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Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 19 ìàÿ 2006 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ èñ-
ñëåäîâàòåëåé â ïëàíå îöåíêè ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ
óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) âûçûâàåò ðàéîí àêâàòîðèè Îõîò-
ñêîãî ìîðÿ, íàõîäÿùèéñÿ ñåâåðî-âîñòî÷íåå ñàõàëèíñ-
êîãî øåëüôà, âêëþ÷àÿ åãî êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí è
ïðèëåãàþùóþ âïàäèíó Äåðþãèíà (ðèñ. 1). Ðàñïîëî-
æåííûé â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåôòåãàçî-
íîñíûõ ñòðóêòóð ñàõàëèíñêîãî øåëüôà, ýòîò ðàéîí
èçíà÷àëüíî ðàññìàòðèâàëñÿ êàê ïåðñïåêòèâíûé äëÿ
ïðîâåäåíèÿ íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò è â ïîñëåäíåå
äâàäöàòèëåòèå ïîäâåðãñÿ èíòåíñèâíîìó èññëåäîâà-
íèþ ðàçëè÷íûìè ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Îäíàêî,
íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé îáúåì ïîëó÷åííîãî ìàòå-
ðèàëà, äàííûõ äëÿ îöåíêè óãëåâîäîðîäíîãî ïîòåíöè-
àëà ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåíî íåäîñòàòî÷íî.
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì äîñòî-
âåðíûõ ñâåäåíèé î ïîëíîé ìîùíîñòè îñàäî÷íîãî
÷åõëà è åãî ëèòîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ, ÷òî, ïî
ìíåíèþ àâòîðîâ, îáúÿñíÿåòñÿ îãðàíè÷åííûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè ìåòîäà, êîòîðûé áûë èñïîëüçîâàí äëÿ
èõ ïîëó÷åíèÿ. Ïðèìåíÿåìûé ñåéñìè÷åñêèé ìåòîä
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ñïîñîáîì îáùåé ãëóáèííîé òî÷-
êè (ÌÎÂ-ÎÃÒ) îêàçàëñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì
äëÿ ðåøåíèÿ íåôòåãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ â ñëîæíûõ
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðàéîíà èññëåäîâà-
íèé. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñêî-
ðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè (èíòåðâàëüíûå ñêîðîñòè
ÎÃÒ), ÿâëÿþùèåñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ âûäå-

ÓÄÊ 550.834.04(571.64)

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÎÑÀÄÎ×ÍÎÃÎ ×ÅÕËÀ È ÎÖÅÍÊÀ
ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ ÂÏÀÄÈÍÛ ÄÅÐÞÃÈÍÀ (ÎÕÎÒÑÊÎÅ ÌÎÐÅ)

Â.Â. Æèãóëåâ, Â.Ý. Êîíîíîâ, Á.Â. Ëåâèí

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäêè ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí, â
þæíîé ÷àñòè âïàäèíû Äåðþãèíà. Ïðèâåäåíà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü è ïðåäëîæåíà ñõåìà ýâî-
ëþöèè áàññåéíà (ïîçäíèé ìåë–ïëåéñòîöåí). Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîì óãëåâî-
äîðîäíîì ïîòåíöèàëå, ñîïîñòàâèìîì ñ òàêîâûì ïðèëåãàþùåãî íåôòåãàçîíîñíîãî øåëüôà ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî Ñàõàëèíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä ïðåëîìëåííûõ âîëí, ñåéñìîðàçâåäêà, óãëåâîäîðîäíûé ïîòåíöèàë, âïàäè-
íà Äåðþãèíà, Îõîòñêîå ìîðå.

ëåíèÿ â ðàçðåçå êàòàãåíåòè÷åñêèõ çîí, ìîãóò îïðåäå-
ëÿòüñÿ ýòèì ìåòîäîì òîëüêî â äèàïàçîíå ãëóáèí ïðî-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ìåñòîïîëîæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ïðî-
ôèëåé.
1 – ïðîôèëè ÌÏÂ, 2 – ïðîôèëè ÌÎÂ ÎÃÒ òðåñòà «Äàëü-
ìîðíåôòåãåîôèçèêà», 3 – çîíà ïðîñòèðàíèÿ Äåðþãèíñ-
êîé  ãîðñòîâîé ñèñòåìû.
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ñëåæèâàíèÿ îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòîâ. Íî, êàê ïîêà-
çàë îïûò ðàáîò, ãëóáèííîñòü ÌÎÂ-ÎÃÒ íà Ñàõàëèíñ-
êîì øåëüôå è åãî âîñòî÷íîì ñêëîíå îáû÷íî íå ïðå-
âûøàåò 4–5 êì [1, 5, 31], ÷òî íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü
ñêîðîñòíûå ïàðàìåòðû ñëîåâ â íèæíåé ÷àñòè îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà. Áîëåå òîãî, âî âïàäèíå Äåðþãèíà (îñî-
áåííî âäîëü åå çàïàäíîãî îáðàìëåíèÿ) ïîâñåìåñòíî
âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ðåçêîãî îñëàáëåíèÿ ýíåðãèè îò-
ðàæåííûõ âîëí (äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ çàïèñè [4,
30]), ÷òî ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ðåøå-
íèÿ çäåñü íåôòåãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Äàííûé àíî-
ìàëüíûé ýôôåêò, î÷åâèäíî, îáóñëîâëåí âëèÿíèåì íå-
êîòîðûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (âûñîêèé
òåïëîâîé ïîòîê, øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ãàçîãèä-
ðàòîâ, èíòåíñèâíàÿ êàðáîíàòî-áàðèòîâàÿ ìèíåðàëè-
çàöèÿ, àíîìàëüíûå ýìàíàöèè ìåòàíà è ò. ä.), êîòîðû-
ìè èçîáèëóåò Äåðþãèíñêèé áàññåéí, âûäåëÿÿ åãî â
ðÿäó ãëàâíûõ ìîðôîñòðóêòóð Îõîòñêîãî ìîðÿ [4, 5, 8,
12, 16, 19, 27, 28].

Ñ ó÷åòîì âñåãî âûøåèçëîæåííîãî, äëÿ èçó÷åíèÿ
ãëóáèííîé ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû þæíîé ÷àñòè âïà-
äèíû Äåðþãèíà, êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà, à òàêæå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ñêî-
ðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà äàííîãî
ðàéîíà àêâàòîðèè â 1991 ãîäó Èíñòèòóòîì ìîðñêîé
ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè (ÈÌÃèÃ) áûëè ïðîâåäåíû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòî-
äîì ïðåëîìëåííûõ âîëí (ÌÏÂ). Âûáîð èìåííî ýòîãî
ìåòîäà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè àíàëîãè÷íûõ ðàáî-
òàõ, ðàíåå ïðîâåäåííûõ ÈÌÃèÃ íà ñàõàëèíñêîì
øåëüôå (ÏÐ I – ÏÐ II, ðèñ. 1), îí ïîëîæèòåëüíî çàðå-
êîìåíäîâàë ñåáÿ ïðè ðåøåíèè íåôòåãåîëîãè÷åñêèõ
çàäà÷ [5, 9, 31]. Ñ åãî ïîìîùüþ âïåðâûå â ðàéîíå ñà-
õàëèíñêîãî øåëüôà áûëà èçó÷åíà ïîëíàÿ ìîùíîñòü
îñàäî÷íîãî ÷åõëà, äî ïîâåðõíîñòè êîíñîëèäèðîâàí-
íîãî ôóíäàìåíòà, à ïîëó÷åííûå ñåéñìè÷åñêèå äàí-
íûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïåðåîöåíêè óãëåâîäîðîäíî-
ãî ïîòåíöèàëà âñåãî ðåãèîíà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïðîôèëè ÌÏÂ ïðîåêòèðîâàëèñü òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû íàáëþäåíèÿìè áûëè îõâà÷åíû êàê ãëóáî-
êîâîäíàÿ ÷àñòü âïàäèíû, òàê è åå îáðàìëÿþùèå
ñòðóêòóðû (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì îäèí èç ïðîôèëåé ñóá-
øèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ (ÏÐ 201) îòðàáàòûâàëñÿ êàê
ñâÿçóþùèé ìåæäó àáèññàëüíîé ÷àñòüþ âïàäèíû Äå-
ðþãèíà è ïðèëåãàþùèì ñàõàëèíñêèì øåëüôîì. Íà-
áëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå,
ïðèìåíÿåìîé ïðè ðàáîòàõ ÌÏÂ íà ìîðå. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó ïóíêòàìè ïîñòàíîâêè äîííûõ ñòàíöèé ñîñòàâ-
ëÿëî 2–3 êì, ìåæäó ïóíêòàìè èçëó÷åíèÿ (âçðûâíîé
èíòåðâàë) – 100 ì. Äëÿ èçëó÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ êî-
ëåáàíèé ïðèìåíÿëèñü ïíåâìàòè÷åñêèå ïóøêè ñ îáúå-

ìîì ðàáî÷åé êàìåðû 30 è 60 äì3 è äàâëåíèåì â ìî-
ìåíò ïîäðûâà 15000 êÏà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè àì-
ïëèòóäó ïåðâîé âîëíû äàâëåíèÿ íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò
èñòî÷íèêà îò 800 äî 1300 êÏà. Â êà÷åñòâå ïðèåìî-ðå-
ãèñòðèðóþùèõ ñèñòåì èñïîëüçîâàëèñü äîííûå ñåéñ-
ìè÷åñêèå ñòàíöèè ñåðèè “Áàçàëüò” ñ òðåõêîìïîíåíò-
íîé ðåãèñòðàöèåé ñåéñìîñèãíàëà ïðè äèíàìè÷åñêîì
äèàïàçîíå 72 äÁ. Îáðàáîòêà ñåéñìè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè è ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðíî-ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ
îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòîâ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ïðîãðàìì ñåðèè “SEIS” â âàðèàíòå ñïîñîáà
ëó÷åâîãî òðàññèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåôðàãè-
ðîâàííûõ âîëí. Ïðèìåíåíèå ýòèõ ïðîãðàìì ïîçâîëè-
ëî âûïîëíÿòü ìîäåëèðîâàíèå ñëîæíûõ ó÷àñòêîâ ðàç-
ðåçà, ñ âûäåëåíèåì àíîìàëüíûõ çîí ñêîðîñòíûõ èí-
âåðñèé.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÂÏÀÄÈÍÛ
ÄÅÐÞÃÈÍÀ È ÑÕÅÌÀ ÅÅ ÝÂÎËÞÖÈÈ

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè â
êîìïëåêñå ñ ñåéñìè÷åñêèìè äàííûìè ÌÎÂ-ÎÃÒ,
ãðàâèìàãíèòîðàçâåäêîé è òåðìîìåòðèåé ïðèâåäåíû â
ðàáîòàõ [2, 3]. Â íèõ îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî îá-
ùåìó àíàëèçó âûäåëåííûõ ñòðóêòóðíûõ îáðàçîâà-
íèé, õàðàêòåðèñòèêå èõ ïðîÿâëåíèé â ãåîôèçè÷åñêèõ
ïîëÿõ. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îñíîâíîé àêöåíò ñäåëàí
íà ïðîáëåìå ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðàéîíà è ïåðñ-
ïåêòèâàõ íåôòåãàçîíîñíîñòè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âïåð-
âûå óäàëîñü èçó÷èòü ñòðîåíèå çåìíîé êîðû âïàäèíû
Äåðþãèíà (âêëþ÷àÿ îñàäî÷íûé ÷åõîë) äî ïîâåðõíîñ-
òè âåðõíåìàíòèéíûõ îáðàçîâàíèé (ðèñ. 2À). Ïî ñêî-
ðîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñ-
êèõ âîëí âûäåëåíî ïÿòü ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ (ñåéñìè÷åñêèõ ñëîåâ) è ïðîâåäåíà èõ âîçðàñò-
íàÿ èäåíòèôèêàöèÿ. Âîçðàñò êàæäîãî ñëîÿ îïðåäå-
ëÿëñÿ ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ñ
ðàçðåçîì ñàõàëèíñêîãî øåëüôà, ñòðàòèãðàôèÿ êîòî-
ðîãî îñíîâàíà íà ìàòåðèàëàõ ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýôôåêòèâíûõ ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ
ìîäåëåé âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Ñàõàëèíà [6, 9, 13,
16, 17, 23, 26, 30].

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ìàòåðèàëà, íàèáîëåå
ãëóáîêèé ïðåëîìëÿþùèé ãîðèçîíò ñî ñêîðîñòüþ,
áëèçêîé ê âåðõíåìàíòèéíîé (7.4 êì/ñ), ïîëó÷åí íà
ðàçðåçàõ ïðîôèëåé 201 (ÏÊ 110-150) è 202 (ÏÊ 20-
45), â èíòåðâàëå ãëóáèí 18–19 êì (ðèñ. 2, 3). Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî òàêèå âûñîêèå ñêîðîñòíûå çíà÷åíèÿ,
îáíàðóæåííûå íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ãëóáèíå,
âñòðå÷àþòñÿ âïåðâûå â ïðåäåëàõ Äåðþãèíñêîé âïà-
äèíû, íî, ïî-âèäèìîìó, èõ íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü íåîæè-
äàííûìè, ïîñêîëüêó, ïî äàííûì [22], âïàäèíà ðàñïî-
ëîæåíà íàä àñòåíîñôåðíûì äèàïèðîì ÷àñòè÷íîãî
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Ðèñ. 2. À. Ñâîäíûé ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 201. Á. Îñíîâíûå êàòàãåíåòè÷åñêèå çîíû îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîìó ðàçðåçó ïðîôèëÿ 201.
1 – ðàçëîìû; 2 – èçîëèíèè ñåéñìè÷åñêèõ ñêîðîñòåé è èõ çíà÷åíèÿ; 3 – ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû; 4 –  âîçðàñò ñëîåâ; 5 –
ïåðåñå÷åíèå ïðîôèëåé; 6 – ïóíêòû ïîñòàíîâêè äîííûõ ñòàíöèé; 7 – ãëàâíàÿ çîíà ãàçîîáðàçîâàíèÿ; 8 – ãëàâíàÿ çîíà
íåôòåîáðàçîâàíèÿ; 9 – ãëàâíàÿ çîíà àêêóìóëÿöèè óãëåâîäîðîäîâ; 10 – ãëèíèñòî-êðåìíèñòûé  êîìïëåêñ.

ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà, îáíàðóæåííîì íà ãëóáèíå ïî-
ðÿäêà 25 êì. Íàáëþäàåìûå çäåñü âûñîêèå çíà÷åíèÿ
òåïëîâîãî ïîòîêà [2, 3, 25], îáíàðóæåííûå ñêîðîñò-
íûå àíîìàëèè, íàèáîëåå âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíû
âíóòðèêîðîâûì âíåäðåíèåì âåðõíåìàíòèéíûõ îáðà-
çîâàíèé.

Ñàìûé íèæíèé ñëîé, âûäåëåííûé ïî ñåéñìè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ãëóáèíå
áîëåå 7 êì. Îí îáëàäàåò ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ,
îò 8 êì è âûøå, è çàêëþ÷àåò â ñåáå øèðîêèé äèàïà-

çîí ñêîðîñòíûõ çíà÷åíèé (îò 5.9 äî 6.9 êì/ñ). Ãðàíè÷-
íûå ñêîðîñòè âáëèçè ïîâåðõíîñòè 5.9–6.1 êì/ñ îïòè-
ìàëüíî ñîîòâåòñòâóþò êðîâëå êîíñîëèäèðîâàííîãî
ôóíäàìåíòà, êîòîðûé, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ èññëåäîâà-
òåëåé [8, 9, 11, 17, 30], ïðåäñòàâëåí ãåòåðîãåííûì
êîìïëåêñîì âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ, ñèëüíî ìåòà-
ìîðôèçèðîâàííûõ îáðàçîâàíèé äîïîçäíåìåëîâîãî
âîçðàñòà. Âûøåçàëåãàþùèå îòëîæåíèÿ îñàäî÷íîãî
÷åõëà, ïðåäñòàâëÿþùèå íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðè
ðåøåíèè íåôòåïîèñêîâûõ çàäà÷, ïî ìîùíîñòè âàðü-
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Æèãóëåâ, Êîíîíîâ, Ëåâèí6

Ðèñ. 3. Ýòàïû ýâîëþöèè êîðû Äåðþãèíñêîãî áàññåéíà è íàïðàâëåíèå ñíîñà îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.
À. 3-é ýòàï ðàçâèòèÿ (ãðàíèöà ïîçäíåãî ìåëà Ê2 – ðàííåãî ïàëåîãåíà P1). Á. 5-é ýòàï ðàçâèòèÿ (ñðåäíèé ìèîöåí N1

2 –
íà÷àëî ïëèîöåíà N2

1). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 2. Óðîâåíü ìîðÿ äëÿ êàæäîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ïîêàçàí çàòåìíåí-
íûì ôîíîì.  Â. Íàïðàâëåíèå ñíîñà îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. 1 – â ìåëó – ïàëåîãåíå; 2 – â êâàðòåðå.
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èðóþò îò 9.5 êì (â ïðåäåëàõ ñàõàëèíñêîãî øåëüôà)
äî 5.5 êì (íà åãî âîñòî÷íîì ñêëîíå). Ïî ñêîðîñòíûì
ïàðàìåòðàì çäåñü âûäåëåíî ÷åòûðå ñëîÿ. Íèæíèé, ñ
îòíîñèòåëüíî âûäåðæàííîé ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà
3 êì êèëîìåòðîâ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñêîðîñòíûìè çíà-
÷åíèÿìè â èíòåðâàëå 5.4–5.6 êì/ñ, âåëè÷èíà êîòîðûõ
ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ýôôåêòèâíûìè ñåéñìîãåîëî-
ãè÷åñêèìè ìîäåëÿìè âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Ñàõà-
ëèíà íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóåò âåðõíåìåëîâûì îáðà-
çîâàíèÿì. Âûøå ïî ðàçðåçó çàëåãàåò ñëîé ìîùíîñ-
òüþ îò 1 êì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû Äåðþãèíà
äî 0.6 êì – íà åå âîñòî÷íîì ôëàíãå. Çäåñü îòìå÷àåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíûé äèàïàçîí ñêîðîñòåé (4.3–4.4 êì/ñ),
êîòîðûå ïî ñâîèì çíà÷åíèÿì ïîçâîëÿþò îòíåñòè îò-
ëîæåíèÿ ýòîé òîëùè ê îáðàçîâàíèÿì ïàëåîãåí-ðàííå-
íåîãåíîâîãî âîçðàñòà. Ïîêðûâàþùèé ñëîé, âòîðîé
ñâåðõó, ìîùíîñòüþ îò 1.2 äî 2 êì õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïîâûøåííîé äèñïåðñèåé ñêîðîñòåé: îò 2.5 êì/ñ â åãî
âåðõíåé ÷àñòè äî 3.5 êì/ñ – âáëèçè îñíîâàíèÿ. Ýòè
ñêîðîñòíûå ïàðàìåòðû õîðîøî êîððåëèðóþòñÿ ñ îñà-
äî÷íûìè îòëîæåíèÿìè íèæíåãî íåîãåíà, âñêðûòûìè
ñêâàæèíàìè ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ íà ïðèëåãàþùåì
ñàõàëèíñêîì øåëüôå. Âåí÷àåò îñàäî÷íûé ðàçðåç íèç-
êîñêîðîñòíîé ñëîé (V=1.5–1.6 êì/ñåê) ñ âûäåðæàí-
íîé ìîùíîñòüþ îêîëî 1 êì. Ïî ñêîðîñòíûì õàðàêòå-
ðèñòèêàì è ìàòåðèàëàì ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ íà
ïðèëåãàþùåì øåëüôå åãî ìîæíî óâåðåííî îòíåñòè ê
îáðàçîâàíèÿì  ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà.

Â ïðîöåññå êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè áûëà
îáíàðóæåíà è çàêàðòèðîâàíà ðàíåå íåèçâåñòíàÿ
ñòðóêòóðà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñèñòåìó ïðîòÿ-
æåííûõ ëèíåéíî-âûòÿíóòûõ ïîäíÿòèé ãîðñòîâîãî
òèïà, îáðàìëÿþùàÿ âïàäèíó Äåðþãèíà íà åå þãî-
âîñòî÷íîì ôëàíãå – Äåðþãèíñêèé ãîðñò (ðèñ. 1).
Äàííîå ãåîëîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå îêàçàëîñü âåñüìà
óäà÷íûì îáúåêòîì äëÿ èçó÷åíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â ðàéîíå. Îáíàðóæåíèå â ñòðóêòóðàõ ýòîãî
ãîðñòà íåñêîëüêèõ óðîâíåé àáðàäèðîâàííûõ ïîâåðõ-
íîñòåé (ýðîçèîííûõ ñðåçîâ, ñôîðìèðîâàííûõ âîëíî-
âîé àáðàçèåé), ïðèíàäëåæàùèõ ðàçëè÷íûì ïî âîçðà-
ñòó ïîðîäíûì êîìïëåêñàì, ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü îñ-
íîâíûå ïåðèîäû åãî òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè (âðå-
ìÿ ïîäíÿòèÿ ñòðóêòóð âûøå óðîâíÿ ìîðÿ) [2, 3]. Ýòî
ïîñëóæèëî îñíîâîé äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñõåìû ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ èññëåäóåìîãî ðàéîíà âî âðåìåííîì
äèàïàçîíå îò ìåëà äî ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà. Ïî õà-
ðàêòåðíûì îñîáåííîñòÿì ïðîÿâëåíèÿ òåêòîíè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè â ýâîëþöèè êîðû Äåðþãèíñêîãî áàññåé-
íà âûäåëåíî øåñòü ýòàïîâ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ,
îñíîâíûå èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3À, Á.

Ïåðâûé ýòàï çàòðàãèâàåò ïåðèîä îò ïàëåîçîÿ äî
îêîí÷àíèÿ ðàííåãî ìåëà. Ïî âñåé âèäèìîñòè, åãî ñëå-
äóåò îòíåñòè ê îêåàíè÷åñêîé ñòàäèè ãåîëîãè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ Îõîòîìîðñêîãî ðåãèîíà [20, 21, 29]. Çà ýòî
âðåìÿ ñôîðìèðîâàëñÿ íèæíèé êîíñîëèäèðîâàííûé
ñëîé êîðû ìîùíîñòüþ áîëåå 8 êì (íèæíÿÿ òîëùà,
ðèñ. 3À). Â ðàéîíå ñîâðåìåííîãî ïîëîæåíèÿ áðîâêè
êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà îòìå÷àþòñÿ ïåðâûå ïðè-
çíàêè òåêòîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ, ñóäÿ ïî
êîíôèãóðàöèè ïðåëîìëÿþùåé ãðàíèöû êðîâëè íèæ-
íåìåëîâûõ îáðàçîâàíèé (ÏÊ 0-35, ÏÐ 201), ìîæåò
áûòü ñâÿçàíà ñ àêêðåöèîííûìè ïðîöåññàìè, ïðîèñ-
õîäèâøèìè â ðåãèîíå, ñîãëàñíî óòâåðæäåíèþ [29], â
äàííîå ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ.

Íà âòîðîì ýòàïå, îõâàòûâàþùåì ïîçäíèé ìåë,
ðàçâèòèå áàññåéíà ïðîèñõîäèëî â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ
è â îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíîé òåêòîíè÷åñêîé îáñòà-
íîâêå. Çà ýòîò ïåðèîä âðåìåíè ñôîðìèðîâàëñÿ êîìï-
ëåêñ îòëîæåíèé ìîùíîñòüþ äî òðåõ êèëîìåòðîâ
(âåðõíèé ñëîé, ðèñ. 3À).

Íà òðåòüåì ýòàïå (ðèñ. 3.À), îòíîñÿùåìñÿ ê ãðà-
íèöå ïîçäíåãî ìåëà–ðàííåãî ïàëåîãåíà,  íàáëþäàåòñÿ
âòîðàÿ è íàèáîëåå àêòèâíàÿ ôàçà òåêòîíè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè, êîòîðàÿ, ñîãëàñíî [20, 21, 29], õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ïåðåõîäîì îò îêåàíè÷åñêîãî ê êîíòèíåíòàëü-
íîìó òåêòîíè÷åñêîìó ðåæèìó. Íà ó÷àñòêå ñîâðåìåí-
íîãî þãî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ âïàäèíû Äåðþãèíà
äàííàÿ ôàçà ïðîÿâèëàñü â âèäå ñóáâåðòèêàëüíûõ ïîä-
íÿòèé áëîêîâ êîðû âäîëü ðàçëîìîâ íà âûñîòó äî 4 êì
(ÏÐ 201, ÏÊ 140-165; ÏÐ 202, ÏÊ 10-30). Ïðè ýòîì
âåðøèíû íåêîòîðûõ áëîêîâ ïîäíÿëèñü âûøå óðîâíÿ
ìîðÿ è ïîäâåðãëèñü âîëíîâîé ýðîçèè, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ìîùíîñòè, à
èíîãäà è ïîëíîå îòñóòñòâèå âåðõíåìåëîâûõ îòëîæå-
íèé â èõ ñâîäîâîé ÷àñòè (ÏÐ 202, ÏÊ 10-15). Ïî-âè-
äèìîìó, òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû ñîïðîâîæäàëèñü
âíóòðèêîðîâûì âíåäðåíèåì âåðõíåìàíòèéíîãî ìàòå-
ðèàëà ïîä áëîêîâûìè ïîäíÿòèÿìè (ÏÐ 201, ÏÊ 110-
150; ÏÐ 202, ÏÊ 20-5). Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ñîáûòèé íà äàííîì ó÷àñòêå áûëà çàëîæåíà îñíî-
âà áóäóùåãî Äåðþãèíñêîãî ãîðñòà.

Â íåñêîëüêî èíîé ôîðìå òåêòîíè÷åñêàÿ äåÿòåëü-
íîñòü â ýòî æå âðåìÿ ïðîÿâèëàñü íà öåíòðàëüíîì è
çàïàäíîì ó÷àñòêàõ ðàéîíà. Õàðàêòåð ðàçðûâíûõ íà-
ðóøåíèé, íàáëþäàåìûõ âáëèçè ñîâðåìåííîãî ïîëî-
æåíèÿ áðîâêè êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà è åãî ïîäíî-
æèÿ, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè ñáðîñîâûõ
ïîäâèæåê, îáóñëîâëåííûõ ìåõàíèçìàìè ðàñòÿæåíèÿ
êîðû (ÏÐ 201, ÏÊ 30-40; ÏÊ 95-100). Â òî æå âðåìÿ,
ãåîìåòðèÿ ïðåëîìëÿþùèõ ãðàíèö â ðàéîíå ñîâðå-
ìåííîãî ïîëîæåíèÿ ñàõàëèíñêîãî øåëüôà (ÏÐ 201,
ÏÊ 0-30) äàåò îñíîâàíèå ãîâîðèòü î âëèÿíèè íà èõ
ôîðìèðîâàíèå ïðîöåññîâ êîíâåðãåíöèè, ñ êîòîðûìè,
ïî äàííûì [10], ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå â ýòî ãåîëîãè-
÷åñêîå âðåìÿ Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêîé âóëêàíè÷åñêîé
äóãè, ìåæäóãîâûõ è ïðåääóãîâûõ ïðîãèáîâ.
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×åòâåðòûé ýòàï îõâàòûâàåò ïåðèîä îò ïîçäíåãî
ïàëåîöåíà äî ñðåäíåãî ìèîöåíà. Â îòíîñèòåëüíî ñïî-
êîéíîé òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêå ïðîèñõîäèëî ïëàâ-
íîå îïóñêàíèå çåìíîé êîðû áàññåéíà è ôîðìèðîâà-
íèå îñàäî÷íîãî ÷åõëà ìîðñêèõ îòëîæåíèé ìîùíîñ-
òüþ äî 2 êì (âòîðîé ñâåðõó ñëîé íà ðèñ. 3Á). Ïðè
ýòîì çà ïðåäåëàìè âïàäèíû Äåðþãèíà, âîñòî÷íåå
ñêëîíîâ ãîðñòîâîãî ïîäíÿòèÿ, îñàäêîîáðàçîâàíèå
ïðîèñõîäèëî â áîëåå çàìåäëåííîì òåìïå, î ÷åì ñâè-
äåòåëüñòâóåò ïðèáëèçèòåëüíî äâóêðàòíîå óìåíüøå-
íèå ìîùíîñòè ïàëåîãåí-íèæíåíåîãåíîâûõ îòëîæå-
íèé íà âîñòî÷íîì îêîí÷àíèè ïðîôèëÿ 201 (ÏÊ 165-
200). Óìåíüøåíèå ñêîðîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ â äàí-
íîì ðàéîíå, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì ñòðóêòóð
Äåðþãèíñêîãî ïîäíÿòèÿ, êîòîðûå ñëóæèëè ÷àñòè÷íûì
ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ïåðåíîñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà â
áîëåå óäàëåííóþ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îáëàñòü
àêâàòîðèè. Â þæíîé ÷àñòè èññëåäóåìîé àêâàòîðèè ýòè
ñòðóêòóðû íå îêàçûâàëè âëèÿíèÿ íà ïðîöåññû îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ, ïîñêîëüêó ìîùíîñòü ïàëåîãåí-íèæíåíåî-
ãåíîâûõ îòëîæåíèé çäåñü (ÏÐ 202, ÏÊ 0-20) ïðèìåðíî
òàêàÿ æå, êàê âî âïàäèíå Äåðþãèíà (ÏÐ 201, ÏÊ 0-150;
ÏÐ 202, ÏÊ 30-60). Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïåðåíîñ
îñàäêîâ â äàííîå ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ ïðîèñõîäèë
ïðåèìóùåñòâåííî â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, à èñòî÷-
íèê ñíîñà íàõîäèëñÿ çàïàäíåå ðàéîíà èññëåäîâàíèé.

Ïÿòûé ýòàï (ðèñ. 3Á) – ñðåäíèé ìèîöåí – íà÷àëî
ïëèîöåíà – ïðîèñõîäèò ïîâòîðíîå ïîäíÿòèå ñòðóêòóð
Äåðþãèíñêîãî ãîðñòà âûøå óðîâíÿ ìîðÿ. Îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóþò îòñóòñòâèå íèæíåíåîãåíîâûõ îòëî-
æåíèé â ñâîäîâîé ÷àñòè Äåðþãèíñêîãî ãîðñòà è èõ
ïëàâíîå âîçäûìàíèå ñ ïîñòåïåííûì âûêëèíèâàíèåì
íà åãî ñêëîíàõ (ÏÐ 201, ÏÊ 155-165; ÏÐ 202, ÏÊ 20-
40). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ ôàçà òåêòîíè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè ïðèâåëà ê ïîëíîìó ïåðåêðûòèþ äî-
ñòóïà îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â þæíûé ðàéîí àêâàòî-
ðèè (îòñóòñòâèå íèæíåíåîãåíîâûõ îòëîæåíèé þæíåå
Äåðþãèíñêîãî ãîðñòà, ÏÐ 202, ÏÊ 0-20, ÏÐ 202). Â òî
æå âðåìÿ,  íà ó÷àñòêå, ïðèëåãàþùåì ê âîñòî÷íîìó
îáðàìëåíèþ âïàäèíû, îòìå÷åííûå òåêòîíè÷åñêèå
ïðîöåññû ïðàêòè÷åñêè íå ïîâëèÿëè íà õàðàêòåð
îñàäêîíàêîïëåíèÿ (ÏÐ 201, ÏÊ 160-200). Òàêîå ðåç-
êîå èçìåíåíèå â ïðîöåññàõ îñàäêîîáðàçîâàíèÿ çà
ïðåäåëàìè þæíîãî è âîñòî÷íîãî áîðòîâ âïàäèíû Äå-
ðþãèíà, âåðîÿòíî, ìîæíî îáúÿñíèòü òîëüêî èçìåíå-
íèåì íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ âçâåøåííîãî îñà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà ñ âîñòî÷íîãî íà þãî-âîñòî÷íîå.

 Â öåëîì òåêòîíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü äàííîãî
ýòàïà õîðîøî óâÿçûâàåòñÿ ñî ñðåäíåìèîöåíîâîé
ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêîé, ïðèâåäøåé ê ñìåíå òåê-
òîíè÷åñêîãî ðåæèìà âî âñåõ áàññåéíàõ Îõîòîìîðñêî-
ãî ðåãèîíà [29].

Øåñòîé ýòàï (ðèñ. 2À) âêëþ÷àåò ïëèîöåí-ïëåé-
ñòîöåíîâûé ïåðèîä. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñòåïåí-
íûì îïóñêàíèåì ðåãèîíà, ñîïðîâîæäàþùèìñÿ ôîð-
ìèðîâàíèåì îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñîâðåìåííûõ ìîðñêèõ
îòëîæåíèé ïî âñåé àêâàòîðèè. Íà ôîíå îáùåãî ïëàâ-
íîãî ïðîñåäàíèÿ àáèññàëüíîé ÷àñòè áàññåéíà ñòðóê-
òóðû Äåðþãèíñêîãî ãîðñòà ïðåòåðïåâàþò íåçíà÷è-
òåëüíûå âåðòèêàëüíûå ïîäíÿòèÿ, ÷òî îòðàæàåòñÿ â
ïîâûøåíèè ðåëüåôà äíà íàä åãî ñâîäàìè.

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî ìîðôîñòðóêòóðíîå ôîðìèðîâàíèå âîñòî÷-
íîãî ñåãìåíòà âïàäèíû Äåðþãèíà íà÷àëîñü â ðàííåì
êàéíîçîå ïóòåì åå îò÷ëåíåíèÿ îò îñòàëüíîãî áàññåé-
íà Äåðþãèíñêèì ãîðñòîì. Äàííîå çàêëþ÷åíèå èìååò
ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó ñàì ïðîöåññ îá-
ðàçîâàíèÿ ýòîé ñòðóêòóðû ñóùåñòâåííî ïîâëèÿë íà
óñëîâèÿ îñàäêîîáðàçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ èñ-
ñëåäóåìîé àêâàòîðèè.

Ñõåìà ðàçâèòèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ïîñòðîåííàÿ
íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííîé ìîäåëè ãåîëîãè÷åñêîé
ýâîëþöèè, ïîêàçàíà íà ðèñ. 3Â. Êàê ñëåäóåò èç ýòîé
ìîäåëè, çàïîëíåíèå áàññåéíà äî íà÷àëà ìèîöåíà ïðî-
èñõîäèëî â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (òåìíûå ñòðåë-
êè). Ïî-âèäèìîìó, îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì ìàòåðèà-
ëà â ýòî âðåìÿ ÿâëÿëàñü ìîùíàÿ âîäíàÿ àðòåðèÿ (ïðî-
òî-Àìóð), âûíîñÿùàÿ âçâåøåííûé ìàòåðèàë â ðàéîíå
îç. Êèçè. Äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè îñàäêîâ â àêâàòîðèþ
âïàäèíû Äåðþãèíà â ýòî âðåìÿ åùå íå ñóùåñòâîâàëî
åñòåñòâåííîãî ïðåïÿòñòâèÿ íà ìåñòå ñîâðåìåííîãî
ïîëîæåíèÿ î. Ñàõàëèí. Â òå÷åíèå óêàçàííîãî ïåðèî-
äà ïàëåîãåí-ìèîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ïðèìåðíî ðàâíî-
ìåðíî çàïîëíèëè àêâàòîðèþ âïàäèíû Äåðþãèíà è çà
åå þæíûì îáðàìëåíèåì (þæíåå Äåðþãèíñêîãî ãîð-
ñòà). Îäíàêî íà âîñòî÷íîì óäàëåíèè çà ïðåäåëû âïà-
äèíû ôîðìèðîâàíèå îñàäî÷íîãî ÷åõëà îñóùåñòâëÿ-
ëîñü ìåíåå èíòåíñèâíî, ïîñêîëüêó ñòðóêòóðû Äåðþ-
ãèíñêîãî ïîäíÿòèÿ â ýòî âðåìÿ óæå ñëóæèëè ÷àñòè÷-
íûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè òåððèãåííî-
ãî ìàòåðèàëà â áîëåå óäàëåííûå îò èñòî÷íèêà ñíîñà
ðàéîíû.

Ñîâåðøåííî èíàÿ êàðòèíà â ðàçâèòèè áàññåé-
íà íàáëþäàåòñÿ ïîñëå ñðåäíåìèîöåíîâîé ñòðóê-
òóðíîé ïåðåñòðîéêè, êàðäèíàëüíî èçìåíèâøåé, â
÷àñòíîñòè, òåêòîíè÷åñêóþ îáñòàíîâêó íà çàïàäíîì
îáðàìëåíèè Îõîòîìîðñêîãî ðåãèîíà. Èíòåíñèâíàÿ
òåêòîíî-âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü íà ñåâåðíîì
îêîí÷àíèè Ñèõîòý-Àëèíÿ, ïåðåêðûâøàÿ óñòüå ïðî-
òî-Àìóðà â ðàéîíå îç. Êèçè (ðèñ. 3Â), è ïåðåìåñ-
òèâøàÿ åãî â ðàéîí ñîâðåìåííîãî ìåñòîíàõîæäå-
íèÿ (Àìóðñêèé ëèìàí), à òàêæå ïîñëåäóþùåå ïîä-
íÿòèå ñòðóêòóð (ñàõàëèíñêàÿ ôàçà ñêëàä÷àòîñòè)
ïðèâåëè ê óäàëåíèþ èñòî÷íèêà ñíîñà íà ñåâåðî-çà-
ïàä è, ñîîòâåòñòâåííî, èçìåíèëè íàïðàâëåíèå ïå-
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ðåíîñà îñàäêîâ â ðàéîíå èññëåäóåìîé àêâàòîðèè.
Äîêàçàòåëüñòâîì ýòîìó ÿâëÿþòñÿ îñîáåííîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íèæíåíåîãåíîâûõ îñàäêîâ â ïðåäåëàõ
âïàäèíû Äåðþãèíà è çà åå þæíûì è âîñòî÷íûì
îáðàìëåíèÿìè. Íà ðàçðåçàõ ïðîôèëåé ñóáøèðîò-
íîãî (ÏÐ 201) è ñóáìåðèäèîíàëüíîãî (ÏÐ 202)
ïðîñòèðàíèé (ðèñ. 3Á) îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî çàïîë-
íèâøèå àêâàòîðèþ âïàäèíû ìèîöåíîâûå îñàäêè ñ
òàêîé æå ìîùíîñòüþ îòëîæèëèñü çà åå âîñòî÷íûìè
ïðåäåëàìè (ÏÐ 201, ÏÊ 170-200), êóäà îíè ïðîíèêëè,
î÷åâèäíî, îãèáàÿ ñòðóêòóðû Äåðþãèíñêîãî ãîðñòà ñ
ñåâåðî-âîñòîêà (ñâåòëûå ñòðåëêè, ðèñ. 3Â). Îäíàêî çà
ïðåäåëû þæíîãî îáðàìëåíèÿ âïàäèíû ýòè îñàäêè íå
ïðîíèêàëè (ÏÐ 201, ÏÊ 0-20; ðèñ. 3Á), ïîñêîëüêó
ñòðóêòóðû Äåðþãèíñêîãî ãîðñòà, âîçâûøàâøèåñÿ â
òî âðåìÿ âûøå óðîâíÿ ìîðÿ, ñëóæèëè åñòåñòâåííûì
ïðåïÿòñòâèåì. Äðóãèìè ñëîâàìè, íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû
ìèîöåíà, íàêîïëåíèå îñàäêîâ ïðîèñõîäèò â þãî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè áàññåéíà.

Ðàçâèòèå âåðõíåãî ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâîãî
îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 2À) ïðîèñõîäèëî îòíîñè-
òåëüíî ðàâíîìåðíî ïî âñåìó ðåãèîíó, òàê êàê â ýòî
âðåìÿ âåðøèíà Äåðþãèíñêîãî ãîðñòîâîãî ïîäíÿòèÿ
ïîãðóçèëàñü íà ãëóáèíó äî 2 êì è óæå íå îêàçûâàëà
ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïðîöåññû ñåäèìåíòàöèè.

ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÀß ÎÖÅÍÊÀ
ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ

Ñ ïîçèöèè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ, íåñîìíåííî, ïðåäñòàâëÿåò ðàéîí
àêâàòîðèè, îõâàòûâàþùèé þæíóþ ÷àñòü âïàäèíû
Äåðþãèíà è åå çàïàäíîå îáðàìëåíèå, ïåðåõîäÿùåå â
ñêëîí ñàõàëèíñêîãî øåëüôà. Ïðåæäå âñåãî, ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ ñõîäíûì ñòðîåíèåì  ðàçðåçà îñàäî÷íîãî
÷åõëà äàííîãî ðàéîíà ñ òåì, êîòîðûé áûë óñòàíîâëåí
â ðåçóëüòàòå ðàíåå ïðîâåäåííûõ àíàëîãè÷íûõ èññëå-
äîâàíèé ÌÏÂ íà íåôòåãàçîíîñíîì ñàõàëèíñêîì
øåëüôå (ðèñ. 4À).

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðàçðåçîâ îáîèõ ðàéîíîâ ñòà-
íîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî îáùèå ñòðóêòóðíûå îñîáåí-
íîñòè, õàðàêòåð çàëåãàíèÿ ñëîåâ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
èõ íàïëàñòîâàíèÿ, ìîùíîñòü è ñêîðîñòíûå çíà÷åíèÿ
ÿâëÿþòñÿ âî ìíîãîì èäåíòè÷íûìè. Î÷åâèäíî, ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî îáúÿñíÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêî-
âûìè ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ðàçâèòèÿ îñàäî÷íî-
ãî ÷åõëà îáîèõ ðàéîíîâ, îñíîâíóþ ðîëü â ðàçâèòèè
êîòîðîãî ñûãðàë âûíîñ âçâåøåííîãî ìàòåðèàëà
Àìóðñêîé ðå÷íîé àðòåðèè. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðå-
äîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè îïðåäåëåííóþ
îöåíêó íåôòåãåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â èññëå-
äóåìîì ðåãèîíå.

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò â
Ñàõàëèíî-Îõîòñêîì áàññåéíå [7], óçëîâûìè ìîìåí-

òàìè ïðè ðåøåíèè íåôòåãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ÿâëÿ-
þòñÿ îïðåäåëåíèÿ: à) îáùåé ìîùíîñòè îñàäî÷íûõ
îòëîæåíèé; á) îáúåìà ãëóáîêîâîäíûõ êðåìíèñòûõ
îáðàçîâàíèé; â) îáúåìà îñíîâíûõ êàòàãåíåòè÷åñêèõ
çîí (íåôòè è ãàçîãåíåðàöèè, îïòèìàëüíîãî íåôòåãà-
çîíàêîïëåíèÿ).

Ðåçóëüòàòû îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñåéñìè-
÷åñêèõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ íà ñàõàëèíñêîì øåëüôå,
ïîêàçûâàþò, ÷òî ýòè çàäà÷è âïîëíå óñïåøíî ðåøàþò-
ñÿ ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí. Ïîýòîìó àïðîáèðî-
âàííàÿ íà ñàõàëèíñêîì øåëüôå ìåòîäèêà àíàëèçà
ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è âûäåëåíèÿ â ñåéñìè÷åñ-
êîì ðàçðåçå ãëàâíûõ êàòàãåíåòè÷åñêèõ çîí ãåíåðàöèè
è àêêóìóëÿöèè óãëåâîäîðîäîâ [15, 31] èñïîëüçóåòñÿ
íàìè äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ æå çàäà÷ â Äåðþãèíñêîì áàñ-
ñåéíå. Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ãåîëîãè÷åñêîé èíòåð-
ïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðàçðåçîâ íàìè èñïîëüçóåòñÿ
òîò æå ãðàôèê ñîîòíîøåíèÿ ñòåïåíè êàòàãåíåçà îòëî-
æåíèé (îòðàæàþùèõ ñïîñîáíîñòåé (R %) âèòðèíèòà)
è ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê (ðèñ. 4Á), êîòîðûé ïðè-
ìåíÿëñÿ ïðè ðåøåíèè íåôòåãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ íà
ñàõàëèíñêîì øåëüôå [15]. Ñ ó÷åòîì ýòîé èíôîðìà-
öèè ïîëó÷åííûå ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû èíòåðïðåòè-
ðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 2Á):

1. Çà îñíîâàíèå îñàäî÷íîé òîëùè (ïîâåðõíîñòü
êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà) ïðèíèìàåòñÿ ïðå-
ëîìëÿþùàÿ ãðàíèöà ñ V = 5.9–6.3 êì/ñ.

2. Êîìïëåêñ ãëóáîêîâîäíûõ ãëèíèñòî-êðåìíèñ-
òûõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñêîðîñòíûìè çíà÷åíèÿìè 5.2–6.0 êì/ñ. Åãî ìîù-
íîñòü íà ñàõàëèíñêîì øåëüôå è âî âïàäèíå Äåðþãè-
íà ïðèìåðíî îäèíàêîâà è èçìåíÿåòñÿ îò 2.0 äî 3.3 êì.

3. Ãëàâíàÿ çîíà ãàçîîáðàçîâàíèÿ, ñîãëàñíî ïðè-
âåäåííîãî ãðàôèêà, ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòíûì çíà÷å-
íèÿì âûøå 5.5 êì/ñ. Íà ðàçðåçàõ îíà, ïðàêòè÷åñêè,
ñîâïàäàåò ñ òîëùåé ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ îáðàçîâà-
íèé è ñòðàòèãðàôè÷åñêè ïðèóðî÷åíà ê âåðõíåìåëî-
âûì îòëîæåíèÿì.

4. Ãëàâíàÿ çîíà íåôòåîáðàçîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
ñêîðîñòíûì èíòåðâàëîì 3.5–5.2 êì/ñ, â ïðåäåëàõ âïà-
äèíû ïðåäñòàâëåíà, ãëàâíûì îáðàçîì, ïàëåîãåí-íèæ-
íåíåîãåíîâûìè îòëîæåíèÿìè, íî íà Ñàõàëèíñêîì
øåëüôå çàõâàòûâàåò òàêæå çíà÷èòåëüíóþ îáëàñòü
âåðõíåìåëîâîãî êîìïëåêñà.

5. Ãëàâíàÿ çîíà àêêóìóëÿöèè óãëåâîäîðîäîâ
(çîíà îïòèìàëüíîãî íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ) âûäåëåíà
íàìè â ñêîðîñòíîì äèàïàçîíå 2.5–4.0 êì/ñ. Íà ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ îíà ðàñïîëîæåíà â âåðõíåé ÷àñòè
îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà è, â îñíîâíîì, ïðèóðî÷åíà ê
ìèîöåíîâûì îòëîæåíèÿì. Â ïðåäåëàõ âïàäèíû Äå-
ðþãèíà ìîùíîñòü íåôòåãàçîàêêóìóëèðóþùåé çîíû
âàðüèðóåò îò 1.0 äî 1.5 êì, à çà åå ïðåäåëàìè (þæíåå
Äåðþãèíñêîãî ãîðñòà) ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò.
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Òàêèì îáðàçîì, â îñàäî÷íîì ÷åõëå èññëåäóåìî-
ãî ðàéîíà âûäåëåíû îñíîâíûå ãåíåðàöèîííî-àêêóìó-
ëÿöèîííûå êîìïëåêñû, íåîáõîäèìûå äëÿ îáðàçîâà-
íèÿ è íàêîïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ. Ïðè ýòîì íàèáîëåå
áëàãîïðèÿòíîå, â ïëàíå íåôòåãàçîíîñíîñòè, ñî÷åòà-
íèå ýòèõ êîìïëåêñîâ íàáëþäàåòñÿ â òåõ æå ðåãèîíàõ,
êîòîðûå óæå áûëè îòìå÷åíû êàê ïåðñïåêòèâíûå íà
ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ – îñàäî÷íûé ÷åõîë àáèñ-
ñàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû Äåðþãèíà è ïðèëåãàþùèé
ó÷àñòîê êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà. Âûäåëåííûå çäåñü
çîíû îïòèìàëüíîãî íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ è íåôòåãà-
çîíàêîïëåíèÿ ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì (ãëóáèíà çà-
ëåãàíèÿ, âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ, õàðàêòåð âçàèìîäåé-
ñòâèÿ, ìîùíîñòü è ñêîðîñòíûå çíà÷åíèÿ) íàèáîëåå
ñîîòâåòñòâóþò òåì, êîòîðûå áûëè óñòàíîâëåíû â îñà-
äî÷íîì ÷åõëå íåôòåãàçîíîñíîãî øåëüôà Ñàõàëèíà.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ïðåäåëàõ þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòè âïàäèíû Äåðþãèíà íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå
óìåíüøåíèå ìîùíîñòåé (íà 0.5–0.6 êì) íåôòåãàçîìà-
òåðèíñêèõ è ôëþèäîàêêóìóëèðóþùèõ ñëîåâ, ìû ïî-
ëàãàåì, ÷òî óãëåâîäîðîäíûé ïîòåíöèàë äàííîãî ðàé-
îíà äîñòàòî÷íî âûñîê è ñîïîñòàâèì ñ òàêîâûì íà
ïðèëåãàþùåì øåëüôå. Â ïîëüçó ýòîãî ñâèäåòåëüñòâó-
þò ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà â ëîæå
âïàäèíû, êîòîðûé ìîæåò ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíûì
êàòàëèçàòîðîì, ñïîñîáñòâóþùèì ãåíåðàöèè óãëåâî-
äîðîäîâ.

Ïîâûøåííûé òåïëîâîé ïîòîê, íåñîìíåííî,
îáóñëîâëåí ïðèñóòñòâèåì ïîä âïàäèíîé àñòåíîñôåð-
íîãî äèàïèðà ñ ïîòåíöèàëüíûì ïëàâëåíèåì âåùå-
ñòâà. Ñîãëàñíî [19], àñòåíîñôåðíûå äèàïèðû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé êàíàëû, ïî êîòîðûì ãîðÿ÷èå ìàíòèé-
íûå ôëþèäû, íåñóùèå ïðîäóêòû äåãàçàöèè ìàíòèè,
ïðîíèêàþò â îñàäî÷íûå áàññåéíû, îáåñïå÷èâàÿ ïðå-
îáðàçîâàíèå îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, è ÿâëÿþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì óãëåâîäîðîäîâ. Ñîãëàñ-
íî âûâîäàì àâòîðîâ [27], ïðåäåëüíûé ïðîãíîçèðóå-
ìûé ðåñóðñ (ÏÏÐ) Äåðþãèíñêîãî áàññåéíà îöåíèâàåò-
ñÿ â 62 ìëðä òîíí óñëîâíîãî òîïëèâà. Îñíîâûâàÿñü íà
ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé, ìû ñ÷èòàåì,
÷òî åãî ñëåäóåò óâåëè÷èòü, ïðèáëèçèâ ê çàïàñàì Ñåâå-
ðî-Ñàõàëèíñêîãî áàññåéíà, ÏÏÐ êîòîðîãî, ïî äàííûì
òåõ æå àâòîðîâ, îöåíèâàåòñÿ â 12.4 ìëðä òîíí.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè  Ð.Ã. Êóëèíè÷åì

V.V. Zigulyov, V.E. Kononov, B.V. Levin

Geological structure of the sedimentary cover, and evaluation of oil-and-gas potential of the
Deryugin basin (Sea of Okhotsk)

Results of interpretation of the refraction seismic survey materials obtained by the Institute of Marine Geology
and Geophysics in the Deryugin basin southern part are cited. The geological-geophysical model is given, and
a scheme of the sedimentary cover evolution of the study area (Late Cretaceous - Pleistocene) is offered. The
data testify to a high hydrocarbon potential comparable to the adjacent oil- and gas-bearing shelf of northeastern
Sakhalin.

Key words: seismic refraction method, seismic survey, hydrocarbon potential, oil- and gas-bearing shelf,
Deryugin basin, Sea of Okhotsk.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìåòàëëîíîñíûìè îñàäêàìè ïðèíÿòî ñ÷èòàòü íå-
êîíñîëèäèðîâàííûå ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ, ôîð-
ìèðóþùèåñÿ â ãåîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ðàéîíàõ îêåà-
íîâ è ìîðåé è èìåþùèå â àáèîãåííîé ÷àñòè íåîáû÷-
íî âûñîêèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè îñàäêàìè ñî-
äåðæàíèÿ æåëåçà, ìàðãàíöà è íåêîòîðûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ. Èíòåðåñ ê èõ èçó÷åíèþ ïåðâîíà÷àëüíî îïðå-
äåëÿëñÿ ïðèóðî÷åííîñòüþ ê âûñîêîòåìïåðàòóðíûì
ãèäðîòåðìàëüíûì èñòî÷íèêàì ñðåäèííî-îêåàíè÷åñ-
êèõ õðåáòîâ è çàäóãîâûõ ñïðåäèíãîâûõ áàññåéíîâ
[22]. Â ýòîì ñëó÷àå îíè èçó÷àëèñü â êà÷åñòâå ïîèñêî-
âîãî ïðèçíàêà ñóëüôèäíîãî îðóäåíåíèÿ è äëÿ ðåêîí-
ñòðóêöèè èñòîðèè ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Â
ïîñëåäóþùåì îíè íà÷àëè èçó÷àòüñÿ è êàê ñàìîñòîÿ-
òåëüíûé îáúåêò äëÿ âîçìîæíîãî ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ.

Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ôîðìàëüíûõ êðèòåðèåâ
äëÿ îòíåñåíèÿ îñàäêîâ ê ìåòàëëîíîñíûì [11, 22] íà
îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèé ðóäíûõ (Fe, Mn) ýëåìåíòîâ,
èçáûòî÷íîå íàêîïëåíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíûì ïðèâíîñîì, è ýëåìåíòîâ ëèòîãåííîé

ÓÄÊ 553.078:553.065 (265.3)
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ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß

À.Ñ. Àñòàõîâ1, Â.Â. Ñàòòàðîâà1, À.È. Ñâèíèííèêîâ1, Í.Â. Àñòàõîâà1,
Ì.Ì. Äîìàíîâ2, Ì.Â. Èâàíîâ1

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è ðàñïðîñòðàíåííîñòè ìàðãàíöåâûõ ìåòàë-
ëîíîñíûõ îñàäêîâ â êîòëîâèíå Äåðþãèíà. Îíè ñëàãàþò ïîâåðõíîñòíûé ñëîé îñàäêîâ ìîùíîñòüþ äî
30 ñì â ïîëîñå øèðèíîé äî 40 êì è ïðîòÿæåííîñòüþ 180 êì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâèíû âäîëü
Âîñòî÷íî-Äåðþãèíñêîé øîâíîé çîíû, îãðàíè÷èâàþùåé ñ âîñòîêà Äåðþãèíñêèé îñàäî÷íûé áàññåéí.
Îñàäêè îáîãàùåíû îòíîñèòåëüíî ôîíîâûõ Mn â 35 ðàç, Au, Ni, Zn, Co – â 3–5 ðàç è, ëîêàëüíî, Mo, V,
Ba, Cu, Pb, Hg. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ôîðìèðîâàíèå èõ îïðåäåëÿåòñÿ äåéñòâèåì íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ:
îñàæäåíèåì ìàðãàíöà è íåêîòîðûõ ìèêðîýëåìåíòîâ èç ãèäðîòåðìàëüíûõ ïëþìîâ ìîðñêèõ âîä, ýïèçî-
äè÷åñêè ôîðìèðóþùèõñÿ íàä ýíäîãåííûìè èñòî÷íèêàìè ñåâåðíîé ÷àñòè êîòëîâèíû, îñàæäåíèåì èç
àíîêñèäíûõ ïðèäîííûõ âîä ó âîñòî÷íîé ãðàíèöû êîòëîâèíû Äåðþãèíà îñàäî÷íîãî áàññåéíà è ðàííå-
äèàãåíåòè÷åñêîé ìèãðàöèåé ìàðãàíöà â ïîâåðõíîñòíûå îñàäêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàðãàíåö, ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ãåíåçèñ, êîòëîâèíà Äå-
ðþãèíà, Îõîòñêîå ìîðå.

÷àñòè, íåðóäíûõ (Al, Ti). Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå
èñïîëüçóåòñÿ êîýôôèöèåíò (Fe+Mn)/Ti, çíà÷åíèÿ
êîòîðîãî áîëåå 25 Í.Ì. Ñòðàõîâ [33] ïðèíèìàë äëÿ
âûäåëåíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ. Â òî æå âðåìÿ,
Å.Ã. Ãóðâè÷ [22] ñ÷èòàåò âñå êðèòåðèè âûäåëåíèÿ ìå-
òàëëîíîñíûõ îñàäêîâ äîñòàòî÷íî óñëîâíûìè, òàê êàê
çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ãèäðîòåðìàëüíîãî âåùå-
ñòâà, ïîñòóïàþùåãî íà äíî, íàêàïëèâàþòñÿ âíå àðåà-
ëîâ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, â îñàäêàõ, ôîðìàëüíî
ñ÷èòàþùèõñÿ íåìåòàëëîíîñíûìè. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ âûÿâëåíû ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû íàêîïëåíèÿ ìå-
òàëëîâ, ïîñòàâëÿåìûõ ãèäðîòåðìàëüíûì ïóòåì â
âîäíóþ òîëùó, âêëþ÷àÿ îñàæäåíèå äèñïåðñíûõ ìè-
íåðàëîâ æåëåçà è ìàðãàíöà èç âóëêàíè÷åñêèõ ýêñãà-
ëÿöèé [24] è ñîðáöèîííîå îñàæäåíèå ðàñòâîðåííûõ
æåëåçà è ìàðãàíöà â âîäàõ ãèäðîòåðìàëüíîãî ïëþìà
íà ïîâåðõíîñòè îñàæäàþùèõñÿ ñêâîçü íåãî îñàäî÷-
íûõ áèîãåííûõ è ëèòîãåííûõ ÷àñòèö [48]. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ìåòàëëîíîñíûõ îñàä-
êîâ ôîðìèðóåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò ñîðá-
öèè ãèäðîêñèäàìè æåëåçà è ìàðãàíöà èç ìîðñêîé
âîäû. Ëèøü â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îí îïðåäåëÿåòñÿ
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ýäàôîãåííûì ìàòåðèàëîì èç ðàçðóøàþùèõñÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ïîñòðîåê èëè ãèäðîòåðìàëüíûìè
ñóëüôèäàìè [22].

Â îêðàèííîìîðñêèõ ñïðåäèíãîâûõ áàññåéíàõ
èç-çà âûñîêîé ñêîðîñòè ïîñòóïëåíèÿ è íàêîïëåíèÿ
òåððèãåííîãî è áèîãåííîãî âåùåñòâà ìåòàëëîíîñ-
íûå îñàäêè çàíèìàþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ïëîùà-
äè, ÷åì íà ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòàõ è ïðè-
ìûêàþùèõ ê íèì ðàéîíàõ àáèññàëüíûõ êîòëîâèí.
Íàèáîëåå äåòàëüíî îíè èçó÷åíû â îêðàèííûõ ìîðÿõ
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà (êîòëîâèíû Ëàó,
Ñåâåðî-Ôèäæèéñêàÿ, Âóäëàðê). Äîëÿ ãèäðîòåðìàëü-
íîãî âåùåñòâà â îñàäêàõ ýòèõ áàññåéíîâ âîçðàñòàåò
ïî ìåðå óäàëåííîñòè îò èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ
òåððèãåííîãî âåùåñòâà [22]. Â òðîãå Îêèíàâà Âîñ-
òî÷íî-Êèòàéñêîãî ìîðÿ ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè
îñàäêîíàêîïëåíèÿ, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ è ñóëü-
ôèäíîãî îðóäåíåíèÿ, îñàäêè ñ áîëüøèì ñîäåðæàíè-
åì ìåòàëëîâ, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû îòíåñòè ê ìå-
òàëëîíîñíûì, íå âûäåëÿþòñÿ, õîòÿ íà ïðèñóòñòâèå
ãèäðîòåðìàëüíîãî âåùåñòâà â îòëîæåíèÿõ áîëüøåé
÷àñòè êîòëîâèíû óêàçûâàåòñÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòå-
ëÿìè [48, 51]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñîâðåìåííûå ìåòàëëî-
íîñíûå îñàäêè â îêðàèííîìîðñêèõ áàññåéíàõ ñ
áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ âñðå÷àþò-
ñÿ ðåäêî, è êàæäàÿ èõ íàõîäêà òðåáóåò äåòàëüíîãî
èçó÷åíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí è ñïîñîáîâ íà-
êîïëåíèÿ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ.

Àíîìàëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà â ïî-
âåðõíîñòíûõ îêèñëåííûõ îñàäêàõ êîòëîâèíû Äåðþãè-
íà, à òàêæå ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ æåëåçà [12] è íå-
êîòîðûõ ìèêðîýëåìåíòîâ (Zn, Ni, V) [34] áûëè âûÿâ-
ëåíû ïî ìàòåðèàëàì ïåðâûõ ðåéñîâ ÍÈÑ “Âèòÿçü” â
1949–1952 ãã. Ïîçäíåå àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ìàð-
ãàíöà áûëè îïðåäåëåíû è â âîññòàíîâëåííûõ îñàäêàõ
[9, 16]. Îïðåäåëåíû òàêæå î÷åíü âûñîêèå ñêîðîñòè èç-
áûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ åãî íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ [3].
Ïî ïîñëåäíåìó ïîêàçàòåëþ âîñòî÷íàÿ ÷àñòü êîòëîâè-
íû Äåðþãèíà ïðåâîñõîäèò äàæå òèïè÷íûé ðàéîí ðàç-
âèòèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ – Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàí-
ñêîå ïîäíÿòèå [42]. Ðàáîòàìè ïîñëåäíèõ ëåò â êîòëî-
âèíå Äåðþãèíà áûëè ôîðìàëüíî îïðåäåëåíû ìåòàëëî-
íîñíûå îñàäêè äâóõ òèïîâ – êàðáîíàòíûå, çàëåãàþùèå
â âîññòàíîâëåííûõ äèàòîìîâûõ èëàõ ãîëîöåíîâîãî
âîçðàñòà, è îêñèäíûå, ñëàãàþùèå ïîâåðõíîñòíûé
îêèñëåííûé ãîðèçîíò äèàòîìîâûõ èëîâ [4, 6].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü îáîáùåíèå äàí-
íûõ ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó, óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ
è èñòî÷íèêàì ðóäíîãî âåùåñòâà ìàðãàíöåâûõ ìåòàë-
ëîíîñíûõ îñàäêîâ êîòëîâèíû Äåðþãèíà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ïðîáû äîííûõ îñàä-
êîâ, îòîáðàííûõ òðóáêàìè, äíî÷åðïàòåëÿìè è ìàë-
òèêîðåðàìè â ðåéñàõ íà ÍÈÑ “Ïåðâåíåö” â 1982 ã.
[6], “Êàëëèñòî” â 1983 ã. [18], “Ìîðñêîé ãåîôèçèê”
â 1980 ã. è 1989 ã. [21], “Ïåãàñ” â 1986 ã. [40], “Àêà-
äåìèê Íåñìåÿíîâ” â 1993 ã., “Àêàäåìèê Ì.À. Ëàâ-
ðåíòüåâ” â 1996, 1998 è 2002 ãã. [43, 45, 46] è ÃÑ
“Ìàðøàë Ãåëîâàíè” â 1999 ã. [43], “Ïðîôåññîð
Õðîìîâ” â 2003 è 2004 ã. [39, 49].

Õèìè÷åñêèé àíàëèç îñàäêîâ âûïîëíåí àòîìíî-
àáñîðáöèîííûì è àòîìíî-ýìèññèîííûì ìåòîäàìè â
Ëàáîðàòîðèè àíàëèòè÷åñêîé õèìèè ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.
Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé Al, Ti, Fe, Mn, Zn, Ni, Cu,
Pb, Mo â îñàäêàõ àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì
âûïîëíÿëîñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [15, 30]. Çàìå-
ðû ïðîâîäèëèñü íà ïðèáîðå “Hitachi Limited”, ìîäåëü
180–5 ñ ïëàìåííûì àòîìèçàòîðîì. Äëÿ êîíòðîëÿ â
ïàðòèþ èññëåäóåìûõ ïðîá ââîäèëè ñòàíäàðòíûå îá-
ðàçöû ÑÄÎ-2, ÑÃÕ-3. Îïðåäåëåíèå ýòèõ æå ýëåìåí-
òîâ àòîìíî-ýìèññèîííûì ìåòîäîì ñ èíäóêòèâíî ñâÿ-
çàííîé ïëàçìîé (ÈÑÏ-ÀÝÑ) âûïîëíÿëîñü íà ïðèáî-
ðå “PLASMAQUANT 110” (Analitik Jena AG, Ãåðìà-
íèÿ). Êàëèáðîâêà ïðèáîðà îñóùåñòâëÿëàñü ïî ñòàí-
äàðòíûì îáðàçöàì ÎÎÏÅ402 (èë êðåìíèñòûé) è
MAG-1 (US Geological Survey, ìîðñêîé îñàäîê). Ðàçëî-
æåíèå îáðàçöîâ ïðîèçâîäèëîñü ïî ìåòîäèêå êèñëîòíî-
ãî ðàçëîæåíèÿ, ò.ê. ïðè ùåëî÷íîì ïëàâëåíèè èäåò ïî-
òåðÿ ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé ñâèíöà è öèíêà [35, 36, 50].

Ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â îñàäêàõ îïðåäåëåíû àòîì-
íî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì àíà-
ëèçàòîðà ðòóòè ÐÀ-915+ ñ ïèðîëèòè÷åñêîé ïðèñòàâ-
êîé ÐÏ-91Ñ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Ïðîáû äëÿ
àíàëèçà âûñóøèâàëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ è ðàñòèðàëèñü â àãà-
òîâîé ñòóïêå. Ñîäåðæàíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ
îïðåäåëÿëèñü íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûì ìåòîäîì â
ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [25].

Âîçðàñò îòëîæåíèé, âñêðûòûõ êîëîíêàìè, ïðè-
íÿò ñîãëàñíî ðàíåå îïóáëèêîâàííûì ðåçóëüòàòàì äà-
òèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè [6]. Äëÿ âñåõ êîëî-
íîê ïðîâîäèëàñü òàêæå ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê,
âàðèàöèé ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñîäåðæàíèé
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ ðàíåå
êðèòåðèåâ [1, 18, 19]. Ó÷èòûâàëèñü òàêæå èçìåíåíèÿ
öâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê îñàäêîâ è èõ ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ. Âîçðàñò îñàäêîâ ïðèâîäèòñÿ â ðàäèî-
óãëåðîäíûõ ãîäàõ áåç ïåðåâîäà â êàëåíäàðíûå.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îñàäêîâ îïðå-
äåëÿëèñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [44]. Îïðåäåëå-
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íèå êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïðîá ïðîèçâîäèëîñü ïó-
òåì èçãîòîâëåíèÿ è èçó÷åíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ ñ ïîëóêîëè÷åñòâåííûì îïðåäåëåíèåì
îñíîâíûõ îñàäêîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ (îáëî-
ìî÷íàÿ, ãëèíèñòàÿ, áèîãåííûå êàðáîíàòíàÿ è êðåì-
íèñòàÿ, âóëêàíîãåííàÿ, àóòèãåííàÿ è äð.).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ è ãðàôè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëàñü â ïàêåòàõ
ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì EXCEL, STATISTICA-6.0.
Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ è ñêîðîñòåé íàêîï-
ëåíèÿ ñòðîèëèñü â ïàêåòå SURFER-8 ñ èíòåðïîëÿöè-
åé ïî ìåòîäó “kriging”.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß
ÐÀÉÎÍÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Êîòëîâèíà Äåðþãèíà ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé íåî-
òåêòîíè÷åñêîé ìîðôîñòðóêòóðîé, ôîðìèðóþùåéñÿ â
ïðîöåññå ðèôòîãåííîé äåñòðóêöèè çåìíîé êîðû â
ïîçäíåêàéíîçîéñêîå âðåìÿ. Çäåñü îòìå÷åíî çíà÷è-
òåëüíîå óìåíüøåíèå ìîùíîñòè êîíòèíåíòàëüíîé
çåìíîé êîðû äî 20–25 êì, ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå
àñòåíîñôåðû è âåðõíåé ìàíòèè ñ àíîìàëüíûìè ñâîé-
ñòâàìè [14, 37]. Ã.Ñ. Ãíèáèäåíêî [17] âûäåëÿåò äâà
êðóïíûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíà: Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêèé
è Äåðþãèíñêèé. Ïîñëåäíèé ñîâïàäàåò ñ îäíîèìåí-
íûì ñïðåäèíãîâûì ïîçäíåêàéíîçîéñêèì ðèôòîãåí-
íûì ãðàáåíîì, â îñíîâíîì îïðåäåëÿþùèì çàïàäíóþ
ãðàíèöó êîòëîâèíû [14], çàïîëíåííûì îñàäî÷íûìè
îòëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ äî 13 êì (ðèñ. 1). Ãðàíèöû
åãî ïî èçîïàõèòå 3 êì ñîâïàäàþò íà ñåâåðå è ñåâåðî-
âîñòîêå ñ Âîñòî÷íî-Äåðþãèíñêîé øîâíîé çîíîé, à íà
çàïàäå – ñ Çàïàäíî-Äåðþãèíñêîé. Òåêòîíè÷åñêàÿ ïî-
çèöèÿ ðàéîíà âîñòî÷íåå Âîñòî÷íî-Äåðþãèíñêîé ðàç-
ëîìíîé çîíû òðàêòóåòñÿ íåîäíîçíà÷íî. Â.Â. Õàðàõè-
íîâ [37] îïðåäåëÿåò åå êàê Âîñòî÷íî-Äåðþãèíñêèé
ãðàáåí, âõîäÿùèé âìåñòå ñ Äåðþãèíñêèì ïðîãèáîì â
Äåðþãèíñêóþ ðèôòîãåííóþ çîíó. Ã.Ñ. Ãíèáèäåíêî
[47] âûäåëÿåò â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè êîòëîâèíû è
íà åå áîðòó Èîíîâñêóþ ðèôòîâóþ ñèñòåìó. Â áîëåå
ïîçäíåé ðàáîòå [20] àâòîðû ïîä Èîíîâñêîé ðèôòîâîé
ñèñòåìîé ïîíèìàþò âñþ êîòëîâèíó Äåðþãèíà è åå
îáðàìëåíèå. Â åå ñåâåðíîé ÷àñòè îíè âûäåëÿþò Êà-
øåâàðîâñêóþ âóëêàíî-ïëóòîãåííóþ çîíó. Ïîçäíåå
îíà áûëà îïðåäåëåíà êàê Êàøåâàðîâñêàÿ ðèôòîãåí-
íàÿ çîíà ñ îòíîñèòåëüíî ìîëîäûì ïîçäíåêàéíîçîéñ-
êèì âóëêàíèçìîì è ïðîöåññàìè ïîñòìàãìàòè÷åñêîé
äåôëþèäèçàöèè [26].

Ôëþèäíàÿ äåÿòåëüíîñòü íàèáîëåå èçó÷åíà íà
øåëüôå è ìàòåðèêîâîì ñêëîíå î. Ñàõàëèí. Âáëèçè
Çàïàäíî-Äåðþãèíñêîé øîâíîé çîíû, îñîáåííî â åå
ñåâåðíîé ÷àñòè, âûÿâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå ìåòàíî-
âûå èñòî÷íèêè, ÷àñòî ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ãàçîãèäðà-

òàìè è èíòåíñèâíîé êàðáîíàòíîé ìèíåðàëèçàöèåé â
îñàäêàõ [8, 28, 29, 32, 41, 44]. Ñóáìàðèííûå èñòî÷íè-
êè âîñòî÷íîé ÷àñòè êîòëîâèíû èçó÷åíû íåäîñòàòî÷-
íî. Íà îòäåëüíûõ ïðèìåðàõ ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îíè
ïîñòàâëÿþò ïðåèìóùåñòâåííî ýëèçèîííûå, ãàçîâûå
è âîäíûå ôëþèäû ïî ðàçëîìàì èç îñàäî÷íîãî ÷åõëà
íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé. Íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è ïîñòìàãìàòè÷åñ-
êóþ ïðèðîäó íåêîòîðûõ èç íèõ, òàê êàê â ñåâåðíîé
÷àñòè êîòëîâèíû èçâåñòåí ïîçäíåìèîöåíîâûé âóëêà-
íèçì [23] è ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå áîëåå ìîëîäûõ
èíòðóçèâíûõ òåë â îñàäî÷íîì ÷åõëå [17, 26, 37].

Êàøåâàðîâñêàÿ (Èîíîâñêàÿ) ðèôòîãåííàÿ ñèñòå-
ìà, âêëþ÷àþùàÿ ñåâåðî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü êîòëîâèíû
Äåðþãèíà è åå ñåâåðî-âîñòî÷íûé áîðò [26, 47], òðàñ-
ñèðóåòñÿ êàê çîíà ñî ñëîæíîðàñ÷ëåíåííûì ðåëüåôîì
äíà è àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ìàëîé ìîùíîñòüþ
îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ñëîæíîé áëîêîâî-íàäâèãîâîé
ñòðóêòóðîé ñ ïðåîáëàäàíèåì ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé
ñåâåðî-çàïàäíîãî è ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ [45].
Ýòà çîíà îòëè÷àåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì òèïîì àóòèãåí-
íîé ìèíåðàëèçàöèè, ñâÿçàííîé ñ ýíäîãåííûìè èñòî÷-
íèêàìè. Çäåñü èçâåñòíû ìàññèâíûå áàðèòîâûå ïî-
ñòðîéêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñðîñøèåñÿ è ÷àñ-
òè÷íî ðàçðóøåííûå òðóáû íåàêòèâíûõ “áåëûõ êó-
ðèëüùèêîâ” íà ó÷àñòêå ïðåäïîëàãàåìîé ðàçãðóçêè
ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ â ðàéîíå òàê íàçûâàå-
ìûõ “Áàðèòîâûõ ãîð” [8, 31, 40, 44], è æåëåçîìàðãàí-
öåâûå êîðêè íà ïîâåðõíîñòè îòäåëüíûõ ãîð è âîçâû-
øåííîñòåé [10]. Ïðè äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ðàéî-
íà Áàðèòîâûõ ãîð [44, 45] ìàññîâîãî ïîñòóïëåíèÿ ñî-
âðåìåííûõ áàðèéíåñóùèõ ôëþèäîâ âûÿâëåíî íå
áûëî, íî ïðåäïîëàãàþòñÿ ïóòè èõ íåäàâíåãî ïîñòóï-
ëåíèÿ ïî ñáðîñàì, îïåðÿþùèì êðóïíûé ðàçëîì ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ [41, 45]. Ìîæíî ïðåäïîëà-
ãàòü êàê ïîñòìàãìàòè÷åñêóþ èõ ïðèðîäó, èñõîäÿ èç
âîçìîæíîãî íàëè÷èÿ îòíîñèòåëüíî ìîëîäûõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ òåë, âíåäðèâøèõñÿ â êàéíîçîéñêèå îòëîæå-
íèÿ [17, 26] èëè ñôîðìèðîâàâøèõ íåáîëüøèå âóëêà-
íè÷åñêèå ïîñòðîéêè [23], òàê è ýëèçèîííóþ èõ ïðè-
ðîäó, èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ýòîò ðàéîí íàõîäèòñÿ íà ñå-
âåðíîé ãðàíèöå Äåðþãèíñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà
â çîíå ëàòåðàëüíîãî âûêëèíèâàíèÿ îñàäî÷íûõ òîëù.
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðåäïîëàãàþòñÿ ïðîöåññû, ïîäîá-
íûå ãðÿçåâîìó âóëêàíèçìó [40].

Ñîñòàâ è ñòðàòèãðàôèÿ âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ îò-
ëîæåíèé êîòëîâèíû Äåðþãèíà ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè
äëÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ, è äëÿ áîëüøèíñòâà êîëîíîê ìî-
æåò áûòü ïðîâåäåíà äîñòàòî÷íî íàäåæíàÿ ëèòîñòðà-
òèãðàôè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ ñ õîðîøî èçó÷åííûìè è
äàòèðîâàííûìè êîëîíêàìè íà îñíîâàíèè êîìïëåêñà
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Ðèñ. 1. Ñòàíöèè îòáîðà äîííûõ îñàäêîâ è íåêîòîðûå ýëåìåíòû ñòðóêòóðíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ êîòëîâèíû
Äåðþãèíà è ïðèìûêàþùèõ ðàéîíîâ.
Ïðÿìîóãîëüíèêîì âûäåëåí ôðàãìåíò, ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 3, 5, 8, 9. 1 – ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå çîíû [14]: I –
Öåíòðàëüíî-Îõîòñêàÿ ñèñòåìà, II – Äåðþãèíñêàÿ ñïðåäèíãîâàÿ ðèôòîãåííàÿ ñèñòåìà (Äåðþãèíñêèé îñàäî÷íûé áàñ-
ñåéí), III – Õîêêàéäî-Ñàõàëèíñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ êàéíîçîéñêàÿ ñèñòåìà, IV – Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêèé áàññåéí, V – Îõîòñ-
êàÿ ïîçäíåìåçîçîéñêàÿ–ðàííåêàéíîçîéñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ ñèñòåìà; 2 – øîâíûå çîíû, ïðèíÿòûå â êà÷åñòâå ãðàíèö ñòðóê-
òóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ çîí (1 – Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêàÿ, 2 – Çàïàäíî-Äåðþãèíñêàÿ, 3 – Êàøåâàðîâñêàÿ, 4 – Âîñòî÷íî-
Äåðþãèíñêàÿ); 3 – ìåñòà îòáîðà ïðîá è êîëîíîê îñàäêîâ; 4 – ðàéîí ìàññèâíîé áàðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè (Áàðèòîâûå
ãîðû). Íà âðåçêå – ìåñòîïîëîæåíèå ðàéîíà èññëåäîâàíèé. Êîñîé øòðèõîâêîé ïîêàçàíà îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ îê-
ñèäíûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ.

ëèòîëîãè÷åñêèõ, ôèçè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê îñàäêîâ [6, 18, 46]. Â áîëüøèíñòâå êîëî-
íîê çäåñü âñêðûòû òîëüêî îòëîæåíèÿ 2 è 1 èçîòîï-
íî-êèñëîðîäíûõ ñòàäèé (ÈÊÑ). Îêèñëåííûå ìåòàë-
ëîíîñíûå îñàäêè êîòëîâèíû Äåðþãèíà âõîäÿò â ñî-
ñòàâ ãîëîöåíîâûõ äèàòîìîâûõ èëîâ, íà÷àëî íàêîï-
ëåíèÿ êîòîðûõ â Îõîòñêîì ìîðå îïðåäåëÿåòñÿ êàê 6–
8 òûñ. ëåò íàçàä. Â öåëîì æå ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
Mn, Zn, Ni, Ba, Cu, Co, Hg õàðàêòåðíû äëÿ îòëîæåíèé
1 ÈÊÑ âîçðàñòîì ìåíåå 12.4 òûñ. ëåò (ðèñ. 2). Äëÿ
ïîñëåäóþùèõ ïîñòðîåíèé îòëîæåíèÿ 1 ÈÊÑ ïîäðàç-
äåëÿëèñü íà äâà ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòà.
Ãîðèçîíò 1a ñ âîçðàñòîì 0–8 òûñ. ëåò ñîîòâåòñòâóåò
“êðåìíèñòîìó” è “ïåðåõîäíîìó” ëèòîñòðàòèãðàôè-

÷åñêèì ãîðèçîíòàì, è åãî íèæíÿÿ ãðàíèöà âûäåëÿ-
ëàñü (ñíèçó ââåðõ) ïî óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèé îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, êàðáîíàòà êàëüöèÿ è çíà÷åíèé
ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè, óâåëè÷åíèþ ñîäåðæà-
íèÿ áèîãåííîãî êðåìíåçåìà [6, 18, 46]. Ãîðèçîíò 1b ñ
âîçðàñòîì 12.4–8 òûñ. ëåò ñîîòâåòñòâóåò “ôîðàìèíè-
ôåðîâîìó”, ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííîìó ãîðè-
çîíòó. Åãî íèæíÿÿ ãðàíèöà – ãðàíèöà 2 è 1 ÈÊÑ – ïðè
ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêîì ðàñ÷ëåíåíèè âûäåëÿëàñü ïî
óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèé áèîãåííîãî êàðáîíàòà,
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, à òàêæå íà îñíîâàíèè ñïå-
öèôè÷åñêîãî ÷åðåäîâàíèÿ ñëîåâ îñàäêîâ ñ ðàçëè÷-
íûì öâåòîì è âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì [46].
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Ðèñ. 2. Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå, îñîáåííîñòè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ
ðóäíûõ ýëåìåíòîâ è áèîãåííûõ êîìïîíåíòîâ â îñàäêàõ êîëîíêè LV29-103-2.
Ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû ïî äàííûì ICP-MS àíàëèçà; ñîäåðæàíèÿ áèîãåííîãî êðåìíåçåìà
(SiO2*), áèîãåííîãî êàðáîíàòà (CaCO3*) è îáëîìî÷íûõ çåðåí – ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ïðåïàðà-
òîâ.  1 – êðåìíèñòûå è ñëàáîêðåìíèñòûå äèàòîìîâûå èëû; 2 – ïåñ÷àíûå ïðîñëîè òóðáèäèòîâ; 3–4 – ìîíîòîííûå
ïåëèòû áåç ïðèìåñè ìàòåðèàëà ëåäîâîãî ðàçíîñà è êàðáîíàòíûõ îñòàòêîâ: 3 – îëèâêîâî-ñåðûå, 4 – ÷åðíûå; 5 – òåððè-
ãåííûå àëåâðèò-ïåëèòîâûå îñàäêè.
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Ìîùíîñòü ñëîÿ îñàäêîâ 1 ÈÊÑ ðåçêî ìåíÿåòñÿ
ïî ïëîùàäè êîòëîâèíû. Íà çàïàäíîì áîðòó åå, ÿâëÿ-
þùåìñÿ ñêëîíîì îñòðîâíîãî øåëüôà Ñàõàëèíà, îò-
ìå÷åíà î÷åíü áîëüøàÿ ìîùíîñòü, â îòäåëüíûõ êîëîí-
êàõ ïðåâûøàþùàÿ 20 ì. Ê âîñòîêó îíà áûñòðî
óìåíüøàåòñÿ è íà èçîáàòå 1500 ì íå ïðåâûøàåò 2 ì.
Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâèíû è îñîáåííî íà âîñ-
òî÷íîì ñêëîíå îíà åùå ìåíüøå. Íåêîòîðûå âîçâû-
øåííîñòè â âîñòî÷íîé ÷àñòè êîòëîâèíû è íà ïðèìû-
êàþùåì ñêëîíå, íàïðèìåð, Áàðèòîâûå ãîðû, ëèøåíû
ïîêðîâà ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé, è íà ïîâåðõíîñòü
äíà òàì âûõîäÿò îòëîæåíèÿ âòîðîé èçîòîïíî-êèñëî-
ðîäíîé ñòàäèè.

Îòëîæåíèÿ 2 ÈÊÑ ñ âîçðàñòîì 24–12.4 òûñ. ëåò
ïðåäñòàâëåíû òåððèãåííûìè ïåëèòàìè è àëåâðèòàìè
ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êàðáîíàòíîãî è êðåìíèñòîãî
áèîãåííîãî ìàòåðèàëà, õîòÿ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñ-
êîãî óãëåðîäà òåððèãåííîãî ðàñòèòåëüíîãî äåòðèòà
äîñòàòî÷íî âûñîêîå. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ èõ
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå òóðáèäèòíûõ ãîðèçîíòîâ, à òàêæå
÷åðíûõ è òåìíîîêðàøåííûõ îñàäêîâ çà ñ÷åò ðåíòãå-
íîàìîðôíûõ ñóëüôèäîâ æåëåçà òèïà ãèäðîòðîèëèòà
(ðèñ. 2). Ýòè îòëîæåíèÿ âõîäÿò â ñîñòàâ ìîùíîé òóð-
áèäèòíîé ôàöèè, âûäåëÿåìîé ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñ-
ìîàêóñòè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ â çàïàäíîé è öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâèíû [45].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðàñïðåäåëåíèå ðóäíûõ ýëåìåíòîâ ïî ðàçðåçó
âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé â êîòëîâèíå Äå-
ðþãèíà èìååò ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè, êî-
òîðûå ìîãóò áûòü ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íà ïðèìåðå
êîëîíêè LV29-103-2 (ðèñ. 2). Íàèáîëåå îáùåé èç íèõ
ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà è íåêî-
òîðûõ ìèêðîýëåìåíòîâ (Zn, Ni, Ba, Cu, Hg, Co) â
îñàäêàõ 1 ÈÊÑ, îñîáåííî â êðåìíèñòî-òåððèãåííîì
ãîðèçîíòå 1a. Ïðè ýòîì â âåðõíåé ÷àñòè ãîðèçîíòà,
íàèáîëåå îáîãàùåííîé áèîãåííûì êðåìíåçåìîì, îò-
ìå÷àåòñÿ ëîêàëüíîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèé ýòèõ
ýëåìåíòîâ. Ïðè óñòðàíåíèè âëèÿíèÿ ðàçáàâëåíèÿ
áèîãåííûì êðåìíåçåìîì, íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâà-
íèè çíà÷åíèé îòíîøåíèé Zn/Al, Ba/Al, Ni/Al, ñîäåð-
æàíèÿ îêàçûâàþòñÿ îäèíàêîâûìè äëÿ âñåãî ãîðèçîí-
òà 1a. Ðàçáàâëÿþùåå äåéñòâèå áèîãåííûõ êîìïîíåí-
òîâ, íå òîëüêî êðåìíåçåìà, íî è êàðáîíàòà, ñêàçûâà-
åòñÿ â ðàñïðåäåëåíèè ïî÷òè âñåõ ìàêðîýëåìåíòîâ,
êàê ïîêàçàíî íà ïðèìåðå æåëåçà â êîëîíêå Ge99-31
[5], óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèé êîòîðîãî ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ óæå â íèæíåé ÷àñòè ãîðèçîíòà, ãäå ïðèñóòñòâóåò
áèîãåííûé êàðáîíàòíûé ìàòåðèàë. Ñïåöèôè÷åñêîå
ðàñïðåäåëåíèå èìåþò ìîëèáäåí è ñåðåáðî, îáû÷íî
îáîãàùàþùèå îñàäêè ãîðèçîíòà 1b [6, 9].

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êîëîíêè LV29-103-2
ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå îáîãàùåíèå ÷àñòè ðàçðåçà ãîëîöå-
íîâûõ îòëîæåíèé ñêàíäèåì è îáîãàùåíèå ìåäüþ è
ìàðãàíöåì òóðáèäèòíûõ ïåñ÷àíûõ ãîðèçîíòîâ. Ïî-
ñëåäíåå îòìå÷àëîñü â êîëîíêå Ge99-31 [5], ãäå â òóð-
áèäèòíûõ ñëîÿõ áûëè âûÿâëåíû ìàðãàíöåâûå êàð-
áîíàòû (êóòíàãîðèò) è ñóëüôèäû ìàðãàíöà (ìàðãàí-
öåâûé ïèðèò), ìåäè (êóáàíèò), ñâèíöà (ãàëåíèò).
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ ìèãðàöèåé ìåæ-
ïëàñòîâûõ âîä ïî ôëþèäîïðîâîäÿùèì ãîðèçîíòàì
òóðáèäèòîâ [5].

Ìàðãàíöåâûå ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè, âûäå-
ëÿåìûå ïî ôîðìàëüíîìó êðèòåðèþ (Mn+Fe)/Ti > 25
[11, 22, 34], âûÿâëåíû â äèàòîìîâîì ãîðèçîíòå è
ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ òèïàìè: êàðáîíàòíûìè è îêñèä-
íûìè (ðèñ. 3). Êàðáîíàòíûå îñàäêè, â êîòîðûõ ìàðãà-
íåö íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå ìàðãàíöåâûõ êàðáîíàòîâ
(ðîäîõðîçèò, êóòíàãîðèò) è ìàðãàíöîâèñòîãî ïèðèòà,
îïðåäåëåíû ïîêà â åäèíè÷íûõ ïðîáàõ [5]. Îêñèäíûå
ìåòàëëîíîñíûå äèàòîìîâûå èëû ïîêðûâàþò äíî öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâèíû â øèðîêîé ïîëîñå âäîëü
Âîñòî÷íî-Äåðþãèíñêîé øîâíîé çîíû (ÂÄØÇ). Îíè
ñëàãàþò ïîâåðõíîñòíûé ñëîé îñàäêîâ ìîùíîñòüþ äî
30 ñì â ïîëîñå øèðèíîé äî 40 êì è ïðîòÿæåííîñòüþ
180 êì (ðèñ. 1). Ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåòàëëî-
íîñíûõ îñàäêîâ äîñòàòî÷íî óñëîâíû, òàê êàê ìàêñè-
ìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà íå âñåãäà ïðèóðî÷åíû
ê ïîâåðõíîñòíîìó ñëîþ èç-çà ðàçðóøåíèÿ ïîâåðõíî-
ñòíûõ îñàäêîâ ïðè îòáîðå òðóáêàìè. Íåíàðóøåííûé
ïîâåðõíîñòíûé ãîðèçîíò ïîëó÷åí ïðè îòáîðå ìàëòè-
êîðåðîì è áîêñêîðåðîì, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðàâè-
òàöèîííûõ òðóáîê îí ÷àñòè÷íî ðàçðóøàåòñÿ. Ýòî
ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà ïðèìåðå ðàñïðåäåëå-
íèÿ ìàðãàíöà â êîëîíêå LV29-103-2 (ðèñ. 2) è â ìîíî-
ëèòå, îòîáðàííîì ìàëòèêîðåðîì íà ýòîé æå ñòàíöèè
(ðèñ. 4). Ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà â âåðõíèõ 4–5 ñì
îñàäêîâ â íåíàðóøåííîì ìîíîëèòå ïðåâûøàþò 5 %,
òîãäà êàê â êîëîíêå òàêèå ñîäåðæàíèÿ íå îáíàðóæåíû
è â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå îñàäêîâ îíè ñîñòàâëÿþò
3.96 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãëóáèíå 6–10 ñì â ìîíîëè-
òå ìàëòèêîðåðà.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà îêñèäíûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ ÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà (òàáë. 1). Ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå åãî ïðåâûøàåò ôîíîâîå äëÿ âåðõíå÷åò-
âåðòè÷íûõ îñàäêîâ êîòëîâèíû, îïðåäåëÿâøååñÿ ïî
èçâåñòíîé ìåòîäèêå [6], â 35 ðàç. Êðîìå òîãî, îíè â
3–5 ðàç îáîãàùåíû Au, Ni, Zn, Co è, ëîêàëüíî, Mo,
Ba, Cu, Hg, Pb, V. Èçáûòî÷íîå íàêîïëåíèå ýëåìåíòîâ
â ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ îòíîñèòåëüíî ôîíîâûõ
âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé êîòëîâèíû áûëî ðàñ-
ñ÷èòàíî ïî ìåòîäó Å.Ã. Ãóðâè÷à [22]. Îí îñíîâûâàåò-
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ñÿ íà äîïóùåíèè, ÷òî â ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ àëþ-
ìèíèé íàêàïëèâàåòñÿ òîëüêî â ôîíîâîì ìàòåðèàëå.
Ñîîòâåòñòâåííî ðîëü èçáûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ (%) â
íèõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíà îòíî-
øåíèþ ñîäåðæàíèé â îñàäêàõ ê ôîíîâûì, íîðìèðî-
âàííûì îòíîñèòåëüíî àëþìèíèÿ. Ïðè ñîïîñòàâëå-
íèè ðÿäîâ èçáûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ ðóäíûõ ýëåìåí-
òîâ â ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ ðàçëè÷íûõ áàññåéíîâ
(òàáë. 2) ìîæíî îòìåòèòü ñõîäñòâî ðÿäà èçáûòî÷íîãî
íàêîïëåíèÿ ýëåìåíòîâ äëÿ êîòëîâèíû Äåðþãèíà è
áàññåéíîâ îêðàèííûõ ìîðåé çàïàäà Òèõîãî îêåàíà ñ
èçâåñòíûìè âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ãèäðîòåðìàëü-
íûìè ïðîÿâëåíèÿìè. Â òî æå âðåìÿ, äîëÿ èçáûòî÷-
íûõ Ni, Zn, Co è Mn â êîòëîâèíå Äåðþãèíà çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå è ñîïîñòàâèìà ñ ìåòàëëîíîñíûìè
îñàäêàìè ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, õîòÿ ñî-
äåðæàíèå è äîëÿ èçáûòî÷íîãî æåëåçà çíà÷èòåëüíî
íèæå. Ñîäåðæàíèå è äîëÿ èçáûòî÷íîãî ìàðãàíöà â
îñàäêàõ êîòëîâèíû Äåðþãèíà îêàçàëèñü ìàêñèìàëü-
íûìè äëÿ âñåõ ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2 ðàéîíîâ. Ýòî,
âåðîÿòíî, îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî â êîòëîâèíå Äåðþãè-
íà èçó÷åíû òîëüêî îêñèäíûå ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè,
â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà óâåëè÷åíî çà ñ÷åò

Ðèñ. 3. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà (Mn+Fe)/Ti äëÿ ïî-
âåðõíîñòíûõ îñàäêîâ êîòëîâèíû Äåðþãèíà.
Òîíêîé øòðèõîâîé ëèíèåé ïîêàçàíà ãðàíèöà ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ ((Mn+Fe)/Ti = 25), ãîðèçîí-
òàëüíàÿ øòðèõîâêà – îáëàñòè ñ ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíè-
ÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, â îáùèõ ÷åðòàõ îïðåäåëÿþùèå
ðàñïðîñòðàíåíèå ìîëîäûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä â ñîñòàâå
ôóíäàìåíòà [26], òðåóãîëüíèêè – íàõîäêè æåëåçîìàðãàíöå-
âûõ êîðîê. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 4. Âàðèàöèè ñîäåðæàíèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â îñàäêàõ ìîíîëèòà, ïîëó÷åííîãî ìàëòèêîðåðîì
íà ñòàíöèè LV29-103-1.
Ñåðîé çàëèâêîé ïîêàçàíû òåìíîîêðàøåííûå (îêèñëåí-
íûå) îñàäêè.
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Òàáëèöà 1. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå (%) ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â îñàäêàõ êîòëîâèíû Äåðþãèíà Îõîòñêîãî ìîðÿ.

* – â êà÷åñòâå ôîíîâûõ èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî äèàòîìîâûå èëû ãîðèçîíòà 1à, ** – ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ äëÿ íåìåòàë-
ëîíîñíûõ äèàòîìîâûõ èëîâ ãîðèçîíòà 1à. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïðåâû-
øàþùèå ôîíîâûå â 3 è áîëåå ðàç.

Òàáëèöà 2. Èçáûòî÷íîå íàêîïëåíèå (%) ýëåìåíòîâ â ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ êîòëîâèíû Äåðþãèíà è äðóãèõ
ðàéîíîâ Ìèðîâîãî îêåàíà [22].

* – â êà÷åñòâå ôîíîâûõ èñïîëüçîâàëèñü ãîëîöåíîâûå äèàòîìîâûå èëû êîòëîâèíû Äåðþãèíà. ÂÒÏ – Âîñòî÷íî-Òèõî-
îêåàíñêîå ïîäíÿòèå, ÑÀÕ – Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêèé õð., ÒÀÃ –  íàçâàíèå ðóäíîãî ïîëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ àááðåâèà-
òóðîé ïðîåêòà "Òðàíñ-Àòëàíòè÷åñêèé Ãåîòðàâåðñ"

Литостратиграфические горизонты 
1a (0–8 тыс. лет)Элемент 

окисленные восстановленные
1b (8–12.4 
тыс. лет)

2 (> 12.4 тыс.
лет)

Металло-
носные 

осадки (МО)

Фоновые (Ф) для 
верхнечетвертичных 
осадков котловины 

Дерюгина 

МО/Ф

Si 29.39 30.03 27.79 27.33 27.21 30.07 0.90 
Al 3.90 4.80 6.64 7.89 3.75 6.08 0.62 
Fe 2.22 2.77 3.81 3.91 2.14 3.45 (2.45*) 0.62 (0.87*)
Mn 2.12 0.30 0.14 0.16 3.49 0.10 34.90 
Ca 0.93 1.13 1.26 1.21 0.96 1.19 0.81 
Mg 1.45 1.28 1.30 1.23 1.35 1.27 1.06 
Ti 0.22 0.28 0.36 0.39 0.19 0.32 (0.23*) 0.59 (0.83*)
Ba 0.114 0.070 0.064 0.125 0.1280 0.0800 1.60 
Sr 0.0238 0.0200 0.0240 0.0187 0.0270 0.0234 1.15 
V 0.0112 0.0100 0.0122 0.0108 0.0120 0.0108 1.11 
Ni 0.0134 0.0055 0.0052 0.0037 0.0155 0.0038 4.08 
Cu 0.0054 0.0034 0.0048 0.0054 0.0059 0.0041 1.44 
Zn 0.0293 0.0150 0.0131 0.0102 0.0303 0.0090 3.37 
Pb 0.0017 0.0012 0.0017 0.0019 0.0017 0.0015 1.13 
Co 0.0026 0.0018 0.0016 0.0018 0.0025 0.0008 3.13 
Cr 0.0041 0.0042 0.0056 0.0057 0.0036 0.0048 0.75 
Li 0.0022 0.0027 0.0041 0.0044 0.0024 0.0038 (0.0025*) 0.63 (0.96*)
Zr 0.0073 0.0083 0.0102 0.0109 0.0069 0.0085 0.81 
Mo 0.0004 0.0006 0.0006 0.0004 0.0007 0.0003 2.33 
Sc 0.0008 0.0016 0.0022 0.0012 0.0007 0.0008 0.88 
Hg, 10-7 % 125 87 79 56 99 60 1.65 
Au, 10-7 % - - - - 14.5 2.9** 5.00 

Регион Бассейн Al Cr Zr Ti Sc Fe Li V Pb Cu Hg Ba Mo Co Zn Ni Au Mn
Котловина 
Дерюгина 
(Охотское море)

0 17 23 -5 (25*) 29 0 (29*) 0
(35*) 44 45 57 59 61 74 80 82 85 88* 98 

Западный Вудларк 
(Соломоново море) 0 17  17 10 21    17 11 7  21 

Манус (море 
Бисмарка) 0 31  31 33 31    23 24 21  23 

Бассейн Лау (море 
Фиджи) 0 48   74 51    36 44 40  84 

Окраинные 
моря запада 
Тихого 
океана 

Северо-
Фиджийская 
котловина (море 
Фиджи)

0 48   73 52    55 48 44  83 

Хр. Хуан-де-Фука,
г. Осевая 0 70 58 36  67  73 58  62 68 73 69  85 

Юго-восток Тихого 
океана 0 4 78 7 56 81 22 88 85 93  46 92 78 91 80 92 

Северная часть 
ВТП 0 68 79 28 56 78  82 63 77  28 89 84 76 68 90 91 

Индоокеанский 
СОХ 0 9 59 0 69 46 71 75 67   92 82 51 78  79 

Срединно-
океани-
ческие 
хребты 
(СОХ)

САХ, поле ТАГ 0 45 91  79 98  69 81 97 34  63 
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ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîé ìèãðàöèè åãî èç íèæåëåæà-
ùèõ âîññòàíîâëåííûõ îòëîæåíèé.

Ïðè àíàëèçå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ðóäíûõ ýëåìåíòîâ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå äîííûõ
îñàäêîâ, âêëþ÷àþùåì è ìåòàëëîíîñíûå (ðèñ. 5),
ìîæíî âûäåëèòü äâå îñíîâíûõ ãðóïïû ðóäíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïî òèïó ëîêàëèçàöèè: îáðàçóþùèå ïîâûøåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâèíû
âáëèçè ÂÄØÇ (Mn, Zn, Ni, V, Mo, ÷àñòè÷íî Cu, Hg,
Li) è îáðàçóþùèå ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ â Êàøå-
âàðîâñêîé ðèôòîãåííîé çîíå (Fe, Ba, Hg, Co, Li, ÷àñ-
òè÷íî Pb, Mn, Cu, Zn, Ni). Äîííûå îñàäêè âäîëü
ÂÄØÇ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêî ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì ìàðãàíöà, ÷òî ñîáñòâåííî è îïðåäåëÿåò ëîêà-
ëèçàöèþ çäåñü ìàðãàíöåâûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ,
îáîãàùåííûõ Ni, Zn, Co, Cu, Mo, Pb, Hg. Äîííûå
îñàäêè Êàøåâàðîâñêîé ðèôòîãåííîé çîíû (ÊÐÇ) îò-
ëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì æåëåçà, áàðèÿ,
ðòóòè, êîáàëüòà è ëèòèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ñïåöè-
ôèêó ýòîé çîíû, à òàêæå ëîêàëüíûìè àíîìàëèÿìè Pb,
V, Mn, Zn, Ni. Ïðè ýòîì òîëüêî ñâèíåö è êîáàëüò âìå-
ñòå ñ æåëåçîì çíà÷èìî îáîãàùàþò îñàäêè. Îñòàëü-
íûå óêàçàííûå ýëåìåíòû îáðàçóþò ëèøü ëîêàëüíûå
ó÷àñòêè ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè.

Ðàíåå ïðè àíàëèçå ïðîöåññîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ
è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îñàäêîâ áûëî âûÿâëåíî íå-
ñêîëüêî ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êîíöåíòðàöèþ ðóä-
íûõ ýëåìåíòîâ â âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ
êîòëîâèíû Äåðþãèíà [6, 9, 16, 21]: ñîîòíîøåíèå áèî-
ãåííîãî è òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà â îñàäêàõ, ðàçëè÷-
íûå èñòî÷íèêè òåððèãåííîãî âåùåñòâà, ïîñòàâêà ìå-
òàëëîâ íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ãèäðîòåðìàìè, õåìî-
ãåííîå è áèîãåííîå îñàæäåíèå èç ïðèäîííûõ âîä
âáëèçè ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêêîâ ñî ñïåöèôè÷åñêèìè
ãèäðîõèìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Èñõîäÿ èç ýòîãî,
ïðåäñòàâëåííûå êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ìîãóò áûòü
ïðîèíòåðïðåòèðîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â ðàñïðåäåëåíèè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ â îñàäêàõ
ÊÐÇ ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ îòñóòñòâèå íà âîçâû-
øåííîñòÿõ äèàòîìîâûõ èëîâ ãîëîöåíîâîãî âîçðàñòà
è, èíîãäà, ðûõëûõ îòëîæåíèé. Â ðåçóëüòàòå íà ïî-
âåðõíîñòü äíà âûõîäÿò òåððèãåííûå îñàäêè ïîçäíå-
ïëåéñòîöåíîâîãî èëè áîëåå äðåâíåãî âîçðàñòà èëè
êîðåííûå ïîðîäû, â òîì ÷èñëå ìàãìàòè÷åñêèå ñðåä-
íåãî è îñíîâíîãî ñîñòàâà. Êàê òå, òàê è äðóãèå îáîãà-
ùåíû æåëåçîì è, î÷åâèäíî, ñâèíöîì è êîáàëüòîì.
Ïðè àíàëèçå ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ôðàêöèé êîëîíêè
Ge-99–31 áûëî âûÿâëåíî îáîãàùåíèå ñâèíöîì êðóï-
íûõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ôðàêöèé îñàäêà, â îòëè÷èå
îò äðóãèõ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ (Mn, Zn, Ni, Cu, Ba),
êîíöåíòðèðóþùèõñÿ â òîíêèõ ôðàêöèÿõ [6]. Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ïîñòóïëåíèè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà,

îáîãàùåííîãî ñâèíöîì, èç ðàçìûâàåìûõ (ðàçðóøàþ-
ùèõñÿ) äðåâíèõ îòëîæåíèé ïîäâîäíûõ âîçâûøåííî-
ñòåé. Êîáàëüò, òàê æå êàê è æåëåçî, ÿâëÿåòñÿ òèïè÷-
íûì ýëåìåíòîì ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ ñðåäíèõ è îñ-
íîâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä (ìàãíåòèò, òèòàíîìàã-
íåòèò). Â íèõ òàêæå ñîäåðæàòñÿ è äðóãèå ñèäåðî-
ôèëüíûå (V) è õàëüêîôèëüíûå (Ni, Zn) ìèêðîýëåìåí-
òû, êîòîðûå ëîêàëüíî îáîãàùàþò îñàäêè ýòîé çîíû.

Ýíäîãåííûì ïðèâíîñîì, âåðîÿòíåå âñåãî, îï-
ðåäåëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå â îñàäêàõ ÊÐÇ ìàðãàíöà,
áàðèÿ (ðèñ. 5) è ðòóòè. Àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
èõ îòìå÷åíû â ðàéîíå Áàðèòîâûõ ãîð, ãäå èçâåñòíû
íåàêòèâíûå áàðèòîâûå ïîñòðîéêè, ïîäîáíûå «áå-
ëûì êóðèëüùèêàì» [7, 31, 44]. Òàì æå è ñåâåðíåå
èçâåñòíû æåëåçîìàðãàíöåâûå îáðàçîâàíèÿ ñ ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî ãèäðîòåðìàëüíûì èñòî÷íèêîì ðóäíî-
ãî âåùåñòâà [10]. Âáëèçè íèõ â îñàäêàõ âûÿâëåíû
âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ (ðèñ. 5) è ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ
[3, 6] ìàðãàíöà. Ïðè ýòîì, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ðóä-
íûõ ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ ïîâûøåííûå ñîäåðæà-
íèÿ â îñàäêàõ ÊÐÇ çà ñ÷åò âûíîñà èç áîëåå äðåâíèõ
îòëîæåíèé, ìàðãàíåö, ðòóòü è áàðèé íå êîððåëèðó-
þòñÿ ñ æåëåçîì â îñàäêàõ. Ïÿòíà ñ ïîâûøåííûì èõ
ñîäåðæàíèåì íå ñîâïàäàþò ñ ó÷àñòêàìè ïîâûøåí-
íîãî ñîäåðæàíèÿ æåëåçà, êàê ýòî õàðàêòåðíî äëÿ Pb,
Zn, Ni (ðèñ. 5).

Â îñàäêàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâèíû âáëè-
çè ÂÄØÇ âûäåëÿåòñÿ êðóïíàÿ êîìïëåêñíàÿ àíîìà-
ëèÿ (Mn, Zn, Ni, Cu, Hg, V, Mo, Pb), çàíèìàþùàÿ
çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïîëÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ.
Ëîêàëèçàöèÿ åå âäîëü òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû, à
íå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåëüåôîì äíà ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëàãàòü âëèÿíèå ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêîâ íà óñëî-
âèÿ íàêîïëåíèÿ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ. Îíî, î÷åâèäíî,
ïðîÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè äëÿ ðàçëè÷íûõ
ãðóïï ýëåìåíòîâ. Â ôîðìèðîâàíèè àíîìàëüíûõ ñî-
äåðæàíèé ìàðãàíöà, êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå [3, 6],
ïðåîáëàäàþùèìè ÿâëÿþòñÿ îñàæäåíèå èç ïëþìîâ,
îáðàçóþùèõñÿ íàä ãèäðîòåðìàëüíûìè èñòî÷íèêà-
ìè, è ðàííåäèàãåíåòè÷åñêàÿ ìèãðàöèÿ èç íèæåëåæà-
ùèõ îñàäêîâ. Ïðè ýïèçîäè÷åñêîé àêòèâèçàöèè íèç-
êîòåìïåðàòóðíîé ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â
ðàéîíå Áàðèòîâûõ ãîð, íàïðèìåð, â ïåðèîä ôîðìè-
ðîâàíèÿ òàì ìàññèâíûõ áàðèòîâ, ïðîèñõîäèâøåãî â
ãîëîöåíå [13], â òîëùå âîäû ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ
óñòîé÷èâûå ïëþìû ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ãèäðîõèìè-
÷åñêèìè óñëîâèÿìè, áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ îñàæäå-
íèÿ ìàðãàíöà è ìèêðîýëåìåíòîâ (äàëåå “ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ïëþìû”). Ýòè óñëîâèÿ ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ
ëèáî ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ðóäíûõ ýëåìåí-
òîâ, ëèáî èçìåíåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ìîðñêèõ âîä. Ïîäîáíîå ÿâëåíèå îòìå÷åíî,
íàïðèìåð, â þæíîé ÷àñòè òðîãà Îêèíàâà, ãäå óñòà-
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Ðèñ. 5. Ñîäåðæàíèÿ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ â ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêàõ êîòëîâèíû Äåðþãèíà (óñëîâíûå îáîçí.
ñì. íà ðèñ. 1).
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Ðèñ. 5. Ïðîäîëæåíèå.
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íîâëåíî íàêîïëåíèå ãèäðîêñèäîâ ìàðãàíöà è æåëåçà
íà ïîâåðõíîñòè áèîãåííûõ è òåððèãåííûõ ÷àñòèö,
îñàæäàþùèõñÿ ñêâîçü ãèäðîòåðìàëüíûé ïëþì, îáî-
ãàùåííûé ìàðãàíöåì [48]. Â íàøåì ñëó÷àå ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü îáîãàùåíèå ãèäðîòåðìàëüíûõ ïëþ-
ìîâ, ýïèçîäè÷åñêè ôîðìèðóþùèõñÿ íàä Áàðèòîâû-
ìè ãîðàìè, ìàðãàíöåì, áàðèåì, ðòóòüþ. Äðóãèå ýëå-
ìåíòû, êàê ýòî èìååò ìåñòî âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ [22, 27], ìî-
ãóò ñîîñàæäàòüñÿ îêñîãèäðîêñèäàìè ìàðãàíöà è æå-
ëåçà èç ìîðñêèõ âîä ñ ôîíîâûìè ñîäåðæàíèÿìè.

Íàêîïëåíèå ìàðãàíöà â îòíîñèòåëüíî óçêîé ïî-
ëîñå, ïðèóðî÷åííîé ê ÂÄØÇ, òàêæå, î÷åâèäíî, ñâÿçà-
íî ñ èçìåíåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè-
äîííûõ è èëîâûõ âîä ïîä âëèÿíèåì ýëèçèîííûõ
ôëþèäîâ, ïîñòóïàþùèõ èç îñàäî÷íûõ òîëù Äåðþ-
ãèíñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà. Â êàêîé-òî ìåðå ñïå-
öèôè÷åñêèå óñëîâèÿ çäåñü óæå çàôèêñèðîâàíû èíñò-
ðóìåíòàëüíî – î÷åíü íèçêèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â
ïðèäîííîé âîäå þæíîé ÷àñòè ýòîé çîíû íà ñòàíöèÿõ
LV29-103 è LV29-104 [46]. Òåì íå ìåíåå, çîíà ñ âû-
ñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ìàðãàíöà â ïîâåðõíîñòíûõ
îñàäêàõ è â îòëîæåíèÿõ 1 ÈÊÑ â öåëîì, ïðè àíîìàëü-
íî âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ åãî íàêîïëåíèÿ â ãîëîöåíîâîå
âðåìÿ [6], çàíèìàåò çíà÷èòåëüíî áîëåå ïðîòÿæåííóþ
íà ñåâåð ïîëîñó, âêëþ÷àÿ è ðàéîíû ÊÐÇ, ãäå ïðåäïî-
ëàãàþòñÿ ýíäîãåííûå èñòî÷íèêè ìàðãàíöà. Ðàíåå [3,
6] èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå ìàðãàíöà íà ñòîëü îá-
øèðíîé ïëîùàäè â ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ è îòñóò-
ñòâèå åãî ïîâûøåííûõ è àíîìàëüíûõ ñîäåðæàíèé â
îòëîæåíèÿõ 2 ÈÊÑ îáúÿñíÿëîñü ôîðìèðîâàíèåì îá-
øèðíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïëþìîâ íàä ýíäîãåííûìè
èñòî÷íèêàìè òîëüêî â ïåðèîäû ìåæëåäíèêîâèé, êîã-
äà â êîòëîâèíå Äåðþãèíà ïðîèñõîäèëà ñòðàòèôèêà-
öèÿ âîäíûõ ìàññ [19]. Âî âðåìÿ îëåäåíåíèé èìåëî
ìåñòî èíòåíñèâíîå âåðòèêàëüíîå ïåðåìåøèâàíèå
âîä, è ãèäðîòåðìàëüíûå ïëþìû ìîãëè ôîðìèðîâàòü-
ñÿ òîëüêî âáëèçè èñòî÷íèêîâ. Ïîëó÷åííûå íîâûå
äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî åùå îäíèì ôàê-
òîðîì ôîðìèðîâàíèÿ àíîìàëüíûõ ñîäåðæàíèé ìàð-
ãàíöà â ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêàõ è îòëîæåíèÿõ 1 ÈÊÑ
áûëè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðèäîííûõ è
èëîâûõ âîä âáëèçè ÂÄØÇ, îïðåäåëèâøèå âîçìîæ-
íîñòü ñîõðàíåíèÿ ìàðãàíöà â îñàäêàõ â ïðîöåññå åãî
ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ. Â òî æå
âðåìÿ, ýòîò ïðîöåññ, ïðîÿâëÿÿñü ïîâñåìåñòíî, íå
ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ àíîìàëüíûõ ñîäåðæàíèé
âíå çîíû, ãäå èìåëèñü óñëîâèÿ äëÿ ïåðâè÷íîãî ñåäè-
ìåíòàöèîííîãî íàêîïëåíèÿ ìàðãàíöà.

Åùå îäèí ìåõàíèçì îáîãàùåíèÿ ðóäíûìè ýëå-
ìåíòàìè ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ ìîæåò îïðåäåëÿòü-
ñÿ ôîðìèðîâàíèåì â ìåñòàõ ðàçãðóçêè ýëèçèîííûõ
ôëþèäîâ ñåðîâîäîðîäíûõ è àíîêñèäíûõ ïðèäîííûõ

âîä, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ õåìîãåííîãî îñàæäåíèÿ ðóä-
íûõ ýëåìåíòîâ (V, Mo, Ag), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ áàñ-
ñåéíîâ ñ ñåðîâîäîðîäíûì çàðàæåíèåì [38]. Ñïåöè-
ôèêà ñåðîâîäîðîäíûõ îáñòàíîâîê â êîòëîâèíå Äåðþ-
ãèíà ðàññìàòðèâàëàñü ðàíåå íà ïðèìåðå íàêîïëåíèÿ
ìîëèáäåíà íà ó÷àñòêàõ ñ ñåðîâîäîðîäíûì çàðàæåíè-
åì ïðèäîííûõ è èëîâûõ âîä âáëèçè ãàçîâûõ èñòî÷íè-
êîâ íà ñêëîíå Ñàõàëèíà [6], ãäå îñàäêè îáîãàùåíû V,
Mo (ðèñ. 5), à òàêæå Ag [9]. Áëèçêèå óñëîâèÿ ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü íà þæíîì ó÷àñòêå ÂÄØÇ, ãäå òàêæå îò-
ìå÷åíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå V, Mo (ðèñ. 5) è Ag
[9], õîòÿ ñåðîâîäîðîäíîå çàðàæåíèå òàì íå îòìå÷åíî.
Â òî æå âðåìÿ, âûÿâëåíî î÷åíü íèçêîå ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà â ïðèäîííûõ âîäàõ [46], ÷òî ïîçâîëÿåò îò-
íåñòè èõ ê àíîêñèäíûì èëè ñóáîêñèäíûì.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ôîð-
ìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêîâ áûë âûïîëíåí ìíîãîêîìïîíåíòíûé ñòàòè-
ñòè÷åñêèé àíàëèç ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ îòëîæåíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì êîððåëÿöèîí-
íîãî è êëàñòåðíîãî (ðèñ. 6) àíàëèçîâ óñòàíîâëåíî,
÷òî ìàðãàíåö â ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ àññîöèèðóåò-
ñÿ ñ ãðóïïîé ýëåìåíòîâ V-Sc-Cu-Mo, ÷àñòè÷íî Sr, è
íå ñâÿçàí ñ äðóãîé ãðóïïîé ýëåìåíòîâ, êîòîðûå òàêæå
îáîãàùàþò èõ – Zn-Ni-Co. Â íèæåëåæàùèõ âîññòà-
íîâëåííûõ îñàäêàõ îí òàêæå àññîöèèðóåòñÿ c Mo,
ñëàáåå ñ Ni è Ba (Sc è V â âûáîðêå íå ó÷èòûâàëèñü),
íî, òàê æå êàê óêàçàííûå ýëåìåíòû, èìååò è ñëàáûå
ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ñ  ýëåìåíòà-
ìè ãðóïïû Pb-Mg-Co-Cu-Zn. Ýòè ðåçóëüòàòû êîñâåí-
íî ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìàõ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèé ìàðãàíöà è îò-
äåëüíûõ ãðóïï ìèêðîýëåìåíòîâ â ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêàõ.

Ôàêòîðíûé àíàëèç, âûïîëíåííûé äëÿ ðàçäåëå-
íèÿ îòäåëüíûõ ïðîá ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêîâ íà îñ-
íîâàíèè ñîäåðæàíèÿ â íèõ êîìïëåêñà õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, ïîçâîëèë âûäåëèòü òðè ôàêòîðà ïî çíà-
÷èìîñòè âëèÿíèÿ íà èçìåí÷èâîñòü âûáîðêè (ðèñ. 7).
Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ êëàñòåðíîãî àíàëèçà äëÿ
ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ â âûáîðêó íå áûëè âêëþ÷å-
íû Si, Ca, Cr, Zr – õàðàêòåðíûå ýëåìåíòû áèîãåííî-
ãî è òåððèãåííîãî âåùåñòâà îñàäêîâ êîòëîâèíû,
ïðîòèâîñòîÿùèå ïî ìíîæåñòâåííûì êîððåëÿöèîí-
íûì ñâÿçÿì òèïè÷íûì ýëåìåíòàì ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêîâ. Âî âñåõ òðåõ îïðåäåëåííûõ çíà÷èìûõ ôàê-
òîðàõ îäíèì èç ãëàâíûõ èëè ãëàâíûì ýëåìåíòîì
ÿâèëîñü æåëåçî. Ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûìè èñòî÷íè-
êàìè åãî ïîñòóïëåíèÿ â äîííûå îñàäêè [27, 34]. Îíî
ñ÷èòàåòñÿ õàðàêòåðíûì ýëåìåíòîì ãèäðîòåðìàëüíîé
ïîñòàâêè, õîòÿ îñíîâíàÿ ìàññà åãî â îòëîæåíèÿõ
îêðàèííûõ ìîðåé íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå òåððèãåííûõ
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (ñìåêòèòû, õëîðèòû, æåëåçèñ-
òûå ãèäðîñëþäû). Êðîìå òîãî, îíî êîíöåíòðèðóåòñÿ
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Ðèñ. 6. Äåíäðîãðàììû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äëÿ
îêèñëåííûõ ìåòàëëîíîñíûõ è âîññòàíîâëåííûõ äè-
àòîìîâûõ èëîâ êîòëîâèíû Äåðþãèíà.

Ðèñ. 7. Ãèñòîãðàììû ôàêòîðíûõ íàãðóçîê äëÿ òðåõ
ôàêòîðîâ ïî ñîäåðæàíèÿì 11 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
â ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêàõ êîòëîâèíû Äåðþãèíà.

â îáëîìî÷íîì ìàòåðèàëå ðàçðóøåíèÿ ñðåäíèõ è îñ-
íîâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïåðâîãî ôàêòîðà
(ðèñ. 7), îïðåäåëÿþùåãî 95 % èçìåí÷èâîñòè âû-
áîðêè, çàâèñÿò îò ñîâîêóïíîãî âëèÿíèÿ àëþìèíèÿ è
æåëåçà – îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñïåöè-
ôèêó ãëèíèñòîãî âåùåñòâà íà ôîíå áèîãåííîãî è îá-
ëîìî÷íîãî òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Èì ïðîòèâîñòî-
ÿò òèòàí, áàðèé è âñå èñïîëüçîâàííûå ðóäíûå ìèêðî-
ýëåìåíòû, äàþùèå ïðèìåðíî ðàâíûé âêëàä â èçìåí-
÷èâîñòü çíà÷åíèé ôàêòîðà. Ìåíåå çíà÷èìû âàðèàöèè
ñîäåðæàíèé ìàðãàíöà. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ïî çíà÷å-
íèÿì 1 ôàêòîðà âûäåëèëñÿ ó÷àñòîê â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè êîòëîâèíû âäîëü ÂÄØÇ, ñóììèðóþùèé àíîìà-
ëèè Ni, V, Co, Cu, Mo, Pb, Zn (ðèñ. 8). Îí ïîïàäàåò è
â îáëàñòü îáîãàùåíèÿ ìàðãàíöåì, õîòÿ âêëàä åãî â
ôîðìèðîâàíèå ýòîãî ôàêòîðà íåçíà÷èòåëåí.

Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ 3 ôàêòîðà, äàþùåãî
âñåãî 2 % èçìåí÷èâîñòè âûáîðêè, îïðåäåëÿþòñÿ ïî-
÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ñîäåðæàíèÿìè æåëåçà. Â ðåçóëü-
òàòå ïî çíà÷åíèÿì 3 ôàêòîðà (ðèñ. 8) îêîíòóðèëèñü
ó÷àñòêè ÊÐÔ, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòóïëåíèå æåëå-
çà ñ ïðîäóêòàìè ðàçðóøåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
âîçâûøåííîñòåé è îòäåëüíûõ ãîð, à òàêæå ñåâåðíàÿ è
çàïàäíàÿ ÷àñòè êîòëîâèíû, ãäå ìîæíî ïðåäïîëàãàòü
ïðèâíîñ ñ ñåâåðà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, îáîãàùåí-
íîãî âûñîêîæåëåçèñòûìè ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè.

Íàèáîëåå èíòåðåñåí äëÿ èíòåðïðåòàöèè óñëî-
âèé îáðàçîâàíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ îêàçàëñÿ
ôàêòîð 2, äàþùèé 5 % èçìåí÷èâîñòè âûáîðêè. Îò-
ðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ åãî îïðåäåëÿþòñÿ ìàðãàíöåì
è æåëåçîì, à ïðîòèâîñòîÿò èì âñå îñòàëüíûå ýëå-
ìåíòû, âêëþ÷àÿ ìàêðîýëåìåíòû òåððèãåííîãî ìàòå-
ðèàëà è ìèêðîýëåìåíòû, íàêàïëèâàþùèåñÿ â îñàäêå
çà ñ÷åò áèîãåííîãî è õåìîãåííîãî îñàæäåíèÿ èç
ìîðñêèõ âîä. Òàêèå àññîöèàöèè ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿ-
þò ïðåäïîëàãàòü îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå â îáðàçîâà-
íèè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ýòîãî ôàêòîðà ðóäíîãî
âåùåñòâà, îñàæäàþùåãîñÿ èç ãèäðîòåðìàëüíûõ
ïëþìîâ. Ïî îòðèöàòåëüíûì çíà÷åíèÿì ýòîãî ôàêòî-
ðà îêîíòóðèëîñü ïîëå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâè-
íû, ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþùåå ñ îáëàñòüþ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, à òàêæå
÷àñòü ÊÐÇ. Òàì âûÿâëåíû ëîêàëüíûå ó÷àñòêè ñ ïî-
âûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè æåëåçà, öèíêà, íèêåëÿ,
ìåñòàìè ìàðãàíöà (ðèñ. 5). Â öåëîì æå, êàê äëÿ ìå-
òàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, òàê è äëÿ âñåãî ãîðèçîíòà äè-
àòîìîâûõ èëîâ êîððåëÿöèÿ ñîäåðæàíèé æåëåçà è
ìàðãàíöà íå õàðàêòåðíà. Ýòî ñâÿçàíî, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, ñ èíòåíñèâíîé ïîñòñåäèìåíòàöèîííîé ìèãðàöè-
åé ìàðãàíöà, ñ äðóãîé – ñ íàõîæäåíèåì îñíîâíîé
ìàññû æåëåçà â ñîñòàâå òåððèãåííûõ êîìïîíåíò
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îñàäêà. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî ñîâìåñòíîå íàêîïëåíèå æåëåçà è ìàðãàíöà ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íî çíà÷èìûì ïðîöåññîì â ôîðìèðîâà-
íèè èçìåí÷èâîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîâåðõ-
íîñòíûõ îñàäêîâ.

Ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ ðîëü ðàííåäèàãåíåòè÷åñ-
êîé ìèãðàöèè ìàðãàíöà â ïîâåðõíîñòíûé ñëîé
îñàäêîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àíîìàëüíûõ åãî ñîäåð-
æàíèé è ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ â öåëîì, öåëåñî-
îáðàçíî ðàññìîòðåòü åãî ðàñïðåäåëåíèå â íèæåëå-
æàùèõ îòëîæåíèÿõ. Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíû êàðòû
ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé ìàðãàíöà â îñàäêàõ äèàòîìî-
âîãî ãîëîöåíîâîãî ãîðèçîíòà 1à (0–8 òûñ. ëåò), òåð-
ðèãåííîãî ãîëîöåíîâîãî ãîðèçîíòà 1b (8–12.4 òûñ.
ëåò) è ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî òåððèãåííîãî ãîðè-
çîíòà 2 (> 12.4 òûñ. ëåò), ïîñòðîåííûå ïî ñîäåðæà-
íèÿì â êîëîíêàõ [6]. Âî âñåõ ýòèõ ãîðèçîíòàõ àíî-
ìàëüíûå è ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà îò-
ìå÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ ÊÐÇ. Äëÿ äèàòîìîâîãî ãîëî-
öåíîâîãî ãîðèçîíòà ðåçêî îáîçíà÷èëàñü àíîìàëèÿ â
ðàéîíå Áàðèòîâûõ ãîð. Îíà íå ïðîñëåæèâàëàñü â
ðàñïðåäåëåíèè ìàðãàíöà â ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêàõ
(ðèñ. 5), òàê êàê íà ïîâåðõíîñòü äíà òàì âûõîäÿò
òåððèãåííûå ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ñ
ìàëûì ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà. Àíîìàëèÿ æå â äè-
àòîìîâûõ èëàõ îïðåäåëÿåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ìàðãàíöà â ãîëîöåíîâûõ îñàäêàõ êîëîíîê, îòî-
áðàííûõ âáëèçè Áàðèòîâûõ ãîð.

Äëÿ áîëåå äðåâíèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ïî-
âûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà, õîòÿ è íà ïîðÿäîê
ìåíüøèå, ÷åì â äèàòîìîâûõ èëàõ, óñòàíîâëåíû íà
ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå êîòëîâèíû, è, ÷àñòè÷íî,
âáëèçè Áàðèòîâûõ ãîð (ðèñ. 9). Èìåííî çäåñü ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü íàõîæäåíèå ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêîâ,
ýïèçîäè÷åñêè ïîñòàâëÿþùèõ ìàðãàíåö â èëîâûå èëè
ïðèäîííûå âîäû. Èçâåñòíî, ÷òî íàêîïëåíèå åãî èç
ãèäðîòåðìàëüíûõ ïëþìîâ âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ ïðîèñõîäèò,
ãëàâíûì îáðàçîì, íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò èñ-
òî÷íèêîâ, òàì, ãäå ñóùåñòâóþò óñëîâèÿ äëÿ íàêîïëå-
íèÿ îñàäêîâ è ñîõðàíåíèÿ â íèõ ìàðãàíöà [22, 27] .
Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè ëèáî ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè
ïðèäîííûõ è èëîâûõ âîä. Íà âîçâûøåííîñòÿõ â ðàéî-
íå Áàðèòîâûõ ãîð â ãîëîöåíå îñàäêè íå íàêàïëèâàëèñü
èç-çà ïîâûøåííîé ïîäâèæíîñòè ïðèäîííûõ âîä.

Èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå ìàðãàíöà â êîòëîâèíå
Äåðþãèíà èìåëî ìåñòî òîëüêî â ãîëîöåíå, êîãäà

Ðèñ. 8. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé òðåõ ôàêòîðîâ
äëÿ ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêîâ êîòëîâèíû Äåðþãèíà (óñ-
ëîâíûå îáîçí. ñì. íà ðèñ. 1).
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áûëè ñôîðìèðîâàíû ìàññèâíûå áàðèòîâûå ïî-
ñòðîéêè Áàðèòîâûõ ãîð [13], õîòÿ àêòèâèçàöèÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïðîèñõîäèëà â ýòîì
ðàéîíå è ðàíåå [9]. Íàèáîëåå âàæíûì ñîáûòèåì,
ïðîèçîøåäøèì â íà÷àëå ãîëîöåíà, êîãäà íà÷àëîñü
èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå ìàðãàíöà íà çíà÷èòåëüíîé
ïëîùàäè êîòëîâèíû, ÿâèëàñü ñòðàòèôèêàöèÿ âîäíîé
òîëùè [19]. Äî ýòîãî çèìíåå êîíâåêòèâíîå ïåðåìå-
øèâàíèå âîä îõâàòûâàëî âñþ òîëùó, âêëþ÷àÿ ïðè-
äîííûå âîäû, è îáøèðíûå ïëþìû ñî ñïåöèôè÷åñ-
êèìè ãèäðîõèìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íå ôîðìèðîâà-
ëèñü. Îáîãàùåíèå îñàäêîâ ìàðãàíöåì è ìèêðîýëå-
ìåíòàìè çà ñ÷åò èõ îñàæäåíèÿ èç ãèäðîòåðìàëüíûõ
ïëþìîâ ìîãëî ïðîèñõîäèòü òîëüêî âáëèçè òàêèõ èñ-
òî÷íèêîâ, ÷òî è îòìå÷åíî íåäàëåêî îò Áàðèòîâûõ
ãîð â êîëîíêå Í7-988 [9]. Â ãîëîöåíå æå ïðîèçîøëà
ñòðàòèôèêàöèÿ âîä, ñôîðìèðîâàëèñü ïîâåðõíîñò-
íàÿ, ïðîìåæóòî÷íàÿ è ãëóáèííàÿ âîäíûå ìàññû
(ðèñ. 10). Ïðè ýïèçîäè÷åñêîé àêòèâèçàöèè íèçêî-
òåìïåðàòóðíîé ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â
ðàéîíå Áàðèòîâûõ ãîð, íàïðèìåð, â ïåðèîä ôîðìè-
ðîâàíèÿ òàì ìàññèâíûõ áàðèòîâûõ ïîñòðîåê, â ãëó-
áèííîé âîäíîé ìàññå, íå ïîäâåðæåííîé êîíâåêòèâ-
íîìó ïåðåìåøèâàíèþ è îòíîñÿùåéñÿ, ê òîìó æå, ê
ñëîþ êèñëîðîäíîãî ìèíèìóìà [12, 46], ìîãóò ôîð-
ìèðîâàòüñÿ óñòîé÷èâûå âîäíûå ïëþìû ñ ïîâûøåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, ëèáî ñî
ñïåöèôè÷åñêèìè ãèäðîõèìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè,
áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ îñàæäåíèÿ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ
èç ìîðñêèõ âîä (ðèñ. 10).

Â ôîðìèðîâàíèè ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ ìîæåò
áûòü òàêæå çíà÷èòåëüíîé ðîëü ýëèçèîííûõ èñòî÷íè-
êîâ ÂÄØÇ, èçìåíÿþùèõ ãèäðîõèìèþ ïðèäîííûõ è
èëîâûõ âîä è ñîçäàþùèõ ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ:

 - íàêîïëåíèÿ â îñàäêàõ èç ìîðñêèõ âîä ýëå-
ìåíòîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ àíîêñèäíûõ îáñòàíîâîê
(V, Mo, Ag);

- ñîõðàíåíèÿ â îñàäêàõ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè
ýëåìåíòîâ (Mn, Ni, Zn, Au, Hg, Ba, Fe), ïîñòóïàþùèõ
íà äíî ñ áèîãåííûì è òåððèãåííûì âåùåñòâîì,
îñàæäàþùèìñÿ ñêâîçü ãèäðîòåðìàëüíûå ïëþìû â
ãëóáèííîé âîäíîé ìàññå;

- íàêîïëåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ â ïîâåðõíîñòíûõ
îñàäêàõ ìàðãàíöà, ïîñòóïàþùåãî èç âîññòàíîâëåííûõ
îñàäêîâ ïðè èõ ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ.

Ðèñ. 9. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà â îñàäêàõ ðàç-
ëè÷íûõ ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ.
À – Ia, ãîëîöåíîâûé äèàòîìîâûé (0–8 òûñ. ëåò.), Á – Ib, ãîëîöå-
íîâûé òåððèãåííûé (8–12.4 òûñ. ëåò), Â – II (> 12.4 òûñ. ëåò)
(óñëîâíûå îáîçí. ñì. íà ðèñ. 1).
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Ðèñ. 10. Ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ìàðãàíöåâûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ êîòëîâèíû Äåðþãèíà (óñëîâíûé
ñóáøèðîòíûé ðàçðåç, âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá äëÿ âîäíîé òîëùè çíà÷èòåëüíî êðóïíåå, ÷åì äëÿ çåìíîé êîðû).
1–3 – ãåîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû: 1 – àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò, 2 – îñàäî÷íûé ÷åõîë, 3 – êàéíîçîéñêèå âóëêàíèòû; 4 –
ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 5–7 – âîäíûå ìàññû êîòëîâèíû: 5 – ïîâåðõíîñòíàÿ, 6 – ïðîìåæóòî÷íàÿ, 7 – ãëóáèííàÿ; 8–9 –
âîäíûå ïëþìû, ýïèçîäè÷åñêè ôîðìèðóþùèåñÿ íàä ýíäîãåííûìè èñòî÷íèêàìè: 8 – èíôèëüòðàöèîííûìè, 9 – ýëèçè-
îííûìè; 10 – ìàññèâíûå ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè äíà (áàðèòû, æåëåçîìàðãàíöåâûå êîðêè); 11 – ìàðãàí-
öåâûå ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè; 12 – èíòåíñèâíîå äèàãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå îñàäêîâ âáëèçè ìåñò ðàçãðóçêè ýëèçèîí-
íûõ ôëþèäîâ; 13–14 – íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ôëþèäîâ â îñàäî÷íîì ÷åõëå: 13 – èíôèëüòðàöèîííûõ (ìåæôîðìàöèîí-
íûõ), 14 – ýëèçèîííûõ (âíóòðèôîðìàöèîííûõ); 15 – ïîñòóïëåíèå ýíäîãåííûõ ôëþèäîâ â âîäíóþ òîëùó; 16 – ìèãðà-
öèÿ ãàçîâ â âîäíîé òîëùå îò ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêîâ; 17 – îñàæäåíèå áèîãåííîãî êðåìíèñòîãî è êàðáîíàòíîãî ìàòå-
ðèàëà; 18–20 – ìèíåðàëû, ôîðìèðóþùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè äíà, è õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, îáðàçóþùèå ïîâûøåííûå è
àíîìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ â ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêàõ: 18 – çà ñ÷åò ïîñòàâêè âåùåñòâà ýíäîãåííûìè ôëþèäàìè, 19 – çà
ñ÷åò îñàæäåíèÿ èç ïðèäîííûõ âîä ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, îïðåäåëÿåìûìè âëèÿíèåì
ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêîâ, 20 – îñàäèâøèåñÿ èç ãèäðîòåðìàëüíûõ ïëþìîâ â ãëóáèííîé âîäíîé ìàññå.
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Îïðåäåëåíèå ìàñøòàáîâ è ìåõàíèçìà ðåàëèçà-
öèè êàæäîãî èç óêàçàííûõ ôàêòîðîâ òðåáóåò äàëü-
íåéøèõ èññëåäîâàíèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ôîðìèðîâàíèå îêèñëåííûõ ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêîâ êîòëîâèíû Äåðþãèíà ñâÿçàíî ñ ðåçêî àíî-
ìàëüíûì îáîãàùåíèåì ìàðãàíöåì ïîâåðõíîñòíûõ
îñàäêîâ çà ñ÷åò ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîé ìèãðàöèè åãî
â îêèñëåííûé ñëîé èç âîññòàíîâëåííûõ äèàòîìîâûõ
èëîâ, ïåðâè÷íî îáîãàùåííûõ ìàðãàíöåì è äðóãèìè
ðóäíûìè ýëåìåíòàìè. Ýòîò ïðîöåññ èìååò ìåñòî â
îòíîñèòåëüíî óçêîé ïîëîñå âäîëü Âîñòî÷íî-Äåðþ-
ãèíñêîé øîâíîé çîíû, ãäå ñóùåñòâóþò óñëîâèÿ äëÿ
ïåðâè÷íî-ñåäèìåíòàöèîííîãî íàêîïëåíèÿ ìàðãàíöà
è ìèêðîýëåìåíòîâ èç ìîðñêèõ âîä, à òàêæå äëÿ èõ
ïîñëåäóþùåãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ. Ýòè óñëîâèÿ
îïðåäåëÿþòñÿ:

- áëèçîñòüþ ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêîâ, ïîñòàâëÿ-
þùèõ ìàðãàíåö è íåêîòîðûå äðóãèå ýëåìåíòû è ôîð-
ìèðóþùèõ ïëþìû â ãëóáèííûõ âîäàõ ñ èõ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì;

- ïîñòóïëåíèåì ïî ðàçëîìíîé çîíå ýëèçèîííûõ
ãàçîâûõ è âîäíûõ ôëþèäîâ èç îñàäî÷íûõ òîëù Äå-
ðþãèíñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà, îïðåäåëÿþùèõ ñïå-
öèôè÷åñêèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðèäîííûõ
è èëîâûõ âîä, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò âîç-
ìîæíîñòü íàêîïëåíèÿ ýëåìåíòîâ àíîêñèäíûõ îáñòàíî-
âîê è ñîõðàíåíèÿ â îñàäêàõ ìàðãàíöà è ìèêðîýëåìåí-
òîâ, îñàæäàþùèõñÿ èç ãèäðîòåðìàëüíûõ ïëþìîâ;

- îïðåäåëåííîé ãëóáèíîé ìîðÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì
äíèùå êîòëîâèíû íàõîäèòñÿ íèæå ãðàíèöû ïðîìåæó-
òî÷íûõ è ãëóáèííûõ âîäíûõ ìàññ, à ïðèäîííûå âîäû
îòíîñÿòñÿ ê ñëîþ êèñëîðîäíîãî ìèíèìóìà.

Â íàêîïëåíèè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ â äîííûõ îñàä-
êàõ êîòëîâèíû Äåðþãèíà è ôîðìèðîâàíèè ìåòàëëî-
íîñíûõ îñàäêîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ âëèÿíèå íåñêîëüêèõ
ïðîöåññîâ:

- îñàæäåíèå Mn, Ba, Hg è, âîçìîæíî, Fe èç ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ïëþìîâ, ýïèçîäè÷åñêè ôîðìèðóþ-
ùèõñÿ â ãëóáèííîé âîäíîé ìàññå íàä íèçêîòåìïåðà-
òóðíûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè èñòî÷íèêàìè Áàðèòî-
âûõ ãîð è áîëåå ñåâåðíûõ ðàéîíîâ, è ñîîñàæäåíèå
îêñîãèäðîêñèäàìè ìàðãàíöà è æåëåçà ìèêðîýëåìåí-
òîâ (Au, Ni, Zn, Co, Cu);

- îñàæäåíèå V, Mo, Ag, Pb è íåêîòîðûõ äðóãèõ
ìèêðîýëåìåíòîâ èç àíîêñèäíûõ è ñåðîâîäîðîäíûõ
ïðèäîííûõ è èëîâûõ âîä ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ãèäðî-
õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ôîðìèðóþùèõñÿ
âáëèçè ýëèçèîííûõ èñòî÷íèêîâ ïî ïåðèôåðèè Äåðþ-
ãèíñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà;

- ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ìàðãàíöà ñ êîíöåíòðàöèåé åãî â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå
îñàäêîâ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðîÿâëÿþùååñÿ âáëè-
çè Âîñòî÷íî-Äåðþãèíñêîé øîâíîé çîíû.

Ïîìèìî ìàðãàíöà îêèñëåííûå ìåòàëëîíîñíûå
îñàäêè îáîãàùåíû â 3–5 ðàç îòíîñèòåëüíî ðåãèî-
íàëüíîãî ôîíà çîëîòîì, íèêåëåì, öèíêîì, êîáàëü-
òîì è, ëîêàëüíî, ìîëèáäåíîì, ðòóòüþ, ìåäüþ, áàðè-
åì, ñâèíöîì, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ íå äèàãåíåòè÷åñêèì
ïåðåðàñïðåäåëåíèåì, à ïåðâè÷íî-ñåäèìåíòàöèîí-
íûì íàêîïëåíèåì ìèêðîýëåìåíòîâ â ãîëîöåíîâûõ
îñàäêàõ ýòîé çîíû.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò âûïîë-
íåíà â ðåéñàõ ðîññèéñêî-ãåðìàíñêîãî ïðîåêòà
KOMEX è Ì×Ñ ÐÔ ïî òåìå “Ñèñòåìà âåäåíèÿ ðååñ-
òðà ïîäâîäíûõ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ
ÐÔ”. Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è îáîáùåíèÿ âû-
ïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò
05-05-65217-à) è ÄÂÎ ÐÀÍ (ãðàíò 06-III-À-07-249).
Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Í. Áèåáîó, Ð.Ã. Êóëèíè÷ó,
Ñ.À. Ãîðáàðåíêî, Â.Â. Êîáûëÿíñêîìó çà ïîìîùü â
îðãàíèçàöèè ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò, Å.Â. Ìèõàéëèêó
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A.S. Astakhov, V.V. Sattarova, A.I. Svininnikov, N.V. Astakhova, Ì.Ì. Domanov, M.V. Ivanov

Manganese metalliferous sediments in the Deryugin Basin (Sea of Okhotsk): chemical
composition and geological settling

The results of the study of the chemical composition and location of manganese metalliferous sediments are
cited. They make up a surface sediment layer up to 30 cm thick, up to 40 km wide and 180 km in extent in the
central part of the basin along the East Deryugin suture zone; the latter limits the Deryugin sedimentary basin
on the east. The sediments are enriched with respect to background sediments in Mn by 35 times, Au, Ni, Zn,
Co by 3-5 times, and locally, in Mo, V, Ba, Cu, Pb, and Hg. Their formation is presumed to be determined by
several processes: precipitation of manganese and some trace elements from the sea water plumes occasionally
formed above the hot vents in the northern part of the basin; sedimentation from anoxic bottom waters that are
formed above the eastern boundary of the Deryugin sedimentary basin, and early diagenetic migration of
manganese into surface sediments.

Key words: manganese, metalliferous sediments, chemical composition, genesis, Deryugin Basin, Sea of
Okhotsk.
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Ìîðå Óýääåëëà ðàñïîëîæåíî ê ñåâåðó îò óñòüÿ
Àíòàðêòè÷åñêîãî ðèôòà ìåæäó âûñòóïàìè Àíòàðêòè-
÷åñêîãî ï-îâà è äóãè Ñêîòèÿ Çàïàäíîé Àíòàðêòèäû
íà çàïàäå è âûñòóïîì Çåìëè Êîðîëåâû Ìîä Âîñòî÷-
íîé Àíòàðêòèäû ñ åå ïîäâîäíûì ïðîäîëæåíèåì –
õðåáòîì Ìîä – íà âîñòîêå. Ñåâåðíûì îãðàíè÷åíèåì
êîòëîâèíû ìîðÿ Óýääåëëà ñëóæàò ðèôòîâûå ñèñòåìû
Àìåðèêàíî-Àíòàðêòè÷åñêîãî è Àôðèêàíî-Àíòàðêòè-
÷åñêîãî õðåáòîâ. Ïî ñóùåñòâóþùèì íåêîòîðûì
ïðåäñòàâëåíèÿì, ýòî – äðåâíåéøàÿ ãëóáîêîâîäíàÿ
êîòëîâèíà â Þæíîé Àòëàíòèêå, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
êîòîðîé ïðàêòè÷åñêè çàêîí÷èëîñü ïðåîáðàçîâàíèå
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû (ÊÊ) âî âòîðè÷íóþ îêåàíè-
÷åñêóþ (ÎÊ), ñ ïðåäâàðèòåëüíîé äåñòðóêöèåé è òàô-
ðîãåíåçîì (îêåàíèçàöèåé) ïðè ñîõðàíåíèè ðåëèêòîâ
ÊÊ. Ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîèñõîæäåíèè è èñòîðèè êîò-
ëîâèíû ýòîãî ìîðÿ íåîäíîçíà÷íû. Âîçìîæíî äåïðåñ-
ñèÿ Óýääåëëà îáðàçîâàëàñü, âîïðåêè ñïðåäèíãîâîé

ÓÄÊ 551.462(269.53+54)
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Í.À. Êóðåíöîâà1, Ò.È. Ôðîëîâà 2, Ã.Á. Óäèíöåâ1, È.À. Ðîùèíà1

ìîäåëè, íå çà ñ÷åò äâèæåíèÿ ïëèò [2, 10], à çà ñ÷åò
ìàãìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ ÊÊ áàçèò-óëüòðàáàçèòî-
âûì ìàãìàòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ìàíòèè ñ îáðàçîâà-
íèåì âòîðè÷íîé îêåàíè÷åñêîé êîðû ïðè àêòèâíîì
ó÷àñòèè òðàíñìàãìàòè÷åñêèõ ôëþèäíûõ ïîòîêîâ, èñ-
õîäÿùèõ èç ðàñïëàâíîãî ÿäðà Çåìëè ïðè åå ýíäîãåí-
íîé àêòèâíîñòè [4, 9]. Ñòåïåíü èçó÷åííîñòè ãåîëîãèè
ìîðÿ Óýääåëëà äî ñèõ ïîð íåâûñîêà [1, 11, 13–16]. Â
íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçó-
÷åíèÿ íîâîé êîëëåêöèè (áîëåå 500 êã) ãåîëîãè÷åñêèõ
îáðàçöîâ, âûáðàííûõ îäíèì èç àâòîðîâ (Í.À. Êóðåí-
öîâîé) èç ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî â ìîðå Óýääåëëà â
2005 ã. ïðè áèîëîãè÷åñêèõ òðàëåíèÿõ äîííûì òðàëîì
Àãàññèçà è ñàëàçêîâûì òðàëîì Ñèãñáè â ýêñïåäèöèè
ÀÍÒ-22/3 íà íåìåöêîì ñóäíå “ Ïîëÿðøòåðí” (ðèñ. 1).
Ïðîèñõîæäåíèå ñîáðàííûõ òðàëîì ãåîëîãè÷åñêèõ
îáðàçöîâ îïðåäåëÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íî. Ïî ìíåíèþ
ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé, îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè
ðàçíîñà ïëàâó÷èìè ëüäàìè èëè ñóñïåíçèîííûìè ïî-

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ êàìåííîãî ìàòåðèàëà ñî äíà ìîðÿ Óýääåëëà, ñîáðàííîãî â
ýêñïåäèöèè ÀÍÒ-22/3 íà íåìåöêîì ñóäíå “ Ïîëÿðøòåðí” 2005 ã., âî âðåìÿ ñîâìåñòíûõ ðîññèéñêî-
ãåðìàíñêèõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Çàïàäíîé Àíòàðêòèêè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿ-
þò ñäåëàòü âûâîä î ãåòåðîãåííîñòè äíà ìîðÿ Óýääåëà, î ïðîÿâëåíèè (âîïðåêè ñïðåäèíãîâîé ìîäåëè)
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ñî÷åòàíèÿ ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ïðîãðåññèðó-
þùåãî òàëàññîãåíåçà (îêåàíèçàöèè–òàôðîãåíåçà) è ðèôòîãåíåçà. Ñòàäèè äåñòðóêöèè ñâîéñòâåííû âû-
ñîêàÿ ïîñòêîíñîëèäàöèîííàÿ ïîäâèæíîñòü, ïðèâîäÿùàÿ ê ïëîùàäíîé ðàçäðîáëåííîñòè è âûñîêîé ïðî-
íèöàåìîñòè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, à òàêæå òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ. Ïðè ïåðåðàáîòêå êîí-
òèíåíòàëüíîé êîðû âåäóùèì ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ ìàãìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû áà-
çèò-óëüòðàáàçèòîâûì ìàãìàòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ìàíòèè ñ îáðàçîâàíèåì âòîðè÷íîé îêåàíè÷åñêîé êîðû,
ñ ñîõðàíåíèåì ðåëèêòîâ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Äâèæóùåé ñèëîé â ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè Çåìëè ñëó-
æàò òðàíñìàãìàòè÷åñêèå ôëþèäíûå ïîòîêè, èñõîäÿùèå èç ðàñïëàâíîãî ÿäðà, ïîðîæäàþùèå âåùåñòâåí-
íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ çåìíîé êîðû è ìàíòèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîäèíàìèêà, äåñòðóêöèÿ, îêåàíèçàöèÿ, ãåòåðîãåííîñòü, ðèôòîãåíåç,  ðåëèêòî-
âûå áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ôëþèäíûå ïîòîêè, Çàïàäíàÿ Àíòàðêòèêà.
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Ðèñ. 1. Ìàðøðóò ðåéñà ANT XX11-3 íèñ ”Ïîëÿðøòåðí” (22.01–6.04.2005 ã).
1 – ãåîëîãè÷åñêèå ñòàíöèè, 2 – ñêâàæèíà 690 íà õð. Ìîä [14].
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òîêàìè, ïî ìíåíèþ äðóãèõ, – ýòî îáëîìêè ñ îáíàæå-
íèé êîðåííûõ ïîðîä ôóíäàìåíòà. Èçó÷åíèå âñåãî
êîìïëåêñà îáðàçöîâ, âñòðå÷åííûõ íà êàæäîé ñòàí-
öèè, è îöåíêà èñòîðè÷åñêîé ãåîëîãè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè íà øèðîêîé ïëîùàäè îïðîáîâàíèÿ ïîçâîëÿþò
ïðåäïîëàãàòü êîðåííîå ïðîèñõîæäåíèå áîëüøèíñòâà
îáðàçöîâ. Èìåííî òàêîé ïîäõîä ê èíòåðïðåòàöèè ñî-
áðàííîãî Í.À. Êóðåíöîâîé êàìåííîãî ìàòåðèàëà èñ-
ïîëüçóåòñÿ â äàííîé ñòàòüå.

ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÑÒÀÍÖÈÉ ÎÏÐÎÁÎÂÀÍÈß

Íà ñòàíöèè 21 òðàëåíèå ïðîâîäèëîñü íà äíå
êîòëîâèíû Àãóëüÿñ, íà ïåðåõîäå ê ìîðþ Óýääåëëà è ê
îêðàèíå Àíòàðêòèäû (ðèñ. 1).

Ñîáñòâåííî â ìîðå Óýääåëëà òðàëåíèå áûëî âû-
ïîëíåíî íà 9 ñòàíöèÿõ. Ïÿòü ñòàíöèé ëåæàò â þãî-âî-
ñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ Óýääåëëà. ×åòûðå èç íèõ (57, 74,
78 è 80) ïðèõîäÿòñÿ íà êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí Çåì-
ëè Êîðîëåâû Ìîä, âáëèçè óñòóïà Ýêñïëîðà, è îäíà
(ñòàíöèÿ 59) – íà ïîäâîäíûé õîëì ëîæà îêåàíà áëèç
âîçâûøåííîñòè Ìîä. Â ñðåäíåé ÷àñòè ëîæà ìîðÿ
Óýääåëëà âûïîëíåíî 4 ñòàíöèè (88, 94, 102, 110), íà
âîñòî÷íîé îêðàèíå êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà Àíòàð-
êòè÷åñêîãî ï-âà è Þæíîãî õðåáòà äóãè Ñêîòèÿ – ÷å-
òûðå ñòàíöèè (121, 142, 150 è 151) (ðèñ. 1).

Çà ïðåäåëàìè ìîðÿ Óýääåëëà òðàëåíèå âûïîëíÿ-
ëîñü â ïðîëèâå Áðàíñôèëä Àíòàðêòè÷åñêîãî ï-îâà (íà
ñòàíöèè 152) è â ìîðå Áåëëèíñãàóçåíà, âáëèçè Þæíî-
Øåòëàíäñêîãî æåëîáà (ñòàíöèè 153 è 154).

Ïðè ðàññìîòðåíèè ðåçóëüòàòîâ ãåîõèìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ñîáðàííîé êîëëåêöèè îáðàçöîâ êàìåí-
íîãî ìàòåðèàëà ñî äíà ìîðÿ Óýääåëëà äëÿ ïðèâÿçêè
äàííûõ ê ðåëüåôó è ñòðîåíèþ äíà èñïîëüçîâàëèñü
îïóáëèêîâàííûå áàòèìåòðè÷åñêèå êàðòû [11, 13, 15,
16], áûëè ïðèíÿòû âî âíèìàíèå ìàòåðèàëû ãëóáîêî-
âîäíîãî îêåàíñêîãî áóðåíèÿ íà âîçâûøåííîñòè Ìîä –
690-àÿ ñêâàæèíà 101-ãî ðåéñà á/ñ “Äæîèäåñ Ðåçî-
ëþøí“ [14] è ðÿä îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò ðîññèéñêèõ
ãåîëîãîâ ïî ïðîáëåìå ïåòðîëîãèè äíà îêåàíà [3–9, 12].

Íóìåðàöèÿ ñòàíöèé, ïðèíÿòàÿ íåìåöêèìè ó÷å-
íûìè (PS67/59 AGT), áûëà íàìè óïðîùåíà. Âçÿòû
ëèøü ïîñëåäíèå íåïîâòîðÿåìûå öèôðû, íàïðèìåð
57, 58, 59 è ò.ä. (ðèñ. 1).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ
ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîäâîäíûé õðåáåò Ìîä ðàñïîëîæåí â âîñòî÷-
íîé ÷àñòè ìîðÿ Óýääåëëà. Îí èìååò âûñîòó áîëåå
3 êì è ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðàíèå, ïîäîáíî ëå-
æàùèì âîñòî÷íåå íåãî â Èíäèéñêîì ñåêòîðå Þæíîãî
îêåàíà õðåáòàì Àñòðèä (ïðèìåðíî íà 12° â.ä.) è Ãóí-
íåðóñ (ïðèìåðíî íà 31° â.ä.). Âñå òðè ýòè ñòðóêòóðû

ÿâëÿþòñÿ ÿâíûìè ïðîäîëæåíèÿìè â îêåàí ñòðóêòóð
ìàòåðèêîâîé îêðàèíû Âîñòî÷íîé Àíòàðêòèäû. Ñòðóê-
òóðà õð. Ãóííåðóñ íàèáîëåå ìîíîëèòíà, òîãäà êàê
ñòðóêòóðà õðåáòîâ Àñòðèä è Ìîä èñïûòûâàåò äðîáëå-
íèå â ðåçóëüòàòå êîñîãî ïåðåñå÷åíèÿ þãî-çàïàäíûìè
êîíöàìè òðàíñôîðìíûõ ðàçëîìîâ Çàïàäíî-Èíäèéñ-
êîãî ðèôòîãåííîãî ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêîãî õðåáòà.
Íàèáîëåå ñèëüíî âûðàæåíî òàêîå äðîáëåíèå â ñòðîå-
íèè õð. Ìîä [15]. Âåðøèííàÿ ïîâåðõíîñòü õðåáòà
ðàçáèòà íà ðÿä ïëîùàäîê[13]. Ñåâåðíàÿ ïëîùàäêà ñ
ãëóáèíàìè ïîðÿäêà 3500–3600 ì – ýòî âåðøèíà
õð. Ìîä. Îò ïëîùàäêè ñ ãëóáèíàìè îêîëî 2000–1900
ì, â þæíîì îñíîâàíèè õðåáòà, ÿâëÿþùåéñÿ êðàåâûì
ïëàòî êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà, õð. Ìîä îòäåëåí ñåä-
ëîâèíîé õðåáòà ñ ãëóáèíàìè äî 4500 ì. Ñêëîíû õðåá-
òà êðóòî îáðóáëåíû òåêòîíè÷åñêèìè ñáðîñàìè. Íà
õð. Ìîä â 101 ðåéñå á/ñ “Äæîèäåñ Ðåçîëþøí“ áûëà
ïðîáóðåíà ñêâàæèíà 690, îáíàðóæèâøàÿ ñëîè îñàä-
êîâ îò ñîâðåìåííûõ äî âåðõíåìåëîâûõ (êàìïàí–ìàà-
ñòðèõò) è äîñòèãøàÿ íà ãëóáèíå 321 ì áàçàëüòîâ àêó-
ñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà [14].

Ê þãó îò õð. Ìîä íà áàòèìåòðè÷åñêîé êàðòå [15]
ïîêàçàíû äâà íåâûñîêèõ (îêîëî 300 ì) õîëìà. Íà îä-
íîì èç íèõ, áîëåå âîñòî÷íîì, áûëî ïðîâåäåíî òðàëå-
íèå íà ñòàíöèè 59 (êîîðäèíàòû: 67°30.35 þ.ø.,
0°04.31 â.ä., ãëóáèíà – 4622–4306 ì). Ïîäîáíûå õîë-
ìû è âîçâûøåííîñòè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû âîê-
ðóã Àíòàðêòèäû â Èíäèéñêîì îêåàíå [13] è ìîãóò
áûòü ðåëèêòàìè åå êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, ïîäîá-
íî áàíêå Ýëåéí â ìîðå Êîîïåðàöèè. Íà ñòàíöèè 59
òðàëîì áûëî ïîäíÿòî áîëåå 50 êã êàìåííîãî ìàòåðè-
àëà, ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð øåñòè ãëûá – îò 40×20 äî
15×10 ñì. Îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû: ñâåæèìè ïîðèñòû-
ìè ïîðôèðîâûìè áàçàëüòàìè (îáð. 59ë), äèàáàçîâû-
ìè ìàññèâíûìè ïîðôèðèòàìè (îáð. 59ê), ðóäíûìè
äîëåðèòàìè (îáð. 59í), íîðèòàìè (îáð. 59ä), ãðàíèòî-
èäàìè ñ ãðàíàòîì (îáð. 59à-3), àïëèòàìè ñ ãðàíàòîì
(îáð. 59á), ãðàíàòîâûìè ñëþäÿíûìè ñëàíöàìè (îá-
ð. 59å), àìôèáîëèòàìè (îáð. 59ã, 59ò), áèîòèòîâûìè
ãíåéñàìè (îáð. 59æ). Ïðåîáëàäàþò ãðàíèòîèäû ñ ãðà-
íàòîì.

Âóëêàíèòû ñî ñòàíöèè 59 ïðåäñòàâëåíû ïîðèñ-
òûìè ïîðôèðîâûìè áàçàëüòàìè ñ ôëþèäàëüíîé òåê-
ñòóðîé, ñ êñåíîêðèñòàìè ïëàãèîêëàçà. Âóëêàíèòû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Ti, Ñà,
Al, P, ùåëî÷åé, îñîáåííî Ê, âûñîêîé æåëåçèñòîñòüþ,
íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè Si, Mg, âûñîêèìè ñîäåðæà-
íèÿìè êðóïíîèîííûõ ýëåìåíòîâ ãðóïïû êàëèÿ, ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì ëåãêèõ ðåäêèõ çåìåëü
(òàáë 1, ðèñ. 2à). Ïî ñîîòíîøåíèþ Th/Yb è Ta/Yb òî÷-
êà ñîñòàâà ïîðôèðîâîãî áàçàëüòà ñî ñòàíöèè 59, êàê è
òî÷êè ñîñòàâîâ ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ õð. Ìîä, ñêâà-
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áàçàëüòîâ ìîðÿ Óýääåëëà, Þæíàÿ Àòëàíòèêà.

Ïðèìå÷àíèå. 1–10 – áàçàëüòû ìîðÿ Óýääåëëà: 1–5 – ïîðôèðîâûå áàçàëüòû, îáð. 59ë, 57-1, 74ë, 78à, è 80í; 6 – òóô
âóëêàíè÷åñêèé, îáð. 88å; 7 – òðàõèàíäåçèò, îáð. 94á; 8 – àôèðîâûé ïîðèñòûé áàçàëüò, îáð. 102ì; 9–10 –
ïîðèñòûå îëèâèí-ïëàãèîêëàçîâûå áàçàëüòû, îáð. 110à, 121à; 11–12 – ñóáùåëî÷íûå îëèâèíîâûå áàçàëü-
òû êîòëîâèíû Ïàóýëëà, îáð. 142ó, 151-13; 13–14 – ïîðèñòûå îëèâèí-ïëàãèîêëàçîâûå áàçàëüòû  ìîðÿ
Áåëëèíñãàóçåíà, îáð. 153-1, 154-14. Âñå æåëåçî îïðåäåëåíî â âèäå FeO.

æèíà 690 [14], íàõîäèòñÿ â ïîëå îáîãàùåííîãî ìàí-
òèéíîãî èñòî÷íèêà (ðèñ. 3), êóäà ïîïàäàþò òî÷êè ñî-
ñòàâîâ íåêîòîðûõ ïîäâîäíûõ ãîð è îñòðîâîâ Àíòàðê-
òèäû [3, 6, 7, 12]. Â ýòîì æå ïîëå íàõîäÿòñÿ òàêæå ïî-
ðèñòûå áàçàëüòû ñî ñòàíöèè 154 (êîîðäèíàòû:
62° 31.46 þ.ø., 64°39.75 ç.ä., ãëóáèíà – 3699–3777 ì,
ìîðå Áåëëèíñãàóçåíà).

Âóëêàíèòû ïîäâîäíîãî õð. Ìîä îòíîñÿòñÿ ê ïî-
çäíåé ñóáùåëî÷íîé ñåðèè, áëèçêîé ê ôîðìàöèÿì
âíóòðèïëèòíîãî òèïà îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ. Âåùå-
ñòâî îáîãàùåííîé ìàíòèè – ãëàâíûé èñòî÷íèê ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ ïîäâîäíîãî õð. Ìîä. Ìû ìî-
æåì ïðåäïîëîæèòü íà îñíîâàíèè èäåíòè÷íîñòè ïåò-
ðîõèìè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âóëêà-
íèòîâ, ÷òî õð. Ìîä è äâà ðåëèêòîâûõ õîëìà ê þãó îò
íåãî, îòíîñÿòñÿ ê åäèíîé ãåîõèìè÷åñêîé ïðîâèíöèè,

ïðåòåðïåâøåé äåñòðóêöèþ è îêåàíèçàöèþ. Ðàçíîîá-
ðàçíûå èíòðóçèâíûå è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ñ
ãðàíàòîì, ïîëó÷åííûå íà ýòîé ñòàíöèè, ðàññìàòðèâà-
þòñÿ íàìè êàê ðåëèêòû ïîãðóæåííîãî äîêåìáðèéñêî-
ãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ïðåîáðàçîâàííîé âî âòîðè÷-
íóþ îêåàíè÷åñêóþ êîðó ïðè âíåäðåíèè ãëóáèííûõ
ìàíòèéíûõ ïèðîêñåíèòîâ è ïðè âîçäåéñòâèè òðàíñ-
ìàãìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ.

Êðàåâîå ïëàòî êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû â
êîðíåâîé ÷àñòè õð. Ìîä ëåæèò ê ñåâåðî-âîñòîêó îò
ãåðìàíñêîé àíòàðêòè÷åñêîé ñòàíöèè Íåéìàéåðà ïðè-
ìåðíî íà 5° ç.ä. Ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà çäåñü –
1745 ì, ïðè ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíå ó ïîäíîæüÿ ñêëî-
íîâ äî 4420 ì. Ïëàòî èìååò êâàäðàòíûå î÷åðòàíèÿ è
ñî âñåõ ñòîðîí îãðàíè÷èâàåòñÿ êðóòûìè óñòóïàìè.

Оксиды,
элементы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2 45.39 49.70 50.00 49.72 50.05 40.62 55.48 48.68 47.95 48.08 47.02 45.73 47.78 47.91 
TiO2 3.42 2.63 3.13 2.77 1.98 0.62 2.33 3.70 1.18 1.25 1.90 1.60 0.78 3.02 
Al2O3 15.44 12.28 13.12 13.30 13.92 21.82 12.92 12.47 17.72 20.07 16.06 15.13 14.70 13.81 
FeO 12.62 10.54 12.14 13.90 12.41 14.03 11.75 13.40 8.33 8.02 11.14 10.65 8.77 11.04 
MnO 0.21 0.14 0.16 0.22 0.22 0.90 0.17 0.17 0.17 0.13 0.17 0.15 0.16 0.15 
MgO 4.24 7.00 6.48 2.75 6.00 1.80 1.68 4.69 5.57 6.16 7.93 8.55 13.53 7.43 
CaO 10.88 8.06 7.94 7.84 10.62 0.64 5.70 5.55 8.77 10.97 9.23 6.79 10.32 9.78 
Na2O 3.66 3.16 3.14 4.32 2.19 0.05 1.97 3.58 3.17 3.36 3.21 3.57 2.40 3.31 
K2O 1.53 1.53 1.60 1.48 0.83 5.01 3.88 1.55 1.31 0.54 0.94 1.25 0.37 1.47 
P205 0.67 0.36 0.40 1.12 0.20 0.24 0.73 0.42 0.26 0.26 0.31 0.35 0.14 0.64 
ппп 1.54 3.40 2.14 1.56 0.72 14.62 2.16 4.96 4.82 0.26 1.74 6.40 0.00 0.48 
Сумма 99.61 98.85 100.30 98.98 99.15 100.36 98.77 99.18 99.26 99.11 99.69 100.21 99.06 99.07 
Rb 29 40 34 32 25 229 111 22 32 7 13 15 13 28 
Ba 395 515 618 484 278 532 1923 493 336 96 119 123 183 296 
Sr 565 556 684 254 310 65 298 282 657 660 427 415 329 650 
La 44 41 41 61 17 57 119 37 16 11 15 15 9 39 
Ce 90 91 89 141 39 125 240 87 35 26 31 32 21 83 
Nd 43 51 51 83 21 48 109 50 20 15 17 16 12 43 
Sm 8.80 10.61 10.90 17.87 5.17 9.48 20.29 10.54 4.46 3.37 4.20 3.91 2.86 9.26 
Eu 2.93 3.29 3.42 5.37 1.70 1.72 4.12 3.11 1.45 1.26 1.50 1.49 0.97 3.06 
Tb 1.18 1.27 1.31 2.39 0.86 1.28 2.56 1.44 0.62 0.58 0.75 0.69 0.46 1.20 
Yb 2.65 2.42 2.53 4.98 2.14 4.66 7.06 3.38 1.96 1.94 2.13 2.06 1.48 1.88 
Y 37 35 38 72.34 30.20 49.33 87.52 44.77 22.72 21.63 25.58 24.32 17.06 30.70 
Zr 256 323 323 514 148 92 619 341 133 112 130 132 75 342 
Nb 63.70 17.77 16.28 39.25 8.41 12.28 31.55 29.62 6.16 6.90 18.75 16.95 2.04 46.94 
Hf 5.75 8.40 8.27 12.15 3.88 2.60 15.76 8.68 3.34 2.72 3.13 3.13 2.33 8.15 
Th 5.28 4.69 3.77 6.17 3.05 20.10 18.85 4.27 3.61 1.28 1.79 1.67 2.07 5.07 
U 1.25 0.92 0.68 1.38 0.47 8.29 1.99 0.88 0.87 0.32 0.72 0.56 0.45 1.39 
Ta 4.17 1.27 1.17 2.55 0.57 0.99 1.86 2.13 0.42 0.52 1.26 1.08 0.12 3.33 
Cr 4.27 297.14 153.82 16.66 141.89 101.22 4.12 56.65 43.90 75.59 252 326 709 264 
Ni 10.17 110.48 72.92 13.65 116.38 88.36 28.84 65.19 61.43 106.6 112 224 149 177 
Zn 133 127 134 156 109 81.66 161 152 91 74 97 91 67 140 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íîð-
ìàëèçîâàííûõ ïî õîíäðèòó, â âóëêàíèòàõ ìîðÿ Óýääåëëà
(òàáë.1).
à – âóëêàíèòû âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ Óýääåëëà: 1 – ïîðèñòûé
ïîðôèðîâûé áàçàëüò ñóáùåëî÷íîé ñåðèè, îáð. 59ë, õð. Ìîä, ñòàí-
öèÿ 59 (ðèñ. 1), 2 – ïîðèñòûé ïîðôèðîâûé áàçàëüò ñóáùåëî÷íîé
ñåðèè, îáð.57-1, Êðàåâîå ïëàòî, ñò. 57 è îáð. 74ë, òåððàñà âáëèçè
óñòóïà Ýêñïëîðà; 3 – ïîðèñòûé ïîðôèðîâûé áàçàëüò ñóáùåëî÷íîé
ñåðèè, îáð.78à, òåððàñà âáëèçè óñòóïà Ýêñïëîðà, 4 – ïîðôèðîâûé
áàçàëüò èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè, îáð. 80í, êàíüîí Âåãåíåðà,
óñòóï Ýêñïëîðà; á – âóëêàíèòû ëîæà (1–4) è çàïàäíîé ÷àñòè (5)
ìîðÿ Óýääåëëà: 1 – ïîðèñòûé òóô âóëêàíè÷åñêèé, îáð. 88å; 2 –
òðàõèàíäåçèò, îáð. 94á; 3 – ïîðèñòûé àôèðîâûé áàçàëüò ñóáùåëî÷-
íîé ñåðèè, îáð. 102 ì; 4, 5 – ïîðèñòûé ïîðôèðîâûé áàçàëüò èçâåñ-
òêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè, îáð. 110à (4) è îáð.121à (5); â – âóëêàíè-
òû êîòëîâèíû Ïàóýëëà (1) è ìîðÿ Áåëëèíñãàóçåíà (2, 3): 1 –
îëèâèíîâûå áàçàëüòû òîëåèòîâîé ñåðèè, îáð. 142ó è 151-13 (òàáë.
1), 2, 3 – ïîðèñòûå ïîðôèðîâûå áàçàëüòû, îáð. 153-1 è 154-14.

Íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå ê âîñòîêó è ê çàïàäó îò
íåãî íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíàÿ ðàñ÷ëåíåííîñòü äíà,
ñâÿçàííàÿ, âåðîÿòíî, ñ äåñòðóêöèåé êîðû íà ïåðåñå-
÷åíèè êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû ñ ïðîòÿæåííûì
òðàíñôîðìíûì ðàçëîìîì Þãî-Çàïàäíîãî Ñðåäèííî-
Èíäîîêåàíñêîãî õðåáòà [15].

Íà âñåì ïðîòÿæåíèè ïîáåðåæüÿ Çåìëè Êîðîëå-
âû Ìîä êðàé øåëüôà îáðóáëåí êðóòûìè óñòóïàìè.
Òàêîâ øèðîòíî îðèåíòèðîâàííûé óñòóï âûñîòîé äî
2000 ì â âåðõíåé ÷àñòè êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà ê
âîñòîêó îò ãåðìàíñêîé àíòàðêòè÷åñêîé ñòàíöèè Íåé-
ìàéåðà. Èìåííî îí îòäåëÿåò îò øåëüôà êðàåâîå ïëà-
òî êîðíåâîé ÷àñòè õðåáòà Ìîä. Äàëåå ê çàïàäó íà
ïðîòÿæåíèè ïîáåðåæüÿ íà þãî-çàïàä îò ñòàíöèè Íåé-
ìàéåðà äî ìûñà Íîðâåãèÿ è äî 18° ç.ä. óñòóï âåðõíåé
÷àñòè êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà ñòîëü æå êðóò è âû-
ñîê. Â ñðåäíåé æå ÷àñòè êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà
çäåñü, ïðèìåðíî â 45 ìèëÿõ îò âåðõíåãî óñòóïà, ïðî-

òÿãèâàåòñÿ ïàðàëëåëüíî åìó ðåçêî ïðÿìîëèíåéíûé
ÿâíî òåêòîíè÷åñêèé óñòóï Ýêñïëîðà (ðèñ. 1). Ýòè
êðóòûå òåêòîíè÷åñêèå óñòóïû îòðàæàþò èíòåíñèâ-
íîå äðîáëåíèå êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû â ïðîöåññå
äåñòðóêöèè [13, 15].

Íà êðàåâîì ïëàòî â êîðíåâîé ÷àñòè õð. Ìîä
áûëî ïðîâåäåíî òðàëåíèå íà ñòàíöèè 57 (ðèñ. 1, êî-
îðäèíàòû: 69°23.75 þ.ø., 05°17.33 ç.ä., ãëóáèíà –
1765 ì).Òðàëîì áûëî ïîäíÿòî îêîëî 5 êã êàìåííîãî
ìàòåðèàëà, òðè ãëûáû ðàçìåðîì äî 10⋅8ñì. Ïî ñîñòàâó
ýòî ïîðèñòûå ïëàãèîêëàçîâûå ïîðôèðîâûå áàçàëüòû
ñ êñåíîëèòàìè ïèðîêñåíèòîâ (îáð. 57-1, òàáë.1), ðóä-
íûå äîëåðèòû (îáð. 57-2, òàáë. 2), àðêîçîâûå ïåñ÷àíè-
êè (îáð. 57-14, 57-16), ïëàãèîãðàíèòû (îáð. 57-30),
ãðàíàòîâûå ñëþäÿíûå ñëàíöû (îáð. 57-4), ãðàíàòîâûå
àìôèáîëèòû (îáð. 57-23). Áàçàëüòû ïðåîáëàäàþò.
Âóëêàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçàëü-
òàìè ñî ñò. 59 áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Si, Mg
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è ìåíüøèìè ñîäåðæàíèÿìè Ti, Mn, Ca, P, Na, ìåíü-
øåé æåëåçèñòîñòüþ, áëèçêèìè âûñîêèìè ñîäåðæàíè-
ÿìè êðóïíîèîííûõ ýëåìåíòîâ ãðóïïû Ê è ëåãêèõ
ðåäêèõ çåìåëü (òàáë. 1, ðèñ. 2à). Ïî ñîîòíîøåíèþ
Th/Yb–Ta/Yb òî÷êà ñîñòàâà ïîðôèðîâîãî áàçàëüòà
íàõîäèòñÿ â ïîëå àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí
àíäñêîãî òèïà (òàáë. 1, ðèñ. 3).

Âóëêàíèòû êðàåâîãî ïëàòî îòíîñÿòñÿ ê cóá-
ùåëî÷íîé ñåðèè. Ïîäíÿòûå ãðàíèòîèäû, ãðàíàòîâûå
ñëþäÿíûå ñëàíöû è ãðàíàòîâûå àìôèáîëèòû – ðåëèê-
òû äîêåìáðèéñêîãî ïîãðóæåííîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà ÊÊ.

Òåððàñà âáëèçè óñòóïà Ýêñïëîðà ðàñïîëîæåíà
íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå Àíòàðêòèäû, ê ñåâåðî-
çàïàäó îò ìûñà Íîðâåãèÿ [15]. Øèðèíà òåððàñû –
îêîëî 60 ìèëü, à ïðîòÿæåííîñòü åå – îêîëî 200 ìèëü.
Âûñîòà óñòóïà âáëèçè ìûñà Íîðâåãèÿ – 1500 ì, à óñ-
òóïà Ýêñïëîðà – 2500 ì. Ïîâåðõíîñòü òåððàñû
îñëîæíåíà ìíîãî÷èñëåííûìè ñóñïåíçèîííûìè ïîòî-
êàìè, êàíüîíàìè, ðóñëà êîòîðûõ èíîãäà ñîâïàäàþò ñ
ìåëêèìè ïîïåðå÷íûìè ðàçëîìàìè è òðåùèíàìè, êàê,
íàïðèìåð, êàíüîí Âåãåíåðà (âáëèçè ñòàíöèè 80), îá-
ðàçîâàííûìè â ïðîöåññå äåñòðóêöèè êîíòèíåíòàëü-
íîé îêðàèíû.

Òðè óñïåøíûå òðàëåíèÿ áûëè âûïîëíåíû â
ýòîì ðàéîíå íà ñòàíöèÿõ: 74 (êîîðäèíàòû: 71°18.47
þ.ø., 13°58.48  ç.ä., ãëóáèíà – 1362–946 ì, îêîëî
20 êã êàìåííîãî ìàòåðèàëà), 78 (êîîðäèíàòû:
71°09.37 þ.ø., 13°59.11 ç.ä., ãëóáèíà – 2162–2039 ì,
îêîëî 40 êã îáðàçöîâ) è 80 (êîîðäèíàòû: 70°40.19
þ.ø., 14°43.77 ç.ä., ãëóáèíà – 2890–3005 ì, îêîëî 50
êã îáðàçöîâ).

Íà ñòàíöèè 74 îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûìè ïîðèñòûìè ïîðôèðîâûìè áà-
çàëüòàìè ñ ìèíäàëåêàìåííîé òåêñòóðîé, (îáð. 74ë,
òàáë. 1), ïèêðèòàìè (îáð. 74à), ðóäíûìè äîëåðèòàìè
(îáð. 74-ò, òàáë. 2), îëèâèíîâûìè ãàááðî (îáð. 74 ñ),
ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ñëþäÿíûå áèîòèòîâûå ñëàíöû
(îáð. 74í). Âóëêàíèòû ñî ñò. 74 õàðàêòåðèçóþòñÿ âû-
ñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Ti, Mg, ùåëî÷åé, êðóïíîèîí-
íûõ ýëåìåíòîâ ãðóïïû Ê è ëåãêèõ REE (ðèñ. 2à,
òàáë. 1). Ïî ñîîòíîøåíèþ Th/Yb–Ta/Yb òî÷êà ñîñòà-
âà ïîðèñòîãî ïîðôèðîâîãî áàçàëüòà íàõîäèòñÿ â
ïîëå àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí àíäñêîãî
òèïà, ðÿäîì ñ òî÷êàìè ñîñòàâà áàçàëüòîâ ñî ñòàíöèé
57, 78 è 80 (ðèñ. 3). Âóëêàíèòû îòíîñÿòñÿ ê ñóáùå-
ëî÷íîé ñåðèè.

Íà ñòàíöèè 78 îáðàçöû øèðîêî ïðåäñòàâëåíû
ïîðèñòûìè ïîðôèðîâûìè áàçàëüòàìè (îáð. 78à),
ðóäíûìè ìàññèâíûìè ïîðôèðîâûìè áàçàëüòàìè
(îáð. 78ë, å, ì, ä, á, òàáë.1, 2), ðóäíûìè äîëåðèòàìè
(îáð. 78ñ, â, ø), ãðàíîñèåíèòàìè ñ ãðàíàòîì (îáð. 78è),

áèîòèòîâûìè ïëàãèîãíåéñàìè (îáð. 78ç-2), êâàðö-
ïëàãèîêëàçîâûìè ïàðàãíåéñàìè (îáð.78ó), ãðàíàò-ãè-
ïåðñòåíîâûìè êâàðöèòàìè (îáð.78ç), ñëþäÿíûìè
ñëàíöàìè (îáð. 78ù), àìôèáîëèòàìè êâàðöñîäåðæà-
ùèìè (îáð. 78ò, þ, ð, æ). Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíöèåé
74, ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû, ñ ïðèáëèæåíèåì óñòóïà
Ýêñïëîðà, íà ñòàíöèè 78 âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïîðîä – ðåëèêòîâ ÊÊ, ðóäíûõ äîëåðè-
òîâ (òàáë. 2). Ãðàíàòû èç êâàðöèòîâ ïðåäñòàâëåíû æå-
ëåçèñòûìè àëüìàíäèíàìè çà ñ÷åò ïåðåñûùåíèÿ ðàñ-
ïëàâà ãëèíîçåìîì (òàáë. 3). Âóëêàíèòû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Fe, Ti, ùåëî÷åé,
ôîñôîðà, êðóïíîèîííûõ ýëåìåíòîâ è ëåãêèõ REE
(òàáë. 1, ðèñ. 2à, 3), îíè îòíîñÿòñÿ ê ñóáùåëî÷íîé ñå-
ðèè.

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà ñîîòíîøåíèÿ Th/Yb è Ta/Yb â
âóëêàíèòàõ ìîðÿ Óýääåëëà (òàáë. 1).
1 – àêòèâíûå êîíòèíåíòàëüíûå îêðàèíû [8]; 2 – îñòðîâ-
íûå äóãè; 3 – èñòîùåííûé ìàíòèéíûé èñòî÷íèê; 4 – îáî-
ãàùåííûé ìàíòèéíûé èñòî÷íèê; 5 – âóëêàíèòû ìîðÿ Óýä-
äåëëà, ñòàíöèè: 57, 59, 74, 78, 80, 88, 94, 102, 110 è 121
(ðèñ. 1); 6 – âóëêàíèòû òîëåèòîâîé ñåðèè êîòëîâèíû Ïà-
óýëëà, ñòàíöèè 142 è 151; 7 – âóëêàíèòû ìîðÿ Áåëëèíñ-
ãàóçåíà, ñòàíöèè 153 è 154; 8 – ùåëî÷íûå áàçàëüòû âîç-
âûøåííîñòè Ìîä, ìîðå Óýääåëëà, ñêâàæèíà 690 [14];
MORB – áàçàëüòû ðèôòîâûõ çîí ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ
õðåáòîâ, èñòîùåííàÿ ìàíòèÿ, IPB – âíóòðèïëèòîâûå áà-
çàëüòû, îáîãàùåííàÿ ìàíòèÿ. Âåêòîðû ïîêàçûâàþò âëèÿ-
íèå ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: (w) – âíóòðèïëèòíîãî îáîãà-
ùåíèÿ ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè, (ñ) – êîðîâîé êîíòà-
ìèíàöèè è (f) – ôðàêöèîííîé êðèñòàëëèçàöèè. Ïóíêòèð-
íûå ëèíèè ðàçãðàíè÷èâàþò ïîëÿ òîëåèòîâûõ (Ò), èçâåñò-
êîâî-ùåëî÷íûõ (ÈÙ) è øîøîíèòîâûõ (Ø) ïîðîä.
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Òàáëèöà 2.  Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä ìîðÿ Óýääåëëà, Þæíàÿ Àòëàíòèêà.

Ïðèìå÷àíèå. 1–8 – ïîðîäû ðàéîíà óñòóïà Ýêñïëîðà è õð. Ìîä, âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ìîðÿ Óýääåëëà: 1–5 – ðóäíûé äîëå-
ðèò, îáð.59í, 57-2, 74ò, 78ë, 80ø; 6 – ãðàíàòîâûé ïèðîêñåíèò, îáð.80à; 7 – äèàëëàãèò, îáð.80-2; 8 – ãðàíà-
òîâûé ãðàíóëèò, îáð.80á; 9–14 –ïîðîäû ëîæà ìîðÿ Óýääåëëà: 9 – ãîðíáëåíäèò, îáð.88ã, 10 – îëèâèíîâîå
ðóäíîå ãàááðî, îáð.88è; 11, 14 – ðóäíûé äîëåðèò, îáð.94ó, 110õ; 12 – ðóäíîå ãàááðî, îáð.102ã; 13 – ïèðî-
êñåíèò, îáð.110ñ. Âñå æåëåçî îïðåäåëåíî â âèäå FeO.

Íà ñòàíöèè 80 îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû: ðóäíûìè
ìàññèâíûìè ïîðôèðîâûìè áàçàëüòàìè, äîëåðèòàìè,
äèàáàçàìè (îáð. 80í, 80ø, 80ò, 80ï), òóôàìè (îáð.
80ë, 80ò-2), ïåñ÷àíèêàìè (îáð.80ñ), ïèðîêñåíèòàìè
(îáð. 80-2), ãàááðî (îáð. 80è, 80õ), ãðàíàòîâûìè ñëþ-
äÿíûìè ñëàíöàìè (îáð. 80å), àìôèáîëèòàìè
(îáð. 80÷), ãðàíàòîâûìè ãðàíóëèòàìè (îáð. 80à, 80ç)
îêâàðöîâàííûìè ãðàíàòîâûìè ãíåéñàìè ãðàíóëèòî-
âîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà (îáð. 80ê, 80á) (òàáë. 1, 2).
Âáëèçè óñòóïà Ýêñïëîðà è ïîïåðå÷íîãî êàíüîíà Âå-
ãåíåðà [15] ïðåäñòàâèòåëüíàÿ íàõîäêà ãðàíóëèòîâ è
ïèðîêñåíèòîâ íà ãëóáèíå îêîëî 3000ì – íå ñëó÷àéíàÿ
(òàáë. 2). Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé â ãðàíóëèòàõ è
ñëþäÿíûõ ñëàíöàõ ãðàíàò ñâåòëî-ðîçîâîãî öâåòà îò-
íîñèòñÿ ê æåëåçèñòûì àëüìàíäèíàì (òàáë. 3). Âóëêà-
íèòû – áîëåå ìàãíåçèàëüíûå, ñ ìåíüøèì ñîäåðæàíè-
åì ùåëî÷åé, îñîáåííî êàëèÿ, à òàêæå ôîñôîðà, òèòà-
íà, ÷åì áàçàëüòû ñî ñòàíöèé 74, 78 (òàáë. 1). Ïî ñî-
îòíîøåíèþ Th/Yb–Ta/Yb òî÷êà ñîñòàâà áàçàëüòà
(îáð. 80í) ëåæèò â ïîëå àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ
îêðàèí, íî â ñòîðîíå îò òî÷åê 57, 74, 78 (ðèñ. 3). Ñî-

äåðæàíèå êðóïíîèîííûõ ýëåìåíòîâ è ëåãêèõ REE â
áàçàëüòàõ ñî ñòàíöèè 80 íàìíîãî íèæå, ÷åì â áàçàëü-
òàõ ñî ñòàíöèé 74 è 78 (òàáë. 1, ðèñ. 2à), ÷òî, âåðîÿò-
íî, ñâÿçàíî ñ áîëüøåé ñòåïåíüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ êîí-
òèíåíòàëüíîé êîðû â îêåàíè÷åñêóþ â óñëîâèÿõ òåê-
òîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ñ âíåäðåíèåì áà-
çèò-óëüòðàáàçèòîâîé ìàãìû ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè
ãëóáèííûõ ôëþèäîâ ïðè âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòè
êîðû âáëèçè óñòóïà Ýêñïëîðà.

Âóëêàíèòû ñî ñòàíöèè 80 îòíîñÿòñÿ ê èçâåñòêî-
âî-ùåëî÷íîé ñåðèè.

Â ðåãèîíå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ðåëèêòû ïî-
ãðóæåííîãî äîêåìáðèéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìåòà-
ìîðôè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ÊÊ Âîñòî÷íîé Àíòàðêòè-
äû â âèäå ãðàíàòîâûõ ãðàíóëèòîâ, ïðîðâàííûõ ïèðî-
êñåíèòàìè.

Ëîæå ìîðÿ Óýääåëëà îïðîáîâàíî òðàëîì íà ÷å-
òûðåõ ñòàíöèÿõ (ðèñ. 1): 88 (êîîðäèíàòû: 68° 03.56
þ.ø., 20° 24.23 ç.ä., ãëóáèíà – 4777–4848 ì, ïîäíÿòî
îêîëî 5 êã êàìåííîãî ìàòåðèàëà), 94 (êîîðäèíàòû:
66° 38.10 þ.ø., 27° 05.29 ç.ä., ãëóáèíà – 4701–4839 ì,

Оксиды,
элементы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2 53.35 47.48 49.25 44.08 49.92 40.32 50.37 58.51 45.95 45.74 47.83 49.55 49.74 47.87 
TiO2 1.29 3.07 2.80 3.01 2.97 5.52 0.58 1.51 1.17 0.37 2.65 2.80 2.56 2.24 
Al2O3 14.56 13.10 10.46 7.40 10.20- 10.65 2.78 16.10 12.18 10.95 14.62 12.50 14.10 13.48 
FeO 9.98 13.12 10.66 13.16 10.33 21.62 14.68 9.42 11.21 9.46 12.86 15.70 15.95 14.66 
MnO 0.15 0.21 0.15 0.20 0.17 0.30 0.27 0.18 0.23 0.17 0.20 0.29 0.22 0.24 
MgO 3.65 5.86 8.44 10.31 9.13 5.70 17.66 4.92 10.40 18.16 5.57 3.14 3.38 5.62 
CaO 7.13 9.38 11.55 11.92 9.04 14.35 11.35 3.66 12.74 7.98 11.43 7.55 9.10 10.95 
Na2O 3.21 2.45 1.90 2.55 1.70 0.64 0.61 1.60 2.22 0.90 2.53 3.84 2.88 2.45 
K2O 2.27 2.39 1.47 2.86 1.81 0.27 0.46 1.09 1.12 0.21 0.57 0.82 0.71 0.54 
P2O5 0.38 0.30 0.36 0.86 0.40 0.99 0.07 0.17 0.78 0.11 0.26 1.31 0.45 0.24 
ппп 3.14 1.70 2.20 2.52 3.22 0.00 0.06 1.74 0.72 5.48 0.58 1.54 0.00 0.80 
Сумма 99.11 99.07 99.31 98.94 98.98 100.37 99.20 98.92 98.80 99.71 99.11 99.04 99.10 99.11 
Rb 58 59 29 108 35 - 17 83 7 16 12 22 14 10 
Ba 1080 350 650 1380 660 260 90 330 430 - 240 390 320 230 
Sr 518 396 933 1463 771 51 147 162 1040 59 283 182 172 237 
Y 40 44 32 40 37 80 18 55 29 17 33 88 51 40 
Zr 238 180 312 318 354 272 43 219 269 40 150 352 132 120 
Nb 7 10 14 114 9 11 6 19 14 2 9 24 9 1 
Cr 35 62 303 257 360 69 1700 84 317 869 79 39 56 86 
Ni 32 78 144 143 215 56 707 63 145 491 76 34 59 71 
Zn 164 192 169 183 172 266 152 131 227 122 192 239 244 173 
Pb 12 6 - 16 7 - 4 6 10 10 - 6 2 0 
Cu 23 114 57 145 73 49 31 109 20 52 121 29 93 155 
V 221 257 207 248 158 214 156 227 173 147 220 79 231 264 
Co 35 43 41 59 43 48 93 31 38 77 43 29 39 57 
S 420 400 130 250 150 410 100 840 120 70 340 750 760 1070 
As - - - - - - - 11 - 6 - 2 - - 
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ïîäíÿòî 15 êã ìàòåðèàëà), 102 (êîîðäèíàòû: 65° 35.33
þ.ø., 36° 29.10 ç.ä., ãëóáèíà – 4581–4801 ì, ïîäíÿòî
25 êã) è 110 (êîîðäèíàòû: 65° 00.85 þ.ø., 43° 00.13
ç.ä., ãëóáèíà – 4629–4653 ì, ïîäíÿòî áîëåå 100 êã).

Íà ñòàíöèè 88 îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû (òàáë. 1, 2)
òóôàìè âóëêàíè÷åñêèìè ëàïèëëèåâûìè (îáð. 88å),
ïîðèñòûìè ïîðôèðîâûìè áàçàëüòàìè (îáð. 88ä), äî-
ëåðèòàìè (îáð. 88ë, 88ê), äèàáàçàìè (îáð. 88ñ), ïåñ-
÷àíèêàìè (îáð. 88í, 88ï), òóôôèòàìè (îáð. 88ô), ãàá-
áðîñèåíèòàìè (îáð. 88á), ðóäíûìè îëèâèíîâûìè
ãàááðîèäàìè (îáð. 88è), ãðàíîñèåíèòàìè (îáð. 88â),
ãðàíîäèîðèòàìè (îáð. 88ì, 88æ), áèîòèòîâûìè ãðà-
íèòàìè (îáð. 88ï), ãîðíáëåíäèòàìè (îáð. 88ã), ïëà-
ãèîêëàçîâûìè ïèðîêñåíèòàìè-ãèïåðñòåíèòàìè (îáð.
88à, 88æ). Òóôû – ñèëüíî ïîðèñòûå, ñ âûñîêîé ãàçî-
íàñûùåííîñòüþ, ñ ôëþèäàëüíîé òåêñòóðîé, ñ âûñî-
êèìè ñîäåðæàíèÿìè Al, Fe, Mn è îñîáåííî Ê (â âóë-
êàíè÷åñêîì ñòåêëå), ñ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè Ti, Mg,
Ca, Na (òàáë.1). Ïî ñîîòíîøåíèþ Th/Yb–Ta/Yb òî÷êà
ñîñòàâà òóôà ïîïàäàåò â ïîëå øîøîíèòîâûõ ïîðîä
(ðèñ. 3). Òóôû âóëêàíè÷åñêèå õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü
âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè êðóïíîèîííûõ ýëåìåíòîâ
ãðóïïû êàëèÿ è ëåãêèõ REE (ðèñ. 2á). Õàðàêòåðíûé
Ta-Nb ìèíèìóì ñâÿçàí ñ ôàêòîðîì êîðîâîé êîíòàìè-
íàöèè (âåêòîð ñ, ðèñ. 2). Íà ýòîé ñòàíöèè â ëîæå ìîðÿ
Óýääåëëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòåðèêîâûì ñêëîíîì Âî-
ñòî÷íîé Àíòàðêòèäû âîçðàñòàåò ðîëü áàçèò-óëüòðàáà-
çèòîâûõ ïîðîä: ãàááðîñèåíèòîâ, äèîðèòîâ, ãîðíáëåí-
äèòîâ, ïèðîêñåíèòîâ. Ãðàíèòîèäû – ðåëèêòû çàìåùà-
åìîé ÊÊ.

Íà ñòàíöèè 94 îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû òðàõèàí-
äåçèòàìè ñ ôåíîêðèñòàìè êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà

(îáð. 94á, òàáë. 1), ðóäíûìè äèàáàçàìè (îáð. 94ó,
òàáë. 2), ðóäíûìè ãàááðîèäàìè (îáð. 94ð), ãðàíèòîè-
äàìè ñ ãðàíàòîì (îáð. 94þ), ÷àðíîêèòàìè (îáð. 94ê),
áèîòèòîâûìè ïàðàãíåéñàìè ñ ãðàíàòîì (îáð. 94ç),
áèîòèòîâûìè ñëàíöàìè (îáð. 94ö), îëèâèí-ïëàãèî-
êëàçîâûìè ïèðîêñåíèòàìè (îáð. 94ì). Òðàõèàíäåçè-
òû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Ti,
Fe, K, P, êðóïíîèîííûõ ýëåìåíòîâ ãðóïïû Ê (ñ Ta-Nb
ìèíèìóìîì ) è îñîáåííî ëåãêèõ REE ( ðèñ. 2á,
òàáë. 1). Òî÷êà ñîñòàâà òðàõèàíäåçèòà ïî ñîîòíîøå-
íèþ Th/Yb-Ta/Yb íàõîäèòñÿ âáëèçè òî÷êè òóôà (îá-
ð.88å) è ïîëÿ øîøîíèòîâûõ ïîðîä (ðèñ. 3, òàáë. 1).
Òðàõèàíäåçèòû îòíîñÿòñÿ ê cóáøåëî÷íîé (øîøîíèòî-
âîé) ñåðèè.

Ãðàíèòîèäû, ÷àðíîêèòû, ñëàíöû, ãíåéñû–ðå-
ëèêòû äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà ÊÊ.

Íà ñòàíöèè 102 îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû àôèðî-
âûìè ïîðèñòûìè áàçàëüòàìè (îáð. 102 ì, 102ä, 102-
2, 102-10), ðóäíûìè äîëåðèòàìè, äèàáàçàìè (îáð.
102ö, 102í), ðóäíûìè äèîðèòàìè (îáð. 102ã), òóôàìè
(îáð. 102ê), ïåñ÷àíèêàìè (îáð. 102ò, ó), ïëàãèîãðàíè-
òàìè (îáð. 102æ), ùåëî÷íûìè ñëàíöàìè ñ íåîáû÷-
íûì àìôèáîëîì-ãàñòèíãñèòîì, ìåòàñîìàòè÷åñêèì,
íàëîæåííûì íà îáðàçîâàíèÿ ðåãèîíàëüíîãî ìåòà-
ìîðôèçìà (îáð.102ç), ãðàíàòîâûìè ñëþäÿíûìè ñëàí-
öàìè (îáð. 102à), àìôèáîëèòàìè (îáð. 102á). Âóëêà-
íèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè
Ti, Fe, ñóììû ùåëî÷åé, êðóïíîèîííûõ ýëåìåíòîâ è
ëåãêèõ REE, íî áîëåå íèçêèìè, ÷åì â ïëàòîáàçàëüòàõ
ñî ñòàíöèè 94 (òàáë. 1, ðèñ. 2). Ïî ñîîòíîøåíèþ
Th/Yb–Ta/Yb òî÷êà ñîñòàâà áàçàëüòà ñî ñòàíöèè 102
íàõîäèòñÿ â ïîëå àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí
àíäèéñêîãî òèïà, ðÿäîì ñ ñîñòàâàìè âóëêàíèòîâ ñî

Òàáëèöà 3. Ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ èç ïîðîä ðàéîíà óñòóïà Ýêñïëîðà, ìîðå Óýääåëëà.

Ïðèìå÷àíèå. Ãðàíàòû: 1, 3 – ãðàíàòîâûé ãðàíóëèò, îáð. 80à, 80ç; 4 – ãðàíàòîâûé êâàðöèò, îáð.78ç; 2, 5 – ãðàíàòîâûé
ãíåéñ, îáð.80á, 94ç (òàáë. 2). Êëèíîïèðîêñåíû: 1 – ãðàíàòîâûé ãðàíóëèò, îáð.80à; 2 – ïèðîêñåíèò, îáð.
80-2; 3 – ÷àðíîêèò, îáð. 94ê; 4 – ïëàãèîãíåéñ, îáð.110ê (òàáë. 2, ðèñ. 1). Îðòîïèðîêñåíû: 1 – ãðàíàòîâûé
êâàðöèò, îáð.78ç,  2 – ãðàíàòîâûé ãðàíóëèò, îáð.80ç, 3 – ãðàíàòîâûé ïàðàãíåéñ, îáð.94ç (òàáë. 2, ðèñ. 1).

Гранаты Клинопироксены Ортопироксены 
Оксиды 1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3
SiO2 41.55 37.46 37.61 37.42 38.46 51.28 52.71 52.22 41.34 50.38 38.63 37.82 
TiO2 1.90 0.03  0.02 0.04 0.02 0.16 0.30 0.21 2.50 0.01 0.02 4.70 
Al2O3 11.35 20.56 20.22 20.45 20.37 2.46 2.62 1.88 12.39 1.23 21.31 16.34 
FeO 20.67 31.66 34.10 32.88 29.56     33.00 32.06 16.14 
Fe2O3 13.32 7.44 11.36 18.56    
MgO      11.34 14.94 12.39 9.64 15.51 5.85 13.48 
MnO 0.08 0.43 0.56 2.04 0.66 0.11 0.19 0.73 0.25 0.62 0.56 0.03 
CaO 11.33 4.77 1.11 4.06 5.32  21.24 20.74 21.50 11.32 0.25 1.13 0.00 
Na2O 0.61 1.29 0.50 1.60 0.01 0.00 0.12 
K2O 0.01 0.01 0.00 1.96 0.01 0.00 9.53 
Cr2O3 0.07 0.06 0.03 0.00 0.02 0.03 0.35 0.00 0.05 0.03 0.04 0.06 
Сумма 95.06 99.60 99.48 100.35  100.26 100.56 100.59 100.79 99.61 101.05 99.60 98.22 
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ñòàíöèé 57, 74 è 78 (ðèñ. 3, òàáë. 1), òåì ñàìûì óêà-
çûâàÿ íà ïðèíàäëåæíîñòü èõ ê ñóáùåëî÷íîé ñåðèè.

Íà ñòàíöèè 110 îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû ïîðèñ-
òûìè ïîðôèðîâûìè áàçàëüòàìè (îáð. 110à), òóôàìè
(îáð. 110â), ðóäíûìè äîëåðèòàìè (îáð. 110ì, 110ó),
ðóäíûìè ìåëàíîêðàòîâûìè äèîðèòàìè (îáð. 110ñ),
ïëàãèîãðàíèòàìè (îáð. 110-3), îðîãîâèêîâàííûìè
ùåëî÷íûìè ãðàíèòîèäàìè (îáð.110ù), ìåòàñîìàòè-
òàìè (îáð.110æ), Bi-Amf-Pl ïëàãèîãíåéñàìè (îáð.
110ê), àìôèáîëèòàìè (îáð. 110è), îêâàðöîâàííûìè
ðóäíûìè àìôèáîëèòàìè (îáð. 110ø), ãðàíàòîâûìè
àìôèáîëèòàìè (îáð. 110-1). Áîëüøèíñòâî îáðàçöîâ
ñî ñòàíöèè 110 ñèëüíåå, ÷åì íà äðóãèõ ñòàíöèÿõ,
áûëè ïîäâåðæåíû îáðàáîòêå ãëóáèííûìè òðàíñìàã-
ìàòè÷åñêèìè ôëþèäàìè: îðîãîâèêîâàíèå, îêâàðöåâà-
íèå, ìåòàñîìàòîç òîìó äîêàçàòåëüñòâî. Ïî ñîîòíîøå-
íèþ Th/Yb–Ta/Yb (ðèñ. 3) òî÷êà ñîñòàâà ïîðôèðîâî-
ãî áàçàëüòà ñî ñòàíöèè 110 ëåæèò âíå ïîëÿ àêòèâíûõ
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, áëèæå ê òî÷êàì ñî ñòàíöèé
88 è 94. Ïîðôèðîâûå áàçàëüòû ñî ñòàíöèè110 áîëü-
øå îáîãàùåíû Al, Mg, Ca, ìåíåå òèòàíèñòûå è ìåíåå
æåëåçèñòûå, ñ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì êðóïíîèîííûõ
ýëåìåíòîâ è ëåãêèõ REE, ÷åì áàçàëüòû ñî ñòàíöèé
102 è 94 (òàáë. 1, 2, ðèñ. 2á). Âóëêàíèòû îòíîñÿòñÿ ê
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè.

Ñóäÿ ïî îáðàçöàì ïîðîä, ñîáðàííûì â ëîæå
ìîðÿ Óýääåëëà, òàì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ðåëèêòû
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Îíè ïðåäñòàâëåíû ãðàíèòîè-
äàìè, ãíåéñàìè, ñëþäÿíûìè ñëàíöàìè è àìôèáîëè-
òàìè, ïîäâåðãøèìèñÿ ìåòàñîìàòîçó è ñèëüíåéøåìó
îêâàðöåâàíèþ. Óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû, ïëàãèîêëà-
çîâûå ïèðîêñåíèòû, âñòðå÷åíû íà äâóõ ñòàíöèÿõ, 88
è 94, ãîðíáëåíäèò – íà ñòàíöèè 88. Ðóäîíîñíûå äàé-
êè äîëåðèòîâ âñòðå÷àþòñÿ íà êàæäîé ñòàíöèè.

Ñåâåðî-âîñòî÷íûé êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí
Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà. Þãî-âîñòî÷íûé
ñêëîí î. Æóýíâèëü îïðîáîâàí òðàëîì ëèøü íà îäíîé
ñòàíöèè 121 íà ãëóáèíå 2495–2561ì (êîîðäèíàòû: 63°
37.32 þ.ø., 50° 45.03 ç.ä., ðèñ. 1). Òàì ïîäíÿòî îêîëî
40 êã êàìåííîãî ìàòåðèàëà. Îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû
îëèâèí-ïëàãèîêëàçîâûìè ñèëüíî ïîðèñòûìè ïîðôè-
ðîâûìè áàçàëüòàìè (îáð. 121à, 121ð, 121ä), ïëîòíûìè
îëèâèí-ïëàãèîêëàçîâûìè áàçàëüòàìè (îáð. 121ã), ïåñ-
÷àíèêàìè (îáð.121ì, 121â), òóôàìè (îáð. 121ç), ïëàãè-
îãðàíèòàìè (îáð. 121è, 121æ,121å), êâàðöèòàìè (îáð.
121ë, 121á). Ïî ñîîòíîøåíèþ Th/Yb–Ta/Yb (ðèñ. 3)
òî÷êà ñîñòàâà áàçàëüòà (îáð.121à) ðàñïîëàãàåòñÿ â
íèæíåé ÷àñòè ïîëÿ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðà-
èí àíäèéñêîãî òèïà. Áàçàëüòû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå
âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Al, Ca, Na, Mg è ìåíüøèìè
ñîäåðæàíèÿìè Ti, Fe, K, P, êðóïíîèîííûõ ýëåìåíòîâ,
ëåãêèõ REE, ÷åì áàçàëüòû ñî ñòàíöèé 102,110 â ëîæå

ìîðÿ Óýääåëëà (òàáë. 1, ðèñ. 2á). Âóëêàíèòû îòíîñÿòñÿ
ê èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè.

Êîòëîâèíà Ïàóýëëà ðàñïîëîæåíà â ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè ìîðÿ Óýääåëëà ìåæäó îêðàèíîé Àí-
òàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà è Þæíî-Îðêíåéñêèì
ìèêðîêîíòèíåíòîì. Êàìåííûé ìàòåðèàë áûë ïîëó-
÷åí çäåñü íà òðåõ ñòàíöèÿõ (ðèñ. 1): 142 (êîîðäèíàòû:
62°09.78 þ.ø., 49°30.59 ç.ä., ãëóáèíà – 3304–3345 ì,
â ëîæå êîòëîâèíû, ïîäíÿòî îêîëî 5 êã êàìåííîãî ìà-
òåðèàëà), 150 (êîîðäèíàòû: 61°48.20 þ.ø., 47°28.69
ç.ä., ãëóáèíà – 1738–2256 ì, íà êðóòîì çàïàäíîì
ñêëîíå Þæíî-Îðêíåéñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà, ïîäíÿ-
òî îêîëî 80 êã îáðàçöîâ, ñðåäè íèõ 16 ãëûá ðàçìåðîì
15×20 è 20×30ñì) è 151 (êîîðäèíàòû: 61°45.40 þ.ø.,
47°07.54 ç.ä., ãëóáèíà – 1151–1168 ì, òàêæå íà ñêëî-
íå Þæíî-Îðêíåéñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà, ïîäíÿòî
îêîëî 10 êã êàìåííîãî ìàòåðèàëà.

Íà ñòàíöèè 142 îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû (òàáë. 1)
ñâåæèìè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè ïîðèñòûìè
îëèâèí-ïëàãèîêëàçîâûìè ïîðôèðîâûìè áàçàëüòàìè
ñ ôëþèäàëüíîé òåêñòóðîé (îáð. 142-3, 4, 5, 6, 142ó, ö,
ý, ÿ), ïëîòíûìè ìàññèâíûìè ïëàãèîêëàçîâûìè ïîð-
ôèðîâûìè áàçàëüòàìè, ñ ìèíäàëåêàìåííîé òåêñòó-
ðîé (îáð.: 142-è,ì, ä, 4), òóôîáðåê÷èÿìè (îáð.142á,
ë), ïåñ÷àíèêàìè (îáð. 142-2, 7, ø,þ), òîíêîçåðíèñòû-
ìè ðóäíûìè äîëåðèòàìè (îáð. 142 –2, ê, õ, ô), ðóäíû-
ìè äèîðèòàìè (îáð. 142â), ïëàãèîãðàíèòàìè (îáð.
142ï, ð, æ, ç, à), îäèí îáðàçåö ïëàãèîãðàíèòà ñ ãðàíà-
òîì (142) è ðóäíûìè êâàðöèòàìè (îáð. 142ã, í, ò).
Âóëêàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæà-
íèÿìè Mg, Ca, Al, ìåíüøåé æåëåçèñòîñòüþ, ùåëî÷-
íîñòüþ, íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè êðóïíîèîííûõ ýëå-
ìåíòîâ ãðóïïû Ê, ëåãêèõ REE, ÷åì â ùåëî÷íûõ áà-
çàëüòàõ ëîæà ìîðÿ Óýääåëëà (ðèñ. 1, 2â, 3). Íà äèàã-
ðàììå Th/Yb–Ta/Yb (ðèñ. 3) òî÷êà ñîñòàâà âóëêàíèòà
ñî ñòàíöèè 142 íàõîäèòñÿ â ïîëå ñëàáîîáîãàùåííîãî
ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà. Òàì æå íàõîäÿòñÿ òî÷êè âóë-
êàíèòîâ ãîð Äæîíñà, à òàêæå ïîäâîäíîé ãîðû Õóáåð-
òà Ìèëëåðà, ãîðû Ìýðè Áåðä, Çàïàäíàÿ Àíòàðêòèêà
[7, 12]. Äàííûå âóëêàíèòû îòíîñÿòñÿ ê òîëåèòîâîé
ñåðèè.

Íà ñòàíöèè 150 îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû ñâåæèìè
ïîðèñòûìè îëèâèí-ïëàãèîêëàçîâûìè ïîðôèðîâûìè
áàçàëüòàìè (îáð. 150-5, 150-2), ïëîòíûìè ïëàãèîêëà-
çîâûìè áàçàëüòàìè, âåðîÿòíî, áîëåå äðåâíèìè, (îáð.
150à), òóôàìè (îáð. 150ç), ñâåæèìè òîíêîçåðíèñòûìè
ðóäíûìè äîëåðèòàìè, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè
(îáð. 150-2, 4, ë, ò, ä, ï, ð,á, ã), ïëàãèîãðàíèòàìè (îáð.
150õ, í, ì, ô), êâàðöèòàìè (îáð. 150ý, â, ó, ö, ø).

Íà ñòàíöèè 151 îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû ïîðèñ-
òûìè îëèâèí-ïëàãèîêëàçîâûìè áàçàëüòàìè (îáð.
151-9, 8, 13, 11, 10), ïëàãèîêëàçîâûìè ïîðôèðîâûìè
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áàçàëüòàìè (îáð. 151-14), ïëàãèîãðàíèòàìè (îáð. 151-
12, 6,3, 4), êâàðöèòîñëàíöàìè (îáð. 151-2, 7,1, 5). Áà-
çàëüòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíüøèìè ñîäåðæàíèÿìè
Si, Ca, Fe, ÷åì íà ñòàíöèè 142, íî áëèçêèìè ñîäåðæà-
íèÿìè êðóïíîèîííûõ ýëåìåíòîâ è ðåäêèõ çåìåëü, à
òàêæå áëèçêèìè ñîîòíîøåíèÿìè Th/Yb–Ta/Yb (ðèñ.
2â, 3, òàáë. 1). Âóëêàíèòû ñî ñòàíöèè 151 îòíîñÿòñÿ ê
òîëåèòîâîé ñåðèè.

Âóëêàíèòû êîòëîâèíû Ïàóýëëà ïî ñîñòàâó â
ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ ÊÊ âî âòîðè÷íóþ ÎÊ –
íàèáîëåå áëèçêè ê ïåðâè÷íîé îêåàíè÷åñêîé êîðå, ê
N-MORB, îñîáåííî ê ìîëîäûì òîëåèòàì ïðîëèâà
Áðàíñôèëä [3, 5], ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ âíåäðåíè-
åì Àìåðèêàíî-Àíòàðêòè÷åñêîãî õðåáòà íà çàïàä
âäîëü Þæíîãî õðåáòà äóãè Ñêîøà [7]. Îäíîðîäíûé
ñîñòàâ ïîðîä íà òðåõ ñòàíöèÿõ (142, 150 è 151) â êîò-
ëîâèíå Ïàóýëëà ñâèäåòåëüñòâóåò î êîðåííîì èõ ïðî-
èñõîæäåíèè, à íå î ìàòåðèàëå ëåäîâîãî ðàçíîñà.

Òàêèì îáðàçîì, â ìîðå Óýääåëëà âóëêàíèòû îò-
íîñÿòñÿ ê ÷åòûðåì ñåðèÿì: ðàííåé ñóáùåëî÷íîé (øî-
øîíèòîâîé, ñòàíöèÿ 94, â ëîæå), èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîé (ñòàíöèè: 80, 110 è 121), ñâÿçàííîé ñ ðàçðóøåíè-
åì ÊÊ, ïîçäíåé ñóáùåëî÷íîé (ñòàíöèè 59, 57, 74 è
78) è òîëåèòîâîé (ñòàíöèè 142, 150 è151). Â êîòëîâè-
íå Ïàóýëëà ïîÿâëåíèå òîëåèòîâîé ñåðèè (E-MORB),
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ïîäúåìîì ðàçóïëîòíåííîãî ãîðÿ-
÷åãî ìàíòèéíîãî äèàïèðà ïîä ðèôòîâîé ñèñòåìîé
Àìåðèêàíî-Àíòàðêòè÷åñêîãî õðåáòà è ïðîäâèæåíè-
åì åãî íà þãî-çàïàä ê ïðîëèâó Áðàíñôèëä. Â ïðåäå-
ëàõ ìîðÿ Óýääåëëà, òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåòñÿ äâà
ðàçíîâîçðàñòíûõ è ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó âóëêàíèç-
ìà: 1) áîëåå äðåâíèé, ñâÿçàííûé ñ ëîæåì äíà ìîðÿ
(øîøîíèòîâûé) è 2) áîëåå ìîëîäîé, ðàçâèòûé â îá-
ëàñòè äåñòðóêöèè ÊÊ. Èìåííî ýòîò âóëêàíèçì ïðè-
óðî÷åí ê àêòèâíîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáëàñòè ðàçâè-
òèÿ ìîëîäîãî ðèôòà.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Íà ðàçëè÷íûõ ñòàíöèÿõ â ìîðå Óýääåëëà íà-
áëþäàåòñÿ çàêîíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå èäåíòè÷íûõ
ïîðîä, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòî ìåñòíûå
êîðåííûå ïîðîäû, à íå ïðîäóêòû ëåäîâîãî ðàçíîñà.

2. Âûäåëÿþòñÿ äâà ðåãèîíà: îêðàèíà Âîñòî÷íîé
Àíòàðêòèäû (ïîäâîäíûé õðåáåò Ìîä), ãäå èìåþò ìå-
ñòî ïðîöåññû ñèëüíåéøåé äåñòðóêöèè ÊÊ è åå îêåà-
íèçàöèè, è ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ìîðÿ Óýääåëëà
(êîòëîâèíà Ïàóýëëà) ñ ïðîöåññàìè ñïðåäèíãà, íàëî-
æåííîãî íà ñëàáî äåñòðóêòèðîâàííóþ îáëàñòü ÊÊ.

3. Âóëêàíèòû ïîäâîäíîãî õðåáòà Ìîä îáðàçîâà-
íû èç îáîãàùåííîãî ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà. Èäåí-
òè÷íûå ïîðèñòûå ïîðôèðîâûå áàçàëüòû, ñëàãàþùèå
âåðõè ðàçðåçà, âñòðå÷åííûå íà õð. Ìîä â ñêâàæèíå

690 è íà ãëóáèíå 3000 ì íà ñòàíöèè 59 íà ãëóáèíå
4600 ì, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îíè èñïûòàëè ïî-
ãðóæåíèå ïîñëå ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ íà ãëóáèíû áî-
ëåå 4 êì.

4. Íà ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ ñâåðõó
âíèç èìååò ìåñòî ñëåäóþùèé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç:
ñâåæèå ìîëîäûå ïîðèñòûå ïîðôèðîâûå áàçàëüòû,
íèæå – áîëåå äðåâíèå ìàññèâíûå çåëåíîêàìåííîèç-
ìåíåííûå ïîðôèðîâûå áàçàëüòû. Íèæå ñòåïåíü ìåòà-
ìîðôèçìà âîçðàñòàåò äî ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ðåãèî-
íàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà, óêàçûâàÿ íà êîíòèíåíòàëü-
íîå ïðîèñõîæäåíèå ïîðîä.

Î÷åíü âàæíû íàõîäêè â âîñòî÷íîé è öåíòðàëü-
íîé ÷àñòÿõ ìîðÿ Óýääåëëà äîêåìáðèéñêèõ (ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî) ãðàíàòîâûõ ãðàíóëèòîâ è ãðàíàòîâûõ
ãíåéñîâ ñ ÷àðíîêèòàìè, à òàêæå  ïèðîêñåíèòîâ è
ãîðíáëåíäèòîâ.

5. Íàëè÷èå â ðàçíîé ñòåïåíè ìåòàñîìàòèçèðîâàí-
íûõ ïîðîä â ëîæå íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ ìîðÿ Óýääåëëà
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîäíîðîäíîì ðàñïðåäåëåíèè ôëþ-
èäîâ, î íàëè÷èè â ëîæå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ, îáîãà-
ùåííûõ ôëþèäàìè, ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàçëè÷íûå ïëþ-
ìû, âîçíèêøèå â ïðîöåññå äåñòðóêöèè äðåâíåé ÊÊ.

6. Ìàãìàòè÷åñêîå çàìåùåíèå äîêåìáðèéñêîãî
ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà êîíòèíåí-
òàëüíîãî ôóíäàìåíòà áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûì ìàí-
òèéíûì ìàòåðèàëîì – ãëàâíûé ïðîöåññ â ïðåîáðàçî-
âàíèè ÊÊ âî âòîðè÷íóþ ÎÊ ïðè çíà÷èòåëüíîì ó÷àñ-
òèè ôëþèäíûõ ïîòîêîâ è ïðè íåîäíîðîäíîé àêòèâ-
íîñòè Çåìëè, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïåðâè÷íîé ÎÊ,
ñâÿçàííîé ñî ñïðåäèíãîì.

7. Ñäåëàííûå âûâîäû ñâèäåòåëüñòâóþò î êîíòè-
íåíòàëüíîé ïðèðîäå ôóíäàìåíòà ìîðÿ Óýääåëëà, èñ-
ïûòàâøåãî âïîñëåäñòâèè èíòåíñèâíóþ äåñòðóêöèþ.

Àâòîðû áëàãîäàðíû íà÷àëüíèêó ýêñïåäèöèè
ÀÍÒ-22/3 äîêòîðó E.Fahrbach çà âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷åíèÿ îáðàçöîâ êàìåííîãî ìàòåðèàëà èç òðàëîâûõ
ñáîðîâ, à òàêæå À.À. Ìàðàêóøåâó, Â.È. Ôåëüäìàíó è
À.Í. Ôåíîãåíîâó çà öåííûå çàìå÷àíèÿ ïî ñîäåðæà-
íèþ ñòàòüè.
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N.A.Kurentsova, T.I. Frolova, G.B. Udintsev, I.A. Roshchina

Rock material from the bottom of the Weddell Sea, South Ocean

The paper is devoted to the results of the Russian-German geodynamic research in the West Antarctic (1994-
2005). In 2005 joint research on the project of the 50th RAE (Russian Antarctic Expedition) “Bathymetry of
the South Ocean” was carried out in the Weddell Sea during ANT XX11-3 cruise of the r/v “Polarshtern”.
This research contributes to establishing heterogeneity of the Weddell Sea bottom, processes of destruction,
taphrogeny (oceanization) and sea-floor spreading. The destruction of continental crust is accompanied by
magmatic activation. The oldest passive depression of the Weddell Sea was formed at the taphrogenetic stage.
Magmatic substitution of continental crust by basic and ultrabasic mantle material is the main process in the
transformation of the former attended by the formation of secondary oceanic crust and preservation of relics
of continental crust. The driving force of the endogenic activity of the Earth is transmagmatic fluid flows
emerging from the melt core and causing material transformations of the Earth’s crust and mantle.

Key words: geodynamics, destruction, oceanization, heterogeneity, rifting, relic blocks of continental
crust, fluid flows,  West Antarctic.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âñå ÷àùå ïóáëèêóþòñÿ
ìàòåðèàëû ïî çîëîòîíîñíîñòè, ñâÿçàííîé ñ óãëåðîäè-
ñòûìè ïîðîäàìè. Òåðìèí “÷åðíîñëàíöåâûå êîìïëåê-
ñû” óòâåðäèëñÿ â ñâÿçè ñ èçó÷åíèåì ìåòàëëîãåíèè çî-
ëîòà, â ÷àñòíîñòè çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, àñ-
ñîöèèðóþùèõ ñ óãëåðîäèñòûìè ãëèíèñòûìè ñëàíöà-
ìè, ìíîãèå èç êîòîðûõ îêàçàëèñü êðóïíûìè è óíè-
êàëüíûìè. Íà òåððèòîðèè ÑÍÃ – ýòî Ìóðóíòàó, Ñó-
õîé Ëîã, Íàòàëêèíñêîå, Íåæäàíèíñêîå, Îëèìïèàäà,
Áàêûð÷èê è äð. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî áîëü-
øèíñòâî èç íèõ ñîäåðæàò ïîâûøåííûå (è ïðîìûø-
ëåííûå) êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû
(ÝÏÃ) [10, 11, 13, 14]. Íåäàâíî ïîÿâèëèñü ïóáëèêà-
öèè î âûñîêèõ ñîäåðæàíèÿõ Au, ÝÏÃ (è ðåäêèõ ìå-
òàëëîâ) â áóðûõ (è êàìåííûõ) óãëÿõ Ïðèìîðüÿ [50–
52] è Ïðèàìóðüÿ [21]. Ýòè îòêðûòèÿ ñóëÿò â íåäàëå-
êîì áóäóùåì ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå äîáû÷è áëà-
ãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è, ÷òî íå ìåíåå âàæíî, ÿâëÿþòñÿ
äâèãàòåëåì íàóêè î ìåòàëëîãåíèè çîëîòà, ïëàòèíîè-
äîâ è ìíîãèõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ, èñòî÷íèêè êîòîðûõ,
ïî ìíåíèþ àâòîðèòåòíûõ ó÷åíûõ, íàõîäÿòñÿ â ãëó-
áèííûõ ñôåðàõ Çåìëè.

Àññîöèàöèÿ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ñ óãëåðîäèñ-
òûìè (ãðàôèòèñòûìè) ïîðîäàìè áûëà èçâåñòíà ïîë-
âåêà íàçàä è îïèñàíà â ëèòåðàòóðå ìíîãèìè àâòîðà-
ìè. Ýòà îñîáåííîñòü õàðàêòåðíà äëÿ âñåõ “ñëàíöå-

âûõ” çîëîòîíîñíûõ ðàéîíîâ, òàêèõ êàê Áîäàéáèíñ-
êèé, Åíèñåéñêèé Êðÿæ, ÑÂ Êàçàõñòàí, Àëòàå-Ñàÿíñ-
êàÿ îáëàñòü, Êîëûìà, Êàëèôîðíèÿ, Ñåëåìäæèíî-Êåð-
áèíñêîå ïîäíÿòèå è ìíîãèå äðóãèå. Âñå êðóïíåéøèå
ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåâåðíîãî Êàçàõñòàíà [32], Êàëáèíñ-
êîãî ðàéîíà [62] ëîêàëèçîâàíû â êðåìíèñòî-ãëèíèñ-
òûõ ïîðîäàõ, îáîãàùåííûõ ãðàôèòîì. Ãðàôèò ïîñòî-
ÿííî ïðèñóòñòâóåò â ïðîäóêòàõ ãèäðîòåðìàëüíîãî
ìåòàìîðôèçìà [37]. Â âåðõîâüÿõ Áóðåè è Íèìàíà, â
Íèìàíñêîì çîëîòîíîñíîì ðàéîíå, îáîãàùåííûå ãðà-
ôèòîì ìåòàìîðôè÷åñêèå ñëàíöû ðàçâèòû â îáëàñòè
ïåðèêëèíàëüíîãî çàìûêàíèÿ êóïîëîâèäíîé àíòèêëè-
íàëè [36]. Çà ïðåäåëàìè ãðàôèòîâîé àíîìàëèè çîëî-
òîíîñíîñòü ðåçêî îñëàáåâàåò. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà
çàêàðòèðîâàíà â Õàðãèíñêîì çîëîòîíîñíîì ðàéîíå,
ãäå ãðàôèòèçèðîâàíû çàïàäíûå çàìûêàíèÿ Ýëüãîêàí-
ñêîé è Íåýð÷åíñêîé çîëîòîíîñíûõ êóïîëîâèäíûõ
ñòðóêòóð (ðèñ. 1). Íà Òîêóðñêîì ðóäíîì ïîëå ãðàôè-
òèçàöèÿ øèðîêî ïðîÿâëåíà â çàëüáàíäàõ ðóäíûõ æèë.
Êàê è â êóïîëîâèäíûõ ñòðóêòóðàõ, óãëåðîä çäåñü, íå-
ñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ ïåðåîòëîæåííûì. Â.Ä. Ìåëüíè-
êîâ [33] îïèñûâàåò ãðàôèòèçàöèþ (è øóíãèòèçàöèþ)
êàê òèïè÷íûé äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ îêîëîðóäíûé ãèä-
ðîòåðìàëüíûé ïðîöåññ. Ïðèâåäåííûå äàííûå óêàçû-
âàþò íà èìåâøóþ ìåñòî ìèãðàöèþ óãëåðîäà. Ñêîðåå
âñåãî, ýòî ïðîèñõîäèëî â âèäå óãëåâîäîðîäîâ è íåôòè
è, â ìåíüøåé ìåðå, ïðè ìåòàìîðôèçìå è ãèäðîòåð-
ìàëüíîì ðóäîîáðàçîâàíèè [64].

ÓÄÊ 553.21/.24

ÁËÀÃÎÐÎÄÍÎÌÅÒÀËËÜÍÎÅ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈÅ Â ÓÃËÅÐÎÄÈÑÒÛÕ ÔÎÐÌÀÖÈßÕ
(ÎÁÇÎÐ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÏÎ ÂÎÑÒÎ×ÍÛÌ ÐÀÉÎÍÀÌ ÐÎÑÑÈÈ)

À.Ï. Ñîðîêèí, Ë.Â. Ýéðèø, Â.Ì. Êóçüìèíûõ

Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ñâÿçè áëàãîðîäíîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè ñ óãëåðîäèñòûìè ïîðîäàìè – ÷åð-
íûìè ñëàíöàìè, áóðûìè óãëÿìè. Ïîäòâåðæäåíû âûâîäû èññëåäîâàòåëåé î ñòàäèéíîì ñèí- è ýïèìåòà-
ìîðôîãåííîì ãåíåçèñå çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëùàõ, ñèí- è ýïèãåíåòè÷åñ-
êîì íàêîïëåíèè äðàãìåòàëëîâ â áóðûõ óãëÿõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïåðâè÷íûé ïðèâíîñ çîëîòà (è ïëà-
òèíîèäîâ) â áóðûå óãëè Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ è Ïðèìîðüÿ ïðîèñõîäèë çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ â êàéíîçîå
îêðåñòíûõ ðóäíûõ èñòî÷íèêîâ. Ïðîáëåìà òðåáóåò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ. Ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñøèðèòü
íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è îïðîáîâàòåëüñêèå ðàáîòû íà óãîëüíûõ è ãðàôèòîâûõ îáúåêòàõ Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷åðíûå ñëàíöû, áóðûé óãîëü, çîëîòî, ïëàòèíîèäû, ñèí- è ýïèãåíåç, ìåòàìîð-
ôèçì, Âîñòîê Ðîññèè.
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Ìíîãèå àâòîðû îòìå÷àëè, ÷òî â ïðåäåëàõ çîëî-
òîðóäíûõ ñòîëáîâ Àëòàå-Ñàÿíñêîé îáëàñòè è Åíèñåé-
ñêîãî Êðÿæà îðåîëû ãðàôèòèçàöèè çíà÷èòåëüíî
øèðå, ÷åì íà ó÷àñòêàõ óáîãîãî ñîäåðæàíèÿ, à ìîù-
íîñòü îêîëîðóäíîé ãðàôèòèçàöèè äîñòèãàåò íåñêîëü-
êèõ ìåòðîâ [1]. Â Ïðèàìóðñêîì è Ñóòàðñêîì çîëîòî-
íîñíûõ ðàéîíàõ ðîññûïíàÿ çîëîòîíîñíîñòü êîíòðî-
ëèðóåòñÿ âûõîäàìè ãðàôèòîíîñíûõ ïîðîä ïîçäíåãî
äîêåìáðèÿ [66].

Èç ïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ ñëåäóåò, ÷òî îáîãà-
ùåííîñòü ãðàôèòîì è àìîðôíûì óãëåðîäîì ìåòàìîð-
ôèçîâàííûõ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ ïîðîä, âìåùàþùèõ
çîëîòîðóäíûå æèëû è ïîëÿ, – ÿâëåíèå îáû÷íîå. Ôàê-
òû ïðèóðî÷åííîñòè çîëîòîíîñíîñòè ê ñòðóêòóðíûì
ëîâóøêàì â ñâîäàõ êóïîëîâèäíûõ ñòðóêòóð è èõ ïå-
ðåêëèíàëüíûõ çàìûêàíèé, îáîãàùåííîñòü ïîðîä
àìîðôíûì óãëåðîäîì è ãðàôèòîì è î÷åâèäíûå ïðè-
çíàêè ìèãðàöèè ýòèõ âåùåñòâ íàâîäÿò íà ìûñëü î

ñðàâíåíèè ðàññìàòðèâàåìûõ çîëîòîíîñíûõ ñòðóêòóð
ñ íåôòÿíûìè ñòðóêòóðàìè [28, 45, 64].

Çà ðîäñòâî ïðîöåññîâ íåôòå- è ðóäîîáðàçîâàíèÿ
â 60–70-õ  ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ âûñêàçûâàëèñü
ìíîãèå ñïåöèàëèñòû, êîòîðûå óêàçûâàëè íà áëèçêîå,
ëèáî ñîâìåñòíîå íàõîæäåíèå ðóäíûõ (÷àùå âñåãî
ðòóòíûõ) è íåôòÿíûõ (è áèòóìíûõ) ïðîÿâëåíèé, ëî-
êàëèçóþùèõñÿ â êóïîëîâèäíûõ ñòðóêòóðàõ è àíòè-
êëèíàëÿõ. Í.Ñ. Áåñêðîâíûé [2] îïèñàë ñîâðåìåííûå
ãèäðîòåðìû êàëüäåðû Óçîí (Êàì÷àòêà), îáîãàùåííûå
ìåòàëëàìè è áèòóìàìè, à òàêæå ïðèâåë îáçîð ñâåäå-
íèé î ïðîÿâëåíèè íåôòÿíûõ áèòóìîâ, íåôòè è óãëå-
âîäîðîäíûõ ãàçîâ èç ðòóòíûõ ðóäíèêîâ Áåðåãîâûõ
õðåáòîâ Êàëèôîðíèè. Íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíîãî
Óðàëà è â Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè ñ íåôòåãàçîíîñíûìè
ñòðóêòóðàìè ñîâïàäàþò øëèõîâûå îðåîëû ðàññåÿ-
íèÿ êèíîâàðè, ãàëåíèòà, ñôàëåðèòà, õàëüêîïèðèòà,
àðñåíîïèðèòà, çîëîòà, áàðèòà, ïèðèòà, ìàðêàçèòà è
ñèäåðèòà. Ýòè ìèíåðàëû îáíàðóæåíû â øëàìå è
êåðíå íåôòÿíûõ ñêâàæèí. Çà ïðåäåëàìè íåôòåíîñ-
íûõ ñòðóêòóð êèíîâàðü íå âñòðå÷àåòñÿ [57]. Íà Ïå-
÷åðñêîé ãðÿäå ñêîïëåíèÿ íåôòè ïðèóðî÷åíû ê ó÷àñ-
òêàì ðàçðåçà êàðáîíàòíî-òåððèãåííûõ îòëîæåíèé
êàðáîíà è ïåðìè, ãäå åñòü ïðèçíàêè ãèäðîòåðìàëü-
íîãî âîçäåéñòâèÿ – êàëüöèòîâûå è õàëöåäîíîâûå
æèëû, ñóëüôèäû, ôëþîðèò, ñåðà [24]. Ïàðàãåíåçèñ
ðòóòíîãî îðóäåíåíèÿ è áèòóìîâ èçâåñòåí â Íèêè-
òîâñêîì ðàéîíå (Óêðàèíà) [25].

Ïðèâåäåííûå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó
òåðìàëüíîãî (ãèäðîòåðìàëüíîãî) ïðîèñõîæäåíèÿ áè-
òóìîâ è íåôòè, íàðÿäó ñ ðòóòíûì è ïðî÷èì îðóäåíåíè-
åì. Íåôòåîáðàçîâàíèå ïðîòåêàåò â ñðåäå, êîòîðàÿ ñòå-
ðèëèçóåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð
(áîëåå 115 °Ñ), è ÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì íå áèîëîãè÷åñ-
êèì, à òåðìè÷åñêèì ïðîöåññîì [59]. Íî íåôòÿíàÿ ãåî-
ëîãèÿ îáû÷íî èìååò äåëî ñ áîëåå íèçêèìè òåìïåðàòó-
ðàìè è äàâëåíèÿìè, ÷åì ðóäíàÿ [26]. Ïî Ê.Â. Êðàóñ-
êîïôó [20], âñå òèïû óãëåðîäèñòûõ îñàäêîâ â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå îáîãàùåíû Ag, As, Mo, Ni, Au, ò.å. ìå-
òàëëàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ çîëîòîêâàðöåâîãî òèïà
îðóäåíåíèÿ â ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ òîëùàõ.

Òàêîâû ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàññìàòðèâàåìîé ïðî-
áëåìå â ïðîøëûå äåñÿòèëåòèÿ. Äàëåå ðàññìîòðèì íî-
âåéøèå äàííûå, êàñàþùèåñÿ âîñòî÷íûõ ðàéîíîâ
Ðîññèè. Çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü çàèìñòâîâàíà èç ìàòå-
ðèàëîâ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé ïî áëàãîðîäíûì (è
ðåäêèì) ìåòàëëàì Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà, ïðî-
õîäèâøèõ â Óëàí-Óäý è Èðêóòñêå â 2004 è 2005 ãã.

×ÅÐÍÛÅ ÑËÀÍÖÛ, ÇÎËÎÒÎ È ÏËÀÒÈÍÎÈÄÛ.
ÔÀÊÒÛ

Â.È. Ãîí÷àðîâ ñ ñîàâòîðàìè [8] óêàçûâàþò, ÷òî
òàêèå êðóïíåéøèå ìåñòîðîæäåíèÿ ÑÍÃ, êàê Ñóõîé

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå óãëåðîäèñòûõ ñëàíöåâ è çîëîòî-
íîñíîñòè â êóïîëîâèäíûõ ñòðóêòóðàõ Âåðõíåñåëåì-
äæèíñêîé çîíû (I) (Àìóðñêàÿ îáëàñòü) è Íèìàíñ-
êîãî ðàéîíà (II) (Õàáàðîâñêèé êðàé) [68].
1 – ïëîùàäè çîëîòîíîñíîñòè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ óãëåðî-
äèñòûõ ñëàíöåâ; 2 – êóïîëîâèäíûå ñòðóêòóðû: 1 – ×åëî-
ãîðñêàÿ, 2 – Íåýðãåíñêàÿ, 3 – Ýëüãîêàíñêàÿ, 4 – Àôàíàñü-
åâñêàÿ, 5 – Ïðàâîáóðåèíñêàÿ; 3 – Áàäæàëüñêî-ßìàëèíñ-
êèé ìèíèìóì ñèëû òÿæåñòè; 4 – ïðåäïîëàãàåìîå íàïðàâ-
ëåíèå äâèæåíèÿ ôëþèäîâ; 5 – ðàçëîìû.
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Ëîã, Êóìòîð, Îëèìïèàäà, Çóí-Êîëáèíñêîå, Íàòàëêà,
Íåæäàíèíñêîå, Ìóðóíòàó, ïðèóðî÷åíû ê ÷åðíîñëàí-
öåâûì òîëùàì, è âñå îíè ñîäåðæàò ÝÏÃ, â òîì ÷èñëå
â ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ (îò ñîòûõ äîëåé äî äå-
ñÿòêîâ ã/ò). Íà Ìóðóíòàó (Óçáåêèñòàí) ÝÏÃ èçâëåêà-
þòñÿ ïðè ìåòàëëóðãè÷åñêîì ïåðåäåëå. Â Íàòàëêèíñ-
êèõ ðóäàõ ñîäåðæàíèå Au, Pt è Pd êîëåáëåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ, ñîîòâåòñòâåííî (ã/ò): 40–0.3; 10–0.4 è 9–0.6.
Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ó÷àñòâóåò â êîíöåíòðèðîâà-
íèè Au è Pd, a Pt àññîöèèðóåò ñ ñóëüôèäàìè. Ðóäû ìå-
ñòîðîæäåíèé Ìàëîìûð (Àìóðñêàÿ îáëàñòü) è Ãëóõîå
(Ïðèìîðüå) ñîäåðæàò Pt, ñîîòâåòñòâåííî, äî 8.4 ã/ò è
0.16–0.39 ã/ò [43, 67].

Âûäåëåííûå áèòóìèíîçíûå êîìïîíåíòû èç ïî-
ðîä è ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Ñóõîé Ëîã ñîäåðæàëè Au
äî 0.89 ã/ò, êðîìå òîãî áûëè îáíàðóæåíû àíîìàëüíûå
ñîäåðæàíèÿ Ag, V, Ñu, Zn, Ni [12]. Â êîíöåíòðàòàõ íå-
ðàñòâîðèìîãî óãëåâîäîðîäà (ÓÂ) (ñîäåðæàíèå 87.5–
91.5 %), ïîëó÷åííûõ èç óãëåðîäèñòûõ ñëàíöåâ ýòîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, îáíàðóæåíà Pt – 500–1500 ã/ò! Çåðíà
Pt – âåëè÷èíîé 15–20 ìê, ïîêðûòû ïëåíêîé ÓÂ [48,
49]. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî íåðàñòâîðèìûå ÓÂ íà íà-
÷àëüíîé ñòàäèè ðóäîîáðàçîâàíèÿ âûäåëÿëèñü in situ â
óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà èç
ìåòàëëîíîñíîé íàôòèäíîé ñîñòàâëÿþùåé. Ìåñòî-
ðîæäåíèå îáðàçîâàëîñü â ñâÿçè ñ âíåäðåíèåì Óãàõàí-
ñêîãî ãðàíèòíîãî ìàññèâà â óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ
ïîçäíåðèôåéñêîãî âîçðàñòà è êîíòðîëèðóåòñÿ ëî-
êàëüíûì ìèíèìóìîì ñèëû òÿæåñòè [30].

Ïðîìûøëåííûå ñîäåðæàíèÿ Au è Pt íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ Íàòàëêà, Ñóõîé Ëîã è äð. ïðèóðî÷åíû ê
ó÷àñòêàì ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïðîðàáîòêè óãëåðîäèñ-
òûõ òåððèãåííûõ òîëù, ñóëüôèäèçèðîâàííûõ, îêâàð-
öîâàííûõ, ñ ïðèçíàêàìè âûíîñà ÓÂ. Èíòåðåñíî, ÷òî
àíàëèç ôðàêöèé ÓÂ èç ïîðîä, âìåùàþùèõ ìåñòîðîæ-
äåíèå Íàòàëêà, îáíàðóæèâàåò Au è Pt, à ÓÂ èç ðóäî-
íîñíûõ ìåòàñîìàòèòîâ èõ íå ñîäåðæàò. Íî â ñóëüôèä-
íîì êîíöåíòðàòå ñîäåðæàíèå Pt äîñòèãàåò 7 ã/ò (ïè-
ðèò, ïèððîòèí, àðñåíîïèðèò è äð.) [29]. Íà ìåñòîðîæ-
äåíèè Ñóõîé Ëîã àâòîðû âûäåëÿþò äâà ýòàïà ðóäîîá-
ðàçîâàíèÿ: ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàìîðôîãåííûé è ðóä-
íûé ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèé, êîãäà âîç-
íèêëè êâàðöåâî-ñóëüôèäíûå ïðîæèëêîâî-âêðàïëåí-
íûå ðóäû Au è Pt.

Àíàëèç ÷åðíîñëàíöåâûõ ïîðîä, âìåùàþùèõ
óïîìÿíóòûå çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ (Íàòàë-
êà, Ñóõîé Ëîã, Íåæäàíèíñêîå, Îëèìïèàäà è äð.), ñ
ïðèìåíåíèåì ìåòîäà îêèñëèòåëüíîãî ôòîðèðîâà-
íèÿ, îáíàðóæèë òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèé
Au è ÝÏÃ â ñëàáî ìåòàìîðôèçîâàííûõ óãëåðîäèñ-
òûõ è ñóëüôèäèçèðîâàííûõ òåððèãåííûõ ïîðîäàõ.
Èíòåðâàëû ñîäåðæàíèé â ÷åðíîñëàíöåâûõ îáðàçöàõ

ìåñòîðîæäåíèÿ Ñóõîé Ëîã (ã/ò): Au – 0.02–0.3; Pd –
0.27–11; Pt – 0.3–13.3.

ÃÐÀÔÈÒ, ÇÎËÎÒÎ, ÏËÀÒÈÍÎÈÄÛ

À.È. Õàí÷óê ñ ñîàâòîðàìè [60] íåäàâíî îïóáëè-
êîâàëè ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíûå íîâûå äàííûå î çî-
ëîòîíîñíîñòè ãðàôèòîâûõ ìåòàìîðôèçîâàííûõ (äî
àìôèáîëèòîâîé ôàöèè) ïîðîä äîêåìáðèéñêîãî âîçðà-
ñòà (Ðóæèíñêèé ðàçðåç, Ïðèìîðñêèé êðàé). Íà Au è
Pt áûëè îïðîáîâàíû ãðàôèòèçèðîâàííûå ëåéêîêðàòî-
âûå ãðàíèòî-ãíåéñû, ãðàôèòîâûå ìåòàñîìàòèòû ïî
áèîòèòîâûì ãðàíèòî-ãíåéñàì, ãðàôèòèçèðîâàííûå
ãàááðî-àìôèáîëèòû è äðóãèå ïîðîäû ñ ãðàôèòîì, ñî-
äåðæàíèå êîòîðîãî äîñòèãàëî 30–34 %. Àíàëèçû âû-
ïîëíåíû ìåòîäàìè àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåò-
ðèè â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè â Èí-
ñòèòóòå ïðîáëåì òåõíîëîãèè â ã. ×åðíîãîëîâêà. Ñî-
äåðæàíèÿ Au â íàçâàííûõ ïîðîäàõ ñîñòàâèëè îò 3 äî
30 ã/ò, Pt – 4–52 ã/ò. Ñõîäíûå äàííûå ïî Ðóæèíñêîìó
ðàçðåçó ãðàôèòîíîñíûõ ïîðîä ïðèâåëè Â. Í. Ìèòüêèí
ñ ñîàâòîðàìè [34]: Au – 1.53–23 ã/ò, Pt – 0.1–24 ã/ò. Îñ-
íîâíîé âûâîä àâòîðîâ [60] – áëàãîðîäíîìåòàëëüíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ èçó÷åííûõ ïîðîä ñâÿçàíà ñ èõ ãðàôè-
òèçàöèåé, à óãëåðîä ïîñòóïàë èç ãëóáèííûõ ñôåð
Çåìëè. Íà ýòî óêàçûâàåò ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçà-
öèÿ ðóäîíîñíûõ ãðàôèòèçèðîâàííûõ ïîðîä (Cr, V, Ni,
Co, Cu). Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îòìåòèòü äàííûå ïî Óê-
ðàèíñêîìó ùèòó, ãäå â ðàííåäîêåìáðèéñêèõ ãðàôèòî-
íîñíûõ ïîðîäàõ ñîäåðæàíèå ÝÏÃ â îòäåëüíûõ ãîðè-
çîíòàõ ìîùíîñòüþ 10–120 ì ñîñòàâëÿåò 0.5–1 ã/ò.
ÝÏÃ àññîöèèðóþò ñ Au, Ðb, V, ðåäêèìè çåìëÿìè [34,
60]. Â îòäåëüíûõ áëîêàõ ñîäåðæàíèå Au – 1.3–7.5 ã/ò,
Pt – äî 5.9 ã/ò.

ÓÃËÈ, ÍÅÔÒÜ, ÇÎËÎÒÎ, ÏËÀÒÈÍÎÈÄÛ

Àíîìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ Au è ÝÏÃ âûÿâëåíû â
Ïðèìîðñêîì êðàå íà 10 áóðîóãîëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ýîöåíîâîãî è ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà [50–52].
Ýòè ìåòàëëû óñòàíîâëåíû â óãîëüíûõ ïëàñòàõ, â
îæåëåçíåííûõ è îìàðãàíöîâàííûõ òåððèãåííûõ îò-
ëîæåíèÿõ, ïåðåêðûâàþùèõ óãëåíîñíûå òîëùè, â àð-
ãèëëèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà, â äàéêàõ áà-
çèòîâ, ýêñïëîçèâíûõ áðåê÷èÿõ è çîíàõ äðîáëåíèÿ.

Â óãîëüíûõ ïëàñòàõ óñòàíîâëåíà ñèíãåíåòè÷íàÿ
è ýïèãåíåòè÷íàÿ Au-Pt òîíêîäèñïåðñíàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ. Ïåðâàÿ âûäåëÿåòñÿ â ïëàñòàõ ìîùíîñòüþ äî íå-
ñêîëüêèõ ìåòðîâ. Ýòî çîíà òîðôîíàêîïëåíèÿ è äèàãå-
íåçà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ). Âòîðàÿ – ìàëî-
ìîùíûå (äî 10–20 ñì) ìèíåðàëèçîâàííûå ïðîñëîè
íà êîíòàêòàõ óãëåé ñ ãðóáîçåðíèñòûìè îòëîæåíèÿìè
è íà ó÷àñòêàõ òåêòîíè÷åñêîãî áðåê÷èðîâàíèÿ óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ. Ïðåîáëàäàþò ìåäèñòîå è ðòóòèñòîå çî-
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ëîòî, ñàìîðîäíûå Au, Pd è Pt, æåëåçèñòàÿ è ïàëëàäè-
ñòàÿ ïëàòèíà. Òèïè÷íûå ôîðìû áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ – òîíêèå ïëàñòèíêè, àãðåãàòû ìèêðîêðèñòàëëîâ,
ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè èíûõ ìèíåðàëîâ. Êðîìå
òîãî, ïðèñóòñòâóþò ãàëîãåíèäû, ñóëüôèäû è êàðáî-
íàòû, ò.å. ìèíåðàëû, õàðàêòåðíûå äëÿ ìíîãèõ ãèäðî-
òåðìàëüíûõ Au-Pd-Pt ìåñòîðîæäåíèé (Áðàçèëèÿ,
Àâñòðèÿ, Øîòëàíäèÿ, Óðàë è äð.). Ýòî óêàçûâàåò íà
ôëþèäíî-ãèäðîòåðìàëüíóþ ïðèðîäó Au-Pt ìèíåðà-
ëèçàöèè óãëåíîñíûõ âïàäèí Ïðèìîðüÿ. Â ñâîåé íå-
îïóáëèêîâàííîé ðàáîòå (1999 ã.) Â.Â. Ñåðåäèí ïîêà-
çàë, ÷òî ìèíåðàëèçîâàííûå ïîðîäû óãëåíîñíûõ âïà-
äèí îáîãàùåíû ñèäåðîôèëàìè (Ni, Ñî, Ñr, V), õàëü-
êîôèëàìè (Pb, Zn, Cu, Bi), ëèòîôèëàìè (W, ðåäêèå
çåìëè), à òàêæå As, Sb, Hg, Ag, Fe, Se, Ge. Ñóììàð-
íûå ñîäåðæàíèÿ â óãëÿõ Au è ÝÏÃ îò 0.4 äî 6.3 ã/ò, â
çîëå – 1.5–22.3 ã/ò. Ðåäêîçåìåëüíûå óãëè îáîãàùåíû
áëàãîðîäíûìè ìåòàëëàìè áîëüøå, ÷åì ãåðìàíèå-
íîñíûå. Èõ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â óãëÿõ ó÷. Ïðèðåç-
êà (Ïàâëîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå) – 4,1 ã/ò, à â ïðîáàõ
ãåðìàíèåíîñíûõ óãëåé ó÷. Ëóçàíîâñêîãî – 0.96 ã/ò.
Ñðîñøèåñÿ àãðåãàòû áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ äîñòè-
ãàþò âåëè÷èíû 10–20 ìê. Çîëîòî ñîäåðæèò ïðèìåñè
Cu, Hg, Pt.

Â Ïðèàìóðüå àâòîðàìè îïðåäåëåíî (â 400 ïðî-
áàõ) Au â áóðûõ óãëÿõ Åðêîâåöêîãî, Ñåðãååâñêîãî,
Ðàé÷èõèíñêîãî, Ñâîáîäíåíñêîãî è Õîðîíîðñêîãî (Çà-
áàéêàëüå) ìåñòîðîæäåíèé [21].Ñîäåðæàíèå Au â óã-
ëÿõ – îò 1 äî 20 ã/ò, â åäèíè÷íûõ ïðîáàõ è áîëåå (äî
58.7 ã/ò, Åðêîâåöêîå ìåñòîðîæäåíèå).

Ñîäåðæàíèÿ Au â óãëÿõ â óêàçàííûõ âûøå çíà-
÷åíèÿõ ïîäòâåðæäåíî àíàëèçîì ðàñòâîðîâ àòîìíî-
àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì. Ðàñòâîðû áûëè ïîëó÷åíû
ìîêðûì ñæèãàíèåì óãëåé ñ ïåðåîñàæäåíèåì Au íà
÷èñòûé àêòèâèðîâàííûé óãîëü è ïîâòîðåíû ìîêðûì
ñæèãàíèåì ýòîãî óãëÿ ñ ïîëó÷åíèåì õëîðèäíûõ ðà-
ñòâîðîâ. Â ïîñëåäíèõ îïðåäåëåíèå Au ïðîèçâåäåíî
íà àòîìíî-àáñîðáöèîííîì ñïåêòðîìåòðå ANALIST-
300  ôèðìû “Ïåðêèí-Ýäáìåî (ÑØÀ)” â ëàáîðàòîðèè
Ïîêðîâñêîãî ðóäíèêà (Àìóðñêàÿ îáëàñòü).

Àãðåãàòíûå ÷àñòèöû õèìè÷åñêè ÷èñòîãî Au, ïî-
ëó÷åííûå ïîñëå àíàëèòè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè óãëåé,
âûïîëíåííîé â ëàáîðàòîðèè Àìóðñêîãî íàó÷íîãî
öåíòðà ÄÂÎ ÐÀÍ, ïðèâåäåíû íà ôîòî (ðèñ. 2).

Çîëà áóðûõ óãëåé Óøóìóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ñîäåðæèò â ñðåäíåì (ã/ò): Au – 8, Ag – 6, Ge – 200 è
Se – 300 (äàííûå ïî 270 ïðîáàì) [19].

Åñòü óêàçàíèå [15], ñî ññûëêîé íà Ñ.À. Ïóíàíî-
âó [46], ÷òî â óãëåâîäîðîäíûõ ãàçàõ è íåôòÿíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèÿõ îáíàðóæåíî Au (0.1–10 ìã/ò), êîòîðîå
êîíöåíòðèðóåòñÿ â ñìîëàõ è àñôàëüòåíàõ. Â ïîñëåä-
íèõ åãî ñîäåðæàíèå äîñòèãàåò 100 ìã/ò è áîëåå êðîìå

òîãî â íèõ ñîäåðæàòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Ni, Re,
Mo, Se, Zn, Cu, Pb.

Ê ÂÎÏÐÎÑÓ Î ÃÅÍÅÇÈÑÅ
ÁËÀÃÎÐÎÄÍÎÌÅÒÀËËÜÍÎÃÎ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈß Â

ÓÃËÅÐÎÄÈÑÒÛÕ ÔÎÐÌÀÖÈßÕ

Èçó÷åíèå ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â ðóäàõ óíè-
êàëüíîãî Au-Pt ìåñòîðîæäåíèÿ Ñóõîé Ëîã ïîêàçàëî,
÷òî ïðèñóòñòâèå â ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìå áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà ìåòàíà, óãëåêèñëîãî ãàçà è àçîòà ñïî-
ñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ðàñòâîðèìîñòè çîëîòà. Ïðè
ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà è óìåíüøà-
åòñÿ ïîëÿðèçóþùèé ýôôåêò, çàòðóäíÿþùèå çîëîòó
ïðîÿâëÿòü ñâîéñòâà êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëÿ è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ñïîñîáñòâîâàòü âûïàäåíèþ åãî èç ðàñòâî-
ðà, ò.å. ðóäîîáðàçîâàíèþ. Îíî ïðîèñõîäèëî ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ, áîãàòûõ ÑÎ2
ôëþèäîâ ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì ðóäîâìåùàþ-
ùèõ òîëù [38].

Èìåííî óãëåðîäèñòîñòü îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, âìå-
ùàþùèõ ðóäû (V, Ni, U, Zn, Ñu, Au, Ag,Pd, Pt, Se).
Ýòè ýëåìåíòû ðàññåÿíû â óãëèñòî-ìèíåðàëüíîé ìàñ-
ñå ïîðîäû â âèäå ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
Ðóäíûå êîíöåíòðàöèè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ âîçíè-
êàþò íà ýòàïàõ ïîñòñåäèìåíòàöèîííîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ óãëåðîäèñòûõ òîëù. Óæå ïðè äèàãåíåçå âîçíèêà-
þò áèîãåîõèìè÷åñêèå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûå è êèñëîòíî-ùåëî÷íûå áàðüåðû, îáðàçóþòñÿ ñóëü-
ôèäû, àðñåíèäû è ñåëåíèäû Fe, Ni, Mo, Zn, ìåòàëëî-
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæà-
íèÿìè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è ýëåìåíòîâ-ñïóòíèêîâ

Ðèñ. 2. Àãðåãàòíûå ÷àñòèöû õèìè÷åñêè ÷èñòîãî çî-
ëîòà, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå àíàëèòè÷åñêîé ïåðå-
ðàáîòêè óãëåé, âûïîëíåííîé â ëàáîðàòîðèè Àìóðñ-
êîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÄÂÎ ÐÀÍ.



47Áëàãîðîäíîìåòàëëüíîå îðóäåíåíèå â óãëåðîäèñòûõ ôîðìàöèÿõ

(Ni, Mo, Zn è äð.). Îáðàçóþùèåñÿ ïðè êàòàãåíåçå íà-
ôòèäû ÷àñòè÷íî íàñëåäóþò ìåòàëëû ìàòåðèíñêèõ óã-
ëåðîäèñòûõ òîëù. Ðóäíûå ñêîïëåíèÿ áëàãîðîäíûõ ìå-
òàëëîâ îáðàçóþòñÿ ïðè âñòðå÷å âîñõîäÿùèõ ìåòàëëî-
íîñíûõ ôëþèäîâ ñ âàäîçíûìè âîäàìè, áîãàòûìè êèñ-
ëîðîäîì. Òàê îñàæäàþòñÿ Ñu, Zn, V, Pb, Ni, Au, Ag, Pt,
Pd è äð., îáðàçóÿ êîìïëåêñíûå ìåñòîðîæäåíèÿ (Ëþáà-
âèíñêîå, Óäîêàí, Ðîññèÿ; Àìáðîçèÿ-Ëåéê, ÑØÀ è äð.).
Ïðè ìåòàìîðôèçìå â ðåçêî âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëî-
âèÿõ ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå óãëåðîäèñòûõ ñîåäèíå-
íèé, è òîíêàÿ (0.5–10 ìêì) ðàññåÿííàÿ âêðàïëåííîñòü
ìåòàëëîâ ôîðìèðóåò ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ñ Au,
ñóëüôèäàìè, àðñåíèäàìè ïëàòèíû (t – 380–280 °Ñ). Â
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêóþ ïðîäóêòèâíóþ
ñòàäèþ (t – 190–150°Ñ) ôîðìèðóþòñÿ ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííûå, æèëüíûå êâàðöåâûå è ñóëüôèäíî-êâàð-
öåâûå ðóäû çîëîòà ñ àíêåðèòîì, ñèäåðèòîì, ïèððîòè-
íîì, ïèðèòîì (ìåñòîðîæäåíèå Ñóõîé Ëîã).

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äàííûå î
ïèððîòèíèçàöèè ïèðèòà, ïîëó÷åííûå ïðè èññëåäîâà-
íèè ÷åðíîñëàíöåâûõ çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ â Âåðõ-
íå-Êîëûìñêîì ðàéîíå [5, 6]. Ïðè ìåòàìîðôèçìå óãëå-
ðîäèñòûõ òåððèãåííûõ òîëù ìîáèëèçóþòñÿ Au, As, Sb
è äðóãèå ýëåìåíòû. Ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïèððîòè-
íèçàöèåé ïèðèòà. Ïðè ýòîì âûñâîáîæäàåòñÿ çîëîòî,
êîòîðîå ïåðåõîäèò â ðàñòâîð. Ñîäåðæàíèå Au â íîâî-
îáðàçîâàííîì ïèððîòèíå â 2–10 ðàç ìåíüøå, ÷åì â èñ-
õîäíîì ïèðèòå. Ìåõàíèçì ïðåîáðàçîâàíèÿ ïèðèòà â
ïèððîòèí ðåêîíñòðóèðîâàí íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ íå-
ïîëíûõ ïñåâäîìîðôîç ïèððîòèíà ïî ïèðèòó. Â èõ
ÿäåðíûõ ÷àñòÿõ ñîõðàíèëñÿ ïåðâè÷íûé ïèðèò, â êîòî-
ðîì ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé íà ïîðÿäîê
áîëüøå, ÷åì â ïèððîòèíå. Òåìïåðàòóðà ýòîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ – ïðèìåðíî 400 °Ñ, äàâëåíèå – îêîëî 2.5 êáàð
(ïî ñôàëåðèòîâîìó ãåîáàðîìåòðó). Ñîäåðæàíèå As â
ïèððîòèíå óìåíüøàëîñü â ñðàâíåíèè ñ èñõîäíûì ïè-
ðèòîì â ñîòíè ðàç, Sb – â 2–10 ðàç. Â ðåçóëüòàòå çîëî-
òîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðåãèîíà ðàñïîëîæèëèñü â
ïîðîäàõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà íàä
ïîâåðõíîñòüþ ïèðèò-ïèððîòèíîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé [38], àâ-
òîðû ðàçâèâàþò êîíöåïöèþ ñîïðÿæåííîãî ðàçâèòèÿ
ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðîâèíöèé è íåôòåãàçîíîñíûõ
áàññåéíîâ çà ñ÷åò ìîáèëèçàöèè ðóäíî-ôëþèäíûõ ðå-
ñóðñîâ èç ÷åðíîñëàíöåâûõ ôîðìàöèé.

Áëèçêèå ïðåäñòàâëåíèÿ âûñêàçàë è À.Ô. Êîðî-
áåéíèêîâ [18]: Au-Pt ìåñòîðîæäåíèÿ â óãëåðîäèñòûõ
ôîðìàöèÿõ îáðàçóþòñÿ â ïðîöåññå ñåäèìåíòàöèè,
äèñëîêàöèè, ìåòàìîðôèçìà, ìåòàñîìàòîçà, íî íà
ôîíå ðàçâèòèÿ ìàíòèéíî-êîðîâûõ äèàïèðîâ. Âîçíè-
êàþùèå ïðè ýòîì ìàãìàòîãåííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå
êîëîííû ïðîòÿãèâàþòñÿ ïî âåðòèêàëè íà 3–10 êì, à

ãëóáèíà îáëàñòåé ýêñòðàêöèè – ïîðÿäêà 60 êì, ò.å. êî-
ëîííà íàìíîãî îáúåìíåå, ÷åì ÷åðíîñëàíöåâûé ïðî-
ãèá. Ìåñòîðîæäåíèÿ îáðàçóþòñÿ áëàãîäàðÿ ñìåøå-
íèþ ãëóáèííûõ ôëþèäîâ ñ òðåùèííûìè (âàäîçíû-
ìè) âîäàìè. Àâòîð ïðèâîäèò èíòåðåñíûå äàííûå î
âûíîñå çîëîòà èç ãëóáèííûõ óëüòðàáàçèòîâ. Â íåèç-
ìåíåííûõ ðàçíîñòÿõ ýòèõ ïîðîä ñîäåðæàíèå Au –
4.8–10 ìã/ò, à â èçìåíåííûõ (èç êñåíîëèòîâ) – 2.5–2.7
ìã/ò. Ãëóáèííûé âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ìåòàñîìàòîç
ïðèâîäèò ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ Au â ïîäêîðîâûõ
ñôåðàõ Çåìëè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîäåðæàíèå Au â îò-
äåëüíûõ áëîêàõ ãëóáèííûõ óëüòðàáàçèòîâ êîëåáëåòñÿ
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (0,5–43 ìã/ò).

Â.Ñ. Çóáêîâ [16], îñíîâûâàÿñü íà ìàòåðèàëàõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ÷åðíîñëàíöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ñàÿíî-
Áàéêàëüñêîé ãîðíîé îáëàñòè è ìåñòîðîæäåíèÿ Ñóõîé
Ëîã, ñäåëàë âûâîä î ãëóáèííîì (ìàíòèéíîì) ïðîèñ-
õîæäåíèè Au, Au-îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è èõ
ñïóòíèêîâ – Pt, Cr, In, Re, Mo, Se, Zn, Cu, Pb, ñóëüôè-
äîâ, ðàñïðåäåëåíèå êîòîðûõ ñõîäíî ñ òàêîâûì â êèì-
áåðëèòàõ.

Ïðè ïîäúåìå ê îáëàñòÿì ðóäîîáðàçîâàíèÿ ãëó-
áèííûå óãëåðîäèñòûå ôëþèäû, îáîãàùåííûå Au,
ÝÏÃ, Th, Nb, U, Sn, Mo, Li, As, Sb è äð., âçàèìîäåé-
ñòâóÿ ñ îêðóæàþùèìè ïîðîäàìè, îêèñëÿëèñü äî ÑÎ2.
Ñïåöèàëèçàöèÿ ìåñòîðîæäåíèé, îáðàçóþùèõñÿ â
êîíöå ïóòè ôëþèäîâ, óæå ñâÿçàíà ñ ðåàëüíûìè ìàã-
ìàòè÷åñêèìè î÷àãàìè [27].

Âàæíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðîëü ïîâåðõíîñòíûõ è
ïîäçåìíûõ âîä â âîïðîñå î ãåíåçèñå Au-Pt (è ïðî÷åé)
ìèíåðàëèçàöèè êàéíîçîéñêèõ áóðûõ óãëåé [21]. Àâ-
òîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ïðîöåññû óãëåíàêîïëåíèÿ, ýðîäè-
ðîâàíèÿ çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ è ðîññûïåîáðàçîâà-
íèÿ â Çåéñêî-Áóðåèíñêîì áàññåéíå ïðîèñõîäèëè ñèí-
õðîííî è ìàñøòàá ìèãðàöèè Au áûë âåëèê. Ïîâåðõ-
íîñòíûå è ãðóíòîâûå âîäû ñîäåðæàò ðàñòâîðåííîãî
Au â 10 è áîëåå ðàç áîëüøå ôîíà. Â ðåçóëüòàòå ðàñòè-
òåëüíîñòü òîðôÿíûõ áîëîò, âñàñûâàÿ âîäíûå ðàñòâî-
ðû ñ íåîðãàíè÷åñêèìè è îðãàíè÷åñêèìè êîìïëåêñà-
ìè Au, íàêàïëèâàëè åãî âíóòðè ðàñòåíèé. Â ïðîöåññå
ãóìèôèêàöèè ïðè òîðôîîáðàçîâàíèè ãóìèíîâûå êèñ-
ëîòû îáðàçîâûâàëè ñ Au êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ,
êîòîðûå óäåðæèâàëèñü â òîðôå õèìè÷åñêîé ñîðáöè-
åé. Â ïðîöåññå óãëåôèêàöèè ïðîèñõîäèò óïëîòíåíèå
òîðôÿíîé ìàññû è îáîãàùåíèå óãëÿ çîëîòîì. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïðîöåññà óãëåîáðàçîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî 30 ìëí ëåò.

ÐÎËÜ ÁÀÊÒÅÐÈÉ Â ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÈ
ÁËÀÃÎÐÎÄÍÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ

Õèìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü Au íå àáñîëþòíàÿ.
Îíî ïîäâåðãàåòñÿ îêèñëåíèþ ñ îáðàçîâàíèåì âîäîðà-
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ñòâîðèìûõ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåí-
òîâ, ñïîñîáíûõ ìèãðèðîâàòü è îñàæäàòüñÿ íà ãåîõè-
ìè÷åñêèõ áàðüåðàõ. Â áèîãåííûõ îñàäî÷íûõ îáðàçî-
âàíèÿõ ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ìåæ-
äó ñîäåðæàíèÿìè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (è Au) è îðãàíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà, ÿâëÿþùåãîñÿ ïðîäóêòîì æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ [17]. Îïðåäåëåííûå
ìèêðîîðãàíèçìû ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè êàòàëèçà-
òîðàìè òðàíñôîðìàöèé Au. Ýòî áàêòåðèè, âîäîðîñëè,
äðîææè, ãðèáû, ñîðáèðóþùèå ìåòàëëû (è Au) [47].
ÎÄÍÈ íàêàïëèâàþò èîíû ìåòàëëà âî âíóòðèêëåòî÷-
íîì ïðîñòðàíñòâå, äðóãèå ñïîñîáíû âçàèìîäåéñòâî-
âàòü ñ äèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè Au ñ îáðàçîâàíèåì
áèîìèíåðàëüíûõ àãðåãàòîâ è óäàëåíèåì èõ èç âîäíîé
ñðåäû â îñàäîê. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïðèðîäå ñóùåñòâó-
åò áèîãåîõèìè÷åñêèé öèêë ïåðåíîñà Au.

Ýòè äàííûå áëèçêè ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ
Í.Ã. Êóèìîâîé [22, 23]. Ïóòåì àêêóìóëÿöèè è êðèñ-
òàëëèçàöèè êîëëîèäíîãî çîëîòà íèò÷àòûìè ìèêðîîð-
ãàíèçìàìè (ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû, öèàíîáàêòå-
ðèè) ëàáîðàòîðíî ñôîðìèðîâàíû àæóðíûå ãóá÷àòûå
ñòðóêòóðû Au, à ïðè èõ âçàèìîäåéñòâèè ñ èîííûì Au
îáðàçîâàëîñü ïëàñòèí÷àòîå êðèñòàëëè÷åñêîå Au. Ïðè
äàëüíåéøåé òðàíñôîðìàöèè òåõ è äðóãèõ ïðîäóêòîâ
îáðàçîâàëèñü ðûõëûå àãðåãàòû áèîãåííîãî Au. Â
ïðîöåññå èññëåäîâàíèé îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåí-
íûå ìåòàìîðôîçû Au ïî ìèêðîâîäîðîñëÿì è áàêòå-
ðèÿì. Ìàêñèìàëüíûìè ñîðáöèîííûìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè ïî îòíîøåíèþ ê áëàãîðîäíûì ìåòàëëàì îáëàäàþò
ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû ðîäà Penicillium.

Äëÿ òåìû î ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ðîëè áàêòåðèé
ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äàííûå èññëåäîâàíèé íàäðóä-
íûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé áëàãîðîäíûõ ìå-
òàëëîâ íà ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Äæè-
äèíî-Âèòèìñêîé çîíû (Çàïàäíîå Çàáàéêàëüå) [56].
Îêàçàëîñü, ÷òî ýòè àíîìàëèè ñâÿçàíû ñ äðåâåñíîé ðà-
ñòèòåëüíîñòüþ, ïîäâåðæåííîé ïðîöåññàì ãíèåíèÿ. Â
çîëå ãíèëûõ ïíåé, êîðû è øèøåê ñîñíû è ëèñòâåííè-
öû áûëè óñòàíîâëåíû óðàãàííûå (â ñðàâíåíèè ñî ñâå-
æèìè) ñîäåðæàíèÿ: Ag – 3 êã/ò, Pt – 5 ã/ò, Ru – 230 ìã/ò,
Au – 190 ìã/ò, Pd – 60 ìã/ò, ñîïîñòàâèìûå ñ êîíöåíò-
ðàöèÿìè ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóäàõ.
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìåòàëëû áûëè ìîáèëè-
çîâàíû èç ðàçëàãàþùåéñÿ äðåâåñèíû ìèêðîîðãàíèç-
ìàìè. Â íàêîïèòåëüíûõ êóëüòóðàõ àâòîðàìè âûäåëåíû
áàêòåðèè, îáû÷íî îêèñëÿþùèå ñóëüôèäû ðóäíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ñ âûñâîáîæäåíèåì ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ÷à-
ñòèö áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ âåëè÷èíîé 3–20 ìê.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îïóáëèêîâàíû ðåçóëü-
òàòû ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèå î âçàèìîäåéñòâèè æèâûõ îðãàíèçìîâ ñ Au [35].
Âûÿâëåíà ñïîñîáíîñòü íåêîòîðûõ ðàñòåíèé è æèâûõ

îðãàíèçìîâ ê íàêîïëåíèþ Au íà ïîâåðõíîñòè êëåòîê,
ìåæäó íèìè è âíóòðèêëåòî÷íî. Ïîêàçàíî, ÷òî âçàèìî-
äåéñòâèå áàêòåðèé ñ ñàìîðîäíûì Au ïðèâîäèò ê âíóò-
ðèêëåòî÷íîìó íàêîïëåíèþ ìåòàëëè÷åñêîãî Au ñ âåëè-
÷èíîé âûäåëåíèé 1–2 ìê. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ìèêðîîðãàíèçìû ñïîñîáíû àäñîðáèðîâàòü êîëëîèä-
íîå Au èç ãëèíèñòûõ çîëîòîíîñíûõ ðóä è ñóëüôèäíîãî
Au-As êîíöåíòðàòà. Ýòè äàííûå èìåþò âàæíîå çíà÷å-
íèå äëÿ ïîíèìàíèÿ ðîëè áèîãåííûõ ôàêòîðîâ ïðè
ôîðìèðîâàíèè ðóäíûõ (è ðîññûïíûõ) ìåñòîðîæäå-
íèé, äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ îáîãàùåíèÿ óïîðíûõ ðóä
Au.

Âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå ñòàäèè ïðåîáðàçîâàíèÿ
Au, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò ðàçëè÷íûå ìèêðîîðãàíèç-
ìû. 1) Ðàçðóøåíèå è âûíîñ Au èç ðóäû (áèîãåîõèìè-
÷åñêîå ðàçðóøåíèå ìèíåðàëîâ). Íà ýòîì îñíîâàíà
òåõíîëîãèÿ áàêòåðèàëüíîãî âñêðûòèÿ Au â ñóëüôèä-
íûõ êîíöåíòðàòàõ [42]. 2) Îñâîáîæäåííîå çîëîòî
ïîäâåðãàåòñÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé àòàêå è ïåðåõîäèò
â ðàñòâîð. 3) Îáðàçîâàíèå êîëëîèäíûõ ÷àñòèö Au. 4)
Ãåòåðîòðîôíûå áàêòåðèè â çîíå ãèïåðãåíåçà óêðóï-
íÿþò è îñàæäàþò ÷àñòèöû êîëëîèäíîãî Au. Ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ÷àñòèö è óâåëè÷å-
íèå ïðîáíîñòè Au [36].

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ, ÂÛÂÎÄÛ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè î çîëîòîðóä-
íûõ ñèñòåìàõ êàê àíñàìáëÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ ôàêòî-
ðîâ ãåíåðàöèè, ïåðåíîñà è ëîêàëèçàöèè îðóäåíåíèÿ
[65], ïåðâè÷íûå íàêîïëåíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ
âîçíèêàþò â ïàëåîáàññåéíàõ ñ óãëåðîäèñòûìè ãëèíè-
ñòûìè è ñóëüôèäîíîñíûìè îñàäêàìè, îáðàçîâàâøè-
ìèñÿ â âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ. Òàêèå îáñòà-
íîâêè õàðàêòåðíû äëÿ âíóòðèìàòåðèêîâûõ ìîðñêèõ è
êîíòèíåíòàëüíûõ áàññåéíîâ ñ çàòðóäíèòåëüíûì âî-
äîîáìåííîì. Íàïðèìåð, ïðîäóêòèâíûå çîëîòîðóäíûå
ñèñòåìû Äæàãäèíñêîé è Þæíîâåðõîÿíñêîé ïðîâèí-
öèé, ðàçâèâàâøèåñÿ âî âíóòðèìàòåðèêîâûõ áàññåé-
íàõ, ñîäåðæàò îòëîæåíèÿ, îáîãàùåííûå ÎÂ ñàïðîïå-
ëåâîãî òèïà, à îòäåëüíûå òîëùè ñîäåðæàò ñèíãåíå-
òè÷íûå ñóëüôèäû. Ðåçêî àíîìàëüíî îáîãàùåíû óã-
ëåðîäèñòûì âåùåñòâîì òåððèãåííûå êîìïëåêñû
õèíãàíñêîé ñåðèè (Ïðèàìóðüå). Âàæíî ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî, íàïðèìåð â Äæàã-
äèíñêîé çîíå, â êîíòóðàõ çîëîòîíîñíûõ ðàéîíîâ,
íåñîìíåííî, ïåðåìåùàëîñü â ïðîöåññå òåêòîãåíåçà
è íàêàïëèâàëîñü â êóïîëîâèäíûõ àíòèêëèíàëÿõ è
èíûõ ñòðóêòóðíûõ ëîâóøêàõ, ïî ïðèíöèïó ëîêàëè-
çàöèè íåôòè. Îñîáåííî ÿñíî ýòî âèäíî â Íèìàíñ-
êîì, Àôàíàñüåâñêîì, Õàðãèíñêîì è Óíãëè÷èêàíñêîì
ðàéîíàõ, ãäå àðåàëû çîëîòîíîñíîñòè ïðîñòðàí-
ñòâåííî ñîâìåùåíû ñ ðåãèîíàëüíûìè àíîìàëèÿìè
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óãëåðîäèñòûõ ïîðîä â ïåðèêëèíàëüíûõ çàìûêàíèÿõ
êóïîëîâèäíûõ ñòðóêòóð (ðèñ. 1).

Â ìîðÿõ ñ õîðîøåé àýðàöèåé îðãàíè÷åñêèé óã-
ëåðîä íå íàêàïëèâàåòñÿ, à óíè÷òîæàåòñÿ â ðåçóëüòàòå
îêèñëåíèÿ. È, íàîáîðîò, â áàññåéíàõ ýâêñèíñêîãî
òèïà èç-çà îòðàâëåíèÿ ñðåäû ñåðîâîäîðîäîì îòñóò-
ñòâóþò äîííûå îðãàíèçìû, ïèòàþùèåñÿ îðãàíè÷åñ-
êèì âåùåñòâîì, ïîýòîìó îðãàíèêà íà äíå òàêèõ áàñ-
ñåéíîâ íàêàïëèâàåòñÿ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå. Ìàðêà-
çèò è ïèðèò â ýòèõ óñëîâèÿõ âîçíèêàþò ïóòåì âîññòà-
íîâëåíèÿ îêñèäîâ æåëåçà ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ ñå-
ðîâîäîðîäà. Ïîñëåäíèé îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ áàêòåðèé, à
òàêæå ïðè áàêòåðèàëüíîì ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêèõ
ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé [35, 58]. Â ãëèíèñòûõ îñàäêàõ
â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ îáðàçóþòñÿ è äðóãèå ñóëü-
ôèäû: ñôàëåðèò, ãàëåíèò, õàëüêîïèðèò è äð. Ïàëåî-
çîéñêèå áèòóìèíîçíûå ñëàíöû Ñåâåðî-Çàïàäà Åâðîïû
ÿâëÿþòñÿ ðóäàìè. Îíè ïèðèòîíîñíû è ñîäåðæàò ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè óðàíà, ìûøüÿêà, ìåäè, ìîëèá-
äåíà, ñâèíöà, âàíàäèÿ, öèíêà, êîòîðûå ñîðáèðîâàëèñü
îðãàíèêîé è ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè [9]. Ñîäåðæàíèÿ
Au (â ìã/ò) â ñîâðåìåííûõ îñàäêàõ âíóòðåííèõ ìîðåé
ïðåâûøàåò îêåàíè÷åñêèå â íåñêîëüêî ðàç [13].

Âàæíåéøèì ôàêòîðîì íàêîïëåíèÿ Au â äîííûõ
îñàäêàõ ÿâëÿåòñÿ àäñîðáöèÿ. Èìåííî îíà ñîçäàåò ðå-
ãèîíàëüíûå (è äàæå ãëîáàëüíûå) àðåàëû ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, êîòîðûå ïðè ïîñëåäó-
þùåé ãèäðîòåðìàëüíîé ïåðåðàáîòêå (è ìåòàìîðôèç-
ìå) ìîãóò äàòü ïðîìûøëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëî-
òà. Øèðîêî èçâåñòíà ñïîñîáíîñòü óãëÿ ñîðáèðîâàòü
çîëîòî èç ðàñòâîðîâ. Ñîðáöèÿ çîëîòà ãëèíèñòûìè ÷à-
ñòèöàìè äîêàçàíà íà ìåñòîðîæäåíèè Êàðëèí [61]. Â
õëîðèäíîé (è áðîìèäíîé) ôîðìå çîëîòî ìîæåò àêòèâ-
íî ñîðáèðîâàòüñÿ èç ìîðñêèõ âîä ãèäðîàëþìîñèëè-
êàòàìè æåëåçà è ìàðãàíöà, âåðìèêóëèòîì, èëëèòîì,
ìîíòìîðèëëîíèòîì, êàîëèíèòîì, ãåòèòîì, ïèðîëþçè-
òîì. Âàæíûé ìåõàíèçì íàêîïëåíèÿ Au â óãëåðîäèñ-
òûõ îñàäêàõ – åãî ñîîñàæäåíèå ñ ñóëüôèäàìè. Íàè-
áîëåå àêòèâíî ñîðáèðóþò çîëîòî ïèðèò è àðñåíîïè-
ðèò, ìåíüøå – äðóãèå ñóëüôèäû [13]. Îïûòû ïîêàçà-
ëè, ÷òî ðàñòâîðèìûå ôðàêöèè ÓÂ èç óãëåðîäèñòûõ
ñëàíöåâ è áóðîãî óãëÿ â ñîñòîÿíèè ñîðáèðîâàòü áîëü-
øèå êîëè÷åñòâà (ãðàììû íà òîííó) Au [3]. Íî â ïî-
äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå îïðåäåëåíèé (èõ òûñÿ÷è)
ñîäåðæàíèå Au íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ìèëëèãðàììîâ
íà òîííó, â ñâÿçè ñ âûíîñîì Au è ÓÂ. Ïðîöåññ
àäñîðáöèè îáðàòèì. Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ìî-
æåò ïðîèñõîäèòü äåñîðáöèÿ, êîòîðàÿ â ñëó÷àå ñ ãóìó-
ñîâûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì íàñòóïàåò ïðè êàòà-
ãåíåçå, è âûñâîáîæäàþùååñÿ Au ìèãðèðóåò ñ ýëèçè-
îííûì ðàñòâîðîì. Îñàäêè ñ ñàïðîïåëåâûì òèïîì
îðãàíèêè, ñëàãàþùèå íàèáîëåå ãëóáîêîâîäíûå ó÷à-

ñòêè ìîðñêèõ áàññåéíîâ, ñîõðàíÿþò ñâîè ìåòàëëû
äî íà÷àëà ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà. Ïðîãðåñ-
ñèâíûé ìåòàìîðôèçì ÷åðíûõ ñëàíöåâ ïðèâîäèò ê
âîçíèêíîâåíèþ âîäíî-óãëåêèñëûõ è óãëåâîäîðîä-
íûõ ôëþèäíûõ ïîòîêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ øèðîêóþ
ìèãðàöèþ ìèêðîýëåìåíòîâ â âûøåëåæàùèå êîìï-
ëåêñû ïîðîä.

Äàëüíåéøàÿ ýâîëþöèÿ Au ïðîèñõîäèò ïðè êàòà-
ãåíåçå è ìåòàìîðôèçìå ðóäîâìåùàþùèõ êîìïëåêñîâ.
Óáåäèòåëüíûå äàííûå â ýòîì îòíîøåíèè äëÿ Àìóðî-
Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè ïîëó÷èë Ñ.Ã. Ïàðàäà
[40, 41]. Îí ïîêàçàë, ÷òî â ëèòèôèöèðîâàííûõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ ñîäåðæàíèå Au óìåíüøàåòñÿ íà
30 % â ñðàâíåíèè ñ íåëèòèôèöèðîâàííûìè, à â ìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ – íà 50 %. Â îáùåì, ñ óâåëè÷åíèåì
ìåòàìîðôèçìà âñåõ òèïîâ ðóäîâìåùàþùèõ (÷åðíî-
ñëàíöåâûõ) ïîðîä ñîäåðæàíèå Au â íèõ óìåíüøàåò-
ñÿ, è îäíîâðåìåííî óâåëè÷èâàåòñÿ åãî êîíöåíòðàöèÿ
â ìåæçåðíîâîì ðàñòâîðå. ßâëÿÿñü ìîùíûì íàêîïèòå-
ëåì Au íà ñòàäèè ñåäèìåíòîãåíåçà, Ñîðã ïðè ïîâûøå-
íèè òåìïåðàòóðû (êàòàãåíåçå è ìåòàìîðôèçìå) òåðÿ-
åò ñîðáöèîííóþ åìêîñòü è îòäàåò çîëîòî â ðàñòâîð
[31]. Õèìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðà-
ñòâîðîâ ñâåðõó âíèç (ïî ðàçðåçó) ïîâòîðÿåò òàêîâóþ
âñåé ðóäîâìåùàþùåé òîëùè. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ýëè-
çèîííî-òåðìîãèäðàòàöèîííûé ìåõàíèçì ôîðìèðîâà-
íèÿ ðóäîíîñíûõ ðàñòâîðîâ, îáóñëîâëåííûé êàòàãåíå-
çîì è ìåòàìîðôèçìîì. Â ðåçóëüòàòå ìåòàìîðôèçî-
âàííûå óãëåðîäèñòûå òîëùè è êàìåííûå óãëè îêàçû-
âàþòñÿ îáåäíåííûìè çîëîòîì. Â ñâÿçè ñ ýòèìè äàí-
íûìè èçâåñòíûå ñëó÷àè âûñîêèõ ñîäåðæàíèé çîëîòà
è ÝÏÃ â êàìåííûõ óãëÿõ (ìåñòîðîæäåíèÿ Îãîäæèíñ-
êîãî, Ïàðòèçàíñêîãî è äðóãèõ áàññåéíîâ) òðåáóþò
îáúÿñíåíèÿ. Âåðîÿòíû óñëîâèÿ çàõîðîíåíèÿ óãëåé,
ïðè êîòîðûõ ñèíãåíåòè÷íîå çîëîòî è ÝÏÃ â íèõ ñî-
õðàíÿþòñÿ. Êðîìå òîãî, ýòî ìîãóò áûòü ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ïðîäóêòû îñàæäåíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ
íà óãëå ýíäîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ëèáî ìîáèëèçî-
âàííûå èç ñîáñòâåííîé óãëåíîñíîé òîëùè.

Ñ.Ã. Ïàðàäà âûäåëèë ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå
çîëîòîðóäíûå ñèñòåìû. Ïåðâûå – ëèòîãåííûå, îðãà-
íèçóþùèå ñáîð ðóäíîãî âåùåñòâà, åãî òðàíñïîðòè-
ðîâêó è ÷àñòè÷íóþ êîíöåíòðàöèþ (äèàãåíåç, êàòàãå-
íåç). Âòîðûå ôîðìèðóþò ïðîìûøëåííîå îðóäåíåíèå
â ÷åðíîñëàíöåâûõ êîìïëåêñàõ â ñâÿçè ñ ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàìîðôîãåííûìè ïðîöåññàìè. Ýòè ñîîáðà-
æåíèÿ íå ïðîòèâîðå÷àò ïðåäñòàâëåíèÿì î çîëîòîðóä-
íûõ ñèñòåìàõ [65, 68], à ðàçâèâàþò èõ. Ñëåäóåò íà-
ïîìíèòü, ÷òî ïðîìûøëåííîå ìåñòîðîæäåíèå îáðàçó-
åòñÿ ïðè óñëîâèè õîðîøåãî êà÷åñòâà âñåõ òðåõ ôàêòî-
ðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñèñòåìó (ãåíåðàöèÿ, ïåðåíîñ,
ëîêàëèçàöèÿ). Îòñóòñòâèå, íàïðèìåð, áëàãîïðèÿòíîé
ñòðóêòóðû ëîêàëèçàöèè íà ïóòè ðóäîíîñíûõ ôëþè-



Ñîðîêèí, Ýéðèø, Êóçüìèíûõ50

äîâ ñâîäèò íà íåò âûñîêîå êà÷åñòâî ñòðóêòóð ãåíåðà-
öèè è ïåðåíîñà.

Îïûòû ïîêàçàëè [3], ÷òî âûíîñ Au èç ÓÂ óãëå-
ðîäèñòûõ ïîðîä ïðîèñõîäèò â âèäå ðàñòâîðèìûõ áè-
òóìîèäîâ, óãëåðîäèñòûõ ãàçîâ, êàðáîíèëüíûõ è êàð-
áîêñèëüíûõ êîìïëåêñîâ, êëàñòåðíûõ ôîðì Au [44] è
ëåòó÷èõ àëêàëèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé [53]. Â ïîâåðõ-
íîñòíûõ è ãðóíòîâûõ âîäàõ çîëîòîðóäíûõ ïîëåé ìèã-
ðàöèÿ Au îñóùåñòâëÿåòñÿ â âèäå êîëëîèäíûõ è òîí-
êîäèñïåðñíûõ ôîðì [7, 63].

Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî [3], ÷òî ïðè òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêå ÓÂ îáðàçóþòñÿ ëåòó÷èå ñîåäèíå-
íèÿ êàðáîíèëîâ è êàðáîíèëõëîðèäîâ Au è îíè óëåòó-
÷èâàþòñÿ. Â ñëó÷àå çîëîòîñîäåðæàùèõ óãëåé, ãäå ïî-
÷òè âñå Au íàõîäèòñÿ â êîíòàêòå ñ Ñîðã, åãî ïîòåðè ïðè
òåðìîîáðàáîòêå óãëÿ, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ àâ-
òîðîâ, èíîãäà äîñòèãàþò 100 % [21]. Ïîýòîìó â çîëå
îò ñæèãàíèÿ óãëåé Au â òàêèõ ñëó÷àÿõ íå îáíàðóæè-
âàåòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ Au â
óãëÿõ ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ òðóäíîñòü. Ëèøü
ðàçðóøèâ îêèñëèòåëÿìè êîìïëåêñíûå ìåòàëëîîðãà-
íè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ìîæíî óñòàíîâèòü èñõîäíîå
ñîäåðæàíèå Au. Áóðûå óãëè â ñâîåé îñíîâíîé ìàññå â
äîèñòîðè÷åñêèé ïåðèîä íå ïîäâåðãàëèñü èíòåíñèâ-
íîìó âîçäåéñòâèþ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, ïîýòîìó Au â íèõ ñîõðàíÿëîñü,
íî â äàëüíåéøåì îíî òåðÿëîñü ïðè òåõíîãåííîé îá-
ðàáîòêå â êîíòàêòå ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà è âëàãîé:
ïðè äîáû÷å, äðîáëåíèè, õðàíåíèè â áóðòàõ [21]. Ñëå-
äóåò óêàçàòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ïóáëèêàöèÿõ îòìå÷à-
þòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ äðàãîöåííûõ
ìåòàëëîâ â çîëå óãëåé. Ýòè äàííûå òðåáóþò ñïåöè-
àëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Îòìå÷åííûå âûøå äàííûå õàðàêòåðèçóþò ðàí-
íèé ñèíãåíåòè÷åñêèé ýòàï áëàãîðîäíîìåòàëëüíîé
ìèíåðàëèçàöèè â áóðûõ óãëÿõ Ïðèàìóðñêèõ âïàäèí.
Â.Â. Ñåðåäèí [52], èññëåäóÿ áóðîóãîëüíûå âïàäèíû
Ïðèìîðüÿ, íå îòðèöàÿ ñèíãåíåòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ
÷àñòè äðàãìåòàëëîâ, àêöåíòèðóåò âíèìàíèå íà ýïèãå-
íåòè÷åñêîì ýòàïå ôëþèäíî-ãèäðîòåðìàëüíîãî ãåíå-
çèñà çîëîòî-ïëàòèíîâîé ìèíåðàëèçàöèè, êîòîðóþ îí
îáíàðóæèë íå òîëüêî â óãëÿõ, íî è â èíûõ îñàäî÷íûõ
ïîðîäàõ, ïåðåêðûâàþùèõ è ïîäñòèëàþùèõ óãëè, à
òàêæå â ïîðîäàõ îñíîâàíèÿ âïàäèí. Ñïðàâåäëèâû îáà
ñóæäåíèÿ, òàê êàê âî âïàäèíàõ ïðîÿâëåíà êàê ñèí-,
òàê è ýïèãåíåòè÷åñêàÿ çîëîòî-ïëàòèíîèäíàÿ, ðåäêîçå-
ìåëüíàÿ è äðóãàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Ïîñëåäóþùèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ óòî÷íÿò ìåñòî è âðåìÿ òîé è äðóãîé.

Ïî îòíîøåíèþ ê âìåùàþùèì ïîðîäàì óãëè
âñåãäà àâòîõòîííûå, à çàëåæè íåôòè è ãàçà, ñ êîòîðû-
ìè ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçûâàþòñÿ ÷åðíûå ñëàíöû, –
àëëîõòîííûå [4]. Íàêîïëåíèå Au â óãëÿõ è ÷åðíûõ

ñëàíöàõ èìååò îäèíàêîâóþ ïðèðîäó. Ñèíãåíåòè÷íîå
Au â íèõ íàêàïëèâàåòñÿ çà ñ÷åò õåìîñîðáöèè, âñëåä-
ñòâèå îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñíûõ ìåòàëëîîðãàíè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé â ðåàêöèè ñ ãóìóñîâûìè êèñëîòàìè.
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ñîäåð-
æàíèå áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ÎÂ ñíèæàåòñÿ, îíè
óõîäÿò â ðàñòâîð è â áëàãîïðèÿòíûõ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ óñëîâèÿõ ôîðìèðóþò ðóäíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Áóðîóãîëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ (âîçìîæíî è êà-
ìåííîóãîëüíûå) ìîãóò ñòàòü çîëîòî-ïëàòèíîèäíîðóä-
íûìè ïðè ïðîìûøëåííîé ïåðåðàáîòêå. Íî òåõíîëî-
ãè÷åñêè ýòà ïðîáëåìà åùå íå ðåøåíà, è óãîëüíûå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ â êà÷åñòâå çîëîòî-ïëàòèíîèäíûõ åùå íå
ãîòîâû ê ýêñïëóàòàöèè. Â ýòîì îòíîøåíèè ñëåäóåò
îáðàòèòü ñåðüåçíîå âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ äëÿ èçâëå÷åíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è
îáîãàùåíèÿ ðóä áàêòåðèàëüíîé áèîìåòîäèêè [39]. Â
Ðîññèè íà ìåñòîðîæäåíèè Îëèìïèàäà è â äðóãèõ
ñòðàíàõ ÑÍÃ òàêèå ìåòîäû óæå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èç-
âëå÷åíèÿ çîëîòà èç ðóä ìåñòîðîæäåíèé â ÷åðíîñëàí-
öåâûõ òîëùàõ.

Íå óìàëÿÿ ðîëè ýïèãåíåçèñà â ôîðìèðîâàíèè
çîëîòîíîñíîñòè áóðûõ óãëåé, àâòîðû ïðèäàþò áîëü-
øîå çíà÷åíèå ýòàïó ñèíãåíåòè÷åñêîãî íàêîïëåíèÿ â
íèõ çîëîòà (è ÝÃÏ). Íà Äàëüíåì Âîñòîêå ïðîìûø-
ëåííîå çîëîòîå îðóäåíåíèå ñôîðìèðîâàëîñü â ñâÿçè
ñ ìåçîçîéñêîé (J3-Ê), ïðåèìóùåñòâåííî ðàííåîðîãåí-
íîé òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ïðîÿâëåí-
íîé ðåãèîíàëüíî. Ïðè ýòîì, áûëè ñôîðìèðîâàíû ðó-
äîíîñíûå ñòðóêòóðû ïðîòÿæåííîñòüþ ìíîãèå ñîòíè
(è äàæå òûñÿ÷è) êèëîìåòðîâ [36, 68, 69]. Îðîãåíåç
ïðîäîëæàëñÿ â òðåòè÷íîå âðåìÿ, êîãäà ðóäîíîñíûå
ñòðóêòóðû îáðàçîâàëè ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ïîäíÿ-
òèÿ, à â ñìåæíûõ ñ íèìè ïðîãèáàõ íàêàïëèâàëèñü
îñàäî÷íûå ïîðîäû – ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ ðóäîíîñ-
íûõ ñòðóêòóð – è îäíîâðåìåííî ôîðìèðîâàëèñü òîð-
ôî-áóðîóãîëüíûå áàññåéíû. Â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè
(ýîöåí–ïëèîöåí), êàê ïðåäïîëàãàþò àâòîðû, îðãàíè-
êà áóäóùèõ óãëåé ñîðáèðîâàëà íà ñåáå áëàãîðîäíûå
ìåòàëëû. Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò ïðîäîëæèòü èññëåäî-
âàíèÿ çîëîòî-ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè òðåòè÷-
íûõ áóðîóãîëüíûõ áàññåéíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà, ñî-
ñåäñòâóþùèõ ñ ïîçäíåìåçîçîéñêèìè ðóäîíîñíûìè
ñòðóêòóðàìè, êàê ýòî íàáëþäàåòñÿ â Ïðèàìóðüå è
Ïðèìîðüå (ðèñ 3, 4).

Ðå÷ü èäåò î êðóïíîìàñøòàáíûõ ïåðåìåùåíèÿõ
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, îõâàòûâàþùèõ îáøèðíûå
òåððèòîðèè â òûñÿ÷è è äåñÿòêè òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ êè-
ëîìåòðîâ. Ïåðåíîñ ìåòàëëîâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ
ðàçíûìè ïóòÿìè – âîäíûì (ïîâåðõíîñòíûì è ïîä-
çåìíûì), ýîëîâûì è äð. [54]. Ìîäåëüþ òàêîãî ìàñø-
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Ðèñ. 4. Ðàñïîëîæåíèå óãëåíîñíûõ (1), çîëîòîíîñíûõ
(2) è ïëàòèíîíîñíûõ (3) ïëîùàäåé, ìåñòîðîæäåíèé
áóðîãî (4) è êàìåííîãî (5) óãëÿ â Ïðèìîðñêîì
êðàå[43, 67, 69].
Óãîëüíûå áàññåéíû: I – Ðàçäîëüíåíñêèé, II – Ïàðòèçàíñ-
êèé, III – Óãëîâñêèé, IV – Õàíêàéñêèé, V – Áèêèíî-Óññó-
ðèéñêèé. Ìåñòîðîæäåíèÿ, óïîìÿíóòûå â òåêñòå: 1 – Áè-
êèíñêîå, 2 – Ñðåäíåáèêèíñêîå, 3 – Ïàâëîâñêîå, 4 – Ðàêîâ-
ñêîå, 5 – Ðåòòèõîâñêîå, 6 – ×åðíûùåâñêîå, 7 – Òàâðè÷àí-
ñêîå è Âàí÷èíñêîå, 8 – Àðòåìîâñêîå, 9 – Øêîòîâñêîå.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ óãëåíîñíûõ ïëîùàäåé
(1) è ìåñòîðîæäåíèé (2) áóðîãî (à), êàìåííîãî (á)
óãëÿ è çîëîòîíîñíûõ (3) ðàéîíîâ Âåðõíåãî Ïðèàìó-
ðüÿ [21, 55, 68].
Áóðîóãîëüíûå ïëîùàäè: 1 –Âåðõíåçåéñêàÿ, 2 – Ïèêàíñ-
êàÿ, 3 – Äåïñêàÿ, 5 – Îëüãèíñêàÿ, 6 – Ñèâàêñêî-Ìóõèíñ-
êàÿ, 7 – Ñåìåíîâñêî-Þõòèíñêàÿ, 8 – Ñåëåìäæèíî-Òîìñ-
êàÿ, 9 – Çàãîðíåíñêî-Ñåðãååâñêàÿ, 10 – Áåëîãîðñêàÿ, 11 –
Åðêîâåöêî-Çàâèòèíñêàÿ; 4 – êàìåííîóãîëüíàÿ ïëîùàäü –
Ãåðáèêàíî-Îãîäæèíñêàÿ.

òàáíîãî ïåðåìåùåíèÿ çîëîòà ìîæåò ñëóæèòü Äàìáó-
êèíñêèé çîëîòîíîñíûé ðàéîí [68], ãäå íà ïëîùàäè â
4–5 òûñ. êì2 ïðîìûøëåííûå ðîññûïè çîëîòà ïðîÿâ-
ëåíû â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ðå÷íûõ äîëèí,
ïðè îòñóòñòâèè ñóùåñòâåííûõ ðóäíûõ ñêîïëåíèé çî-
ëîòà (â ïðîøëîì ñòîëåòèè çäåñü îòðàáîòàíî íåñêîëü-
êî ìåëêèõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé). Òåððèòîðèÿ ñ íå-
ïðîìûøëåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè ðîññûïíîãî çîëî-
òà â ýòîì ðåãèîíå îõâàòûâàåò ïëîùàäè â äåñÿòêè ðàç
áîëüøå. Âåäü ðîññûïè Äàìáóêèíñêîãî è äðóãèõ ñî-
ñåäíèõ ñ íèì ðàéîíîâ îáðàçîâàëèñü â îñíîâíîì çà
ñ÷åò ïåðåìûâà ðûõëûõ îòëîæåíèé òåêòîíè÷åñêè ïðè-
ïîäíÿòûõ áîðòîâ Âåðõíåçåéñêîé äåïðåññèè. Ýòî –
äåñÿòêè òûñÿ÷ êì2 è òûñÿ÷è òîíí çîëîòà.

Êîíå÷íî, íà ïðîòÿæåíèè ìèëëèîíîâ ëåò (ýîöåí –
ïëèîöåí) áóðîóãîëüíûå áàññåéíû ïîäâåðãàëèñü òåê-
òîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðîé âîçíèêàëè ýïèãåíåòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ óæå
“ïîçîëî÷åííûõ” áóðûõ óãëåé, ïðèâíîñèëñÿ íîâûé
ãèäðîòåðìàëüíûé ýíäîãåííûé ìàòåðèàë, â òîì ÷èñëå

è äðàãìåòàëëû. Êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ñèí- è
ýïèãåíåòè÷åñêèõ áëàãîðîäíîìåòàëëüíûõ ïðîäóêòîâ â
áóðûõ óãëÿõ åùå ïðåäñòîèò óñòàíîâèòü ïðè áóäóùèõ
èññëåäîâàíèÿõ.

Ïðîáëåìà çîëîòîíîñíûõ êàìåííûõ óãëåé áîëåå
ñëîæíàÿ è òðåáóåò îñîáîãî èçó÷åíèÿ â êàæäîì êîíê-
ðåòíîì ñëó÷àå. Íî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî óïîìè-
íàâøèéñÿ âûøå Îãîäæèíñêèé óãëåíîñíûé áàññåéí
ïðîñòðàíñòâåííî òåñíî àññîöèèðóåò ñ áîãàòåéøèì
Âåõíåñåëåìäæèíñêèì çîëîòîíîñíûì ðàéîíîì (ðèñ. 3),
îðóäåíåíèå êîòîðîãî, ñêîðåå âñåãî, þðñêîå. Ïîýòîìó
íå èñêëþ÷åíî, ÷òî óãëè Îãîäæèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ “îçîëîòèëèñü” â ïåðèîä ñâîåãî ôîðìèðîâàíèÿ
(ðàííèé ìåë), êîãäà çîëîòîðóäíûå ñòðóêòóðû óæå
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ðàñïîëàãàëèñü â ïðåäåëàõ ãîðíûõ ìàññèâîâ, áûëè
âñêðûòû ýðîçèåé è ïðîäóêòû èõ ðàçðóøåíèÿ ïåðåìå-
ùàëèñü â ñîñåäíèé óãëåíîñíûé áàññåéí. Â ëþáîì
ñëó÷àå ïðîáëåìà ïðåäñòàâëÿåò íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñ-
êèé èíòåðåñ è òðåáóåò èçó÷åíèÿ.

Áëàãîðîäíîìåòàëëüíîå îðóäåíåíèå äðåâíèõ ãðà-
ôèòîíîñíûõ ïîðîä, òèïà Ðóæèíñêîãî ðàçðåçà [60],
èìååò ïðèíöèïèàëüíî èíîå, ýíäîãåííîå ïðîèñõîæäå-
íèå è òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ,
òàê êàê ñóëèò ìàñøòàáíûå îòêðûòèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
íåîáõîäèìî òùàòåëüíî îáñëåäîâàòü ãðàôèòîíîñíûå
òîëùè ñîþçíåíñêîé ñâèòû ìàëîãî Õèíãàíà [66], ñ êî-
òîðûìè òåñíî àññîöèèðóþò çîëîòîíîñíûå ðîññûïè.

Àâòîðû áëàãîäàðíû Â. Â. Ñåðåäèíó çà êðèòè÷åñ-
êèå çàìå÷àíèÿ, êîòîðûå ïîìîãëè óëó÷øèòü ñòàòüþ.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ïðåçè-
äèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ (ãðàíò ¹ 06-1-043-114).
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A.P. Sorokin, L.V. Eirish, V.M. Kuz’minykh

Precious metal mineralization in carbonaceous formations (based on the research data from
the eastern regions of Russia)

The issue concerning the relation between precious metal mineralization and carbonaceous rocks such as
black shales and brown coals was considered. The authors’ conclusions on the phase syngenetic, epigenetic
and metamorphogenetic origin of gold-bearing deposits in the black shale formations and on the syngenetic
and epigenetic precious metals accumulation in brown coals were confirmed. Data on the supply of gold and
platinum metals to brown coals of the Upper Amur Region and Maritime Territory due to the destruction of the
adjacent ore sources in the Cenozoic are given. The problem requires further investigation. The recommendations
on the search for precious metals are also offered.

Key words: black shales, brown coal, gold, platinum metals, syngenesis and epigenesis, metamorphism,
Russian East.
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ÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàííåìåçîçîéñêàÿ ýïîõà ñûãðàëà âàæíóþ ðîëü
â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû Âîñòî÷íîé è Öåíòðàëü-
íîé Àçèè, ÷òî íàøëî îòðàæåíèå â èíòåíñèâíîì ïðî-
ÿâëåíèè ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà, òåêòîíè÷åñêàÿ
ïðèðîäà êîòîðîãî åùå äî êîíöà íå âûÿñíåíà. Çíà÷è-
òåëüíûé îáúåì ãðàíèòîèäîâ ñîñðåäîòî÷åí â ðàéîíå
çàïàäíîãî âûêëèíèâàíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä-
÷àòîãî ïîÿñà [6, 7, 13, 16] è âäîëü îáðàìëåíèÿ Ñî-
ëîíêåðñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà (ðèñ.1). Êðîìå òîãî,
ïîçäíåïàëåîçîéñêèé (?) – ðàííåìåçîçîéñêèé ãðàíè-
òîèäíûé ìàãìàòèçì øèðîêî ïðîÿâëåí â ïðåäåëàõ Áó-
ðåèíñêîãî (Òóðàíñêîãî) è Öçÿìóñèíñêîãî òåððåéíîâ –
âîñòî÷íûõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö Àìóðñêîãî ñóïåðòåð-
ðåéíà, îáû÷íî ðàññìàòðèâàåìûõ â êà÷åñòâå åäèíîãî
Áóðåÿ-Öçÿìóñèíñêîãî ñóïåðòåððåéíà (ðèñ. 1) [13].
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çäåñü óêàçàííûå ãðàíèòîèäû ÿâ-
ëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà äîë-
ãîòíîé îðèåíòèðîâêè ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 1000
êì ïðè øèðèíå äî 120 êì [2].

Ïðåäñòàâëåíèÿ î ñâÿçè òåêòîíè÷åñêèõ è ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàííåãî ìåçîçîÿ äàëåêî íå âñå-
ãäà èìåþò íåîáõîäèìîå ãåîëîãè÷åñêîå è ãåîõðîíîëî-
ãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå. Äîñòàòî÷íî ÷åòêî ìàñøòàáû

ÓÄÊ 551.76.03

ÂÎÇÐÀÑÒ È ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÀÑÑÈÂÀ ÐÀÍÍÅÌÅÇÎÇÎÉÑÊÈÕ
ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÎÂ ÞÆÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÁÓÐÅÈÍÑÊÎÃÎ ÒÅÐÐÅÉÍÀ (ÄÀËÜÍÈÉ ÂÎÑÒÎÊ)

À.À. Ñîðîêèí1, Í.Ì. Êóäðÿøîâ2, À.Á. Êîòîâ3

Äëÿ îäíîãî èç ìàññèâîâ ïîðôèðîâèäíûõ ìèêðîêëèíîâûõ áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñ-
êîãî (Òóðàíñêîãî) òåððåéíà óñòàíîâëåí âîçðàñò 185 ± 1 ìëí ëåò. Ýòèì ãðàíèòàì ñâîéñòâåííà âåëè÷èíà
ñóììû (K2O + Na2O) > 8 %, ïðåîáëàäàíèå K2O íàä Na2O, óìåðåííî äèôôåðåíöèðîâàííûé õàðàêòåð
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (La/Yb)n = 14.7–28.5. Ïîëó÷åííàÿ îöåíêà âîçðàñòà ïîçâîëÿåò
çàêëþ÷èòü, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç ýòàïîâ ðàííåìåçîçîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà Áóðå-
èíñêîãî òåððåéíà ïðèõîäèòñÿ íà ðàííþþ þðó. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îäíîé èç íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ ðàííåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ ÿâëÿåòñÿ îáñòàíîâêà êîëëè-
çèè Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî, Ñèíî-Êîðåéñêîãî êðàòîíîâ è ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó íèìè Àìóðñêîãî ñóïåð-
òåððåéíà, îäíàêî íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è ñóáäóêöèîííóþ èõ ïðèðîäó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàíèòû, ãåîõðîíîëîãèÿ, ãåîäèíàìèêà, Áóðåèíñêèé òåððåéí, Äàëüíèé Âîñòîê.

è çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàííåìåçîçîéñ-
êîãî ìàãìàòèçìà, ñâÿçàííîãî ñ ôîðìèðîâàíèåì Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà, áûëè óñòàíîâëå-
íû íà îñíîâå ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ëèøü â ïîñëåäíèå ãîäû è òî òîëüêî äëÿ çàïàäíîãî
âûêëèíèâàíèÿ ýòîé ñòðóêòóðû [6, 7]. Äëÿ âîñòî÷íîé
îêðàèíû Àçèè òàêèå ïîñòðîåíèÿ èìåþò ãèïîòåòè÷åñ-
êèé õàðàêòåð ââèäó îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìûõ ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Ñîîòâåòñòâóþùèå ýòîìó ýòà-
ïó ãðàíèòîèäû îòíîñèëèñü çäåñü óñëîâíî ê ïåðìñêèì
èëè òðèàñîâûì êîìïëåêñàì [2, 3, 10], ÷òî íå ïîçâîëÿ-
ëî äàæå â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðîâåñòè êîððåëÿ-
öèþ ýòèõ îáðàçîâàíèé â ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ àðåà-
ëîâ. Â ýòîé ñâÿçè èññëåäîâàíèå ðàííåìåçîçîéñêèõ
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé â ýòîì ðåãèîíå èìåþò
ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ ðåêîíñòðóêöèè êàê îä-
íîãî èç çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïîâ ôîðìèðîâàíèÿ Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà, òàê è âîñòî÷íîé
îêðàèíû Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà â öåëîì.

ÎÁÚÅÊÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Áóðåèíñêèé òåððåéí, êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå,
ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåé-
íà – îäíîé èç êðóïíûõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö âîñòî÷-
íîé îêðàèíû Àçèè. Â ñòðîåíèè òåððåéíà äîìèíèðó-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðàííåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ âîñòî÷íîé îêðàèíû Åâðàçèè. Òåêòîíè÷åñêàÿ
îñíîâà ïî [13].
1 – êðàòîíû è èõ ôðàãìåíòû; 2 – ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûå ïîÿñà îêðàèíû êðàòîíà; 3–7 – äîìåçîçîéñêèå îðîãåííûå
ïîÿñà: 3 – ïîçäíåðèôåéñêèé, 4 – ïîçäíåêåìáðèéñêî-ðàííåîðäîâèêñêèé, 5 – ñèëóðèéñêèé, 6 – ïîçäíåïàëåîçîéñêèé, 7 –
ïîçäíåïàëåîçîéñêî-ðàííåìåçîçîéñêèé; 8–9 – ôðàãìåíòû äîìåçîçîéñêèõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ: 8 – ïîçäíåðèôåéñêèõ, 9 –
ðàííåïàëåîçîéñêèõ; 10–12 – ìåçîçîéñêèå è êàéíîçîéñêèå îðîãåííûå ïîÿñà: 10 – ïîçäíåþðñêèé, 11 – ïîçäíåìåëîâîé,
12 – êàéíîçîéñêèé; 13 – îñíîâíûå ðàçëîìû: (à) – ñ êðóòûì è (á) – ñ ïîëîãèì ïàäåíèåì; 14 – ðàííåìåçîçîéñêèå ãðàíèòû:
(à) – ñåâåðíûõ îêðàèí Ìàìûíñêîãî è Áóðåèíñêîãî òåððåéíîâ, (á) – â ðàéîíå çàïàäíîãî âûêëèíèâàíèÿ Ìîíãîëî-Îõîò-
ñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà (ïî [6, 7]), (â) – þæíîé îêðàèíû Áóðåèíñêîãî òåððåéíà (ïî [17, 19–21]), 15 – ðàííåìåçîçîé-
ñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû (ïî [8]); 16 – ðàñïîëîæåíèå îáúåêòà èññëåäîâàíèé.
Àááðåâèàòóðîé ïîêàçàíû íàçâàíèÿ òåððåéíîâ (ñóïåðòåððåéíîâ): ÀÐ – Àðãóíñêèé (Êåðóëåí-Àðãóíî-Ìàìûíñêèé), ÁÖ –
Áóðåÿ-Öçÿìóñèíñêèé, ÌÎ – Ìîíãîëî-Îõîòñêèé, ÑË – Ñîëîíêåðñêèé, ÞÌ – Þæíî-Ìîíãîëüñêèé. Öèôðàìè ïîêàçàíû
ìàññèâû, óïîìèíàåìûå â òåêñòå: 1 – Øèìàíîâñêèé, 2 – Óñòü-Äóãäèíñêèé, 3 – Áîëüøåêóðáèíñêèé, 4 – Èíäóêà÷èíñêèé.
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þùóþ ðîëü èãðàþò ðàçíîâîçðàñòíûå èíòðóçèâíûå
êîìïëåêñû, àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî êîòîðûõ íå èñ-
ñëåäîâàíî ñîâðåìåííûìè èçîòîïíûìè ìåòîäàìè.

Ïî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì, íàèáîëåå
äðåâíèå èç íèõ ïðåäñòàâëåíû óñëîâíî ðàííåäîêåìá-
ðèéñêèìè äîñêëàä÷àòûìè òåëàìè óëüòðàìàôèòîâ è
ìàôèòîâ àìóðñêîãî êîìïëåêñà, à òàêæå ñîñêëàä÷àòû-
ìè ãíåéñî-ãðàíèòàìè è ìèãìàòèòàìè äðåâíåáóðåèíñ-
êîãî êîìïëåêñà [2, 3, 5, 10]. Îíè òåñíî àññîöèèðóþò ñ
ìåòàìîðôè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè óñëîâíî ðàííå-
äîêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà, îáðàçóþùèìè ôðàãìåí-
òàðíûå âûõîäû ñðåäè áîëåå ïîçäíèõ ãðàíèòîèäîâ.

Ðàííåïàëåîçîéñêèå ãðàíèòîèäû, ôîðìèðóþùèå
êðóïíûå (áîëåå 200 êì2) ìàññèâû, îáúåäèíåíû â ñî-
ñòàâå êèâèëèéñêîãî è ñóëàðèíñêîãî êîìïëåêñîâ. Ïåð-
âûé ïðåäñòàâëåí êðóïíî- è ãèãàíòîçåðíèñòûìè áèîòè-
òîâûìè è ðîãîâîîáìàíêîâî-áèîòèòîâûìè ìàññèâíû-
ìè èëè ñëàáîïîëîñ÷àòûìè ãðàíèòàìè, ðåæå ãðàíîäèî-
ðèòàìè è êâàðöåâûìè äèîðèòàìè, âòîðîé – êðóïíî-,
ñðåäíåçåðíèñòûìè áèîòèòîâûìè ãðàíèòàìè è ãðàíî-
äèîðèòàìè, ðåæå äâóñëþäÿíûìè ãðàíèòàìè [10]. Ðÿä
èññëåäîâàòåëåé ðàññìàòðèâàþò èõ â êà÷åñòâå åäèíîãî
ìíîãîôàçîâîãî êîìïëåêñà, õîòÿ ñóùåñòâóþò äàííûå î
òîì, ÷òî áëàñòîìèëîíèòèçàöèÿ ãðàíèòîâ êèâèëèéñêîãî
êîìïëåêñà áûëà ïðîÿâëåíà äî âíåäðåíèÿ äâóñëþäÿíûõ
ãðàíèòîâ ñóëàðèíñêîãî êîìïëåêñà (ñì. îáçîð â [10]).
Ïðèâîäèìûå â ëèòåðàòóðå äëÿ ýòèõ êîìïëåêñîâ K-Ar
äàòèðîâêè âàðüèðóþò â âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ.
Äëÿ îäíîãî èç ìàññèâîâ ïîðôèðîâèäíûõ áèîòèòîâûõ
ãðàíèòîâ ñåâåðíîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî òåððåéíà (áàññ.-
 ð. Èñà) ïîëó÷åíî çíà÷åíèå 509±11 ìëí ëåò (U-Pb ìå-
òîä ïî öèðêîíàì, íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå àâòîðîâ),
÷òî ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç
ýòàïîâ ðàííåïàëåîçîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèç-
ìà ýòîãî òåððåéíà.

Ïîçäíåïàëåîçîéñêèå è ðàííåìåçîçîéñêèå èí-
òðóçèâíûå êîìïëåêñû ñëàãàþò íå ìåíåå 70 % òåððè-
òîðèè Áóðåèíñêîãî òåððåéíà. Èíòðóçèè ìíîãîôàçî-
âîãî ãàááðî-äèîðèò-ãðàíäèîðèò-ãðàíèòíîãî òûðìî-
áóðåèíñêîãî êîìïëåêñà ôîðìèðóþò òåëà ïëîùàäüþ
2–3 òûñ. êì2, âûòÿíóòûå â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè, ñïàÿííûå â îãðîìíûå ïëóòîíû. Èçâåñòíûå K-
Ar äàòèðîâêè íå ïîçâîëÿþò îöåíèòü âîçðàñò ýòèõ ïî-
ðîä òî÷íåå, ÷åì ïîçäíèé ïàëåîçîé [10]. Îíè ïðîðâàíû
èíòðóçèÿìè ìîíöîíèò-ñèåíèò-øåëî÷íîãðàíèòíîãî ñî-
ñòàâà àëòàõòèíñêîãî êîìïëåêñà è êàëèåâûõ ëåéêîãðà-
íèòîâ è ãðàíèò-ïîðôèðîâ ñóáùåëî÷íîãî è íîðìàëüíî-
ãî ðÿäîâ õàðèíñêîãî êîìïëåêñà, âîçðàñò êîòîðûõ ñ÷è-
òàåòñÿ äîïîçäíåòðèàñîâûì, õîòÿ ýòî íå ïîäòâåðæäåíî
íàäåæíûìè ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè äàííûìè [10].

 Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé â äàííîé ðàáîòå ÿâëÿ-
þòñÿ ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû þæíîé ÷àñòè Áóðåèí-

ñêîãî òåððåéíà. Îíè ïðåäñòàâëåíû â ñåðèè èñêóññò-
âåííûõ âûðàáîòîê è íåáîëüøèõ êîðåííûõ îáíàæåíèé
íà ïðàâîáåðåæüå ð. Áóðåÿ (áàññåéíû åå ïðèòîêîâ – Òà-
ëàêàí, Ñèíåëü, Ïàéêàí÷èê) (ðèñ. 2). Ñîãëàñíî ñóùå-
ñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì [5, 11], ýòè ïîðîäû îòíî-
ñÿòñÿ ê îáðàçîâàíèÿì ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî (?) òûð-
ìî-áóðåèíñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà, ôîðìèðóþ-
ùåãî ìíîãî÷èñëåííûå ïëóòîíû ïëîùàäüþ äî íå-
ñêîëüêèõ òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé ãåîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðû âåñüìà øèðîêî ïðîÿâëåíû è ãðàíèòû õà-
ðèíñêîãî êîìïëåêñà, îòíîñèìîãî ê ïåðìî-òðèàñîâî-
ìó(?) èëè òðèàñîâîìó(?) âîçðàñòíîìó óðîâíþ [2, 3,
5, 10, 11]. Êðîìå òîãî, Í.Ê. Îñèïîâîé [11] çäåñü æå
âûäåëÿþòñÿ è ðàííåþðñêèå (?) ãðàíèòû, áëèçêèå ïî
ñâîåìó ïåòðîãðàôè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîçäíåïàëåî-
çîéñêèì ãðàíèòàì, õîòÿ äàëåêî íå âñå ðàçäåëÿþò ýòó
òî÷êó çðåíèÿ [10]. Âñå ýòè èíòðóçèè îáðàçóþò ñáëè-
æåííûå òåëà, ñïàÿííûå â ïëóòîíû, ÷òî çàòðóäíÿåò
âûäåëåíèå êîíêðåòíûõ ìàññèâîâ. Ñèòóàöèÿ âî-ìíî-
ãîì óñóãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî, ïðè îòñóòñòâèè íàäåæíûõ
ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, êðèòåðèè ðàçëè÷èÿ ïî-
ðîä âñåõ óïîìÿíóòûõ êîìïëåêñîâ íåëüçÿ ïðèçíàòü
óáåäèòåëüíûìè (ñì. îáçîð â [10]). Ýòî ëèøíèé ðàç
ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî õðîíîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîçäíå-
ïàëåîçîéñêèõ–ðàííåìåçîçîéñêèõ èíòðóçèâíûõ êîìï-
ëåêñîâ, ñëàãàþùèõ îêîëî 50 % [2, 3, 10] Áóðåèíñêî-
Öçÿìóñèíñêîãî ñóïåðòåððåéíà, îñòàåòñÿ äî êîíöà íå
ðàñøèôðîâàííîé.

ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé ãëàâíûõ ýëåìåíòîâ â
ïîðîäàõ âûïîëíåíî ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòî-
äîì â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ
ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Áëàãîâåùåíñê), à ñîäåðæàíèé ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé – ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì â
Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ
è ìåòîäîì ICP MS (ÐÇÝ, Sc, Ga, Ge, Rb, Cs, Ba, Pb, Y,
Hf, Nb, Ta, Th, U) â Èíñòèòóòå àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáî-
ðîñòðîåíèÿ ÐÀÍ (ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã).

Ãîìîãåíèçàöèÿ ïîðîøêîâûõ ïðîá äëÿ ðåíòãåíî-
ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà âûïîëíÿëàñü ïóòåì ñïëàâ-
ëåíèÿ ñî ñìåñüþ ìåòàáîðàòà è òåòðàáîðàòà ëèòèÿ â
ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè Ò = 1050–1100 °Ñ. Èçìåðåíèÿ
ïðîâîäèëèñü íà ðåíòãåíîâñêîì ñïåêòðîìåòðå Pioneer
4S (Áðóêåð, Ãåðìàíèÿ). Âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè
àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé êîððåêòèðîâàëèñü íà ôîí, ýô-
ôåêòû ïîãëîùåíèÿ è âòîðè÷íîé ôëóîðåñöåíöèè.
Âñêðûòèå îáðàçöîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ìåòîäîì ICP-MS îñóùåñòâëÿ-
ëîñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäèêè êèñëîòíîãî ðàçëîæåíèÿ â
ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî òåððåéíà. Ñîñòàâëåíà ïî [5, 11] ñ óïðîùåíèÿìè.
1 – ðàííåïàëåîçîéñêèå (?) ãðàíèòû, ãðàíîäèîðèòû êàòàêëàçèðîâàííûå; 2–3 – èíòðóçèè ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî (?) òûð-
ìî-áóðåèíñêîãî êîìïëåêñà: 2 – ãðàíîäèîðèòû, êâàðöåâûå äèîðèòû êðóïíîçåðíèñòûå äî ñðåäíåçåðíèñòûõ, 3 – ãðàíè-
òû ðîãîâîîáìàíêîâî-áèîòèòîâûå, áèîòèòîâûå ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûå, 4 – ãðàíèòû, ðåæå ãðàíîäèîðèòû ñðåäíå- è
ìåëêîçåðíèñòûå; 5 – ðàííåìåçîçîéñêèå ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû õàðèíñêîãî êîìïëåêñà; 6 – íåîãåíîâûå ðûõëûå îòëî-
æåíèÿ; 7 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ ðå÷íûõ òåððàñ; 8 – ðàçëîìû; 9 – ìåñòî îòáîðà îáðàçöà äëÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé è åãî íîìåð.
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ïðèáîðå “PlasmaQuad” ôèðìû “VG Elemental” â
ñòàíäàðòíîì ðåæèìå. Êàëèáðîâêà ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè ïðèáîðà ïî âñåé øêàëå ìàññ ïðîèçâîäèëàñü ïî
ìíîãîýëåìåíòíîìó ñòàíäàðòíîìó ðàñòâîðó ðåäêî-
çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ôèðìû “Matthew Johnson”.
Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèé ñîñòàâ-
ëÿåò 3–10 %.

Âûäåëåíèå àêöåññîðíûõ öèðêîíîâ ïðîâîäèëîñü
ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì òÿæåëûõ
æèäêîñòåé, à èõ õèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå è âûäåëåíèå
U è Pb – ïî ìåòîäèêå Ò.Å. Êðîó [22]. Èçîòîïíûå U-Pb
èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-
1201-Ò â Ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå Êîëüñêîãî íàó÷íî-
ãî öåíòðà ÐÀÍ (ã. Àïàòèòû). Îøèáêà îïðåäåëåíèÿ U/
Pb îòíîøåíèé ñîñòàâèëà 0.7 %, çíà÷åíèÿ ìàññ-ôðàê-
öèîíèðîâàíèÿ – 0.18 ± 0.06 amu, õîëîñòîå çàãðÿçíå-
íèå íå ïðåâûøàëî 0.1–0.2 íã äëÿ Pb è 0.05 íã äëÿ U.
Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðîâîäèëàñü
ïî ïðîãðàììàì PbDAT [23] è ISOPLOT [24].

ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ È ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎÐÎÄ

Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, à òàêæå ïî ñòðóê-
òóðíûì îñîáåííîñòÿì èçó÷åííûå ãðàíèòîèäû îòíî-
ñÿòñÿ ê áèîòèòîâûì ãðàíîäèîðèòàì, ìèêðîêëèíî-
âûì áèîòèòîâûì ãðàíèòàì, ëåéêîãðàíèòàì. Ãðàíè-
òû è ãðàíîäèîðèòû âñòðå÷àþòñÿ ñîâìåñòíî è ñâÿçà-
íû âçàèìíûìè ïåðåõîäàìè. Ïðàêòè÷åñêè âñå ïîðî-
äû èìåþò â òîé èëè èíîé ñòåïåíè âûðàæåííûé ïîð-
ôèðîâèäíûé îáëèê.

Ãðàíîäèîðèòàì ñâîéñòâåííû íåðàâíîìåðíîçåð-
íèñòàÿ, ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ ñòðóêòóðû, ïðå-
èìóùåñòâåííî ñåðûé öâåò. Îíè ñëîæåíû ïëàãèîêëà-
çîì (35–50 %), êâàðöåì (20–30 %), ìèêðîêëèíîì
(10–25 %), áèîòèòîì (10–15 %), ðîãîâîé îáìàíêîé
(äî 3 %). Îëèãîêëàç îáðàçóåò ãèïèäèîìîðôíûå òàá-
ëèò÷àòûå êðèñòàëëû äëèíîé äî 5 ìì, ÷àñòî çàìåùà-
åòñÿ ñåðèöèòîì, ýïèäîòîì, ïåëèòîì. Ìèêðîêëèí
ïðåäñòàâëåí êàê ìåëêèìè èçîìåòðè÷íûìè çåðíàìè
ðàçìåðîì äî 1 ìì, òàê è ïîðôèðîâûìè âûäåëåíèÿìè
ðàçìåðîì äî 0.5–0.8 ñì. Íà ãðàíèöå ñ íèì â ïëàãèîê-
ëàçàõ íàáëþäàþòñÿ ìèðìåêèòîâûå ïðîðàñòàíèÿ.
Êâàðö îáðàçóåò ðåçêî êñåíîìîðôíûå çåðíà èëè èõ
àãðåãàòû (ñêîïëåíèÿ). Áèîòèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå äî-
ñòàòî÷íî êðóïíûõ è ïðàâèëüíûõ ïëàñòèíîê ðàçìå-
ðîì äî 1–2 ìì, ÷àñòî çàìåùàåìûõ õëîðèòîì, ýïèäî-
òîì. Ðîãîâàÿ îáìàíêà èìååò ïðèçìàòè÷åñêèå êðèñ-
òàëëû äëèíîé äî 1 ìì, çàìåùàåìûå áèîòèòîì, õëî-
ðèòîì. Ñðåäè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ïðåîáëàäàþò
öèðêîí, àïàòèò, ñôåí.

Ñðåäíåçåðíèñòûå ãðàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ãè-
ïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé, ãðàíèòîâîé ñòðóêòóðàìè. Îò

îïèñàííûõ âûøå ãðàíîäèîðèòîâ îíè îòëè÷àþòñÿ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìèêðîêëèíà (20–35 %),
êâàðöà (25–35 %), ìåíüøèì – ïëàãèîêëàçà (25–
35 %), îòñóòñòâèåì ðîãîâîé îáìàíêè. Çà ñ÷åò îê-
ðàñêè ìèêðîêëèíà ïîðîäû èìåþò ðîçîâûé èëè
æåëòîâàòî-ðîçîâûé îòòåíîê.

Ìåëêîçåðíèñòûå ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå æèë ìîùíîñòüþ 1–1.5 ì, ñåêóùèõ
ñðåäíåçåðíèñòûå ìèêðîêëèíîâûå ãðàíèòû. Ýòèì
ïîðîäàì ñâîéñòâåííû ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ
ñòðóêòóðà, ñåðûé öâåò, ÷àñòî ñ æåëòûì èëè âèøíå-
âûì îòòåíêîì. Îíè ñëîæåíû ìèêðîêëèíîì (35–
40 %), êâàðöåì (30–40 %), ïëàãèîêëàçîì (20–25 %),
áèîòèòîì (1–2 %). Ìèêðîêëèí îáðàçóåò ñêîïëåíèÿ
çåðåí ðàçíîé ãåíåðàöèè ðàçìåðîì äî 1–2 ìì, èíòåí-
ñèâíî ïåëèòèçèðîâàííûõ. Îëèãîêëàç èìååò óäëè-
íåííî-òàáëèò÷àòûå êðèñòàëëû òàêîãî æå ðàçìåðà,
÷àñòè÷íî ñåðèöèòèçèðîâàííûå. Áèîòèò âñòðå÷àåòñÿ
â âèäå äîñòàòî÷íî ðåäêèõ ÷åøóåê èëè ïëàñòèíîê,
ïðàêòè÷åñêè íàöåëî çàìåùåííûõ õëîðèòîì, ìóñêî-
âèòîì. Íàáîð àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ òàêîé æå, êàê
â ãðàíîäèîðèòàõ è ãðàíèòàõ.

Â ãðàíîäèîðèòàõ óðîâåíü îáùåé ùåëî÷íîñòè
(K2O + Na2O) ñîñòàâëÿåò 7.2–7.3 %, â èçìåíåííûõ
ðàçíîñòÿõ äîñòèãàÿ 7.5% (ðèñ. 3; òàáë. 1). Âåëè÷èíà
Na2O/K2O âàðüèðóåò â èíòåðâàëå 1.38–1.61, ÷òî â ñî-
âîêóïíîñòè ñ èõ ìèíåðàëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì ïîçâî-
ëÿåò îòíîñèòü ïîðîäû ê êàëèåâî-íàòðèåâîé èçâåñòêî-
âî-ùåëî÷íîé ñåðèè. Â ãðàíèòàõ è ëåéêîãðàíèòàõ ñóì-
ìà K2O + Na2O óâåëè÷èâàåòñÿ äî 8.2–8.5 % (ðèñ. 3,

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà (Na2O + K2O) – SiO2 äëÿ èññëå-
äîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî
òåððåéíà.
1 – ãðàíîäèîðèòû, 2 – ãðàíèòû, 3 – ëåéêîãðàíèòû. Øòðè-
õîâîé ëèíèåé ïîêàçàíà ëèíèÿ ðàçäåëà ïîðîä íîðìàëüíîé
ùåëî÷íîñòè è ñóáùåëî÷íûõ.
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáðàçöîâ èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ þæíîé ÷àñòè Áóðå-
èíñêîãî òåððåéíà.

Ïðèìå÷åíèå. Îêñèäû äàíû â ìàñ. %, ýëåìåíòû – â ppm, ïðî÷åðê – íåò äàííûõ.

òàáë. 1), îäíîâðåìåííî ñ óìåíüøåíèåì îòíîøåíèÿ
Na2O/K2O äî 0.9–0.8 â ãðàíèòàõ è 0.8–0.6 â ëåéêîãðà-
íèòàõ. Âåëè÷èíà èíäåêñà ASI âî âñåõ òèïàõ ïîðîä ñî-
ñòàâëÿåò 1.0–1.1, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíîñèòü èõ ê ñëàáî
ïåðãëèíîçåìèñòûì (ðèñ. 4).

Íàèáîëüøèé óðîâåíü ñîäåðæàíèé ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ((La)n = 140–250, (Yb)n=8.3–8.6), ïðè
óìåðåííî äèôôåðåíöèðîâàííîì èõ ðàñïðåäåëåíèè
((La/Yb)n = 14.7–28.5) ñâîéñòâåíåí ãðàíèòàì è ãðàíî-
äèîðèòàì (ðèñ. 5). Ëåéêîãðàíèòàì õàðàêòåðíû áîëåå
íèçêèå êîíöåíòðàöèè ëàíòàíîèäîâ ((La)n = 40–50)

ïðè ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàííîì õàðàêòåðå èõ ðàñïðå-
äåëåíèÿ ((La/Yb)n = 4.9–10.8) (ðèñ. 5). Áîëüøèíñòâó
ñîñòàâîâ õàðàêòåðíà íåçíà÷èòåëüíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ
åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ Eu/Eu* = 0.6–0.9 (ðèñ. 5).

Â öåëîì, óðîâåíü ñîäåðæàíèé ëèòîôèëüíûõ
ýëåìåíòîâ â èññëåäîâàííûõ ãðàíèòàõ îòâå÷àåò óðîâ-
íþ â âåðõíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðå, çà èñêëþ÷å-
íèåì íåçíà÷èòåëüíîãî îáîãàùåíèÿ Th (äî 25 ppm)
è, íàïðîòèâ, îò÷åòëèâîãî äåïëåòèðîâàíèÿ â îòíî-
øåíèè Nb (3–10 ppm), Ta (0.5–1.1 ppm) (òàáë. 1,
ðèñ. 6). Íà îñíîâàíèè ñâîèõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ,

Образец С-950 С-951 С-951-1 С-951-2 С-952 C-952-1 С-952-3 С-953 С-954 
SiO2 64.11 71.16 71.33 72.35 76.24 74.13 67.39 71.83 65.65 
TiO2 0.66 0.30 0.33 0.30 0.08 0.05 0.53 0.24 0.59 
Al2O3 17.09 14.72 15.07 14.58 12.92 13.89 16.53 15.01 16.27 
Fe2O3* 4.27 2.19 2.33 2.24 0.84 0.44 3.06 1.84 4.77 
MnO 0.08 0.05 0.05 0.05 0.02 0.01 0.05 0.04 0.09 
MgO 1.46 0.58 0.57 0.53 0.10 0.04 0.52 0.53 1.29 
CaO 3.62 1.98 1.78 1.69 0.81 1.16 2.77 1.67 3.17 
Na2O 4.66 3.87 3.98 3.81 3.13 3.58 4.24 3.83 4.37 
K2O 2.88 4.32 4.31 4.32 5.12 4.24 3.06 4.69 2.82 
P2O5 0.23 0.09 0.10 0.09 0.02 0.01 0.17 0.08 0.19 
ппп 0.68 0.70 0.50 0.46 0.53 2.07 1.08 0.57 0.49 
Сумма 99.74 99.87 100.35 100.33 99.81 99.62 99.40 100.33 99.70 
Ba 950 741 593 767 351 290 788 683 597 
Rb 106 158 148 145 194 153 113 120 89 
Sr 545 301 599 357 113 145 426 159 282 
Li 20.0 20.9 - - 8.38 4.52 22.6 11.2 24.1 
Be 1.84 1.89 - - 1.63 5.31 3.04 1.98 2.36 
Cs 1.2 1.4 - - 1.5 1.4 1.7 0.6 0.8 
Ga 19.5 15.2 - - 12.8 19.2 17.4 13.3 16.3 
La 35.59 24.42 - - 7.35 8.76 22.43 24.49 57.84 
Ce 75.11 45.22 - - 26.61 10.81 54.67 43.39 98.10 
Pr 8.15 4.32 - - 1.63 0.77 5.68 4.24 9.74 
Nd 29.10 14.75 - - 5.37 2.62 19.43 13.10 30.76 
Sm 4.41 2.91 - - 1.10 0.58 2.84 2.26 4.20 
Eu 1.30 0.68 - - 0.34 0.12 0.92 0.37 0.90 
Gd 3.85 1.99 - - 1.10 0.44 2.74 1.75 4.12 
Tb 0.52 0.27 - - 0.20 0.08 0.40 0.27 0.55 
Dy 2.58 1.39 - - 1.03 0.39 1.52 1.14 2.90 
Ho 0.59 0.30 - - 0.25 0.11 0.39 0.22 0.58 
Er 1.34 0.69 - - 0.78 0.27 1.02 0.53 1.44 
Tm 0.21 0.12 - - 0.13 0.07 0.16 0.10 0.21 
Yb 1.33 0.94 - - 1.02 0.55 1.04 0.28 1.38 
Lu 0.22 0.16 - - 0.17 0.09 0.14 0.06 0.20 
Y 15.4 9.0 11.0 11.0 7.1 3.6 11.5 6.7 17.3 
Zr 212 111 107 110 64 60 204 130 278 
Ta 1.08 0.92 - - 1.06 0.77 0.71 0.18 0.53 
Nb 10 6 4 6 3 6 9 3 7 
Hf 0.77 1.20 - - 2.19 2.48 0.82 0.80 0.88 
Th 8.56 19.88 - - 25.06 24.70 9.55 5.54 9.57 
U 2.26 3.57 - - 4.08 2.62 2.02 0.65 1.52 
Sc 5.5 2.0 - - 0.5 1.9 3.4 2.4 6.8 
V 46 20 23 21 7 1.0 30 15 42 
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Ðèñ. 4.  Äèàãðàììà Al2O3/(Na2O+K2O) – Al2O3/
(CaO+Na2O+K2O) [25] äëÿ èññëåäîâàííûõ ãðàíèòî-
èäîâ þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî òåððåéíà.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3.
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â
èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîèäàõ þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñ-
êîãî òåððåéíà.
1 – ãðàíîäèîðèòû, 2 – ãðàíèòû, 3 – ëåéêîãðàíèòû. Èñ-
ïîëüçîâàí ñîñòàâ õîíäðèòà ïî [26].

ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàññìàòðèâàåìûå ãðàíè-
òîèäû äîñòàòî÷íî áëèçêè ãðàíèòàì I-òèïà ïî [18, 31].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ U-PB ÃÅÎÕÐÎÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû
äëÿ ïîðôèðîâèäíûõ ìèêðîêëèíîâûõ áèîòèòîâûõ
ãðàíèòîâ (îáð. Ñ-951), îòîáðàííûõ â ïðàâîì áîðòó
ð. Òàëàêàí â íèæíåì òå÷åíèè (ðèñ. 2).

Àêöåññîðíûé öèðêîí, âûäåëåííûé èç óêàçàííî-
ãî îáðàçöà, ïðåäñòàâëåí ïðîçðà÷íûìè áëåäíî-êîðè÷-
íåâàòûìè äèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêèìè çåðíà-
ìè ãèàöèíòîâîãî òèïà ñî ñòåêëÿííûì áëåñêîì. Â
êðèñòàëëàõ ðàçâèòû ãðàíè ïðèçì {100} è {110}, ïè-
ðàìèäû {101}, â êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëàõ
ðåäêî ïðîñìàòðèâàþòñÿ ãðàíè {211} è {112}, êîýô-
ôèöèåíò óäëèíåíèÿ – 3–4 (ðèñ. 7). Âíóòðåííåå ñòðîå-
íèå êðèñòàëëîâ â èììåðñèè îäíîðîäíîå, èíîãäà ïðî-
ñìàòðèâàåòñÿ ãðóáàÿ çîíàëüíîñòü, ïðèñóòñòâóþò
âêëþ÷åíèÿ äðóãèõ ìèíåðàëüíûõ ôàç. Èçîòîïíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû äëÿ òðåõ ðàçíîðàçìåðíûõ
ôðàêöèé öèðêîíà -75 µm, -100+75 µm, -150+100 µm
(òàáë. 2). Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè èçîòîïíîãî ñîñòàâà
âñåõ òðåõ ôðàêöèé ðàñïîëîæèëèñü íà êîíêîðäèè
(ðèñ. 8). Ñðåäíåå çíà÷åíèå âîçðàñòà ïî îòíîøåíèþ
207Pb/206Pb ñîñòàâëÿåò 184±12, à ïî îòíîøåíèþ 206Pb/
238U – 185 ± 1 ìëí ëåò (ÑÊÂÎ=0.88, ñòåïåíü äèñêîð-
äàíòíîñòè äëÿ âñåõ òî÷åê ìåíåå 1 %). Ó÷èòûâàÿ ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè èçó÷åííûõ öèðêîíîâ,
ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá èõ ìàãìàòè÷åñêîì ïðîèñõîæ-
äåíèè, åñòü âñå îñíîâàíèÿ ðàññìàòðèâàòü ïîëó÷åííîå
çíà÷åíèå 185 ± 1 ìëí ëåò êàê âîçðàñò êðèñòàëëèçàöèè
ðàñïëàâîâ, ðîäîíà÷àëüíûõ äëÿ èññëåäîâàííûõ ãðà-
íèòîâ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ È
ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÑËÅÄÑÒÂÈß

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïî ñóùåñòâóþùèì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì èçó÷åííûå ãðàíèòîèäû îòíîñÿòñÿ ê ïîçä-
íåïàëåîçîéñêîìó (?) òûðìî-áóðåèíñêîìó êîìïëåêñó,
èõ âîçðàñò îêàçàëñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå ìîëîäûì, à
èìåííî – ðàííåþðñêèì. Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêàþò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, äâà çàêîíîìåðíûõ âîïðîñà: 1) ñëåäó-
åò ëè èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ÷òî âîçðàñò òûðìî-áó-
ðåèíñêîãî êîìïëåêñà ðàííåìåçîçîéñêèé, à íå ïîçäíå-
ïàëåîçîéñêèé, 2) ïðèíàäëåæàò ëè èññëåäîâàííûå
ãðàíèòû áîëåå ìîëîäûì õàðèíñêîìó èëè àëòàõòèíñ-
êîìó êîìïëåêñàì?

Èñõîäÿ èç îïèñàíèÿ ïîðîä àëòàõòèíñêîãî êîìï-
ëåêñà, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû îòñóòñòâèå ïîðôèðî-
âûõ âûäåëåíèé ìèêðîêëèíà, ñèðåíåâûé îòòåíîê,
ïðèñóòñòâèå ùåëî÷íûõ àìôèáîëîâ, ïðèíàäëåæíîñòü
ê ùåëî÷íîé èëè ñóáùåëî÷íîé ñåðèè [10], èññëåäî-
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Ðèñ. 6. Ñïàéäåðãðàììà äëÿ èññëåäîâàííûõ ãðàíèòî-
èäîâ þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî òåððåéíà.
1 – ãðàíîäèîðèòû, 2 – ãðàíèòû, 3 – ëåéêîãðàíèòû. Èñ-
ïîëüçîâàí ñîñòàâ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ïî [30].
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âàííûå ãðàíèòîèäû þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî òåððåé-
íà ê íåìó íå ìîãóò áûòü îòíåñåíû. Ïðèíèìàÿ âî âíè-
ìàíèå, ÷òî ê õàðèíñêîìó êîìïëåêñó ðåêîìåíäîâàíî îò-
íîñèòü ëèøü êàëèåâûå ëåéêîãðàíèòû è ãðàíèò-ïîðôè-
ðû ñóáùåëî÷íîãî è íîðìàëüíîãî ðÿäîâ [10], ïðèíàä-
ëåæíîñòü èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ ê íåìó òàêæå
ïðîáëåìàòè÷íà. Â ýòîì ñëó÷àå îñòàåòñÿ ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ïîëó÷åííàÿ îöåíêà âîçðàñòà 185 ± 1 ìëí ëåò
îòâå÷àåò âðåìåíè ñòàíîâëåíèÿ îäíîãî èç ìàññèâîâ
òûðìî-áóðåèíñêîãî êîìïëåêñà, êîòîðàÿ â ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîé øêàëå ñîîòâåòñòâóåò ðàííåé þðå.

Ïðè òàêîé èíòåðïðåòàöèè íåëüçÿ íå óêàçàòü íà
ïðîòèâîðå÷èå, êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âîç-
ðàñò ãðàíèòîèäîâ õàðèíñêîãî êîìïëåêñà, èìåþùèõ
ðâóùèå êîíòàêòû ñ ãðàíèòàìè òûðìî-áóðåèíñêîãî
êîìïëåêñà, ïî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì, íå
ìîëîæå ïîçäíåãî òðèàñà [10]. Ýòî îáîñíîâûâàåòñÿ
òåì, ÷òî â âåðõîâüÿõ ð. Òîìòîð íà ãðàíèòàõ Óìàëü-
òèíñêîãî ìàññèâà çàëåãàþò âåðõíåòðèàñîâûå îòëîæå-
íèÿ, õîòÿ ñóùåñòâóåò ìíåíèå î ïðèíàäëåæíîñòè ýòèõ
ãðàíèòîâ íå õàðèíñêîìó, à òûðìî-áóðåèíñêîìó êîìï-
ëåêñó (ñì. îáñóæäåíèå â [10]). Åùå áîëüøóþ ïóòàíè-
öó â ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà âíîñèò òî, ÷òî ñõîäñòâî
ïî ñâîèì âåùåñòâåííûì îñîáåííîñòÿì ñ ðàññìàòðèâà-
åìûìè ãðàíèòîèäàìè èìåþò è îðäîâèêñêèå (509 ± 11
ìëí ëåò, U-Pb ìåòîä ïî öèðêîíàì, íåîïóáëèêîâàííûå
äàííûå àâòîðîâ) ïîðôèðîâèäíûå ìèêðîêëèíîâûå
ãðàíèòû Áóðåèíñêîãî òåððåéíà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííàÿ îöåíêà âîçðàñòà ïî-
çâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç
ýòàïîâ ðàííåìåçîçîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèç-
ìà Áóðåèíñêîãî òåððåéíà ïðèõîäèòñÿ íà ðàííþþ
þðó. Îòíåñåíèå æå èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ ê
òîìó èëè èíîìó êîìïëåêñó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ àâòîðàì ïðîáëåìàòè÷íûì.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò â ïåðâîì ïðè-
áëèæåíèè ïðîâåñòè êîððåëÿöèþ ðàííåìåçîçîéñêîãî
ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà ðåãèîíà. Äëÿ ëåéêîãðàíè-
òîâ Áîëüøåêóðáèíñêîãî è Èíäóêà÷èíñêîãî ìàññèâîâ
ñåâåðíîãî ôëàíãà Áóðåèíñêîãî òåððåéíà, îòíîñèìûõ ê
õàðèíñêîìó êîìïëåêñó, ïîëó÷åíû îöåíêè âîçðàñòà
212 ± 5 ìëí ëåò è 201 ± 6 ìëí ëåò (U-Pb ìåòîä ïî öèð-
êîíàì), ñîîòâåòñòâåííî, [1], ÷òî â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé
øêàëå îòâå÷àåò ïîçäíåìó òðèàñó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
äëÿ áèîòèòîâûõ ìèêðîêëèíîâûõ ãðàíèòîâ Óñòü-Äóã-
äèíñêîãî ìàññèâà è ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ Øèìà-
íîâñêîãî ìàññèâà, óñëîâíî îòíîñèìûõ ê ïîçäíåìó ïà-
ëåîçîþ, ïîëó÷åíû äàòèðîâêè 208 ± 6 ìëí ëåò è
190 ± 1 ìëí ëåò (U-Pb ìåòîä ïî öèðêîíàì), ñîîòâåò-
ñòâåííî, [14, 15]. Òàêèì îáðàçîì, äîñòàòî÷íî áëèçêèå
âîçðàñòû óñòàíîâëåíû äëÿ ãðàíèòîèäîâ, êîòîðûå òðà-
äèöèîííî îòíîñèëèñü ê ðàçíûì èíòðóçèâíûì êîìï-
ëåêñàì. Â ýòîé ñâÿçè àâòîðû íå èñêëþ÷àþò, ÷òî ãðà-Ò
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íèòîèäû è òûðìî-áóðåèíñêîãî, è õàðèíñêîãî êîìï-
ëåêñîâ èìåþò ðàííåìåçîçîéñêèé âîçðàñò, îäíàêî ýòî
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêè.

Äàëåå îáðàòèìñÿ ê ïðîáëåìå êîððåëÿöèè ðàííå-
ìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà Âîñòî÷íîé è Öåíòðàëüíîé
Àçèè. Â öåëîì, îöåíêè âîçðàñòà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìî-
ùüþ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþò
â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè îïðåäåëèòü âîçðàñòíîé èí-
òåðâàë ïðîÿâëåíèÿ ðàííåìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà
Áóðåèíñêîãî è Ìàìûíñêîãî òåððåéíîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
þæíûì îáðàìëåíèåì âîñòî÷íîãî ñåãìåíòà Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà, êàê 212–185 ìëí ëåò. Â
ýòîé ñâÿçè íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî ðàííåìåçîçîéñ-
êèé, ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì â
îáðàìëåíèè çàïàäíîãî ñåãìåíòà Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà ïðîÿâèëñÿ â áëèçêîì âîçðàñòíîì
èíòåðâàëå 226–189 ìëí ëåò [6, 7]. Òîò æå äèàïàçîí
âîçðàñòîâ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà îòìå÷àåòñÿ äëÿ
öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêî-Öçÿìóñèíñ-
êîãî ñóïåðòåððåéíà, ãðàíè÷àùåé ñ Ñîëîíêåðñêîé çî-
íîé – 213–183 ìëí ëåò [19–21]. Áëèçêèé âîçðàñò

Ðèñ. 7. Ìèêðîôîòîãðàôèè öèðêîíà èç ìèêðîêëèíîâûõ áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ (îáð. Ñ-951).
Âûïîëíåíû íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå LEO 1420 (ÈÃèÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, îïåðàòîð ê.ô.-ì.í. Â.È. Ïàëàæ-
÷åíêî), óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå 15 êÂ.

182

188

180

190

0.193 0.195 0.197 0.199 0.201 0.203 0.205

0.0298

0.0294

0.0290

0.0286

0.0282

207 235Pb/ U

206 238Pb/ U

C-951/1

C-951/2

C-951/3

185+/-1 Ma
MSWD=0.88

Ðèñ. 8. Äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèðêîíîâ èç ìèêðî-
êëèíîâûõ áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ (îáð. Ñ-951). Íîìåðà
ôðàêöèé ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì â òàáë. 2.
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(224–219 ìëí ëåò) èìåþò è âûñîêîòåìïåðàòóðíûå
ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îáðàçî-
âàíèåì ñåâåðíîé ñóòóðíîé ãðàíèöû Ñîëîíêåðñêîé
çîíû [8].

Òàêèì îáðàçîì, ðàííåìåçîçîéñêèé, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì, îõâàòèë âåñü àí-
ñàìáëü òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ, çàæàòûõ ìåæäó îêðàè-
íàìè Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî è Ñèíî-Êîðåéñêîãî êðàòî-
íîâ (ðèñ. 1), ïðè ýòîì ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà
åãî ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè
òðàêòóåòñÿ ïî-ðàçíîìó. Â ðàéîíå çàïàäíîãî âûêëèíè-
âàíèÿ ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà àðåàë ðàííåìåçîçîéñêîãî ìàãìà-
òèçìà ñâÿçûâàåòñÿ ñ çàìûêàíèåì îêåàíè÷åñêîãî áàñ-
ñåéíà è ôîðìèðîâàíèåì íà åãî ìåñòå îðîãåííîãî ïî-
ÿñà [6, 7, 16]. Àíàëîãè÷íûé âàðèàíò èíòåðïðåòàöèè
ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ òîæäåñòâåííûõ ïî âîçðàñòó ãðàíè-
òîèäîâ Ñîëîíêåðñêîé çîíû [17]. Ïðîèñõîæäåíèå ðàí-
íåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ Áóðåèíñêî-Öçÿìóñèíñ-
êîãî ñóïåðòåððåéíà ñâÿçûâàåòñÿ ñ àìàëüãàìàöèåé
òåððåéíîâ â åäèíûé ìèêðîêîíòèíåíò Àìóðèÿ [4], îíè
ðàññìàòðèâàëèñü â êà÷åñòâå ìàãìàòè÷åñêîé äóãè àê-
òèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû [12, 13] èëè æå â
êëþ÷å ïîñòîðîãåíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [19–21]. Â òî æå
âðåìÿ, ïðàêòè÷åñêè åäèíûé âîçðàñòíîé äèàïàçîí ðàí-
íåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷-
íîé Àçèè ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èõ ïðîèñõîæäå-
íèå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî êàêèì-òî îáùèì ãåîëî-
ãè÷åñêèì ñîáûòèåì.

Íà îñíîâå ïàëåîìàãíèòíûõ è ãåîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñîåäèíåíèå òåêòîíè÷åñ-
êèõ áëîêîâ (òåððåéíîâ) þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ìîíãî-
ëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà â åäèíûé Àìóðñêèé ñóïåðòåð-
ðåéí èìåëî ìåñòî â êîíöå ïàëåîçîÿ [4, 12, 20, 21]. Ê
ðàííåìó òðèàñó îòíîñèòñÿ òàêæå çàêðûòèå Ñîëîíêåð-
ñêîãî îêåàíà [12, 13]. Ïîýòîìó ê êîíöó òðèàñà ìåæäó
Ñåâåðî-Àçèàòñêèì è Ñèíî-Êîðåéñêèì êðàòîíàìè îñ-
òàëñÿ ëèøü çàëèâ, ñîõðàíèâøèéñÿ íà ìåñòå Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî îêåàíà, ïðè ýòîì ïîëíîå ñìûêàíèå êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí ïîñëåäíåãî ïðîèçîøëî íå ïî-
çäíåå ñðåäíåé þðû [12, 13]. Â êîíòåêñòå ïåðå÷èñëåí-
íûõ ñîáûòèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî îäíîé èç íàèáîëåå
âåðîÿòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, êîòîðûå
ìîãëè áû èíèöèèðîâàòü âíåäðåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ
ðàííåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ, ÿâëÿåòñÿ îáñòàíîâêà
êîëëèçèè Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî è Ñèíî-Êîðåéñêîãî êðà-
òîíîâ è ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó íèìè Àìóðñêîãî ñó-
ïåðòåððåéíà. Ïîäîáíûé òåêòîíè÷åñêèé ñöåíàðèé
ôîðìèðîâàíèÿ ðàííåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ ïðåä-
ëàãàåòñÿ è äëÿ þæíîãî ôëàíãà ñóïåðòåððåéíà [20,
21]. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè èññëåäîâàííûõ ãðà-
íèòîâ (ðèñ. 3–6, 9, òàáë. 1) íå ïðîòèâîðå÷àò òàêîé èí-

òåðïðåòàöèè. Â ÷àñòíîñòè, íà äèàãðàììå Nb – Y ôè-
ãóðàòèâíûå òî÷êè èõ ñîñòàâîâ ðàñïîëîæåíû â ñîâìå-
ùåííîì ïîëå ñèíêîëëèçèîííûõ ãðàíèòîâ è ãðàíèòîâ
âóëêàíè÷åñêèõ äóã, à íà äèàãðàììå Rb – (Y+Nb) –
âäîëü óñëîâíîé ëèíèè ðàçäåëà ãðàíèòîâ ýòèõ ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê (ðèñ. 9).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåëüçÿ íå óêàçàòü íà òàêèå
ôàêòû, êàê ðàçëè÷èå â ïàëåîìàãíèòíûõ íàïðàâëåíè-
ÿõ äëÿ Ñåâåðî-Êèòàéñêîãî êðàòîíà, Âíóòðåííåé Ìîí-
ãîëèè, Ñèáèðñêîãî êðàòîíà [32], à òàêæå îòñóòñòâèå
âîçðàñòíîé êîððåëÿöèè ìàãìàòèçìà â ïðåäåëàõ ñå-
âåðíîãî è þæíîãî îáðàìëåíèé âîñòî÷íîãî ñåãìåíòà
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà âïëîòü äî
ðàííåìåëîâîãî âðåìåíè [9]. Ýòè äàííûå ìîãóò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü â ïîëüçó òîãî, ÷òî óêàçàííûå òåêòîíè-
÷åñêèå åäèíèöû â ïàëåîçîå è ðàííåì-ñðåäíåì ìåçî-
çîå íå áûëè æåñòêî ñî÷ëåíåíû äðóã ñ äðóãîì. Â òà-
êîì ñëó÷àå íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è ñóáäóêöèîííîé ïðè-
ðîäû ðàííåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ

Ðèñ. 9. Äèàãðàììû Nb–Y è Rb–(Y+Nb) [27] äëÿ èñ-
ñëåäîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêî-
ãî òåððåéíà.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3.
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ÂÛÂÎÄÛ

1. Äëÿ îäíîãî èç ìàññèâîâ ïîðôèðîâèäíûõ ìèê-
ðîêëèíîâûõ áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ þæíîé ÷àñòè Áó-
ðåèíñêîãî (Òóðàíñêîãî) òåððåéíà óñòàíîâëåí âîçðàñò
185 ± 1 ìëí ëåò. Ïîëó÷åííàÿ îöåíêà âîçðàñòà ïîçâî-
ëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç ýòàïîâ
ðàííåìåçîçîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà Áóðå-
èíñêîãî òåððåéíà ïðèõîäèòñÿ íà ðàííþþ þðó. Îòíå-
ñåíèå æå èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ ê òîìó èëè
èíîìó êîìïëåêñó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
àâòîðàì ïðîáëåìàòè÷íûì.

2. Áëèçêèå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà óñòàíîâëåíû äëÿ
ãðàíèòîèäîâ, êîòîðûå òðàäèöèîííî îòíîñèëèñü ê
ðàçíûì èíòðóçèâíûì êîìïëåêñàì. Ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàííåìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà â ïðåäåëàõ Ìàìûíñ-
êîãî è Áóðåèíñêîãî òåððåéíîâ ñóùåñòâåííî øèðå, íå-
æåëè ñ÷èòàëîñü ðàíåå.

3. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îäíîé èç íàèáîëåå âåðî-
ÿòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ
èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ ÿâëÿåòñÿ îáñòàíîâêà
êîëëèçèè Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî, Ñèíî-Êîðåéñêîãî êðà-
òîíîâ è ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó íèìè Àìóðñêîãî ñó-
ïåðòåððåéíà, îäíàêî íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è ñóáäóêöèîí-
íóþ èõ ïðèðîäó.
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A.A. Sorokin, N.M. Kudryashov, A.B. Kotov

The age and geochemical peculiarities of the Early Mesozoic granitoids of the southern part
of the Bureya terrane (Far East)

An age of 185+1 Ma was established for one of the porphyry-like microcline biotitic granites of the southern
part of the Bureya (Turan) terrane. These granites are characterized by a total value of K2O + Na2O > 8 %, the
predominance of K2O over Na2O, and a moderate differential character of distribution of REE (La/Yb)n =
14.7–28.5). The geochronological data allow the conclusion that at least one of the Early Mesozoic episodes of
granitoid magmatism in the Bureya terrane occurred in the Early Jurassic. It is suggested that one of the most
probable geodynamic settings of the formation of Early Mesozoic granitoids is the collision between the North
Asian, Sino-Korean cratons and the Amur superterrane which is located between the above cratons. However,
one cannot rule out the subduction origin of the referred granitoids.

Key words: granites, geochronology, geodynamics, Bureya terrane, Far East.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðîöåññû ðîäèíãèòèçàöèè
è ëèñòâåíèòèçàöèè, õàðàêòåðíûå äëÿ îôèîëèòîâûõ
êîìïëåêñîâ, íåðåäêî îïðåäåëÿþò èõ ïîâûøåííóþ
çîëîòîíîñíîñòü [2, 9–12, 18]. Ïðè ýòîì ñóùåñòâóåò
ïðîòèâîðå÷èå âî âçãëÿäàõ ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòå-
ëåé íà ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëè-
çàöèè ñ ïðîöåññàìè ëèñòâåíèòèçàöèè è ðîäèíãèòè-
çàöèè. Íàèáîëåå íàãëÿäíî ýòè ðàñõîæäåíèÿ âûñòó-
ïàþò ïðè îïèñàíèè èçâåñòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Çî-
ëîòàÿ Ãîðà, ëîêàëèçîâàííîãî â çîíå Ãëàâíîãî Óðàëü-
ñêîãî ðàçëîìà â ïðåäåëàõ Êàðàáàøñêîãî ìàññèâà
ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ãàðöáóðãèòîâ.

Ðÿä èññëåäîâàòåëåé ïðèçíàþò îïðåäåëÿþùóþ
ðîëü óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä êàê îñíîâíûõ ïîñòàâ-
ùèêîâ ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ è çîëîòà â ïðîöåññå
ñåðïåíòèíèçàöèè è ðîäèíãèòèçàöèè, îáóñëîâëåí-
íóþ âîçäåéñòâèåì ìàíòèéíûõ ôëþèäîâ. Ïðè ýòîì
âëèÿíèå áîëåå ïîçäíåé ëèñòâåíèòèçàöèè íà ìàññîïå-
ðåíîñ è îòëîæåíèå çîëîòà èìè ïðàêòè÷åñêè íå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ [11, 12, 17]. Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ìè-
íåðàëîãèè ðîäèíãèòîâ è ëèñòâåíèòîâ Çîëîòîé Ãîðû,
âûïîëíåííîå Ý.Ì. Ñïèðèäîíîâûì è Ï.À. Ïëåòíåâûì
[18], ïîçâîëèëî èì óñòàíîâèòü, ÷òî ðîäèíãèòû è
ñåðïåíòèíèòû Çîëîòîé Ãîðû çîëîòîíîñíû òîëüêî

òàì, ãäå îíè ëèñòâåíèòèçèðîâàíû. Èñòî÷íèêîì ëè-
ñòâåíèòèçèðóþùèõ ôëþèäîâ, ïî èõ ìíåíèþ, ÿâëÿ-
þòñÿ ãðàíèòîèäû ãðàíîäèîðèò-äèîðèòîâîé ôîðìà-
öèè ðàííåêàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà.

 Îôèîëèòû ìåíåå èçó÷åííîãî Óñòü-Äåïñêîãî
êîìïëåêñà â Âåðõíåì Ïðèàìóðüå, âêëþ÷àþò àïîãàðö-
áóðãèòîâûå ñåðïåíòèíèòû, ðîäèíãèòû ïî äàéêàì äè-
àáàçîâûõ ïîðôèðèòîâ íà êîíòàêòå ñ ñåðïåíòèíèòàìè
è ëèñòâåíèòû. Ôîðìèðîâàíèå ëèñòâåíèòîâ íà ñóá-
ñòðàòå îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà ñâÿçàíî ñ áîëåå ïî-
çäíèìè, ðâóùèìè îôèîëèòû, ðàçíîâîçðàñòíûìè èíò-
ðóçèÿìè ãðàíèòîèäîâ [2, 9, 10]. Ê íèì ïðèóðî÷åíû
ðîññûïè ñàìîðîäíîãî çîëîòà è ïëàòèíîèäîâ. Â îòëè-
÷èå îò ìåñòîðîæäåíèÿ Çîëîòàÿ Ãîðà, Óñòü-Äåïñêèé
êîìïëåêñ ðàñïîëîæåí â òðóäíîäîñòóïíîì ðàéîíå, îò-
ëè÷àåòñÿ ïëîõîé îáíàæåííîñòüþ è ñëàáîé èçó÷åííî-
ñòüþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çà-
äà÷ íàìè áûëî ïðèâëå÷åíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå è òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Âûïîëíåííîå ðà-
íåå ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå áèìåòàñîìàòè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ íà êîíòàêòå áàçèòîâ è ãèïåðáàçèòîâ
ïîçâîëèëî îïèñàòü ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ðîäèí-
ãèòîâ è èõ âëèÿíèå íà ìàññîïåðåíîñ çîëîòà [13, 14].
Â ÷àñòíîñòè,  áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â õîäå ðîäèíãèòèçà-
öèè îñíîâíûõ ïîðîä ïî êîíòàêòó ñ ãèïåðáàçèòàìè
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ôîðìèðóþòñÿ ñëàáîùåëî÷íûå ôëþèäû. Íà êîíòàê-
òàõ áîëåå êîíòðàñòíûõ ïî êðåìíåêèñëîòíîñòè óëüò-
ðàáàçèòîâ è ãðàíèòîèäîâ äàéêè ïîñëåäíèõ áèìåòàñî-
ìàòè÷åñêè çàìåùàþòñÿ àëüáèòèòàìè. Â òàêèõ îáñòà-
íîâêàõ âîçìîæåí ïåðåíîñ çîëîòà, íî ëèøü ëîêàëüíî
è ïðè íàëè÷èè ãðàäèåíòà åãî êîíöåíòðàöèè â ñìåæ-
íûõ ïîðîäàõ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðîäèíãèòèçèðó-
þùèé âîäíûé ôëþèä ïî õèìèçìó ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àåòñÿ îò óãëåêèñëîòíî-õëîðèäíûõ ðàñòâîðîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ëèñòâåíèòèçàöèåé óëüòðàáàçèòîâ [11, 13, 16].

Ëèñòâåíèòû Óñòü-Äåïñêîãî îôèîëèòîâîãî êîìï-
ëåêñà çàíèìàþò, â ñðàâíåíèè ñ ðîäèíãèòàìè, áîëåå
çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü è õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íîé çîëîòîíîñíîñòüþ [10]. Â îòëè÷èå îò áèìåòàñîìà-
òè÷åñêîé ðîäèíãèòèçàöèè ãàááðîèäîâ, ëèñòâåíèòû
ôîðìèðóþòñÿ ïî ñåðïåíòèíèòàì ïóòåì èíôèëüòðàöè-
îííîãî ìåòàñîìàòîçà ïîä âîçäåéñòâèåì õëîðèäíî-óã-
ëåêèñëûõ ôëþèäîâ. Ïðèìåñü ìûøüÿêà, ñóðüìû è
ðòóòè â íåêîòîðûõ ëèñòâåíèòàõ ãîâîðèò îá ó÷àñòèè â
èõ ïðîèñõîæäåíèè ãèäðîòåðì, ñâÿçàííûõ ñ ãðàíèòîè-
äàìè [19]. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå õðîìà, íèêåëÿ,
êîáàëüòà è ïëàòèíû îòðàæàåò, â ñâîþ î÷åðåäü, àïîãè-
ïåðáàçèòîâóþ ïðèðîäó ïðîòîëèòà [2]. Îñîáûé èíòå-
ðåñ ïðè ëèñòâåíèòèçàöèè ãèïåðáàçèòîâ âûçûâàåò ïî-
âåäåíèå è ïîäâèæíîñòü çîëîòà â óãëåêèñëî-õëîðèä-
íûõ ôëþèäàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëü äàííîé ðàáîòû –
ìîäåëèðîâàíèå ïóòåì ôèçè÷åñêèõ è ðàñ÷åòíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïðîöåññà ëèñòâåíèòèçàöèè ñåðïåíòèíè-
òîâ è àíàëèç ìàññîïåðåíîñà çîëîòà â ýòèõ óñëîâèÿõ
íà ïðèìåðå ïîðîä Óñòü-Äåïñêîãî îôèîëèòîâîãî êîì-
ïëåêñà.

ÃÅÎÕÈÌÈß, ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ È ÓÑËÎÂÈß
ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÌÅÒÀÑÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÐÎÄ

ÓÑÒÜ-ÄÅÏÑÊÎÃÎ ÎÔÈÎËÈÒÎÂÎÃÎ ÁËÎÊÀ.

Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè íàçâàííûé áëîê îò-
íîñèòñÿ ê Ñåëåìäæèíî-Çåéñêîìó ïîÿñó è ðàñïîëîæåí
íà ñîïðÿæåíèè êðóïíûõ ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûõ ñèñ-
òåì: ñóáøèðîòíîé – Ìîíãîëî-Îõîòñêîé è Äàñèíàíü-
ëèí-Ñåëåìäæèíñêîé ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðà-
íèÿ. Ïðåðûâèñòàÿ ïîëîñà óëüòðàìàôèòîâ Óñòü-Äåïñ-
êîé çîíû âûòÿíóòà ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê îò
ð. Çåÿ (ìàññèâû Óñòü-Äåïñêèé è Äóãå) â áàññåéí
ð. Ãàðü (Ãàðüñêèé ìàññèâ) âïëîòü äî îòðîãîâ õðåáòà
Òóêóðèíãðà, ãäå ïîäîáíûå òåëà ñîõðàíèëèñü ëèøü â
âèäå ìåëêèõ ôðàãìåíòîâ (ðèñ. 1). Íàèáîëåå êðóïíûé
Óñòü-Äåïñêèé ìàññèâ àïîãàðöáóðãèòîâûõ ñåðïåíòè-
íèòîâ çàíèìàåò îêîëî 350 êì2. Îí ïðîðâàí ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè äàéêàìè äèàáàçîâ ìîùíîñòüþ äî 100 ì è
äëèíîé áîëåå 1000 ì. Ìàññèâ íàðóøåí çîíàìè äèñ-
ëîêàöèé ñ ïðèóðî÷åííûìè ê íèì ìåòàñîìàòè÷åñêèìè
ïîðîäàìè, â ÷èñëå êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ëèñòâåíèòû
è ðîäèíãèòû ñ çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ëèñòâåíèòû

òÿãîòåþò, ãëàâíûì îáðàçîì, ê âûõîäàì ðàçíîâîçðàñò-
íûõ (Pz1-K2) èíòðóçèé è äàåê ãðàíèòîèäîâ [9]. Ñ Óñòü-
Äåïñêèì êîìïëåêñîì ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàíû ïëàòè-
íîèäíî-çîëîòûå ðîññûïè.

Â ïðåäåëàõ Óñòü-Äåïñêîãî áëîêà ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ îò òðåõ äî ïÿòè ñêðûòûõ íà ãëóáèíå çîí ëèñòâåíè-
òèçàöèè. Ýòè çîíû ôèêñèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè íå-
áîëüøèìè ëèíåéíûìè ó÷àñòêàìè êàðáîíàòèçèðîâàí-
íûõ ñåðïåíòèíèòîâ, ïðèóðî÷åííûõ îáû÷íî ê çîíàì
ðàññëàíöåâàíèÿ è äàéêàì äèàáàçîâ. Øèðå ëèñòâåíè-
òû ïðåäñòàâëåíû íà Ãàðüñêîì âûñòóïå â áàññåéíå
ð. Ãàðü-2. Íà åå ëåâîáåðåæüå ñðåäè îòàëüêîâàííûõ
ñåðïåíòèíèòîâ ëîêàëèçóþòñÿ íåñêîëüêî çîí âûâåò-
ðåëûõ ëèñòâåíèòîâ, èíòåðåñ ê êîòîðûì îáóñëîâëåí
ðîññûïÿìè çîëîòà â áàññåéíå ýòîé ðåêè. Â êðóïíûõ
çîëîòûõ ñàìîðîäêàõ ýòèõ ðîññûïåé îáíàðóæåíî,
êðîìå òîãî, âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïëàòèíû. Ëèñòâå-
íèòû îáðàçóþò ìîùíûå ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòûå
çîíû êâàðö-êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ïðîñòèðàþùèåñÿ
íà 700 ì. Êàðáîíàòû â íèõ ïðåäñòàâëåíû, ãëàâíûì
îáðàçîì, àíêåðèòîì è áðåéíåðèòîì, ðåæå âñòðå÷à-
þòñÿ äîëîìèò è ìàãíåçèò. Íåðåäêî â ëèñòâåíèòàõ
ôèêñèðóåòñÿ ïðèìåñü ôóêñèòà, õðîìèòà è ñóëüôè-
äîâ. Âèäèìîå ñàìîðîäíîå çîëîòî (0.1–0.15 ìì)
âñòðå÷àåòñÿ â àãðåãàòàõ êâàðöà, êàðáîíàòîâ, ñëþäû
è ïèðèòà. Â çîëîòå åñòü ïðèìåñü ìåäè è ñåðåáðà 2.3
è 6.3 % àò., ñîîòâåòñòâåííî [9]. Ïðîñòðàíñòâåííî ñ
ëèñòâåíèòàìè àññîöèèðóþò êâàðö-êàðáîíàòíûå è
êâàðöåâûå æèëû, íåñóùèå Zn (1000 ã/ò), As (500 ã/ò),
Ñu (100 ã/ò), W è Sn (ïî 20 ã/ò). Êðîìå òîãî, â íèõ æå
ñêàïëèâàþòñÿ Ni è Cr – äî 3000 ã/ò [2]. Âûñîêàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ãåîõèìè÷åñêè ðàçíîòèïíûõ ýëåìåíòîâ â
ëèñòâåíèòàõ èëëþñòðèðóåò âëèÿíèå ïðè èõ îáðàçî-
âàíèè êàê ïðîòîëèòà óëüòðàáàçèòîâ, òàê è äàåê ãðà-
íèòîèäîâ, ñåêóùèõ ñåðïåíòèíèòû.

Ðîäèíãèòû, êàê ïðîäóêò áèìåòàñîìàòè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ áàçèòîâ è óëüòðàáàçèòîâ, ðàçâèâà-
þòñÿ ïî êîíòàêòàì äàåê äèàáàçîâ ñ âìåùàþùèìè
ñåðïåíòèíèòàìè. Ãðàíèòîèäû âáëèçè ðîäèíãèòîâ
çàìåùàþòñÿ àëüáèòèòàìè. Ñîñòàâ ñåðïåíòèíèòîâ,
ëèñòâåíèòîâ, ðîäèíãèòîâ è àëüáèòèòîâ ïðèâåäåí â
òàáë. 1 è 2.

 Âñëåäñòâèå ñëàáîé îáíàæåííîñòè êîíòàêòû ðî-
äèíãèòîâ è ëèñòâåíèòîâ íå óñòàíîâëåíû, îäíàêî ðî-
äèíãèòû, ðàçâèòûå âáëèçè çîí ëèñòâåíèòèçàöèè, îò-
ëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ÑÎ2 (òàáë.1,
îáð. Ñó4/8 è Ðä8). Ïî-âèäèìîìó, íàëîæåíèå ïðîöåñ-
ñîâ ëèñòâåíèòèçàöèè è âíåäðåíèå äàåê ãðàíèòîèäîâ
îáóñëîâèëè âûñîêóþ ñòåïåíü îêèñëåíèÿ æåëåçà è ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â ðîäèíãèòàõ. Îòíîñè-
òåëüíî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Ti è V â ðîäèíãèòàõ
îòðàæàþò îñîáåííîñòè äèàáàçîâîãî ïðîòîëèòà, ÷òî
íàõîäèò àíàëîãèþ è â äðóãèõ êîìïëåêñàõ îôèîëèòîâ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Óñòü-Äåïñêîãî îôèîëèòîâîãî áëîêà (ïî [9]).
 A – ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå èçó÷åííûõ îáúåêòîâ; Á: 1 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 – íåîãåí-íèæíå÷åòâåðòè÷íûå
îòëîæåíèÿ; 3 – ïåñ÷àíèêè è óãëè ìîë÷àíîâñêîé ñâèòû (J3); 4, 5 – òåððèãåííûå ïîðîäû äåïñêîé (4) è àÿêñêîé (5) ñâèò
(J3); 6, 7 – òåððèãåííûå ïîðîäû óñêàëèíñêîé (6) è óñìàíêîâñêîé (7) ñâèò (J2-3); 8 – êîíãëîìåðàòû è ïåñ÷àíèêè; 9 –
çåëåíûå ñëàíöû (PR3-PZ1); 10 – áèîòèòîâûå, ãðàíàò-áèîòèòîâûå, äâóñëþäÿíûå ãíåéñû è êâàðöèòû (PR1); 11 – ðàííå-
ìåëîâûå: (à) – ãðàíèòû, (á) – ãðàíèò-ïîðôèðû; 12 – áèîòèòîâûå ãðàíèòû (PZ1-K1); 13 – ãèïåðáàçèòû (PZ1); 14 –
êîíòóðû ãèïåðáàçèòîâûõ ìàññèâîâ ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì; 15 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ.

Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîä Óñòü-Äåïñêîãî îôèîëèòîâîãî áëîêà.

Ïðèìå÷àíèå. 46 è 57 – ñåðïåíòèíèòû, Cy 4/6 è 4/8, Pä8 – ðîäèíãèòû, Ðä9 – àëüáèòèò, 100 è 101 – ëèñòâåíèòû. * – ÐÔÀ
(ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíûé àíàëèç), îñòàëüíûå – ñòàíäàðòíûé ñèëèêàòíûé àíàëèç.

Оксиды 46* 57 Cy 4/6 Cy 4/8 Pд8 Рд9* 100 101 
SiO2 40.91 38.66 46.16 36.86 38.31 75.69 27.76 29.57 
TiO2 0.01 0.01 0.27 0.74 1.19 0.04 0.03 0.06 
Al2O3 1.0 0.87 15.58 1.77 8.74 12.69 1.69 1.32 
Fe2O3 13.27 6.28 1.8 13.47 8.49 0.91 1.29 1.89 
FeO н/опр 2.2 1.58 1.85 5.45 н/опр 4.42 4.2 
MnO 0.25 0.06 0.04 0.16 0.26 0.05 0.03 0.04 
MgO 40.89 37.83 11.8 9.68 8.08 0.87 28.9 25.59 
CaO 0.27 0.08 15.7 29.54 24.63 0.9 0.29 1.32 
Na2O 0.14 0.02 0.36 0.13 0.14 8.44 0.05 0.11 
K2O 0.01 0.02 0.67 0.01 0.02 0.15 0.18 0.39 
P2O5 0.02 0.01 0.01 н/опр н/опр н/опр 0.05 0.05 
SO3 н/опр н/опр н/опр н/опр 0.01 н/опр н/опр н/опр 
CO2 н/опр 0.2 0.15 1.07 1.03 н/опр 34.92 34.62 
H2O н/опр 12.28 4.82 4.27 3.3 н/опр 0.02 0.03 
Σ 96.77 98.52 98.94 99.55 99.65 99.74 99.63 99.19 



Ïëþñíèíà, Ëèõîéäîâ è äð.70

àëëîõòîííûì ôëþèäàì, ñâÿçàííûì ñ âíåäðåíèåì áî-
ëåå ïîçäíèõ ãðàíèòîèäîâ [5]. Íåçàâèñèìî îò ãåíåçè-
ñà ôëþèäîâ îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìåõàíèçì
è òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññîâ ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèÿ çîëîòà.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
ÌÀÑÑÎÏÅÐÅÍÎÑÀ ÇÎËÎÒÀ Â ÕÎÄÅ

ÐÎÄÈÍÃÈÒÈÇÀÖÈÈ

Ðîäèíãèòû ñëîæåíû ãðàíàòîì ãðîññóëÿð-àíäðà-
äèòîâîãî ðÿäà, íåñêîëüêèìè ãåíåðàöèÿìè äèîïñèäà
ïåðåìåííîé æåëåçèñòîñòè, âåçóâèàíîì, öîèçèòîì,
òðåìîëèòîì, ïðåíèòîì, õëîðèòîì, ñôåíîì, ðåëèêòà-
ìè àïàòèòà è ìàãíåòèòà. Âåñüìà õàðàêòåðåí íåîäíî-
ðîäíûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, áåç ÷åòêîé ðåãðåññèâ-
íîé çîíàëüíîñòè. Ìíîãî÷èñëåííûå ïðîæèëêè àëþ-
ìîñèëèêàòîâ, îáû÷íûõ â ýòîé îáñòàíîâêå, õëîðèòà è
êâàðöà ïîä÷åðêèâàþò ìåòàñîìàòè÷åñêóþ ïðèðîäó
ðîäèíãèòîâ. Ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé ìèêðîàíàëèç ðî-
äèíãèòîâ ôèêñèðóåò çíà÷èòåëüíóþ âàðèàöèþ æåëå-
çèñòîñòè ìèíåðàëîâ è ñâèäåòåëüñòâóåò î äëèòåëüíîñ-
òè è ìíîãîñòàäèéíîñòè ïðîöåññîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ
(òàáë. 4). Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ
ðîäèíãèòîâ Óñòü-Äåïñêîãî âûñòóïà îïèñàíû ïî ðå-
çóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ãðàíàò-äè-
îïñèä-âåçóâèàí-õëîðèò-êàðáîíàòíûõ ðàâíîâåñèé â
ðàáîòàõ [10, 14]. Óñòîé÷èâîñòü òèïè÷íûõ ìèíåðàëü-
íûõ ïàðàãåíåçèñîâ ðîäèíãèòîâ îãðàíè÷åíà êðàéíå
íèçêîé àêòèâíîñòüþ óãëåêèñëîòû (ÕÑÎ2

< 0.003), ÷òî
èëëþñòðèðóåò äèàãðàììà Ò-ÕÑÎ2

(ðèñ. 2), ïîñòðîåí-
íàÿ ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ðàâíî-
âåñèé â ìîäåëüíîé áåçæåëåçèñòîé ñèñòåìå Ca–Mg–
Al–Si–H2O–CO2. Äàæå íåçíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ
òåìïåðàòóðû è/èëè êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîòû â ìå-
òàìîðôèçóþùåì âîäíîì ôëþèäå ïðèâîäÿò ê ñìåíå
ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ. Àññîöèàöèè ñ âåçóâèà-
íîì îêàçûâàþòñÿ óñòîé÷èâûìè ëèøü ïðè ìèíèìàëü-
íîé êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 âî ôëþèäå (ÕÑÎ2

< 0.0015).
Ýòî îáúÿñíÿåò ïðèñóòñòâèå âåçóâèàíà â îáð.Ñó 4/6,
ãäå ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî ìè-
íèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ÑÎ2.

Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü Ñà-àëþìîñèëèêàòîâ
ê ôëþèäíîìó ðåæèìó îáóñëîâëèâàåò ïîëèìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ ðîäèíãèòîâ, äàæå íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ
èõ ðàçâèòèÿ. Òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ ðîäèíãèòîâ
Óñòü-Äåïñêîãî êîìïëåêñà, ñóäÿ ïî äèàãðàììå
(ðèñ. 2), – 370–450°Ñ. Ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû è/
èëè óâåëè÷åíèåì ìîëüíîé äîëè óãëåêèñëîòû âî ôëþ-
èäå ñòàíîâèòñÿ óñòîé÷èâîé àññîöèàöèÿ êâàðöà ñ õëî-
ðèòîì è êàëüöèòîì. Â æåëåçîñîäåðæàùåé ñèñòåìå
ïàðàãåíåçèñ êâàðöà ñ õëîðèòîì è êàðáîíàòàìè Fe–Mg
ñîñòàâà õàðàêòåðèçóåò ïîëå óñòîé÷èâîñòè ëèñòâåíè-

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ (ã/ò) â ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ Óñòü-Äåïñêîãî áëîêà (ÐÔÀ).

Ïðèìå÷àíèå.Íîìåð îáðàçöà ñîîòâåòñòâóåò òàáë.1.

Òàáëèöà 3. Áëàãîðîäíûå ìåòàëëû â ìåòàñîìàòèòàõ
Óñòü-Äåïñêîãî îôèîëèòîâîãî áëîêà (ã/ò).

Ïðèìå÷àíèå.* – àòîìíî-àáñîðáöèîííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ ñ
ïëàìåííîé è ýëåêòðîòåðìè÷åñêîé àòîìèçàöèåé (ñïåêòðî-
ìåòð ÀÀ-6200 ôèðìû Shimadsu); îñòàëüíûå – ìåòîä ÀÝÑ-
ÈÑÏ, àíàëèòè÷åñêèé öåíòð ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.

Образец Au Pt Pd Порода 
Мо-40 18.8 н/опр н/опр Лиственит 
Мо-42 3.9 н/опр н/опр Лиственит 
Мо-52 2.56 < 0.05 < 0.09 Лиственит 
Мо-102* 0.28 0.31 0.16 Лиственит 
Мо-103* 0.67 0.29 0.21 Лиственит 
Мо-104* 0.54 0.59 0.11 Лиственит 
Мо-104а 0.85 0.19 0.05 Серпентинит 

46 2.09 0.06 < 0.09 Серпентинит 
Мо-25 0.17 2.82 < 0.1 Хромитит 
Мо-105* 0.45 0.2 0.01 Хромитит 
Мо-51 1.34 0.11 < 0.09 Родингит 
Су 4/6 0.48 0.31 < 0.09 Родингит 
Су 4/8 4.67 0.11 < 0.09 Родингит 

Pд8 0.76 0.59 < 0.09 Родингит
Pд9 0.48 0.25 < 0.09 Альбитит 

[13]. Óñòàíîâëåííûå àíîìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ Cr, Ni è
Co â ðîäèíãèòàõ îáúÿñíÿþòñÿ èõ ïðèâíîñîì èç ñìåæ-
íûõ ñåðïåíòèíèòîâ ïðè êîíòàêòîâî-ðåàêöèîííîì âçà-
èìîäåéñòâèè ñ áàçèòàìè. Ïîäâèæíîñòü ðóäíûõ êîìïî-
íåíòîâ ýíåðãè÷íà, áëàãîäàðÿ áèìåòàñîìàòè÷åñêîìó
âçàèìîäåéñòâèþ ñìåæíûõ ïîðîä è âûñîêîìó ãðàäèåí-
òó êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â çîíå êîíòàêòà. Ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèå ïîðîäû êîìïëåêñà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâû-
øåííîé çîëîòîíîñíîñòüþ, ïðèñóòñòâèåì ïëàòèíû è, â
ìåíüøåé ìåðå, ïàëëàäèÿ (òàáë. 3).

Ïðîáëåìà èñòî÷íèêà è äåòàëè êîíöåíòðèðîâà-
íèÿ çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè â îôèîëèòîâûõ êîìïëåê-
ñàõ ïî-ïðåæíåìó àêòóàëüíû. Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî
çîëîòî ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ àâòîõòîííûìè ôëþèäà-
ìè, â ÷àñòíîñòè, íà ìåñòîðîæäåíèè Çîëîòàÿ Ãîðà
[12]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà â ìåòà-
ñîìàòèòàõ ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ â 5–10 ðàç áëàãîäàðÿ

Элемент Cy4/6 Cy4/8 Рд8 Рд9 46 
Rb 1 1 - 1 - 
Sr  324 13 11 122 11 
Y 18 46 28 10 - 
Zr 48 86 60 87 - 
Nb 3 4 3 11 2 
V 238 305 312 13 49 
Cr 41 85 69 10 2958 
Co 20 59 38 3 91 
Ni 36 67 246 18 1882 
Ba 25 19 43 97 25 
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òîâ, êîòîðîå óñëîâíî ïîêàçàíî íà äèàãðàììå Ò–ÕÑÎ2ìîäåëüíîé ñèñòåìû. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ââåäå-
íèå â ñèñòåìó æåëåçà ïîíèæàåò òåìïåðàòóðó îáðàçî-
âàíèÿ âñåõ îòìå÷åííûõ àññîöèàöèé [14]. Òàêèì îáðà-
çîì, ëèñòâåíèòû ôîðìèðóþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå
íèæå 370°Ñ è ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè óãëåêèñëîòû.
Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îáðàçîâàíèÿ ëèñòâåíèòîâ

Ðèñ. 2. Ïîëÿ óñòîé÷èâîñòè àññîöèàöèé ðîäèíãèòîâ
(R) è ëèñòâåíèòîâ (L) â êîîðäèíàòàõ òåìïåðàòóðà
(Ò) – ìîëüíàÿ äîëÿ óãëåêèñëîòû (ÕÑÎ2), Ðîáù = 2 êáàð
Gr – ãðàíàò, Di – äèîïñèä, Ves – âåçóâèàí, Chl – õëîðèò,
Qtz – êâàðö, Ññ – êàëüöèò, Wo – âîëëàñòîíèò. Íîìåðà ðå-
àêöèé: 1 – 2.1Gr + 1,3Di + 2H2O = 0.8Ves + 0.1Chl + 1.4
Qtz; 2 – 2.5Gr + Di + Cc + 2H2O = Ves + 0.5Qtz + CO2; 3 –
Gr + 5Di + 4H2O + 8CO2 = Chl + 8Cc + 10Qtz; 4 – 2.5Gr +
Di + 0.5Wo + 2H2O = Ves + 1.5Qtz; 5 – Wo + CO2 = Cc +
Qtz; àññîöèàöèè: R1 – Ves+Chl, R2 – Ves+Di+Gr, R3 –
Di+Gr, L – Cc+Chl+Qtz.

Òàáëèöà 4. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëîâ èç ðîäèíãèòîâ (ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç).

Ïðèìå÷àíèå. Chl – õëîðèò, Di – äèîïñèä, Gr – ãðàíàò, Ves – âåçóâèàí.

íà ìåñòîðîæäåíèè Çîëîòàÿ ãîðà ñîñòàâëÿåò 360–390°,
ïî [17], è 290–340°Ñ, ïî [18].

Êîíòàêòîâî-ðåàêöèîííûå ïðîöåññû ìåæäó ãàá-
áðî è äóíèòîì, ïëàãèîãðàíèòîì è äóíèòîì, èõ âëèÿ-
íèå íà ïîäâèæíîñòü çîëîòà èçó÷åíû ðàíüøå ïðè
300–500°Ñ è Ðîáù = 1 êáàð [14, 15]. Áûëî ïîêàçàíî,
÷òî èñõîäíûå ùåëî÷íûå èëè êèñëûå õëîðèäíûå ðà-
ñòâîðû â ýòèõ óñëîâèÿõ íåéòðàëèçóþòñÿ. Ýòî ïðîèñ-
õîäèò ïóòåì íàñûùåíèÿ èõ ïåòðîãåííûìè êîìïî-
íåíòàìè â çîíå âçàèìîäåéñòâèÿ êîíòðàñòíûõ ïî
êðåìíåêèñëîòíîñòè ïîðîä (óëüòðàáàçèò–ãðàíèòîèä).
Âàëîâàÿ ìîëÿëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà â ñîñóùå-
ñòâóþùåì ôëþèäå ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî íà 2 ïîðÿä-
êà. Êðîìå òîãî, ïîÿâëÿþòñÿ ðàñòâîðû, ïåðåñûùåí-
íûå SiO2, èç êîòîðûõ ïðè êîíöåíòðàöèè Auaq âûøå
0.03 è 0.12 ìã/ë (ïðè 300 è 500°Ñ, ñîîòâåòñòâåííî)
îòëàãàþòñÿ çîëîòîíîñíûå ñèëèêñèòû. Âçàèìîäåé-
ñòâèå áàçèòîâ è ãèïåðáàçèòîâ, ãîðàçäî ìåíåå êîí-
òðàñòíûõ ïî êðåìíåêèñëîòíîñòè, ãåíåðèðóåò ñëàáî-
ùåëî÷íûå ôëþèäû, ñïîñîáñòâóþùèå âûñîêîé ïîä-
âèæíîñòè Ca, Mg, Al è ôîðìèðîâàíèþ ðîäèíãèòîâ â
öåëîì. Â ïîäîáíîé îáñòàíîâêå ìåæäó êîíòàêòèðóþ-
ùèìè ïîðîäàìè âîçìîæåí ëîêàëüíûé ìàññîïåðåíîñ
Au, åñëè ãðàäèåíò åãî êîíöåíòðàöèé äîñòèãàåò íóæ-
íûõ çíà÷åíèé.

ÌÀÑÑÎÏÅÐÅÍÎÑ ÇÎËÎÒÀ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ
ËÈÑÒÂÅÍÈÒÈÇÀÖÈÈ

Ëèñòâåíèòû ôîðìèðóþòñÿ â õîäå êàðáîíàòèçà-
öèè, ÷òî è îïðåäåëÿåò èõ êâàðö-êàðáîíàòíûé ñîñòàâ.
Ñóäÿ ïî âêëþ÷åíèÿì â ëèñòâåíèòàõ, ìàòåðèíñêèå çî-
ëîòîíîñíûå ðàñòâîðû èìåþò áèêàðáîíàòíî-ñóëüôèä-
íî-õëîðèäíûé ñîñòàâ [5, 8]. Ìû ìîäåëèðîâàëè ëè-
ñòâåíèòèçàöèþ ñåðïåíòèíèòîâ ïîä äåéñòâèåì óãëå-
êèñëî-õëîðèäíûõ ðàñòâîðîâ. Ïðîöåññ áûë èçó÷åí ïó-
òåì òåîðåòè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ íà

Pд 8 Су 4/6 Су4/8 Оксиды 
Di1 Di2 Gr1 Gr2 Chl Ves Gr Chl Di Gr 

SiO2 52.75 50.58 38.43 37.34 30.40 36.92 37.01 27.56 54.60 35.73 
TiO2 0.01 0.12 0.85 0.89 0.12 0.93 0.99 0.03 0.04 3.62 
Al2O3 0.37 1.65 10.15 11.13 15.00 16.63 12.15 20.05 0.00 1.21 
Cr2O3 0.05 0.05 0.00 0.03 0.04 0.00 0.11 0.33 0.00 0.15 
FeO 5.03 9.38 14.47 16.00 30.75 4.17 12.78 16.13 1.12 27.00 
MnO 0.86 0.83 0.08 0.15 0.55 0.13 2.02 0.47 0.51 0.08 
MgO 16.29 13.16 0.56 0.35 13.33 2.05 0.09 23.21 17.36 0.72 
CaO 24.98 24.62 34.98 34.17 0.61 35.21 34.99 0.07 25.37 32.84 
Na2O 0.01 0.07 0.00 0.00 0.00 0.04 0.03 0.00 0.00 0.02 
K2O 0.03 0.02 0.00 0.02 0.01 0.07 0.08 0.06 0.00 0.01 
NiO 0.01 0.01 0.04 0.04 0.05 0.19 0.21 0.20 0.00 0.00 
Σ 100.28 100.48 99.54 100.12 90.81 97.18 100.25 87.91 99.01 100.38 
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èçîòåðìàõ 300 è 400°Ñ ïðè Ðîáù = 1 êáàð â ïðèñóò-
ñòâèè ïèðèò-ãåìàòèò-ìàãíåòèòîâîãî áóôåðà (ÐÍÌ).
Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìï-
ëåêñà “Ñåëåêòîð-Ñ” [3] ñî âñòðîåííîé áàçîé äàííûõ
SUPCRT98 â âåðñèè åå ïîñëåäíåãî îáíîâëåíèÿ. Â êà-
÷åñòâå èñõîäíûõ ðàñòâîðîâ ïåðåìåííîé êèñëîò-
íîñòè ñëóæèëè: H2O, 1mKCl, 1mKCl+0,1mHCl,
1mKCl+0,1mKOH, ñ ìîëüíîé äîëåé ÕÑÎ2

âî ôëþèäå,
ðàâíîé 0; 0.005 è 0.05, ÷òî îïðåäåëÿåò ìîäåëüíóþ ñè-
ñòåìó ñîñòàâîì K–Ca–Mg–Fe–Al–Si–Au–S–Cl–C–O–
H. Ñìåñü ìèíåðàëîâ òâåðäîé íàâåñêè ôîðìèðîâàëàñü
ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííîé ê ñîñòàâó ñåðïåíòèíèòà
Óñòü-Äåïñêîãî êîìïëåêñà (¹ 57, òàáë.1). Ñåðïåíòè-
íèò, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ âîäîé, ôîðìèðóåò ñëàáîùå-
ëî÷íóþ ñðåäó, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíà íèçêàÿ ðàñòâî-
ðèìîñòü çîëîòà: lg mAu = -7.65 è -6.67 ïðè 300 è
400°Ñ, ñîîòâåòñòâåííî. Äîáàâëåíèå óãëåêèñëîòû åùå
áîëåå ñíèæàåò âàëîâóþ êîíöåíòðàöèþ çîëîòà â ðà-
ñòâîðå, îñîáåííî ïðè 300°Ñ (òàáë. 5). Ñ ïîÿâëåíèåì
KCl ðàñòâîðèìîñòü çîëîòà ñëàáî ðàñòåò, â òîì ÷èñëå
â ïðèñóòñòâèè ÑÎ2, áëàãîäàðÿ ôîðìèðîâàíèþ õëîðî-
êîìïëåêñîâ Au.

Â ðàñ÷åòàõ, èñõîäÿ èç âîçìîæíîñòåé áàç òåðìî-
äèíàìè÷åñêèõ äàííûõ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà, ó÷à-
ñòâîâàëè Au(HS)2-

, AuCl3
2-, AuCl2-, AuClo, Au+ è Au3+.

Ñîäåðæàíèå ïîñëåäíåãî èç íèõ îêàçàëàñü íèæå âèð-
òóàëüíîãî “ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè” (10-17 ìîëÿ),
îñòàëüíûå êîìïëåêñû ïåðå÷èñëåíû â ïîðÿäêå
óìåíüøåíèÿ èõ ðîëè â ñîñòàâå âàëîâîé êîíöåíòðà-
öèè çîëîòà. Ýòîò ïîðÿäîê îñòàâàëñÿ íåèçìåííûì ïî
âñåìó äèàïàçîíó ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî äîëÿ õëîðèäíîé ñîñòàâëÿþùåé âàëî-
âîé ðàñòâîðèìîñòè Au îáû÷íî îñòàâàëàñü íà 2–3
ïîðÿäêà íèæå ãèäðîñóëüôèäíîé è îïðåäåëÿëàñü
êîìïëåêñîì AuCl3

2-. Ìàêñèìàëüíóþ ðîëü õëîðîêîìï-
ëåêñû Au ïðèîáðåòàëè ëèøü â íàèáîëåå êèñëîé ñðå-
äå (1mKCl + 0.1mHCl ïðè 300°Ñ è ÕÑÎ2

= 0.05), ãäå
óñòóïàëè áèãèäðîñóëüôèäíîìó (Au(HS)-2) âñåãî 0.5
ïîðÿäêà âåëè÷èíû lg mAu. Â ùåëî÷íîé ñðåäå, âñëåä
çà ðîñòîì ðÍ è ñàìîïðîèçâîëüíûì óâåëè÷åíèåì âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà, ãåìàòèò èñ÷åçàåò, è âà-
ëîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà âîçðàñòàåò çà ñ÷åò ãèäðî-
ñóëüôèäíîé ñîñòàâëÿþùåé (òàáë. 5).

Òàáëèöà 5. Ïàðàìåòðû ñóëüôèäíî-óãëåêèñëî-õëîðèäíûõ ðàñòâîðîâ è âàëîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà â íèõ ïîñ-
ëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñåðïåíòèíèòîì ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ (Ðîáù = 1 êáàð,  áóôåð PHM).

Ïðèìå÷àíèå.*– ñäâèã â ïîëå óñòîé÷èâîñòè ìàãíåòèò+ïèðèò (Mgt+Py), ãåìàòèò (Hem) ðàñòâîðÿåòñÿ ñî ñíèæåíèåì fO2
(ñì. òåêñò).

Исходный раствор pH lg mAu 2COflg SH2
flg

2Oflg
2SOflg

300оС, 2COX = 0,005 
H2O 5.04 -8.33 1.56 -1.19 

1mKCl 5.30 -7.70 1.75 -1.21 
1mKCl + 0.1mHCl 4.77 -8.20  1.75 -1.21 
1mKCl + 0.1mKOH 5.96 -7.05 1.75 -1.21 

-30.98 -6.51 

1mKCl + 0.1mKOH* 6.16 -6.80 1.75 -1.16 -31.29 -6.92 

2COX = 0,05 
H2O 4.53 -8.88 2.42 -1.21 

1mKCl 4.76 -8.27 2.73 -1.22 
1mKCl + 0.1mHCl 4.27 -8.57 2.76 -1.22 
1mKCl + 0,1mKOH 5.96 -7.05 1.75 -1.21 

-30.98 -6.51 

400оС,
2COX = 0,005 

H2O 5.01 -6.61 1.18 -0.27 
1mKCl 4.87 -6.03 1.57 -0.29 

1mKCl + 0.1mHCl 4.70 -6.15  1.59 -0.29 
1mKCl + 0.1mKOH 5.01 -5.87 1.62 -0.29 

-24.29 -2.97 

1mKCl + 0.1mKOH* 6.38 -4.37 1.59 -0.02 -25.91 -5.13 

2COX = 0,05 
H2O 4.81 -6.85 2.04 -0.29 

1mKCl 4.89 -6.08 2.42 -0.30 
1mKCl + 0.1mHCl 4.67 -6.23 2.44 -0.30 

-24.29 -2.97 

1mKCl + 0.1mKOH 5.29 -5.70 2.39 -0.27 -24.48 -3.23 
1mKCl + 0.,1mKOH* 5.93 -4.95 2.42 -0.13 -25.33 -4.36 
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Ñëåäóþùàÿ ñåðèÿ ðàñ÷åòîâ ìîäåëèðîâàëà âçàè-
ìîäåéñòâèå ñîáñòâåííî ëèñòâåíèòîâ ñ àíàëîãè÷íûìè
ïî ñîñòàâó èñõîäíûìè ðàñòâîðàìè. Ëèñòâåíèò, áëèç-
êèé ê ñîñòàâó ¹ 101 (òàáë. 1), âêëþ÷àåò êâàðö, êàðáî-
íàòû àíêåðèò-ìàãíåçèòîâîãî ðÿäà, õëîðèò, ñåðèöèò,
ïèðèò, ãåìàòèò è ìàãíåòèò. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè
ôîðìèðîâàíèè ïî ñåðïåíòèíèòàì ëèñòâåíèòîâ, ñóäÿ
ïî ñîñòàâó ïîñëåäíèõ, ïîìèìî ÑÎ2 ïðèâíîñÿòñÿ òàê-
æå êàëèé, êàëüöèé è ãëèíîçåì. Ðàñ÷åòíûì ïóòåì
áûëè óñòàíîâëåíû ðàâíîâåñíûå ñ ëèñòâåíèòàìè ïà-
ðàìåòðû ðàñòâîðîâ “in situ”: Eh, pH, I; âàëîâàÿ ðà-
ñòâîðèìîñòü ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû è çîëîòà
(lg mAu); ôóãèòèâíîñòü CO2, CO, H2, H2S, CH4, O2, S2
è SO2. Ñîêðàùåííûé ïåðå÷åíü íàèáîëåå âàæíûõ èç
íèõ ïðèâåäåí â òàáë. 6. Î÷åâèäíî, ÷òî âçàèìîäåé-
ñòâèå ëèñòâåíèòà ñ õëîðèäíûìè ðàñòâîðàìè øèðîêî-
ãî äèàïàçîíà èñõîäíîé êèñëîòíîñòè (1.7 < pH < 9.8)
íåéòðàëèçóåò èõ. Ðåäîêñ-ïîòåíöèàë ñðåäû, ôóãèòèâ-
íîñòü CH4, SO2 è S2 ïîääåðæèâàþòñÿ áóôåðîì PÍM.
Àêòèâíîñòü CO2 â õëîðèäíîé ñðåäå áåç äîáàâëåíèÿ
óãëåêèñëîòû îïðåäåëÿåòñÿ ðàñòâîðèìîñòüþ êàðáîíà-
òîâ. Ïðè ýòîì ìàãíåçèò èçó÷åííîãî ñîñòàâà ïîëíîñ-
òüþ ðàñòâîðÿåòñÿ, äîëîìèò ñîõðàíÿåòñÿ â íåçíà÷è-
òåëüíîì êîëè÷åñòâå. Êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà â ñîñóùå-
ñòâóþùèõ ðàñòâîðàõ ïîääåðæèâàåòñÿ íà äîñòàòî÷íî
íèçêîì óðîâíå, ìèíèìóì íàáëþäàåòñÿ â íàèáîëåå
êèñëûõ èñõîäíûõ ðàñòâîðàõ (1mKCl + 0.1mHCl). Â
ýòèõ óñëîâèÿõ, ñóäÿ ïî ðàñ÷åòàì ïðè 300îÑ, ñîäåðæà-
íèå êðåìíåêèñëîòû (lg mSiaq = 1.865) è ëåòó÷åñòü
CO2 (lg fCO2

= 2.02) äîñòèãàþò ìàêñèìóìà. Ïðè 400°Ñ
ðàñ÷åòíàÿ âàëîâàÿ ðàñòâîðèìîñòü çîëîòà â ñèñòåìå
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî íà 2 ïîðÿäêà. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ ñîâìåùåííàÿ ðóäíî-ñèëè-
êàòíàÿ àññîöèàöèÿ áóôåðíîé óæå íå ÿâëÿåòñÿ, òàê êàê
ðåçóëüòèðóþùèå ïàðàìåòðû ñðåäû îêàçûâàþòñÿ íà-
ïðÿìóþ ñâÿçàííûìè ñ ñîñòàâîì èñõîäíûõ ðàñòâîðîâ
(òàáë. 6). Íà èçîòåðìå 400°Ñ â ÷èñëå òâåðäûõ ïðîäóê-
òîâ ïîÿâëÿþòñÿ êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò è ìóñêîâèò,

÷òî ôèêñèðóåò ïåðåõîä îò ëèñòâåíèòîâ ê ïðîïèëèòàì,
êîòîðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì óâåëè÷åíè-
åì ðàñòâîðèìîñòè çîëîòà [16].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÎÂ

Â áàçàõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ äàííûõ ïðîãðàìì-
íîãî ïàêåòà “Ñåëåêòîð-Ñ” íåò ñâåäåíèé î ãèäðîîêñî-
è ãèäðîîêñîõëîðîêîìïëåêñàõ Au, õîòÿ â ñëàáîêèñëûõ
è ñëàáîùåëî÷íûõ õëîðèäíûõ ðàñòâîðàõ îíè íå èñ-
êëþ÷àþòñÿ [1]. Êðîìå òîãî, ðàñ÷åòû íå ó÷èòûâàþò
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ãëàâíûìè êîìëåêñîîáðàçóþ-
ùèìè çîëîòà – õëîðîì è ãèäðîñóëüôèäàìè, âîçìîæ-
íîñòü êîòîðîãî ïîêàçàíà â [6]. Âñå ýòî ãîâîðèò â
ïîëüçó áîëüøåé íàäåæíîñòè âåëè÷èí âàëîâîé ðà-
ñòâîðèìîñòè çîëîòà, ïîëó÷åííûõ â õîäå ôèçè÷åñêèõ
îïûòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû èçó÷èëè ïîâåäåíèå çîëîòà
è ïóòåì ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Íà èçîòåðìàõ
300 è 400 °Ñ ïðè Ðîáù = 1 êáàð â ïðèñóòñòâèè áóôåð-
íîé àññîöèàöèè PÍM áûëî èçó÷åíî âçàèìîäåéñòâèå
ïðèðîäíûõ ñåðïåíòèíèòà è ëèñòâåíèòà (òàáë.1, îá-
ðàçöû 57 è 101, ñîîòâåòñòâåííî) ñ èñõîäíûì ðàñòâî-
ðîì 1mKCl+0.1mHCl.

Îïûòû âûïîëíåíû àìïóëüíî-àâòîêëàâíûì ìå-
òîäîì, èñòî÷íèêîì Au ïðè ðàñòâîðåíèè ñëóæèëè
ñòåíêè çîëîòûõ àìïóë ðàçìåðîì (10×80×0.2 ìì). Áó-
ôåðíàÿ ñìåñü PÍM âìåñòå ñ òîíêîïåðåòåðòîé ïîðî-
äîé (ïî 150 ìã êàæäîé) ïîìåùàëèñü â àìïóëó, ãäå
îíà êîíòàêòèðîâàëà ñ ðàñòâîðîì íåïîñðåäñòâåííî.
Ýòî îïòèìèçèðóåò âçàèìîäåéñòâèå àìïóëà–ðàñòâîð–
íàâåñêà è ðàáîòó áóôåðà. Äëèòåëüíîñòü îïûòîâ ñî-
ñòàâëÿëà 750 è 480 ÷àñ ïðè 300 è 400°Ñ, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Çàêàëåííûå ïîñëå îïûòîâ ðàñòâîðû ãîòîâè-
ëè ê àíàëèçó ïî ïðèíÿòîé ìåòîäèêå, âêëþ÷àÿ ïðåäâà-
ðèòåëüíóþ ýêñòðàêöèþ çîëîòà â äèîêòèëñóëüôèä [6].
Ñîäåðæàíèå çîëîòà îïðåäåëÿëîñü ìåòîäîì ýëåêòðî-
òåðìè÷åñêîé àòîìèçàöèè è ðåãèñòðèðîâàëîñü íà
àòîìíî-àáñîðáöèîííîì ñïåêòðîìåòðå Solar. Ñóììàð-
íàÿ îøèáêà ñîñòàâëÿëà ±10% îòí. Ñîñòàâ òâåðäûõ

Òàáëèöà 6. Ïàðàìåòðû õëîðèäíûõ ðàñòâîðîâ è âàëîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà â íèõ ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
ëèñòâåíèòîì ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ (Ðîáù = 1 êáàð,  áóôåð PHM).

Ïðèìå÷àíèå.* – ïîëå óñòîé÷èâîñòè Mgt+Py, Hem ðàñòâîðÿåòñÿ

Раствор pH lg mAu 2COflg SH2
flg

2Oflg
2SOflg

300oС
H2O 5.81 -7.54 1.63 -1.19 

1mKCl 5.11 -7.89 1.99 -1.21 
1mKCl + 0.1mHCl 4.29 -8.54 2.02 -1.21 
1mKCl + 0.1mKOH 5.61 -7.40 1.95 -1.21 

-30.98 -6.51 

400oС
H2O* 5.98 -5.58 1.32 -0.21 -24.69 -3.50 

1mKCl* 5.52 -5.34 1.70 -0.13 -25.25 -4.25 
1mKCl + 0.1mHCl 4.20 -6.33 1.68 -0.29 -24.29 -2.97 

1mKCl + 0.1mKOH* 5.99 -4.83 1.64 -0.06 -25.68 -4.83 



Ïëþñíèíà, Ëèõîéäîâ è äð.74

ïðîäóêòîâ êîíòðîëèðîâàëñÿ ðåíòãåíîì íà àïïàðàòå
ÄÐÎÍ–3. Êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà, èçìåðåííàÿ â çàêà-
ëåííûõ ðàñòâîðàõ, ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 7.

Â ðàñòâîðå 1mKCl+0.1mHCl áåç ÑÎ2 àíòèãîðèò
èñõîäíîé ñìåñè ñåðïåíòèíèò+HPM öåëèêîì çàìå-
ùàëñÿ õëîðèòîì (ïåííèíîì – d/n = 14.03; 7.08; 4.72;
4.57; 3.55 ). Äâóîêèñü óãëåðîäà çàäàâàëè ùàâåëåâîé
êèñëîòîé ïóòåì åå ðàçëîæåíèÿ ïðè âûâåäåíèè îïû-
òîâ â ðåæèì. Óæå ïðè XCO2

= 0.005 â òâåðäûõ ïðîäóê-
òàõ îïûòîâ îáðàçóþòñÿ êàðáîíàòû ñîñòàâà (Mg,
Fe)CO3 (d/n = 2.75; 2.08; 1,71 ), êâàðö è ïðèìåñü
òîãî æå ïåííèíà. Ïðè áîëåå âûñîêîì ñîäåðæàíèè óã-
ëåêèñëîòû (ÕÑÎ2

= 0,05) èñõîäíûé ãåìàòèò èñ÷åçàë è
ïîÿâëÿëñÿ ïèððîòèí (d/n = 2.08; 2.64; 2.96; 1.04 ).
Ïàðàëëåëüíî íåñêîëüêî ïîâûøàëàñü âàëîâàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ çîëîòà, ïîä÷åðêèâàÿ òåì ñàìûì äîìèíàíòó
åãî ãèäðîñóëüôèäíûõ êîìïëåêñîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàëî
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íèçêàÿ
ðàñòâîðèìîñòü çîëîòà â óãëåêèñëî-õëîðèäíûõ ðà-
ñòâîðàõ ôèêñèðóåòñÿ êàê ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ èñ-
õîäíûìè ëèñòâåíèòàìè, òàê è ñ îáðàçîâàííûìè ïî
ñåðïåíòèíèòàì â õîäå ýêñïåðèìåíòà (òàáë. 7).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ðàçíîñòü ìåæäó ðàñòâîðèìîñòüþ çîëîòà, óñòà-
íîâëåííîé ïóòåì ðàñ÷åòîâ è èçìåðåííîé â õîäå ôè-
çè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îäíî-
ãî ïîðÿäêà âåëè÷èí lg mAuaq. Ýòî ïðàêòè÷åñêè íå âû-
õîäèò çà èíòåãðàëüíóþ íåîïðåäåëåííîñòü êàæäîãî èç
ìåòîäîâ. Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñ ìåòîäîâ ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû êàæäîãî èç íèõ äëÿ áîëåå
ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ. Â õîäå ðàñ÷åòîâ,
íàïðèìåð, óñòàíîâëåíû in situ âåëè÷èíû pH, Eh è
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû, ôîðìèðóåìîé â õîäå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñåðïåíòèíèòîâ è ëèñòâåíèòîâ ñ õëîðèä-
íûìè ðàñòâîðàìè ïåðåìåííîé êèñëîòíîñòè. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, âàëîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà áîëåå êîððåê-
òíî èçìåðÿåòñÿ â ðàñòâîðàõ ïðè ôèçè÷åñêîì ýêñïåðè-
ìåíòå. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
ïîêà áàçû òåðìîäèíàìè÷åñêèõ äàííûõ âêëþ÷àþò íå-

ïîëíóþ èíôîðìàöèþ ïî ôîðìàì çîëîòà â ðàñòâîðå.
Òåì íå ìåíåå, ðàñ÷åòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê èë-
ëþñòðàöèþ ñîîòíîøåíèÿ èçâåñòíûõ ôîðì çîëîòà â
âàëîâûõ çíà÷åíèÿõ åãî ðàñòâîðèìîñòè. Âîçìîæíàÿ
îøèáêà çà ñ÷åò íåïîëíîòû áàç äàííûõ è âçàèìíîãî
âëèÿíèÿ ëèãàíäôîðìèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ ñëîæíî-
ãî ôëþèäà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ðàçíèöû âàëîâûõ
çíà÷åíèé ðàñòâîðèìîñòè Au, óñòàíîâëåííûõ ôèçè-
÷åñêè è ðàñ÷åòíûì ïóòåì. Ýòà ðàçíèöà äîñòèãàåò
1.27 è 0.86 ïîðÿäêà âåëè÷èí lg mAu ïðè 400 è 300°Ñ,
ñîîòâåòñòâåííî.

Òðàíñïîðòíàÿ ðîëü ãèäðîñóëüôèäîâ, ïî êðàéíåé
ìåðå â èçó÷åííîé îáëàñòè Ð-Ò-µi ïàðàìåòðîâ, îñòàåò-
ñÿ âåäóùåé â ùåëî÷íîé îáñòàíîâêå äëÿ çîëîòà â ñóëü-
ôèäíî-õëîðèäíî-óãëåêèñëîé ñðåäå. Ðîñò âîññòàíîâè-
òåëüíîãî ïîòåíöèàëà, îòìå÷åííûé âûøå, ñòàáèëèçè-
ðóåò ãèäðîñóëüôèäíûå êîìïëåêñû è ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ âàëîâîé êîíöåíòðàöèè Au â ñîñóùåñòâóþ-
ùèõ ðàñòâîðàõ. Ïîÿâëåíèå ïèððîòèíà âìåñòî ãåìàòè-
òà èëëþñòðèðóåò ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íà òâåðäûõ ïðî-
äóêòàõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Íàáëþäàåòñÿ
ïîëíàÿ àíàëîãèÿ è ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, êðîìå òîãî, ÷òî ýòà êàðòèíà ñâÿ-
çàíà èñêëþ÷èòåëüíî ñ àêòèâíîñòüþ êèñëîðîäà â ñèñ-
òåìå. Ðàñòâîðèìîñòü Au, èçìåðåííàÿ íàìè ôèçè÷åñ-
êè âî ôëþèäå ñ óãëåêèñëîòîé, ïîäòâåðäèëà âûâîäû î
ñíèæåíèè ïîäâèæíîñòè çîëîòà â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ,
ñäåëàííûå ðàíåå ðàñ÷åòíûì ïóòåì [4]. Â áîëåå íèç-
êîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè (150–250°Ñ), ãäå â ïðèñóò-
ñòâèè ÑÎ2 òàêæå ôèêñèðóåòñÿ âåñüìà íèçêàÿ ðàñòâî-
ðèìîñòü çîëîòà, àâòîðû ãîâîðÿò î “áàðüåðíîé ðîëè
êàðáîíàòíûõ ïîðîä”, îñàæäàþùèõ çîëîòî [7].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ìîäåëèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ çîëîòà â ñóëüôèäíî-
õëîðèäíî-óãëåêèñëîé ñðåäå ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî
ãèäðîñóëüôèäíûå åãî êîìïëåêñû äîìèíèðóþò êàê â
õîäå îáðàçîâàíèÿ ëèñòâåíèòîâ, òàê è â ïðèñóòñòâèè
èõ. Ùåëî÷íûå ðàñòâîðû ïîäîáíîãî ñîñòàâà ìîãóò,
áëàãîäàðÿ ñïîíòàííîìó ýôôåêòó âîññòàíîâëåíèÿ ñðå-

Òàáëèöà 7. Âàëîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà â ðàñòâîðàõ, çàêàëåííûõ ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñåðïåíòèíèòàìè è
ëèñòâåíèòàìè (Ðîáù = 1 êáàð).

Ïðèìå÷àíèå.Ñåðèè: 1 – XCO2
= 0, â ïðîäóêòàõ – õëîðèòîëèò + PHM; 2 – XCO2

çàäàåòñÿ êàðáîíàòàìè ïîðîäû; 3 – XCO2
=

0.005, â ïðîäóêòàõ – ëèñòâåíèò + PHM; 4 – XCO2
= 0.05, â ïðîäóêòàõ – ëèñòâåíèò â ñìåñè ñ ïèððîòèíîì è

ìàãíåòèòîì. PHM – ïèðèò-ãåìàòèò-ìàãíåòèòîâûé áóôåð.

lg mAu Серия Исходная ассоциация 300oС 400oС
1 Серпентинит + PHM -7.73 ± 0.30 -7.42 ± 0.40 
2 Лиственит + PHM -7.68 ± 0.35 -7.30 ± 0.30 
3 Серпентинит + PHM -8.13 ± 0.30 -7.55 ± 0.20 
4 Серпентинит + PHM -7.59 ± 0.35 -7.10 ± 0.20 
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äû, äàæå âûíîñèòü çîëîòî èç ñåðïåíòèíèòîâ è ëè-
ñòâåíèòîâ.

Ïîäòâåðæäàåòñÿ, â òîì ÷èñëå è ôèçè÷åñêèìè ýê-
ñïåðèìåíòàìè, îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå óãëåêèñëîòû
íà ðàñòâîðèìîñòü çîëîòà â õëîðèäíîì ôëþèäå. Ðîñò
àêòèâíîñòè ÑÎ2 ïðè ïîñòóïëåíèè íåéòðàëüíûõ è
êèñëûõ ðóäîíîñíûõ ðàñòâîðîâ ñïîñîáñòâóåò, òàêèì
îáðàçîì, îòëîæåíèþ çîëîòà. Ôîðìèðóþùèåñÿ èëè
ñóùåñòâóþùèå ê ìîìåíòó ïîñòóïëåíèÿ ðóäîíîñíûõ
ðàñòâîðîâ ëèñòâåíèòû ñëóæàò ýôôåêòèâíûì áàðüå-
ðîì, íà êîòîðîì îñàæäàåòñÿ çîëîòî. È ýòî áàðüåð
ìíîãîêðàòíîãî äåéñòâèÿ, â îòëè÷èå îò ðîäèíãèòîâ.

Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ôîðìèðîâàíèÿ ðîäèí-
ãèòîâ Óñòü-Äåïñêîãî êîìïëåêñà ñîñòàâëÿåò 370–
450°Ñ. Ìàòåðèíñêèé ôëþèä õàðàêòåðèçóåò â ýòîì
ñëó÷àå âîäíûé ñîñòàâ ïðè êðàéíå íèçêîì ïîòåíöèàëå
ÑÎ2. Ïðè ôîðìèðîâàíèÿ ðîäèíãèòîâ è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì ãðàäèåíòå êîíöåíòðàöèè çîëîòà ìåæäó ñìåæíû-
ìè áàçèòàìè è ãèïåðáàçèòàìè âîçìîæåí ëèøü ëî-
êàëüíûé åãî ïåðåíîñ, â ãðàíèöàõ îáëàñòè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå è êîíöåíòðèðîâàíèå çîëî-
òà â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñèíõðîííû áèìåòàñîìàòè÷åñêèì
ïðîöåññàì ôîðìèðîâàíèÿ ðîäèíãèòîâ. Îáðàçîâàâ-
øèñü, ðîäèíãèòû, â îòëè÷èå îò ëèñòâåíèòîâ, óæå íå
ìîãóò ñëóæèòü ýôôåêòèâíûì áàðüåðîì äëÿ îñàæäå-
íèÿ çîëîòà.

Ëèñòâåíèòû, ñâÿçàííûå â íàøåì ñëó÷àå ñ âíå-
äðåíèåì ãðàíèòîèäîâ, ôîðìèðóþòñÿ â óñëîâèÿõ âû-
ñîêîé àêòèâíîñòè óãëåêèñëîòû ïðè áîëåå íèçêîé, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðîäèíãèòàìè, òåìïåðàòóðå (290–370°Ñ).
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ Óñòü-
Äåïñêîãî êîìïëåêñà êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà ñóùåñòâåí-
íî âûøå ñîäåðæàíèÿ ïëàòèíû è ïàëëàäèÿ, èñòî÷íè-
êîì êîòîðûõ, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿþòñÿ ãèïåðáàçèòû.
Ïåðåíîñ çîëîòà è åãî êîíöåíòðèðîâàíèå îáóñëîâëå-
íû â ýòîì ñëó÷àå íå òîëüêî ñóáñòðàòîì, íî è ãèäðî-
òåðìàìè, ñâÿçàííûìè ñ ãðàíèòîèäíûì ìàãìàòèçìîì.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îöåí-
êå ïåðñïåêòèâ îðóäåíåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñàìûé
ìîëîäîé, ïî ñðàâíåíèþ ñî âðåìåíåì îáðàçîâàíèÿ
ñåðïåíòèíèòîâ è ðîäèíãèòîâ, ïðîöåññ ëèñòâåíèòèçà-
öèè îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ïåðåíîñ è îòëîæåíèå çîëî-
òà ïðè ìåòàñîìàòè÷åñêîì ïðåîáðàçîâàíèè ïîðîä
Óñòü-Äåïñêîãî îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ, ãðàíò 06-2-ÑÎ-08-029.
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L.P. Plyusnina, G.G. Likhoidov, V.P. Molchanov, Zh.A. Shcheka

Modeling of gold transfer during listwenite and rodingite formation as exemplified by the
Ust’-Dep ophiolite complex (Upper Priamurye)

By experimental and thermodynamic modeling gold transfer by chloride and carbonate-chloride hydrothermal
solutions at 300 and 400oC isotherms and Ptot = 1 kbar was studied. The negative effect of CO2 on Au solubility
in fluids was confirmed. The low values of gold solubility (mAu < 10-8) measured during the experiments
explain its precipitation in the process of interaction of serpentinite and listwenite with acid ore-bearing solutions.
Listwenite formation was initiated by orogenic granitoids superposed in the studied case on serpentinites and
rodingites, and it affects decisively gold transfer in the unified ore-geochemical system. The described
metasomatic processes in the Ust’-Dep ophiolites and gold content in its metasomatic rocks confirm the
conclusion.

Key words: ophiolite, listwenite, rodingite, gold, experiment, , thermodynamic modeling, Upper Priamurye.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïî ñòðóêòóðíîìó ïîëîæåíèþ, ôîðìàöèîííîìó
âûïîëíåíèþ è òèïàì äèñëîêàöèé Áóðåèíñêèé ïðîãèá
ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì êðàåâûõ ïðîãè-
áîâ â ïîíèìàíèè Í.Ñ. Øàòñêîãî, À.À. Áîãäàíîâà,
Þ.Ì. Ïóùàðîâñêîãî, Ë.Ï. Çîíåíøàéíà è äð. èññëå-
äîâàòåëåé [17]. Îí ðàñïîëàãàåòñÿ íà êîðå êîíòèíåí-
òàëüíîãî òèïà (íà îêðàèíå Áóðåèíñêîãî ìèêðîêîíòè-
íåíòà) è âûïîëíåí ìîëàññîâûìè ôîðìàöèÿìè – íèæ-
íåé (ìîðñêîé) ïîçäíåòðèàñîâîãî–ïîçäíåþðñêîãî âîç-
ðàñòà è âåðõíåé, óãëåíîñíîé (ïðèáðåæíî-ìîðñêîé è
êîíòèíåíòàëüíîé) ïîçäíåé þðû–ðàííåãî ìåëà; â ïîñ-
ëåäíåé âûäåëÿþòñÿ ïàðàëè÷åñêèå è ëèìíè÷åñêèå
ñóáôîðìàöèè.

Áóðåèíñêèé êðàåâîé ïðîãèá îáúåäèíÿåò ÷àñò-
íûå ïðîãèáû, èëè âïàäèíû (ðèñ. 1): Âåðõíåáóðåèíñ-
êóþ (âìåùàåò Áóðåèíñêèé êàìåííîóãîëüíûé áàñ-
ñåéí) ñ íàëîæåííîé íà íåå Êûíäàëñêîé; Ãóäæèêñ-
êóþ, ÿâëÿþùóþñÿ þãî-âîñòî÷íûì ïðîäîëæåíèåì
Âåðõíåáóðåèíñêîé; Áèðñêóþ – îòäåëüíûå íåáîëüøèå
âûõîäû þðñêèõ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé ê þãó îò Ãóä-
æèêñêîé âïàäèíû. Ê çàïàäó îò ñåâåðíîãî îêîí÷àíèÿ
Âåðõíåáóðåèíñêîé âïàäèíû âäîëü çîíû Þæíî-Òóêó-
ðèíãðñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà èçâåñòíû þðñêèå îò-
ëîæåíèÿ, âûïîëíÿþùèå íåáîëüøîé Ìîðèíñêèé ïðî-
ãèá, áîëüøåé ÷àñòüþ ïåðåêðûòûé ìåëîâûìè ôîðìà-
öèÿìè – óãëåíîñíîé ìîëàññîé Îãîäæèíñêîé âïàäè-
íû è âóëêàíèòàìè Îãîäæèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè-
÷åñêîãî àðåàëà. Ñêîðåå âñåãî, ýòîò ïðîãèá òàêæå ÿâ-
ëÿåòñÿ ÷àñòüþ Áóðåèíñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà [11]. Â
öåëîì Áóðåèíñêèé êðàåâîé ïðîãèá ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé þãî-çàïàäíóþ îêðàèíó îáøèðíîãî ìîðñêîãî áàñ-
ñåéíà, çàíèìàâøåãî çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè Ïðèàìó-
ðüÿ [14].

Íèæå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïàëåîãåîãðàôèÿ îñíîâ-
íîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà – Âåðõíåáó-
ðåèíñêîé è Ãóäæèêñêîé âïàäèí, ò.ê. òîëüêî çäåñü èìå-
þòñÿ ïåðñïåêòèâû âûÿâëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé óãëå-
âîäîðîäíîãî ñûðüÿ.

Äåòàëüíûé ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ðàíåå
ïðîâîäèëñÿ ïðàêòè÷åñêè òîëüêî äëÿ îáëàñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé (âåðõíÿÿ þðà –
íèæíèé ìåë) öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòåé Âåðõíå-
áóðåèíñêîé âïàäèíû. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû çàêëþ÷å-
íû â îñíîâîïîëàãàþùåé ðàáîòå Ò.Í. Äàâûäîâîé è
Ö.Ë. Ãîëüäøòåéí [6]. Áîëåå ïîçäíèå ðàáîòû, ñðåäè
êîòîðûõ íàèáîëåå ïîëíûå ðåçóëüòàòû ïðèíàäëåæàò
È.È. Øàðóäî ñ ñîàâòîðàìè [19], Â.Ã. Âàðíàâñêîìó è
Â.Â. Êðàïèâåíöåâîé [5], òàêæå çàòðàãèâàëè òîëüêî
óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ. Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû
Þ.Ã. Ìîðîçîâà, îáîáùèâøåãî ìàòåðèàëû êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò,  â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå èñïîëüçîâàíû â [1, 2].

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß

Ñòðàòèãðàôèÿ ìîðñêèõ îòëîæåíèé Áóðåèíñêîãî
êðàåâîãî ïðîãèáà â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ XX áûëà
ñóùåñòâåííî óòî÷íåíà ([4, 7–9, 13, 16, 18, 19, 21]; ìà-
òåðèàëû ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ ïîä
ðóêîâîäñòâîì Þ.Ã. Ìîðîçîâà, Â.È. Êîðíèåíêî, Þ.Ï.
Çìèåâñêîãî, À.È. Áóõàí÷åíêî è äð., áèîñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ðàáîò È.È. Ñåé è Å.Ä. Êàëà÷åâîé [15],

ÏÀËÅÎÃÅÎÃÐÀÔÈß ÁÓÐÅÈÍÑÊÎÃÎ ÊÐÀÅÂÎÃÎ ÏÐÎÃÈÁÀ Â ÞÐÑÊÎÌ ÏÅÐÈÎÄÅ
(ÄÀËÜÍÈÉ ÂÎÑÒÎÊ)

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

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 30 èþíÿ 2006 ã.

ÓÄÊ [551.8:551.762] (571.61/.64)

Íà îñíîâå ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ñîñòàâëåíû ìåëêîìàñøòàáíûå ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêèå ñõåìû Âåðõíåáóðåèíñêîé è Ãóäæèêñêîé âïàäèí Áóðåèíñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà äëÿ
ïëèíñáàõà, áàéîñà–áàòà, êåëëîâåÿ è òèòîíà. Îïèñàíû îñîáåííîñòè îáñòàíîâîê ìîðñêîé ñåäèìåíòàöèè
â òå÷åíèå ïîçäíåãî òðèàñà è áîëüøåé ÷àñòè þðñêîãî ïåðèîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàëåîãåîãðàôèÿ, ïîçäíèé òðèàñ, þðà, ëèòîëîãèÿ, ñòðàòèãðàôèÿ, Áóðåèíñêèé êðà-
åâîé ïðîãèá, Äàëüíèé Âîñòîê.
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Å.À. Áðóäíèöêîé è äð.). Íàèáîëåå ïîçäíèå ñâåäåíèÿ,
ïîëó÷åííûå â 80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ñîäåðæàò-
ñÿ â ðàáîòàõ [1–3, 11] è â Ëåãåíäå Äàëüíåâîñòî÷íîé
ñåðèè ëèñòîâ Ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ìàñøòàáà 1 : 1 000 000 (òðå-
òüå ïîêîëåíèå). Âñå ñòðàòîíû îõàðàêòåðèçîâàíû
îðãàíè÷åñêèìè îñòàòêàìè (â îñíîâíîì ìîðñêîé ôàó-
íû), óòî÷íåííàÿ íîìåíêëàòóðà è âîçðàñò êîòîðûõ
ïðèâåäåíû â ðàáîòå [3]. Âåðõíåòðèàñîâûå è þðñêèå
îòëîæåíèÿ ïðîãèáà ñåé÷àñ ðàñ÷ëåíÿþòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Òðèàñîâàÿ ñèñòåìà, íèæíèé íîðèé. Äåìêó-
êàíñêàÿ òîëùà. Êîíãëîìåðàòû îò ìåëêîãàëå÷íûõ äî
âàëóííûõ, êîíãëîáðåê÷èè, ïåñ÷àíèêè îò ìåëêîçåðíè-
ñòûõ äî ãðàâåëèñòûõ àðêîçîâûå è ãðàóâàêêîâûå, ìåñ-
òàìè ñ äðåñâîé ïîäñòèëàþùèõ ãðàíèòîèäîâ; ãðàâå-
ëèòû, àëåâðîëèòû. Õàðàêòåðíûå ÷åðòû òîëùè – ðåç-
êèå êîëåáàíèÿ ñîñòàâà â ðàçíûõ âûõîäàõ êàê ïî ðàç-
ðåçó, òàê è ïî ïðîñòèðàíèþ. Ìîùíîñòü – 350–700 ì.
Çàìåòíîå ïðåîáëàäàíèå ãðàíèòîèäîâ, ðàñïðîñòðà-
íåííûõ â ïðåäåëàõ Áóðåèíñêîãî ìàññèâà, â îáëîìî÷-
íîì ìàòåðèàëå ïñåôèòîâûõ ïîðîä îòëè÷àåò äåìêó-
êàíñêóþ òîëùó îò îäíîâîçðàñòíûõ îáðàçîâàíèé ñî-
ñåäíèõ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé.

Ýòè îòëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñâÿçóþùèì çâåíîì
ìåæäó Óðìèéñêèì è Áóðåèíñêèì êðàåâûìè ïðîãèáà-
ìè. Îíè ñîõðàíèëèñü â íåáîëüøèõ òåêòîíè÷åñêèõ
áëîêàõ òîëüêî ó þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Áóðåèíñêîãî
êðàåâîãî ïðîãèáà, íà ñåâåðî-çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè
Óðìèéñêîãî ïðîãèáà è â ïðåäåëàõ Ñûí÷óãèíñêîãî
âûñòóïà ôóíäàìåíòà Áóðåèíñêîãî ìàññèâà [1, 2].

Þðñêàÿ ñèñòåìà. Âåðõíèé ñèíåìþð. Ñèíå-
ìþðñêèå îòëîæåíèÿ ðàñ÷ëåíåíû íà 2 ñîãëàñíî çàëå-
ãàþùèå òîëùè. Õàâàãäèíñêàÿ òîëùà èçâåñòíà òîëü-
êî â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ãóäæèêñêîé âïàäèíû è (ñîâìå-
ñòíî ñ äåìêóêàíñêîé òîëùåé) íà Ñûí÷óãèíñêîì âû-
ñòóïå ôóíäàìåíòà Áóðåèíñêîãî ìàññèâà. Íåïîñðåä-
ñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ åå ñ ïîäñòèëàþùèìè îáðà-
çîâàíèÿìè íèãäå íå íàáëþäàëèñü. Ñëîæåíà îíà [2]
ðåçêî ïðåîáëàäàþùèìè àëåâðîëèòàìè, ìåëêî-ñðåä-
íåçåðíèñòûìè àðêîçîâûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ åäèíè÷-
íûìè ïëàñòàìè ëèòîêëàñòè÷åñêèõ òóôîâ àíäåçèòîâ
è êðèñòàëëîâèòðîêëàñòè÷åñêèõ òóôîâ êèñëîãî ñî-
ñòàâà è ëèíçàìè èçâåñòíÿêîâ. Ìîùíîñòü òîëùè ñî-
ñòàâëÿåò 1250 ì.

Òàêñèíñêàÿ òîëùà ðàñïðîñòðàíåíà â âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Ãóäæèêñêîé âïàäèíû. Äîìèíèðóþò â ñî-
ñòàâå òîëùè ðàçíîçåðíèñòûå ãðàóâàêêîâûå ïåñ÷àíè-
êè, íî âñòðå÷àþòñÿ è àðêîçîâûå ðàçíîñòè. Àëåâðîëè-
òû ñëàãàþò ñðàâíèòåëüíî ìîùíûå ïëàñòû è ëèíçû.
Ëèíçû ãðàâåëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ ïðèóðî÷åíû ê
íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé ìåíÿåò-
ñÿ îò 675 äî 1020 ì [1, 2]

Ðèñ. 1. Áóðåèíñêèé
êðàåâîé ïðîãèá è
åãî ýëåìåíòû.
1– Ìîðèíñêèé ïðîãèá;
âïàäèíû: 2 – Âåðõíå-
áóðåèíñêàÿ, 3 – Êûí-
äàëñêàÿ, 4 – Ãóäæèêñ-
êàÿ, 5 – Áèðñêàÿ.
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Âûøåëåæàùèå îòëîæåíèÿ èçâåñòíû â ïðåäåëàõ
áîëüøåé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè Áóðåèíñêî-
ãî êðàåâîãî ïðîãèáà.

Äåøñêàÿ ñâèòà (ïëèíñáàõ–íèæíèé òîàð). Íà
âîñòî÷íîì êðûëå Ãóäæèêñêîé âïàäèíû ñâèòà ñîãëàñ-
íî íàðàùèâàåò ðàçðåç òàêñèíñêîé òîëùè, íà çàïàä-
íîì – òðàíñãðåññèâíî íàëåãàåò íà ïîðîäû ôóíäàìåí-
òà Áóðåèíñêîãî ìàññèâà [2]. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Âåðõ-
íåáóðåèíñêîé âïàäèíû èíîãäà íàáëþäàåòñÿ òðàíñ-
ãðåññèâíîå çàëåãàíèå ñâèòû íà ôóíäàìåíòå ìàññèâà
â ïðåäåëàõ ×åãäîìûíñêîãî âûñòóïà, ÷àùå æå êîíòàê-
òû åå ñ ïîäñòèëàþùèìè îáðàçîâàíèÿìè äèçúþíêòèâ-
íûå. Â ñîñòàâå ñâèòû â íèæíåé ÷àñòè ïðåîáëàäàþò
ðàçíîçåðíèñòûå àðêîçîâûå è ãðàóâàêêîâûå ïåñ÷àíèêè
ñ ïëàñòàìè è ëèíçàìè êîíãëîìåðàòîâ, áðåê÷èé è ãðà-
âåëèòîâ; ïåñ÷àíèêè ìåñòàìè ñîäåðæàò ïðèìåñü ïèðî-
êëàñòèêè. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ñâèòû ïðåîáëàäà-
þò àëåâðîëèòû, íåðåäêî ïåñ÷àíèñòûå, ðåæå âñòðå÷à-
þòñÿ ðàçíîçåðíèñòûå àðêîçîâûå è ãðàóâàêêîâûå ïåñ-
÷àíèêè; îòìå÷àþòñÿ ëèíçû êîíãëîìåðàòîâ è ãðàâåëè-
òîâ, ïðîñëîè òóôîàëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ. Â áàñ-
ñåéíå ð. Òàêñà àëåâðîëèòû íåðåäêî ñîäåðæàò óãëåôè-
öèðîâàííûé ðàñòèòåëüíûé äåòðèò. Íà ñåâåðå Âåðõíå-
áóðåèíñêîé âïàäèíû â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ôèêñè-
ðóåòñÿ ïà÷êà îäíîîáðàçíûõ àëåâðèòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ,
â êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ îáëîìêè îáóãëèâøåéñÿ äðåâå-
ñèíû, ðåäêèå îòïå÷àòêè âåòîê è ñòâîëîâ ðàñòåíèé,
ìàðêàçèòîâûå êîíêðåöèè [11]. Ìîùíîñòü ñâèòû ñî-
ñòàâëÿåò 570–800 ì. Ñ÷èòàåòñÿ [3, 13], ÷òî íèæíå-
ïëèíñáàõñêèå îòëîæåíèÿ â Áóðåèíñêîì ïðîãèáå îò-
ñóòñòâóþò, îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ýòè ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îñíîâûâàþòñÿ òîëüêî íà îòñóòñòâèè íàõî-
äîê îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî âîç-
ðàñòà. Âèäèìûå íåïðåðûâíîñòü ðàçðåçà è ñîãëàñíîå
çàëåãàíèå îòëîæåíèé ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü ïðè-
ñóòñòâèå íèæíåãî ïëèíñáàõà õîòÿ áû â íåêîòîðûõ ÷à-
ñòÿõ Áóðåèíñêîãî ïðîãèáà.

Ñèíêàëüòèíñêàÿ ñâèòà (ààëåí–íèæíèé áàé-
îñ). Â îñíîâàíèè ñâèòû èíîãäà ôèêñèðóåòñÿ ìåñòíûé
ðàçìûâ. Íà çàïàäíîì êðûëå ñåâåðíîãî çàìûêàíèÿ
Âåðõíåáóðåèíñêîé âïàäèíû ñâèòà òðàíñãðåññèâíî
çàëåãàåò íà ãðàíèòîèäíûõ èíòðóçèâàõ Áóðåèíñêîãî
ìàññèâà. Íèæíÿÿ ïîäñâèòà: àëåâðîëèòû, íåðåäêî ïåñ-
÷àíèñòûå, èçâåñòêîâèñòûå, ãîðèçîíòàëüíî- è ëèíçî-
âèäíîñëîèñòûå, ïåñ÷àíèêè ðàçíîçåðíèñòûå ãðàóâàê-
êîâûå è àðêîçîâûå, êîíãëîìåðàòû, ãðàâåëèòû, áðåê-
÷èè, åäèíè÷íûå ëèíçû èçâåñòíÿêîâ. Ìîùíîñòü – 80–
645 ì. Âåðõíÿÿ ïîäñâèòà: ïåñ÷àíèêè ðàçíîçåðíèñòûå
àðêîçîâûå è ãðàóâàêêîâûå, ñ ïëàñòàìè è ëèíçàìè
àëåâðîëèòîâ, ëàâ è ïåïëîâûõ òóôîâ êèñëîãî ñîñòàâà.
Ìîùíîñòü – 400–1100 ì. Â ïåñ÷àíèêàõ è àëåâðîëè-
òàõ ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ óãëåôèöèðîâàííûé è ëèìîíè-
òèçèðîâàííûé ðàñòèòåëüíûé äåòðèò. Ñîñòàâ ñâèòû,

êàê è âñåõ âûøåëåæàùèõ ñòðàòîíîâ, èñïûòûâàåò ðåç-
êèå ôàöèàëüíûå êîëåáàíèÿ. Âñå ñòðàòîíû ëèòîëîãè-
÷åñêè íåîäíîðîäíû è âûäåëÿþòñÿ, â îñíîâíîì, ïî
áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèì êðèòåðèÿì.

Ýïèêàíñêàÿ ñâèòà (íèæíèé áàéîñ) ñîãëàñíî
íàðàùèâàåò ñèíêàëüòèíñêóþ. Íèæíÿÿ ïîäñâèòà:
àëåâðîëèòû, íåðåäêî ïåñ÷àíèñòûå, ñëîèñòûå, ñ ïðî-
ñëîÿìè ìåëêîçåðíèñòûõ àðêîçîâûõ è ãðàóâàêêîâûõ
ïåñ÷àíèêîâ, òóôîàëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ, ïåñ÷àíè-
êè àðêîçîâûå è ãðàóâàêêîâûå ñ ïëàñòàìè ïåñ÷àíèêîâ
ñ òåêñòóðàìè âçìó÷èâàíèÿ îñàäêà, ðèîëèòû è èõ ëà-
âîáðåê÷èè. Ìîùíîñòü ïîäñâèòû – 450–900 ì. Âåðõ-
íÿÿ ïîäñâèòà: âàëóííûå êîíãëîìåðàòû, ïåñ÷àíèêè
ãðàóâàêêîâûå ìåëêîçåðíèñòûå è àëåâðèòèñòûå ëèíçî-
âèäíîñëîèñòûå ñ òåêñòóðàìè âçìó÷èâàíèÿ è îïîëçà-
íèÿ îñàäêà, ñ ëèíçàìè àëåâðîëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ,
ïåñ÷àíèêè ðàçíîçåðíèñòûå àðêîçîâûå, íåðåäêî èç-
âåñòêîâèñòûå, àëåâðîëèòû îäíîðîäíûå è òîíêîñëîèñ-
òûå ñ ìàðêàçèòîâûìè êîíêðåöèÿìè, ñ ëèíçîâèäíûìè
ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ è àðãèëëèòîâ. Õàðàêòåðíîé
÷åðòîé ïîðîä ïîäñâèòû ÿâëÿåòñÿ î÷åíü òåìíàÿ, ïî÷òè
÷åðíàÿ îêðàñêà, à òàêæå ñêîðëóïîâàòàÿ îòäåëüíîñòü.
Ìîùíîñòü – 500–990 ì.

Ýëüãèíñêàÿ ñâèòà (âåðõíèé áàéîñ–áàò) ñîãëàñ-
íî èëè ñ íåáîëüøèìè ìåñòíûìè ðàçìûâàìè ïåðå-
êðûâàåò ýïèêàíñêóþ, íà çàïàäå ñåâåðíîãî îêîí÷àíèÿ
Âåðõíåáóðåèíñêîé âïàäèíû òðàíñãðåññèâíî íàëåãàåò
íà ãðàíèòû [11]. Íèæíÿÿ ïîäñâèòà: ïåñ÷àíèêè ãðàó-
âàêêîâûå îò àëåâðèòèñòûõ äî ñðåäíåçåðíèñòûõ ñ ïà÷-
êàìè òîíêîãî è ãðóáîãî ïåðåñëàèâàíèÿ èõ ñ àëåâðîëè-
òàìè, ñîäåðæàùèìè ðàñòèòåëüíûé äåòðèò, ñ ëèíçàìè
è ïëàñòàìè êèñëûõ ýôôóçèâîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ, àð-
ãèëëèòîâ, áðåê÷èé è êîíãëîìåðàòîâ; â âåðõíåé ÷àñòè
ïîäñâèòû â ïîðîäàõ íåðåäêè ìàðêàçèòîâûå êîíêðå-
öèè. Â àëåâðîëèòàõ âèäíû òåêñòóðû âçìó÷èâàíèÿ
îñàäêà, â ïåñ÷àíèêàõ èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ñëåäû ïîë-
çàíèÿ èëîåäîâ. Ìåñòàìè â îñíîâàíèè ïîäñâèòû çàëå-
ãàþò ìåëêîãàëå÷íûå êîíãëîìåðàòû, êîíãëîìåðàòî-
âèäíûå è ãðàâåëèñòûå àðêîçîâûå ïåñ÷àíèêè. Ìîù-
íîñòü îòëîæåíèé – 830–1480 ì. Âåðõíÿÿ ïîäñâèòà:
àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè àðêîçîâûå è ãðàóâàêêîâûå,
ðàçíîçåðíèñòûå, ÷àñòî èçâåñòêîâèñòûå è òóôîãåí-
íûå, ñ ïëàñòàìè àëåâðîëèòîâ, òóôîàëåâðîëèòîâ, àð-
ãèëëèòîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ, ãðàâåëèòîâ, ëèíçàìè ïåï-
ëîâûõ òóôîâ êèñëîãî ñîñòàâà è óãëåé; â âåðõàõ ïîä-
ñâèòû – ïà÷êà ïåðåñëàèâàþùèõñÿ àëåâðîëèòîâ, òóôî-
àëåâðîëèòîâ, ïåïëîâûõ òóôôèòîâ è òóôîâ êèñëîãî
ñîñòàâà, àðêîçîâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Î÷åíü ðåäêî âñòðå÷à-
þòñÿ ëèíçû êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Ìîùíîñòü ïîä-
ñâèòû – 805–960 ì.

×àãàíûéñêàÿ ñâèòà (áàò). Òîíêîå è ãðóáîå ïå-
ðåñëàèâàíèå çåëåíîâàòî-ñåðûõ ãðàóâàêêîâûõ ïåñ÷à-
íèêîâ ñ àëåâðîëèòàìè, ïðîñëîè òóôîïåñ÷àíèêîâ,
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ëèíçû àðêîçîâûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
êîíêðåöèÿìè ìàðêàçèòà, àëåâðîëèòû, ÷àñòî ïåñ÷àíè-
ñòûå, ñ ðàñòèòåëüíûì äåòðèòîì è ìàðêàçèòîâûìè
êîíêðåöèÿìè, ñ ðåäêèìè ïëàñòàìè è ïðîñëîÿìè ïåñ-
÷àíèêîâ, àðãèëëèòîâ, òóôîàëåâðîëèòîâ, áðåê÷èé.
Ïðèìåñü ïèðîêëàñòèêè â ïîðîäàõ ÷àãàíûéñêîé ñâèòû
íåçíà÷èòåëüíà [1]. Ìîùíîñòü – 580–1000 ì.

Òàëûíæàíñêàÿ ñâèòà (êåëëîâåé–íèæíèé îêñ-
ôîðä) íà âîñòîêå Áóðåèíñêîãî ïðîãèáà ñîãëàñíî çàëå-
ãàåò íà ÷àãàíûéñêîé, à íà çàïàäå ñ áàçàëüíûì ãîðè-
çîíòîì êîíãëîìåðàòîâ ïåðåêðûâàåò ïîçäíåïàëåîçîéñ-
êèå ãðàíèòû è íèæíþþ ïîäñâèòó ýëüãèíñêîé ñâèòû.
Ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáúåìå, ñîñòàâå è ïëîùàäÿõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ òàëûíäæàíñêîé è âûøåëåæàùåé äóá-
ëèêàíñêîé ñâèò â êîíöå ïðîøëîãî âåêà áûëè ïåðå-
ñìîòðåíû íà îñíîâàíèè ìàòåðèàëîâ ãåîëîãè÷åñêèõ
ñúåìîê ([1, 2, 11]; ëåãåíäà Äàëüíåâîñòî÷íîé ñåðèè
ëèñòîâ Ãîñãåîëêàðòû 1000/3) è çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ,
íàïðèìåð, îò ïðèâåäåííûõ â ðàáîòå È.È. Øàðóäî è
äð. [20]. Íèæíÿÿ ïîäñâèòà (êåëëîâåé): ïåñ÷àíèêè
ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûå ãðàóâàêêîâûå è àðêîçîâûå ñ
ïà÷êàìè òîíêîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ãðàóâàêêîâûõ ïåñ÷à-
íèêîâ ñ àëåâðîëèòàìè, ïëàñòû è ëèíçû òóôîïåñ÷àíè-
êîâ, àðãèëëèòîâ, áðåê÷èé. Õàðàêòåðíû ãîðèçîíòàëü-
íî- è ëèíçîâèäíîñëîèñòûå òåêñòóðû è òåêñòóðû
âçìó÷èâàíèÿ îñàäêà, â âåðõíåé ÷àñòè ïîäñâèòû ïðè-
ñóòñòâóþò ïîðîäû ñ ðàñòèòåëüíûì äåòðèòîì è ñëþ-
äîé íà ïëîñêîñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ. Íà ïðàâîáåðåæüå
ð. Óðãàë, ïî äàííûì Þ.Ã. Ìîðîçîâà, â âåðõíåé ÷àñòè
ïîäñâèòû â ïåñ÷àíèêàõ èñ÷åçàþò òåêñòóðû âçìó÷èâà-
íèÿ îñàäêà, à çåëåíîâàòûé öâåò ïîðîä ñìåíÿåòñÿ áó-
ðîâàòî-ñåðûì. Çäåñü ïðèñóòñòâóþò óãëåôèöèðîâàí-
íûå îñòàòêè êîðíåé ðàñòåíèé, êîòîðûå ïðîíèçûâàþò
ïîðîäû ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòÿì íàïëàñòîâàíèÿ.
Ýòè îòëîæåíèÿ, ïî ìíåíèþ Þ.Ã. Ìîðîçîâà, ôèêñèðó-
þò ïîñòåïåííóþ ñìåíó ìîðñêîãî ðåæèìà îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ êîíòèíåíòàëüíûì; â íèõ ïîÿâëÿþòñÿ îñòàò-
êè äâóñòâîðîê, õàðàêòåðíûõ äëÿ îïðåñíåííûõ áàñ-
ñåéíîâ ëàãóííîãî òèïà. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé êîëåá-
ëåòñÿ îò 100 äî 300 ì.

Âåðõíÿÿ ïîäñâèòà (íèæíèé îêñôîðä): ïåïëî-
âûå òóôôèòû è òóôû êèñëîãî ñîñòàâà, èíîãäà óãëèñ-
òûå, àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, òóôîêîíãëîìåðàòû,
ðàçíîçåðíèñòûå àðêîçîâûå ïåñ÷àíèêè; âñòðå÷àþòñÿ
óãëèñòûå àðãèëëèòû è ïðîñëîè (2–30 ñì) ìàòîâûõ è
áëåñòÿùèõ êàìåííûõ óãëåé, ïëàñòû àëåâðèòèñòûõ
ïåñ÷àíèêîâ ñ ðàñòèòåëüíûì äåòðèòîì è óãëåôèöèðî-
âàííûìè îñòàòêàìè êîðíåé ðàñòåíèé. Ìîùíîñòü – äî
335 ì. Òàêîé ñîñòàâ îòëîæåíèé ïîäñâèòû, õàðàêòåð-
íûé äëÿ ðàéîíà Óðãàëüñêîãî êàìåííîóãîëüíîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, ãäå äëÿ òåððèãåííûõ ïîðîä òèïè÷íû
õîðîøèå ñîðòèðîâêà è îêàòàííîñòü îáëîìêîâ, ãîðè-

çîíòàëüíàÿ è âîëíèñòî-ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîèñòîñòü,
Þ.Ã. Ìîðîçîâ ñâÿçûâàåò ñ ôàöèÿìè ðåê, îçåð è áîëîò.
Ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ð. Óðãàë îòëîæåíèÿ ïîäñâèòû
ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ãðóáûìè.

Äóáëèêàíñêàÿ ñâèòà (òèòîí, êîíòèíåíòàëü-
íûå ëèìíè÷åñêèå îòëîæåíèÿ). Êîíãëîìåðàòû, ðàç-
íîçåðíèñòûå àðêîçîâûå ïåñ÷àíèêè, ïà÷êè òîíêîãî
ðèòìè÷íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ,
àðãèëëèòîâ, óãëåé, ïëàñòû êàìåííûõ óãëåé è ïåïëî-
âûõ òóôîâ êèñëîãî ñîñòàâà. Ìîùíîñòü ðåçêî êîëåá-
ëåòñÿ, äîñòèãàÿ 600 ì.

Â Áèðñêîé âïàäèíå ðàñïðîñòðàíåíû ïðèáðåæ-
íî-ìîðñêèå è êîíòèíåíòàëüíûå óãëåíîñíûå îòëîæå-
íèÿ, ðàñ÷ëåíåííûå [13] íà ñâèòû ëàíãàðèéñêóþ (300–
960 ì; àíàëîã äåøñêîé ñâèòû), êàòîíñêóþ (400–850 ì;
àíàëîã ýëüãèíñêîé ñâèòû) è áóäàêàíñêóþ (180–300 ì;
àíàëîã ÷àãàíûéñêîé ñâèòû). Â Ìîðèíñêîì ïðîãèáå
ìåëêîâîäíûå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ (ïåñ÷àíèêè,
àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, ãðàâåëèòû, êîíãëîìåðàòû ñ
ïðåäïîëàãàåìîé ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 2150 ì) íå
èìåþò íàäåæíîé ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòè-
êè. Âîçðàñò èõ óñëîâíî ïðèíÿò ñðåäíåþðñêèì [11], à
ïî ñîñòàâó îíè ìîãóò áûòü ñêîðåëëèðîâàíû ïðàêòè-
÷åñêè ñ ëþáûì ñòðàòîíîì íèæíåé è ñðåäíåé þðû
Âåðõíåáóðåèíñêîé âïàäèíû.

ÏÀËÅÎÃÅÎÃÐÀÔÈß

Ñëåäóþùèé òåêñò ÿâëÿåòñÿ êðàòêèì ïîÿñíåíèåì
ê ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèì ñõåìàì, ñîñòàâëåííûì äëÿ 4
âðåìåííûõ ñðåçîâ (ðèñ. 2–9). Íåîáõîäèìî èìåòü â
âèäó, ÷òî ëþáûå ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ,
áóäó÷è ðåêîíñòðóêöèÿìè, âñåãäà ñîäåðæàò òîò èëè
èíîé ýëåìåíò óñëîâíîñòè è íåîïðåäåëåííîñòè.

Âåñü ïåðèîä ìîðñêîé ñåäèìåíòàöèè õàðàêòåðè-
çóåòñÿ îáñòàíîâêàìè íåãëóáîêîãî øåëüôîâîãî ìîðÿ,
äíî êîòîðîãî âðåìÿ îò âðåìåíè èñïûòûâàëî âîçäûìà-
íèÿ è ïðåâðàùàëîñü â ñóøó (ðýò, ãåòòàíã, ðàííèé
ïëèíñáàõ, ïîçäíèé òîàð), âèäèìî, îñòðîâíóþ â òå÷å-
íèå äâóõ ïîñëåäíèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ. Â öåëîì
ýòî áûëà îêðàèííàÿ ÷àñòü ðàííåìåçîçîéñêîãî ìîðÿ,
çàíèìàâøåãî îáøèðíûå ïëîùàäè ê âîñòîêó è ñåâåðó
îò ñîâðåìåííîãî Òóðàíñêîãî áëîêà Áóðåèíñêîãî ìàñ-
ñèâà [14]. Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
íèæíåþðñêèõ îòëîæåíèé (â ïåðâóþ î÷åðåäü, õàâàã-
äèíñêîé è òàêñèíñêîé òîëù), ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî âî-
ñòî÷íûé êðàé áàññåéíà ðàñïîëàãàëñÿ âîñòî÷íåå ñî-
âðåìåííîé ãðàíèöû Áóðåèíñêîãî ïðîãèáà. Àíàëèç
ôàöèé, ìîùíîñòåé îñàäêîâ è ôàóíû, à òàêæå äèçúþí-
êòèâíûé õàðàêòåð áîëüøåé ÷àñòè êîíòàêòîâ äåøñêîé
è ñèíêàëüòèíñêîé ñâèò ñ ïîðîäàìè ôóíäàìåíòà Áóðå-
èíñêîãî ìàññèâà ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ðàí-
íåþðñêóþ ýïîõó (ðèñ. 2, 3) è â íà÷àëå ñðåäíåþðñêîé



81Ïàëåîãåîãðàôèÿ Áóðåèíñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà â þðñêîì ïåðèîäå

Ðèñ. 2. Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ ñõåìà íèæíåþðñêèõ
(ïëèíñáàõ, äåøñêàÿ ñâèòà) îòëîæåíèé.
1 – ïåñ÷àíûå è àëåâðèòî-ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ, 2 – ãðóáî-
îáëîìî÷íûå îòëîæåíèÿ, 3 – äðåâíèå êîðû âûâåòðèâàíèÿ,
4 – ðàñòèòåëüíûé äåòðèò, 5 – ãðàíèòû, 6 – ôàöèàëüíûå
ãðàíèöû, 7 – ñîâðåìåííûå ãðàíèöû Áóðåèíñêîãî ïðîãèáà.

ýïîõè (ðèñ. 4, 5) îñü ìàêñèìàëüíîãî ïðîãèáàíèÿ ðàñ-
ïîëàãàëàñü íà ìåñòå ñîâðåìåííîãî ×åãäîìûíñêîãî
âûñòóïà ôóíäàìåíòà. Çàïàäíàÿ ãðàíèöà áàññåéíà
îñàäêîíàêîïëåíèÿ ðàñïîëàãàëàñü çíà÷èòåëüíî âîñ-
òî÷íåå ñîâðåìåííîé çàïàäíîé ãðàíèöû Áóðåèíñêîãî
êðàåâîãî ïðîãèáà. Åå ïîëîæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
îñíîâàíèè òîãî, ÷òî âåðõíåáàéîññêèå îòëîæåíèÿ
(íèæíåýëüãèíñêàÿ ïîäñâèòà) òðàíñãðåññèâíî çàëåãà-
þò íà âûñòóïàõ ôóíäàìåíòà ïðîãèáà (óñòàíîâëåííûõ
áóðåíèåì è ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè), ïîëîñà êîòî-
ðûõ è ôèêñèðóåò ïîëîæåíèå çàïàäíîé áåðåãîâîé ëè-
íèè ïîçäíåáàéîññêîãî ìîðÿ.

Ðèñ. 3. Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà Áóðåèíñêîãî
ïðîãèáà äëÿ ïëèíñáàõñêîãî âåêà.
1– ïàëåîäåëüòû è ïàëåîêîíóñû âûíîñà íà ñóøå, 2 – òî æå,
ïîäâîäíûå, 3 – ãðàíèöû ôîðì ðåëüåôà, 4 – ðåêîíñòðóèðó-
åìîå ïîëîæåíèå áåðåãîâîé ëèíèè, 5 – îñü ìàêñèìàëüíî-
ãî ïðîãèáàíèÿ áàññåéíà, 6 – ñîâðåìåííûå ãðàíèöû Áóðå-
èíñêîãî áàññåéíà.

Â áàòñêèé âåê îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìîù-
íîñòåé îòëîæåíèé ÷åòêî ôèêñèðóþò ñìåùåíèå ê çàïà-
äó íå òîëüêî çàïàäíîãî êðàÿ, íî è îñè íàèáîëüøåãî
ïðîãèáàíèÿ áàññåéíà. Ïîñëåäíèé, ïî-âèäèìîìó, ñ âîñ-
òîêà ïîñòåïåííî îòøíóðîâûâàåòñÿ îò îòêðûòîãî ìîðÿ,
à ðàéîí ×åãäîìûíñêîãî âûñòóïà ñòàíîâèòñÿ óæå îáëà-
ñòüþ ñíîñà (ðèñ. 5). Òàêàÿ ìèãðàöèÿ âûçâàëà èçìåíå-
íèå ôîðìû äíà âîäîåìà, è ñ ýòîãî âðåìåíè óæå õîðî-
øî ïðîñëåæèâàåòñÿ âîçíèêíîâåíèå êîíñåäèìåí-
òàöèîííîé ñòðóêòóðû Áóðåèíñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà â
öåëîì. Ïðèñóòñòâèå ñðåäè ïåñ÷àíûõ ñëîåâ ñ ìîðñêîé
ôàóíîé â âåðõíåýëüãèíñêîé ïîäñâèòå ìàëîìîùíûõ
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ïðîñëîåâ óãëèñòûõ ïîðîä, èíîãäà ñ ëèíçî÷êàìè óãëÿ, ñ
îòïå÷àòêàìè Coniopteris è Hausmania ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü âûâîä: â íà÷àëå áàòñêîãî âåêà ìîðå îáìåëåëî íà-
ñòîëüêî, ÷òî ïîÿâèëèñü îñòðîâà, à ïî ïðèñóòñòâèþ
êèñëûõ âóëêàíèòîâ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ýòè îñòðîâà
áûëè âóëêàíè÷åñêèìè. Îäíàêî âòîðàÿ ïîëîâèíà ýòîãî
âðåìåííîãî èíòåðâàëà õàðàêòåðèçóåòñÿ âíîâü óâåëè÷å-
íèåì ãëóáèíû áàññåéíà, â êîòîðîì îòëàãàëñÿ â îñíîâ-
íîì ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûé ìàòåðèàë.

Ñ ïîçäíåáàòñêîãî âðåìåíè, êîãäà íàêàïëèâàëèñü
îñàäêè ÷àãàíûéñêîé ñâèòû, îáùåå âîçäûìàíèå òåð-
ðèòîðèè è ñîêðàùåíèå ïëîùàäè ìîðñêîãî áàññåéíà
ïðèíèìàåò íåîáðàòèìûé õàðàêòåð; îáñòàíîâêè îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ â ÷àãàíûéñêîå âðåìÿ â öåëîì ñîîòâåò-

ñòâóþò ëàãóííûì ôàöèÿì. Íà âîñòîêå ðåêîíñòðóèðó-
åòñÿ íàãîðüå, îêîíòóðèâàþùåå âîäîåì â ãðàíèöàõ,
áëèçêèõ ê ñîâðåìåííûì ãðàíèöàì Áóðåèíñêîãî ïðî-
ãèáà. È íà âîñòîêå, è íà çàïàäå âåðõíåýëüãèíñêèå îá-
ðàçîâàíèÿ âûâîäÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòü, ò.å. ÷àãàíûéñ-
êèé áàññåéí íå âûõîäèò çà êîíòóðû ýëüãèíñêîãî. Îá-
ëàñòü íàèáîëüøåãî ïðîãèáàíèÿ ÷àãàíûéñêîãî áàññåé-
íà ðåêîíñòðóèðóåòñÿ â ðàéîíå ñîâðåìåííûõ ïîñåëêîâ
×åãäîìûí è Ñð. Óðãàë, ñîâïàäàÿ ñ Óðãàëüñêèì ïàëåî-
ïîäíÿòèåì, êîòîðîå â ýòî âðåìÿ áûëî îòíîñèòåëüíî
îïóùåíî, âîçìîæíî, â ñâÿçè ñ çàëîæåíèåì Óðãàëüñêî-
ãî ðàçëîìà. Â îáëàñòè ñîâðåìåííîé Èîðåêñêîé ãîðñò-
àíòèêëèíàëüíîé çîíû ïðîèñõîäèò âîçäûìàíèå ôóí-
äàìåíòà ïðîãèáà, âñëåäñòâèå ÷åãî ñîêðàùàþòñÿ ìîù-

Ðèñ. 4. Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ ñõåìà ñðåäíåþðñêèõ
(áàéîñ–áàò, ýëüãèíñêàÿ ñâèòà) îòëîæåíèé.
1 – ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ, 2 – ðèîëè-
òû, 3 – óãëèñòûå îòëîæåíèÿ. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáî-
çíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 5. Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà Áóðåèíñêîãî
ïðîãèáà äëÿ ðóáåæà áàéîññêîãî è áàòñêîãî âåêîâ.
1 – âóëêàíè÷åñêèå îñòðîâà. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà-
÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 3.
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íîñòè îñàäêîâ âïëîòü äî èõ ïîëíîãî âûêëèíèâàíèÿ.
Ïî êðàÿì âîçäûìàþùåãîñÿ ó÷àñòêà çàëîæèëèñü êîí-
ñåäèìåíòàöèîííûå ôëåêñóðîîáðàçíûå èçãèáû, ðàç-
âèòèå êîòîðûõ, âèäèìî, ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ
äèçúþíêòèâîâ.

Íå ñîâñåì òî÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá îñîáåííîñ-
òÿõ ëèòîëîãèè ïñàììèòîâûõ è ïñåôèòîâûõ îáðàçîâà-
íèé (ïðåäñòàâëÿëîñü, ÷òî îíè èìåþò ïðåèìóùåñòâåí-
íî àðêîçîâûé ñîñòàâ; ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ ôèãóðèðóþò
è â ïîñëåäíåé ïî âðåìåíè ïóáëèêàöèè ðàáîòå
Ã.Ë. Êèðèëëîâîé [12]) çàñòàâèëè â ñâîå âðåìÿ ïðåä-
ïîëàãàòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðèîä ìîðñêîé ñåäè-
ìåíòàöèè õàðàêòåðèçîâàëñÿ ðåçêî ïðåîáëàäàþùèì
ïîñòóïëåíèåì îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ñ çàïàäà – èç

îáëàñòè ñîâðåìåííîãî Òóðàíñêîãî ïîäíÿòèÿ, ãäå íà
îñíîâàíèè ýòîãî ïðåäïîëàãàëîñü ñóùåñòâîâàíèå
ñèëüíî ðàñ÷ëåíåííîé ãîðíîé ñòðàíû, â ïðîòèâîïî-
ëîæíîñòü ñãëàæåííîìó ðåëüåôó âîñòî÷íîãî áîðòà Áó-
ðåèíñêîãî ïàëåîáàññåéíà. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïîñòóï-
ëåíèÿ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ñ âîñòîêà ïðåäïîëàãà-
ëîñü ëèøü ñ òàëûíæàíñêîãî âðåìåíè [6]. Âûøå îòìå-
÷àëîñü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ñòðàòîíû ñîäåðæàò êàê
àðêîçîâûå, òàê è ãðàóâàêêîâûå îñàäêè. Ïîñêîëüêó
ïîñëåäíèå, ïî-âèäèìîìó, ìîãëè îòëàãàòüñÿ òîëüêî çà
ñ÷åò ïðåèìóùåñòâåííîãî ïîñòóïëåíèÿ îáëîìî÷íîãî
ìàòåðèàëà ñ âîñòîêà, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â ñå-
âåðíîé ÷àñòè Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ìîðñêîãî áàññåéíà
óæå êàê ìèíèìóì ñ ðàííåé þðû ñóùåñòâîâàëè êðóï-

Ðèñ. 6. Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ ñõåìà âåðõíåþðñêèõ
(êåëëîâåé, òàëûíæàíñêàÿ ñâèòà) îòëîæåíèé.
1 – àëåâðèòî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ. Îñòàëüíûå óñëîâíûå
îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 2, 4.

Ðèñ. 7. Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà Áóðåèíñêîãî
ïðîãèáà äëÿ êåëëîâåéñêîãî âåêà.
1 – çàáîëà÷èâàþùèåñÿ ó÷àñòêè, ñòàáèëèçèðîâàííûå íà
êîíóñàõ âûíîñà. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå,
÷òî íà ðèñ. 3, 5.
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íûå ó÷àñòêè îñòðîâíîé (?) ñóøè, ïîñòåïåííî ðàçäå-
ëÿâøèå áàññåéí íà ñóáøèðîòíî âûòÿíóòûå âåòâè –
ýòî ïîä÷åðêèâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì ãðóáîîáëîìî÷-
íûõ îòëîæåíèé ïîçäíåãî òðèàñà–ðàííåé þðû â áàñ-
ñåéíàõ ðð. Àìãóíü è Äóêè [10].

Íàèáîëåå íåîäíîçíà÷íû ïðåäëàãàåìûå ðåêîíñò-
ðóêöèè äëÿ òàëûíæàíñêîãî âðåìåíè. Áîëüøèíñòâî
ñóùåñòâóþùèõ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé (â
òîì ÷èñëå è íàèáîëåå ïîçäíèå èç îïóáëèêîâàííûõ –
[20]) èñõîäèëè òîëüêî èç îòñóòñòâèÿ îñòàòêîâ ìîðñ-
êîé ôàóíû â îòëîæåíèÿõ òàëûíæàíñêîé ñâèòû, èç-çà
÷åãî ðåæèì îñàäêîíàêîïëåíèÿ êîíöà êåëëîâåÿ – íà÷à-
ëà îêñôîðäà îïðåäåëÿëñÿ êàê êîíòèíåíòàëüíûé. Îä-
íàêî âðÿä ëè ïðèáðåæíî-ìîðñêèå îáñòàíîâêè êîíöà

Ðèñ. 8. Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ ñõåìà âåðõíåþðñêèõ
(òèòîíñêèé ÿðóñ, äóáëèêàíñêàÿ ñâèòà) îòëîæåíèé.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 2, 4, 6.

Ðèñ. 9. Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà Áóðåèíñêîãî
ïðîãèáà äëÿ òèòîíñêîãî âåêà.
1 – çàáîëà÷èâàþùèåñÿ ó÷àñòêè îçåðà. Îñòàëüíûå óñëîâ-
íûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 3, 5, 7.

÷àãàíûéñêîãî âðåìåíè ðåçêî ñìåíèëèñü êîíòèíåí-
òàëüíûìè (ó÷èòûâàÿ ñîãëàñíîå çàëåãàíèå ÷àãàíûéñ-
êîé è òàëûíæàíñêîé ñâèò). Ñêîðåå âñåãî, òàêàÿ ñìåíà
ïðîèñõîäèëà ïîñòåïåííî, è, êàê ïîëàãàë Þ.Ã. Ìîðî-
çîâ, àëåâðèòî-ãëèíèñòûå îñàäêè íèæíåé ÷àñòè òà-
ëûíæàíñêîé ñâèòû îòëàãàëèñü â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ
óñëîâèÿõ. Ñëåäóÿ ïîñòðîåíèÿì Þ.Ã. Ìîðîçîâà, íèæå
ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ. Îíà âûãëÿ-
äèò íåäîñòàòî÷íî îáîñíîâàííîé, ïîýòîìó åå ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü ëèøü â êà÷åñòâå îäíîãî èç âàðèàíòîâ,
òðåáóþùåãî ïîäòâåðæäåíèÿ öåëåíàïðàâëåííûìè ïî-
ëåâûìè èññëåäîâàíèÿìè.

Êåëëîâåéñêèé âåê (ïåðâàÿ ïîëîâèíà òàëûíæàíñ-
êîãî âðåìåíè) õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ãðàíèöû
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ìîðñêîãî áàññåéíà íåñêîëüêî ñìåñòèëèñü ê ñåâåðó
(ïðè îáùåì åãî îáìåëåíèè); â ïðîãèáàíèå âîâëåê-
ëèñü îáëàñòè, ðàñïîëàãàâøèåñÿ çàïàäíåå ãðàíèö ÷à-
ãàíûéñêîãî è ýëüãèíñêîãî ìîðåé. Îäíîâðåìåííî ñìå-
ñòèëàñü ê çàïàäó è âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà ìîðÿ, à îñü
ìàêñèìàëüíîãî ïðîãèáàíèÿ áàññåéíà äëÿ ýòîãî âðå-
ìåíè ðåêîíñòðóèðóåòñÿ íà ìåñòå áûâøåãî çàïàäíîãî
ïîáåðåæüÿ ÷àãàíûéñêîãî ìîðÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî íà
âîñòîêå îñàäêè òàëûíæàíñêîé ñâèòû íîðìàëüíî çà-
ëåãàþò íà ÷àãàíûéñêèõ, â òî âðåìÿ êàê íà çàïàäå ïåð-
âûå íàëåãàþò íà ýëüãèíñêèå îòëîæåíèÿ è ôóíäàìåíò
ìàññèâà.

Îñîáåííîñòè êåëëîâåéñêèõ îòëîæåíèé (õîðî-
øàÿ ñîðòèðîâêà è âûäåðæàííîñòü ðàçìåðíîñòè çåðåí
ïîðîä) ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îáëàñòè ñíîñà
îáëàäàëè îòíîñèòåëüíî ñãëàæåííûì ðåëüåôîì. Ðå-
êîíñòðóèðóþòñÿ ñëåäóþùèå ÷åðòû ïàëåîãåîãðàôèè
êîíöà êåëëîâåÿ–íà÷àëà îêñôîðäà (íà÷àëî ãîñïîäñòâà
êîíòèíåíòàëüíîãî ðåæèìà, îáñòàíîâêà ïàðàëè÷åñêî-
ãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ; ðèñ. 6, 7). Ìîðñêàÿ ñåäèìåíòà-
öèÿ ïðîòåêàëà â ìåëêîì çàëèâå, îòêðûòîì ê ñåâåðó è
ñåâåðî-âîñòîêó, à íà þãå äîõîäèâøåì ïðèìåðíî äî
ñîâðåìåííîé ð. Óðãàë. Þæíîå è þãî-âîñòî÷íîå ïî-
áåðåæüÿ ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ñëàáî ïðèïîäíÿòóþ íèç-
ìåííîñòü, ãäå ôîðìèðîâàëèñü îñàäêè ëàãóííûõ è
äåëüòîâûõ ôàöèé, ïðè÷åì íà îòäåëüíûõ êîíóñàõ âû-
íîñà ðàçâèâàëèñü áîëîòà, â êîòîðûõ íà÷àëîñü îáðàçî-
âàíèå óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé. Â ðàéîíå ñîâðåìåííî-
ãî ìåæäóðå÷üÿ Áóðåè è Íèìàíà ôèêñèðóåòñÿ îáñòà-
íîâêà îáøèðíîé äåëüòû ãîðíûõ ðåê, îòëîæåíèÿ êîòî-
ðîé, çàïîëíÿÿ ìîðñêîé çàëèâ, âûõîäèëè íà äíåâíóþ
ïîâåðõíîñòü è çàáîëà÷èâàëèñü. Çàïàäíûé áåðåã çàëè-
âà ðåêîíñòðóèðóåòñÿ êàê ðàñ÷ëåíåííîå íèçêîãîðüå, à
âîñòî÷íûé – êàê ïëàòîîáðàçíàÿ âîçâûøåííîñòü
(ðèñ. 7).

Ê ñåðåäèíå îêñôîðäñêîãî âåêà ïîëíîñòüþ îò-
øíóðîâàâøèéñÿ è ñîêðàòèâøèéñÿ â ðàçìåðàõ áàñ-
ñåéí ïðåâðàùàåòñÿ â ïðåñíîâîäíîå îçåðî (õîòÿ, âè-
äèìî, âðåìåíàìè è âîçîáíîâëÿâøåå ñâÿçü ñ ìîðåì),
çàïîëíÿâøååñÿ àëëþâèàëüíûì ìàòåðèàëîì âïàäàâ-
øèõ â íåãî ðåê, áîëåå ìåëêèì ïåñ÷àíûì ñ ñåâåðà, âî-
ñòîêà è þãà, ãðóáûì è ïëîõî ñîðòèðîâàííûì – ñ çàïà-
äà. Ñî âðåìåíåì ìåëêîâîäíîå îçåðî íà÷àëî çàáîëà÷è-
âàòüñÿ, ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå òîðôÿíèêîâ, èç êîòî-
ðûõ ðàçâèâàëèñü ïëàñòû óãëåé âåðõíåé ÷àñòè òàëûí-
æàíñêîé ñâèòû. Âîçäóøíûå ïîòîêè ïðèíîñÿò ìàññó
âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà, ÷òî îáóñëîâèëî îòëîæåíèå
ïåïëîâûõ òóôîâ è çàñîðåíèå óãëåé. Íàèáîëüøåå êîì-
ïåíñàöèîííîå ïðîãèáàíèå äëÿ ýòîãî âðåìåíè îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ ñîâïàäàåò ñ âûäåëÿþùåéñÿ â ñîâðåìåí-
íîé ñòðóêòóðå Áóðåèíñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà Áóðå-

èíñêîé çîíîé ñêëàäîê, ïðèóðî÷åííîé ïðàêòè÷åñêè ê
âîñòî÷íîìó áîðòó ïðîãèáà .

Îòëîæåíèÿ âåðõîâ îêñôîðäà è âñåãî êèìåðèäæà
íå ñîõðàíèëèñü. Îòñóòñòâèå âåðõíåþðñêèõ îòëîæå-
íèé â áàññåéíå âåðõíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìãóíü, íåñîã-
ëàñíîå çàëåãàíèå òèòîíñêîé ïàäàëèíñêîé ñâèòû íà
ñðåäíåþðñêèõ ñòðàòîíàõ [10] ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîë-
íîì ãîñïîäñòâå êîíòèíåíòàëüíîãî ðåæèìà (ïðè îò-
ñóòñòâèè ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èòåëüíûõ âîäîåìîâ)
êàê íà çàïàäå Ñèõîòý-Àëèíñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû,
òàê è íà âñåé òåððèòîðèè Áóðåèíñêîãî êðàåâîãî ïðî-
ãèáà â òå÷åíèå áîëüøåé ÷àñòè ïîçäíåé þðû.

Òèòîíñêèé âåê (ðèñ. 8, 9) õàðàêòåðèçóåòñÿ îáñòà-
íîâêîé ëèìíè÷åñêîé ñåäèìåíòàöèè (äóáëèêàíñêàÿ
ñâèòà). Ïðîèñõîäèò âîçäûìàíèå çàïàäíûõ, ñåâåðíûõ
è þæíûõ ÷àñòåé îáðàìëåíèÿ Áóðåèíñêîãî ïðîãèáà,
÷òî âûçûâàåò ðåçêóþ àêòèâèçàöèþ äåÿòåëüíîñòè òà-
ëûíæàíñêèõ ðåê. Îçåðíûé áàññåéí çàíîñèòñÿ ïëîõî
ñîðòèðîâàííûì ãðóáîîáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì, â ñî-
ñòàâå êîòîðîãî ïðåîáëàäàþò ãðàíèòû. Ëèøü äëÿ ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøèõ ó÷àñòêîâ äëÿ êðàòêèõ ïðîìå-
æóòêîâ âðåìåíè ðåêîíñòðóèðóþòñÿ óñëîâèÿ îçåðíîãî
îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ñìåíÿþùèåñÿ îáñòàíîâêàìè òîð-
ôÿíûõ ïðîòî÷íûõ áîëîò. Íî ê ñàìîìó êîíöó þðñêîãî
ïåðèîäà, âèäèìî, âíîâü óñòàíàâëèâàþòñÿ óñëîâèÿ,
áëèçêèå ê óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé âåðõ-
íåé ÷àñòè òàëûíæàíñêîé ñâèòû – êðóïíûé îçåðíûé
áàññåéí, ïîñòåïåííî ïðåâðàùàþùèéñÿ â îçåðíóþ
ðàâíèíó [20]. Åñòü, îäíàêî, è ñóùåñòâåííûå ðàçëè-
÷èÿ. Â òèòîíå çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ ïîñòóïëåíèå
ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà, è â òî æå âðåìÿ çíà÷èòåëüíî
óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ óñòîé÷èâîãî óãëåîáðàçîâà-
íèÿ – ôîðìèðóåòñÿ çàáîëî÷åííàÿ ïëîñêàÿ äîëèíà
äðÿõëåþùåé ðåêè [6, 20].

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ âûÿâëåíèå èñòî÷íèêà ïî-
ñòóïëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïåïëîâîãî) â áàññåéíû âñåõ ðàññìîòðåííûõ
ýòàïîâ þðñêîé ñåäèìåíòàöèè. Þ.Ã. Ìîðîçîâ ïðåäïî-
ëàãàë ñóùåñòâîâàíèå öåíòðîâ âóëêàíè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè â ïðåäåëàõ ñîâðåìåííîãî ×åãäîìûíñêîãî
âûñòóïà, ò.å. îáðàçîâàíèå òàì îñòðîâíîé äóãè. Äîêà-
çàòåëüñòâà òàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ îòñóòñòâóþò – â
ýòîì ðàéîíå íåò íèêàêèõ ñëåäîâ þðñêîãî âóëêàíèçìà,
íåò äàæå èíòðóçèâíûõ òåë ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñ-
òà, êîòîðûå õîòÿ áû ìîãëè ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êîð-
íåâûå çîíû è îáëàñòè ïèòàíèÿ âóëêàíîâ. Áëèæàéøàÿ
îáëàñòü ïðîÿâëåíèÿ þðñêîãî âóëêàíèçìà ðàñïîëàãà-
åòñÿ â ñåâåðíîì Êèòàå. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå
ðàññòîÿíèÿ, èìåííî òàì è ñëåäóåò, âèäèìî, èñêàòü îñ-
íîâíîé èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà â
áîëüøóþ ÷àñòü þðñêèõ îòëîæåíèé Áóðåèíñêîãî ïðî-
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ãèáà. Âîçìîæíî, âïðî÷åì, ñóùåñòâîâàíèå âóëêàíè-
÷åñêîé ñóøè (àðõèïåëàãè?) â ïðåäåëàõ Ñèõîòý-Àëèí-
ñêîãî þðñêîãî áàññåéíà – íåäàðîì òóôû è òóôôèòû
êèñëîãî ñîñòàâà äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðåäñòàâëåíû âî
âñåõ þðñêèõ ñòðàòîíàõ ñåâåðíîé ÷àñòè Ñèõîòý-Àëèí-
ñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû [10].

Ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî
Áóðåèíñêèé êðàåâîé ïðîãèá çàëîæèëñÿ, ðàçâèâàëñÿ è
çàâåðøèë ñâîå ñóùåñòâîâàíèå íà êîðå êîíòèíåíòàëü-
íîãî òèïà, â óñëîâèÿõ ñòàáèëüíîé ïàññèâíîé êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíû [12]. Ïðàêòè÷åñêè âñå äîñòîâåð-
íî âîññòàíàâëèâàåìûå äâèæåíèÿ, ïðåäîïðåäåëèâøèå
ñòðóêòóðó è ôîðìàöèîííîå âûïîëíåíèå ïðîãèáà,
áûëè âåðòèêàëüíûìè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ – ìàëî-
àìïëèòóäíûìè ñáðîñîâûìè [1, 2]. Åäèíñòâåííî íà-
äåæíî ôèêñèðóåìûìè ãîðèçîíòàëüíûìè äâèæåíèÿìè
áûëè ìàëîàìïëèòóäíûå ëåâûå ñäâèãè, ïðîÿâèâøèå-
ñÿ, âèäèìî, íà ïîçäíèõ ýòàïàõ ãåîëîãè÷åñêîé èñòî-
ðèè ïðîãèáà, âîçìîæíî, êàê îòãîëîñêè êðóïíûõ ñäâè-
ãîâ, ðàñêîëîâøèõ âîñòî÷íóþ ÷àñòü Áóðåèíñêîãî ìàñ-
ñèâà ïî äèçúþíêòèâàì ñèñòåìû Òàí-Ëó. Ñêàçàííîå,
êîíå÷íî, íå ñëåäóåò ïîíèìàòü êàê îòðèöàíèå âîçìîæ-
íîñòè çíà÷èòåëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé
Áóðåèíñêîãî ìàññèâà êàê öåëîãî (ñì., íàïðèìåð, [12]
è äð.).

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê áîëüøåé ÷àñòè þðñêîãî ïåðèîäà, êàê ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ, ìîæåò ñëóæèòü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îá-
ùåãî îáúåìà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â Áóðåèíñêîì
êðàåâîì ïðîãèáå, ò.ê. ìîðñêèå îòëîæåíèÿ þðû, ïî-
âèäèìîìó, ÿâëÿëèñü èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ óãëåâî-
äîðîäîâ â âåðõíèå ÷àñòè îòëîæåíèé ïðîãèáà, ãäå è
ôîðìèðîâàëèñü èõ ìåñòîðîæäåíèÿ.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òðèàñîâûé ïåðèîä – ïåðâàÿ ñòóïåíü â èñòîðèè
ìåçîçîéñêîé ýðû Çåìëè, âðåìÿ êðóïíåéøèõ ïåðå-
ñòðîåê îðãàíè÷åñêîãî ìèðà íà ðóáåæå ïàëåîçîÿ è
ìåçîçîÿ. Èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå áèîòû íà÷àëèñü ñî
âòîðîé ïîëîâèíû ïåðìñêîãî ïåðèîäà è ïðîäîëæà-
ëèñü â òå÷åíèå âñåãî òðèàñà. Ñôîðìèðîâàâøèåñÿ
ôëîðû ÿâëÿëèñü ïåðåõîäíûìè îò ïàëåîôèòà ê ìå-
çîôèòó è íåñëè â ñåáå êàê ÷åðòû ïðåäøåñòâóþùåé
ôëîðû, òàê è ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè, õàðàê-
òåðíûå äëÿ ôîðì ïåðåõîäíîãî ýòàïà. Ñîñòàâ ïåðå-
õîäíûõ ôëîð íà ïðîòÿæåíèè íåáîëüøîãî îòðåçêà
âðåìåíè ñèëüíî ìåíÿëñÿ, ïðîèñõîäèëà ñìåíà õà-
ðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ôëîðèñòè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûìèðàíèåì ãëàâíûõ êîìïîíåí-
òîâ ïðåäûäóùèõ ôëîð, äîâîëüíî áûñòðûì ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì íà èõ ìåñòå ôîðì, ïåðåæèâøèõ êðè-
çèñ, ïîÿâëåíèåì íîâûõ ðàñòåíèé, êîòîðûå ñòàëè
êîëîíèçèðîâàòü îñâîáîäèâøèåñÿ ïðîñòðàíñòâà.

Â ïîçäíåòðèàñîâûõ ôëîðàõ Ïðèìîðüÿ õîä ýâî-
ëþöèîííûõ èçìåíåíèé äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ðå-
êîíñòðóèðîâàëñÿ íå â ïîëíîé ìåðå, òàê êàê íå áûëè
îïóáëèêîâàíû âñå äàííûå. Ìîíîãðàôèÿ “Òðèàñ è
þðà Ñèõîòý-Àëèíÿ” [15] ñîäåðæèò ïîëíûå ñâåäåíèÿ
ïî òðèàñîâîé áèîòå, ñ ïîäðîáíåéøåé ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîé âûêëàäêîé äàííûõ.

Â Ïðèìîðüå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî òðèàñà ïðåä-
ñòàâëåíû ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ìîðñêèìè, ïðè-
áðåæíî-ìîðñêèìè è êîíòèíåíòàëüíûìè îáðàçîâà-
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íèÿìè, îõàðàêòåðèçîâàííûìè ôëîðèñòè÷åñêèìè
êîìïëåêñàìè (ÔÊ), èçâåñòíûìè ïîä íàçâàíèåì
“ìîíãóãàéñêàÿ ôëîðà”. Îíà ñ÷èòàåòñÿ îäíîé èç
íàèáîëåå õîðîøî èçó÷åííûõ ïîçäíåòðèàñîâûõ
ôëîð Âîñòîêà Àçèè. Åå ïåðâûìè èññëåäîâàòåëÿìè
áûëè À.Í. Êðèøòîôîâè÷ è Â.Ä. Ïðèíàäà, êîòîðûå
èçó÷èëè ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè èç îòëîæåíèé “ìîí-
ãóãàéñêîãî ÿðóñà” [8]. Â äàëüíåéøåì ôëîðà èññëå-
äîâàëàñü È.Í. Ñðåáðîäîëüñêîé, Ñ.À. Øîðîõîâîé è
Â.À. Êðàñèëîâûì. Èìè áûëî óñòàíîâëåíî äâà ýòà-
ïà â ôîðìèðîâàíèè ìîíãóãàéñêîé ôëîðû – êàðíèé-
ñêèé è íîðèéñêèé [9, 10], à òàêæå âûäåëåíî è èçó-
÷åíî äâà ôëîðèñòè÷åñêèõ êîìïëåêñà (ÔÊ), ñôîð-
ìèðîâàâøèõñÿ â ýòî âðåìÿ, – êàðíèéñêèé è ñðåäíå-
íîðèéñêèé [6, 10, 16, 18, 36]. Â ðåçóëüòàòå èçó÷å-
íèÿ èõ òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî äëÿ êàðíèéñêîãî ÔÊ õàðàêòåðíû âèäû óìå-
ðåííûõ ôëîð Ñèáèðñêîé ïàëåîôëîðèñòè÷åñêîé îá-
ëàñòè, à äëÿ ñðåäíåíîðèéñêîãî – òðîïè÷åñêî-ñóá-
òðîïè÷åñêèõ ôëîð Åâðîïû è Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè
[6, 18]. Âîçðàñò âìåùàþùèõ ôëîðó îòëîæåíèé îï-
ðåäåëÿëñÿ ïî ìîðñêèì ìîëëþñêàì.

Ïîñëåäóþùåå äåòàëüíîå èçó÷åíèå ðàñòèòåëü-
íûõ îñòàòêîâ, êðèòè÷åñêèé àíàëèç èõ ñèñòåìàòè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, ñîñòàâëåíèå áîëåå ïîëíîãî òàêñî-
íîìè÷åñêîãî ñïèñêà, à òàêæå ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç ñ ôëîðàìè èç îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé ñî-
ïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ è îïðåäåëèëè îñíîâíóþ öåëü
íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ.



ÌÀÒÅÐÈÀË

Ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ïî-
ñëóæèëè îñòàòêè èñêîïàåìûõ ðàñòåíèé èç 64 ãðóïï
ìåñòîíàõîæäåíèé (ðèñ. 1). Èõ ñáîðû ïðîâîäèëèñü íà
ïðîòÿæåíèè 1958–1993 ãã. Â íèõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå
ìíîãèå ãåîëîãè Ïðèìîðñêîé ïîèñêîâî-ñúåìî÷íîé ýê-
ñïåäèöèè – Þ.Á. Åâëàíîâ, À.À. Àñèïîâ, Í.Ã. Ìåëü-
íèêîâ, À.Ô. Ëûñþê, À.Â. Îëåéíèêîâ, À.È. Áóðàãî,
È.Â. Áóðèé, Â.À. Áàæàíîâ è äð., à òàêæå ïàëåîíòîëî-
ãè – Ñ.À. Øîðîõîâà, Í.Ê. Æàðíèêîâà, Ñ.È. Íå-
âîëèíà, Â.È. Áóðàãî, Ý.À. Äîðóõîâñêàÿ, Å.Á. Âîëû-
íåö è Ñóíü Ãå (ÊÍÐ). Ìàòåðèàë èìååò óäîâëåòâîðè-
òåëüíóþ ñîõðàííîñòü è ïðåäñòàâëåí, ãëàâíûì îáðà-
çîì, îòïå÷àòêàìè ëèñòüåâ, îáëèñòâåííûìè ïîáåãàìè
è ðåïðîäóêòèâíûìè ñòðóêòóðàìè. Êîëëåêöèè õðàíÿò-
ñÿ â ã. Âëàäèâîñòîêå – â ÄÂÃÒÓ ïîä ¹ 1–60, â ÁÏÈ
ÄÂÎ ÐÀÍ ïîä ¹¹ 2653, 2501, 2503, â ã. Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãå, ÂÑÅÃÅÈ ïîä ¹10264, à òàêæå â ã. Ìîñêâå,
ÏÈÍ ÐÀÍ ïîä ¹¹ 4685.

ÏÎÇÄÍÅÒÐÈÀÑÎÂÛÅ ÔËÎÐÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÊÎÌÏËÅÊÑÛ

Â ñîñòàâå ïîçäíåòðèàñîâîé ôëîðû Ïðèìîðüÿ
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ìîõîîáðàçíûå, ïëàóíîâèäíûå,
÷ëåíèñòîñòåáåëüíûå, ïàïîðîòíèêè è ãîëîñåìåííûå.
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óñòàíîâëåíî 115 òàêñîíîâ.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïîçäíåòðèàñîâàÿ ôëîðà
Ïðèìîðüÿ ïîäðàçäåëÿëàñü íà äâà ôëîðèñòè÷åñêèõ
êîìïëåêñà (ÔÊ): êàðíèéñêèé èç îòëîæåíèé êèïàðè-
ñîâñêîé è ñàäãîðîäñêîé ñâèò è ñðåäíåíîðèéñêèé àì-
áèíñêèé èç îòëîæåíèé àìáèíñêîé ñâèòû íà þãå è åå
àíàëîãîâ íà ñåâåðå Ïðèìîðüÿ [5, 6, 9, 10, 16–18]. Â
ïîñëåäíèå ãîäû, â ðåçóëüòàòå ðåâèçèè êîëëåêöèîííî-
ãî ìàòåðèàëà [15] è íîâûõ ñáîðîâ ðàñòèòåëüíûõ îñ-
òàòêîâ, äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàí òàêñîíîìè÷åñêèé
ñîñòàâ è âûäåëåíî ÷åòûðå ÔÊ – êèïàðèñîâñêèé, ñàä-
ãîðîäñêîé, èìàëèíîâñêèé è àìáèíñêèé (ðèñ. 2) [41],
ñ ó÷åòîì ó÷àñòèÿ õàðàêòåðíûõ âèäîâ, ïîÿâëåíèÿ è
èñ÷åçíîâåíèÿ îïðåäåëåííûõ òàêñîíîâ, ñìåíû äîìè-
íàíòîâ, ñóáäîìèíàíòîâ è ñîïóòñòâóþùèõ èì ãðóïï
ðàñòåíèé.

Êèïàðèñîâñêèé ÔÊ óñòàíîâëåí èç îòëîæåíèé
îäíîèìåííîé ñâèòû íà þãå Ïðèìîðüÿ [41]. Âñåãî èñ-
ñëåäîâàíî ñåìü òàôîöåíîçîâ (ðèñ. 1). Òàêñîíîìè÷åñ-
êîå ðàçíîîáðàçèå êîìïëåêñà íåâåëèêî – óñòàíîâëåíî
29 òàêñîíîâ (òàáë. 1). Äîìèíèðóþò öèêàäîôèòû (9
òàêñîíîâ), ïðåäñòàâëåííûå ðîäàìè Anomozamites,
Pseudoctenis, Otozamites, Ctenozamites, Nilssonia è
Taeniopteris, âñå îíè íåìíîãî÷èñëåííû. Ñóáäîìèíàí-
òû – õâîéíûå (7 òàêñîíîâ), â ñîñòàâå êîòîðûõ ðàçíî-
îáðàçíû ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Podozamites (6 òàêñî-
íîâ), à îñîáåííî îáèëüíû P. kiparisovkensis è ïîÿâëÿ-
þòñÿ öèêàäîêàðïèäèåâûå. Èì ñîïóòñòâóþò õâîùè (4

Ðèñ. 1. Ãðóïïû ìåñòîíàõîæäåíèé ïîçäíåòðèàñîâîé ôëîðû Ïðèìîðüÿ.
1 – êèïàðèñîâñêàÿ ôëîðà, 2 – ñàäãîðîäñêàÿ ôëîðà, 3 – èìàëèíîâñêàÿ ôëîðà, 4 – àìáèíñêàÿ ôëîðà.
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òàêñîíà), ïàïîðîòíèêè (5 òàêñîíîâ) ðîäîâ Todites,
Clathropteris, Cladophlebis è Sphenopteris, à òàêæå
åäèíè÷íûå ïòåðèäîñïåðìîâûå (Ctenozamites), ñåìå-
íà (Carpolithes) è ñòðîáèëû (Conites). Ãèíêãîâûå åäè-
íè÷íû è ïðåäñòàâëåíû ?Baierella sp., îñòàòêè êîòî-
ðîé îáèëüíû â òàôîöåíîçå íà ã. Çåìëÿíè÷íàÿ.

Âïåðâûå â ðàííåì êàðíèè ïîÿâëÿþòñÿ: Neocala-
mites hoerensis, Neocalamites sp., Equisetum sp.1, Equi-
setum sp., Todites sp., Clathropteris sp., Cladophlebis
sp., Sphenopteris sp., Ctenozamites sp., Otozamites sp.,
Anomozamites sp., Pseudoctenis mongugaica, Nilssonia
sp., Taeniopteris stenophylla, T. cf. tianqiaolingensis, T.
paraspathulata, Taeniopteris sp., ?Baierella sp., Podoza-
mites ex gr. lanceolatus, P. ex gr. schenkii, P. angusti-
folius, P. kiparisovkensis, P. mongugaicus, Podozamites
sp., Cycadocarpidium erdmannii, Carpolithes heeri,
Carpolithes sp. è Conites sp.

Ðóêîâîäÿùèìè âèäàìè ÔÊ ÿâëÿþòñÿ Taeniopte-
ris stenophylla è Podozamites kiparisovkensis.

Èñ÷åçàþùèìè òàêñîíàìè ÔÊ ÿâëÿþòñÿ Otoza-
mites sp., Ctenozamites sp. è Taeniopteris cf. tianqiao-
lingensis.

Â öåëîì äëÿ êîìïëåêñà õàðàêòåðíî ðàçíîîáðà-
çèå öèêàäîôèòîâ, çíà÷èòåëüíîå ó÷àñòèå Podozamites–
Baierella, ïîÿâëåíèå êàìïòîïòåðîèäíûõ ïàïîðîòíè-
êîâ è öèêàäîêàðïèäèåâûõ.

Ñàäãîðîäñêîé ÔÊ óñòàíîâëåí èç îòëîæåíèé
ñàäãîðîäñêîé ñâèòû íà þãå Ïðèìîðüÿ [16, 41]. Âñåãî
èññëåäîâàíî áîëåå 50 òàôîöåíîçîâ (ðèñ. 1, òàáë. 2).
Ñàäãîðîäñêîé ÔÊ íåñêîëüêî ðàçíîîáðàçíåå (43 òàê-
ñîíà) êèïàðèñîâñêîãî ÔÊ. Â íåì ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
ìîõîîáðàçíûå (1 òàêñîí), õâîùè (4 òàêñîíà), ïàïî-
ðîòíèêè (7 òàêñîíîâ), öèêàäîôèòû (7 òàêñîíîâ),
ãèíêãîâûå (3 òàêñîíà), ÷åêàíîâñêèåâûå (5 òàêñîíîâ),
õâîéíûå (11 òàêñîíîâ) è èçîëèðîâàííûå ñåìåíà è
øèøêè (4 òàêñîíà). Â ñîñòàâå õâîéíûõ âûÿâëåíû
ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà Podozamitaceae, ñðåäè êî-
òîðûõ îáèëüíû Podozamites mongugaicus è P. ex gr.
lanceolatus, îòìå÷àåòñÿ ïîÿâëåíèå ñîñíîâûõ ñ ìíîãî-
÷èñëåííûìè Pityophyllum ex gr. nordenskioldii, Pityo-
phyllum sp., à òàêæå ðåäêèõ öèêàäîêàðïèäèåâûõ –
Cycadocarpidium erdmannii è Cycadocarpidium sp.

Ñðåäè ïàïîðîòíèêîâ íàèáîëåå îáèëüíû Todites
mongugaicus, ïðèíèìàþò ó÷àñòèå Dictyophyllum,
Clathropteris meniscioides è Hausmannia ussurietsis.
Ðàçíîîáðàçèå öèêàäîôèòîâ íåñêîëüêî ñîêðàùàåòñÿ,
íî â èõ ñîñòàâå îáèëüíû Taeniopteris stenophylla è T.
paraspathulata, ïîÿâëÿþòñÿ åäèíè÷íûå ïðåäñòàâèòå-
ëè ðîäà Pterophyllum. Èç ãèíêãîâûõ èçâåñòíû ïðåä-
ñòàâèòåëè ðîäîâ Baiera, ?Baierella è Glossophyllum.
Âïåðâûå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ÷åêàíîâñêèåâûå, ïðåä-
ñòàâëåííûå Phoenicopsis ex gr. angustifolia, P. cf.
angustifolia, Phoenicopsis sp., Czekanowskia ex gr. rigi-
da è Czekanowskia sp. Äëÿ êîìïëåêñà õàðàêòåðíî íå-
çíà÷èòåëüíî ó÷àñòèå ìîõîîáðàçíûõ è õâîùåé (íàèáî-
ëåå çàìåòíû ïî ÷èñëåííîñòè Neocalamites hoerensis),
íî çíà÷èòåëüíîå ó÷àñòèå èçîëèðîâàííûõ ñåìÿí
(Carpolithes).

Õàðàêòåðíûìè âèäàìè êîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ
Clathropteris meniscioides, Hausmannia (Protorhipis)
ussuriensis, Podozamites nobilis, P. mongugaicus è
Nilssonia mongugaica.

Â êîìïëåêñå âïåðâûå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ñëåäó-
þùèå òàêñîíû: Thallites sp.1, Clathropteris meniscioi-
des, Todites mongugaicus, Dictyophyllum sp.1, Haus-
mannia ussuriensis, Cladophlebis nebbensis, Pterophyl-
lum sp., Sphenozamites sp., Nilssonia mongugaica,
Taeniopteris tianqialingensis, Baiera sp., Glossophyllum
sp., Czekanowskia ex gr. rigida, Czekanowskia sp.,
Phoenicopsis ex gr. angustifolia, P. cf. angustifolia,
Phoenicopsis sp., Pityophyllum ex gr. nordenskioldii,
Pityophyllum sp., Cycadocarpidium sp., Podozamites cf.
distans, P. nobilis, Carpolithes mongugaicus è C.
cinctus.

Ê ÷èñëó èñ÷åçàþùèõ òàêñîíîâ ÔÊ îòíîñÿòñÿ:
Thallites sp.1, Todites mongugaicus, Clathropteris sp.,
Dictyophyllum sp.1, Hausmannia ussuriensis, Sphenoza-
mites sp., Nilssonia mongugaica, ?Baierella sp., Czeka-
nowskia ex gr. rigida, Czekanowskia sp., Phoenicopsis
sp., P. cf. angustifolia, Podozamites cf. distans, P. ex gr.
schenkii, P. mongugaicus è P. nobilis.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÔÊ ÿâëÿåòñÿ ïîÿâ-
ëåíèå ÷åêàíîâñêèåâûõ è ñîñíîâûõ – õàðàêòåðíûõ
ýëåìåíòîâ óìåðåííûõ “ñåâåðíûõ” ôëîð, ðîñò ðàçíî-

Ðèñ. 2. Ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ è ôëîðèñòè÷åñêèå êîìïëåêñû.

Ярус Подъярус Локальная зона (по моллюскам) Горизонт Флористический 
комплекс Свита (толща)

Рэтский - - - - 
Верхний Monotis ochotica Перевозненский - -

Eomonotis scutiformis Средний Otapiria ussuriensis Амбинский Амбинская Норий-
ский 

Нижний Pterosirenites tenuistriatus 
Песчанкинский 

Ималиновский Ималиновская 
Верхний Садгородской Садгородской Садгородская Карний-

ский Нижний Striatosirenites arietoceltites Кипарисовский Кипарисовский Кипарисовская 
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Òàáëèöà 1. Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ êèïàðèñîâñêîãî ÔÊ.

îáðàçèÿ ïàïîðîòíèêîâ ñåìåéñòâà Camptopteridaceae
(Clathropteris meniscioides, Hausmannia ussuriensis) è
õâîéíûõ Podozamites–Cycadocarpidium – îñíîâíûõ
êîìïîíåíòîâ “þæíûõ” ôëîð.

Èìàëèíîâñêèé ÔÊ èçó÷åí èç îòëîæåíèé îäíî-
èìåííîé òîëùè â áàññåéíå ð. Ïàðòèçàíñêîé (ðèñ. 1).
Âñåãî èññëåäîâàíî òðè òàôîöåíîçà, â êîòîðûõ óñòà-

Местонахождения 

Таксон 
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р.
К
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ви
ча
нк
а

г.
У
сс
ур
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ск

р.
О
си
но
вк
а

Членистостебельные 
Neocalamites hoerensis (Schimp.) 
Halle * *

Neocalamites sp. * * *
Equisetum sp.1 *
Equisetum sp. *

Папоротники 
Todites mongugaicus Schor. * * * *
Clathropteris sp. *
Cladophlebis nebbensis (Brongn.) 
Nath. * * *

Cladophlebis sp. * *
Sphenopteris sp. *

Цикадофиты 
Ctenozamites sp. *
Otozamites sp. *
Anomozamites sp. *
Pseudoctenis mongugaica Pryn. *
Nilssonia sp. *
Taeniopteris stenophylla Krysht. * * * *
Taeniopteris cf. tianqiaolingensis 
Sun *

Taeniopteris paraspathulata Srebrod. 
(MS) *

Taeniopteris sp. *
Гинкговые 

?Baierella sp. *
Хвойные 

Cycadocarpidium erdmannii Nath. *
Podozamites ex gr. Lanceolatus 
 (L. et H.) Schimp. *

Podozamites ex gr. schenkii Heer *
Podozamites angustifolius (Eichw.) 
Heer *

Podozamites kiparisovkensis 
Srebrod. et Schor. * *

Podozamites mongugaicus Pryn. *
Podozamites sp. * *
Изолированные семена, стробилы,

шишки 
Carpolithes heeri Tur.-Ket. *
Carpolithes sp. *
Conites sp. *

íîâëåíî 26 òàêñîíîâ [42]. Â êîìïëåêñå äîìèíèðóþò
öèêàäîôèòû è õâîéíûå, ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïàïî-
ðîòíèêè è ÷åêàíîâñêèåâûå, ðåäêè õâîùè, ïòåðèäî-
ñïåðìîâûå, ãèíêãîâûå (òàáë. 3). Íàèáîëåå ðàçíîîá-
ðàçíû öèêàäîôèòû è õâîéíûå, ñîñòàâëÿþùèå ïî
32 % êàæäûé. Ñðåäè öèêàäîôèòîâ îáèëüíû Taenio-
pteris tianqiaolingensis è Pterophyllum ctenoides, ïðè-
íèìàþò ó÷àñòèå ðåäêèå Ctenis elegantum è åäèíè÷-
íûå Taeniopteris cf. linearis, Taeniopteris sp.,
Taeniopteris sp. 1, Nilssonia sp. è Pseudoctenis mongu-
gaica. Â ñîñòàâå õâîéíûõ ìíîãî÷èñëåííû Elatocladus
elegantus è Podozamites sp., íî ðåäêè Podozamites
distans, P. giganteum, P. kiparisovkensis, Podozamites
sp. è ïðåäñòàâèòåëè Cycadocarpidium, åäèíè÷íû
Cheirolepidium sp. è Elatocladus prynadae. Îñîáåííî
íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðàçíîîáðàçèå â
ñîñòàâå ñåìåéñòâà Podozamitaceae: Podozamites
distans, P. kiparisovkensis, P. giganteum, Podozamites
sp., à ñ èõ ëèñòüÿìè àññîöèèðóþò Cycadocarpidium
sp. Â ñîñòàâå ÔÊ ðåäêî (12 %) ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
÷åêàíîâñêèåâûå (Phoenicopsis, Leptostrobus è Ixostro-
bus) è ïàïîðîòíèêè. Ñòðîáèëû Ixostrobus pacificus è
Leptostrobus cf. mollis íàõîäÿòñÿ â îäíèõ è òåõ æå
ñëîÿõ ñ ïó÷êàìè ëèñòüåâ Phoenicopsis ex gr. angusti-
folia. Ñðåäè ïàïîðîòíèêîâ ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ Clado-
phlebis sp. è êðàéíå ðåäêî Acrostichopteris rara,
Sphenopteris sp. Åäèíè÷íû (ïî 4 %) õâîùè – Equise-
tum sp., ïòåðèäîñïåðìîâûå – Thinnfeldia incisa è ãèí-
êãîâûå – Baiera sp.

Õàðàêòåðíûìè âèäàìè ÔÊ ÿâëÿþòñÿ Thinnfeldia
incisa, Taeniopteris tianqiaolingensis è Pterophyllum
ctenoides.

Èç òàêñîíîâ, âïåðâûå ó÷àñòâóþùèõ â êîìïëåêñå,
ìîæíî íàçâàòü: Acrostichopteris rara, Thinnfeldia incisa,
Pterophyllum ctenoides, Ctenis elegantum, Taeniopteris
cf. linearis, Taeniopteris sp., Taeniopteris sp.1, Lepto-
strobus cf. mollis, Ixostrobus pacificus, Podozamites
distans, P. giganteum, Elatocladus elegantus, E. pryna-
dae, Cheirolepidium sp.

Ê ÷èñëó èñ÷åçàþùèõ òàêñîíîâ îòíîñÿòñÿ Equi-
setum sp., Sphenopteris sp., Pseudoctenis mongugaica,
Taeniopteris tianqialingensis, Taeniopteris cf. linearis,
Taeniopteris sp., Taeniopteris sp.1, Phoenicopsis ex gr.
angustifolia, Leptostrobus cf. mollis, Ixostrobus pacifi-
cus, Podozamites distans, P. kiparisovkensis, P. gigan-
teum , Elatocladus elegantus, Cheirolepidium sp.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÔÊ ÿâëÿåòñÿ ðàâíîå
ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëåé “ñåâåðíûõ” (Baiera sp.,
Phoenicopsis ex gr. angustifolia, Ixostrobus pacificus,
Leptostrobus cf. mollis, Podozamites distans) è “þæ-
íûõ” (Thinnfeldia incisa, Pterophyllum ctenoides,
Ctenis elegantum, Taeniopterias tianqiaolingensis,
Cheirolepidium sp.) ôëîð.
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Òàáëèöà 2. Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ñàäãîðîäñêîãî ÔÊ.
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Мохообразные 
Thallites sp. 1 *

Членистостебельные 
Neocalamites hoerensis (Schimp.) Halle * * * * * *

Neocalamites sp. * * *

Equisetum sp.1 
Equisetum sp. * *

Папоротники 
Todites mongugaicus Schor. * * * * * * * *

Clathropteris meniscioides Brongn. *
Clathropteris sp. *
Dictyophyllum sp.1 *
Hausmannia (Protorhipis) ussuriensis Krysht. *
Cladophlebis nebbensis (Brongn.) Nath. * * * * * * *

Cladophlebis sp. * * *
Цикадофиты 

Pterophyllum sp. *

Sphenozamites sp. *
Pseudoctenis mongugaica Pryn. * * * *

Nilssonia mongugaica (Srebrod.) Schor. et Volyn. * * *

Taeniopteris stenophylla Krysht. * * * * * *

Taeniopteris tianqiaolingensis Sun * *

Taeniopteris paraspathulata Srebrod. (MS) * * * * * * *
Гинкговые 

Baiera sp. *

?Baierella sp. *
Glossophyllum sp. * *

Чекановскиевые 
Czekanowskia ex gr. rigida Heer *

Czekanowskia sp. *
Phoenicopsis ex gr. angustifolia Heer * *

Phoenicopsis cf. angustifolia Heer *
Phoenicopsis sp. *

Хвойные 
Pityophyllum ex gr. nordenskioldii (Heer) Nath. * * * * *

Pityophyllum sp. *
Cycadocarpidium erdmannii Nath. *
Cycadocarpidium sp. *

Podozamites ex gr. lanceolatus (L. et H.) Schimp. * * * * *

Podozamites cf. distans (Presl) Braun *

Podozamites ex gr. schenkii Heer * *
Podozamites angustifolius (Eichw.) Heer * *

Podozamites mongugaicus Pryn. * * *

Podozamites nobilisSun. *
Podozamites sp. * * * *

Изолированные семена, стробилы, шишки 
Carpolithes heeri Tur.-Ket. *
Carpolithes mongugaicus Srebrod. * *
Carpolithes cinctus Nath. *
Carpolithes sp. *
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Àìáèíñêèé ÔÊ óñòàíîâëåí èç îòëîæåíèé îäíî-
èìåííîé ñâèòû è åå àíàëîãîâ (ðèñ. 1) [16, 17, 41].
Âñåãî èññëåäîâàíî áîëåå 30 òàôîöåíîçîâ (òàáë. 4).
Êîìïëåêñ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì òàêñîíîìè÷åñ-
êèì ðàçíîîáðàçèåì (73 òàêñîíà). Â ñîñòàâå ÔÊ ïðè-
íèìàþò ó÷àñòèå ìîõîîáðàçíûå, ïëàóíîâèäíûå, õâî-
ùè, ïàïîðîòíèêè, ïòåðèäîñïåðìîâûå, öèêàäîôèòû,
ãèíêãîâûå, õâîéíûå, èçîëèðîâàííûå ñåìåíà è øèø-
êè. Äîìèíèðóþò öèêàäîôèòû (18 òàêñîíîâ), ïðåä-
ñòàâëåííûå ðîäàìè Williamsoniella, Pterophyllum,
Anomozamites, Ctenis, Nilssonia è Taeniopteris, ñðåäè
êîòîðûõ íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíû ïðåäñòàâèòåëè ðîäà
Pterophyllum (8 òàêñîíîâ). Â ñîñòàâå ïîñëåäíèõ, â îò-
äåëüíûõ òàôîöåíîçàõ, îáèëüíû P. marginatum, P.
innae, P. ambabiraensis, P sinense, P. nathorstii, òàêæå
ìíîãî÷èñëåííû Taenoipteris ambabiraensis. Ñóáäîìè-
íàíòàìè ÔÊ ÿâëÿþòñÿ õâîéíûå (14 òàêñîíîâ), ïðåä-
ñòàâëåííûå ðîäàìè Pityophyllum, Drepanolepis,
Cycadocarpidium, Swedenborgia, Podozamites, Sta-
chyotaxus è Elatocladus. Â îòäåëüíûõ òàôîöåíîçàõ,

îáèëüíû Podozamites ex gr. lanceolatus, P. sujfunensis
è ìíîãî÷èñëåííû Elatocladus prynadae. Èì ñîïóò-
ñòâóþò Cycadocarpidium (C. erdmannii, C. parvum è
Cycadocarpidium sp.). Ñðåäè ïàïîðîòíèêîâ èçâåñòíû
ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Todites, Clathropteris, Dic-
tyophyllum, Camptopteris, Cladophlebis è Acrostichop-
teris, ñðåäè êîòîðûõ â îòäåëüíûõ òàôîöåíîçàõ îáèëü-
íû Todites mongugaicus, Clathropteris meniscioides,
Dictyophyllum nathorstii, Camptopteris spiralis, òàêæå
ìíîãî÷èñëåííû Dictyophyllum kryshtofovichii, Camp-
topteris japonica, Todites ussuriensis, Cladophlebis
pseudodelicatula è C. macrophylla. Ðàçíîîáðàçíû õâî-
ùåâûå (6 òàêñîíîâ), ïî-ïðåæíåìó ìíîãî÷èñëåííû
Neocalamites hoerensis è îáèëüíû ïðåäñòàâèòåëè
ðîäà Equisetum, íî ðåäêè ïòåðèäîñïåðìîâûå è ãèíê-
ãîâûå. Ñðåäè ïòåðèäîñïåðìîâûõ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
Thinnfeldia ambabiraensis, Tudovakia papillosa, Imania
sp. è Imania heterophylla. Ãèíêãîâûå ïðåäñòàâëåíû
ðåäêèìè Ginkgoites sp., Baiera sp., Glossophyllum sp.,
à òàêæå îáèëüíûìè Baiera minuta (ð. Ìàëèíîâêà),
Sphenobaiera sp. (ð. Àìáà). Âñòðå÷àþòñÿ ðàçíîîáðàç-
íûå ñåìåíà – Carpolithes (5 òàêñîíîâ), ñðåäè êîòîðûõ
îáèëüíû C. minor, êîòîðûå àññîöèèðóþò ñîâìåñòíî ñ
Baiera minuta â òàôîöåíîçå ð. Ìàëèíîâêè. Õàðàêòåð-
íûìè âèäàìè ÔÊ ÿâëÿþòñÿ Todites pseudoraciborskii,
Dictyophyllum kryshtofovichii, Camptopteris spiralis, C.
japonica, Thinnfeldia ambabiraensis, Imania hetero-
phylla, Pterophyllum ambabiraensis è Baiera minuta.

Òàêñîíû, âïåðâûå ïîÿâëÿþùèåñÿ òîëüêî â ýòîì
ÔÊ: Lycopodites spp., Equisetum angustum, Todites
pseudoraciborskii, T. ussuriensis, Dictyophyllym nat-
horstii, D. kryschtofovichii, Camptopteris spiralis, C.
japonica, Cladphlebis pseudodenticulata, C. macrophyl-
la, Thinnfeldia ambabiraensis, Tudovakia papillosa,
Imania heterophylla, Williamsoniella kryshtofovichii,
Pterophyllum marginatum, P. nathorstii, P. sinensis, P.
ambabiraensis, P. innae, P. pseudopinnatifidum, P.
parvifolium, P. vittiformis, Taeniopteris ambabiraensis,
T. linearis, Ctenis sp., Ginkgoites sp., Baiera minuta,
Sphenobaiera sp., S. ambabiraensis, Drepanolepis
squamulosa, Cycadocarpidium parvum, Swedenborgia
sp., Podozamites ussuriensis, Podozamites sujfunensis,
Stachyotaxus (?) gracilis, Carpolithes minor, Conites
ambabiraensis è Strobilithes sp.

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ÔÊ ñîñòîèò â ðàçíîîá-
ðàçèè öèêàäîôèòîâ çà ñ÷åò íîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé
ðîäà Pterophyllum, âîçðîñøåì âèäîâîì ðàçíîîáðàçèè
ñåìåéñòâà Camptopteridaceae, ïîÿâëåíèè ïòåðèäîñïåð-
ìîâûõ ðîäîâ Imania è Tudovakia, à òàêæå ñôåíîáàéåð,
îáíîâëåíèè è ðîñòå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðîäîâ
Todites, Cladophlebis, Podozamites è Cycadocarpidium è
èñ÷åçíîâåíèè ÷åêàíîâñêèåâûõ, ÷òî óêàçûâàåò íà ôîð-
ìèðîâàíèå êîìïëåêñà â ñóáòðîïè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Местонахождения Таксон 2653 2501 2503
Хвощовые 

Equisetum sp. * *
Папоротники 

Cladophlebis sp. * *
Acrostichopteris cf. rara Schor. *
Sphenpteris sp. *

Птеридоспермовые 
Thinnfeldia incisa Saporta * *

Цикадофиты 
Pterophyllum ctenoides Oishi * *
Pterophyllum sp. *
Nilssonia sp. *
Ctenis elegantum Volyn. et Schor. *
Pseudoctenis mongugaica Pryn. * *
Taeniopterias tianqiaolingensis Sun * *
Taeniopterias sp. * * *
Taeniopterias cf. linearis Mi et Sun *
Taeniopterias sp. 1 * *

Гинкговые 
Baiera sp. *

Чекановскиевые 
Phoenicopsis ex gr. angustifolia Heer *
Leptostrobus cf. mollis Pryn. *
Ixostrobus pacificus Volyn. et Schor. * *

Хвойные 
Podozamites distans (Presl) Braun  * *
P. kiparisovkensis Srebrod. et  Schor. *
Podozamites giganteum Sun *
Podozamites sp. * * *
Cycadocarpidium sp. *
Cheirolepidium sp. *
Elatocladus elegantus Volyn. et Schor. * * *
Elatocladus prynadae Schor. et Volyn. *

Òàáëèöà 3. Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ èìàëèíîâñêîãî ÔÊ.
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Òàáëèöà 4. Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ àìáèíñêîãî ÔÊ.
Местонахождения 
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1 2 3 4 5 6 7 8
Мохообразные 

Thallites sp. 1 *
Thallites sp. 2 *

Плауновидные 
Lycopodites sp. * *
Lycopodiales sp. *

Членистостебельные 
Neocalamites hoerensis (Schimp.) Halle * * * * *
Neocalamites sp. *
Equisetum angustum Schor. *
Equisetum sp.1 * * * *
Equisetum sp. 2 *
Equisetostachys sp. 

Папоротники 
Todites pseudoraciborskii (Srebrod.) Schor. * *
Todites ussuriensis (Schor.) Volyn.  * * *
Clathropteris meniscioides Brongn. * * * *
Dictyophyllum nathorstii Zeil. * *
Dictyophyllum kryshtofovichii Srebrod. * * *
Dictyophyllum sp.2 * * *
Camptopteris spiralis Nathorst *
Camptopteris japonica (Yok.) Kon'no *
Camptopteris sp. *
Cladophlebis nebbensis (Brongn.) Nath. * * *
Cladophlebis pseudodelicatula Oishi *
Cladophlebis macrophylla Schor. *
Cladophlebis sp. * * * * * *
Acrostichopteris rara Schor. *

Птеридоспермовые 
Thinnfeldia ambabiraensis Srebrod. * *
Thinnfeldia sp. * *
Imania heterophylla Krassil. et Schor. *
Imania sp. * *
Tudovakia papillosa Schor. et Krassil. *

Цикадофиты 
Pterophyllum marginatum Unger *
Pterophyllum nathorstii Sew.  *
Pterophyllum sinense Lee *
Pterophyllum ambabiraensis (Srebrod.) Schor. *
Pterophyllum innae Schor. *
Pterophyllum pseudopinnatifidum Schor. *
Pterophyllum parvifolium Schor. *
Pterophyllum vittiformis Schor. et Volyn. *
Pterophyllum sp. * *
Pterophyllum sp.A *
Williamsoniella kryshtofovichii Volyn. *
Anomozamites sp. *
Ctenis sp. *
Nilssonia petiolata Schor. et Volyn. *
Nilssonia sp.A *
Nilssonia sp.Б *
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Òàáëèöà 4. (Ïðîäîëæåíèå).

Äëÿ âñåõ ÷àñòåé àðåàëà àìáèíñêîãî ÔÊ õàðàê-
òåðíû îáùèå âèäû öèêàäîôèòîâ, ïàïîðîòíèêîâ è
ïòåðèäîñïåðìîâûõ, íî â ñåâåðíîé åãî ÷àñòè â ñîñ-
òàâå õâîéíûõ íå ïðèíèìàþò ó÷àñòèÿ ïðåäñòàâèòå-
ëè ñåìåéñòâà ñîñíîâûõ, òîãäà êàê â þæíîé ÷àñòè –
ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Elatocladus è Tudovakia. Ýòè
îòëè÷èÿ, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíû ýêîëîãè÷åñêèìè
ôàêòîðàìè.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÐÀÍÍÅÌÅÇÎÇÎÉÑÊÎÉ ÔËÎÐÛ
ÏÐÈÌÎÐÜß Ñ ÎÄÍÎÂÎÇÐÀÑÒÍÛÌÈ ÔËÎÐÀÌÈ

ÅÂÐÀÇÈÈ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âåðõíèé òðèàñ Ïðèìîðüÿ ñî-
ïîñòàâèì ñî ñðåäíèì êåéïåðîì Öåíòðàëüíîé Åâðîïû
[1]. Ôëîðà êåéïåðà Þæíîé Ãåðìàíèè ïîñëåäíèå äâà
äåñÿòèëåòèÿ èçó÷àëàñü Êåëüáåðîì Ê.-Ð. è âàí Êîíè-

íåíáóðã–âàí Öèòòåðò [22, 23]. Âûäåëåíî ÷åòûðå çîíû
ñ ìàêðîôëîðîé, êîòîðûå ïðèâÿçàíû ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êè [40]. Ïî äàííûì ýòèõ àâòîðîâ, ôëîðû èç ôîðìà-
öèé Ýðôóðò (ðàííèé êåéïåð) è Øòóòãàðò (êàðíèé)
îäèíàêîâû ïî òàêñîíîìè÷åñêîìó ñîñòàâó. Â íèõ äî-
ìèíèðóþò õâîùåâûå (Schizoneura, Neocalamites,
Equisetum è Phyllotheca), ðåæå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
ïàïîðîòíèêè (Danaeopsis, Dictyophyllum, Pecopteris)
è öèêàäîôèòû (Pterophyllum), åùå ðåæå – ïòåðèäîñ-
ïåðìîâûå (Lepidopteris) è õâîéíûå (Swedenborgia è
äðóãèå ôðóêòèôèêàöèè). Ôëîðà èç ïåñ÷àíèêîâ Êîáóð-
ãåð (ïîçäíèé êàðíèé (?)/íîðèé (?)) èíòåðåñíà òåì,
÷òî â ñîñòàâå ïàïîðîòíèêîâ ïîÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòå-
ëè ðîäà Clathropteris, íàèáîëåå ÷àñòî ñòàëè ïðèíè-
ìàòü ó÷àñòèå ïòåðèäîñïåðìîâûå ðîäîâ Lepidopteris è
Thinnfeldia (Pachypteris), à òàêæå ïðåäñòàâèòåëè

1 2 3 4 5 6 7 8
Nilssonia sp. *
Taeniopteris ambabiraensis Srebrod. * * *
Taeniopteris stenophylla Krysht. * * * * * *
Taeniopteris linearis Li et Sun. *
Taeniopteris paraspathulata Srebrod. (MS) * *
Taeniopteris (?) sp.1 * * * *

Гинкговые 
Ginkgoites sp. *
Baiera minuta Nath. * *
Baiera sp. *
Sphenobaiera ambabiraensis Srebrod. *
Sphenobaiera sp. * *
Glossophyllum sp. * * *

Хвойные 
Pityophyllum ex gr. nordenskioldii (Heer) Nath. * * *
Pityophyllum sp. *
Drepanolepis squamulosa Srebrod. 
Cycadocarpidium erdmannii Nath. * *
Cycadocarpidium parvum Krysht. et Pryn. *
Cycadocarpidium sp. *
Swedenborgia sp. *
Podozamites ex gr. lanceolatus (L. et H.) Schimp. * * * *
Podozamites angustifolius (Eichw.) Heer *
Podozamites ussuriensis Pryn. *
Podozamites sujfunensis Pryn. (MS) *
Podozamites sp. * * * * *
Stachyotaxus? gracilis Srebrod. *
Elatocladus prynadae Schor. et Volyn. *
Elatocladus sp. * *

Изолированные семена, стробилы, шишки 
Carpolithes heeri Tur.-Ket. * *
Carpolithes minor Pryn. *
Carpolithes mongugaicus Srebrod. *
Carpolithes cinctus Nath. *
Carpolithes sp. * *
Strobilithes sp. *
Conites ambabiraensis Srebrod. *
Conites sp. * *
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õâîéíûõ – Elatocladus, Widdringtonites è Voltzia. Ôëî-
ðà ïîçäíåãî êåéïåðà íàðÿäó ñ âûøåóêàçàííûìè òàê-
ñîíàìè ñîäåðæèò è áîëåå “ìîëîäûå” ýëåìåíòû:
Phlebopteris, Umkomasia, Nilssonia, Schizolepis,
Stachyotaxus, Palyssia [4].

Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîçäíåòðèàñîâîé ôëî-
ðû Ïðèìîðüÿ íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî èç
êåéïåðà Þæíîé Ãåðìàíèè, è â ïåðâóþ î÷åðåäü îòñóò-
ñòâèåì òàêèõ ðîäîâ, êàê Schizoneura, Phyllotheca,
Danaeopsis, Pecopteris, Lepidopteris. Îäíàêî îáùèìè
äëÿ íèõ ÿâëÿþòñÿ ðîäû Equisetum, Neocalamites,
Clathropteris, Thinnfeldia, Pterophyllum, Swedenborgia
è Elatocladus. Ïðîâåñòè áîëåå ïîëíîå ñðàâíåíèå
áëèçêèõ ïî âîçðàñòó ôëîð Ïðèìîðüÿ è Þæíîé Ãåð-
ìàíèè çàòðóäíèòåëüíî, ò.ê. íàáëþäàþòñÿ áîëüøèå
ðàçëè÷èÿ â èõ òàêñîíîìè÷åñêîì ñîñòàâå, êîòîðûå
ìîæíî îáúÿñíèòü ïðèíàäëåæíîñòüþ ýòèõ ôëîð ê ðàç-
íûì ôèòîãåîãðàôè÷åñêèì îáëàñòÿì.

Ïîçäíåòðèàñîâàÿ ôëîðà Ïðèìîðüÿ èìååò òàêæå
íåêîòîðîå ñõîäñòâî ñ îäíîâîçðàñòíûìè ôëîðàìè
Äîíáàññà [1, 12–14]. Âî ôëîðå Íèêîëàåâêè îáùèìè
äëÿ îáåèõ ÿâëÿþòñÿ ðîäû Neocalamites, Anomoza-
mites, Pterophyllum, Ctenis, Taeniopteris, Sphenobaiera
è Podozamites. Âî ôëîðå Ãàðàæîâêè îáùèå òàêñîíû
ñëåäóþùèå: Podozamites angustifolius, Cycadocarpi-
dium erdmannii, Neocalamites, Equisetum, Todites,
Clathropteris Dictyophyllum, Cladophlebis, Thinnfeldia,
Sphenobaiera è Pityophyllum. Íàèáîëüøåå ñõîäñòâî ñ
ÔÊ Ïðèìîðüÿ îáíàðóæèâàåò ôëîðà Íîâîðàéñêîãî:
Neocalamites hoerensis, Clathroperis meniscioides,
Baiera minuta, Czekanowskia rigida, Phoenicopsis
angustifolia, Poadozamites distans, P. ex gr. lanceolatus,
P. schenkii, P. angustifolius, Cycadocarpidium erdman-
nii, Pityophyllum nordenskioldii, Carpolithes cinctus, à
òàêæå ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Equisetum, Todites,
Dictyophyllum, Hausmannia, Coniopteris, Cladophle-
bis, Ctenozamites, Anomozamites, Pterophyllum, Nilsso-
nia, Taeniopteris, Sphenobaiera, Desmiophyllum, Ixo-
strobus è Swedenborgia. Îäíàêî, êðîìå âûøå ïåðå-
÷èñëåííûõ ñõîäñòâ, ìåæäó ïîçäíåòðèàñîâûìè ôëî-
ðàìè Äîíáàññà è Ïðèìîðüÿ èìåþòñÿ è çíà÷èòåëüíûå
ðàçëè÷èÿ. Îíè âûðàæàþòñÿ â òîì, ÷òî âî ÔÊ Ïðèìî-
ðüÿ îòñóòñòâóþò òàêèå ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ, êàê
Schizoneura, Thaumatopteris, Osmundopsis, Lepido-
pteris, Calliptepteridium, Peltaspermum, Sagenopteris,
Miassia, Ptilozamites, Sagenopteridium, Subzamites,
Weltrichia, Zamites è Voltzia. Ýòî òàêæå îáúÿñíÿåòñÿ
ðàçâèòèåì ôëîð â ðàçíûõ ôèòîãåîãðàôè÷åñêèõ îáëà-
ñòÿõ.

Òðèàñîâàÿ ôëîðà Âîñòî÷íîãî Óðàëà ïîäðàçäåëå-
íà íà äâà êðóïíûõ ýòàïà: ïòåðèäîñïåðìîâûé è õâî-
ùîâî-ïàïîðîòíèêîâî-ãèíêãîâûé [2–4]. Ïåðâûé èç
íèõ äàòèðóåòñÿ ëàäèí-êàðíèéñêèì, à âòîðîé – íîðèé-

ñêî-ðýòñêèì âåêàìè. Â ñîñòàâå ýòàïîâ âûäåëåíû êà-
òåãîðèè íèçøåãî ïîðÿäêà – ñòàäèè. Íåêîòîðîå ñõîä-
ñòâî ñ êàðíèéñêèìè ÔÊ Ïðèìîðüÿ îáíàðóæèâàåò áà-
òóðèíñêàÿ ñòàäèÿ ïòåðèäîñïåðìîâîé ïàëåîôëîðû. Â
íåé çàìåòíóþ ðîëü èãðàþò îáùèå ñ ìîíãóãàéñêîé
ôëîðîé òàêñîíû ïàïîðîòíèêîâ Cladophlebis
(C. nebbensis), õâîùîâûõ Neocalamites, Equisetum, à
èç õâîéíûõ – ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Podozamites (P. ex
gr. lanceolatus, P. distans è P. angustifolius). Òàêæå íå-
ñêîëüêî áëèçêè òàôîôëîðû áóëàøàíñêîé ñòàäèè âòî-
ðîãî ýòàïà ñ íîðèéñêèìè ÔÊ Ïðèìîðüÿ, èìåÿ ïðè
ýòîì îáùèå òàêñîíû õâîùîâûõ (Neocalamites hoeren-
sis), ïàïîðîòíèêîâ (Todites, Cladophlebis), ãèíêãîâûõ
(Sphenobaiera) è õâîéíûõ (Podozamites, Swedenbor-
gia è Cycadocarpidium). Îäíàêî â ýòèõ òàôîôëîðàõ
Âîñòî÷íîãî Óðàëà çíà÷èòåëüíû ó÷àñòèå è ðàçíîîáðà-
çèå äðóãèõ ðîäîâ õâîùîâûõ è ïàïîðîòíèêîâ, à òàêæå
ïòåðèäîñïåðìîâûõ. Â íèõ íå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
êàìïòîïòåðîèäíûå ïàïîðîòíèêè, öèêàäîôèòû è ÷å-
êàíîâñêèåâûå, êîòîðûå ïîëó÷èëè ñâîå ðàçâèòèå â áî-
ëåå âûñîêèõ (êîíåö íîðèÿ–ðýò) ñòàäèÿõ õâîùîâî-ïà-
ïîðîòíèêîâî-ãèíêãîâîãî ýòàïà Âîñòî÷íîãî Óðàëà è
ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè ìîíãóãàéñ-
êîé ôëîðû Ïðèìîðüÿ.

Ñõîäñòâî ìîíãóãàéñêîé ôëîðû Ïðèìîðüÿ ñ ðàí-
íåìåçîçîéñêèìè ôëîðàìè ßïîíèè, Êèòàÿ, Âüåòíàìà
îòìå÷àëè ìíîãèå èññëåäîâàòåëè [1, 5, 8–11, 16, 24,
25, 27, 36, 37].

Â ßïîíèè íàèáîëåå áîãàòûé ÔÊ (104 âèäà) èç-
âåñòåí èç îòëîæåíèé ãðóïïû Íàðèâà [32, 34, 35]. Íà
ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ýòó ôëîðó îòíîñèëè ê
ðýòñêîìó ÿðóñó [32, 35]. Ïîçäíåå î âîçðàñòå âìåùàþ-
ùèõ ôëîðó îòëîæåíèé íå áûëî åäèíîãî ìíåíèÿ, ÷òî
îáóñëîâëåíî òðóäíîñòüþ óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîîòíî-
øåíèé ìåæäó ôëîðîíîñíûìè òîëùàìè è ìîðñêèìè
îòëîæåíèÿìè ñ íîðèéñêèìè äâóñòâîð÷àòûìè ìîë-
ëþñêàìè Monotis ochotica (Tell.). Ñîãëàñíî äàííûì
Òåðàîêà [39], ãðóïïó Íàðèâà îòíîñÿò ê íîðèéñêîìó
ÿðóñó, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî íà ñëîÿõ ñ ôëîðîé
ñîãëàñíî çàëåãàþò ìîðñêèå îòëîæåíèÿ ñ âûøåóêàçàí-
íîé ôàóíîé. Äðóãîé èçâåñòíåéøåé òðèàñîâîé ôëîðîé
ßïîíèè ÿâëÿåòñÿ ôëîðà ßìàãóòè èç ãðóïïû Ìèíý
ôîðìàöèé Ìîìîíîêè [28, 31, 33, 35] è Àñî [33, 38].
Åå âîçðàñò óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ êàðíèéñêîãî
âåêà [24, 30].

Êàðíèéñêèå ôëîðû Ïðèìîðüÿ çíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ îò ôëîðû Íàðèâà ìåíåå ðàçíîîáðàçíûì ðî-
äîâûì è âèäîâûì ñîñòàâîì. Îáùèìè èëè áëèçêèìè
òàêñîíàìè ñðàâíèâàåìûõ ôëîð ÿâëÿþòñÿ Neocala-
mites hoerensis, Hausmannia ussuriensis (=H. nariwa-
ense Oishi), Clathropteris meniscioides, Nilssonia
mongugaica (N. orientalis Heer), Taeniopteris
stenophylla, Czekanowskia ex gr. rigida, à òàêæå íåêî-
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òîðûå ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Equisetum, Todites, Otoza-
mites, Phoenicopsis, Podozamites è Pityophyllum.

Íåêîòîðîå ñõîäñòâî ñ êàðíèéñêèì ýòàïîì ðàçâè-
òèÿ ôëîðû Ïðèìîðüÿ îáíàðóæèâàåò ôëîðà ßìàãóòè,
ãäå îáùèìè âèäàìè ñðàâíèâàåìûõ ôëîð ÿâëÿþòñÿ
Neocalamites hoerensis, Clathropteris meniscioides,
Todites pseudoraciborskii (=Cladophlebis raciborskii),
Cladophlebis nebbensis, Podozamites schenkii, P. ex gr.
lanceolatus è ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Equisetum,
Equisetostachys, Nilssonia, Taeniopteris è Cycadocarpi-
dium. Â íèõ âåëèêî ó÷àñòèå ïàïîðîòíèêîâ ñåìåéñòâà
Camptopteridaceae, çíà÷èòåëüíà ðîëü õâîéíûõ è öè-
êàäîôèòîâ.

Íîðèéñêèå ôëîðû Ïðèìîðüÿ, è áîëåå âñåãî àì-
áèíñêèé ÔÊ, ñðàâíèìû ñ ôëîðîé Íàðèâà. Äëÿ íèõ
õàðàêòåðíî çíà÷èòåëüíîå ó÷àñòèå ïàïîðîòíèêîâ ñå-
ìåéñòâà Camptopteridaceae è öèêàäîôèòîâ (Ptero-
phyllum nathorstii, P. ctenoides, íåêîòîðûå âèäû Nil-
ssonia è Taeniopteris), îáû÷íû õâîùè (Neocalamites
hoerensis), ãèíêãîâûå (Sphenobaiera sp., Baiera
minuta áëèçêè ëèñòüÿì, îïðåäåëåííûì êàê Ginkgoites
sibirica Heer) è õâîéíûå (Pityophyllum, Ixostrobus,
Elatocladus, Podozamites), êðàéíå ðåäêè â íèõ ÷åêà-
íîâñêèåâûå. Ïî ìíåíèþ Â.À. Êðàñèëîâà è Ñ.À. Øî-
ðîõîâîé, ê Imania heterophylla èç áàññåéíà ð. Ìàëè-
íîâêè áëèçîê Sagenopteris nariwaensis Huzioka [5,
21]. Â öåëîì ðîäîâîé ñîñòàâ ÔÊ Ïðèìîðüÿ ýòîãî ýòà-
ïà íåñêîëüêî îãðàíè÷åí, òàê êàê â íåì íå ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Marattiopsis, Thauma-
topteris, Goeppertella, Otozamites è Ptilozamites.

Â Êèòàå âûäåëÿþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, äâà
òèïà ïîçäíåòðèàñîâîé ôëîðû: “ñåâåðíûé òèï” ñ Da-
naeopsis–Bernoulia è “þæíûé òèï” ñ Dictyophyllum–
Clathropteris [20]. “Ñåâåðíûé òèï” ñîñòàâëÿþò ôëî-
ðû ßíü÷àí (Yanchang) è Ñÿîõýêîó (Xiaohekou), èçó-
÷åííûå èç áîëåå 20 ìåñòîíàõîæäåíèé. Â èõ ñîñòàâå
áîëåå 100 âèäîâ, ïðèíàäëåæàùèõ 50 ðîäàì. Ïî ðîäî-
âîìó è âèäîâîìó ñîñòàâó ýòè ôëîðû çíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ îò ìîíãóãàéñêîé. Õàðàêòåðíûìè âèäàìè
äëÿ êèòàéñêèõ ôëîð ÿâëÿþòñÿ Bernoullia zeilleri P’an,
Danaeopsis fecunda Halle, Glossophyllum shensiense
Sze, Sinozamites leeiana Sze, Todites shensiensis Sze,
Thinnfeldia rigida Sze, Sphenozamites changii Sze,
Ginkgoites chiwii Sze, êîòîðûå íå ïðèíèìàþò ó÷àñòèÿ
â ÔÊ ïîçäíåãî òðèàñà Ïðèìîðüÿ.

“Þæíûé òèï” ôëîðû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí íà
þãå Êèòàÿ è â íåáîëüøîé îáëàñòè (ïðîâèíöèÿ Öçè-
ëèíü) íà ñåâåðî-âîñòîêå Êèòàÿ [20]. Ýòî, ãëàâíûì îá-
ðàçîì, ôëîðû Ñþéöçÿõý (Xujiahe), Áàéîäèí (Baoding)
èç Ñû÷óàíÿ (Sichuan), Øàöÿî (Shaquao) èç Õóíàíÿ
(Hunan) è Òÿíüöÿîëèíñêàÿ (Tianqiaoling) èç ïðîâèí-
öèè Öçèëèíü (Jilin). Â ñîñòàâå ôëîðû “þæíîãî òèïà”
áîëåå ÷åì 160 âèäîâ, ïðèíàäëåæàùèõ 80 ðîäàì. Äî-

ìèíèðóþò öèêàäîôèòû è ïàïîðîòíèêè ñåìåéñòâà
Camptopteridaceae, ÷òî ïîçâîëÿåò ñáëèæàòü åå ñ íî-
ðèéñêèì ýòàïîì ðàçâèòèÿ ôëîðû Ïðèìîðüÿ. Îäíàêî
âî ôëîðå “þæíîãî òèïà” ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïðåä-
ñòàâèòåëè ðîäîâ Goeppertella, Abropteris, Ptilozami-
tes, Drepanozamites, Doratophyllum, Nilssoniopteris,
êîòîðûå íå îáíàðóæåíû â ÔÊ Ïðèìîðüÿ. Ýòî ìîæíî
îáúÿñíèòü áîëåå þæíûì åå ïîëîæåíèåì. Ðàñòèòåëü-
íîñòü, ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ â ýòîì ðåãèîíå Þãî-Âîñ-
òî÷íîé Àçèè â ïîçäíåòðèàñîâîå (íîðèéñêîå) âðåìÿ,
ïðîèçðàñòàëà ïîä äåéñòâèåì òåïëîãî, ãóìèäíîãî êëè-
ìàòà.

Ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå îáîáùàþùèå ìîíîãðàôè-
÷åñêèå ðàáîòû ïî òðèàñîâîé ôëîðå Êèòàÿ îïóáëèêî-
âàíû íà êèòàéñêîì ÿçûêå, ÷òî âûçûâàåò íåêîòîðîå
çàòðóäíåíèå ïðè èõ ñðàâíåíèè. Ïîýòîìó íåìíîãî
ïîäðîáíåå îñòàíîâèìñÿ íà íåêîòîðûõ ïîçäíåòðèàñî-
âûõ ôëîðàõ, êîòîðûå ïîõîæè íà ìîíãóãàéñêóþ ôëîðó
Ïðèìîðüÿ è äàííûå î êîòîðûõ îïóáëèêîâàíû íà àíã-
ëèéñêîì ÿçûêå.

Òÿíüöÿîëèíñêàÿ (Tianqiaoling) ôëîðà ôîðìàöèè
Ìàëóãîó (Malugou) èç ïðîâèíöèè Öçèëèíü [37] íàõî-
äèòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè (150 êì) îò ñðåä-
íåíîðèéñêîé ôëîðû èç àìáèíñêîé ñâèòû (àìáèíñêèé
ÔÊ) Ðàçäîëüíåíñêîãî è ðàííåíîðèéñêîé ôëîðû èç
èìàëèíîâñêîé òîëùè Ïàðòèçàíñêîãî áàññåéíîâ Ïðè-
ìîðüÿ. Îáùèìè òàêñîíàìè óïîìÿíóòûõ ôëîð ÿâëÿþò-
ñÿ Equisetum, Neocalamites (N. hoerensis), Equiseto-
stachys, Dictyophyllum (D. nathorstii, D. kryshtofovichii),
Clathropteris, Hausmannia (H. ussuriensis), Todites
(“Cladophlebis” pseudoraciborskii), Cladophlebis (C.
nebbensis), Thinnfeldia (T. incisa), Pterophyllum (P.
ctenoides), Nilssonia, Ctenis, Pseudoctenis, Taeniopteris
(T. stenophylla, T. tianqiaolingensis), Baiera, Spheno-
baiera, Ginkgoites, Phoenicopsis (P. ex gr. angustifolia),
Cycadocarpidium (C. erdmannii), Podozamites (P.
distans, P. shenkii, P. nobilis), Stachyotaxus è Elatocla-
dus. Ñ àìáèíñêèì ÔÊ íàèáîëüøåå ñõîäñòâî íàáëþäà-
åòñÿ â ñîñòàâå õâîùåé, ïàïîðîòíèêîâ, öèêàäîôèòîâ,
ãèíêãîâûõ è õâîéíûõ, â äîìèíèðîâàíèè öèêàäîôèòîâ
è îáèëèè ïàïîðîòíèêîâ ñåìåéñòâà Camptopteridaceae,
à òàêæå ðàçíîîáðàçèè öèêàäîêàðïèäèåâûõ. Îäíàêî â
àìáèíñêîì ÔÊ íå ïðèíèìàþò ó÷àñòèÿ ÷åêàíîâñêèå-
âûå. Áîëüøîå ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà êàì-
ïòîïòåðèäèåâûõ â îáåèõ ôëîðàõ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
îíè ïðîèçðàñòàëè â òåïëûõ ãóìèäíûõ óñëîâèÿõ. Òàê-
ñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ôëîð è ïðîöâåòàíèå êàìïòîïòå-
ðèäèåâûõ è öèêàäîôèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæ-
íîì ôîðìèðîâàíèè èõ â óñëîâèÿõ òðîïè÷åñêî-ñóáòðî-
ïè÷åñêîãî êëèìàòà. Îäíàêî ó÷àñòèå â ðàñòèòåëüíûõ
ñîîáùåñòâàõ ðàçíîîáðàçíûõ ãèíêãîâûõ è õâîéíûõ
ïðåäïîëàãàåò, ñêîðåå âñåãî, ïðåèìóùåñòâåííî ñóáòðî-
ïè÷åñêèå óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.
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Ôëîðà èç ôîðìàöèè Ëîöþàíü÷æàíü (Luoquan-
zhan) â Äóííèíå (Dongning) èç ïðîâèíöèè Õåéëóíö-
çÿí [29] ñ ìîíãóãàéñêîé ôëîðîé Ïðèìîðüÿ èìååò ñëå-
äóþùèå îáùèå òàêñîíû: Neocalamites (N. hoerensis),
Todites, Thinnfeldia (T. incisa), Pterophyllum, Nilssonia,
Taeniopteris, Anomozamites, Ginkgoites, Baiera, Sphe-
nobaiera, Czekanowskia (C. rigida), Phoenicopsis,
Podozamites (P. lanceolatus, P. distans, P. giganteus),
Cycadocarpidium (C. erdmannii) è Pityophyllum. Â
ýòîé ïîçäíåòðèàñîâîé ôëîðå Êèòàÿ äîìèíèðóþò
õâîéíûå (15 âèäîâ), ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå ïðåä-
ñòàâèòåëüíû Cycadocarpidium (5 òàêñîíîâ); ñóáäî-
ìèíàíòû – ãèíêãîâûå (11 òàêñîíîâ) ñ ðàçíîîáðàçíû-
ìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ðîäà Sphenobaiera (5 òàêñî-
íîâ). Èì ñîïóòñòâóþò öèêàäîôèòû è ÷åêàíîâñêèå-
âûå, ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïòåðèäîñïåðìîâûå. Â öå-
ëîì òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ýòîé ôëîðû Êèòàÿ
î÷åíü áëèçîê ê ñàäãîðîäñêîìó (ïîçäíèé êàðíèé) è
èìàëèíîâñêîìó ÔÊ, õîòÿ íà âèäîâîì óðîâíå åñòü
îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ.

Ôëîðà èç ôîðìàöèè Õó÷èàõý (Hsuchiaho) ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî Ñû÷óàíÿ [43] áëèçêà ê ìîíãóãàéñêîé ôëî-
ðå è èìååò îáùèå òàêñîíû: Neocalamites, Equisetum,
Dictyophyllum, Clathropteris, Hausmannia (H. ussu-
riensis), Pterophyllum (P. sinensis, P. pinnatifidum =
P. pseudopinnatifidum), Ctenis, Baiera, Sphenobaiera,
Ixostrobus, Podozamites (P. distans, P. schenkii) è Cyca-
docarpidium (C. erdmannii). Äîìèíèðîâàíèå è ðàçíî-
îáðàçèå ïàïîðîòíèêîâ ñåìåéñòâà Camptopteridaceae,
ó÷àñòèå õâîéíûõ Podozamites–Cycadocarpidium è
ãèíêãîâûõ Baiera–Sphenobaiera, à òàêæå îáèëèå è
ðàçíîîáðàçèå öèêàäîôèòîâ ïîçâîëÿþò íàì ñîïîñòà-
âèòü ýòó ôëîðó Êèòàÿ ñ àìáèíñêîé (àìáèíñêèé ÔÊ)
ôëîðîé Ïðèìîðüÿ.

Ôëîðà Øàöÿî (Shaquao) èç ïðîâèíöèè Õóíàíü
[44] ìåíåå ðàçíîîáðàçíà (33 òàêñîíà) ïî ñâîåìó òàê-
ñîíîìè÷åñêîìó ñîñòàâó. Â íåé ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
âåñüìà ðàçíîîáðàçíûå õâîùîâûå (8 òàêñîíîâ), ïàïî-
ðîòíèêè (7 òàêñîíîâ) è öèêàäîôèòû, êîòîðûì ñîïóò-
ñòâóþò õâîéíûå (4 òàêñîíà), ãèíêãîâûå è ïòåðèäîñ-
ïåðìîâûå (ïî 2 òàêñîíà êàæäûé). Îíà íàèáîëåå âñå-
ãî ñîïîñòàâèìà ñ àìáèíñêèì ÔÊ Ïðèìîðüÿ. Â íèõ
ðàçíîîáðàçíû ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Pterophyllum-
Taeniopteris (Nilssoniopteris). Ðîäû Equisetum,
Equisetostachys, Neocalamites, Todites, Dictyophyllum,
Clathropteris, Cladophlebis, Sphenobaiers, Baiera,
Podozamites, Cycadocarpidium è Elatocladus ïðåä-
ñòàâëåíû âèäàìè, áëèçêèìè òàêîâûì èç ñðåäíåãî íî-
ðèÿ Ïðèìîðüÿ. Â òî æå âðåìÿ, ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ
Phlebopteris, Ptilozamites, Sagenopteris, Anthrophyop-
sis (Macroglossopteris) è Stalagma â ìîíãóãàéñêîé
ôëîðå Ïðèìîðüÿ íå ïðèíèìàþò ó÷àñòèÿ.

Ïîçäíåòðèàñîâàÿ ôëîðà Äàäîíã ï-âà Êîðåè èç-
âåñòíà äàâíî, à ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ XX âåêà èí-
òåíñèâíî èçó÷àëàñü Ò. Êèìóðîé è Á.Ê. Êèìîì [25,
27]. Â åå ñîñòàâå óñòàíîâëåíî 7 âèäîâ õâîùåâûõ, 18
âèäîâ ïàïîðîòíèêîâ, 2 âèäà ïòåðèäîñïåðìîâûõ, 22
âèäà öèêàäîôèòîâ, 4 âèäà ÷åêàíîâñêèåâûõ, 3 âèäà
ãèíêãîâûõ, à òàêæå 14 âèäîâ õâîéíûõ. Ñðàâíåíèå åå
ñ ìîíãóãàéñêîé ôëîðîé Ïðèìîðüÿ ïîêàçàëî, ÷òî èõ
îáùèìè èëè áëèçêèìè âèäàìè ÿâëÿþòñÿ Neocalami-
tes hoerensis (=N. carrerei), Clathropteris meniscioides
(=C. obovata), Dictyophyllum kryshtofovichii (=D. exile),
Hausmannia ussuriensis, Todites mongugaicus (=T. den-
ticulatus), T. pseudoraciborskii (=T. raciborskii), Phoe-
nicopsis angustifolia, Podozamites distans, P. schenkii, à
òàêæå ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Otozamites, Anomozami-
tes, Ctenozamites, Ctenis, Taeniopteris, Pseudoctenis,
Baiera, Sphenobaiera, Czekanowskia, Pityophyllum,
Elalocladus, Cycadocarpidium. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî
òàêæå ó÷àñòèå ðàçíîîáðàçíûõ âèäîâ ðîäîâ
Pterophyllum è Nilssonia.

Îäíîé èç íàèáîëåå õîðîøî èçó÷åííûõ ôëîð
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè ñ÷èòàåòñÿ Òîíêèíñêàÿ ôëîðà
Ñåâåðíîãî Âüåòíàìà [11, 19]. Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåí-
íóþ ãðóïïó ïàïîðîòíèêîâ ýòîé ôëîðû ñîñòàâëÿþò
Todites, Dictyophullum–Clathropteris, ðåäêî ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèå Bernoullia è Danaeopsis, íî íàèáîëåå õà-
ðàêòåðíûìè ïàïîðîòíèêàìè ÿâëÿþòñÿ Pecopteris
(Asterotheca) cottoni Zeill. – Thainguyenopteris parvi-
pinnulata Srebr., Woodwardites microlobus Schenk (ñ
ñåò÷àòûì æèëêîâàíèåì) è Longcamia zeilleri Srebr.
Êàê è âî ôëîðå íîðèéñêîãî ýòàïà Ïðèìîðüÿ, ñðåäè
öèêàäîôèòîâ ýòîé ôëîðû ðàçíîîáðàçíû ïðåäñòàâèòå-
ëè ðîäîâ Pterophyllum è Taeniopteris. Ðîäû Po-
dozamites, Pterophyllum è Baiera Âüåòíàìà ïðåäñòàâ-
ëåíû âèäàìè áëèçêèìè, òàêîâûì èç ñðåäíåãî íîðèÿ
Ïðèìîðüÿ. Ãðóïïà ðàñòåíèé “Glossopteris–Palaeovit-
taria”, ïî ìíåíèþ Â.À. Êðàñèëîâà [7], ñîïîñòàâèìà ñ
Imania heterophylla (àìáèíñêèé ÔÊ, ñðåäíèé íîðèé).
Â òî æå âðåìÿ, öèêàäîôèòû Taeniopteris leclerei Zeill.
(ñ ïëîé÷àòîé ëèñòîâîé ïëàñòèíêîé), à òàêæå Cteno-
pteris, Cycadites è Zamites (Z. truncatus Zeill.) â êàð-
íèéñêèõ è íîðèéñêèõ ôëîðàõ Ïðèìîðüÿ íå ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèÿ.

×òî êàñàåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòè ìîíãóãàéñêîé
ôëîðû Ïðèìîðüÿ ê îïðåäåëåííûì ïàëåîôèòîãåî-
ãðàôè÷åñêèì îáëàñòÿì, òî ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
òî÷åê çðåíèÿ.

È.À. Äîáðóñêèíà íà ñõåìå ïàëåîôëîðèñòè÷åêî-
ãî ðàéîíèðîâàíèÿ ëàäèí-êàðíèéñêîãî âðåìåíè êàð-
íèéñêóþ ôëîðó Ïðèìîðüÿ îòíîñèò ê Ñèáèðñêîé ïà-
ëåîôëîðèñòè÷åñêîé îáëàñòè Âîñòî÷íî-Àçèàòñêîãî
ñåêòîðà, ïðè ýòîì óêàçûâàÿ íà òî, ÷òî â ýòî âðåìÿ â
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ñîñòàâå ôëîð áîëüøóþ ðîëü èãðàëè ãèíêãîâûå è ÷å-
êàíîâñêèåâûå ïðè ïî÷òè ïîëíîì íåó÷àñòèè äèïòåðè-
åâûõ ïàïîðîòíèêîâ. Íîðèéñêàÿ ôëîðà Ïðèìîðüÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ åþ â ïðåäåëàõ Èíäî-Åâðîïåéñêîé îáëà-
ñòè ãðåíëàíäñêî-ÿïîíñêîãî ïîÿñà, òàê êàê â íåì øè-
ðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè äèïòåðèåâûå è öèêàäîôè-
òû, êîòîðûå ñîñóùåñòâîâàëè ñ íå î÷åíü ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ãèíêãîâûìè è ðåäêèìè ÷åêàíîâñêèåâûìè [1].

Â.À. Êðàñèëîâ ïðåäëàãàåò íåñêîëüêî èíîå ðàéî-
íèðîâàíèå äëÿ ïîçäíåãî òðèàñà Åâðàçèè. Îí âûäåëÿ-
åò Àðêòîòðèàñîâóþ ãåîôëîðó Phoenicopsis è Ìåäèî-
òðèàñîâóþ ãåîôëîðó Lepidopteris–Goeppertella [6].
Êàðíèéñêèå ôëîðû Ïðèìîðüÿ, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðè-
íèìàþò ó÷àñòèå ÷åêàíîâñêèåâûå, îí îòíîñèò ê ïåðâîé
èç íèõ, à íîðèéñêèå, â ñîñòàâå êîòîðûõ âîçðàñòàåò
ðîëü òåðìîôèëüíûõ ðàñòåíèé, çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷-
íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ãåîôëîðàìè [7].

Ò. Êèìóðà è Ñóíü Ãå âûäåëÿþò äâà ïàëåîôèòî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíà: ñåâåðíûé ñ Danaeopsis–
Symopteris è þæíûé ñ Dictyophyllum–Clathropteris.
Ìîíãóãàéñêàÿ ôëîðà Ïðèìîðüÿ ïîïàäàåò â þæíûé
ôëîðèñòè÷åñêèé ðàéîí [24, 37].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ñðàâíèòåëüíîãî àíà-
ëèçà ïîçäíåòðèàñîâûõ ôëîð Ïðèìîðüÿ, ñ ó÷åòîì ïà-
ëåîôëîðèñòè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, ìû ïðèøëè ê
âûâîäàì:

1. Ôëîðà âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ êèïàðèñîâñ-
êîãî, ñàäãîðîäñêîãî è èìàëèíîâñêîãî ÔÊ ðàçâèâà-
ëàñü â ñìåøàííûõ (ýêîòîííûõ) óñëîâèÿõ, çàíèìàÿ
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó Àðêòîòðèàñîâîé
(Ñèáèðñêîé) è Ìåäèîòðèàñîâîé (Èíäî-Åâðîïåéñ-
êîé) ãåîôëîðàìè;

2. Àìáèíñêèé ÔÊ ôîðìèðîâàëñÿ â ñóáòðîïè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ è ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå “ñåâåðíîé” Ìå-
äèîòðèàñîâîé ãåîôëîðîé.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Óòî÷íåí òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîçäíåòðè-
àñîâîé ôëîðû Ïðèìîðüÿ, óñòàíîâëåíî 115 òàêñîíîâ.

2. Óñòàíîâëåíî ÷åòûðå ôëîðèñòè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñà: êèïàðèñîâñêèé, ñàäãîðîäñêîé, èìàëèíîâñêèé
è àìáèíñêèé.

3. Ïðîâåäåíî äåòàëüíîå ñîïîñòàâëåíèå ñ îäíî-
âîçðàñòíûìè ôëîðàìè Åâðàçèè, â ðåçóëüòàòå êîòîðî-
ãî âûÿâëåíî, ÷òî ñ êàðíèÿ ïî ðàííèé íîðèé âêëþ÷è-
òåëüíî ôëîðà ôîðìèðîâàëàñü â ïåðåõîäíûõ (ýêîòîí-
íûõ) óñëîâèÿõ ìåæäó óìåðåííîé è ñóáòðîïè÷åñêîé
êëèìàòè÷åñêèìè îáëàñòÿìè, òîãäà êàê â ñðåäíåì íî-
ðèè íà òåððèòîðèè Ïðèìîðüÿ, âåðîÿòíåå âñåãî, ñóùå-
ñòâîâàëè ñóáòðîïèêè.

Êàê èçâåñòíî, â Ïðèìîðüå ôëîðîíîñíûå ñëîè
ïåðåñëàèâàþòñÿ ñî ñëîÿìè, ñîäåðæàùèìè  ìîðñêèõ
ìîëëþñêîâ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü íàèáîëåå òî÷íî

äàòèðîâàòü âìåùàþùèå îòëîæåíèÿ, à äåòàëüíîå òàê-
ñîíîìè÷åñêîå èçó÷åíèå ôëîðû â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ
îáëàñòÿõ ïîçâîëèò íàäåæíåå êîððåëèðîâàòü ôëîðî-
íîñíûå ñëîè èç êîíòèíåíòàëüíûõ òîëù.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÄÂÎ ÐÀÍ 06-I-
Ï11-022 è 06 -I-Ï18-081.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ë.È. Ïîïåêî

Ye.B. Volynets, S.A Shorokhova

Late Triassic (Mongugayan) flora of Primorye, and its location within coeval floras of
Eurasia

The taxonomical composition of Late Triassic floras of Primorye is specified.  Four floral assemblages are
established, and their brief characteristic is given. A comparison is made between the studied flora and coeval
floras of Eurasia. It is shown that in the Carnian through the Early Norian flora formed in transitive (ecotone)
conditions between the moderate and the subtropical paleoclimatic areas, while in the Middle Norian flora
formation most likely occurred under a subtropical climate.

Key words: flora, Triassic, period, floral assemblage, Primorye.
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Ïðåçèäèóì ÐÀÍ, ã. Ìîñêâà
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 2 àïðåëÿ 2007 ã.

Áåñêîíå÷íûå, õîòÿ ìîæåò áûòü è óâëåêàòåëüíûå
ñïîðû î ãåíåçèñå íåêîòîðûõ þæíî-àôðèêàíñêèõ çî-
ëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ê 60-ì ãîäàì ÕÕ âåêà,
êàçàëîñü, îäíîçíà÷íî çàâåðøèëèñü ïðèçíàíèåì èõ
îñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [3]. Îäíàêî ïðîäîëæàâ-
øèåñÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ ðóäîîáðà-
çóþùåãî ïðîöåññà ïîêîëåáàëè ñêëàäûâàâøèåñÿ â
îæåñòî÷åííûõ äèñêóññèÿõ ïðåäñòàâëåíèÿ. Ðàáîòû
âòîðîé ïîëîâèíû ÕÕ âåêà âñêðûëè ñëîæíóþ ïðèðî-
äó ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé. Èõ ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
îêàçàëàñü íàëîæåííîé íà ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, ïðî-
øåäøóþ ñòàäèþ ñæàòèÿ, îïðåäåëèâøåãî àãðåãàòíîå
ñîñòîÿíèå êâàðö-ïèðèòîâîãî ìàòåðèàëà. Ýòî ïðèâåëî
ê ïîÿâëåíèþ â ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðîòèâîðå÷èâûõ
ïðèçíàêîâ, ïîçâîëÿâøèõ îòíîñèòü èõ òî ê îñàäî÷-
íûì, òî ê ïîñòìàãìàòè÷åñêèì ãèäðîòåðìàëüíûì, òî ê
ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûì îáðàçîâàíèÿì.

Ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò Âèòâàòåðñðàíäà ïðåä-
ñòàâëåí îáúåêòàìè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ åäèíñòâåí-
íûå â ñâîåì ðîäå, óíèêàëüíûå çîëîòî-óðàíîâûå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Òðàíñâààëÿ è Îðàíæåâîé ïðîâèíöèè
ÞÀÐ. Èõ ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ øèðîêî èçâåñòíà,
ïîýòîìó íàïîìíþ î íåé ëèøü â îáùèõ ÷åðòàõ, ïðè-
äåðæèâàÿñü ñõåìû Ë.Ò. Íåëà, äîêàçûâàþùåãî, ÷òî
ìåòàëëîíîñíûå êîíãëîìåðàòû — ìåòàìîðôèçîâàí-
íûå ðîññûïè çîëîòà. Ñòðóêòóðà, ñ êîòîðîé ñâÿçàíû

ìåñòîðîæäåíèÿ óêàçàííûõ ïðîâèíöèé, ïðåäñòàâëåíà
÷åòûðüìÿ ãåîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ñ íåñîãëàñíûì
âçàèìîîòíîøåíèåì, çàëåãàþùèìè íà ãëóáîêî ýðîäè-
ðîâàííîì ôóíäàìåíòå àðõåéñêîãî âîçðàñòà (îò äðåâ-
íèõ ê áîëåå ìîëîäûì): Äîìèíèîí-Ðèô, Âèòâàòåðñ-
ðàíä, Âèíòåðñäîðô, Òðàíñâààëü. Â èõ ñîñòàâå ïðè-
ñóòñòâóþò áàçàëüíûå è âíóòðèôîðìàöèîííûå ïà÷êè
êîíãëîìåðàòîâ, àðêîçîâûå ïåñ÷àíèêè, êâàðöèòû,
ëàâû àíäåçèòîâ, òóôû, ñëàíöû, òèëëèòû (? – Í.Ø.). Â
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííóþ òîëùó âíåäðåíû èíòðóçèè
Áóøâåëüäñêîãî êîìïëåêñà, äàéêè, ìåæïëàñòîâûå ãè-
ïåðáàçèòû è ò. ä. Àðõåéñêîå îñíîâàíèå ñëîæåíî
ãíåéñàìè è ãðàíèòàìè. Íà íåì íåñîãëàñíî çàëåãàþò
Äîìèíèîí-Ðèô è Âèòâàòåðñðàíä è òðàíñãðåññèâíî –
ñëîè Âèíòåðñäîðôà è Òðàíñâààëÿ.

Çîëîòî-óðàíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ ñâÿçàíû ñ
êîíãëîìåðàòîâîé òîëùåé Âèòâàòåðñðàíäà. Êîíãëîìå-
ðàòàìè ñëàãàþòñÿ ëèíçîâèäíûå òåëà, ðàñïîëîæåííûå
íà âíóòðèôîðìàöèîííûõ ýðîçèîííûõ ïîâåðõíîñòÿõ
èëè äåïðåññèÿõ äðåâíåãî ãðàíèòíîãî ëîæà (ñèñòåìà
Äîìèíèîí-Ðèô). Êàê ñ÷èòàåò Ë.Ò. Íåë, êîíãëîìåðàòû
îòëàãàëèñü â çàìêíóòîì áàññåéíå (ñèñòåìà Âèòâàòåð-
ñðàíä) è îáðàçóþò ëåíòû è ïðîòÿæåííûå çàëåæè,
ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â äðåâíèõ ðóñëàõ.

Çîëîòî è óðàí â êîíãëîìåðàòàõ ðàñïðåäåëÿþòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ëèòîëîãè÷åñ-
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êèõ îñîáåííîñòåé ïîðîä. Â çàëåæàõ âûñîêèå êîíöåí-
òðàöèè çîëîòà ëîêàëèçóþòñÿ â ïðåäåëàõ áåðåãîâîé
ëèíèè, êàê áóäòî áû ðàñïîçíàþùåéñÿ ïî ôàöèàëüíîé
èçìåí÷èâîñòè îòëîæåíèé. Â ïåñ÷àíèêàõ, ñìåíÿþùèõ
â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè êîíãëîìåðàòû, çîëîòî èñ-
÷åçàåò. Â ïðîòÿæåííûõ ëèíçîâèäíûõ òåëàõ ìàêñè-
ìàëüíûå åãî êîíöåíòðàöèè ñîñðåäîòî÷åíû ó ïîäî-
øâû (íà ïëîòèêå). Â ëåíòîîáðàçíûõ îòëîæåíèÿõ ðó-
ñåë ñîäåðæàíèå çîëîòà ïîâûøåíî â òåõ ìåñòàõ, ãäå
îòëîæåíèÿ ïåðåñåêàþò çîëîòîñîäåðæàùèå êîíãëî-
ìåðàòû áîëåå äðåâíåãî âîçðàñòà, çà ñ÷åò êîòîðûõ è
âîçíèêëè çîëîòîíîñíûå îòëîæåíèÿ ðóñåë. Â öåëîì
æå “ìèíåðàëèçàöèÿ íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ðóäîíîñ-
íûõ êîíãëîìåðàòîâ è íå ïåðåõîäèò, ïåðåñåêàÿ ñëîè-
ñòîñòü, â ïåñ÷àíèñòûå áîêîâûå ïîðîäû èëè äàæå â
ëèíçîâèäíûå ïðîñëîè êâàðöèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ, ïðè-
ñóòñòâóþùèõ âíóòðè êîíãëîìåðàòîâîãî ðèôà è
îáû÷íî íàçûâàåìûõ “áåçðóäíûìè ïðîñëîÿìè”. Äëÿ
ìåñòîðîæäåíèÿ “õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿ-
þòñÿ êîíöåíòðàöèè óðàíèíèòà è çîëîòà ó ïîäîøâû
êîíãëîìåðàòîâîãî ïëàñòà è âáëèçè íåå. Íàëè÷èå áî-
ëåå áîãàòûõ ðóäíûõ ñêîïëåíèé â îñíîâàíèè ïëàñòà
íàèáîëåå îáû÷íî â êîíãëîìåðàòàõ ñ õîðîøî âûðà-
æåííûì ñëàíöåâûì ïðîñëîåì â èõ ïîäîøâå è â ïå-
ðåêðûâàþùèõ èõ êîíãëîìåðàòàõ ìîùíîñòüþ ìåíåå
îäíîãî ôóòà” [3, ñ. 263].

Êðîìå òîãî, äîïóñêàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñèíãåíåòè-
÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ óðàíèíèòà “â ðåçóëüòàòå îñàæ-
äåíèÿ åãî ìåæäó ñöåìåíòèðîâàííûìè ãàëüêàìè èç âîä
áàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ â óñëîâèÿõ çàñòîéíîé âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîé ñðåäû” [3, ñ. 272]. Êàêàÿ áû òî íè
áûëî ñâÿçü çîëîòîé è óðàíîâîé ìèíåðàëèçàöèè ñ îñ-
íîâíûìè èíòðóçèÿìè è ãðàíèòàìè îòðèöàåòñÿ.

Êîíãëîìåðàòû íåñóò ñëåäû ìåòàìîðôèçìà è ìå-
òàñîìàòîçà, õîòÿ ýòè ïðîöåññû è íå íàðóøàþò îáùåé
çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàëëîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò ëèòîëîãè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé çàëåæåé. Íàïðèìåð, ïîÿâëÿþùèåñÿ èíîã-
äà õëîðèò, ñåðèöèò, êàëüöèò, äîëîìèò è ñóëüôèäû
(ïèðèò è äð.) ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ êàê â áåäíûå çîëî-
òîì è óðàíèíèòîì ó÷àñòêè, òàê è â áîãàòûå. Èõ ïîðî-
äû íå âëèÿþò íà ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ ìèíåðàëîâ, â
ïàðàãåíåçèñå ñ êîòîðûìè ïðèñóòñòâóþò êàññèòåðèò,
êîëóìáèò-òàíòàëèò, ìîíàöèò, èëüìåíèò, ãðàíàò è äð.
Ýòî íàëîæåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, îíà ñâÿçûâàåòñÿ ñ
âíåäðèâøèìèñÿ â òîëùó äàéêàìè è íåáîëüøèìè èí-
òðóçèÿìè, ìåñòàìè ðàçâèâàåòñÿ âäîëü òåêòîíè÷åñêèõ
íàðóøåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, óðàíñîäåðæàùèå çîëîòîíîñíûå
êîíãëîìåðàòû ñèñòåìû Âèòâàòåðñðàíä è ñìåæíûõ
îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé îáðàçîâàëèñü â äâà ýòàïà. Íà
ïåðâîì, êàê ñëåäóåò èç èçëîæåííîé âûøå ñõåìû

Ë.Ò. Íåëà, çîëîòî è óðàíèíèò ñèíãåíåòè÷åñêè íàêàï-
ëèâàëèñü â ãèäðàâëè÷åñêè íåðàâíîâåñíûõ ñ íèìè ãà-
ëå÷íèêîâûõ îòëîæåíèÿõ (ïîä÷åðêíóòî ìíîþ – Í.Ø.)
çà ñ÷åò ðàçìûâà ìèíåðàëèçîâàííîãî ôóíäàìåíòà. Íà
âòîðîì – ìåòàëëîíîñíûå ãàëå÷íèêè áûëè äèàãåíåçè-
ðîâàíû, çàòåì ìåòàìîðôèçîâàíû è ïðåòåðïåëè âîç-
äåéñòâèå ìîùíîãî ìåòàñîìàòîçà, ïðîÿâëåíèÿ êîòîðî-
ãî ñâÿçûâàåòñÿ ñ èíòðóçèÿìè êàê Áóøâåëüäñêîãî êîì-
ïëåêñà, òàê è áîëåå ìîëîäûõ ãðàíèòîèäîâ.

Òåì íå ìåíåå, â ýòîé ñõåìå îáíàðóæèâàþòñÿ
ïðîòèâîðå÷èÿ, çàñëóæèâàþùèå òîãî, ÷òîáû íà íèõ
îñòàíîâèòüñÿ. Êàê îòìå÷àëîñü, â çîëîòîíîñíûõ êîí-
ãëîìåðàòàõ Âèòâàòåðñðàíäà ïðèñóòñòâóåò çàìåòíîå
êîëè÷åñòâî ïèðèòà, êîòîðûé êëàññèôèöèðîâàí åùå
Ï. Ðàìäîðîì. Â óòî÷íåííîì âèäå ýòà êëàññèôèêàöèÿ
èçëîæåíà â ñòàòüå Ä.Ê. Õàóëëáàóýðà è Ý.Äæ. Êàáëå
[12]. Èìè âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå åãî òèïû: àëëîãåí-
íûé äåòðèàëüíûé (ïåðåòåðòûé, îêàòàííûé) è ïðèâíå-
ñåííûé ïîçäíå- è ïñåâäîãèäðîòåðìàëüíûìè âîäàìè.

Àëëîãåííûé äåòðèàëüíûé ïèðèò, íàèáîëåå òåñ-
íî ñâÿçàííûé ñ ðàñïðåäåëåíèåì çîëîòà, ïðåäñòàâëåí
îêðóãëûìè èëè ñôåðè÷åñêèìè “îêàòàííûìè” îáðàçî-
âàíèÿìè, ïîëó÷èâøèìè íàçâàíèå “ïèðèòîâîé êàðòå-
÷è”. Ýòîò ïèðèò, ïðèñóòñòâóÿ â êîíãëîìåðàòîâîé ìàò-
ðèöå, îáðàçóåò ïîãðàíè÷íûå ñëîè è âñòðå÷àåòñÿ â
êâàðöåâûõ ïîðîäàõ âûøå è íèæå ðèôà â âèäå ìàñ-
ñèâíûõ ïîëîñ ìîùíîñòüþ äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåò-
ðîâ. Îí ôèêñèðóåòñÿ â ïðîñëîÿõ íà ìíîãî÷èñëåííûõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòàõ ïî âñåé âèòâàòåðñ-
ðàíäñêîé òîëùå. Ñôåðîèäàëüíàÿ ôîðìà ïèðèòîâûõ
àãðåãàòîâ åùå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ èçó÷åíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïîñëóæèëà îäíèì èç äîâîäîâ â ïîëüçó åãî
îñàäî÷íîãî (àëëþâèàëüíîãî) ïðîèñõîæäåíèÿ.

Â “ãàëå÷íèêîâîì” èëè “îêàòàííîì” ïèðèòå ïðè-
ñóòñòâóþò âêëþ÷åíèÿ, êîòîðûå, êàê ïîëàãàþò Ä.Ê. Õà-
óëëáàóýð è Ý.Äæ. Êàáëå, èìåþò ïåðâè÷íîå èëè ãèäðî-
òåðìàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå. Îíè ñîäåðæàò êâàðö è
áèîòèò, èõ äèàìåòð ðåäêî ïðåâûøàåò 10 ìêì. Âî
âêëþ÷åíèÿõ âìåñòå ñ êâàðöåì èíîãäà àññîöèèðóþò
áèîòèò, ðóòèë è ìîíàöèò, êîòîðûå, âåðîÿòíî, âûñòóïà-
þò â êà÷åñòâå äî÷åðíèõ ìèíåðàëîâ. Â áèîòèòå óñòà-
íîâëåíû êàëèé è ìàãíèé; â “îêàòàííîì” ïèðèòå áà-
çàëüíîãî ðèôà çàðåãèñòðèðîâàíû íåáîëüøèå êîëè÷å-
ñòâà òèòàíà è õðîìà. Ïèðèò èç êîíòàêòà ðèôà Âèòâà-
òåðñðàíä (ðàéîí Êàðòåíâèëü) ñîäåðæèò îðòîêëàç –
îäèí èç ãëàâíûõ ñèëèêàòîâ âî âêëþ÷åíèÿõ. Â “îêàòàí-
íîì” ïèðèòå âñòðå÷àþòñÿ ìèêðîííûå âûäåëåíèÿ ìî-
ëèáäåíèòà è òóðìàëèíà. Îíè æå ôèêñèðîâàëèñü è â àíà-
ëîãè÷íûõ àãðåãàòàõ ïèðèòà èç äðóãèõ ðàéîíîâ, ÷òî, ïî
ïðåäïîëîæåíèþ óêàçàííûõ àâòîðîâ, ñâèäåòåëüñòâóåò î
êâàðö-òóðìàëèí-çîëîòîñîäåðæàùåì ñîñòàâå æèë, êîòî-
ðûå ÿâëÿëèñü ïåðâè÷íûì èñòî÷íèêîì çîëîòà.



103Âèòâàòåðñðàíä è ïðîáëåìà ðóäîîáðàçîâàíèÿ

Ñîïîñòàâëåíèå ñâÿçåé êîáàëüòà ñ íèêåëåì â ïè-
ðèòå âèòâàòåðñðàíäñêîãî çîëîòîíîñíîãî ïîëÿ è àð-
õåéñêîãî êîìïëåêñà ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ àðõåéñêîãî ïè-
ðèòà õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå ñîîòíîøåíèÿ êîáàëüòà
è íèêåëÿ, òîãäà êàê â ïèðèòå Âèòâàòåðñðàíäà îíî âîç-
ðàñòàåò çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ êîáàëüòà. Òåì
íå ìåíåå, íåêîòîðûå ãîðèçîíòû ðèôîâ (Áàçàëüíûé
ðèô) îáíàðóæèâàþò áîëüøîå ñõîäñòâî ïî êîáàëüò-
íèêåëåâîìó ñîîòíîøåíèþ ñ àðõåéñêèìè ïîðîäàìè.
Ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîäåðæàíèè â “îêàòàí-
íîì” ïèðèòå âêëþ÷åíèé è ïðèñóòñòâóþùèõ â íèõ
ìèíåðàëîâ ïðèâåëà Ä.Ê. Õàóëëáàóýðà è Ý.Äæ. Êàáëå
ê âûâîäó, ÷òî èñòî÷íèêîâ íàêîïëåíèÿ çîëîòà â ðèôå
Âèòâàòåðñðàíä áûëî íåñêîëüêî.

Îäíàêî ïðè íàëè÷èè òàê íàçûâàåìîãî îêàòàííî-
ãî ïèðèòà, èëè “ïèðèòîâîé êàðòå÷è”, âîçíèê âàæíûé
âîïðîñ, êîòîðûé è ïîáóäèë ìåíÿ ïðîâåñòè ñïåöèàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ, îñóùåñòâëåííûå âìåñòå ñ Ì.Ñ.
Ñàõàðîâîé èç ÌÃÓ [5]. Äåëî â òîì, ÷òî â èçó÷àâøèõ-
ñÿ ìíîþ øëèõîâûõ êîìïëåêñàõ èç ðàçëè÷íûõ ðîññû-
ïåé ìèðà, ñðåäè êîòîðûõ àëëþâèàëüíûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ çàíèìàëè çíà÷èòåëüíîå ìåñòî, íè â îäíîì ñëó÷àå
íå áûëî îòìå÷åíî “îêàòàííîãî” ïèðèòà, ñõîäíîãî ñ
ïðåäîñòàâëåííîé ìíå Ä.Ê. Õàóëëáàóýðîì êîëëåêöè-
åé, õàðàêòåðèçîâàâøåé êîíöåíòðàòû èç ìåñòîðîæäå-
íèÿ Âèòâàòåðñðàíä. Ýòî ïîíÿòíî, òàê êàê ïèðèò îáëà-
äàåò òàêèìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ïðè
òðàíñïîðòèðîâàíèè â âîäíî-àëëþâèàëüíîé ñðåäå
ñïîñîáñòâóþò äðîáëåíèþ ìèíåðàëà, åãî êðîøåíèþ,
ïîýòîìó îí íå îêàòûâàåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàåò
âîïðîñ: êàê â êîíãëîìåðàòàõ Âèòâàòåðñðàíäà íàêîïè-
ëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî “îêàòàííîãî” ïèðèòà èëè
“ïèðèòîâîé êàðòå÷è”, êîòîðîìó ïðèïèñûâàåòñÿ àë-
ëþâèàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå? È ÿâëÿþòñÿ ëè ýòè îá-
ðàçîâàíèÿ äåéñòâèòåëüíî àëëþâèàëüíûìè?

Èçó÷àâøèåñÿ ìíîþ ñ Ì.Ñ. Ñàõàðîâîé [5] îáðàç-
öû ïèðèòà âêëþ÷àëè äâà òèïà îáðàçîâàíèé: à) îêðóã-
ëûå ñôåðè÷åñêèå (ñôåðîèäû) àãðåãàòû — “ïèðèòîâàÿ
êàðòå÷ü”; á) ñðîñòêè îãðàíåííûõ, ïðåèìóùåñòâåííî
êóáè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ.

Èõ èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ñôåðîèäàëüíûå
àãðåãàòû èìåþò ïî÷òè ïðàâèëüíóþ îêðóãëóþ øàðî-
âèäíóþ, èíîãäà êàïëåâèäíóþ ôîðìó. Ðàçìåð çåðåí –
îò äîëåé ìèëëèìåòðà è äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ.
Ïîâåðõíîñòü ñôåðîèäîâ ðîâíàÿ, áåç ñëåäîâ ìåõàíè-
÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, òèïè÷íûõ äëÿ ìèíåðàëîâ,
ïîäâåðãàâøèõñÿ àëëþâèàëüíîé îáðàáîòêå. Îíè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ìåòàçåðíèñòûì ñòðîåíèåì. Îñíîâ-
íàÿ ìàññà ñëîæåíà ìåëêèìè çåðíèñòûìè âûäåëåíè-
ÿìè êóáè÷åñêîé ôîðìû, ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿùèìè
ó÷àñòêàìè â êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèå, îãðàíåííûå
êðèñòàëëû. Ïîâåðõíîñòü ìåëêèõ êðèñòàëëîâ è íåêî-

òîðûõ çåðíèñòûõ âûäåëåíèé îáíàðóæèâàåò ãóá÷àòîå
ñòðîåíèå è ñëåäû êîððîçèè, òîãäà êàê ïîâåðõíîñòü
êðóïíûõ èäèîìîðôíûõ êðèñòàëëîâ ïèðèòà – ãëàä-
êàÿ, ñî ñòóïåíÿìè ðîñòà, ÿâëÿþùèìèñÿ ïðèçíàêîì
ïåðâè÷íîé êðèñòàëëèçàöèè.

Íàëè÷èå ïåðåõîäîâ îò ìåëêî- ê ñðåäíåçåðíèñ-
òûì îáðàçîâàíèÿì è õîðîøî îãðàíåííûì êðèñòàëëàì
ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî ïîñëåäíèå âîçíèêëè ïðè ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèè è óêðóïíåíèè ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêî-
ãî ïèðèòà ñôåðîèäîâ.

Âòîðàÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ðàçíîâèäíîñòü ïè-
ðèòîâûõ îáðàçîâàíèé – ñðîñòêè êóáè÷åñêèõ êðèñ-
òàëëîâ; èõ ðàçìåð â ñðîñòêàõ âàðüèðóåò. Îòìå÷àþò-
ñÿ ñðàñòàíèÿ õîðîøî îãðàíåííûõ èíäèâèäîâ ñ àã-
ðåãàòàìè ìåëêèõ êðèñòàëëîâ, ñðåäè êîòîðûõ ñîõðà-
íÿþòñÿ çåðíèñòûå ðåëèêòû. Íà ãëàäêîé ïîâåðõíîñ-
òè ãðàíåé çàìåòíû ëèíåéíûå ñòóïåíè ðîñòà, ðîñòî-
âûå ñïèðàëè, äî÷åðíèå îáðàçîâàíèÿ, ïðèçíàêè ïå-
ðåêðèñòàëëèçàöèè.

Åäèíñòâî ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ñóáñòðóêòóðíûõ
îñîáåííîñòåé ñôåðîèäîâ ñðîñòêîâ êðèñòàëëîâ ïèðè-
òà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îáå åãî ðàçíîâèäíîñòè
ïðèíàäëåæàò ïðîäóêòàì ïåðâè÷íîé êðèñòàëëèçàöèè
in situ. Ñôåðîèäàëüíûå îáðàçîâàíèÿ ìîãóò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê ôîðìû ðîñòà, â ïîñëåäóþùåì èñïûòàâ-
øèå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ è ÷àñòè÷íî
èëè ïîëíîñòüþ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå â ñðîñòêè
êðèñòàëëîâ.

Äèôðàêòîãðàììû ñôåðîèäàëüíûõ âûäåëåíèé è
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñðîñòêîâ ïîêàçàëè, ÷òî îíè ñëîæå-
íû òîëüêî ïèðèòîì, ïðèìåñè ìàðêàçèòà, îáû÷íî äàþ-
ùåãî ïîäîáíûå ôîðìû, íå îáíàðóæåíû. Õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ïèðèòà ñôåðîèäîâ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñðîñò-
êîâ îêàçàëñÿ èäåíòè÷íûì. Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ îò-
ìå÷àåòñÿ íàëè÷èå ìûøüÿêà (0.1–0.3 ìàñ. %), èç ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé â íèõ ïðèñóòñòâóþò çîëîòî, ñåðåá-
ðî, êîáàëüò, íèêåëü, âèñìóò, ìåäü, ñóðüìà, öèíê, òè-
òàí è äð. Ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûé êðóïíîçåðíèñòûé
ïèðèò îáåäíåí ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñôåðîèäàìè.

Â ñôåðîèäàõ è ñðîñòêàõ êðèñòàëëîâ ïèðèòà íà-
áëþäàþòñÿ âûäåëåíèÿ ñàìîðîäíîãî çîëîòà è îáîñîá-
ëåíèÿ ñóëüôèäîâ: ñôàëåðèòà, ýìóëüñèîííîé âêðàï-
ëåííîñòè õàëüêîïèðèòà, îâàëüíûõ îáðàçîâàíèé ïèð-
ðîòèíà ñ õàëüêîïèðèòîì. Çîëîòî – òîíêî âåòâÿùèåñÿ
ïðîæèëêè è ìåëêèå âêëþ÷åíèÿ â êðèñòàëëàõ ïèðèòà
è íà åãî êîíòàêòàõ ñ äðóãèìè ñóëüôèäàìè (ïîä÷åðê-
íóòî ìíîþ – Í.À. Øèëî). Âî âêëþ÷åíèÿõ îòìå÷àþò-
ñÿ êâàðö, êàðáîíàòû, ñèëëèìàíèò. Íàáîð ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé è òèïè÷íàÿ äëÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ àññîöèàöèÿ ñóëüôèäîâ ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì,
÷òî îáðàçîâàíèÿ ñôåðîèäîâ ïèðèòà (“îêàòàííîãî”



Øèëî104

ïèðèòà, “ïèðèòîâîé êàðòå÷è”) íóæíî ñâÿçûâàòü ñ ýí-
äîãåííûìè ïðîöåññàìè. Èçâåñòíî, ÷òî ïîäîáíûå
ñôåðîèäû èëè ãëîáóëû, íàïðèìåð õàëöåäîíà, äåðåâÿ-
íèñòîãî îëîâà èëè ìàðêàçèòà, ÷àñòî âîçíèêàþò â ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò, ïðåæäå âñåãî,
îòâåðãíóòü èäåþ îá àëëþâèàëüíîì ïðîèñõîæäåíèè
“îêàòàííîãî” ïèðèòà èëè “ïèðèòîâîé êàðòå÷è”. Ñôå-
ðîèäû âîçíèêëè â õîäå ìåòàìîðôîãåííî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêîé ýâîëþöèè ìåñòîðîæäåíèÿ, çàòóøåâàâøåé
ãëàâíåéøèå ÷åðòû åãî ãåíåçèñà.

Ôîðìàöèÿ óðàíñîäåðæàùèõ çîëîòîíîñíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé â òîì âèäå, â êàêîì îíà ïðåäñòàâëåíà â
Òðàíñâààëå è Îðàíæåâîé ïðîâèíöèè, ÿâëÿåòñÿ áåçóñ-
ëîâíî óíèêàëüíûì îáðàçîâàíèåì ñ ÿðêî âûðàæåííû-
ìè ïðîòèâîðå÷èâûìè ÷åðòàìè. Ïàðàãåíåçèñ çîëîòà ñ
óðàíèíèòîì è íàñòóðàíîì îïðåäåëÿåòñÿ ãåîõèìè÷åñ-
êèìè óñëîâèÿìè îòëîæåíèÿ ýòèõ ìèíåðàëîâ. Îí ÷àñ-
òî âñòðå÷àåòñÿ è â äðóãèõ ðàéîíàõ ìèðà è, ñëåäîâà-
òåëüíî, äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê òèïè÷íîå ÿâëå-
íèå. Íå àíàëèçèðóÿ ïðîáëåìó ñîâìåñòíîãî ïðèñóò-
ñòâèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ âî ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, íå-
ñìîòðÿ íà ðåçêî ðàçëè÷íîå èõ ïîëîæåíèå â ñèñòåìå
Ìåíäåëååâà, óêàæó ëèøü, ÷òî â îòêðûòîì ìíîþ âìå-
ñòå ñ ôèçèêîì À.Â. Äðèíêîâûì çàêîíå Ôèáàíà÷÷èå-
âîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ Au è U ñòîÿò ðÿäîì, è
ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî îáà îíè ÷àñòî ïðèñóò-
ñòâóþò ñîâìåñòíî, îáðàçóÿ çîëîòî-óðàíîâûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ [ðàáîòà íàõîäèòñÿ â ïå÷àòè].

Èòàê, ïðîáëåìà îáðàçîâàíèÿ ñôåðîèäîâ ïèðèòà
îäíîçíà÷íî ðåøåíà â ïîëüçó èõ ýíäîãåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ. Òåì íå ìåíåå, “îêàòàííîñòü” – òåðìèí,
ïðèâëåêàòåëüíûé è óêîðåíèâøèéñÿ â ãåîëîãèè, èíîã-
äà, êàê ýòî âèäíî èç íåêîòîðûõ ðàáîò, îïóáëèêîâàí-
íûõ â ïå÷àòè ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè ÕÕ âåêà è â íà÷àëå
21 ñòîëåòèÿ, ê ñîæàëåíèþ, ïåðåíîñèòüñÿ è â ýíäîãåí-
íûå óñëîâèÿ.

Òàê, àêàäåìèê À.Ä. Ùåãëîâ, ïîñëå ïîñåùåíèÿ
çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Âèòâàòåðñðàíä è ñáî-
ðà òàì êîëëåêöèè ðóäíîãî ìàòåðèàëà, îïóáëèêîâàë
ñòàòüè [9–11], â êîòîðûõ íåäâóñìûñëåííî ïûòàëñÿ
ñâÿçàòü îáðàçîâàíèå ïèðèòîâûõ ñôåðîèäîâ ñ îêàòû-
âàíèåì â ýêñïëîçèâíî-ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåìàõ,
ññûëàÿñü ïðè ýòîì íà ðÿä àâòîðîâ, êîòîðûå ïðèäåð-
æèâàëèñü òîãî æå ìíåíèÿ. Ìíîþ [5–7] áûëà äàíà
êðèòèêà ïîëîæåíèþ, êîòîðîãî À.Ä. Ùåãëîâ ïðèäåð-
æèâàëñÿ ïðè îáúÿñíåíèè ãåíåçèñà ïèðèòîâûõ ñôåðî-
èäîâ èç ìåñòîðîæäåíèÿ Âèòâàòåðñðàíä. À.Ä. Ùåãëîâ
îòîçâàëñÿ íà ìîþ êðèòèêó ñ âîçðàæåíèÿìè, îïóáëè-
êîâàâ ñòàòüþ [11], â êîòîðîé óïðåêàë ìåíÿ â òîì, ÷òî
ÿ íåïðàâèëüíî òîëêóþ åãî ïîçèöèþ.

Îäíàêî ïðèâåäó îäíó ëèøü âûäåðæêó èç ñòàòüè,
êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîÿ êðèòèêà áûëà âïîëíå
îïðàâäàííà. Òàê íà ñòð. 163 îí ïèñàë: “Ã.È. Òóãîâèê,
èçó÷àâøèé äîëãèå ãîäû ýêñïëîçèâíûå ðóäíûå ñèñòå-
ìû, â ñâîèõ îáîáùàþùèõ ìîíîãðàôèÿõ íà ïðèìåðå
ìåñòîðîæäåíèé Çàáàéêàëüÿ è äðóãèõ ðàéîíîâ òàêæå
ïîêàçàë, ÷òî â ãèäðîòåðìàëüíî-ãàçîâûõ ñòðóÿõ âî
âðåìÿ âçðûâà ïðîèñõîäèò îêàòûâàíèå” (ïîä÷åðêíóòî
ìíîþ – Í.Ø.). Èìåííî ïðîòèâ ýòîãî ÿ è âîçðàæàë.
À.Ä. Ùåãëîâ, íå ñîãëàøàÿñü ñî ìíîé, óòâåðæäàë òî
æå ñàìîå, íàçûâàÿ ìåñòîðîæäåíèå Âèòâàòåðñðàíä
îñàäî÷íî-ãèäðîòåðìàëüíûì. Ê îñàäî÷íûì îáðàçîâà-
íèÿì îí îòíîñèë ñôåðîèäû êâàðöåâîé “ãàëüêè” “êîí-
ãëîìåðàòîâ”.

Â àâãóñòîâñêîì íîìåðå ãàçåòû “Ïðèðîäíûå ðå-
ñóðñû – Âåäîìîñòè” (2004 ã.) ïîÿâèëàñü ñòàòüÿ ïðî-
ôåññîðà À.Ì. Ïîðòíîâà ïîä íàçâàíèåì “Ãëóáèííûå
çîëîòîíîñíûå “ðåêè” Çåìëè”. Â íåé àâòîð äîêàçûâà-
åò, ÷òî ñôåðîèäû ïèðèòà è “ãàëüêà” êîíãëîìåðàòîâ
çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Âèòâàòåðñðàíä ïðèîá-
ðåëè ñôåðîèäàëüíóþ ôîðìó â õîäå îêàòûâàíèÿ ïîòî-
êàìè ãèäðîòåðì â ýíäîãåííûõ óñëîâèÿõ. Ýòèìè æå
ãèäðîòåðìàìè, ïî åãî ìíåíèþ, ïðèâíîñèëîñü è çîëî-
òî â ðóäíîå ïîëå Âèòâàòåðñðàíäà â êîëè÷åñòâå îêîëî
50 òûñÿ÷ òîíí ýòîãî ìåòàëëà.

Åùå ðàíüøå îáðàçîâàíèå ñôåðîèäîâ ïóòåì îêà-
òûâàíèÿ â ãàçîâî-ãèäðîòåðìàëüíûõ ñðåäàõ äîâîëüíî
ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî À.Ì. Ïîðòíîâûì â ñòàòüå [4].

Âîîáùå ãîâîðÿ, ìíå òðóäíî ïðåäñòàâèòü ïîäîá-
íóþ, äîâîëüíî åìêóþ ïî ñâîåé ôèëèãðàííîñòè ðàáî-
òó ïîòîêîâ ãèäðîòåðì â ãëóáèííûõ óñëîâèÿõ. Òåì íå
ìåíåå, ñôåðîèäàì, âñòðå÷àþùèìñÿ âî ìíîãèõ ýíäî-
ãåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, êàê ïðàâèëî, ïðèïèñûâàåò-
ñÿ “îêàòûâàíèå”, óæ åñëè íå â ýêçîãåííûõ óñëîâèÿõ,
òî â ýíäîãåííûõ, íî âñå ðàâíî ðåêàìè, êîòîðûå ÿêîáû
îáðàçóþòñÿ ãèäðîòåðìàìè.

Çäåñü ñóùåñòâóåò íåäîïîíèìàíèå òîãî ïðîñòîãî
ôàêòà, ÷òî ñôåðîèäàëüíûå ôîðìû, äåéñòâèòåëüíî îá-
ðàçóþòñÿ â ýíäîãåííûõ óñëîâèÿõ, íî íå îêàòûâàíè-
åì, à èíûì ïóòåì. Îíè âîçíèêàþò ïðè î÷åíü áîëü-
øèõ äàâëåíèÿõ, èç âåùåñòâà, ñêîðåå âñåãî, èìåþùåãî
ãåëåîáðàçíîå èëè àìîðôíîå ñîñòîÿíèå, èëè ìàãìàòè-
÷åñêîãî ðàñïëàâà, èëè ïåðåñûùåííîãî ðàñòâîðà, ïî
ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïðèáëèæàþùåãîñÿ ê ðàñïëà-
âó. Ñôåðîèäàëüíûå ôîðìû âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå
ïåðåõîäà ýíåðãåòè÷åñêè êðàéíå íàïðÿæåííîé ðàçóïî-
ðÿäî÷åííîé ñèñòåìû â óïîðÿäî÷åííóþ, êîòîðîé äîë-
æíû îòâå÷àòü ôîðìû, ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíûå ïî
îáúåìó è ïî ïîâåðõíîñòÿì. Ýòèì óñëîâèÿì óäîâëåò-
âîðÿåò øàð. Ïðè÷åì ýòî ïðîèñõîäèò â õîäå ðàçâèòèÿ
íåðàâíîâåñíîãî ïðîöåññà, êîãäà èç âñåõ ôèãóð çàäàí-
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íîãî îáúåìà ìèíèìàëüíîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè
îáëàäàåò òîëüêî øàð.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ýòèõ íåðàâ-
íîâåñíûõ ñèñòåì â ðóäîîáðàçîâàíèè õàðàêòåðåí ñó-
ùåñòâåííî âîññòàíîâëåííûé õàðàêòåð, ñêîðåå âñåãî,
îïðåäåëÿþùèéñÿ ïðèñóòñòâèåì âîäîðîäà. Íåäàâíî
(2004 ã.) ÿ ïîëó÷èë èç ìåñòîðîæäåíèÿ Âèòâàòåðñðàíä
îáðàçåö ñ âèäèìûì çîëîòîì, â îñíîâíîì âûïîëíÿþ-
ùèì èíòåðñòèöèè ìåæäó îáëîìêàìè áðåê÷èðîâàííîé
ïîðîäû. Åãî èçó÷åíèå ïîêàçàëî, ÷òî êðîìå çîëîòà îí
íàñûùåí ñàìîðîäíûìè Pb, Zn, Bi, Al, Sn, Ca, Mg, Cr
è äðóãèìè ýëåìåíòàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè âîññòà-
íîâëåííûé õàðàêòåð ñðåäû ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Îáðàòèìñÿ ê ïèðèòó è ãàëüêå êîíãëîìåðàòîâ
Âèòâàòåðñðàíäà. Ïèðèò èìååò êóáè÷åñêóþ ñèíãîíèþ
è äîëæåí êðèñòàëëèçîâàòüñÿ â ýòîì âèäå ñèììåòðèè.
Îäíàêî âîçüìåì ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êóáà, âïèñàí-
íîãî â øàð. Îòíîøåíèå îáúåìà øàðà ê îáúåìó êóáà

ðàâíî 3)2/(π , à îòíîøåíèå ïîâåðõíîñòè øàðà ê ïî-

âåðõíîñòè êóáà ðàâíî 2/π . Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî

îáúåì ïðè ïåðåõîäå êóáà ê øàðó â 3 ðàçà áîëüøå
èçìåíÿåòñÿ, ÷åì èõ ïîâåðõíîñòè. Ýòî ïîäòâåðæäàåò,
÷òî èç âñåõ ôèãóð çàäàííîãî îáúåìà ìèíèìàëüíîé
ïîâåðõíîñòüþ îáëàäàåò øàð – ýòî çàêîí ïðèðîäû. Íà
ðóäíèêàõ Âèòâàòåðñðàíäà åæåãîäíî ïîïóòíî ñ çîëî-
òîì äîáûâàåòñÿ îêîëî 400 òûñÿ÷ òîíí ïèðèòîâîé êàð-
òå÷è, òî åñòü ñôåðîèäàëüíîé ôîðìû ïèðèòà! Îäíè
ãåîëîãè îáðàçîâàíèå ýòèõ àãðåãàòîâ ïèðèòà ïðèïèñû-
âàþò ïîâåðõíîñòíûì îðãàíèçîâàííûì âîäîòîêàì, à
äðóãèå – ãèäðîòåðìàëüíûì ðåêàì! È òî è äðóãîå
îáúÿñíåíèå ïðîòèâîðå÷èò çàêîíàì ïðèðîäû!

Îáíàðóæèâàþùèåñÿ â ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé ñôå-
ðîèäû ìèíåðàëîâ, íàïðèìåð, øàðîâèäíîãî êâàðöà è
äð., ïîäòâåðæäàþò ìîå îáúÿñíåíèå îáðàçîâàíèÿ èõ
ôîðì. ×òî æå êàñàåòñÿ ýêñïëîçèé, òî îíè òîëüêî âû-
íîñÿò óæå ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ñôåðîèäû ïðè ðàñ-
ñìîòðåííûõ âûøå óñëîâèÿõ. Â êèìáåðëèòàõ ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ êâàðöåâûå ñòÿæåíèÿ â ôîðìå øàðà, íå-
ñîìíåííî îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè áîëüøèõ äàâëåíèÿõ è,
âîçìîæíî, íà òåõ æå ãëóáèíàõ, íà êîòîðûõ êðèñòàë-
ëèçîâàëèñü è àëìàçû. Íàïîìíþ, ÷òî â ñâîå âðåìÿ ïî-
ëàãàëè, ÷òî àëìàçû îáðàçóþòñÿ â ìîìåíò âçðûâà è â
õîäå ïîäúåìà êèìáåðëèòîâîé ìàãìû ê ïîâåðõíîñòè.

Êàê âèäèì, çàáëóæäåíèÿ – ýòî ðåçóëüòàò íåñî-
âåðøåííûõ çíàíèé î ïðèðîäíûõ ïðîöåññàõ, êîòîðûå
ê òîìó æå òðóäíî ïîääàþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðî-
âåðêå, õîòÿ èìåííî ýòè ïðîöåññû, âåäóùèå ê îáðàçî-
âàíèþ ñôåðîèäîâ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, âïîëíå
îáúÿñíèìû çàêîíàìè ïðèðîäû.

Â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé “îêàòûâàíèÿ” ïîä÷åðêíó,
÷òî, â ñóùíîñòè, â àëëþâèàëüíîì ïðîöåññå ÷ðåçâû-

÷àéíî ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ïîðîäû, êîòîðûå áû îêàòû-
âàëèñü äî ôîðìû øàðà. Îíè îáû÷íî âîçíèêàþò òîëü-
êî â òàê íàçûâàåìûõ ìåëüíèöàõ, â êîòëàõ, â ïîëîñ-
òÿõ, ãäå ðàçâèâàþòñÿ áîëüøîé ñèëû òóðáóëåíòíûå
ïðîöåññû âîäû. Ïîïàäàÿ â ýòè ïîëîñòè èëè êîòëû,
ñêàæåì, îáëîìîê ãðàíèòà “îêàòûâàåòñÿ” äî øàðà. Ïî-
äîáíûå êîòëû ìíå ïðèõîäèëîñü íàáëþäàòü íà îñòðî-
âå Òàñìàíèÿ. Â êàæäîì èç íèõ íàõîäèëñÿ îäèí øàð
ãðàíèòà.

Â 1936 ã. ÿ èçó÷àë â Ñàðû-Àäûðå (Êàçàõñòàí)
êîíãëîìåðàòû äåâîíñêîãî âîçðàñòà è ñîãëàñíî çàëåãà-
þùèå íà íèõ èçâåñòíÿêè òîãî æå âîçðàñòà [7]. Â êîí-
ãëîìåðàòàõ íèêîãäà íå âñòðå÷àë âàëóííî-ãàëå÷íèêî-
âîãî ìàòåðèàëà, îêàòàííîãî äî øàðîâèäíîé ôîðìû.
Â èçâåñòíÿêàõ æå ïðèñóòñòâîâàëè êâàðöåâûå ñòÿæå-
íèÿ, êàê ïðàâèëî, ïî ôîðìå áëèçêèå ê øàðîâèäíîé.
Ðàçóìååòñÿ, ìíå è â ãîëîâó íå ïðèõîäèëà ìûñëü îá
îòíåñåíèè èõ ê îêàòàííûì ãàëüêàì êâàðöà.

Âåñüìà âåñêèì àðãóìåíòîì, ïîäòâåðæäàþùèì
ðàññìîòðåííóþ âûøå êîíöåïöèþ îáðàçîâàíèÿ â ýí-
äîãåííûõ óñëîâèÿõ ïèðèòîâîé “êàðòå÷è” è “ãàëüêè”
“êîíãëîìåðàòîâ” çîëîòî-óðàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
Âèòâàòåðñðàíä, ÿâëÿåòñÿ óçêèé ðàçáðîñ ðàçìåðíîñòè
êàê ïèðèòîâûõ, òàê è êâàðöåâûõ îáðàçîâàíèé (øàðû
êâàðöåâîé “ãàëüêè” èç “êîíãëîìåðàòîâ” Âèòâàòåðñ-
ðàíäà íå ïðåâûøàþò ïî ðàçìåðó êóðèíîãî ÿéöà). Îá-
ùåèçâåñòíî, ÷òî â îêàòûâàíèå, ãäå áû îíî íè ïðîèñ-
õîäèëî, â ýêçîãåííûõ èëè ýíäîãåííûõ óñëîâèÿõ, íå-
èçáåæíî äîëæíû âîâëåêàòüñÿ îáëîìêè ìèíåðàëîâ
èëè ïîðîä ñàìîé ðàçíîé ðàçìåðíîñòè. Óçêèé ïðåäåë
ðàçìåðíîñòè ïèðèòîâûõ ñôåðîèäîâ è êâàðöåâîé
“ãàëüêè” “êîíãëîìåðàòîâ” Âèòâàòåðñðàíäà – ñâèäå-
òåëüñòâî òîãî, ÷òî èõ îáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèëî ïðè
ñòðîãèõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ, ïðè êîòîðûõ
çàäàííîìó îáúåìó ïèðèòîâûõ è êâàðöåâûõ îáðàçîâà-
íèé äîëæíà áûëà îòâå÷àòü ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü ïî-
âåðõíîñòè àãðåãàòà, ýòîìó óñëîâèþ óäîâëåòâîðÿåò
òîëüêî øàð.

Èç âñåãî èçëîæåííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî “êîí-
ãëîìåðàòû” Âèòâàòåðñðàíäà íåëüçÿ íàçûâàòü êîí-
ãëîìåðàòàìè. Äëÿ íèõ, êàê ÿ óæå ïèñàë, íàèáîëåå
ïîäõîäÿùèì íàçâàíèåì áóäåò òåðìèí “ïñåâäîêîí-
ãëîìåðàòû”.

Çäåñü ÿ íå ìîãó íå îñòàíîâèòüñÿ íà îäíîì ýêñïå-
ðèìåíòå, ðåøàþùåì ñðàçó äâå ôóíäàìåíòàëüíûå
ïðîáëåìû. Ïîñëå òîãî, êàê ìíîþ áûëè îïóáëèêîâàíû
òðè ñòàòüè î ìåõàíèçìå ðàññëîåíèÿ óëüòðàáàçèòîâûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, â èíñòèòóòå âûñîêèõ äàâ-
ëåíèé ÀÍ ÑÑÑÐ ïðîâåëè óíèêàëüíûé îïûò: ðàñïëà-
âèëè áàçàëüò è ìåäëåííî îõëàæäàëè ðàñïëàâ ïîä äàâ-
ëåíèåì â 1000 àòìîñôåð â âîäîðîäíîé ñðåäå. Â ðå-
çóëüòàòå áûëà ïîëó÷åíà êîíöåíòðè÷åñêè ðàññëîåííàÿ
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ãëûáà. Â åå öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàñêðèñòàëëèçîâàëñÿ
ïèðîêñåí, ê ïåðèôåðè÷åñêîé çîíå ñìåíÿþùèéñÿ ìå-
íåå îñíîâíûìè ïîðîäàìè. Ýòèì ýêñïåðèìåíòîì, âî-
ïåðâûõ, îäíîçíà÷íî ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà ëèêâàöèîí-
íîãî ðàññëîåíèÿ áàçàëüòîèäíîãî ðàñïëàâà ïðè åãî
îñòûâàíèè, ïðîòåêàþùåì â óñëîâèÿõ ñòàáèëüíûõ
âûñîêèõ äàâëåíèé è â îñíîâíîé ñðåäå. Ïðè÷åì â
öåíòðå àãðåãàòà ðàñêðèñòàëëèçîâûâàåòñÿ óëüòðàîñ-
íîâíàÿ åãî ÷àñòü (÷àùå äóíèòû). Âî-âòîðûõ, ýêñïå-
ðèìåíò íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò îáðàçîâàíèå êâàð-
öåâûõ “ãàëåê” “êîíãëîìåðàòîâ” è ñôåðîèäîâ ïèðè-
òà, áîëåå ñîòíè ëåò âûäàâàâøèõñÿ â êà÷åñòâå äîêà-
çàòåëüñòâà àëëþâèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ çîëîòî-
ðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Âèòâàòåðñðàíä (îòêðûòî â
1886 ã.), îøèáî÷íî îòíîñèâøåãîñÿ ãåîëîãàìè âñåãî
ìèðà ê ðîññûïÿì.

Îòðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèÿ Âèòâàòåðñðàíä ïîêà-
çàëà, ÷òî çîëîòî ïðèóðî÷åíî ê íèæíèì ñëîÿì ïñåâäî-
êîíãëîìåðàòîâ (ìîùíîñòüþ îêîëî ôóòà) ñ ðåçêèì
âîçðàñòàíèåì ñîäåðæàíèÿ â óãëåðîäèñòûõ ñëîéêàõ,
ðàçâèòûõ â îñíîâàíèè ïñåâäîêîíãëîìåðàòîâ. Èõ ïðè-
ðîäà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè îïðåäåëÿëàñü
íåîäíîçíà÷íî, è òîëüêî ñîâñåì íåäàâíî îíà áûëà
ðàñêðûòà â ðàáîòå [8]. Â íåé àâòîðû èçëàãàþò ðåçóëü-
òàòû ñâîèõ èññëåäîâàíèé óãëåðîäèñòûõ îáðàçîâàíèé
èç ìåñòîðîæäåíèÿ Âèòâàòåðñðàíä, êîòîðûì èìè óäå-
ëåíî îñíîâíîå âíèìàíèå, òàê êàê, âî-ïåðâûõ, îíè
îêàçàëèñü ìåíåå âñåãî èçó÷åííûìè, à, âî-âòîðûõ, ñ
íèìè ñâÿçàíû íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè çîëîòà
ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Èçó÷åíèå óãëåðîäèñòûõ ñëîé-
êîâ ïðîèçâîäèëîñü ñêàíèðóþùèì ýëåêòðîííûì
ìèêðîñêîïîì è ðåíòãåíîâñêèìè ëó÷àìè ñ ïðèâëå÷å-
íèåì äðóãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ìåòîäîâ. Â èòîãå àâ-
òîðû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ñòîëá÷àòûå ñëîéêè ÿâëÿ-
þòñÿ ôîññèëèçèðîâàííûìè öèàíîáàêòåðèàëüíûìè
ìàòàìè ñ òèïè÷íûì äëÿ íèõ íèò÷àòûì ñòðîåíèåì.
Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäåí àìåðèêàíñêèìè ìèêðîáèî-
ëîãàìè, âûäåëèâøèìè ÄÍÊ öèàíîáàêòåðèé èç ðóä
ìåñòîðîæäåíèÿ Âèòâàòåðñðàíä, êàê îòìå÷àþò àâòî-
ðû óêàçàííîé ðàáîòû (ñòð. 24). Öèàíîáàêòåðèàëü-
íûå ìàòû ôîðìèðóþòñÿ â ëàãóíàõ â àðèäíûõ èëè ñå-
ìèàðèäíûõ îáñòàíîâêàõ.

Èçó÷àÿ çîëîòî ìèêðîáèàëüíûõ ñëîéêîâ, àâòîðû
âûäåëèëè â êà÷åñòâå ïðîñòåéøèõ ôîðì åãî îáîñîáëå-
íèé – ïëàñòèíêè, ñëàáî ãîôðèðîâàííûå, êîòîðûå ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ìåæäó íèòÿìè. “Òîëùèíà òàêèõ ïëàñòè-
íîê – äîëè ìêì, ãîôðèðîâêà îòðàæàåò íåðîâíóþ ïî-
âåðõíîñòü íèòåé… Îíè â îáùåì ïàðàëëåëüíû íèò÷à-
òîñòè” (ñòð. 28).

“Äðóãîé, áîëåå ñëîæíîé ôîðìîé ïðîÿâëåíèÿ çî-
ëîòà ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå êîïèðîâàíèå íèòåé, ïî ñóòè èõ
ïîëíîå çàìåùåíèå, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, è ïîÿâëåíèå

ôîðì, íàïîìèíàþùèõ ñëîéêè, ïëàñòèíêè èç çîëî-
òà”(ñòð. 29).

“Áîëåå ïîëíîé è áîëåå çíà÷èòåëüíîé ïî ìàññå
çîëîòà ôîðìîé ÿâëÿþòñÿ çîëîòûå ïó÷êè èç çàìåùåí-
íûõ çîëîòîì ìèêðîáèàëüíûõ íèòåé, ÷àñòî â âèäå ïó-
ñòûõ òðóáî÷åê, ò.å. çàìåùåííûõ ïîñëå óõîäà òðè-
õîì”. “Â ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ òàêèõ ïó÷êîâ èíîãäà õî-
ðîøî âèäíî ñî÷åòàíèå òàêèõ òðóáî÷åê, ñ öåëûìè
ïëàñòèíêàìè-âååðàìè... Âèäèìàÿ äëèíà òàêèõ ïó÷êîâ
ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ñîòåí ìêì… Íåêîòîðûå
èç òàêèõ ïó÷êîâ â ñðåçàõ íàïîìèíàþò, áëàãîäàðÿ îáè-
ëèþ ïóñòîòåëûõ òðóáîê, ñòðîåíèå ìíîãîñòâîëüíûõ
ìèíîìåòîâ” (ñòð. 29). Ýòè òðè ãëàâíûå ôîðìû çîëîòà
â óãëåðîäèñòûõ ñëîéêàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Âèòâàòåðñ-
ðàíä, êàê âïðî÷åì è ìíîãèå äðóãèå, íî ïî ìàññå èìå-
þùèå âòîðîñòåïåííîå çíà÷åíèå, âîçíèêàþò, êàê ñ÷è-
òàþò àâòîðû, â ðåçóëüòàòå ðåïëèêàöèè çîëîòà ïî íè-
òÿì ìèêðîáèàëüíûõ ñëîéêîâ è çàìåùåíèÿ óãëåðîäà
ýòèõ ñëîéêîâ çîëîòîì.

Ìàêñèìàëüíûå èëè äàæå óíèêàëüíûå êîíöåíò-
ðàöèè çîëîòà â ïîðîäàõ ñ ïîâûøåííîé óãëåðîäèñòî-
ñòüþ (÷åðíûå ñëàíöû, ãðàôèò) îáùåèçâåñòíû. ß
åùå â 1945 ã. ïîêàçûâàë àêàäåìèêó Ñ.Ñ. Ñìèðíîâó
îáðàçöû èç ðàçâåäûâàâøåéñÿ íàìè çîëîòîíîñíîé
êâàðöåâîé æèëû íà ñêëîíå äîëèíû Ìàëûé Àò-
Þðÿõ. Â åå çàëüáàíäàõ, ãäå íàáëþäàëàñü ðàñùåï-
ëåííàÿ íà òîíêèå ïëàñòèíêè, ïåðåìåæàâøèåñÿ ñ
êâàðöåì, ÷åðíîñëàíöåâàÿ âìåùàþùàÿ ïîðîäà,
îáû÷íî êîíöåíòðèðóþòñÿ óíèêàëüíûå ñîäåðæàíèÿ
çîëîòà. Â êíèãå [7] ÿ îòìå÷àë, ÷òî îòêðûòèå çîëîòî-
ðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ìóðóíòàó (Óçáåêèñòàí), à â
ïîñëåäóþùåì Ñóõîãî Ëîãà (Ðîññèÿ) íåêîòîðûå èñ-
ñëåäîâàòåëè ñòàëè ðàçâèâàòü èäåþ îá èçíà÷àëüíî
îñàäî÷íîì èõ ïðîèñõîæäåíèè. Íàïðèìåð, Â.Ã. Ãàðü-
êîâåö [2] ïðåäëîæèë â êëàññå ýíäîãåííûõ âûäåëÿòü
êîðîâûå (ëèòîãåííûå), ñðåäè êîòîðûõ – ìåòàîñàäî÷-
íûå è àïîîñàäî÷íûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Îäíàêî â Ìó-
ðóíòàó íà ãëóáèíå 4005–4300 ì ñêâàæèíîé ïîäñå÷åí
ãðàíèòîèäíûé ìàññèâ, â ïîðîäàõ êîòîðîãî çàôèêñè-
ðîâàíû òîðèò, ìîíàöèò, óðàíèíèò, àðñåíîïèðèò, ñôà-
ëåðèò, ìàãíåòèò, çîëîòî â àññîöèàöèè ñ ãðàôèòîì. Â
ïîðîäîîáðàçóþùåì êâàðöå è ïëàãèîêëàçå ãðàíèòîâ
ðóäíûå ìèíåðàëû ïðèñóòñòâóþò â âèäå òîí÷àéøèõ
âêëþ÷åíèé (3–10 ìêì), îáðàçóÿ ñòðóéêè è èíäèâè-
äû, ðàçâèâàþùèåñÿ ïî òðåùèíêàì, â êîòîðûõ îíè
àññîöèèðóþò ñ òâåðäîôàçíûì óãëåðîäèñòûì âåùå-
ñòâîì. Â çîëîòîðóäíîì ìåñòîðîæäåíèè Ìóðóíòàó,
ñôîðìèðîâàâøåìñÿ â àëåâðîëèòàõ, îáîãàùåííûõ
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, ïîâòîðÿåòñÿ ðóäíûé ïà-
ðàãåíåçèñ ãðàíèòîâ. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ôèêñè-
ðóåòñÿ â êâàðöåâûõ æèëàõ, âûïîëíÿþùèõ ðàçëîìû,
è â äðîáëåííûõ (áðåê÷èðîâàííûõ) àëåâðîëèòàõ, òî
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åñòü â íàèáîëåå ïðîíèöàåìûõ çîíàõ, ñâÿçàííûõ ñ
ñèñòåìîé ðàçëîìíûõ ñòðóêòóð.

Ïðåöèçèîííûìè èññëåäîâàíèÿì ðóä Ñóõîãî
Ëîãà çàôèêñèðîâàíî çîëîòî â âèäå âêëþ÷åíèé ðàçìå-
ðîì â åäèíèöû ìèêðîìåòðîâ â ïèðèòàõ è â âèäå ïëå-
íîê (äåñÿòûå äîëè ìèêðîìåòðîâ) â ñðàñòàíèè ñ ãðà-
ôèò-ñåðèöèòîâûìè àãðåãàòàìè, à òàêæå â íåîïðåäå-
ëåííûõ ôîðìàõ ñåðåáðî, ïëàòèíà è ïàëëàäèé â âèäå
âêëþ÷åíèé êëàñòåðíîé ñóáêðèñòàëëè÷åñêîé ðàçìåð-
íîñòè â çîëîòå, ïèðèòå, õàëüêîïèðèòå, ìèíåðàëàõ íè-
êåëÿ è â ñðàñòàíèè ñ ãðàôèòîì, àíòðîêñîëèòîì, êâàð-
öåì è àëþìîñèëèêàòíûì ìàòåðèàëîì ÷åðíûõ ñëàí-
öåâ. Â êðóïíåéøåì çîëîòîðóäíîì ìåñòîðîæäåíèè
Ðîññèè (Íàòàëêà, Ñåâåðî-Âîñòîê), çîëîòî-ïèðèòîâàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ àññîöèàöèåé
äðóãèõ ñóëüôèäîâ, íàëîæèëàñü íà âûñîêîïðîíèöàå-
ìûå çîíû áðåê÷èðîâàííûõ äðîáëåííûõ ÷åðíîñëàí-
öåâûõ ïîðîä, íàñûùåííûõ ãðàôèòîì.

Ïðè÷èíà òàêîé èçáèðàòåëüíîñòè çîëîòîì óãëå-
ðîäñîäåðæàùèõ ïîðîä äî ñèõ ïîð íèêåì íå îáúÿñíå-
íà. Çà âñþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ çîëîòîäîáûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè çîëîòî â ïîðîäàõ ñ ïîâûøåííîé
óãëåðîäèñòîñòüþ ïðåäñòàâëÿëîñü êàê èíåðòíûé êîì-
ïîíåíò ê ïîñëåäíèì, òî åñòü íèêàêèõ ïðèçíàêîâ ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó çîëîòîì è
óãëåðîäèñòûì âåùåñòâîì íå áûëî çàìå÷åíî.

Òåì íå ìåíåå, àâòîðû ðàáîòû [8] â ìèêðîáèàëü-
íûõ ñëîéêàõ äîñòîâåðíî óñòàíîâèëè íå òîëüêî íàëè-
÷èå îáùåèçâåñòíîé ñâÿçè çîëîòà ñ óãëåðîäîì, íî è
ïñåâäîìîðôîçíîå çàìåùåíèå çîëîòîì óãëåðîäà, ñëà-
ãàþùåãî ìèêðîáèàëüíûå íèòè, ñ ñîõðàíåíèåì ìåëü-
÷àéøèõ ñêóëüïòóðíûõ äåòàëåé ïîñëåäíèõ.

Àâòîðû óêàçàííîé ðàáîòû, íå îáúÿñíÿÿ ìåõà-
íèçìà òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ çîëîòà ñ óãëåðîäîì â
ìèêðîáèàëüíûõ ñëîéêàõ, îòíåñëè ìåñòîðîæäåíèå ê
ðîññûïÿì, ñôîðìèðîâàâøèìñÿ â ëàãóíàõ â àðèäíûõ
èëè ñåìèàðèäíûõ îáñòàíîâêàõ. Â ýòè ëàãóíû âîäîòî-
êàìè ñ îêðóæàþùèõ òåððèòîðèé, ïî èõ ìíåíèþ,
áûëî ïðèâíåñåíî çîëîòî, êîòîðîå è çàôèêñèðîâàëîñü
â îñíîâíîì â óãëåðîäèñòûõ ñëîéêàõ, ìîùíîñòü êîòî-
ðûõ íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ, ÷àñòü
åãî ñêîíöåíòðèðîâàëàñü â íèæíåé çîíå ïåðåêðûâàþ-
ùèõ ýòè ñëîéêè “êîíãëîìåðàòîâ” (â êàâû÷êè âçÿòî
ìíîþ – Í.Ø.).

Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî â àðèäíûõ è ñåìèàðèäíûõ
óñëîâèÿõ ëèòîãåíåòè÷åñêàÿ ðîëü âîäû èëè ñâîäèòñÿ ê
íóëþ, èëè ñòîëü ñëàáî ïðîÿâëÿåòñÿ, ÷òî íè î êàêîì
ïåðåíîñå è òåì áîëåå ïåðåðàáîòêå è ñîðòèðîâêå ãðî-
ìàäíûõ êîëè÷åñòâ àëëþâèàëüíîãî ìàòåðèàëà è ðå÷è
íå ìîæåò áûòü.

Òåì íå ìåíåå, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïñåâäî-
ìîðôîç çîëîòà ïî ìèêðîáèàëüíûì íèòÿì ñòîëá÷àòûõ

ñëîéêîâ â ìåñòîðîæäåíèè Âèòâàòåðñðàíä ïîçâîëÿþò
ñîçäàòü íåïðîòèâîðå÷èâóþ ìîäåëü ãåíåçèñà ýòîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Èõ îòêðûòèå äëÿ ìåíÿ, äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ çàíèìàâøåãîñÿ ýòîé ïðîáëåìîé, ÿâèëîñü ïîñëåä-
íèì çâåíîì, êîòîðîãî íå äîñòàâàëî â ðàçðàáàòûâàâ-
øåéñÿ ìíîþ êîíöåïöèè.

Çîëîòîâìåùàþùèé êîìïëåêñ ðóäíîãî ïîëÿ Âèò-
âàòåðñðàíä õîðîøî èçó÷åí, îí âêëþ÷àåò: à) ìèêðîáè-
àëüíûå óãëåðîäèñòûå ñòîëá÷àòûå ñëîéêè, çàëåãàþ-
ùèå íà ãðàíèòîãíåéñîâîì àðõåéñêîì ôóíäàìåíòå ïîä
ïñåâäîêîíãëîìåðàòàìè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñåìè îò-
íîñèìûìè ê êîíãëîìåðàòàì, á) ïñåâäîêîíãëîìåðàòû,
ñîñòîÿùèå èç êâàðöåâûõ øàðîâèäíûõ “ãàëåê”, ñöå-
ìåíòèðîâàííûõ êâàðöåâî-êàîëèí-ñåðèöèòîâûì öå-
ìåíòîì, â) ïèðèò â ôîðìå øàðîâèäíûõ ñòÿæåíèé, ïî-
ëó÷èâøèõ íàçâàíèå ïèðèòîâîé êàðòå÷è. Ôîðìèðîâà-
íèå ýòîãî êîìïëåêñà ïðîèñõîäèëî â ìåíÿâøèõñÿ òåê-
òîíè÷åñêèõ è ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.
Òðè èç íèõ çàôèêñèðîâàíû â ñîâðåìåííûõ îñîáåííî-
ñòÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ è ÿâëÿþòñÿ åãî ãåíåòè÷åñêîé îñ-
íîâîé. Ýòî, âî-ïåðâûõ, ôîðìèðîâàíèå ìèêðîáèàëü-
íûõ ìàòîâ â ñåìèàðèäíûõ óñëîâèÿõ, âîøåäøèõ â
êîìïëåêñ â âèäå ñòîëá÷àòûõ óãëåðîäèñòûõ ñëîéêîâ è,
âèäèìî, ïîëíîå çàâåðøåíèå ôîðìèðîâàíèÿ âñåé ñèñ-
òåìû Âèòâàòåðñðàíä, ïåðåêðûâøåé ìèêðîáèàëüíûå
ìàòû. Âî-âòîðûõ, ïîãðóæåíèå âñåãî êîìïëåêñà íà
ãëóáèíû ñî ñäàâëèâàþùèìè íàïðÿæåíèÿìè, ãäå è îá-
ðàçîâàëèñü ñôåðîèäû (øàðû) êâàðöà è ïèðèòîâàÿ
êàðòå÷ü, âîçìîæíî, íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî àëìàçîâ.
Â-òðåòüèõ, íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ â êîìïëåêñå ñìåíè-
ëèñü ðàñòÿãèâàþùèìè íàïðÿæåíèÿìè, ÷òî íåñîìíåí-
íî ñâÿçàíî ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè. Ðàñòÿæåíèå ñî-
ïðîâîæäàëîñü îáðàçîâàíèåì ìèêðîòðåùèíîâàòîñòè
è áðåê÷èðîâàíèåì ïîðîä*, ïðîÿâèâøåìñÿ â íåêîòî-
ðîé åãî ÷àñòè.

Â òàêîì âèäå âèòâàòåðñðàíäñêèé êîìïëåêñ ïî-
ðîä ñòàë ìàòðèöåé, íà êîòîðóþ íàëîæèëîñü çîëîòîå
îðóäåíåíèå. Â ýòîé ìàòðèöå íàèáîëåå ïðîíèöàåìîé
çîíîé îêàçàëñÿ êîíòàêò îðãàíè÷åñêèõ ñëîéêîâ è
ïñåâäîêîíãëîìåðàòîâ ñ àðõåéñêèì ôóíäàìåíòîì. Ïî-
ýòîìó íå ñëó÷àéíî çîëîòî-óðàíîâûé ãèäðîòåðìàëüíî-
ôëþèäíûé äèôôóçèîííûé ïîòîê ñáðàñûâàë ðóäíûé
êîìïëåêñ èìåííî â ýòîé çîíå. Çîëîòî ñîçäàâàëî ðå-
ïëèêàöèè âäîëü íèòåé ñòîëá÷àòûõ ñëîéêîâ, ôîðìè-
ðîâàëî ïñåâäîìîðôîçû ïî óãëåðîäó, çàïîëíÿëî èí-
òåðñòèöèè ìåæäó áðåê÷èÿìè. Íåêîòîðàÿ åãî ÷àñòü
ñêîíöåíòðèðîâàëàñü â ìàëîìîùíîì (ìåíåå ôóòà)

*Ìíå íåäàâíî ïðèñëàëè äëÿ èññëåäîâàíèÿ îáðàçåö âèò-
âàòåðñðàíäñêîé ðóäû. Îí áðåê÷èðîâàí, âèäèìîå çîëîòî âû-
ïîëíÿåò èíòåðñòèöèè, íàèáîëåå êðóïíûå åãî âûäåëåíèÿ òÿãî-
òåþò ê ÷åðíûì ñëàíöàì.
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ñëîå ïñåâäîêîíãëîìåðàòîâ, ïåðåêðûâàþùèõ ìèêðî-
áèàëüíûå ñòîëá÷àòûå ñëîéêè. Íå ïîäëåæèò ñîìíå-
íèþ, ÷òî ýòîò ïðîöåññ ïðîòåêàë âåñüìà äëèòåëüíîå
âðåìÿ, èçìåðÿåìîå äåñÿòêàìè ìèëëèîíîâ ëåò, à ìî-
æåò áûòü äàæå áîëüøå.

Èòàê, èçó÷åíèå ñîçäàâøèõ ìåñòîðîæäåíèå
ïðîöåññîâ îäíîçíà÷íî ïîêàçûâàåò, ÷òî Âèòâàòåðñ-
ðàíä èìååò ãèäðîòåìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèé ãå-
íåçèñ. Îíî ñôîðìèðîâàëîñü â ìåçîçîíå çåìíîé
êîðû, êóäà ïîñòóïàëî çîëîòî, ñåðåáðî, óðàí ñî çíà-
÷èòåëüíûõ ãëóáèí èç îäíîãî èñòî÷íèêà è â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Ê èõ òðàíñïîðòó, ñêîðåå âñå-
ãî, ïðè÷àñòíû ôëþèäû, íàñûùåííûå öèàíèäàìè
èëè äðóãèìè çîëîòîñîäåðæàùèìè êîìïëåêñàìè, ðà-
ñòâîðèìûìè â òåðìàõ.

Îäíàêî ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèé ãå-
íåçèñ ýòîãî óíèêàëüíîãî çîëîòî-óðàíîâîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ âûçûâàåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà âîïðîñà,
íà êîòîðûå íåîáõîäèìî äàòü îòâåò. Ýòî, âî-ïåðâûõ,
ïî÷åìó âîçíèêëî ìåñòîðîæäåíèå, èç êîòîðîãî óæå
äîáûòî îêîëî 50 òûñÿ÷ òîíí ýòîãî ìåòàëëà, è, êàê ïî-
ëàãàþò ýêñïåðòû, îñòàâøèåñÿ â íåì çàïàñû ìîãóò
áûòü îöåíåíû åùå â 50 òûñÿ÷ òîíí? È, âî-âòîðûõ,
÷åì ìîæíî îáúÿñíèòü îáðàçîâàíèå çîëîòûõ ïñåâäî-
ìîðôîç ïî óãëåðîäèñòûì ñòîëá÷àòûì ñëîéêàì?

Íà ïåðâûé âîïðîñ ìîæíî îòâåòèòü òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, åñëè óäàñòñÿ óñòàíîâèòü ïðè÷èíó “ñòÿãèâà-
íèÿ” èëè àòîìîâ, èëè ìîëåêóë ýëåìåíòîâ. Îíî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ âî ìíîãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è, â òîì
÷èñëå, íàïðèìåð, ïðè îáðàçîâàíèè ñëîåâ ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè ðàññëîåííûõ èíòðóçèé óëüòðàîñíîâíûõ ïî-
ðîä. Íåðåäêî âñòðå÷àþùèåñÿ êðóïíûå ñàìîðîäêè çî-
ëîòà èëè ïëàòèíû, âåðîÿòíåå âñåãî, îáÿçàíû òîìó æå
ïðîöåññó ñòÿãèâàíèÿ ê öåíòðó ðîñòà àãðåãàòîâ ýòèõ
ìåòàëëîâ. Ñ ïðîöåññîì ñòÿãèâàíèÿ íåñîìíåííî ñâÿ-
çàíû óíèêàëüíûå ìàññû ìåòàëëîâ è, âîçìîæíî, äðó-
ãèõ ýëåìåíòîâ, ÿâëÿâøèõñÿ èñòî÷íèêàìè îáðàçîâà-
íèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ãðàíäè-
îçíûõ ðóäíûõ ïîÿñîâ è ïîëåé, èìåþùèõ ïëàíåòàð-
íîå çíà÷åíèå. Èõ ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèò âóëêàí Ëà-
êîñ â ×èëè, èçó÷àâøèéñÿ ïðîô. Â.È. Ñòàðîñòèíûì.
Ýòîò âóëêàí â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè èçëèâàåò
÷èñòûé ìàãíåòèò. Êî âòîðîìó ïðèìåðó óñëîâíî ìîæ-
íî îòíåñòè âóëêàí Êóäðÿâûé íà î-âå Èòóðóï, êîòîðûé
â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè èçëèâàåò àíäåçèáà-
çàëüòîâûå ëàâû, îáîãàùåííûå ðåíèåì. Òàêèå èñòî÷-
íèêè, âèäèìî, ôîðìèðóþòñÿ â õîäå äèôôåðåíöèàöèè
âíóòðèïëàíåòíîãî âåùåñòâà, ñêîðåå âñåãî, â âåðõíå-
ìàíòèéíîé çîíå.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî Ð, Ag, Au ïðè ïëàâëåíèè ïðî-
ÿâëÿþò àíîìàëèè ìàãíèòíûõ ýôôåêòîâ, òî åñòü ñòà-
íîâÿòñÿ ïàðàìàãíèòíûìè. Âåðîÿòíî ýòîò ôàêò ìîæíî

ðàñïðîñòðàíèòü è íà ïåðåñûùåííûå ðàñòâîðû ñîåäè-
íåíèé Au èëè ñîäåðæàùèå åãî ðàäèêàëû, óñòîé÷è-
âîñòü êîòîðûõ â ãèäðîòåðìàõ ñòàáèëèçèðóåòñÿ ùåëî-
÷àìè èëè äðóãèìè ýëåìåíòàìè, ìîëåêóëÿðíûìè è
àòîìíûìè ñîåäèíåíèÿìè èëè ðàäèêàëàìè. Âîçìîæ-
íî, ÷òî ïàðàìàãíåòèçì, ïîäîáíî ãðàâèòàöèè, îáðàçó-
åò ïîëå, êîòîðîå îïðåäåëÿåò ñòÿãèâàíèå ìåòàëëîâ â
ìàññû, ÿâëÿþùèåñÿ èñòî÷íèêîì äëÿ ìåñòîðîæäåíèé,
ðóäíûõ ïîëåé, ïîÿñîâ, ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðîâèí-
öèé. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè ìîãóò äàòü
ñîâåðøåííî íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò è ïîýòîìó ÿâëÿ-
þòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûìè.

Âñå ñêàçàííîå âûøå ïîçâîëÿåò îòâåòèòü è íà
âòîðîé âîïðîñ: ïî÷åìó â ìåñòîðîæäåíèè Âèòâàòåðñ-
ðàíä ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà ñâÿçàíû ñ
óãëåðîäèñòûìè ñëîéêàìè? Òàê êàê âûøå áûëî ïîêà-
çàíî íà ïðèìåðàõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ìó-
ðóíòàó, Ñóõîé Ëîã è Íàòàëêà, ÷òî Âèòâàòåðñðàíä â
ýòîì îòíîøåíèè íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì, îòâåò íà
ïîñòàâëåííûé âîïðîñ èìååò îáùåå çíà÷åíèå: ìàêñè-
ìàëüíûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà â ïðèñóòñòâèè óãëåðî-
äà ÿâëÿþòñÿ îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ îáðàçîâàíèÿ
çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íî ïî÷åìó? Ñåãîäíÿ
íà ýòîò âîïðîñ íèêòî íå ìîæåò îòâåòèòü. Êëàññèêè
ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè, èçó÷àâøèå ðóäíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, èõ ãåîõèìèþ, ìèíåðàëîãèþ, êðèñòàëëîãðà-
ôèþ, äàæå áëèçêî íå ïîäõîäèëè ê îòâåòó íà ýòîò ñàê-
ðàìåíòàëüíûé âîïðîñ. Âñåãäà ñïåöèàëèñòû ñàìîãî
âûñîêîãî ðàíãà àññîöèàöèþ çîëîòà ñ êâàðöåì èëè ñ
óãëåðîäîì îòíîñèëè ê ñàìîìó ñîáîé ðàçóìåþùåìóñÿ
ôàêòó, ïðèðîäíîìó ÿâëåíèþ, ñóùåñòâî êîòîðîãî íà-
âñåãäà ñïðÿòàíî îò ÷åëîâå÷åñêîãî ðàçóìà.

Ïðî÷èòàâ ðàáîòó [8], ÿ ðåøèë, ÷òî îòâåò íà ýòîò
âîïðîñ ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü ðó-
äîîáðàçóþùèé ïðîöåññ, îñíîâûâàÿñü íà çàêîíàõ ôè-
çè÷åñêîé õèìèè, íà ýëåêòðîííîì è äàæå ÿäåðíîì
óðîâíå. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñÿ-
êèé õèìè÷åñêèé ïðîöåññ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ äâóõ ïî-
çèöèé: à) ýíåðãåòè÷åñêîé è á) ìàãíèòíîé. Ïîñêîëüêó
åñòåñòâåííîå ðóäîîáðàçîâàíèå ðàçâèâàåòñÿ ïî òðåí-
äó çàòóõàþùèõ òåïëîâûõ ýôôåêòîâ, òî, åñòåñòâåííî,
ïðåäïî÷òåíèå ìíîþ áûëî îòäàíî ìàãíèòíîìó ñöåíà-
ðèþ. Òàêîé ïîäõîä ê àíàëèçó ïðîáëåìû îïðàâäûâàåò-
ñÿ åùå è òåì, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ñ ýòèõ ïîçèöèé îíà íè-
êåì íå èçó÷àëàñü, âî-âòîðûõ, êàê èçâåñòíî, ìàãíèò-
íûå ýôôåêòû ôèêñèðóþòñÿ âî ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèÿõ. Îäíàêî îáúÿñíåíèå ýòîãî ÿâëåíèÿ íå äàâà-
ëîñü, è òåì áîëåå íå ïðåäïðèíèìàëîñü äàæå ïîïûòîê
ïðèëîæåíèÿ åãî ê ðàçðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùåé òåî-
ðèè ðàçâèâàþùèõñÿ ïðîöåññîâ.

Íî ïðåæäå, ÷åì ïðîäîëæèòü àíàëèç ìàòåðèàëà,
äàþùèé îòâåò íà âòîðîé âîïðîñ, îñòàíîâëþñü, îïè-
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ðàÿñü íà ðàáîòû àêàäåìèêà À.Ë. Áó÷à÷åíêî [1] è äð.,
íà ìàãíèòíîì àñïåêòå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Îí ñâÿ-
çàí ñ ýëåêòðîíàìè è ÿäðàìè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Ýëåêòðîíû – ýòî ìàãíèòèêè, îáëàäàþùèå óãëî-
âûìè âðàùàòåëüíûìè ìîìåíòàìè èëè êâàíòîâûìè
ñïèíàìè, êîòîðûå ñîõðàíÿþò â ïðîñòðàíñòâå îðèåí-
òàöèþ ïîäîáíî ãèðîñêîïó. Âî ìíîæåñòâå îðãàíè÷åñ-
êèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðîíû èìåþò
ïîïàðíóþ, ïðîòèâîïîëîæíóþ äðóã ê äðóãó îðèåíòà-
öèþ âðàùàòåëüíûõ ìîìåíòîâ. Èõ ýëåêòðîííûé ñïèí
ðàâåí íóëþ; òàêîå ñïèíîâîå ñîñòîÿíèå ïîëó÷èëî íà-
çâàíèå ñèíãëåòà. Îäíàêî èìååòñÿ ìíîæåñòâî õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ ñîåäèíåíèé, â êîòîðûõ ïðè-
ñóòñòâóþò íåñïàðåííûå ýëåêòðîíû. Åñëè èìååòñÿ
îäèí ýëåêòðîí, òî åãî ñïèí ðàâåí ½, è â ïðîòèâîïî-
ëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ âðàùåíèÿ îí äàåò äâà ñëó÷àÿ
îðãàíèçàöèè, íàçûâàåìûõ äóáëåòîì. Â ñëó÷àå äâóõ
íåñïàðåííûõ ýëåêòðîíîâ ïðîèñõîäèò ëèáî êîìïåíñà-
öèÿ ñïèíîâ, òîãäà ñóììà èõ ðàâíà íóëþ (ñèíãëåò),
ëèáî ñëîæåíèå, äàþùåå ñóììàðíûé ñïèí, ðàâíûé 1.
Òàêîå ñïèíîâîå ñîñòîÿíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå òðè-
ïëåò. Ýòî ñïèíîâîå ñîñòîÿíèå èìååò òðè îðèåíòàöèè.

Ñïèíîâûå ñîñòîÿíèÿ îïðåäåëÿþò ñïîñîáíîñòü
âñòóïàòü â ðåàêöèþ õèìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, èëè íà-
îáîðîò âîçíèêàåò òàêîå ñïèíîâîå ñîñòîÿíèå, êîòîðîå
íàëàãàåò àáñîëþòíûé çàïðåò íà ðåàêöèþ. Ðåàêöèîí-
íî ñïîñîáíûìè ÿâëÿþòñÿ îáúåêòû, â êîòîðûõ ñóì-
ìàðíûé ñïèí ðåàãåíòîâ ñîâïàäàåò ñî ñïèíîì ïðîäóê-
òîâ ðåàêöèè. Ýëåêòðîí îáëàäàåò ìàãíèòíûì ìîìåí-
òîì, îí ÷óòêî ðåàãèðóåò íà âñÿêîå ìàãíèòíîå ïîëå,
êàêîé áû ìàëîñòè îíî íè áûëî. Ìàãíèòíîå ïîëå ìî-
æåò ðåêîìáèíèðîâàòü ñïèíîâîå ñîñòîÿíèå ó÷àñòâóþ-
ùèõ â ðåàêöèè îáúåêòîâ, ïåðåâåäÿ èõ èç íåðåàêöèîí-
íî ñïîñîáíûõ â ðåàêöèîííî ñïîñîáíûå è íàîáîðîò,
òî åñòü ñíÿòü ñïèíîâûé çàïðåò íà ðåàêöèþ èëè ðå-
êîìáèíèðîâàòü ñïèíîâîå ñîñòîÿíèå òàêèì îáðàçîì,
÷òî âîçíèêíåò çàïðåò íà ðåàêöèþ.

Êàêèì ìàãíèòíûì ïîëÿì, îêàçûâàþùèì âëèÿ-
íèå íà ñïèíîâîå ñîñòîÿíèå îáúåêòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â
õèìè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèÿõ, â ÷àñòíîñòè â ðóäîîá-
ðàçóþùèõ ïðîöåññàõ, ñëåäóåò îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå?
Íà ýòîò âîïðîñ îòâåò ëåæèò íà ïîâåðõíîñòè. Ýòî
ïðåæäå âñåãî ìàãíèòíûå ÿäðà îòäåëüíûõ èçîòîïîâ
íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàññìàòðèâàå-
ìîé ìíîþ ïðîáëåìû, òî åñòü ðóäîîáðàçóþùåãî ïðî-
öåññà, â êîòîðîì â êà÷åñòâå âåäóùèõ ýëåìåíòîâ âû-
ñòóïàþò çîëîòî, ñåðåáðî èëè óðàí, êàê ýòî èìååò ìåñ-
òî â ìåñòîðîæäåíèè Âèòâàòåðñðàíä, ê íèì, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ìîæíî îòíåñòè èçîòîï óãëåðîäà: 13C. Ýòîò
èçîòîï èìååò ìàãíèòíîå ÿäðî.

Â ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðàõ (Âèòâàòåðñ-
ðàíä, Ìóðóíòàó, Ñóõîé Ëîã, Íàòàëêà) çîëîòàÿ ìèíåðà-

ëèçàöèÿ íàëîæèëàñü íà ñòðóêòóðû ñ ðàñòÿãèâàþùè-
ìè íàïðÿæåíèÿìè, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
ìàòðèöû îòëîæåíèÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Çîëîòî â ýòè
ñòðóêòóðû ïîñòóïàëî, ñêîðåå âñåãî, èç åäèíûõ ìîù-
íåéøèõ èñòî÷íèêîâ. Â íèõ çàïàñû ýòîãî ýëåìåíòà
äîëæíû áûëè ïðåâîñõîäèòü çàïàñû ìåñòîðîæäåíèé,
ñîçäàííûõ çà ñ÷åò ýòèõ èñòî÷íèêîâ. Ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî ïåðåõîä ìèíåðàëîîáðàçóþùåãî âåùåñòâà èç
èñòî÷íèêîâ (âåðõíåìàíòèéíàÿ çîíà) â ñòðóêòóðû ìè-
íåðàëîîáðàçîâàíèÿ (çåìíàÿ êîðà) èíèöèèðîâàëñÿ
áîëüøîé ðàçíîñòüþ íàïðÿæåíèé. Â âåðõíåìàíòèé-
íîé çîíå, ïî-âèäèìîìó, ñîõðàíÿëèñü ñäàâëèâàþùèå
íàïðÿæåíèÿ, òîãäà êàê â ðóäîîáðàçóþùåé ñòðóêòóðå
ðàçâèâàëèñü ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ìîæíî
îáúÿñíèòü îáðàçîâàíèåì ðàçëîìíûõ ñòðóêòóð. Â êà-
êîì âèäå îñóùåñòâëÿëñÿ òðàíñïîðò çîëîòà? Â ðÿäå
çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ãäå çîëîòî äàåò ìàê-
ñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè â ñâÿçè ñ óãëåðîäîì, íàáîð
ýëåìåíòîâ èëè ðàäèêàëîâ ïîâòîðÿåòñÿ: âî âêëþ÷åíè-
ÿõ, êàê ïðàâèëî, îáíàðóæèâàþòñÿ CO2, CO, N2, CH4,
C2H4. Ýòî ïîçâîëÿåò îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå öèàíèäàì,
êîòîðûå ìîãóò îáðàçîâûâàòü ñîåäèíåíèÿ òèïà
[Au(CN4)] èëè äðóãèå êàêèå òî íåèçâåñòíûå çîëîòî-
ñîäåðæàùèå ðàäèêàëû. Âîçìîæíî öèàíèä Au â ïðè-
ñóòñòâèè N àìîðôîòèçèðóåòñÿ. Ôëþèä ýòîãî êîìï-
ëåêñà ïåðåíîñèòñÿ òåðìàëüíûìè âîäàìè â ìàòðèöó, â
êîòîðîé ïðèñóòñòâóåò óãëåðîä è åãî èçîòîï 13Ñ, ñîäåð-
æàùèé ìàãíèòíîå ÿäðî, òî åñòü â ìàãíèòíîå ïîëå óã-
ëåðîäà, ãäå ïðåòåðïåâàåò ðåêîìáèíàöèþ ýëåêòðîí-
íûõ ñïèíîâ. Íîâàÿ ñïèíîâàÿ êîìáèíàöèÿ ïðèâîäèò ê
ðàçðóøåíèþ öèàíèäíîãî êîìïëåêñà Au, è çîëîòî âû-
ïàäàåò â ìàãíèòíîì ïîëå óãëåðîäà, òî åñòü îêàçûâà-
åòñÿ â àññîöèàöèè ñ óãëåðîäîì (îðãàíè÷åñêèì èëè
íåîðãàíè÷åñêèì). Ïðè ôîðìèðîâàíèè çîëîòîðóäíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ Âèòâàòåðñðàíä çîëîòî èç ôëþèäà ñî-
çäàâàëî ðåïëèêàöèè âäîëü ìèêðîáèàëüíûõ íèòåé è
äàæå çàìåùàëî èõ óãëåðîä, ôîðìèðóÿ ïñåâäîìîðôî-
çû çîëîòà ïî óãëåðîäó.

Íî, êàê èçâåñòíî, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çîëîòîðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé îòíîñèòñÿ ê òîìó òèïó, ãäå çîëî-
òî ïðèñóòñòâóåò â àññîöèàöèè ñ êâàðöåì. Â íèõ óãëå-
ðîä èëè îòñóòñòâóåò, èëè îáíàðóæèâàåòñÿ â íåçíà÷è-
òåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ â êà÷åñòâå æèëüíûõ êàðáîíàò-
íûõ ìèíåðàëîâ. Âîçíèêàåò âîïðîñ: ÷òî â ýòîì ñëó÷àå
îïðåäåëÿåò àññîöèàöèþ çîëîòà ñ êâàðöåì? ß íå îøè-
áóñü, åñëè ñêàæó, ÷òî è â ýòîì ñëó÷àå ðóäîîáðàçóþ-
ùèé ïðîöåññ ðàçâèâàåòñÿ ïî òîìó æå ñöåíàðèþ, êîòî-
ðûé ðàññìîòðåí âûøå, ãäå ìàãíèòíûå ïîëÿ ÿäåð íå-
êîòîðûõ èçîòîïîâ âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ðåêîìáèíà-
òîðà ýëåêòðîííîãî ñïèíîâîãî ñîñòîÿíèÿ çîëîòîñîäåð-
æàùèõ êîìïëåêñîâ. Çäåñü âåäóùóþ ðîëü èãðàþò èçî-
òîïû 29Si, 17O è, íåñîìíåííî, SiO2, êîòîðûé ñîäåðæèò
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ìàãíèòíûå ÿäðà óêàçàííûõ èçîòîïîâ. Ðàçóìååòñÿ, çî-
ëîòîé êîìïëåêñ â ãèäðîòåðìàëüíî-ôëþèäíîì ðàñòâî-
ðå ìîæåò áûòü èíûì, îäíàêî ïîâñåìåñòíîå ïðèñóò-
ñòâèå â ïëóòîíîãåííûõ çîëîòîêâàðöåâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ àëüáèòà Na(AlSi3O8), à â âóëêàíîãåííûõ çîëî-
òîêâàðöåâûõ – àäóëÿðà K(AlSi3O8) óêàçûâàåò íà òî,
÷òî â ýòèõ ñëó÷àÿõ öèàíèäû íàòðèÿ è êàëèÿ èãðàþò
ðåøàþùóþ ðîëü â ìèãðàöèè ýòîãî ýëåìåíòà â ðóäî-
îáðàçóþùóþ çîíó.

Çäåñü ðàññìîòðåíû äâà êðàéíèõ ñëó÷àÿ êîíöåí-
òðàöèè çîëîòà: â ìàãíèòíîì ïîëå èçîòîïà 13 C è â ìàã-
íèòíûõ ïîëÿõ èçîòîïîâ 29Si è 17O, îäíàêî ñóùåñòâóåò
áåñ÷èñëåííîå êîëè÷åñòâî çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, â ðóäîâìåùàþùåì êîìïëåêñå êîòîðûõ ïðèñóò-
ñòâóþò èçîòîïû ñ ìàãíèòíûìè ÿäðàìè 13C, 29Si, 17O
êàê îðãàíè÷åñêîãî, òàê è íåîðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ. Â ýòîé ñèòóàöèè ðóäîîáðàçóþùèé ïðîöåññ
ïðîòåêàåò ïî òîé æå ñõåìå, à ìàãíèòíûå ïîëÿ, ðåêîì-
áèíèðóþùèå ñïèíîâîå ñîñòîÿíèå çîëîòîñîäåðæàùèõ
êîìïëåêñîâ, ñîçäàþò òå æå èçîòîïû óãëåðîäà, êðåì-
íèÿ è êèñëîðîäà.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ðàçâèòèè ðóäíîãî
ïðîöåññà èãðàåò ðîëü è ôåððîìàãíåòèçì. Íà ýòó
ìûñëü íàâîäèò òîò ôàêò, ÷òî äëÿ çîëîòîðóäíûõ ïðî-
âèíöèé õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå èìåííî ïèðèòà
(FeS2), à äëÿ îëîâîðóäíûõ – ïèððîòèíà (FeS). Â æèëü-
íîì êîìïëåêñå â ïåðâûõ, êàê ïðàâèëî, ïðèñóòñòâóåò
ïåíèí{(Mg,Fe)5 Al[AlSi3O10] [OH]8}, à äëÿ âòîðûõ õà-
ðàêòåðåí òþðèíãèò {Fe3.5 (Al,Fe…)3.5 [Si2.5 Al1/5 O10]
[OH]6 – nH2O}, òî åñòü ìàãíåçèàëüíûé è æåëåçèñòûé
ñèëèêàòû.

Òàêèì îáðàçîì, â îñíîâå ðóäîîáðàçóþùèõ ïðî-
öåññîâ ëåæàò ìàãíèòíûå ÿäðà íåêîòîðûõ èçîòîïîâ
ýëåìåíòîâ, ñïèíîâîå ñîñòîÿíèå ó÷àñòâóþùèõ â ðåàê-
öèÿõ îáúåêòîâ è åãî âîçìîæíàÿ ðåêîìáèíàöèÿ ìàã-
íèòíûìè ïîëÿìè ÿäåð èçîòîïîâ, ìàãíèòíûå ýôôåêòû
ðàñïëàâîâ, ïàðà- è ôåððîìàãíåòèçì. Èäåÿ î ïåðåðà-
áîòêå çîëîòà áàêòåðèÿìè èëè ãðèáêàìè è åãî óñâîÿå-
ìîñòè ýòèìè îðãàíèçìàìè ÿâëÿåòñÿ íåäîðàçóìåíèåì,
òàê êàê íå èìååò ïîä ñîáîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîé îñíî-
âû. Çîëîòî â ýòè îðãàíèçìû ïîïàäàåò ñ âîäîé, êîòî-
ðóþ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïåðåðàáàòûâàþò ýòè
îðãàíèçìû. Îíî ïðèñóòñòâóåò â âèäå êàêîãî-òî ðà-
ñòâîðèìîãî êîìïëåêñà ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñïèíîâîé
êîìáèíàöèåé, êîòîðàÿ ðåêîìáèíèðóåòñÿ 13Ñ, çîëîòî-
ñîäåðæàùèé êîìïëåêñ ðàçâàëèâàåòñÿ, è çîëîòî “óñâà-
èâàåòñÿ” îðãàíèçìàìè.

Â ñëîæíîì, íî ðàçâèâàþùåìñÿ íåðàâíîâåñíîì
ðóäîîáðàçóþùåì ïðîöåññå áîëüøàÿ ðîëü ïðèíàäëå-
æèò âîäîðîäó, äåãàçèðóþùåìó èç âíóòðåííèõ ñôåð
Çåìëè. Îäíàêî åãî çíà÷åíèå  â ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ – îñîáàÿ ïðîáëåìà, íà êîòîðîé ÿ íå ìîãó îñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ.

Èç èçëîæåííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî ïðîáëåìà
Âèòâàòåðñðàíäà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì âñåõ ðó-
äîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ ïî åäèíîé
ñõåìå. Åãî óíèêàëüíîñòü îïðåäåëèëàñü êîìïàêòíîñ-
òüþ ðóäîâìåùàþùåé ñòðóêòóðû (ìåíåå 300 òûñÿ÷
êì2), îïðåäåëèâøåé êîíöåíòðàöèþ çîëîòà â êîëè÷å-
ñòâå îêîëî 100 òûñÿ÷ òîíí â íàèáîëåå ïðîíèöàåìîé
çîíå ýòîé ñòðóêòóðû, êîòîðîé îêàçàëñÿ êîíòàêò àð-
õåéñêîãî ôóíäàìåíòà ñ íàëîæåííîé íà íåãî ñòðóêòó-
ðîé (ñòîëá÷àòûå ñëîéêè öèàíîáàêòåðèé è ïñåâäîêîí-
ãëîìåðàòû), ñôîðìèðîâàâøåéñÿ â õîäå òåêòîíîãåíå-
çà. Âèòâàòåðñðàíäó ìîæíî ïðîòèâîïîñòàâèòü Ñåâå-
ðî-Âîñòîê Ðîññèè, êîòîðûé, ïî ìîèì ïîäñ÷åòàì, îöå-
íèâàåòñÿ òàêèì æå êîëè÷åñòâîì çîëîòà, íî åãî ðóäî-
âìåùàþùàÿ ñòðóêòóðà îêàçàëàñü íå êîìïàêòíîé (áî-
ëåå 3 ìëí  êì2), è ïîýòîìó çäåñü ïðîèçîøëî ðàññåèâà-
íèå çîëîòà, ïîñòóïàâøåãî èç âíóòðèñôåðíîãî, ïî-âè-
äèìîìó, åäèíîãî èñòî÷íèêà.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷ó îòìåòèòü, ÷òî íåïîíèìàíèå
èñòèííîãî ñóùåñòâà ðóäîîáðàçóþùåãî ïðîöåññà ïðè-
âîäèëî ê îãðîìíûì çàòðàòàì ñðåäñòâ íà ïîèñêè â Ñè-
áèðè àíàëîãîâ Âèòâàòåðñðàíäà, è ýòî äåëàëîñü â òî
âðåìÿ, êîãäà ýòè àíàëîãè íå òîëüêî áûëè èçâåñòíû,
íî è ýêñïëóàòèðîâàëèñü.

ß âåñüìà áëàãîäàðåí Ý.Ë. Øêîëüíèêó, Å.À. Æå-
ãàëëî, Ë.Ì. Ãèðàñèìåíêî è Þ.Â. Øóâàëîâîé çà òî,
÷òî îíè ïðåäñòàâèëè ìíå ñâîþ ðàáîòó, êîòîðàÿ îêàçà-
ëàñü çîëîòûì êëþ÷èêîì, ïîìîãøèì ìíå îòêðûòü
äâåðü â öàðñòâî Èñòèíû, ãäå ëþáîìó, åå ïîçíàþùåìó,
íàäåíóò ëàâðîâûé âåíîê.
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N.A. Shilo

The Witwatersrand, and the problem of ore formation

The problem of ore formation at the Witwatersrand gold-uranium deposit is dealt with. The alluvial and explosive-
hydrothermal origin of spheroidal pyrites and, accordingly, gold-bearing pseudoconglomerates is denied. The
primary character of spheroidal forms and pyrite crystallization in situ under endogenic conditions is proved.
The association of Au with carbonaceous rocks is explained from the point of view of nuclear magnetic physical-
and-chemical phenomena.

Key words: gold, carbon, ore formation, large deposits, Witwatersrand.
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Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 19 ìàðòà 2007 ã.

Ðåöåíçèðóåìàÿ ðàáîòà À.À. Ñâèòî÷à ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ôóíäàìåíòàëüíûé òðóä ïî ìîðñêîìó
ïëåéñòîöåíó ìîðåé Ðîññèè. Ýòî íåîðäèíàðíîå èñ-
ñëåäîâàíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì è
åäèíñòâåííûì îáîáùåíèåì êàê ñâîåãî ñîáñòâåííî-
ãî, òàê è îãðîìíîãî, íàðàáîòàííîãî ìíîãèìè ñïåöè-
àëèñòàìè ôàêòîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ìîðñêèì
ïëåéñòîöåíîâûì îòëîæåíèÿì ðîññèéñêèõ ïîáåðå-
æèé. Âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ è òî, ÷òî ñàì àâòîð –
èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò ïî ãåîëîãèè è ïàëåîãåîãðà-
ôèè ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà – äëèòåëüíîå âðåìÿ
ïðèíèìàë ó÷àñòèå â èçó÷åíèè îïîðíûõ ðàçðåçîâ
ìîðñêîãî ïëåéñòîöåíà ìíîãèõ èç íèõ. ßâëÿÿñü èíè-
öèàòîðîì è ðóêîâîäèòåëåì ðàáî÷åé ãðóïïû ïî ôóí-
äàìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì ãëîáàëüíîé êîððåëÿ-
öèè ãåîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ñîáûòèé
â ãåîñèñòåìå “ìàòåðèê–øåëüô–îêåàí”, À.À. Ñâèòî÷
âíåñ êðóïíûé âêëàä â ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðè-
ðîäíûõ ÿâëåíèé â ïëåéñòîöåíå Ïîíòî-Êàñïèÿ è
Ñðåäèçåìíîìîðüÿ, îêðàèííûõ ìîðåé ñåâåðî-çàïàä-
íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà è ìîðåé Àðêòè÷åñêîãî ñåê-
òîðà. Â ÷àñòíîñòè, èì áûëè äîêàçàíû è îáîñíîâàíû
ðàçëè÷èÿ â ïðèðîäíîì ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ çà-
ïàäíûõ è âîñòî÷íûõ ïîáåðåæèé Àðêòèêè. Â ïëåé-
ñòîöåíå íà ïîáåðåæüÿõ Áåëîãî, Ïå÷îðñêîãî è Êàðñ-
êîãî ìîðåé îòìå÷àëèñü ïðîäîëæèòåëüíûå òðàíñ-
ãðåññèè, îõâàòûâàâøèå îáøèðíûå òåððèòîðèè è
ãëóáîêî, íà ñîòíè êèëîìåòðîâ, ïðîíèêàâøèå âãëóáü
ìàòåðèêà. Ïðè ýòîì òåïëûå âîäû Ñåâåðíîé Àòëàíòè-
êè, çàõîäèâøèå â ìåæëåäíèêîâûå ýïîõè â ýòè ìîðñ-
êèå áàññåéíû, îáëåã÷àëè ìèãðàöèþ áîðåàëüíîé ôà-
óíû è çíà÷èòåëüíî ñìÿã÷àëè àðêòè÷åñêèé êëèìàò
ïîáåðåæèé. Âîñòî÷íåå æå, íà ïîáåðåæüÿõ ìîðåé
Ëàïòåâûõ, Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî è Âîñòî÷íî-×óêîò-

ÐÅÖÅÍÇÈÈ

ÌÎÐÑÊÎÉ ÏËÅÉÑÒÎÖÅÍ ÏÎÁÅÐÅÆÈÉ ÐÎÑÑÈÈ*

Â.Ñ. Ïóøêàðü

*Ðåöåíçèÿ íà ìîíîãðàôèþ À.À. Ñâèòî÷à “Ìîðñêîé ïëåéñòîöåí ïîáåðåæèé Ðîññèè”. Ìîñêâà: Ãåîñ, 2003 ã. 361 ñ.

ñêîãî, ïëåéñòîöåíîâûå òðàíñãðåññèè îõâàòèëè, â îñ-
íîâíîì, îñòðîâà, à íà ìàòåðèêå, êðîìå äåëüòîâûõ
çîí êðóïíûõ ðå÷íûõ äîëèí, ïî÷òè íå îòìå÷àëèñü.
Îòñþäà áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî íà ïîáåðåæüÿõ
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ëåäíèêè â ïëåéñòîöåíå îòñóò-
ñòâîâàëè, à òåððèòîðèÿ íå èñïûòûâàëà ãëÿöèîèçî-
ñòàòè÷åñêîãî ïîãðóæåíèÿ. Íà ×óêîòêå, ãäå ñóùå-
ñòâîâàëî ãîðíî-äîëèííîå îëåäåíåíèå, ïðèìîðñêèå
ïðåäãîðíûå äåïðåññèè çàëèâàëèñü âîäàìè õîëîäíîé
ñðåäíåêðåñòîâñêîé òðàíñãðåññèè ñðåäíåãî ïëåéñòî-
öåíà. Îäíàêî ðàçìàõ ìåæëåäíèêîâûõ òðàíñãðåññèé
áûë âåñüìà ñêðîìíûì. Ïðè÷èíà ýòîãî êðîåòñÿ íå
ñòîëüêî â ãëÿöèîèçîñòàçèè, ñêîëüêî â îòñóòñòâèè çà-
ìåòíûõ òåêòîíè÷åñêèõ îïóñêàíèé ïðèáðåæíûõ òåð-
ðèòîðèé.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü è áîëüøîé âêëàä
À.À. Ñâèòî÷à â ïðîáëåìó èñòîðèè Áåðèíãèéñêîé
ñóøè è ïîáåðåæèé äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ìàñøòàáíûå ïëåéñòîöåíîâûå ãëÿöèîýâñòà-
òè÷åñêèå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ îêåàíà ðåçêî âëèÿëè íà
ïàëåîãèäðîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó âñåõ îêðàèííûõ
áàññåéíîâ ñåâåðî-çàïàäíîé Ïàöèôèêè. Âî âðåìÿ ïî-
íèæåíèé èõ óðîâíÿ, âïëîòü äî -100 ì, ñîâïàäàþùèõ
ñ ëåäíèêîâûìè ýïîõàìè, áûëè çàêðûòû Áåðèíãîâ,
Òàòàðñêèé, Ëàïåðóçà è Öóñèìñêèé ïðîëèâû. Â ðå-
çóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ ñóõîïóòíûõ ïåðåøåéêîâ íàðó-
øàëàñü è âñÿ ãèäðîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ. Òàê, ßïîí-
ñêîå ìîðå ïðåâðàùàëîñü ïî÷òè â çàìêíóòûé âîäîåì,
à â Îõîòñêîå è Áåðèíãîâî ìîðÿ ïîñòóïëåíèå òèõîî-
êåàíñêèõ âîä îñóùåñòâëÿëîñü òîëüêî ïî ãëóáîêîâîä-
íûì Êóðèëüñêèì è Àëåóòñêèì ïðîëèâàì. Îáðàçîâà-
íèå ãèãàíòñêîé Áåðèíãèéñêîé ñóøè íà ñåâåðå Òèõî-
ãî îêåàíà íåñîìíåííî âëèÿëî íà ôîðìèðîâàíèå êëè-
ìàòîâ Àðêòèêè è Ñåâåðà Òèõîãî îêåàíà.



Ìîíîãðàôèÿ ïîìèìî ââåäåíèÿ è çàêëþ÷åíèÿ
ñîñòîèò èç äâóõ áîëüøèõ ðàçäåëîâ. Â ïåðâîì – ðå-
ãèîíàëüíîì – äàíî îïèñàíèå ñòðîåíèÿ, ñòðàòèãðà-
ôèè è ôàöèàëüíîãî ñîñòàâà ìîðñêèõ îòëîæåíèé
âñåõ ïîáåðåæèé ìîðåé Ðîññèè. Â ýòîì ðàçäåëå àíà-
ëèçèðóåòñÿ îáøèðíûé ìàòåðèàë ïî îïîðíûì ðàçðå-
çàì ìîðñêîãî ïëåéñòîöåíà, áèîñòðàòèãðàôèè, àáñî-
ëþòíîìó âîçðàñòó, ïàëåîìàãíåòèçìó è ðåïåðíûì
ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèì ñîáûòèÿì.

Âòîðîé ðàçäåë ðàáîòû – ýòî òâîð÷åñêèé ñèíòåç
äîêóìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà. Â íåì ðàññìîòðåíû
ïðèíöèïû è ìåòîäû àíàëèçà, ïîêàçàíî äîìèíèðóþ-
ùåå çíà÷åíèå áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîäõîäà ê
âîïðîñàì ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè ìîðñêèõ îòëî-
æåíèé è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ñîáûòèé, âûïîëíåí

êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ñâîäíûõ ðàçðåçîâ ïî áàñ-
ñåéíàì, îïèñàíû îñíîâíûå ÷åðòû ðàçâèòèÿ îêðàèí-
íûõ ìîðåé Ðîññèè, äàíà èõ òèïîëîãè÷åñêàÿ è ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ.

Ìîíîãðàôèÿ ïî äîáðîòíîñòè èçëîæåííîãî äîêó-
ìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà, ìåòîäèêå åãî îáðàáîòêè è ïî-
ëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì îñòàâëÿåò î÷åíü áëàãîïðèÿòíîå
âïå÷àòëåíèå. Îíà íåîáõîäèìà áîëüøîìó êðóãó ñïåöè-
àëèñòîâ: ãåîëîãîâ, îêåàíîëîãîâ, ãåîãðàôîâ – è ìîæåò
áûòü ðåêîìåíäîâàíà äëÿ ÷òåíèÿ ëåêöèé â âóçàõ.

Êíèãà èç-çà íåáîëüøîãî òèðàæà (300 ýêç.) óæå
ñòàëà áîëüøîé áèáëèîãðàôè÷åñêîé ðåäêîñòüþ, ïî-
ýòîìó êðàéíå íåîáõîäèìî åå ïåðåèçäàíèå, æåëàòåëü-
íî ñ àíàëèçîì ïîñëåäíèõ ðàáîò ïî ìîðñêîìó ïëåé-
ñòîöåíó Ðîññèè.

113Ìîðñêîé ïëåéñòîöåí ïîáåðåæèé Ðîññèè
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3 èþëÿ 2007 ã. èñïîëíÿåòñÿ
75 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ èçâåñòíî-
ãî ðîññèéñêîãî ó÷åíîãî-âóëêàíî-
ëîãà, ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ,
äîêòîðà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ íàóê, ïðîôåññîðà Âëàäèìèðà
Ãåîðãèåâè÷à Ñàõíî, ãëàâíîãî íà-
ó÷íîãî ñîòðóäíèêà Äàëüíåâîñòî÷-
íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
Äàëüíåâîñòî÷íîãî Îòäåëåíèÿ
Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè Íàóê.

Èçâåñòíûé ó÷åíûé â îáëàñ-
òè ãåîëîãèè è ïåòðîëîãèè âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîÿñîâ Âîñòîêà Àçèè
Âëàäèìèð Ãåîðãèåâè÷ áîëåå 50
ëåò ïîñâÿòèë íàó÷íîé ðàáîòå â
Äàëüíåâîñòî÷íîì ãåîëîãè÷åñêîì
èíñòèòóòå.

Â.Ã. Ñàõíî ðîäèëñÿ è âûðîñ
â ã. Âëàäèâîñòîêå. Â 1955 ãîäó
ïîñëå îêîí÷àíèÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà îí áûë íàïðàâëåí â ÄÂ Ôèëèàë ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, íà
áàçå êîòîðîãî â 1959 ã. áûë ñîçäàí Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò. Ñ 1955 ïî 1958 ãã. Â.Ã. Ñàõíî çàíè-
ìàëñÿ èçó÷åíèåì ïðèðîäíûõ ñîðáåíòîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà è óãëåíîñíîñòè ìåëîâûõ îòëîæåíèé Ìàëîãî Õèíãàíà. Âñå
ïîñëåäóþùèå ãîäû îí ïîñâÿòèë èçó÷åíèþ ìåçîçîéñêîãî è êàéíîçîéñêîãî âóëêàíèçìà Òèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà.
Â.Ã. Ñàõíî ïî ïðàâó ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îðãàíèçàòîðîâ ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà Äàëüíåì Âîñòîêå.

Â 1965 ã. Â.Ã. Ñàõíî çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ “Ìåçîçîéñêèé âóëêàíèçì Ñðåäíåãî Ïðèàìóðüÿ”, à
1994 ãîäó – äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ ïî òåìå ”Ïîçäíåìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèé êîíòèíåíòàëüíûé âóëêàíèçì Âîñ-
òîêà Àçèè”. Â 1995 ã. åìó áûëî ïðèñâîåíî çâàíèå ïðîôåññîðà ïî ñïåöèàëüíîñòè “ïåòðîãðàôèÿ, âóëêàíîëîãèÿ”. Â
2003 ãîäó Â.Ã. Ñàõíî áûë èçáðàí äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê ïî ñïåöèàëü-
íîñòè “âóëêàíîëîãèÿ”.

Â 1975 ãîäó Â.Ã. Ñàõíî îðãàíèçîâàë è âîçãëàâèë ëàáîðàòîðèþ ïåòðîëîãèè âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ. Êðåí â íà-
ïðàâëåííîñòè èññëåäîâàíèé ëàáîðàòîðèè áûë ñäåëàí íà èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ðàçëè÷íûõ âóëêàíîñòðóê-
òóð â ïðåäåëàõ îãðîìíîé òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñòîêà (Ïðèìîðüå, Ïðèàìóðüå, Êàì÷àòêà, ×óêîòêà), âîïðîñîâ ìè-
íåðàëîãèè, ïåòðîëîãèè, ãåîõèìèè, ôëþèäíîãî ðåæèìà âóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â ðåçóëüòàòå áûëè ðàçðàáîòàíû
ïåòðîëîãè÷åñêèå ìîäåëè âóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çîíû ñî÷ëåíåíèÿ êîíòèíåíòà è îêåàíà â Òèõîîêåàíñêîì ðåãèîíå.
Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî îöåíêå ôëþèäíîãî ðåæèìà ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íà îñíîâàíèè íàó÷íûõ ðàç-
ðàáîòîê Â.Ã. Ñàõíî â êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè Âîñòîêà Àçèè âûäåëåíû òðè ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèõ òèïà âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîÿñîâ è çîí: îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûå, âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûå è çîíû ïëþìîâîãî âóëêàíèçìà, óñòàíîâ-
ëåí íîâûé äëÿ ìèêðîêðàòîíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà ãåíåòè÷åñêèé òèï àëìàçîíîñíûõ ïîðîä, ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ïëþ-
ìîâîãî âóëêàíèçìà Àìóðñêîé ïëèòû. Â.Ã. Ñàõíî âïåðâûå â ìèðå áûëè îïèñàíû èãíèìáðèòû àíäåçèòîâîãî ñîñòàâà
(1961 ã.) è ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î ëåðöîëèòîâûõ âêëþ÷åíèÿõ â ùåëî÷íûõ áàçàëüòàõ êàê îòòîðæåíöàõ âåðõíåé
ìàíòèè (1963 ã.). Âàæíûå òåîðåòè÷åñêèå âûâîäû î ãåòåðîãåííîì ñòðîåíèè ìàíòèè îêåàíà è îêðàèííûõ ìîðåé ñäå-
ëàíû Â.Ã. Ñàõíî ïðè àíàëèçå äàííûõ ïî âóëêàíèçìó çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, ßïîíñêîãî è Òàñìàíîâà ìîðåé.
Îí íåîäíîêðàòíî ó÷àñòâîâàë â ðåéñàõ ÍÈÑ â ýòèõ ðåãèîíàõ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ Â.Ã. Ñàõíî âûïîëíÿë èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîãðàììå Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ “Êàðòà íîâåéøåãî âóë-
êàíèçì Ñåâåðíîé Åâðàçèè è ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè, ñâÿçü âóëêàíèçìà ñ ãåîäèíàìèêîé, íîâåéøåé òåêòîíèêîé è
ãîðîîáðàçîâàíèåì”.

ÞÁÈËÅÈ

Ê 75-ËÅÒÈÞ ÑÎ ÄÍß ÐÎÆÄÅÍÈß ÂËÀÄÈÌÈÐÀ ÃÅÎÐÃÈÅÂÈ×À ÑÀÕÍÎ



Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Â.Ã. Ñàõíî çàíèìàåòñÿ èçó÷åíèåì íîâåéøåãî è ñîâðåìåííîãî âóëêàíèçìà êîíòèíåíòàëüíîé
÷àñòè Äàëüíåãî Âîñòîêà è åãî âëèÿíèÿ íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå äåòàëüíûì èçó÷åíèåì ïîçäíåïëåé-
ñòîöåí-ãîëîöåíîâûõ êàòàñòðîôè÷åñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé íà Þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà ñ öåëüþ ïðîãíîçà âîç-
ìîæíûõ êàòàñòðîôè÷åñêèõ èçâåðæåíèé è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé â ðàìêàõ ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ “Èçìåíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû è êëèìàòà. Ïðèðîäíûå êàòàñòðîôû”. Òàê íà îñíîâàíèè
èçó÷åíèÿ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ÷åòâåðòè÷íûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè Â.Ã. Ñàõíî ñäåëàíî
ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ïåïëîâûõ ãîðèçîíòîâ ñâÿçàíà íå ñ êàì÷àòñêèìè âóëêàíàìè, êàê ñ÷èòàåòñÿ
áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé, à ñâÿçàíà ñ ìåñòíûìè (ïîêà åùå íå îòêðûòûìè) öåíòðàìè èçâåðæåíèé. Ïðîâåäåííîå
äåòàëüíîå èçó÷åíèå âóëêàíà Ïåêòóñàí ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ïåðèîäè÷íîñòü ïîñëåäíèõ ýòàïîâ åãî êàòàñòðîôè÷åñ-
êèõ èçâåðæåíèé – â íà÷àëå ïåðâîãî, â íà÷àëå è êîíöå âòîðîãî òûñÿ÷åëåòèé. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü âîç-
ìîæíîñòü ìîùíûõ èçâåðæåíèé â áóäóùåì.

Â.Ã. Ñàõíî èìååò 272 îïóáëèêîâàííûå íàó÷íûå ðàáîòû, â òîì ÷èñëå14 ìîíîãðàôèé. Â.Ã. Ñàõíî – ÷ëåí ðåäêîë-
ëåãèè æóðíàëîâ “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ” è “Âóëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ”.

Áîëüøîå âíèìàíèå Â.Ã. Ñàõíî óäåëÿåò ïîäãîòîâêå íàó÷íûõ êàäðîâ è íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííîé ðàáîòå. Èì ïîä-
ãîòîâëåíî 7 êàíäèäàòîâ è 2 äîêòîðà íàóê.

Íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü Â.Ã. Ñàõíî îòìå÷åíà íàãðàäàìè “Áðîíçîâàÿ ìåäàëü ÂÄÍÕ” è ìåäàëü
“Çà òðóäîâóþ äîáëåñòü” Ïðåçèäèóìîì ÂÑ ÑÑÑÐ è ÐÀÍ.

Â.Ã. Ñàõíî – íåóòîìèìûé èññëåäîâàòåëü êàê â ñëîæíûõ ïîëåâûõ óñëîâèÿõ Êàì÷àòêè, Ïðèìîðüÿ, òàê è â ñòåíàõ
èíñòèòóòà. Îí âñåãäà ñ áîëüøèì èíòåðåñîì è îïòèìèçìîì âîñïðèíèìàåò íîâûå èäåè è ðåøåíèÿ. Â äåíü ñâîåãî þáè-
ëåÿ Â.Ã. Ñàõíî ïîëîí òâîð÷åñêèõ ïëàíîâ è íàìåðåíèé.

Ìíîãî÷èñëåííûå äðóçüÿ, êîëëåãè è ó÷åíèêè ïîçäðàâëÿþò Âëàäèìèðà Ãåîðãèåâè÷à ñ þáèëååì è æåëàþò åìó
êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, íîâûõ íàó÷íûõ îòêðûòèé.

Ðåäêîëëåãèÿ, êîëëåãè
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26 августа 2007 года исполняется 70 лет со дня
рождения Бориса Вульфовича Левина.

Сегодня это известный российский ученый в обла-
сти геофизики, доктор физико-математических наук
(1990), профессор (2000), член-корреспондент РАН
(2003), директор Института морской геологии и геофи-
зики ДВО РАН (2004), талантливый исследователь, об-
щепризнанный в мировом сообществе специалист по
цунами, знаток глобальной сейсмичности и природы ее
вариаций. Он автор более 150 научных работ, в том чис-
ле 5 монографий и 8 авторских свидетельств.

Б.В. Левин родился в г. Москве 26 августа 1937
года, окончил Московскую среднюю школу № 82 с се-
ребряной медалью и поступил в Московский горный ин-
ститут, который и окончил в 1959г. с дипломом горного
инженера. Работал инженером-взрывником, конструкто-
ром и научным сотрудником в разных организациях.

Свой научный путь он начал в Институте горного
дела им. А.А. Скочинского (г. Люберцы, Московской области), где в 1970 году защитил диссертацию «Исследова-
ние эффективности разрушения пласта в зоне отжима при совместном воздействии взрыва и горного давления» и
получил степень кандидата технических наук. После этого получил приглашение от профессора Л.В. Альтшулера –
одного из основателей советского атомного проекта – перейти на работу в его лабораторию во ВНИИ оптико-физи-
ческих измерений Госстандарта СССР (Москва). Там он  работал в течение 1970–1972 гг. вместе с В.Е. Фортовым
(ныне – академиком), занимаясь экспериментальными исследованиями по физике взрыва.

В конце 1972 года заключил контракт с Сахалинским комплексным НИИ ДВНЦ АН СССР и был принят на
работу в качестве заведующего сейсмо-цунамистанцией “Курильск”, расположенной в г. Курильск, на острове Иту-
руп, Сахалинской области, где и проработал в течении двух лет. После этого был приглашен директором СахКНИИ
ДВНЦ АН СССР С.Л. Соловьевым на должность зав. сектором, а затем зав. лабораторией гидромеханики институ-
та в г. Южно-Сахалинске, где трудился до конца 1980 года. В течение Сахалинского периода работы начал активно
заниматься изучением физики цунами и наблюдательной сейсмологией. Организовал испытательный полигон в п.
Новиково (Южный Сахалин) для взрывного моделирования процессов генерации цунами, а также возглавил не-
сколько экспедиций на Курильских островах. В этот период познакомился и активно сотрудничал с академиком
М.А. Лаврентьевым.

В 1980г. был приглашен на работу в Институт горного дела им. А.А. Скочинского и развернул там работы по
экспериментальному изучению процессов генерации цунами, нелинейных эффектов в сейсмологии и методов ла-
зерного инициирования взрывчатых веществ. В этот период продолжал активно работать вместе с сахалинскими
коллегами по прикладной тематике, участвовал в проведении крупномасштабных испытаний взрывных источников
генерации модельных волн. В 1990 г. защитил диссертацию “Динамические процессы в горных породах и океане
вблизи сейсмического источника” на соискание ученой степени доктора физико-математических наук, представив
ее в Диссертационный совет Всесоюзного института геологических, геофизических и геохимических информаци-
онных систем (бывшего ВНИИЯГ). После защиты диссертации перешел на работу в Государственный океанографи-
ческий институт (ГОИН) Госкомгидромет, а затем с 1993г. возглавил отдел наук о Земле Российского фонда фундамен-
тальных исследований (РФФИ), куда был приглашен директором-организатором фонда академиком А.А. Гончаром.

В период своей работы в Москве и Московской области регулярно занимался преподавательской деятельнос-
тью, читая лекции по общей физике в Московском институте инженеров гражданской авиации и Московском гор-
ном институте. В 2000г. получил звание и аттестат профессора по кафедре физики. В период работы по совмести-
тельству в Институте океанологии РАН (с 1994 г.) организовал и возглавил лабораторию цунами имени академика
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С.Л. Соловьева, которая успешно функционирует и поныне. Постоянно действующий научный семинар по геофи-
зике, организованный Б.В.Левиным в этой лаборатории, содействовал в значительной степени оживлению работы
научной школы по цунами, которая объединила российских исследователей цунами и завоевала гранты Программы
поддержки ведущих научных школ России и гранты РФФИ. За десять лет существования школы по цунами (1996–
2006 гг.), возглавляемой Б.В. Левиным, членами коллектива школы защищено 7 докторских и 8 кандидатских дис-
сертаций, в том числе 2 докторские и 5 кандидатских диссертаций подготовлено под руководством Б.В. Левина .

В 2003 г. он был избран членом-корреспондентом РАН по специальности “Геофизика” и  получил приглаше-
ние от Председателя Дальневосточного отделения РАН академика В.И. Сергиенко занять пост директора Института
морской геологии и геофизики ДВО РАН в г. Южно-Сахалинске. После проведения выборов занял эту должность и
с января 2004 г. приступил к исполнению обязанностей директора института. За время работы на Сахалине органи-
зовал региональный Диссертационный совет ДМ 005.026.01 при ИМГиГ ДВО РАН, который согласно решению
ВАК РФ получил право принимать к защите докторские и кандидатские диссертации. В результате активной рабо-
ты Б.В. Левина на посту директора были достигнуты значительные успехи в привлечении молодых сотрудников.
Средний возраст сотрудника института стал менее 50 лет, появились кандидаты наук в возрасте до 30 лет и доктор в
возрасте до 51 года. Активность сотрудников в экспедиционной и международной деятельности значительно воз-
росла. Активизировалась работа аспирантуры, увеличилось количество публикаций сотрудников в ведущих журна-
лах, возросло число грантов РФФИ и ДВО РАН.

Под руководством Б.В. Левина организован регулярный научно-образовательный семинар для молодых уче-
ных Сахалина, аспирантов, студентов и школьников. Благодаря усилиям Б.В. Левина проводятся научные экспеди-
ции на Курильские острова с участием ученых США и Японии, подготовлена и стартовала в 2007 г. Российско-
Японская программа изучения вулканизма и сейсмичности Южных Курильских островов совместно с Университе-
том Хоккайдо. Впервые получены результаты измерения движений островов Средних Курил с помощью спутнико-
вой геодезии. При поддержке Губернатора Сахалинской области И.П. Малахова Б.В. Левиным были организованы
совместные практики студентов Московского Госуниверситета, Дальневосточного  и Сахалинского Госуниверсите-
тов на Курильских островах и Сахалине с участием более 20 студентов.

Б.В. Левин является заместителем главного редактора журнала “Тихоокеанская геология”, членом редколлегий
журналов “Вулканология и сейсмология”, “Вестник ДВО РАН”, “Вестник Северо-Восточного научного центра”. Он
также является Председателем Сахалинского научного центра ДВО РАН, Председателем национальной комиссии по
цунами РАН, членом ряда международных организаций, включая комиссию по цунами МОК ЮНЕСКО, Междуна-
родный союз по геодезии и геофизике и другие.

Занимаясь альпинизмом, со студенческих лет Б.В. Левин получил в 1964 г. звание мастера спорта СССР, триж-
ды поднимался на вершины выше 7 тысяч метров и подготовил 8 мастеров спорта чемпионов СССР по альпинизму.

Коллектив Института морской геологии и геофизики ДВО РАН  коллеги, друзья с благодарностью, признатель-
ностью и самыми добрыми чувствами поздравляют Б.В. Левина со значительной датой в его жизни, 70-летием со
дня рождения, и искренне желает сохранить здоровье, энергию и научную пытливость на долгие годы.
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