 9.50 2.21 0.80 1.56 0.23
Ag - - - - - - 12.09 11.84 12.00 12.38
Сумма 99.25 99.35 99.40 98.52 99.27 99.15 99.79 99.37 99.07 98.95

Сфалерит Галенит
Элемент

1 2 3 4 5 6 7 8
Fe 6.75 8.60 8.53 8.60 8.77 1.42 0.30 0.51
S 33.91 33.18 32.29 33.33 33.20 12.76 12.42 13.12
Zn 59.82 52.99 54.14 53.54 51.41 - - -
Cu 0.94 1.96 1.00 1.83 2.21 - - -
Cd - 2.88 2.99 3.20 3.53 - - -
Pb - - - - - 84.83 82.43 85.83
Bi - - - - - - 3.58 -
Сумма 101.42 99.61 98.95 100.50 99.12 99.01 98.73 99.46
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ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ãðóïïà ñóëüôèäíûõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóäîïðî-
ÿâëåíèé, ðàñïîëîæåííûõ â þæíîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî
õðåáòà Êàì÷àòêè ïðèìåðíî â 130 êì ê ñåâåðî-çàïàäó
îò Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî è îáúåäèíåííûõ â
Äóêóê-Êóâàëîðîã-Êâèíóìñêèé ðóäíûé óçåë ïëîùà-
äüþ îêîëî 500 êì2, ÿâëÿåòñÿ ïî ïðîãíîçíûì îöåíêàì
îäíèì èç êðóïíåéøèõ îáúåêòîâ Êàì÷àòêè íà ñóëü-
ôèäíîå ïëàòèíîèäíî-ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíåíèå
[3, 16, 20, 24]. Íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûì íà ïðîìûø-
ëåííîå ñóëüôèäíîå îðóäåíåíèå ÿâëÿåòñÿ Êâèíóìñêîå
ðóäíîå ïîëå.

Ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå è ñïëîøíûå ìåäíî-
íèêåëåâûå ðóäû ðóäîïðîÿâëåíèé Êâèíóì-1 è Êâè-
íóì-2 Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ëîêàëèçîâàíû â
àìôèáîëîâûõ ïåðèäîòèòàõ ñ êîðòëàíäèòàõ, îáðàçóÿ
â ïåðèäîòèò-ãàááðîèäíûõ ðàññëîåííûõ ìàññèâàõ
íåâûäåðæàííûå ïî ïðîñòèðàíèþ ðóäíûå çàëåæè
ìîùíîñòüþ îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ äî 5ñ
20 ì. Ìàññèâû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïëàñòîîáðàçíîé
ôîðìîé è îò÷åòëèâîé ðàññëîåííîñòüþ îò êîðòëàí-
äèòîâ â îñíîâàíèè ÷åðåç èõ ïëàãèîêëàçîâûå ðàçíî-
âèäíîñòè ê ãàááðîíîðèòàì è êëèíîïèðîêñåí-àìôè-
áîëîâûì ãàááðî â êðîâëå. Ìàññèâû ïðîðûâàþò îáî-
ãàùåííûå îðãàíèêîé ìåòàìîðôèçîâàííûå îñàäî÷-
íûå ïîðîäû õåéâàíñêîé ñâèòû è êàì÷àòñêîé ñåðèè
ïîçäíåãî ìåëà è ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî êñå-
íîëèòîâ âìåùàþùèõ ïîðîä, ÷òî îáóñëîâëèâàåò øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíè-
ÿõ ãðàôèòà è íåçíà÷èòåëüíóþ îêèñëåííîñòü æåëåçà
èõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ (èç îêñèäîâ
âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî èëüìåíèò).

Ãëàâíûå ðóäíûå ìèíåðàëû ìàññèâíûõ è ïðî-
æèëêîâî-âêðàïëåííûõ ðóä ñ ïèððîòèí, ïåíòëàíäèò è
õàëüêîïèðèò ïðè ðåçêî ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå ïè-
ðèòà, ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà, àðñåíîïèðèòà è ë¸ëëèíãè-
òà. Êðîìå ïåíòëàíäèòà, íèêåëüñîäåðæàùèìè ìèíåðà-
ëàìè â ðóäàõ ÿâëÿþòñÿ ñóëüôîàðñåíèäû (ãåðñäîð-
ôèò), àðñåíèäû (íèêåëèí) è òåëëóðèäû (ìåëîíèò) íè-
êåëÿ [20].

Ïëàòèíîèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðèóðî÷åíà ê
âåðõíèì ÷àñòÿì çàëåæåé ñïëîøíûõ ñóëüôèäíûõ
ðóä, ê çîíå ïåðåõîäà ê ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûì ðó-
äàì è ðåæå íàáëþäàåòñÿ â ïîðîäàõ êîíòàêòîâîãî
îðåîëà. Ýòè æå èíòåðâàëû ðóäíûõ òåë, îáîãàùåí-
íûõ àðñåíèäàìè è òåëëóðèäàìè íèêåëÿ, ïàëëàäèÿ è
âèñìóòà, ñîäåðæàò âûñîêîïðîáíîå ñàìîðîäíîå çî-
ëîòî. Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ðóäíûõ çàëåæåé ñîäåð-
æàíèå ïëàòèíîèäîâ è çîëîòà íåçíà÷èòåëüíî. Ïëàòè-
íîèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíà àíòèìîíèäà-
ìè (ñàäáåðèèò) è òåëëóðîâèñìóòèäàìè (ìàé÷åíå-
ðèò) ïàëëàäèÿ, êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàþùèìè â

ðóäàõ, ïðè ðåçêî ïîä÷èíåííîì ðàçâèòèè àðñåíèäà
ïëàòèíû (ñïåððèëèòà).

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ãëàâíûõ
ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ è ïðîäóêòèâíîñòü ïëàòèíî-
èäíîé ìèíåðàëèçàöèè ðóäíûõ çàëåæåé â êîðòëàíäè-
òàõ îáóñëîâëåíà ñëîæíûìè ïðîöåññàìè ìàãìàòè÷åñ-
êîé äèôôåðåíöèàöèè è ñóëüôóðèçàöèè äèôôåðåíöè-
àòîâ óëüòðàîñíîâíîé ìàãìû ïîä âîçäåéñòâèåì ôëþè-
äîâ, êîíöåíòðèðóþùèõñÿ íà ôðîíòå êðèñòàëëèçàöèè
ìàññèâîâ è âûçûâàþùèõ ðàññëîåíèå èñõîäíûõ ìàãì
ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì â íèõ ñåðû [10, 11]. Ñëåä-
ñòâèåì ðàññëîåíèÿ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ ìàññèâîâ
ïîä ôëþäíûì âîçäåéñòâèåì ÿâëÿåòñÿ è êîíòðàñòíîå
ðàçäåëåíèå ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ, îòðàæàþùåå íå-
ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñåðû â ïðîöåññå ðàñ-
ñëàèâàíèÿ ðàñïëàâîâ. Äëÿ õðîìèòîíîñíîé ãèïåðáà-
çèòîâîé ôîðìàöèè îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ õàðàê-
òåðíà èðèäèé-ðóòåíèé-îñìèåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ,
ñìåíÿþùàÿñÿ ïëàòèíîâîé, à çàòåì è ïàëëàäèåâîé â
ìàññèâàõ áàçèòîâîé ôîðìàöèè [10]. Ýòà ñìåíà ïëàòè-
íîâûõ ìåòàëëîâ îòâå÷àåò ïîñëåäîâàòåëüíîìó âîçðàñ-
òàíèþ õèìè÷åñêîãî ñðîäñòâà ìåòàëëîâ ê ñåðå (à òàê-
æå ìûøüÿêó è äðóãèì ýëåìåíòàì) ñîãëàñíî êîýôôè-
öèåíòàì èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó ñóëüôèäíûì è áà-
çèòîâûì ðàñïëàâàìè. Ïðîäóêòèâíîñòü ïëàòèíîâîé
ìèíåðàëèçàöèè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïîâû-
øåíèåì âî ôëþèäàõ, îáóñëîâëèâàþùèõ â èíòðóçè-
âàõ ðàçâèòèå æèäêîñòíîé íåñìåñèìîñòè, ðîëè ñåðû,
ìûøüÿêà, òåëëóðà è âèñìóòà, ê êîòîðûì ïëàòèíà è
îñîáåííî ïàëëàäèé èìåþò âûñîêîå õèìè÷åñêîå ñðîä-
ñòâî.

Òàê êàê êðèñòàëëèçàöèÿ èçó÷åííûõ ðàññëîåí-
íûõ ìàññèâîâ Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ðàñïðîñò-
ðàíÿåòñÿ ñíèçó ââåðõ, ïîýòîìó íàèáîëåå áîãàòàÿ ïëà-
òèíîèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðèõîäèòñÿ íà âåðõíèå
÷àñòè ìàññèâíûõ ðóä ðóäíûõ çàëåæåé êîðòëàíäèòî-
âûõ òåë è çîíó ïåðåõîäà ê ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûì
ðóäàì, àíàëîãè÷íî, íàïðèìåð, ðèôó Ìåðåíñêîãî â
Áóøâåëüäñêîì ìàññèâå [8, 10].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Äëÿ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóäîïðîÿâëåíèé Êâè-
íóì-1 è Êâèíóì-2 Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì îáúåêòàì íà
ìåäíî-íèêåëåâî-ïëàòèíîèäíîå îðóäåíåíèå Ñðåäèí-
íîãî õðåáòà Êàì÷àòêè, ïðèâåäåíû äåòàëüíûå äàííûå
ïî ãåîëîãèè, ìèíåðàëîãèè âìåùàþùèõ ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïîðîä, ìèíåðàëîãèè ñóëüôèäíûõ ðóä è ïî
ðàñïðåäåëåíèþ â ðóäàõ ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå è
ñïëîøíûå ìåäíî-íèêåëåâûå ðóäû ïðèóðî÷åíû ê àì-
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ôèáîëîâûì ïåðèäîòèòàì ñ êîðòëàíäèòàì, îáðàçóÿ â
ðàññëîåííûõ êîðòëàíäèò-ãàááðîèäíûõ ìàññèâàõ äó-
êóêñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà ïîçäíåãî ìåëà íå-
âûäåðæàííûå ïî ïðîñòèðàíèþ ðóäíûå çàëåæè ïðî-
æèëêîâî-âêðàïëåííûõ è ìàññèâíûõ ðóä ìîùíîñòüþ
îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ äî 5ñ20 ì. Ñïëîø-
íûå ñóëüôèäíûå ðóäû îáíàðóæåíû òîëüêî â äîííûõ
÷àñòÿõ êîðòëàíäèòîâûõ òåë, ñìåíÿÿñü ââåðõ ïî ðàçðå-
çó ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûìè è âêðàïëåííûìè ðóäà-
ìè.

Ïîêàçàíî, ÷òî ãëàâíûìè ðóäíûìè ìèíåðàëàìè
ðóäíûõ çàëåæåé ÿâëÿþòñÿ ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò è
ïåíòëàíäèò ïðè ðåçêî ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå ïè-
ðèòà, ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà, àðñåíîïèðèòà è ë¸ëëèíãè-
òà. Êðîìå ïåíòëàíäèòà, ê íèêåëüñîäåðæàùèì ìèíå-
ðàëàì ðóä ïðèíàäëåæàò ñóëüôîàðñåíèäû (ãåðñäîð-
ôèò), àðñåíèäû (íèêåëèí) è òåëëóðèäû (ìåëîíèò) íè-
êåëÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëàòèíîèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ,
ïðåäñòàâëåííàÿ àíòèìîíèäàìè (ñàäáåðèèò) è òåëëó-
ðîâèñìóòèäàìè (ìàé÷åíåðèò) ïàëëàäèÿ, êîëè÷å-
ñòâåííî ïðåîáëàäàþùèìè â ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóäàõ
ïðè ðåçêî ïîä÷èíåííîì ðàçâèòèè àðñåíèäà ïëàòèíû
(ñïåððèëèòà), ïðèóðî÷åíà ê àïèêàëüíûì ÷àñòÿì çàëå-
æåé ñïëîøíûõ ñóëüôèäíûõ ðóä è çîíå ïåðåõîäà â
ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå ðóäû. Ðóäíûå èíòåðâàëû,
îáîãàùåííûå àðñåíèäàìè è òåëëóðèäàìè íèêåëÿ,
ïàëëàäèÿ è âèñìóòà, ñîäåðæàò âûñîêîïðîáíîå ñàìî-
ðîäíîå çîëîòî. Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ðóäíûõ çàëå-
æåé ñîäåðæàíèå ïëàòèíîèäîâ è ñàìîðîäíîãî çîëîòà
íåçíà÷èòåëüíî.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ãëàâíûõ
ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ è ïðîäóêòèâíîñòü ïëàòèíî-
èäíîé ìèíåðàëèçàöèè ðóäíûõ çàëåæåé â êîðòëàíäè-
òàõ îáóñëîâëåíà ñëîæíûìè ïðîöåññàìè ìàãìàòè÷åñ-
êîé äèôôåðåíöèàöèè è ñóëüôóðèçàöèè äèôôåðåíöè-
àòîâ óëüòðàîñíîâíîé ìàãìû ïîä âîçäåéñòâèåì ôëþè-
äîâ, êîíöåíòðèðóþùèõñÿ íà ôðîíòå êðèñòàëëèçàöèè
ìàññèâîâ è âûçûâàþùèõ ðàññëîåíèå èñõîäíûõ ìàãì
ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì â íèõ ñåðû [10, 11]. Ñëåä-
ñòâèåì ðàññëîåíèÿ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ ìàññèâîâ
ïîä ôëþäíûì âîçäåéñòâèåì ÿâëÿåòñÿ è êîíòðàñòíîå
ðàçäåëåíèå ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ, îòðàæàþùåå íå-
ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñåðû (à òàêæå ìûøüÿ-
êà, òåëëóðà è âèñìóòà) â ïðîöåññå ðàññëàèâàíèÿ ðàñ-
ïëàâîâ. Ïðîäóêòèâíîñòü ïëàòèíîâîé ìèíåðàëèçàöèè
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì âî ôëþè-
äàõ, îáóñëîâëèâàþùèõ â èíòðóçèâàõ ðàçâèòèå æèä-
êîñòíîé íåñìåñèìîñòè, ðîëè ñåðû, ìûøüÿêà, òåëëóðà
è âèñìóòà, ê êîòîðûì ïëàòèíà è îñîáåííî ïàëëàäèé
èìåþò âûñîêîå õèìè÷åñêîå ñðîäñòâî.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü
ñîòðóäíèêó Òåððèòîðèàëüíîãî àãåíòñòâà ïî íåäðî-
ïîëüçîâàíèþ ïî Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è Êîðÿêñêîìó
àâòîíîìíîìó îêðóãó Â.È. Ñèäîðåíêî çà ïîìîùü ïðè
èçó÷åíèè ãåîëîãèè ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóäîïðîÿâëå-
íèé Êâèíóìñêîãî ðóäíîãî óçëà Êàì÷àòêè.
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I.A. Tararin, V.M. Chubarov, E.K. Ignatyev, S.V.Moskaleva

The geological position, mineralogy, and platinoid mineralization of copper-nickel
occurrences of the Kvinum ore field, Sredinny Ridge of Kamchatka

Comprehensive data on the geology, mineralogy of enclosing metamorphic rocks, mineralogy of sulfide ores,
and distribution of platinoid mineralization in ores have been collected for the Kvinum-1 and Kvinum-2 copper-
nickel occurrences of the Kvinum ore field (Sredinny Ridge of Kamchatka) that are promising for copper-
nickel-platinoid mineralization. Stringer-disseminated and massive copper-nickel ores are recognized to be
confined to amphibole peridotites ñ cortlandites. They form inpersistent in strike beds of stringer-disseminated
and massive ores (the first tens of cm to 5-20 m thick) in the layered cortlandite-gabbroid massifs.
It is shown that the main sulfide minerals are pyrrhotite, chalcopyrite, and pentlandite occasionally accompanied
with pyrite, sphalerite, galena, arsenopyrite and . Besides pentlandite, the nickel-bearing minerals in
ores are sulfoarsenides (gersdorffite), arsenides (niccolite), and tellurides (melonite) of nickel.PGE mineralization
was established to be confined to the uppermost parts of the beds of massive sulfide ores and to the zone of
transition into stringer-disseminated ores. It is represented by antimonides (sudburyite) and tellurobismuthides
(michenerite) of palladium, predominating quantitatively in the copper-nickel ores with strongly subordinate
amounts of platinum arsenide (sperrylite). The ore intervals are enriched in arsenides and tellurides of nickel,
palladium, and bismuth, and also contain high-standard native gold. Concentrations of the main sulfide minerals
as well as PGE productivity of ore lodes in cortlandites are suggested to be controlled by complicated processes
of magmatic fractionation and sulfurization of derivaties of ultramafic magma under the influence of fluids
being concentrated on the front of crystallization of massifs that provoked layering of primary magma. The
layering of basite-ultrabasite massifs under the influence of fluids is responsible also for contrasting separation
of PGE that reflects the irregular sulfur distribution (as well as arsenic, tellurium, and bismuth distribution) in
the process of stratification of melts. The PGE productivity increases appreciably with fluid enrichment in
sulfur, arsenic, tellurium, and bismuth with the fluids governing the development of liquid immiscibility in the
intrusives. Platinum and especially palladium have a close chemical relationship with these components.

Key words: copper-nickel-platinoid mineralization, Kvinum-1 and Kvinum-2 occurrences, Kheivanskaya
suite, Kamchatkaya and Kolpakovskaya series, Sredinny Ridge, Kamchatka.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäè ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèõ
âêëþ÷åíèé êàê â ùåëî÷íûõ, òàê è â òîëåèòîâûõ áà-
çàëüòàõ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ êðóï-
íûå ìåãàêðèñòû ãðàíàòîâ, øïèíåëåé, îëèâèíà, ïèðî-
êñåíîâ, ñëþä, ðîãîâûõ îáìàíîê, èëüìåíèòà è ìàãíåòè-
òà. Èíîãäà îíè îáðàçóþò ãëîìåðîïîðôèðîâûå ñðîñòêè
èëè ìîíî-áèìèíåðàëüíûå ñàìîñòîÿòåëüíûå ñðåäíå-
êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ. Ïî ïîâîäó ãåíå-
çèñà òàêèõ ìåãàêðèñòîâ è âêëþ÷åíèé, êàê âïðî÷åì è
âêëþ÷åíèé øïèíåëåâûõ è ãðàíàòîâûõ ïåðèäîòèòîâ,
ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òî÷åê çðåíèÿ [2]. Îäíè èç íèõ,
âêëþ÷àÿ ãðàíàòîâûå ïåðèäîòèòû è îôèîëèòîâûå ãè-
ïåðáàçèòû, ñ÷èòàþòñÿ â ðàçíîé ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàí-
íûìè âî âìåùàþùåé ìàãìå êñåíîëèòàìè [14], äðóãèå
îáíàðóæèâàþò ãåîõèìè÷åñêèå, ïåòðîëîãè÷åñêèå è
èçîòîïíûå ñõîäñòâà ñ âìåùàþùèìè áàçàëüòàìè.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò âêëþ÷åíèÿ ñ ãðà-
íàòîì, ïîñêîëüêó îíè ïîçâîëÿþò, â îòëè÷èå îò øïè-
íåëåâûõ, áîëåå êîððåêòíî îöåíèòü ãëóáèíû ôîðìè-
ðîâàíèÿ è íà÷àëà êðèñòàëëèçàöèè íåñóùèõ èõ ìàãì.
Âñå èçâåñòíûå ðàíåå â Ïðèìîðüå âêëþ÷åíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû øïèíåëåâûìè ðàçíîñòÿìè [15], îäíàêî â
ïîñëåäíèå ãîäû â îäíîì èç âóëêàíîâ áûëè îáíàðóæå-
íû ìåãàêðèñòû è ñðîñòêè ïèðîêñåíîâ è ãðàíàòà [3].

Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ (îðàíæåâûé öâåò ãðàíàòà, çåëå-
íûé ñ êëèíîïèðîêñåíà, ðåàêöèîííûå êàåìêè â êîí-
òàêòå ñ áàçàëüòîì) îíè îòëè÷àþòñÿ îò òèïè÷íûõ ãëó-
áèííûõ ìåãàêðèñòîâ â ùåëî÷íûõ áàçàëüòàõ. Ïîýòîìó
âîçíèêàåò âîïðîñ ñ ÿâëÿþòñÿ ëè îíè ãëóáèííûìè
êñåíîëèòàìè èëè ïðîäóêòàìè ðàííåé êðèñòàëëèçà-
öèè ìàãìû?

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ

Óêàçàííûå âêëþ÷åíèÿ áûëè îáíàðóæåíû àâòîðà-
ìè â îäíîì èç ïàëåîâóëêàíîâ, ïîëó÷èâøåì íàçâàíèå
Êîíôåòêà. Âóëêàí ðàñïîëàãàåòñÿ â Êðàñíîàðìåéñêîì
ðàéîíå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ (ðèñ. 1) â ïðàâîì áîðòó êëþ-
÷à Ôèëüêèíà, ïðàâîãî ïðèòîêà ð. Áîëüøîé Óññóðêè.
Îí îòíîñèòñÿ ê âîñòðåöîâñêîé ãðóïïå ùåëî÷íîáàçàëü-
òîâûõ âóëêàíîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê ãðàíèöå ìåçîçîéñêîé
Ñèõîòý-Àëèíñêîé è ðàííåïàëåîçîéñêîé Õàíêàéñêîé
àêêðåöèîííûõ ñèñòåì. Ùåëî÷íûå áàçàëüòû ïðîðûâà-
þò è ïåðåêðûâàþò ðàííå-ñðåäíåþðñêèå îëèñòîñòðî-
ìîâî-òóðáèäèòîâûå òîëùè (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû è
àðãèëëèòû), ÷åðåäóþùèåñÿ ñ ïëàñòèíàìè òðèàñ-ðàí-
íåþðñêèõ è ïîçäíåïåðìñêèõ êðåìíåé, õàðàêòåðíûõ
äëÿ íèæíåãî ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ Ñàìàðêèíñêîãî òåð-
ðåéíà. Âîçðàñò âóëêàíà, ïî äàííûì èçîòîïíîãî äàòè-
ðîâàíèÿ (Ñ.Â. Ðàññêàçîâ, À.À. ×àùèí, íåîïóáëèêîâàí-
íûå äàííûå), ñîñòàâëÿåò 7.6 ± 0.5 ìëí ëåò.
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Ñ.Â. Âûñîöêèé, Ñ.À. Ùåêà, À.Â. Áàðêàð, Â.Ë. Èâàíîâà, À.À. Êàðàáöîâ

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

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ãðàíàòîâ è ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûõ âêëþ÷åíèé èç ùå-
ëî÷íûõ áàçàëüòîâ Ïðèìîðüÿ. Âî âêëþ÷åíèÿõ îïèñàíû äâà ãåòåðîãåííûõ ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñà ñ
ðàííèé, (ïåðâè÷íûé), è ïîçäíèé, (âòîðè÷íûé). Ïåðâè÷íûé ïàðàãåíåçèñ, êîòîðûé îòðàæàåò ïåðèîä ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîðîäû, ïðåäñòàâëåí àññîöèàöèåé ãðàíàò-êëèíîïèðîêñåí-îðòîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàç-èëüìå-
íèò. Âòîðè÷íûé ïàðàãåíåçèñ ïðåäñòàâëåí àññîöèàöèåé îðòîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàç-øïèíåëü, ðàçâèâàþ-
ùåéñÿ ïî ãðàíàòó. Ïðåîáðàçîâàíèå ãðàíàòà ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðîöåññîì ñìåíû ãðàíàòîâîãî ïàðàãåíå-
çèñà áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàç-øïèíåëåâûì, ÷òî îòðàæàåò ïîïàäàíèå ãðàíàòà
â âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ áàçàëüòîâóþ ìàãìó â âèäå êñåíîëèòà. Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ñîñòàâà è âçàè-
ìîîòíîøåíèé ìèíåðàëîâ, à òàêæå àíàëèçà ïîäîáíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé èç ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ
ðàçíûõ ðàéîíîâ ìèðà è áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ èíòðóçèé ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïðèìîðñêèå ãðàíàòîâûå âêëþ-
÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè êñåíîëèòàìè è êñåíîêðèñòàìè ñ îòòîðæåíöàìè òîëåèòîâûõ èíòðóçèé îôè-
îëèòîâîãî êîìïëåêñà, èñïûòàâøèìè ïðåîáðàçîâàíèÿ âî âìåùàþùåé áàçàëüòîâîé ìàãìå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûå âêëþ÷åíèÿ, ùåëî÷íûå áàçàëüòû, Ïðèìîðüå, Ðîññèÿ.
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Âóëêàí Êîíôåòêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé æåðëîâè-
íó (ðèñ. 2), ñëîæåííóþ ãëûáàìè è ìåëêèìè îáëîìêà-
ìè ìàññèâíûõ è ïîðèñòûõ áàçàëüòîâ, ñöåìåíòèðî-
âàííûìè ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûì ïåïëîâûì ìà-
òåðèàëîì. Êàê â ìàññèâíûõ (ýêñòðóçèâíûõ) áàçàëü-
òàõ, òàê è â ïåïëîâîé ìàññå ìíîãî÷èñëåííû ìåãàêðè-
ñòû ïîëåâûõ øïàòîâ, ïèðîêñåíîâ, ñëþäû, ñàïôèðà,
êåðñóòèòà, îëèâèíà è øïèíåëè. Äîâîëüíî ÷àñòî â áà-
çàëüòàõ âñòðå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ øïèíåëåâûõ ëåðöî-
ëèòîâ. Ïðè ïðîìûâêå òóôîâîãî ìàòåðèàëà â òÿæåëîé
ôðàêöèè, íàðÿäó ñ óêàçàííûìè ìèíåðàëàìè, áûëè
îáíàðóæåíû îðàíæåâî-êðàñíûå ãðàíàòû è ôðàãìåí-
òû ãðàíàò-êëèíîïèðîêñåí-èëüìåíèòîâûõ, ãðàíàò-

êëèíîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûõ è ãðàíàò-îðòîïèðîê-
ñåíîâûõ ïîðîä ðàçìåðîì 5ñ6 ìì â äèàìåòðå. Äàëü-
íåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü èõ è
íåïîñðåäñòâåííî â îáëîìêàõ áàçàëüòîâ.

ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈß, ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß

Áàçàëüòû ïðåäñòàâëåíû îëèâèíîâûìè ðàçíî-
âèäíîñòÿìè, ïðè÷åì ñðåäè îëèâèíîâ âñòðå÷àþòñÿ
êàê ôðàãìåíòû ëåðöîëèòîâûõ âêëþ÷åíèé (Fa8-10), òàê
è ôåíîêðèñòû (Fa17-18). Âñå èçó÷åííûå ðàçíîâèäíîñòè
íåñóò ïîðôèðîâûå âêðàïëåíèêè ïèðîêñåíîâ, îëèâè-
íà, ïîëåâîãî øïàòà, ðåäêî ñ àìôèáîëà. Ôåíîêðèñòû
ñîñòàâëÿþò äî 20% îò îáùåãî îáúåìà ïîðîäû. Îñ-
íîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà ìèêðîëèòàìè êëèíîïèðîêñåíà
(30ñ40 %), îëèâèíà (0ñ20 %), ðóäíîãî ìèíåðàëà (ìàã-
íåòèò, èëüìåíèò; 2ñ5 %) è ïëàãèîêëàçà (1ñ5 %), ïî-
ãðóæåííûìè â ñòåêëî èëè êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêèé
àãðåãàò (40ñ65 %). Èíîãäà ïîÿâëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñ-
òè ñ àíîðòîêëàçîì èëè íåôåëèíîì.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó áàçàëüòû îòíîñÿòñÿ ê
ùåëî÷íûì è õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé íàòðîâî-
ñòüþ (òàáë. 1). Êðîìå òîãî, îíè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
æåëåçèñòûìè ñðåäè âîñòðåöîâñêîé ãðóïïû è îáîãà-
ùåíû Cl, Zr, Nb, Sr è P.

Ãðàíàòû óòðàòèëè êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå ôîð-
ìû, òðåùèíîâàòû è èçìåíåíû ïî êðàÿì çåðåí è ïî
òðåùèíàì (ðèñ. 3). Íåèçìåíåííûå çîíû ãðàíàòà èìå-
þò îðàíæåâî-êðàñíûé öâåò, ïðîçðà÷íû, èíîãäà ñî-
äåðæàò âêëþ÷åíèÿ èëüìåíèòà. Ðàçìåðû íàèáîëåå
êðóïíîãî êðèñòàëëà èç òóôîâ ñîñòàâëÿþò 16×11×9
ìì, èç áàçàëüòîâ ñ íå áîëåå 3 ìì. Â ñðîñòêàõ ñ äðóãè-
ìè ìèíåðàëàìè ãðàíàò îáû÷íî çàíèìàåò áîëüøóþ
÷àñòü îáúåìà (60ñ95 %), ñëàãàÿ ÿäðî ôðàãìåíòà, à ïî
êðàÿì ðàñïîëîæåíû êðèñòàëëû êëèíî- èëè îðòîïè-
ðîêñåíà (5ñ15%) è èëüìåíèòà (5ñ10 %). Â íåêîòîðûõ
ôðàãìåíòàõ ïðèñóòñòâóåò ïëàãèîêëàç, ðàñïîëîæåí-
íûé ìåæäó ãðàíàòîì è êëèíîïèðîêñåíîì.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó (òàáë. 2) ãðàíàòû ïðåä-
ñòàâëåíû àëüìàíäèí-ïèðîïîì è îáðàçóþò äâå ãðóï-
ïû ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîêàëüöèåâóþ (CaO îêîëî
6 ìàñ. %), áîëåå ìíîãî÷èñëåííóþ, è íèçêîêàëüöèå-
âóþ (CaO îêîëî 3 ìàñ. %.), æåëåçèñòóþ. Ïåðâàÿ ãðóï-
ïà õàðàêòåðèçóåò êëèíîïèðîêñåíîâûé ïàðàãåíåçèñ,
âòîðàÿ ñ îðòîïèðîêñåíîâûé. Â ñâîþ î÷åðåäü, â êëèíî-
ïèðîêñåíîâîé ãðóïïå âûäåëÿþòñÿ âûñîêîæåëåçèñòûå
(f=69ñ70 %) è ìàãíåçèàëüíûå ðàçíîâèäíîñòè. Â ìàã-
íåçèàëüíûõ (f=46ñ54 %) ãðàíàòàõ ïîÿâëÿåòñÿ ïðèìåñü
õðîìà (0.15ñ0.16 ìàñ. % Cr2O3), ÷òî íåñîìíåííî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ïðèíàäëåæíîñòè èõ ê îðòîïîðîäàì.

Êëèíîïèðîêñåíû ïðåäñòàâëåíû óìåðåííîòèòà-
íèñòûìè íèçêîõðîìèñòûìè âûñîêîêàëüöèåâûìè
ðàçíîâèäíîñòÿìè (òàáë. 2). Ñïåöèôèêîé èõ ñîñòàâà

Ðèñ. 1. Ìåñòîïîëîæåíèå èçó÷åííîãî ðàéîíà.

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå âóëêàíà Êîíôåòêà.
1 ñ ìàññèâíûå áàçàëüòû; 2 ñ ïèðîêëàñòèêà; 3 ñ ëåðöîëè-
òîâûå âêëþ÷åíèÿ (à), ìåãàêðèñòû (á), ãðàíàòîâûå ïîðî-
äû (â); 4 ñ ðàçëîì; 5 ñ âìåùàþùèå îñàäî÷íûå ïîðîäû.
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áàçàëüòîâ âóëêàíà Êîíôåòêà.

Ïðèìå÷àíèå. Îêñèäû îïðåäåëåíû â ÄÂÃÈ âåñîâûì õèìè÷åñêèì ìåòîäîì (àíàëèòèê Ë.È. Àëåêñååâà), ýëåìåíòû (n⋅10-4%) ñ
ìåòîäàìè êîëè÷åñòâåííîãî ýìèñèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà  (àíàëèòèêè Ë.È. Àçàðîâà, Â.È. Ñå÷åíñ-
êàÿ è Ò.Ê. Áàáîâà) è ÐÔÀ ( îòìå÷åíû çâåçäî÷êîé, àíàëèòèê Å.À. Íîçäðà÷åâ), í.î. ñ íå îïðåäåëÿëîñü.

ÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííàÿ íàòðîâîñòü (0.9ñ1. 27 ìàñ. %
Na2O) è ïðåîáëàäàíèå AlIV íàä AlVI (AVI/∑Al ñ 32.4ñ
48.0 àò. %). Ïðè ýòîì ìàãíåçèàëüíûå ðàçíîâèäíîñòè
áîëåå ãëèíîçåìèñòû (6.5ñ7.7 ìàñ. % Al2O3) è òèòà-
íèñòû (1ñ1.4 ìàñ. % TiO2), ÷åì æåëåçèñòûå (4.0ñ
4.7 % è 0.6ñ0.7 %, ñîîòâåòñòâåííî) ïðè ðàâíîé êàëü-
öèåâîñòè. Îðòîïèðîêñåí (òàáë. 2) ãðàíàò-ïèðîêñå-
íîâûõ ñðîñòêîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåííûìè ãëè-
íîçåìèñòîñòüþ è êàëüöèåâîñòüþ è ïîâûøåííîé
ìàðãàíöîâèñòîñòüþ.

Äëÿ èëüìåíèòà (òàáë. 2) õàðàêòåðíû ïîâûøåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ Al2O3 (0.2ñ0.7 ìàñ. %) ïðè íèçêîé
îêèñëåííîñòè (Fe+3/∑Fe ñ 6.4ñ10.3 àò. %). Ñ ìàãíåçè-
àëüíûìè ñèëèêàòàìè àññîöèèðóþò è áîëåå ìàãíåçè-
àëüíûå (3.7ñ4.4 ìàñ. % MgO) ðàçíîâèäíîñòè èëüìå-
íèòà (1.8 ìàñ. % MgO ñ â æåëåçèñòûõ). Èëüìåíèòû
èç îðòîïèðîêñåíîâûõ âêëþ÷åíèé îáëàäàþò ïîâû-
øåííîé ìàðãàíöîâèñòîñòüþ (0.9 ìàñ. % MnO). Ïëà-
ãèîêëàç (òàáë. 2) ïðåäñòàâëåí äîâîëüíî êèñëîé (An32)
ðàçíîâèäíîñòüþ ñ çàìåòíîé ïðèìåñüþ êàëèÿ. Ñóäÿ

№ пробы В-1100 В-1104/1 АВ-1121/1 АВ-1121/2 В-973 В-972 В-1130
SiO2 44.31 43.28 44.93 43.79 44.40 44.9 47.69
TiO2 1.87 3.04 2.84 2.99 1.80 1.90 2.87
Al2O3 16.32 14.77 14.67 13.91 15.49 15.52 16.87 
Fe2O3 8.18 7.32 7.20 8.31 6.26 5.59 7.42
FeO 4.36 6.00 5.65 5.37 6.14 6.21 3.63
MnO 0.18 0.14 0.18 0.16 0.20 0.20 0.18
MgO 5.30 7.52 7.30 7.87 7.50 6.75 5.55
CaO 7.05 8.98 8.18 8.46 7.07 7.68 6.83
Na2O 4.48 3.54 3.62 3.12 6.42 5.18 4.42
K2O 0.95 0.82 1.01 0.85 1.20 3.42 1.15
P2O5 0.90 0.78 0.76 0.74 1.05 0.84 н.о.
H2O- 1.85 0.81 0.70 0.80 0.33 0.30 0.08
П.п.п 4.06 2.62 2.56 3.23 2.17 1.08 2.92
Cl н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. 0.07
Сумма 99.81 99.62 99.60 99.60 100.03 99.57 99.68
f 55.35 48.41 48.22 47.78 46.80 48.28 51.00

Cl* 580 н.о. 299 335 н.о. н.о. н.о.
F* 283 н.о. 266 285 н.о. н.о. н.о.
Ni* 163 167 138 138 125 71 н.о 
Co* 43 55 50 49 53 46 н.о
Cr 80 120 150 140 150 95 н.о
V 66 120 135 130 140 83 н.о
Sc 12 25 18 13 13 11 н.о
Sn 3 4 4 4 н.о. н.о. н.о.
Cu 45 70 100 80 47 37 н.о
Pb 13 20 23 16 23 н.о н.о
Zn 58 74 100 74 н.о. н.о. н.о.
W 6 13 11 7 н.о. н.о. н.о.
Mo 6.6 6.9 7.3 5.9 н.о. н.о. н.о. 
 
Rb* 75 58 40 23 н.о. н.о. н.о. 
Sr* 1271 1576 1251 995 н.о. н.о. н.о.
Be 4.2 2.5 1.8 2.3 н.о. н.о. н.о.
Nb* 59 72 62 49 н.о. н.о. н.о.
Zr* 341 378 344 278 240 140 н.о.
Y* 29 26 26 19 н.о. н.о. н.о.
Ga 15 20 22 21 н.о. н.о. н.о.
La 43 76 34 31 н.о. н.о. н.о.
Yb 2.3 3 2.5 1.8 н.о. н.о. н.о.
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Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû â ÄÂÃÈ íà ðåíòãåíîâñêèõ ìèêðîàíàëèçàòîðàõ JXA-5A  è JXA-8100, àíàëèòèêè  Â.È. Ñàïèí, Í.È. Åêèìîâà è À.À. Êàðàáöîâ.
f=Fe/(Fe+Mg), àò.%, f ííí=Fe+3/∑Fe. FeO è Fe2O3 â èëüìåíòàõ ðàññ÷èòàíû ïî ñòåõèîìåòðèè. Ïðî÷åðê ñ íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ, í.à. ñ íå
àíàëèçèðîâàëîñü.

N обр 1104G-1 1104G-2 1104G-3 ВШ-5 1104G-4

Минерал Gr Gr Cpx Cpx Gr Cpx Ilm Gr Cpx Cpx Pl Pl Ilm Gr Opx Ilm Sp Gr Ilm Ilm Ilm

SiO2 40.92 40.70 48.75 50.46 37.56 51.43 - 38.35 49.89 50.22 59.69 59.20 - 38.46 50.42 - - 40.52 - - -

TiO2 0.17 0.19 0.99 1.40 0.27 0.63 51.43 0.13 0.83 0.67 - - 51.04 - - 51.44 0.79 0.19 51.91 51.87 52.48

Al2O3 23.15 22.72 7.70 6.48 21.88 3.98 0.26 22.33 4.79 4.44 24.39 24.75 0.41 21.21 1.82 0.74 54.12 20.29 0.41 0.47 0.50
Cr2O3 0.16 0.15 0.16 0.11 0.04 0.03 - 0.06 - - - - 0.04 - - - - 0.05 0.01 0.07 0.05
Fe2O3 н.а. н.а. н.а. н.а. н.а. н.а. 3.27 н.а. н.а. н.а. н.а. н.а. 3.35 н.а. н.а. 2.40 н.а. н.а. 4.39 4.87 3.67
FeO 18.71 18.60 6.63 6.62 26.40 12.16 42.68 27.16 14.32 14.00 - - 42.24 29.85 29.38 41.96 37.12 22.26 39.30 38.29 39.66
MnO 0.53 0.51 0.11 0.10 0.81 0.15 0.30 0.73 - - - - 0.30 0.79 0.45 0.91 0.43 0.74 0.39 0.36 0.31
MgO 12.51 12.39 13.49 13.62 6.71 12.33 1.80 6.66 10.94 10.74 - - 1.85 6.82 16.40 1.84 6.05 10.53 3.86 4.43 3.97
CaO 5.64 5.37 20.39 20.41 6.40 19.85 - 6.36 18.61 18.93 6.54 6.49 - 2.97 0.79 - - 6.28 - - -
Na2O 0.09 0.07 1.00 0.91 0.02 1.19 - 0.05 1.22 1.05 7.17 7.11 - - - - - - - - -
K2O 0.02 0.03 0.03 - - - - - - - 0.99 1.02 - - - - - - - - -
Сумма 101.90 100.73 99.25 100.11 100.09 101.75 99.74 101.83 100.60 100.05 98.78 98.57 99.23 100.10 99.26 99.29 98.51 100.86 100.27 100.36 100.64

Si+4 2.993 3.010 1.813 1.854 2.929 1.906 - 2.940 1.869 1.891 2.697 2.681 - 3.010 1.960 - - 3.061 - - -

Ti+4 0.009 0.011 0.028 0.039 0.016 0.017 0.966 0.008 0.023 0.019 - - 0.962 - - 0.967 1.826 0.011 0.952 0.948 0.959

Al+3 1.995 1.979 0.337 0.281 2.011 0.174 0.012 2.017 0.212 0.198 1.298 1.321 0.012 1.956 0.084 0.024 0.017 1.805 0.012 0.012 0.014

Cr+3 0.009 0.009 0.005 0.003 0.002 0.001 - 0.004 - - - - 0.001 - - - - 0.003 0.001 0.001 0.001

Fe+3 - - - - - - 0.062 - 0.091 0.058 - - 0.064 - - 0.046 0.140 1.406 0.096 0.090 0.068

Fe+2 1.144 1.150 0.206 0.203 1.721 0.376 0.892 1.740 0.357 0.384 - - 0.887 1.950 0.955 0.878 0.748 0.047 0.804 0.780 0.808

Mn+2 0.032 0.031 0.003 0.003 0.053 0.005 0.006 0.047 - - - - 0.006 0.052 0.015 0.020 0.010 1.185 0.007 0.007 0.006

Mg+2 1.363 1.365 0.747 0.746 0.779 0.680 0.068 0.761 0.611 0.605 - - 0.069 0.795 0.950 0.069 0.258 0.508 0.141 0.161 0.145

Ca+2 0.442 0.425 0.812 0.803 0.535 0.788 - 0.522 0.747 0.767 0.316 0.315 - 0.249 0.033 - - - - - -

Na+1 0.013 0.010 0.072 0.065 0.004 0.085 - 0.008 0.089 0.077 0.628 0.624 - - - - - - - - -

K+1 - - 0.001 - - - - - - - 0.057 0.059 - - - - - - - - -
f (% An) 45.6 45.7 21.6 21.4 68.8 35.6 93.4 69.6 42.3 42.2 (32) (32) 93.2 71.0 50.1 93.1 77.5 54.3 86.3 84.4 85.8

f’’’ 10.3 6.7 4.9 9.1 6.7 7.8
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ïî âçàèìíîìó èçìåíåíèþ ñîñòàâà ãðàíàòà, ïèðîêñåíà
è èëüìåíèòà, ýòà àññîöèàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñíîé.

Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, âñå èçó÷åííûå çåðíà
ãðàíàòà îêðóæåíû êàåìêàìè è ðàçáèòû ïðîæèëêàìè
âîëîêíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Èçó÷åíèå èõ ïîä ýëåêòðîí-
íûì ìèêðîñêîïîì è ìèêðîàíàëèçàòîðîì ïîêàçàëî
(ðèñ. 4), ÷òî öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü çîí è ïðîæèëêîâ ñëî-
æåíà çåëåíîé øïèíåëüþ, îêðóæåííîé çåðíàìè ïëà-
ãèîêëàçà è îðòîïèðîêñåíà, êîòîðûå â êîíòàêòå ñ ãðà-
íàòîì îáðàìëÿþòñÿ îðòîïèðîêñåí-øïèíåëü-ïëàãèî-
êëàçîâûì ñèìïëåêòèòîì. Ìåñòàìè îáíàðóæèâàåòñÿ
ÿðêî-îðàíæåâûé ñòèëüïíîìåëàí. Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ
(òàáë. 3) ñïåöèôè÷åí. Îðòîïèðîêñåí, â ñðàâíåíèè ñ
àíàëîãîì èç ãðàíàòîâûõ ñðîñòêîâ ïðè îäèíàêîâûõ
æåëåçèñòîñòè è êàëüöèåâîñòè, îáîãàùåí ìàðãàíöåì
è õàðàêòåðèçóåòñÿ àíîìàëüíûìè âàðèàöèÿìè ãëèíî-
çåìèñòîñòè. Â êîíòàêòå ñ ãðàíàòîì îíà ìèíèìàëüíàÿ
(2.9ñ3.4 ìàñ.% Al2O3), â êîíòàêòå ñî øïèíåëüþ è ïëà-
ãèîêëàçîì ñ ìàêñèìàëüíà (9.5ñ10.3 ìàñ.% Al2O3) ïðè
ïðî÷èõ ðàâíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ (f, CaO, MnO). Àíà-

ëîãè÷íî èçìåíÿåòñÿ ñîñòàâ ïëàãèîêëàçà: An82-84 ñ
An61. Ïëàãèîêëàç õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêæå ïîñòîÿí-
íîé ñóùåñòâåííîé ïðèìåñüþ æåëåçà (0.8ñ1.3 ìàñ. %
FeO). Ñîñòàâ øïèíåëè ïîñòîÿíåí, âêëþ÷àÿ íèçêèå
ñîäåðæàíèÿ Ti è Cr è ïîíèæåííóþ îêèñëåííîñòü
(Fe+3 / ∑Fe ñ 8.1ñ11.8 àò. %).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ ïåòðîëîãî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ñïåöèôèêà ïðèìîðñêèõ ãðàíà-
òîâûõ âêëþ÷åíèé â ùåëî÷íûõ áàçàëüòàõ îò÷åòëèâî
âûÿâëÿåòñÿ ïî ñîñòàâàì ìèíåðàëîâ (ðèñ. 5, 6). Äèà-
ãðàììû ñîñòàâëåíû ñ ïðèâëå÷åíèåì îáøèðíîãî ëè-
òåðàòóðíîãî ìàòåðèàëà ïî ßêóòèè [4, 11], Êàì÷àòêå
[10], Ìîíãîëèè [5, 6, 8, 9], Ñòàíîâîìó õðåáòó [1, 12],
Âüåòíàìó [7], ×óêîòêå [16] è Àâñòðàëèè [20]. Êðîìå
òîãî, èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî ñâîåîáðàçíîìó ðàñ-
ñëîåííîìó ìàññèâó Ðîíäà â Èñïàíèè, êîòîðûé ñëî-
æåí ïîðîäàìè òðåõ ôàöèé ãëóáèííîñòè: ãðàíàòîâîé,
øïèíåëåâîé è îëèâèí-ïëàãèîêëàçîâîé [22].

Ãðàíàòû áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ ïîðîä ïðåäñòàâ-
ëåíû èñêëþ÷èòåëüíî ðÿäîì ïèðîï-àëüìàíäèí ñ ñî-
äåðæàíèåì ãðîññóëÿðîâîãî êîìïîíåíòà 10ñ20 àò.%.
Åãî äîëÿ íåñêîëüêî ïîâûøàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò óëüò-
ðàîñíîâíûõ ïîðîä ê ïëàãèîêëàçñîäåðæàùèì îñíîâ-
íûì ïðè çíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèÿõ æåëåçèñòîñòè
(ðèñ. 5). Íàèáîëåå áåäíû ãðîññóëÿðîâûì êîìïîíåíòîì
îðòîïèðîêñåí-ãðàíàòîâûå ñðîñòêè âóëêàíà Êîíôåòêà.
Âñåì ãðàíàòàì èç ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ïðèñóùè íèç-
êèå èëè óìåðåííûå êîíöåíòðàöèè Mn. Â ìàãíåçèàëü-
íûõ ãèïåðáàçèòàõ âîçðàñòàåò äîëÿ Cr, à âî âêëþ÷åíè-
ÿõ èç ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ ñ Ti [5]. Ãðàíàòû èç ïðèìîð-
ñêèõ âêëþ÷åíèé àíàëîãè÷íû ïî ñîñòàâó ãðàíàòàì èç
Áðååâñêîãî òðîêòîëèòîâîãî ìàññèâà â Ïðèìîðüå [13],
ïðè÷åì â íåì, ïîìèìî ìàãíåçèàëüíûõ, íàìè îáíàðó-
æåíû æåëåçèñòûå ðàçíîâèäíîñòè (ðèñ. 5). Â æåëåçèñ-
òîé îáëàñòè òî÷êè ñîñòàâîâ ãðàíàòîâ èç âêëþ÷åíèé
Ïðèìîðüÿ è ãðàíàòîâûõ ãàááðî ñîâïàäàþò.

Êëèíîïèðîêñåíû áàçèòîâ-ãèïåðáàçèòîâ îáíàðó-
æèâàþò áîëåå óçêèå âàðèàöèè Fe/Mg îòíîøåíèÿ, íî
áîëåå øèðîêèå ñ ïî Ca, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå îòðàæàåò
òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ. Ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ ãðóïïà
íèçêîêàëüöèåâûõ ïèðîêñåíîâ, â êîòîðóþ âõîäÿò ìå-
ãàêðèñòû è ïèðîêñåíèò-ýêëîãèòîâûå âêëþ÷åíèÿ â
ùåëî÷íûõ áàçàëüòàõ.

Áîëåå èíôîðìàòèâíûì äëÿ òèïèçàöèè êëèíîïè-
ðîêñåí-ãðàíàòîâûõ ïîðîä îêàçàëîñü ðàñïðåäåëåíèå
Al, Ca è Na â ïèðîêñåíå. Íà äèàãðàììå (ðèñ. 6) âû-
äåëÿþòñÿ òðè îáëàñòè ñîñòàâîâ: 1 ñ íèçêîêàëüöèåâàÿ,
âûñîêîíàòðîâàÿ, 2 ñ âûñîêîêàëüöèåâàÿ è 3 ñ ïðîìå-
æóòî÷íàÿ. Â ïåðâóþ îáëàñòü ïîïàäàþò ìåòàìîðôè-
÷åñêèå ýêëîãèòû. Â âûñîêîêàëüöèåâîé îáëàñòè îêà-

Ðèñ. 3. Çåðíà ãðàíàòà.

Ðèñ. 4. Ñòðîåíèå ðåàêöèîííûõ ïðîæèëêîâ â ãðàíà-
òå (ñèìïëåêòèò).Opx ñ îðòîïèðîêñåí, Sp ñ øïèíåëü,
Pl ñ ïëàãèîêëàç.
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Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû â ÄÂÃÈ íà ðåíòãåíîâñêîì ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-8100, àíàëèòèê À.À. Êàðàáöîâ. f=Fe/(Fe+Mg), àò.%, f ííí=Fe+3/∑Fe. FeO è
Fe2O3 â øïèíåëÿõ ðàññ÷èòàíû ïî ñòåõèîìåòðèè. Ïðî÷åðê ñ íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ, í.à. ñ íå àíàëèçèðîâàëîñü.

Гранат Ортопироксен Плагиоклаз Шпинель
SiO2 39.19 39.24 39.47 46.51 47.09 46.36 50.02 50.85 47.69 47.94 47.60 51.38 0.00 0.00 0.00 0.00
Al2O3 21.60 21.31 21.46 9.86 9.75 10.32 2.93 3.42 33.01 33.39 32.48 31.36 58.91 60.48 59.73 59.18
Cr2O3 - - - - - - - - - - - - 0.12 - 0.35 0.25
Fe2O3 н.а. н.а. н.а. н.а. н.а. н.а. н.а. н.а.- н.а. н.а. н.а. н.а. 3.90 2.67 3.29 3.55
FeO 22.62 22.54 22.55 27.18 28.16 26.84 28.29 26.84 0.94 1.09 1.18 0.77 26.13 27.50 26.41 26.97
MnO 0.92 0.88 0.72 1.16 1.14 0.97 1.14 1.11 - - - - 0.52 0.57 0.45 0.49
MgO 9.65 9.37 9.70 14.63 14.54 15.04 16.35 17.91 - - - - 9.17 8.82 9.39 8.89
CaO 5.96 5.79 5.91 0.74 0.69 0.76 0.87 1.11 16.22 16.61 16.32 12.26 - - - -
Na2O - - - - - - - - 1.43 1.50 1.54 4.07 - - - -
K2O - - - - - - - - 0.35 0.36 0.35 0.33 - - - -
Сумма 99.94 99.13 99.81 100.08 101.37 100.29 99.60 101.24 99.64 100.89 99.47 100.17 98.75 100.04 99.62 99.33
Si+4 2.996 3.021 3.015 1.781 1.785 1.767 1.935 1.920 2.199 2.188 2.204 2.334 - - - -
Al+3 1.945 1.933 1.932 0.445 0.435 0.463 0.134 0.152 1.793 1.795 1.772 1.678 1.918 1.945 1.932 1.926
Cr+3 - - - - - - - - - - - - - - - -
Fe+3 - - - - - - - - - - - - 0.082 0.055 0.068 0.074
Fe+2 1.443 1.449 1.438 0.869 0.891 0.854 0.914 0.846 0.036 0.042 0.046 0.029 0.610 0.628 0.606 0.623
Mn+2 0.059 0.057 0.047 0.038 0.036 0.031 0.037 0.035 - - - - 0.012 0.014 0.010 0.011
Mg+2 1.099 1.075 1.104 0.834 0.821 0.854 0.942 1.007 - - - - 0.378 0.359 0.384 0.366
Ca+2 0.488 0.478 0.483 0.030 0.028 0.031 0.036 0.045 0.801 0.812 0.809 0.596 - - - -
Na+1 - - - - - - - - 0.128 0.132 0.138 0.358 - - - -
K+1 - - - - - - - - 0.021 0.021 0.021 0.019 - - - -
f (%Аn) 56.8 57.4 56.6 51.0 52.0 50 49.2 45.6 (80) (81) (81) (60) 64.4 65.5 63.7 65.5
f’’’ 11.8 8.1 10.0 10.6



117Ãðàíàòîâûå âêëþ÷åíèÿ â ùåëî÷íûõ áàçàëüòàõ Ïðèìîðüÿ

Ðèñ. 5. Äèàãðàììà ñîñòàâîâ ñîñóùåñòâóþùèõ êëèíîïèðîêñåíîâ è ãðàíàòîâ èç áàçèòîâ è ãèïåðáàçèòîâ.
1ñ2 ñ Êîíôåòêà (ãðàíàò-êëèíîïèðîêñåíîâûå ñðîñòêè (1) è ôðàãìåíòû êðèñòàëëîâ èç òóôà (2)); 3 ñ Áðååâêà (ãàááðî);
4 ñ Àëäàí [12]; 5 ñ Ìîíãîëèÿ, Âüåòíàì, Àâñòðàëèÿ (ìåãàêðèñòû, âêëþ÷åíèÿ ëåðöîëèòîâ è ïèðîêñåíèòîâ â ùåëî÷íûõ
áàçàëüòàõ); 6 ñ Ðîíäà, Èñïàíèÿ [23]. Èñòî÷íèêè àíàëèçîâ â òåêñòå.

Ðèñ. 6. Äèàãðàììà ñîñòàâîâ êëèíîïèðîêñåíîâ èç
áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ êîìïëåêñîâ.
1 ñ Êîíôåòêà; 2 ñ Áðååâêà; 3 ñ Ñòàíîâîé õðåáåò, î-â Ëîðä-
Õàó [15], ×óêîòêà (âòîðè÷íûå ïèðîêñåíû, ñòðåëêàìè ñî-
åäèíåíû ñ ïåðâè÷íûìè); 4 ñ Àëäàí; 5 ñ Ïðèìîðüå, Âüåò-
íàì, ×óêîòêà, Àâñòðàëèÿ, Ìîíãîëèÿ, Êàì÷àòêà; 6 ñ ßêó-
òèÿ; 7 ñ Àâñòðàëèÿ (ïîëûå ðîìáû ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ñîñòàâû); 8 ñ Ðîíäà: à ñ ãðàíàòîâûå, á ñ øïèíåëåâûå, â ñ
îëèâèí-ïëàãèîêëàçîâûå ïîðîäû. Ïîëÿ ñîñòàâîâ ïèðîêñå-
íîâ: I ñ ìåòàìîðôè÷åñêèå ýêëîãèòû, II ñ ìåãàêðèñòû,
øïèíåëåâûå è ãðàíàòîâûå ïåðèäîòèòû è ïèðîêñåíèòû ñ
âêëþ÷åíèÿ â ùåëî÷íûõ áàçàëüòàõ è êèìáåðëèòàõ; âêëþ-
÷åíèÿ àëìàçîíîñíûõ ýêëîãèòîâ â êèìáåðëèòàõ. Íà âðåç-
êå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [20]. Èñòî÷íèêè àíàëè-
çîâ ñì. â òåêñòå.
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çûâàþòñÿ ïðèìîðñêèå âêëþ÷åíèÿ, ãðàíàòîâûå ãàááðî
Ïðèìîðüÿ è Ñòàíîâîãî õðåáòà, à òàêæå îëèâèí-ïëà-
ãèîêëàçîâûå ïîðîäû ìàññèâà Ðîíäà, ò.å. îòíîñèòåëü-
íî íèçêîáàðíûå è íèçêîòåìïåðàòóðíûå ïîðîäû. Ïðî-
ìåæóòî÷íàÿ îáëàñòü ïðåäñòàâëåíà âûñîêîáàðíûìè è
âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ãðàíàòîâûìè è øïèíåëåâû-
ìè âêëþ÷åíèÿìè è ìåãàêðèñòàìè èç ùåëî÷íûõ áà-
çàëüòîâ è êèìáåðëèòîâ, à òàêæå ïîðîäû ãðàíàòîâîé è
øïèíåëåâîé ôàöèè ìàññèâà Ðîíäà. Èíòåðåñíî îòìå-
òèòü, ÷òî àëìàçîíîñíûå âêëþ÷åíèÿ ýêëîãèòîâ â êèì-
áåðëèòàõ ðàñïîëàãàþòñÿ íà ëèíèè äèîïñèä-æàäåèò.
Íà äèàãðàììå òàêæå âèäíî, ÷òî òî÷êè ñîñòàâîâ âòî-
ðè÷íûõ ïèðîêñåíîâ ïåðåìåùàþòñÿ èç ïðîìåæóòî÷-
íîãî ïîëÿ â íèçêîáàðíî-íèçêîòåìïåðàòóðíîå.

Îöåíêà Ð-Ò óñëîâèé êðèñòàëëèçàöèè èçó÷åííûõ
ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûõ ñðîñòêîâ ìîæåò áûòü âûïîëíå-
íà ñ áîëüøèìè ïðèáëèæåíèÿìè. Äëÿ ýòîãî ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ ïàðàìè Cpx-Gr, Opx-Gr è ìîíîìèíå-
ðàëüíûìè ïèðîêñåíîâûìè òåðìîáàðîìåòðàìè. Ñïå-
öèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ [17] ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ àññî-
öèàöèè Gr+Opx(Cpx)+Pl íàèáîëåå äîñòîâåðíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ òåðìîìåòð Ä.È. Ýëëèñà è Ä.Õ. Ãðèíà [18]. Ïî-
ëó÷åííûå çíà÷åíèÿ T ñîñòàâëÿþò äëÿ ìàãíåçèàëüíûõ
ðàçíîâèäíîñòåé 950ñ1000°Ñ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ
òåìïåðàòóð ïî áàðîìåòðó Ð.Ñ. Íüþòîíà è Ä. Ïåðêèí-
ñà [22] ïî ïàðå Cpx-Gr ðàññ÷èòàíû äàâëåíèÿ: äëÿ
ìàãíåçèàëüíûõ ðàçíîñòåé ñ 9ñ10 êá, äëÿ æåëåçèñòûõ
ñ 6ñ8.1 êá. Áëèçêèå çíà÷åíèÿ Ð-Ò ïîëó÷åíû À.Í. Ñî-
ëÿíèêîì è äð. [12] äëÿ ãðàíàòîâûõ ãàááðî Àëäàíñêî-
ãî ùèòà, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ àíàëîãè÷íûìè íàøèì
ñîñòàâàìè ìèíåðàëîâ. Îöåíêè ïî Gr-Opx áàðîìåòðó
íà 1.5ñ2.2 êá âûøå.

Ð-Ò ïàðàìåòðû äëÿ êëèíîïèðîêñåí-ãðàíàòîâûõ
âêëþ÷åíèé è ìåãàêðèñòîâ ýòèõ ìèíåðàëîâ â ùåëî÷-
íûõ áàçàëüòàõ, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî âûøå. Òàê,
ïî îöåíêå Â.À. Àêèíèíà è äð. [16], êðèñòàëëèçàöèÿ
èõ ïðîòåêàëà â èíòåðâàëå 1000ñ1380°Ñ è 13ñ16 êá
äëÿ ïåðâè÷íûõ ïèðîêñåíîâ è 1040°Ñ è 6 êá äëÿ âòî-
ðè÷íûõ, ïðîðåàãèðîâàâøèõ ñ âìåùàþùåé ìàãìîé
ïðè åå ïîäúåìå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà
êðèñòàëëèçàöèè êëèíîïèðîêñåí-ãðàíàòîâûõ ìåãà-
êðèñòîâ è âêëþ÷åíèé, â ùåëî÷íûõ áàçàëüòàõ [19, 20],
âûïîëíåííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèðîäíûõ Gr-Px è
Gr-Px-Pl âêëþ÷åíèé ïîêàçàëî, ÷òî â èíòåðâàëå 1000ñ
1100°Ñ è 12ñ15 êá ãðàíàò è êëèíîïèðîêñåí ñîñóùå-
ñòâóþò ñ ïëàãèîêëàçîì, êîòîðûé èñ÷åçàåò ïðè äàâëå-
íèÿõ âûøå 15 êá. Èç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà [20]
òàêæå ñëåäóåò (ðèñ. 6, âðåçêà), ÷òî ïðè âîçðàñòàíèè
äàâëåíèÿ îò 18 äî 27 êá ïðè 1200°Ñ â ñîñòàâå êëèíî-
ïèðîêñåíà îòíîøåíèå AlVI/∑Al èçìåíÿåòñÿ îò 47 äî
53 àò.%, ò.å. óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå æàäåèòîâîãî

êîìïîíåíòà ïðè íåèçìåííîé êàëüöèåâîñòè. Íàïðî-
òèâ, ïîñëåäíÿÿ íåñêîëüêî âîçðàñòàåò ïðè ïàäåíèè
òåìïåðàòóðû îò 1200 äî 1100°Ñ. Ýòî ïîçâîëÿåò íàìå-
òèòü òåíäåíöèè âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ íà
ñîñòàâ êëèíîïèðîêñåíà. Â òî æå âðåìÿ, ñîñòàâ ïðè-
ðîäíîãî ïèðîêñåíà îòêëîíÿåòñÿ îò ìîäåëüíîãî â ñòî-
ðîíó âûñîêèõ Ò è Ð, õîòÿ ýòî ìîæåò áûòü âûçâàíî
ó÷àñòèåì ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â ïðèðîäíîì ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèè. Òàê, ìîäåëèðîâàíèå êðèñòàëëèçàöèè
ìåãàêðèñòîâ êëèíîïèðîêñåíà èç ãàâàéèòà ïðè Ò ñ
1050ñ1150°Ñ è Ð ñ 5ñ10 êá [21] ïðè ó÷àñòèè âîäû (2ñ
5 ìàñ.%) ïîêàçàëî, ÷òî ñîñòàâ ìîäåëüíûõ è ïðèðîä-
íûõ ìåãàêðèñòîâ êëèíîïèðîêñåíîâ àíàëîãè÷åí. Ýòî
ëèøíèé ðàç ïîäòâåðæäàåò êðèñòàëëèçàöèþ ìåãàêðè-
ñòîâ èç âìåùàþùåé ìàãìû.

Îïèñàííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðàíàòà ÿâëÿþòñÿ
òèïè÷íûì ïðîöåññîì ñìåíû ãðàíàòîâîãî ïàðàãåíåçè-
ñà áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ïèðîêñåí-ïëàãèî-
êëàç-øïèíåëåâûì, ÷òî, î÷åâèäíî, âûçâàíî ïîïàäàíè-
åì ãðàíàòà â âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ áàçàëüòîâóþ ìàã-
ìó â âèäå êñåíîëèòà. Ïðîöåññ ïðîòåêàåò ïî ðåàêöèè:

Gr ↔ Opx+Sp+Pl.
Äëÿ óñòàíîâëåííûõ ñîñòàâîâ ìèíåðàëîâ ðåàê-

öèÿ èìååò âèä:
Gr+0.04Na2O = Opx+0.62Pl+Sp.

Êîëè÷åñòâåííûé ðàñ÷åò óðàâíåíèÿ ïîêàçûâàåò,
÷òî ðåàêöèÿ èçîõèìè÷íà, ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå ïðè
ðàñ÷åòå ñîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëîâ â ïåðâîì ïðèáëèæå-
íèè ñîîòâåòñòâóþò íàáëþäàåìûì, à ðàñ÷åòíàÿ æåëå-
çèñòîñòü øïèíåëè (fð=67%) áëèçêà ê àíàëèçèðîâàí-
íîé (fàí.=64ñ68%), õîòÿ îêèñëåííîñòü åå (fðííí=61%)
âûøå àíàëèçèðîâàííîé (fàíííí=8ñ12%).  Íåçíà÷èòåëü-
íûé ïðèâíîñ íàòðèÿ (0.04 àò.) âïîëíå îáúÿñíèì ïî-
ñòóïëåíèåì åãî èç âìåùàþùåé ùåëî÷íîé ìàãìû.
Îöåíêà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ çàòðóäíÿåò-
ñÿ îòñóòñòâèåì íàäåæíûõ ìèíåðàëüíûõ ãåîòåðìîáà-
ðîìåòðîâ. Ìîæíî ëèøü îòìåòèòü, ÷òî òåìïåðàòóðà
ïðîöåññà áûëà íèæå ñîëèäóñà ùåëî÷íîáàçàëüòîâûõ
ìàãì (1050ñ1120°Ñ), ïîñêîëüêó ñëåäû ïëàâëåíèÿ âî
âêëþ÷åíèÿõ îòñóòñòâóþò, à îðòîïèðîêñåí èìååò íèç-
êóþ êàëüöèåâîñòü (0,7ñ1,1 ìàñ.% CaO). Ïîäîáíûå
àññîöèàöèè è ñòðóêòóðû ïðè áëèçêèõ ñîñòàâàõ ìèíå-
ðàëîâ îòìå÷åíû Î.Â. Àâ÷åíêî [1] â êîíòàêòå àðõåéñ-
êèõ ãðàíóëèòîâ è ÷àðíîêèòîâûõ (ìîíöîíèòîèäíûõ)
èíòðóçèé.

ÂÛÂÎÄÛ

Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî
ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûå ñðîñòêè è ìåãàêðèñòû â ùåëî÷-
íûõ áàçàëüòàõ Ïðèìîðüÿ íåðàâíîâåñíû ñ âìåùàþ-
ùèìè áàçàëüòàìè è èñïûòûâàþò ðàçíîîáðàçíûå ïðå-
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îáðàçîâàíèÿ. Ïî ñîñòàâàì ìèíåðàëîâ îíè àíàëîãè÷-
íû âûñîêîáàðíûì ãðàíàòîâûì ãàááðî è çíà÷èòåëüíî
îòëè÷àþòñÿ îò ðîäñòâåííûõ áàçàëüòàì ìåãàêðèñòîâ è
ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûõ âêëþ÷åíèé. Âñå ïåðå÷èñëåí-
íîå ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ïðèìîðñêèå ãðàíàòîâûå âêëþ-
÷åíèÿ òèïè÷íûìè êñåíîëèòàìè è êñåíîêðèñòàìè ñ
îòòîðæåíöàìè òîëåèòîâûõ èíòðóçèé ïàëåîçîéñêîãî
îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà Ïðèìîðüÿ. Ïîñëåäíåå ñëå-
äóåò ïîä÷åðêíóòü, ïîñêîëüêó êñåíîëèòû âûñîêîáàð-
íûõ ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ìàññèâîâ ïî ñîñòàâàì
ìèíåðàëîâ è ñòðóêòóðàì ïðàêòè÷åñêè íåîòëè÷èìû îò
ðîäñòâåííûõ âêëþ÷åíèé â ùåëî÷íûõ áàçàëüòàõ è
êèìáåðëèòàõ.
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S.V. Vysotskiy, S.A. Shcheka, A.V. Barkar, V.L. Ivanova, A.A. Karabtsov

Garnet inclusions in alkaline basalts from Primorye – deep-seated xenoliths or cognate
megacrysts?

The paper reports the results of the detailed study of garnet megacrysts and pyroxene-garnet intergrowths from
alkaline basalts of Primorye. Two heterogeneous mineral assemblages are distinguished within them ñ early
(primary) and late (secondary). The former, which corresponds to the initial stage of rock formation, is
represented by an association of garnet-clinopyroxene-orthopyroxene-plagioclase-ilmenite. The latter is
composed of an orthopyroxene-plagioclase-spinel symplectitic association replacing garnet. Garnet
transformations are typical processes of garnet assemblage replacement by a higher-temperature pyroxene-
spinel paragenesis; this reflects the appearance of garnet as a xenolith in the high-temperature basaltic magma.
The detailed study of compositions of minerals and their interrelations as well as the analysis of analogous
mineral associations from alkaline basalts and kimberlites over the world allowed the conclusion that Primorye
garnet inclusions may be considered to be typical xenoliths and xenocrysts ñ rock fragments of the ophiolite
complex subjected to transformations in the host basaltic magma.

Key words: garnet-pyroxene inclusions, alkaline basalts, Primorye, Russia.




