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1Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
2Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 9 èþíÿ 2007 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â 2005 ãîäó Òèõîîêåàíñêèì îêåàíîëîãè÷åñêèì
èíñòèòóòîì ÄÂÎ ÐÀÍ è Èíñòèòóòîì îêåàíîëîãèè
ÐÀÍ áûëà ïðîâåäåíà ìîðñêàÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ
ýêñïåäèöèÿ íà ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ì.À. Ëàâðåíòüåâ”
(ðåéñ 37). Îíà âûïîëíÿëàñü ïî ïðîåêòó “Èçó÷åíèå
ñòðîåíèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñ-
òðîâíîé äóãè êàê âîçìîæíîãî î÷àãà êàòàñòðîôè÷åñ-
êîãî öóíàìèãåííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ” ñ öåëüþ îïåðà-
òèâíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû â
ñåéñìîàêòèâíîé çîíå ôðîíòàëüíîãî ñêëîíà äóãè
ìåæäó îñòðîâàìè Óðóï è Ïàðàìóøèð. Íàðÿäó ñ ãåî-
ôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè (ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ,
ãèäðîìàãíèòíàÿ ñúåìêè è íåïðåðûâíîå ñåéñìî-
ïðîôèëèðîâàíèå) ïðîâîäèëèñü ãåîëîãè÷åñêèå ðàáî-
òû. Îíè âûïîëíÿëèñü äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ è èñòîðèè ðàçâèòèÿ ïîäâîäíîãî õðåáòà Âè-
òÿçÿ, ðàéîíà ïðîëèâîâ Áóññîëü è Äèàíû. Äàííûå
îïðîáîâàíèÿ äîííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé èñ-

ÓÄÊ 552.311:313 (265.3)

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÏÎÄÂÎÄÍÎÃÎ ÕÐÅÁÒÀ ÂÈÒßÇß Â ÐÀÉÎÍÅ
“ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÐÅØÈ” (ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÈÉ ÑÊËÎÍ ÊÓÐÈËÜÑÊÎÉ

ÎÑÒÐÎÂÍÎÉ ÄÓÃÈ)

Å.Ï. Ëåëèêîâ1, È.Á. Öîé1, Ò.À. Åìåëüÿíîâà1, Å.Ï. Òåðåõîâ1,
Í.Ã. Âàùåíêîâà1, Í.Ê. Âàãèíà1, Î.Ë. Ñìèðíîâà1, Â.Ä. Õóäèê2

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ýêñïåäèöèè íà ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ì.À. Ëàâðåíòü-
åâ”(37 ðåéñ) â 2005 ã. íà ïîäâîäíîì õðåáòå Âèòÿçÿ. Ïðè äðàãèðîâàíèè áûëè ïîäíÿòû ðàçíîîáðàçíûå
ïîðîäû, ñëàãàþùèå ôóíäàìåíò è îñàäî÷íûé ÷åõîë õðåáòà â ïðåäåëàõ òðåõ ïîëèãîíîâ. Íà îñíîâàíèè
îïðåäåëåíèé ðàäèîèçîòîïíîãî âîçðàñòà, ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ, ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êèõ äàííûõ, ñðàâíåíèÿ ïîäíÿòûõ ïîðîä ñ îáðàçîâàíèÿìè ïðèëåãàþùåé ñóøè è äíà Îõîòñêîãî ìîðÿ
ïðîâåäåíî ðàçäåëåíèå èõ íà íåñêîëüêî âîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ. Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ïîäðàçäåëåíû
íà ïîçäíåìåëîâîé, ýîöåíîâûé, ïîçäíåîëèãîöåíîâûé, ìèîöåíîâûé è ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâûé êîìï-
ëåêñû, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå – íà ïîçäíåìåëîâîé–ðàííåïàëåîöåíîâûé (ïîçäíèé êàìïàí–äàò), ïà-
ëåîãåíîâûé íåðàñ÷ëåíåííûé (ïàëåîöåí–ýîöåí?), îëèãîöåí-ðàííåìèîöåíîâûé è ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíî-
âûé êîìïëåêñû. Îïðåäåëåíèå âîçðàñòà è óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ âûäåëåííûõ êîìïëåêñîâ ïîçâîëèëî
ïðîñëåäèòü èñòîðèþ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè òèõîîêåàíñêîãî ñêëîíà Êóðèëüñêîé
îñòðîâíîé äóãè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñàäî÷íûå, ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû, ïîçäíèé ìåë–êàéíîçîé, ðàäèîëÿðèè, äèàòî-
ìåè, ñèëèêîôëàãåëëÿòû, ïàëèíîôëîðà, ïîäâîäíûé õðåáåò Âèòÿçÿ, Êóðèëüñêàÿ
îñòðîâíàÿ äóãà.

ïîëüçîâàëèñü òàêæå äëÿ èäåíòèôèêàöèè àêóñòè÷åñ-
êîãî ôóíäàìåíòà è èñòî÷íèêîâ ãåîôèçè÷åñêèõ àíîìà-
ëèé, çàäîêóìåíòèðîâàííûõ â ïðîöåññå ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ðàáîò.

Ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
“ñåéñìè÷åñêîé áðåøè” ïîäðîáíî èçëîæåíû â ñòà-
òüå [8]. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ýòîé ñòðóêòóðû
äàíî â íåé êðàòêî íà îñíîâàíèè ïðåäâàðèòåëüíîãî
èçó÷åíèÿ êàìåííîãî ìàòåðèàëà.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû äå-
òàëüíîãî èçó÷åíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ âóëêàíîãåííî-
òåððèãåííûõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä õðåáòà Âèòÿçÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ è ðàäèîèçîòîï-
íûõ äàííûõ, êîòîðûå ïîçâîëèëè îáîñíîâàòü âûäåëå-
íèå ðÿäà âîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Êàìåííûé ìàòåðèàë áûë ïîëó÷åí ïóòåì äðàãè-
ðîâàíèÿ êðóòûõ ñêëîíîâ ïîäâîäíûõ âîçâûøåííîñòåé



Ëåëèêîâ, Öîé è äð.4

è áîðòîâ êàíüîíîâ, íå ïåðåêðûòûõ ñîâðåìåííûìè
îñàäêàìè ó÷àñòêîâ ìîðñêîãî äíà, êîòîðûå âûáèðà-
ëèñü ïî äàííûì ýõîëîòíîãî ïðîìåðà è íåïðåðûâíîãî
ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèÿ. Âñåãî áûëî âûïîëíåíî äðà-
ãèðîâàíèå íà 19 ñòàíöèÿõ, â áîëüøèíñòâå èç êîòîðûõ
ïîëó÷åí ðàçíîîáðàçíûé ïðåäñòàâèòåëüíûé êàìåí-
íûé ìàòåðèàë èç äîêàéíîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà è êàé-
íîçîéñêèõ îòëîæåíèé. Äëÿ ãåîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâà-
íèÿ èñïîëüçîâàëàñü öèëèíäðè÷åñêàÿ äðàãà äèàìåò-
ðîì 60 ñì è øòàòíàÿ ñóäîâàÿ òðàëîâàÿ ëåáåäêà.

Îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ òî÷êè äðàãèðî-
âàíèÿ îáåñïå÷èâàëîñü äâóìÿ ìîðñêèìè ñïóòíèêîâû-
ìè íàâèãàöèîííûìè ïðèåìíèêàìè ñèñòåìû GPS –
Garmin GPS 120 è Garmin GPS 128.

Ïîäíÿòûå ãîðíûå ïîðîäû äîêóìåíòèðîâàëèñü,
èõ îáðàçöû îòáèðàëèñü äëÿ èçó÷åíèÿ â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ðàñïðîñòðàíåíèå â
ïðåäåëàõ èññëåäîâàííîãî ðåãèîíà ìàòåðèàëà ëåäîâî-
ãî ðàçíîñà, îòáèðàëèñü òîëüêî îáðàçöû, êîòîðûå îò-
âå÷àëè êðèòåðèÿì èõ êîðåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýòî
îáëîìêè è ãëûáû ãîðíûõ ïîðîä óãëîâàòîé ôîðìû ñî
ñâåæèìè ñêîëàìè, ñâèäåòåëüñòâóþùèìè îá èõ îòðû-
âå îò êîðåííûõ îáíàæåíèé; ïðåîáëàäàíèå â äðàãå îá-
ðàçöîâ îïðåäåëåííîãî òèïà, êîòîðûå èìåëè áû îäíî-
ðîäíûé ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèé î òîì, ÷òî îíè ñëàãàþò åäèíóþ òåððèãåííóþ
òîëùó èëè âóëêàíî-ìàãìàòè÷åñêèé êîìïëåêñ.

Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä çà-
êëþ÷àëèñü â ïåòðîãðàôè÷åñêîì èçó÷åíèè, ïàëåîíòî-
ëîãè÷åñêîì è ðàäèîèçîòîïíîì îïðåäåëåíèè âîçðàñòà
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Îïðåäåëåíèå âîçðàñòà îñàäî÷íûõ òîëù ïðîâî-
äèëîñü ìèêðîïàëåîíòîëîãè÷åñêèìè (ðàäèîëÿðèè, äè-
àòîìåè, ñèëèêîôëàãåëëÿòû, ïàëèíîôëîðà) ìåòîäàìè.
Ðàäèîëÿðèè ýêñòðàãèðîâàíû èç ïîðîä ïðè ïîìîùè 1–
2 % ðàñòâîðà ïëàâèêîâîé êèñëîòû â ðåçóëüòàòå ìíî-
ãîêðàòíûõ (>10), ðàçíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè (îò
1 ÷àñà è äî 3-õ ñóòîê) öèêëîâ ïðåïàðèðîâàíèÿ. Íåîá-
õîäèìîñòü âàðüèðîâàíèÿ ðåæèìîâ èõ ïðåïàðèðîâêè
îáóñëîâëåíà ìàëûì ÷èñëîì ýêçåìïëÿðîâ è çàìåòíîé
äåôîðìèðîâàííîñòüþ, èíîãäà ñèëüíîé ðàçäðîáëåí-
íîñòüþ ñêåëåòîâ ðàäèîëÿðèé (îñîáåííî ìóëüòèöèð-
òîèäíûõ Nassellaria).

Äèàòîìåè, ñèëèêîôëàãåëëÿòû, ñïîðû è ïûëüöà
âûäåëÿëèñü ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òÿæåëîé êàëèåâî-êàäìèåâîé æèäêîñòè. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ïî äèàòîìîâûì âîäîðîñëÿì
áûëè èñïîëüçîâàíû ñåâåðî-òèõîîêåàíñêèå çîíàëü-
íûå äèàòîìîâûå øêàëû [5, 24, 31], ïî ñèëèêîôëà-
ãåëëÿòàì – ñèíòåòè÷åñêàÿ çîíàëüíàÿ øêàëà äëÿ òðî-
ïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ îêåàíè÷åñêèõ îáëàñòåé
[22]. Ðåêîíñòðóêöèÿ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ

ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå àíàëèçà ñîîòíîøåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï äèàòîìîâûõ êîìïëåê-
ñîâ [21].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÐÀÁÎÒ

Êðàòêàÿ õàðàòåðèñòèêà ðåëüåôà
Ðàéîí èññëåäîâàíèé ðàñïîëàãàåòñÿ íà ïðèîñò-

ðîâíîì ñêëîíå æåëîáà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êóðèëüñ-
êîé îñòðîâíîé äóãè. Ìîðôîëîãè÷åñêè îí ñîñòîèò èç
äâóõ ÷àñòåé: âíóòðåííåé âóëêàíè÷åñêîé äóãè, ïðåä-
ñòàâëåííîé Áîëüøîé Êóðèëüñêîé ãðÿäîé, è âíåøíåé
íåâóëêàíè÷åñêîé äóãè, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîäâîäíîìó
õðåáòó Âèòÿçÿ. Õðåáåò Âèòÿçÿ îòäåëÿåòñÿ îò Áîëüøîé
Êóðèëüñêîé ãðÿäû ìåæäóãîâûì ïðîãèáîì è ïîäðàç-
äåëÿåòñÿ íà þæíîå è ñåâåðíîå ïëàòî, ïîñêîëüêó íà
òðàâåðñå ìåæäó îñòðîâàìè Ñèìóøèð è Ðàñøóà â ðå-
ëüåôå äíà îí íå âûðàæåí. Ãëóáèíà ïîâåðõíîñòè
õðåáòà êîëåáëåòñÿ îò 150–200 ì äî 900–1000 ì. Íà
þãî-âîñòîê åãî ñêëîí îïóñêàåòñÿ ê Êóðèëî-Êàì÷àòñ-
êîìó æåëîáó, à íà ñåâåðî-çàïàä – â ñòîðîíó ïðîãèáà,
îòäåëÿþùåãî åãî îò ãîðíîãî ñîîðóæåíèÿ äóãè. Ãåîëî-
ãè÷åñêèå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà òðåõ ïîëèãîíàõ,
îõâàòûâàþùèõ îáà îòðåçêà õðåáòà: Âèòÿçü, Äèàíà è
Áóññîëü (ðèñ. 1). Èõ õàðàêòåðèñòèêà ïðèâîäèòñÿ ïî
äàííûì Á.Â. Áàðàíîâà [11].

Ïîëèãîí Âèòÿçü îõâàòûâàåò þãî-çàïàäíóþ îêî-
íå÷íîñòü ñåâåðíîãî ïëàòî. Åãî ñêëîí ñîñòîèò èç äâóõ
ñòóïåíåé, ðàçäåëåííûõ äîñòàòî÷íî êðóòûì ñêëîíîì
âûñîòîé 1500–2000 ìåòðîâ. Ïåðâàÿ ñòóïåíü ñîîòâåò-
ñòâóåò âåðøèííîé ïîâåðõíîñòè õðåáòà Âèòÿçÿ. Îíà
ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãëóáèíå îêîëî 200 ì è ïîãðóæàåòñÿ
â þæíîì íàïðàâëåíèè â ñòîðîíó ãëóáîêîâîäíîãî æå-
ëîáà äî 750–1000 ì. Íà çàïàä è þãî-çàïàä ñòóïåíü
îáðûâàåòñÿ êðóòûì óñòóïîì âûñîòîé äî 1500 ì. Óñ-
òóï ðàññå÷åí ìíîãî÷èñëåííûìè êàíüîíàìè ñóáøè-
ðîòíîãî íàïðàâëåíèÿ.

Âòîðàÿ ñòóïåíü ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãëóáèíàõ
1500–2000 ìåòðîâ. Â åå þæíîé ÷àñòè îò÷åòëèâî âû-
äåëÿþòñÿ äâà íåáîëüøèõ, âûòÿíóòûõ â ñóáøèðîòíîì
íàïðàâëåíèè õðåáòà ïðîòÿæåííîñòüþ äî 25 êì. Ãðåá-
íè õðåáòîâ îñòðîâåðøèííûå, ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà
íàä þæíûì õðåáòîì ñîñòàâëÿåò 600 ì, à íàä ñåâåð-
íûì – 1200 ì.

Ïîëèãîí Äèàíà ðàñïîëàãàåòñÿ ê âîñòîêó îò î-âà
Ñèìóøèð è îõâàòûâàåò þæíûé îòðåçîê ñåâåðíîãî
ïëàòî õðåáòà Âèòÿçÿ. Ïî îñîáåííîñòÿì ðåëüåôà ïî-
ëèãîí ìîæåò áûòü ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè: ñåâåðî-çà-
ïàäíóþ è þãî-âîñòî÷íóþ, ãðàíèöà ìåæäó êîòîðûìè
ïðîõîäèò ïî èçîáàòå 2500 ìåòðîâ. Â ñåâåðî-çàïàäíîé
åãî ÷àñòè íàáëþäàåòñÿ ñåðèÿ ïîäíÿòèé, îðèåíòèðî-
âàííûõ â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè è ñïóñêàþ-
ùèõñÿ âíèç ïî ñêëîíó îò èçîáàòû 1000 ìåòðîâ äî
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Ðèñ. 1. Êàðòà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîäâîäíîãî õðåáòà Âèòÿçÿ.
Ìåñòîïîëîæåíèå ñòàíöèé äðàãèðîâàíèÿ (òðåóãîëüíèêè) è ïîëèãîíîâ (ïðÿìîóãîëüíèêè) â ðàéîíå ðàáîò. Ñòàíöèÿ 15
âûïîëíåíà â 41 ðåéñå ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ì. Ëàâðåíòüåâ”. Èçîáàòû ïðîâåäåíû ÷åðåç 1000 ì.

2500 ìåòðîâ. Ïîäíÿòèÿ ðàçäåëåíû óçêèìè ïðîãèáà-
ìè. Íà ñêëîíàõ ïîäíÿòèé ðàñïîëàãàþòñÿ îêðóãëûå,
èçîìåòðè÷íîé ôîðìû õîëìû, âûñîòà êîòîðûõ èçìå-
íÿåòñÿ îò 250–300 ìåòðîâ ââåðõ ïî ñêëîíó, äî 1000–
2000 ì – ïî íàïðàâëåíèþ ê íèæíåé ÷àñòè ñêëîíà.
Ôîðìà ýòèõ õîëìîâ äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü èõ ïîä-
âîäíûìè âóëêàíè÷åñêèìè ïîñòðîéêàìè, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ äàííûìè äðàãèðîâàíèÿ. Â þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòè ïîëèãîíà ñîõðàíÿåòñÿ ãåíåðàëüíîå ñåâåðî-çà-
ïàäíîå ïðîñòèðàíèå. Ðåëüåô ýòîé ÷àñòè ñîñòîèò èç
òðåõ ïðîãèáîâ, îêîíòóðèâàåìûõ èçîáàòîé 3000 ìåò-
ðîâ è ðàçäåëåííûõ äâóìÿ ïîäíÿòèÿìè ñ êðóòûìè
ñêëîíàìè.

Ïîëèãîí Áóññîëü îõâàòûâàåò âåðøèíó þæíîãî
ïëàòî, ñåâåðî-çàïàäíûé è ñåâåðî-âîñòî÷íûé åãî

ñêëîíû è ÷àñòè÷íî ãðàáåí Áóññîëü. Äëÿ ýòîãî ó÷àñò-
êà õàðàêòåðíû ðåçêèå ïåðåïàäû ãëóáèí – îò 1000 ì
íàä âåðøèíîé ïëàòî è áîëåå 5000 ì íà äíå ãðàáåíà
Áóññîëü. Âåðøèíà ñîñòîèò èç äâóõ ñòóïåíåé, îäíà èç
êîòîðûõ (ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ) îïóùåíà îòíîñèòåëüíî
âòîðîé ïî ñåðèè óñòóïîâ âûñîòîé äî íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêîâ ìåòðîâ. Óñòóïû îðèåíòèðîâàíû â ñóáìåðèäèî-
íàëüíîì íàïðàâëåíèè è ñîîòâåòñòâóþò ðàçðûâíûì
íàðóøåíèÿì. Îíè ïåðåñåêàþò âåðøèííóþ ïîâåðõ-
íîñòü ïëàòî è ïðîäîëæàþòñÿ íà åãî ñåâåðî-çàïàäíûé
è þãî-âîñòî÷íûé ñêëîíû â âèäå êàíüîíîâ. Ãëóáèíà
èõ âðåçà ñîñòàâëÿåò îêîëî 500 ì.

Ãðàáåí Áóññîëü â öåëîì èìååò ñåâåðî-çàïàäíîå
ïðîñòèðàíèå è îðèåíòèðîâàí ïîïåðåê îñòðîâíîãî
ñêëîíà Êóðèëüñêîé äóãè. Åãî þãî-çàïàäíûé áîðò
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ôîðìèðóåò î÷åíü êðóòîé ñêëîí õðåáòà Âèòÿçÿ ñ ïåðå-
ïàäàìè ãëóáèí äî 4000 ì. Ñåâåðî-âîñòî÷íûé áîðò
ìåíåå êðóòîé, ñ ïåðåïàäàìè ãëóáèí äî 1500 ì. Äíî
ãðàáåíà ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ äåïðåññèé, ðàçäåëåí-
íûõ íåáîëüøèìè ïîäíÿòèÿìè.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò íà
ïîëèãîíàõ áûëè ïîäíÿòû ðàçíîîáðàçíûå ïîðîäû,
ñëàãàþùèå ôóíäàìåíò è îñàäî÷íûé ÷åõîë õðåáòà. Íà
îñíîâàíèè îïðåäåëåíèé ðàäèîèçîòîïíîãî âîçðàñòà
(òàáë. 1), ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ, ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è
ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ñðàâíåíèÿ ïîä-
íÿòûõ äðàãàìè ïîðîä ñ îáðàçîâàíèÿìè ïðèëåãàþùåé
ñóøè è äíà Îõîòñêîãî ìîðÿ ïðîâåäåíî ðàçäåëåíèå èõ
íà íåñêîëüêî âîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ. Èõ õàðàêòåðè-
ñòèêà ïðèâåäåíà â âîçðàñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
îòäåëüíî äëÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ è ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ïîðîä.

Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû
Ïîðîäû ôóíäàìåíòà

Ïîçäíåìåëîâîé–ðàííåïàëåîãåíîâûé êîìïëåêñ
Âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòî-òåððèãåííûå ïîðîäû

ôóíäàìåíòà ïîçäíåìåëîâîãî–ðàííåïàëåîãåíîâîãî âîç-
ðàñòà ïîäíÿòû íà ðÿäå ñòàíöèé (14, 20, 23, 25) ñ çà-
ïàäíîãî ñêëîíà ñåâåðíîãî ïëàòî â èíòåðâàëå ãëóáèí
1800–1200 ì. Îíè ïðåäñòàâëåíû êðåìíèñòûìè àëåâ-
ðîàðãèëëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè òóôîâ (ñò. 14), àëåâðîëè-
òàìè (ñò. 14, 20) è ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè
(ñò. 20, 23, 25).

Òîíêîïîëîñ÷àòûå êðåìíèñòûå àëåâðîàðãèëëèòû
ïîäíÿòû â âèäå îñòðîóãîëüíûõ ãëûá (30×25×20 ñì) è
áîëåå ìåëêèõ îáëîìêîâ. Õàðàêòåðíî ÷àñòîå ÷åðåäî-
âàíèå òåìíûõ ñëîåâ (0.03–0.1 ìì) àëåâðîàðãèëëèòîâ,
îáîãàùåííûõ ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, ñâåòëûõ ñëîåâ
(0.1–2.2 ìì) àëåâðîàðãèëëèòîâ è òóôîâ (äî 2.5 ìì).
Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ïðåèìóùåñòâåííî ïåëèòîâîé
(äî 0,01 ìì) ðàçìåðíîñòè, âñòðå÷àþòñÿ ïðîñëîè àð-
ãèëëèòîâ ñ ïðèìåñüþ àëåâðèòîâîãî (0.01–0.05 ìì) è

åäèíè÷íûìè îáëîìêàìè ïñàììèòîâîãî (äî 0,2 ìì)
ìàòåðèàëà. Ñîñòàâ àëåâðî-ïñàììèòîâûõ îáëîìêîâ:
ïîëåâîé øïàò, áèîòèò, ìóñêîâèò, êâàðö, åäèíè÷íûå
ñðîñòêè áèîòèòà è ïëàãèîêëàçà. Ïðîñëîè òóôîâ ñëî-
æåíû îñêîëêàìè (0.02–0.5 ìì) àëüáèòà, ýôôóçèâîâ,
áèîòèòà, ðåæå ìóñêîâèòà è ïîðîä êâàðö-ïîëåâîøïà-
òîâîãî ñîñòàâà.

Èç êðåìíèñòûõ àëåâðîàðãèëëèòîâ (îáðàçöû 14-5;
14-5a, 14-6-1a, ãëóáèíû 1450–1200 ì) âûäåëåíû íå-
ìíîãî÷èñëåííûå îñòàòêè ðàäèîëÿðèé ïëîõîé è, â
ìåíüøåé ñòåïåíè, ñðåäíåé ñîõðàííîñòè. Òåì íå ìå-
íåå, îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå îáùèõ òàêñîíîâ è/èëè èõ
ôðàãìåíòîâ, à òàêæå òàêñîíîâ áëèçêîãî âîçðàñòíîãî
äèàïàçîíà âî âñåõ óêàçàííûõ ïðîáàõ. Êîìïëåêñ ðà-
äèîëÿðèé èç ýòîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåí:
Amphipyndax stocki gr. (Campbell et Clark), Amphipyn-
dax spp., Dictyomitra sp. cf. D. multicostata Zittel,
Dictyomitra spp., Clathrocyclas hyronia Foreman, Litho-
mespilus sp. cf. L. mendosa (Krashenikov), Diacantho-
capsa spp., Orbiculiforma renillaeformis (Campbell et
Clark), Phaseliforma sp. cf. P. càrinata Pessagno, Pha-
seliforma spp., Porodiscus sp. cf. P. cretaceous Camp-
bell et Clark, Porodiscus spp., Archaeospongoprunum
spp., Spongodiscus spp. è íåêîòîðûìè äðóãèìè áëèæå
íå îïðåäåëèìûìè ìíîãîñåãìåíòíûìè Nassellaria è
äèñêîâèäíûìè Spumellaria. Ðàññìàòðèâàåìàÿ àññîöè-
àöèÿ ðàäèîëÿðèé â öåëîì áëèçêà (õîòÿ è çàìåòíî áåä-
íåå ïî òàêñîíîìè÷åñêîìó ñîñòàâó) ê ïîçäíåêàìïàíñ-
êèì–ìààñòðèõòñêèì àññîöèàöèÿì îõîòîìîðñêîãî îá-
ðàìëåíèÿ, èçâåñòíûì èç ïàëàíñêîãî ðàçðåçà Çàïàä-
íîé Êàì÷àòêè [14] è ñèíõðîííûõ îòëîæåíèé Îëþ-
òîðñêîé çîíû Êîðÿêèè [4, 13, 18, 19] è Ñàõàëèíà [7],
à òàêæå ìîæåò áûòü ñîïîñòàâëåíà ñ ïîçäíåêàìïàíñ-
êèìè–ìààñòðèõòñêèìè êîìïëåêñàìè ðàäèîëÿðèé èç
îòëîæåíèé ìàëîêóðèëüñêîé ñâèòû î. Øèêîòàí [15]. Â
ñîñòàâå àññîöèàöèè ïðåâàëèðóþò òàêñîíû øèðîêîãî
ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïðèãîäíûå äëÿ
êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà. Òàê Phaseliforma sp. cf.

Òàáëèöà 1. Ðàäèîèçîòîïíûå îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Ïðèìå÷àíèå. Îáð. 1, 3 – ãðàíèò-ïîðôèðû, 2 – àíäåçèáàçàëüò, 4 – èãíèìáðèò, 5 – òóôîëàâà òðàõèòà, 6 – àíäåçèò, 7 – áàçàëüò.
Îïðåäåëåíèÿ âûïîëíåíû K-Ar ìåòîäîì â ëàáîðàòîðèè èçîòîïíîé ãåîõèìèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ.

№ п/п № пробы Широта Долгота Интервал 
драгирования, м K±σ,% 

40Arрад ±σ,
нг/г

Возраст ±1.6σ,
млн лет 

1 Lv-37-19-3 47° 42.908'′ 154° 22.670' 1800–1500 3.80±0.04 19.8±0.2 74±2 
2 Lv-37-14-4 47° 57.019'  154° 20.066'′ 1450–1200 1.92±0.02 6.78±0.09 50.2±1.6 
3 Lv-37-17-11 47° 42.690'′ 154° 23.208' 1770–1500 4.46±0.05 15.41±0.16 49.2±0.15 
4 Lv-37-17-8 47° 42.690'′ 154° 23.208' 1770–1500 3.45±0.04 11.45±0.10 47.2±1.4 
5 Lv-37-24-2 47° 16.015'  154° 06.770'′ 1900–1700 2.23±0.03 4.29±0.11 27.5±1.6 
6 Lv-37-37-6 45° 33.784'′ 151° 33.306' 2200–1900 0.82±0.015 0.607±0.013 10.7±0.6 
7 Lv-37-25-1 46° 56.958'′ 152° 53.644' 1870–1600 0.30±0.015 0.034±0.003 1.6±0.3 



7Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ïîäâîäíîãî õðåáòà Âèòÿçÿ

P. càrinata Pessagno áëèçêà ê âèäó-èíäåêñó ïîäçîíû
Phaseliforma corinata íèçîâ ïîçäíåãî êàìïàíà Ñåâåð-
íîé Êàëèôîðíèè [30], íî â äðóãèõ ðàéîíàõ ýòîò âèä
ïðîñëåæåí âïëîòü äî ãðàíèöû ïîçäíåãî ìåëà–ïàëåî-
ãåíà. Ñóùåñòâîâàíèå Orbiculiforma renilllaeformis
(Campbell et Clark) è Lithomespilus sp. cf. L. mendosa
(Krashenikov) â Öèðêóìïàöèôèêå ïî îäíèì äàííûì
îãðàíè÷åíî ïîçäíèì êàìïàíîì–ñàìûì ðàííèì ïà-
ëåîöåíîì [25, 26], à ïî äðóãèì – ïîçäíèì ìààñòðèõ-
òîì–äàòîì [14]. Ïîñëåäíèå ïîÿâëåíèÿ âèäà Amphi-
pyndax stocki (Campbell et Clark), ïî äàííûì óêàçàí-
íûõ àâòîðîâ, îãðàíè÷åíû íà÷àëîì ðàííåãî ïàëåîöåíà
èëè äàòñêèì âðåìåíåì. Ïðèñóòñòâèå Orbiculiforma
renilllaeformis (Campbell et Clark), Amphipyndax stocki
(Campbell et Clark) è Dictyomitra sp. cf. D. multico-
stata Zittel ñáëèæàåò ðàññìàòðèâàåìóþ àññîöèàöèþ ñ
êîìïëåêñîì âåðõíåãî ìààñòðèõòà–äàòà èç îñàäî÷íîãî
ñëîÿ Òèõîãî îêåàíà [23], à òàêæå óêàçûâàåò íà íåêî-
òîðîå ñõîäñòâî ñ ïîçäíåìåëîâûìè–ðàííåïàëåîöåíî-
âûìè êîìïëåêñàìè Íîâîé Çåëàíäèè [25]. Âîçðàñò-
íûå äèàïàçîíû Clathrocyclas hyronia Foreman, Poro-
discus sp. cf. P. cretaceous Campbell et Clark., Diacan-
thocapsa spp., Phaseliforma spp., Spongosaturnalis
spp., âñòðå÷åííûõ â ñîñòàâå èçó÷åííîé àññîöèàöèè,
íå ïðîòèâîðå÷àò âîçðàñòíûì èíòåðâàëàì óêàçàííûõ
âûøå âèäîâ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ñîñòàâå èçó÷åííîé àññî-
öèàöèè ðàäèîëÿðèé ïðèñóòñòâóþò ôîðìû, õàðàêòåð-
íûå äëÿ ïîçäíåãî êàìïàíà–ìààñòðèõòà, âûñîêà âåðî-
ÿòíîñòü òîãî, ÷òî âìåùàþùèå îòëîæåíèÿ ìîãëè ôîð-
ìèðîâàòüñÿ è â íà÷àëå ïàëåîöåíà, à èõ âîçðàñò ìîæåò
áûòü îãðàíè÷åí ïðåäåëàìè ïîçäíåãî êàìïàíà–íà÷àëà
ðàííåãî ïàëåîöåíà.

Òåððèãåííûå ïîðîäû êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû
àëåâðîëèòàìè (ñò. 14) è ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêà-
ìè (ñò. 20, 23), êîòîðûå ïîäíÿòû, â îñíîâíîì, â âèäå
äðåñâû, ùåáíÿ è ïëèò ñ óãëîâàòûìè è óãëîâàòî-ïîëó-
îêàòàííûìè êðàÿìè.

Àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè èìåþò ñîñòàâ îáëîì-
êîâ, áëèçêèé ñîñòàâó âûøåîïèñàííûõ âóëêàíîãåííî-
êðåìíèñòûõ ïîðîä. Ïîðîäîîáðàçóþùèå îáëîìêè â
àëåâðîëèòàõ ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì, àëüáèòîì, êàëè-
åâûì ïîëåâûì øïàòîì, áèîòèòîì, ýôôóçèâàìè (ïðå-
èìóùåñòâåííî âèòðîôèðîâîé ñòðóêòóðû). Åäèíè÷-
íûå îáëîìêè ïðåäñòàâëåíû ïîðîäàìè êâàðö-ïîëå-
âîøïàòîâîãî ñîñòàâà (ãðàíèòîèäàìè è àëåâðîëèòà-
ìè), òóðìàëèíîì, ãðàíàòîì, ìóñêîâèòîì è ðóäíûì
ìèíåðàëîì. Ïåñ÷àíèêè èìåþò àíàëîãè÷íûé ñîñòàâ
îáëîìêîâ, îòëè÷àÿñü ïðèñóòñòâèåì, êðîìå ãðàíèòîè-
äîâ è àëåâðîëèòîâ, ðîãîâèêîâ, êâàðö-ìóñêîâèòîâûõ è
êâàðö-ìóñêîâèò-áèîòèòîâûå ñëàíöåâ.

Îòíåñåíèå âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûõ è òåððè-
ãåííûõ ïîðîä ê îäíîìó êîìïëåêñó îïðåäåëÿëîñü
ñõîäñòâîì ñîñòàâà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, âûñîêîé
ñòåïåíüþ ëèòèôèêàöèè ïîðîä è èõ ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êèì ñîñòàâîì, îòðàæàþùèì îòíîñèòåëüíî ñïîêîé-
íûå óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè.

Ïîðîäû îñàäî÷íîãî ÷åõëà
Êàéíîçîéñêèé îñàäî÷íûé ÷åõîë ñëîæåí ëèòè-

ôèöèðîâàííûìè ïàëåîãåíîâûìè âóëêàíîòåððèãåí-
íûìè è ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûìè îëèãîöåí-ðàííå-
ìèîöåíîâûìè è ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâûìè âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûì îáðàçîâàíèÿìè.

Ëèòèôèöèðîâàííûå îòëîæåíèÿ
Ïàëåîãåíîâûé (ïàëåîöåí–ýîöåí?) êîìïëåêñ
Ïàëåîãåíîâûå íåðàñ÷ëåíåííûå îòëîæåíèÿ,

ïðåäñòàâëåíû âóëêàíîòåððèãåííûìè êîíãëîìåðàòà-
ìè è ãðàâåëèòàìè (ñò. 22, 23), ãðóáîçåðíèñòûìè è
êðóïíîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè (ñò. 20, 23, 24, ãëó-
áèíà 1900–1700 ì), ñëàãàþùèìè âóëêàíîòåððèãåí-
íûé êîìïëåêñ. Ïîðîäû ïîäíÿòû ñ þãî-âîñòî÷íîãî
ñêëîíà ñåâåðíîãî ïëàòî õðåáòà Âèòÿçÿ â èíòåðâàëå
ãëóáèí 1800–1100 ì â âèäå ãëûá (40×30×8 ñì), êðóï-
íûõ îáëîìêîâ è ùåáíÿ. Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ïîðîä
ïðåäñòàâëåí ýôôóçèâàìè, ïðåèìóùåñòâåííî âèòðî-
ôèðîâîé ñòðóêòóðû. Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ êîíãëîìå-
ðàòîâ è ïåñ÷àíèêîâ âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå îáëîìêè
è ãðàâèé ñïåêøåãîñÿ òóôà, îáëîìêè ðîãîâèêîâ, âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, ïèðîêñåíà, ïëàãèîêëà-
çà, áèîòèòà è ïèðîêëàñòè÷åñêîãî êâàðöà. Öåìåíò ïî-
ðîä ÷àùå ïëåíî÷íûé, ðåæå ïîðîâûé (æåëåçèñòûé,
êàðáîíàòíûé).

Ïðåäïîëàãàåìûé ïàëåîãåíîâûé (ïàëåîöåí–
ýîöåí?) âîçðàñò ïîðîä êîìïëåêñà îñíîâàí íà åãî ïî-
ëîæåíèè ïî ñòåïåíè ëèòèôèêàöèè ìåæäó îñàäî÷íû-
ìè ïîðîäàìè ôóíäàìåíòà (ïîçäíèé ìåë–ðàííèé ïà-
ëåîöåí) è ðàííåîëèãîöåíîâûìè âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûìè ïîðîäàìè, âîçðàñò êîòîðûõ óñòàíîâëåí ïî
äèàòîìåÿì è ñèëèêîôëàãåëëÿòàì. Îòíåñåíèå åãî ê
êàéíîçîéñêîìó ÷åõëó îáîñíîâûâàåòñÿ ðåçêèì îòëè-
÷èåì îáëîìî÷íîãî è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà
ïîðîä âóëêàíîòåððèãåííîãî êîìïëåêñà è ïîðîä ôóí-
äàìåíòà. Â ïîëèìèêòîâûõ ïîðîäàõ ïîñëåäíåãî ïîðî-
äîîáðàçóþùèìè îáëîìêàìè ÿâëÿþòñÿ çåðíà êâàðöà,
àëüáèòà, êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà è áèîòèòà. Â ñî-
ñòàâå âóëêàíîòåððèãåííîãî (ìîíîìèêòîâîãî) êîìï-
ëåêñà ýòîò ìàòåðèàë îòñóòñòâóåò. Òîíêî- è ìåëêîçåð-
íèñòûå îòëîæåíèÿ ôóíäàìåíòà îòðàæàþò îòíîñè-
òåëüíî ñïîêîéíûå, à ãðóáîîáëîìî÷íûå âóëêàíîòåð-
ðèãåííûå îòëîæåíèÿ – àêòèâíûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå
óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêîâ. Ïîðîäû âóëêàíîòåð-
ðèãåííîãî (ìåëêîâîäíîãî) êîìïëåêñà, ïî-âèäèìîìó,
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ñëàãàþò îñíîâàíèå (áàçàëüíûå ñëîè) êàéíîçîéñêîãî
÷åõëà.

Ê íåðàñ÷ëåíåííûì ïàëåîãåíîâûì îòëîæåíèÿì
îòíîñÿòñÿ è ëèòèôèöèðîâàííûå òóôîãåííûå ìåëêî-
çåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè, äðàãèðîâàííûå â 41 ðåéñå
ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ì.À. Ëàâðåíòüåâ” (2006 ã.) íà ñòàí-
öèè 15 (âáëèçè ñòàíöèé 22 è 23). Â ïåñ÷àíèêàõ îáíà-
ðóæåíî äåôîðìèðîâàííîå ÿäðî ïðàâîé ñòâîðêè ðàêî-
âèíû äâóñòâîð÷àòîãî ìîëëþñêà Clinocardium cf.
hizenense (Nagao). Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå è ãåîãðàôè-
÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âèäà äî êîíöà íå ÿñíî. Èçâå-
ñòíî åãî ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå ìîðñêèõ ïàëåîãåíî-
âûõ ìàëàêîôàóí ßïîíèè (ôîðìàöèÿ Funatsu î-âà Jo-
jima þãà ßïîíèè è ðÿä äðóãèõ îòëîæåíèé), äàòèðóå-
ìûõ ïðåèìóùåñòâåííî ðàííèì îëèãîöåíîì [27].

Ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûå îòëîæåíèÿ
Ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûå êàéíîçîéñêèå îòëîæå-

íèÿ â ïðåäåëàõ õðåáòà Âèòÿçÿ ïðåäñòàâëåíû âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûì êîìïëåêñîì ïîðîä: òóôû, òóôôèòû,
âóëêàíîòåððèãåííûå ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû, òóôî-
äèàòîìèòû. Âñòðå÷àþòñÿ äèàòîìîâûå ãëèíû ñ ïèðî-
êëàñòèêîé.

Îëèãîöåí–ðàííåìèîöåíîâûé êîìïëåêñ
Ïðè äðàãèðîâàíèè óñòóïîâ íà ñêëîíàõ þæíîãî

ïëàòî (ïîëèãîí Áóññîëü) íà òðåõ ñòàíöèÿõ (35, 36, 37)
ïîäíÿòû ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûå ïîðîäû îñàäî÷íî-
ãî ÷åõëà, ïðåäñòàâëåííûå òóôîäèàòîìèòàìè, òóôî-
àëåâðîàðãèëëèòàìè, òóôôèòàìè è òóôàìè.

Òóôîäèàòîìèòû – ïîðîäû ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà,
ìàññèâíûå, òðåùèíîâàòûå, ñ âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ,
ñîñòîÿò èç îïàëîâûõ ïàíöèðåé äèàòîìîâûõ âîäîðîñ-
ëåé, ãëèíèñòîãî âåùåñòâà è ïèðîêëàñòè÷åñêèõ îá-
ëîìêîâ (êâàðö, âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî, ïëàãèîêëàç).

Òóôôèòû – ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûå ïîðîäû æåë-
òîâàòî-ñåðîãî öâåòà. Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë (îò 0.03
äî 0.35 ìì) ïðåäñòàâëåí êâàðöåì, ïëàãèîêëàçîì, ýô-
ôóçèâàìè è âóëêàíè÷åñêèì ñòåêëîì, ðåæå âñòðå÷àþò-
ñÿ ïèðîêñåí, áèîòèò, àìôèáîë, ñëþäèñòûå àãðåãàòû,
ðóäíûå ìèíåðàëû. Îáëîìêè ýôôóçèâîâ – ðåçêî óãëî-
âàòîé ôîðìû, òèïè÷íîé äëÿ ïèðîêëàñòèêè, èíîãäà
ñëàáîîêàòàííûå. Òåêñòóðà ïîðîäû – áåñïîðÿäî÷íàÿ,
ñòðóêòóðà – îáëîìî÷íàÿ àëåâðîïñàììèòîâàÿ, ñîðòè-
ðîâêà ñëàáàÿ. Öåìåíò – áàçàëüíûé ãëèíèñòûé ñ ïðè-
ìåñüþ òîíêîé ïèðîêëàñòèêè è ïëåíî÷íûé.

Òóôîàëåâðîàðãèëëèòû ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà,
ñëîæåíû ìàòåðèàëîì ïðåèìóùåñòâåííî ïåëèòîâîé
(> 0.01 ìì) ðàçìåðíîñòè, ñ çíà÷èòåëüíûì êîëè÷å-
ñòâîì (10–30 %) àëåâðèòîâîãî (0.01–0.05 ìì) ìàòå-
ðèàëà è ðåäêèìè ïñàììèòîâûìè (äî 0.2 ìì) îáëîìêà-
ìè. Ñîñòàâ îáëîìêîâ: ïîëåâîé øïàò, áèîòèò, ìóñêî-
âèò, êâàðö.

Òóôû àëåâðèòîâûå âèòðîêëàñòè÷åñêèå è àëåâ-
ðîïñàììèòîâûå ëèòîâèòðîêëàñòè÷åñêèå, îêðàøåíû â
ñâåòëî-ñåðûé ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì öâåò. Â èõ ñî-
ñòàâå ïðåîáëàäàþò îñêîëü÷àòûå îáëîìêè âóëêàíè÷åñ-
êîãî ñòåêëà. Â ëèòîâèòðîêëàñòè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñ-
òÿõ â çàìåòíîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñâóþò ñòåêëîâàòûå
ýôôóçèâû, à òàêæå ðóäíûå çåðíà è ïèðîêñåí. Â òóôàõ
âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå äèàòîìåè.

Â òóôîäèàòîìèòàõ (ñò. 37, ãëóáèíà 2200–1900 ì)
óñòàíîâëåí êîìïëåêñ äèàòîìåé çîíû Rhizosolenia
oligocaenica (ïîäçîíà “à”, 33.7–31 ìëí ëåò) ðàííåãî
îëèãîöåíà. Â êîìïëåêñå ðåçêî äîìèíèðóþò íåðèòè-
÷åñêèå âèäû (80.5 %), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î øåëüôî-
âûõ óñëîâèÿõ. Êîìïëåêñ ýòîé çîíû ðàíåå áûë îáíà-
ðóæåí â îòëîæåíèÿõ ïîäâîäíîãî õðåáòà Âèòÿçÿ: íà
þæíîì ïëàòî â èíòåðâàëå ãëóáèí 3580–1500 ì, íà ñå-
âåðíîì ïëàòî â èíòåðâàëå ãëóáèí 1250–740 ì [21], à
òàêæå â êàìåíñêîé ñâèòå î. Áåðèíãà [5]. Ñèëèêîôëà-
ãåëëÿòû õàðàêòåðíû äëÿ çîíû Corbisema apiculata
(êîíåö ïîçäíåãî ýîöåíà–ðàííèé îëèãîöåí). Â òóôî-
àëåâðîëèòàõ è òóôîàëåâðîàðãèëëèòàõ (ñò. 35, ãë.
1760–1650 ì) è àðãèëëèòàõ (ñò. 36. ãë. 2100–1800 ì)
îáíàðóæåí êîìïëåêñ äèàòîìåé çîíû Thalassiosira
praefraga (24.0–20.3 ìëí ëåò) ïîçäíåãî îëèãîöåíà–
ðàííåãî ìèîöåíà è êîìïëåêñ ñèëèêîôëàãåëëÿò çîíû
Naviculopsis lata ðàííåãî ìèîöåíà. Ñîîòíîøåíèå ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ãðóïï â ýòèõ êîìïëåêñàõ ðàçëè÷íîå è
óêàçûâàåò íà óñëîâèÿ îò áàòèàëüíûõ (ñò. 35) äî íåðè-
òè÷åñêèõ (ñò. 36). Äèàòîìîâûå êîìïëåêñû, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå äàííîé çîíå, óñòàíîâëåíû â îòëîæåíèÿõ
Îõîòñêîãî ìîðÿ è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêå-
àíà [21]. Êðîìå äèàòîìåé è ñèëèêîôëàãåëëÿò â íåêî-
òîðûõ îáðàçöàõ îòìå÷åíû ðàäèîëÿðèè è åäèíè÷íûå
ñïîðû è ïûëüöà ðàñòåíèé.

Íà çàïàäíîì ñêëîíå ñåâåðíîãî ïëàòî õðåáòà Âè-
òÿçÿ íà ñòàíöèè 17 (ãëóáèíà 1770–1500 ì) ïîäíÿòû
ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûå àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè.
Îáëîìî÷íûå çåðíà ðàçìåðîì 0.02–0.16 ìì ïðåäñòàâ-
ëåíû êâàðöåì, ïëàãèîêëàçîì, ñåðèöèòèçèðîâàííûì
ïîëåâûì øïàòîì, áèîòèòîì, ìóñêîâèòîì, ñëàíöàìè,
ýôôóçèâàìè è êâàðöåì. Õàðàêòåðíî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî áèîòèòà, à òàêæå ïðèñóòñòâèå â çàìåòíîì êîëè-
÷åñòâå îáóãëåííûõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ.

Â íàèáîëåå òîíêîçåðíèñòûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïî-
ðîä óñòàíîâëåí ïîçäíåîëèãîöåíîâûé ñïîðîâî-ïûëü-
öåâîé (ÑÏÊ) êîìïëåêñ. Ñîõðàííîñòü ñïîð è ïûëüöû
ïëîõàÿ, ïûëüöåâûå çåðíà ìèíåðàëèçîâàíû, èìåþò
æåëòî-êîðè÷íåâóþ îêðàñêó, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà
äðåâíîñòü îòëîæåíèé, âìåùàþùèõ ÑÏÊ. Â ñîñòàâå
êîìïëåêñà äîìèíèðóåò ïûëüöà òåìíîõâîéíûõ
(25.2 %) è øèðîêîëèñòâåííûõ (23.8 %) ïîðîä. Â
ãðóïïå òåìíîõâîéíûõ ïîðîä ïðåîáëàäàåò ïûëüöà
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Picea sect. Eupicea (9.9 %) è Abies (5.9 %), íåñêîëüêî
ìåíüøå – Picea sect. Omorica (4.0 %) è Picea sp.
(5.3 %). Â ãðóïïå øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä ïðåîáëà-
äàåò ïûëüöà ñåì. Fagaceae – 7.3 % (Fagus – 5.3 %,
Quercus – 2.0 %), ñåì. Juglandaceae – 7.3 % (Juglans –
4.0 %, Pterocarya – 1.3 %, Platycarya – 0.7 %, Carya –
1.3 %) è Ulmus – 4.6 %; åäèíè÷íî ïðåäñòàâëåíû
Liquidambar, Carpinus, Morus, Magnolia. Ñóáäîìè-
íàíòîì ÿâëÿåòñÿ ïûëüöà Pinus – 15.9 % (ïðåèìóùå-
ñòâåííî Pinus sect. Cembrae – 13.3 %, çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå Pinus sect. Eupitys – 2.6 %). Îòìå÷åíà òàêæå
ïûëüöà Cedrus (4.0 %), Podocarpus (6.6 %), Betula sp.
(1.3 %) è ðàçíîòðàâüÿ (9.3 %). Íà ñïîðû (Polypodia-
ceae, Bryales, Lycopodium è íåîïðåäåëåííûå) ïðèõî-
äèòñÿ 13.9 %. ÑÏÊ ìîæåò áûòü ñîïîñòàâëåí ñ ìóçü-
ìèíñêèì ÑÏÊ ïîçäíåãî îëèãîöåíà Ñåâåðíîãî Ñàõà-
ëèíà [1], ñ ÑÏÊ ãàñòåëëîâñêîé ñâèòû îëèãîöåíà Þæ-
íîãî Ñàõàëèíà (Ìàêàðîâñêèé ðàéîí) [28] – ïî äîìè-
íèðîâàíèþ ãîëîñåìåííûõ ðàñòåíèé (Abies, Picea,
Pinus, Cedrus, Podocarpus), îòíîñèòåëüíî ïîâûøåí-
íîìó êîëè÷åñòâó ñïîð (îñîáåííî ñåì. Polypodiaceae)
è ñõîäñòâó ñîñòàâà ïûëüöû øèðîêîëèñòâåííûõ ïî-
ðîä (ïðåîáëàäàíèå ñåì. Juglandaceae, Ulmaceae,
Fagaceae).

Òàêèì îáðàçîì, ïî ñîïîñòàâëåíèþ ñ ïàëèíîêîì-
ïëåêñàìè òåððèòîðèé, íàõîäÿùèõñÿ â îòíîñèòåëüíîé
áëèçîñòè ê èçó÷åííîìó ðàéîíó, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü
ïîçäíåîëèãîöåíîâûé âîçðàñò ýòèõ îòëîæåíèé. Â íå-
êîòîðûõ îáðàçöàõ îòìå÷åíû åäèíè÷íûå îñòàòêè ìîð-
ñêèõ äèàòîìåé ïëîõîé ñîõðàííîñòè è ñïèêóëû ãóáîê,
óêàçûâàþùèå íà ìîðñêîé ãåíåçèñ ðàññìàòðèâàåìûõ
îñàäêîâ.

Ïëèîöåí–ïëåéñòîöåíîâûé êîìïëåêñ
Ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ èìåþò

áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è óñòàíîâëåíû íà
ñåâåðíîì ïëàòî õðåáòà (ñò. 12, 13) è â ãðàáåíå Áóñ-
ñîëü (ñò. 32)

Îíè ïðåäñòàâëåíû òóôîãåííûìè ïîðîäàìè. Íà
ñòàíöèÿõ 12 è 13 (ãëóáèíà 1800–1600 ì), âûïîëíåí-
íûõ â çàïàäíîì áîðòó óçêîãî êàíüîíà, ïîäíÿòû ãëû-
áû (15×15×15 ñì) è îáëîìêè äèàòîìîâûõ òóôôè-
òîâ, òóôîäèàòîìèòîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ, à òàêæå
òóôîàëåâðîëèòîâ è òóôîàëåâðîàðãèëëèòîâ. Â ïîðî-
äàõ ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ïîëîñòè îêðóãëîé ôîðìû äè-
àìåòðîì 2–4 ìì – ñëåäû æèçíåäåÿòåëüíîñòè èëîåäîâ
â ìÿãêîì îáâîäíåííîì îñàäêå. Ïèðîêëàñòè÷åñêèé
ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí âóëêàíè÷åñêèì ñòåêëîì è ýô-
ôóçèâàìè îñíîâíîãî-ñðåäíåãî ñîñòàâà, à îñàäî÷íûé
ìàòåðèàë – â îñíîâíîì ïàíöèðÿìè äèàòîìåé è íå-
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãëèíèñòîãî âåùåñòâà. Â áîëåå
êðóïíîçåðíèñòûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ, ïî âñåé âåðîÿòíî-
ñòè, ïðåîáëàäàåò ïåðåîòëîæåííûé âóëêàíîãåííûé

ìàòåðèàë. Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë âî âñåõ ðàçíî-
âèäíîñòÿõ ïðèìåðíî îäèíàêîâ, ïðåîáëàäàþò ïëàãè-
îêëàç è îáëîìêè ýôôóçèâîâ, ðåæå ïðèñóòñòâóþò ïè-
ðîêñåíû, áèîòèò, êâàðö, àìôèáîë, ãëàóêîíèò. Â ïðî-
ëèâå Áóññîëü íà ñòàíöèè 32 (ãëóáèíà 2900–2700 ì)
ïîäíÿòû òóôîäèàòîìèòû è òóôôèòû, àíàëîãè÷íûå
âûøåîïèñàííûì (ñò. 12 è 13).

Íàèáîëåå äðåâíèé êîìïëåêñ äèàòîìåé îáíàðó-
æåí â òóôîïåñ÷àíèêàõ (îáð. 13-2à). Îí íå ñîäåðæèò
çîíàëüíûå âèäû, íî ñîñòàâ äèàòîìåé â öåëîì ïîçâî-
ëÿåò óñëîâíî îòíåñòè èõ ê ïîäçîíå Thalassiosira
oestrupii (5.5–3.9/3.5 ìëí ëåò) ðàííåãî ïëèîöåíà. Â
ýòîì êîìïëåêñå îòìå÷åíû ïåðåîòëîæåííûå äèàòîìåè
ïîçäíåîëèãîöåí-ðàííåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà, ÷òî
óêàçûâàåò íà ðàçìûâ íèæåëåæàùèõ îòëîæåíèé.

Â òóôîàëåâðîàðãèëëèòàõ è òóôîïåñ÷àíèêàõ (ñò.
12), ïîäíÿòûõ â îäíîé ãëûáå, óñòàíîâëåíû êîìïëåê-
ñû äèàòîìåé çîíû Neodenticula koizumii (2.7/2.6–
2.0 ìëí ëåò) ïîçäíåãî ïëèîöåíà. Âûäåëåííûå îäíî-
âîçðàñòíûå êîìïëåêñû äèàòîìåé õàðàêòåðèçóþòñÿ
ðàçíûì ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì: â êîìïëåêñå èç òó-
ôîïåñ÷àíèêà ïðåîáëàäàþò íåðèòè÷åñêèå è áåíòè÷åñ-
êèå, à â êîìïëåêñå èç òóôîàëåâðîàðãèëëèòà – îêåàíè-
÷åñêèå âèäû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìåëêîâîäíûé êîì-
ïëåêñ äèàòîìåé îáðàçîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå òðàíñïîð-
òèðîâêè ìàòåðèàëà ñ ìåëêîâîäüÿ, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò ãðóáîçåðíèñòîñòü îñàäêà. Òàêèå îñàäêè ìîãëè
ñôîðìèðîâàòüñÿ èç ìóòüåâîãî ïîòîêà, ñïðîâîöèðî-
âàííîãî ãðàâèòàöèîííûìè ïðîöåññàìè èëè çåìëå-
òðÿñåíèÿìè.

Â äèàòîìîâûõ òóôôèòàõ è òóôîïåñ÷àíèêàõ
óñòàíîâëåí êîìïëåêñ äèàòîìåé çîíû Actinocyclus
oculatus (2.0–1.0 ìëí ëåò) ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàííå-
ãî ïëåéñòîöåíà. Â äèàòîìîâûõ ãëèíàõ è òóôôèòàõ
ãðàáåíà Áóññîëü (ñò. 32) óñòàíîâëåí êîìïëåêñ çîíû
Actinocyclus oculatus (2.0–1.0 ìëí ëåò). Êàê è â àíà-
ëîãè÷íûõ êîìïëåêñàõ èç îñàäêîâ ñåâåðíîãî ïëàòî
(ñòàíöèè 12 è 13), â íåì íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ïðåîáëà-
äàíèå îêåàíè÷åñêèõ âèäîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà ãëóáîêî-
âîäíûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ âìåùàþùèõ îñàäêîâ.
Ñèëèêîôëàãåëëÿòû â ýòèõ îñàäêàõ åäèíè÷íû è ïðåä-
ñòàâëåíû âèäàìè Distephanus polyactis (Ehrenberg)
Deflandre, D. speculum speculum (Ehrenberg) Gleser.

Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû
Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû îáíàðóæåíû íà ðÿäå

ñòàíöèé äðàãèðîâàíèÿ (14, 17, 19, 20, 22-26, 37), íà
âñåõ èçó÷åííûõ ïîëèãîíàõ, à ãðàíèòû òîëüêî íà ïî-
ëèãîíå Âèòÿçü (ñòàíöèè 17, 19) (ðèñ. 1). Ìàãìàòè÷åñ-
êèå ïîðîäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïîçäíåìåëîâîé, ýîöå-
íîâûé, ïîçäíåîëèãîöåíîâûé, ìèîöåíîâûé è ïëèî-
öåí-ïëåéñòîöåíîâûé êîìïëåêñû.
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Ïîçäíåìåëîâîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé êîìïëåêñ
Ïîðîäû ýòîãî êîìïëåêñà ïîäíÿòû ñ ñåâåðî-çà-

ïàäíîãî ñêëîíà ñåâåðíîãî ïëàòî õðåáòà Âèòÿçÿ
(ñò. 17). Ê ýòîìó æå êîìïëåêñó îòíåñåíû ðèîëèòû ïî-
ëèãîíà Áóññîëü (ñò. 37) è ãðàíèò-ïîðôèðû ñòàíöèè 19
(ãëóáèíà 1900 ì).

Áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå äàöèòû (ñò. 17) –
ïîðôèðîâûå ïîðîäû, ñîñòîÿùèå èç âêðàïëåííèêîâ
(30–35 %) ïëàãèîêëàçà – An42, ðîãîâîé îáìàíêè è
áèîòèòà, îêðóæåííûõ ìèêðîïîéêèëèòîâîé êâàðö-ïî-
ëåâîøïàòîâîé îñíîâíîé ìàññîé. Àêöåññîðíûå ìèíå-
ðàëû (äî 3–5 %): òèòàíîìàãíåòèò, ëåéêîêñåí, àïàòèò
è öèðêîí.

Ðèîëèòû ñîñòîÿò èç àíäåçèíà è îëèãîêëàçà (40–
45 %), êàëèøïàòà (30–35 %), êâàðöà (20 %) è àêöåñ-
ñîðíûõ ìèíåðàëîâ: ëåéêîêñåíà – 7 %, àïàòèòà, òîïà-
çà è ìîíàöèòà. Âêðàïëåííèêè (25–30 %), ðàçìåðîì îò
0.8 äî 2.5 ìì, ïðåäñòàâëåíû ïëàãèîêëàçîì, êàëèøïà-
òîì è êâàðöåì. Îñíîâíàÿ ìàññà – ñôåðîëèòîâàÿ, âà-
ðèîëèòîâàÿ êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî ñîñòàâà.

Áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå ãðàíèò-ïîðôèðû –
ìàññèâíûå ïîðîäû ñ ïîðôèðîâûìè âûäåëåíèÿìè
(40–45 %) ðàçìåðîì 3–6 ìì, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû
êðèñòàëëàìè îëèãîêëàçà (25–30 %), çåðíàìè êàëèå-
âîãî ïîëåâîãî øïàòà (10–15 %), êâàðöà (20–25 %),
áèîòèòà (äî 7 %) è ðîãîâîé îáìàíêè. Ìèêðîãðàíèòî-
âàÿ îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà îëèãîêëàçîì, êâàðöåì,
êàëèøïàòîì è áèîòèòîì.

Ïîçäíåìåëîâûå âóëêàíèòû õðåáòà Âèòÿçÿ àíà-
ëîãè÷íû ïîðîäàì ïîçäíåìåëîâîãî äàöèò-ðèîëèòîâî-
ãî êîìïëåêñà âîçâûøåííîñòåé âíóòðåííåé ÷àñòè
Îõîòñêîãî ìîðÿ [6]. Êðîìå òîãî, ðàäèîèçîòîïíàÿ
äàòà, ïîëó÷åííàÿ äëÿ ìàëîãëóáèííûõ ãðàíèòîâ, âû-
äåëåííûõ â ñîñòàâå ýòîãî êîìïëåêñà, ñëóæèò äîïîë-
íèòåëüíûì îñíîâàíèåì äëÿ îáîñíîâàíèÿ åãî âîçðàñ-
òà (òàáë. 1, ïðîáà Lv-37-19-3).

Ýîöåíîâûé âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ
Ïîðîäû êîìïëåêñà ðàçâèòû íà ñåâåðî-çàïàäíîì

ñêëîíå ñåâåðíîãî ïëàòî õðåáòà Âèòÿçÿ è ïðåäñòàâëå-
íû òóôàìè àíäåçèòîâ, èãíèìáðèòàìè óìåðåííî êèñ-
ëîãî ñîñòàâà (ñò. 14, 17) è ãðàíèò-ïîðôèðàìè (ñò. 17)
(òàáë. 1, ïðîáû Lv-37-14-4, Lv-37-17-11, Lv-37-17-8).

Ïñåôî-ïñàììèòîâûå êðèñòàëëîëèòîêëàñòè-
÷åñêèå òóôû àíäåçèáàçàëüòîâ (ñò. 14) ñîñòîÿò èç îá-
ëîìêîâ (60–80 %), ðàçìåðîì îò 0.8 äî 6 ìì, ïðåèìó-
ùåñòâåííî àíäåçèòîâ (45 %), ðåæå (10 %) áàçàëüòîâ,
à òàêæå ïëàãèîêëàçîâ (15 %), êëèíîïèðîêñåíà (5%),
îðòîïèðîêñåíà 5 %, áóðîé ðîãîâîé îáìàíêè, ìàãíå-
òèòà (8–10 %) è àïàòèòà. Ñâÿçóþùàÿ ìàññà – ðàñïû-
ëåííûé áóðîâàòûé âóëêàíè÷åñêèé ïåïåë.

Èãíèìáðèòû óìåðåííî êèñëîãî ñîñòàâà (ñò. 17)
ñîñòîÿò èç îáëîìêîâ (15 %) ðàçìåðîì 0.4–2.5 ìì çî-

íàëüíîãî ïëàãèîêëàçà (An52) – 10–12 %, äàöèòîâ è àí-
äåçèòîâ. Ñâÿçóþùàÿ ìàññà – ñïåêøèåñÿ ÷àñòèöû ñâå-
æåãî âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Îòìå÷àþòñÿ ôüÿììå
ðàçìåðîì 0.8–4 ìì. Ñòðóêòóðà èãíèìáðèòîâàÿ, òåê-
ñòóðà ïñåâäîôëþèäàëüíàÿ.

Áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå ãðàíèò-ïîðôèðû
ñõîäíû ñ ïîçäíåìåëîâûìè ãðàíèòàìè, îòëè÷àÿñü îò
íèõ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì âêðàïëåííèêîâ (äî 30 %),
ñëîæåííûõ òàêæå êðèñòàëëàìè ïëàãèîêëàçà (25–
30 %), çåðíàìè êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (20–25 %),
êâàðöà (20–25 %), áèîòèòà (äî 8 %) è ðîãîâîé îáìàí-
êè, áîëåå îñíîâíûì ïëàãèîêëàçîì – àíäåçèíîì è
ìèêðîïåãìàòèòîâîé ñòðóêòóðîé îñíîâíîé ìàññû.

Ïîçäíåîëèãîöåíîâûé âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ
Êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí òóôîëàâàìè òðàõèòîâ,

òóôàìè òðàõèòîâ è ðèîëèòîâ, à òàêæå ñïåêøèìèñÿ
òóôàìè òðàõèðèîëèòîâ. Âñå îíè îáíàðóæåíû íà ñåâå-
ðî-çàïàäíîì ñêëîíå ñåâåðíîãî ïëàòî õðåáòà Âèòÿçÿ
(ñò. 17, 20, 23-24, èíòåðâàë ãëóáèí 1900–1800 ì)
(òàáë. 1, ïðîáà Lv-37-24-2).

Òóôîëàâû òðàõèòîâ (ñò. 24). Îáëîìêè, ðàçìå-
ðîì îò 0.5 äî 2.5 ìì, ñîñòàâëÿþò 20 % è ïðåäñòàâëå-
íû òðàõèòàìè, ðåæå áàçàëüòàìè, ðèîëèòàìè, êèñëûì
ïëàãèîêëàçîì, êâàðöåì. Ñâÿçóþùèé ñóáñòðàò (äî 70–
80 %) – ëàâà òðàõèòîâ, ñîñòîÿùàÿ èç ìèêðîëèòîâ èëè
ëåéñò àëüáèòà è êàëèøïàòà è áóðîâàòîãî âóëêàíè÷åñ-
êîãî ñòåêëà. Ñòðóêòóðà êðèñòàëëîëèòîêëàñòè÷åñêàÿ,
òðàõèòîèäíàÿ. Òåêñòóðà ôëþèäàëüíàÿ.

Àëåâðèòîâûå êðèñòàëëîëèòîêëàñòè÷åñêèå òó-
ôû òðàõèòîâ (ñò. 20, 23). Îáëîìêè, ðàçìåðîì îò 0.3
äî 2.5 ìì, ñîñòàâëÿþò 40 % îáúåìà ïîðîäû è ïðåä-
ñòàâëåíû òðàõèòàìè (15–20 %), êèñëûì ïëàãèîêëàçîì
è êàëèøïàòîì (10–15 %), êâàðöåì (5 %), ðîãîâîé îá-
ìàíêîé è òåìíîöâåòíûìè ìèíåðàëàìè, ïîëíîñòüþ çà-
ìåùåííûìè áîóëèíãèòîì. Ñòðóêòóðà àëåâðèòîâàÿ
êðèñòàëëîëèòîêëàñòè÷åñêàÿ, îñíîâíàÿ ìàññà ïåëèòî-
âàÿ.

Òðàõèðèîëèòû (ñò. 23) – ìèíäàëåêàìåííûå, ïîð-
ôèðîâûå ïîðîäû ñ ôëþèäàëüíîé òåêñòóðîé, ñëîæåí-
íûå àëüáèòîì (40–45 %), êàëèøïàòîì (30–35 %),
êëèíîïèðîêñåíîì (10 %) è îðòîïèðîêñåíîì (5–7 %).
Âêðàïëåííèêè (30–35 %) ðàçìåðîì 0.7–4 ìì ïðåä-
ñòàâëåíû àëüáèòîì, êàëèøïàòîì, îðòî- è êëèíîïè-
ðîêñåíàìè. Òðàõèòîèäíàÿ îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà
ëåéñòàìè àëüáèòà è êàëèøïàòà.

Ñïåêøèåñÿ ïñàììèòîâûå âèòðîêðèñòàëëîêëàñ-
òè÷åñêèå òóôû òðàõèðèîëèòîâ (ñò. 17) ñîñòîÿò èç
îáëîìêîâ (35–40 %) ðàçìåðîì îò 0.3 äî 3 ìì êâàðöà
(10–15 %), ïëàãèîêëàçà An35 (10 %), áèîòèòà (10 %),
ðîãîâîé îáìàíêè (2–3 %) è àêöåññîðíûõ ìàãíåòèòà
(3–5 %), öèðêîíà, àïàòèòà, òóðìàëèíà. Ñâÿçóþùàÿ
ìàññà – ÷àñòèöû âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà ïðè÷óäëèâîé
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ôîðìû. Ñòðóêòóðà ïñàììèòîâàÿ âèòðîêðèñòàëëîêëà-
ñòè÷åñêàÿ. Òåêñòóðà ïñåâäîôëþèäàëüíàÿ.

Ïñàììèòîâûå âèòðîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèå
òóôû ðèîëèòîâ (ñò. 17) ñëîæåíû îáëîìêàìè (40–
45 %) ïëàãèîêëàçà An38 (15–20 %), êâàðöà (10–15 %),
áèîòèòà (5–10 %) è ðîãîâîé îáìàíêè (1–2 %). Ñâÿçó-
þùàÿ ìàññà – âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî. Ñòðóêòóðà ïîðî-
äû ïñàììèòîâàÿ âèòðîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêàÿ, ïåðå-
õîäÿùàÿ â ìèêðîãðàíîáëàñòîâóþ.

Ìèîöåíîâûé âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ
Íà þãî-âîñòî÷íîì ñêëîíå þæíîãî ïëàòî õðåáòà

Âèòÿçÿ ñ ãëóáèíû 1950 ì (ïîëèãîí Áóññîëü, ñò. 37)
ïîäíÿòà ãëûáà àíäåçèòà. Íà îñíîâàíèè ðàäèîèçîòîï-
íîãî âîçðàñòà (òàáë. 1, ïðîáà Lv-37-37-6) îí îòíåñåí
ê ìèîöåíîâîìó êîìïëåêñó.

Äâóïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå àíäåçèòû – ìàñ-
ñèâíûå îáèëüíî-, ñåðèàëüíîïîðôèðîâûå ïîðîäû, ñî-
ñòîÿùèå èç ïëàãèîêëàçà An60 (40–45 %), êëèíîïèðîê-
ñåíà (20–25 %), îðòîïèðîêñåíà (10–15 %), âóëêàíè-
÷åñêîãî ñòåêëà (5–15 %) è ìàãíåòèòà (3–5 %). Âêðàï-
ëåííèêè (îò 0.3 äî 3 ìì) â êîëè÷åñòâå 35–45 % ïðåä-
ñòàâëåíû ïëàãèîêëàçîì, îëèâèíîì, êëèíîïèðîêñå-
íîì è ìàãíåòèòîì, ïîãðóæåíû â òîëåèòîâóþ èëè ãèà-
ëîïèëèòîâóþ îñíîâíóþ ìàññó.

Ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâûé âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ
Ñ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñ-

òè ïîëèãîíà Äèàíà (ñò. 25, ãëóáèíà 1870 ì) ïîäíÿòû
áàçàëüòû, êîòîðûå íà îñíîâàíèè ðàäèîèçîòîïíîãî
âîçðàñòà (òàáë. 1, ïðîáà Lv-37-25-1) îòíåñåíû ê ýòî-
ìó êîìïëåêñó.

Îëèâèí-êëèíîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå áàçàëü-
òû – ìàññèâíûå ïîðîäû ñ ãëîìåðîïîðôèðîâîé
ñòðóêòóðîé è òîëåèòîâîé îñíîâíîé ìàññîé. Îíè ñî-
ñòîÿò èç ïëàãèîêëàçà An65 (30–35 %), êëèíîïèðîêñåíà

(òèòàíàâãèòà) – 25–30 %, îëèâèíà (õðèçîëèòà) –
15 %, âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà (10 %) è ìàãíåòèòà
(6 %). Âêðàïëåííèêè (35 %) ðàçìåðîì 1–4 ìì ïðåä-
ñòàâëåíû îëèâèíîì, ïëàãèîêëàçîì è êëèíîïèðîêñå-
íîì, à îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà ëåéñòàìè ïëàãèîêëà-
çà, â èíòåðñòèöèÿõ êîòîðûõ ðàçâèòû çåðíà êëèíîïè-
ðîêñåíà, ìàãíåòèòà è ñâåæåå âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî.

Íà ïîëèãîíå Âèòÿçü íà ðÿäå ñòàíöèé ïîäíÿòû
ñâåæèå áàçàëüòû è àíäåçèòû, êîòîðûå ïî ñîñòàâó
áëèçêè ê âóëêàíèòàì ïîëèãîíà Äèàíà è òàêæå îòíåñå-
íû íàìè ê ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâîìó êîìïëåêñó.

Êëèíîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå áàçàëüòû (ñò.
17) – ïîðèñòûå ïîðîäû ñ ãèàëîïèëèòîâîé îñíîâíîé
ìàññîé, ñëîæåííûå çîíàëüíûì ïëàãèîêëàçîì (An66) –
35–40 %, êëèíîïèðîêñåíîì (àâãèòîì) (10–15 %), êî-
òîðûå îáðàçóþò âêðàïëåííèêè (45–50 %) ðàçìåðîì
îò 0.4 äî 2 ìì, âóëêàíè÷åñêèì ñòåêëîì (25–30 %) è
ìàãíåòèòîì (1–3 %). Îñíîâíàÿ ìàññà – ñâåæåå âóëêà-
íè÷åñêîå ñòåêëî è ðåäêèå ìèêðîëèòû ïëàãèîêëàçà.

Êëàñòîëàâû êëèíîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûõ àí-
äåçèòîâ (ñò. 22). Îíè ñëîæåíû îáëîìêàìè (40%)
óãëîâàòîé ôîðìû (0.3–2 ìì) ïëàãèîêëàçà (An55) – 20–
25 %, êëèíîïèðîêñåíà (10–15%) è ìàãíåòèòà (10%).
Öåìåíòèðóþùèì ñóáñòðàòîì ÿâëÿåòñÿ ñâåæåå âóëêà-
íè÷åñêîå ñòåêëî ñ ðåäêèìè ìèêðîëèòàìè ïëàãèîêëà-
çà. Ñòðóêòóðà ïîðîäû â öåëîì – êðèñòàëëîêëàñòè÷åñ-
êàÿ, öåìåíòèðóþùåé ìàññû – ãèàëèíîâàÿ. Òåêñòóðà
ìàññèâíàÿ.

Àìôèáîë-äâóïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå àíäåçè-
òû (ñò. 19, ãëóáèíà 1900 ì) – ïîðèñòûå ãëîìåðîïîð-
ôèðîâûå ïîðîäû. Âêðàïëåííèêè (45 %, ðàçìåðîì îò
0.5 äî 3.5 ìì) â íèõ ïðåäñòàâëåíû çîíàëüíûì ïëà-
ãèîêëàçîì An62 (20–25 %), àâãèòîì (10 %), ãèïåðñòå-
íîì (8–10 %), ðîãîâîé îáìàíêîé (3–5 %), ìàãíåòèòîì
(5 %), à ãèàëîïèëèòîâàÿ îñíîâíàÿ ñîñòîèò èç ñâåæåãî

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ïåòðîãåííûõ (ìàñ. %) ýëåìåíòîâ â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ.

Ïðèìå÷àíèå. Íîìåðà ïðîá îòâå÷àþò òàáëèöå 1. Àíàëèçû âûïîëíåíû ìåòîäîì “ìîêðîé õèìèè” â Öåíòðàëüíîé ëàáîðà-
òîðèè Ïðèìîðãåîëîãèè.

Номера проб/ элементы 37-19-3 37-14-4 37-17-11 37-17-8 37-24-2 37-37-6 37-25-1 
1 2 3 4 5 6 7

SiO2 72.94 55.92 74.96 63.92 57.00 58.32 52.2 
TiO2 0.19 0.89 0.19 0.29 0.59 0.99 0.81 
Al2O3 14.35 16.17 12.89 14.79 16.31 16.43 18.20 
Fe2O3 1.18 4.84 0.94 2.44 3.19 4.96 3.01 
FeO 0.98 4.27 0.98 2.41 4.30 3.64 6.30 
MnO 0.05 0.15 0.04 0.035 0.05 0.17 0.20 
MgO 0.44 4.72 0.18 1.48 4.47 3.29 4.81 
CaO 0.92 4.09 0.92 1.77 1.86 6.47 9.37 
Na2O 4.20 3.57 3.63 3.81 4.90 3.14 3.57 
K2O 3.89 1.59 4.71 4.00 2.53 0.80 0.38 
P2O5 0.03 0.40 0.05 0.068 0.03 0.20 0.083 
п.п.п. 0.41 3.00 0.11 4.87 4.48 1.73 0.69 
Сумма 99.58 99.61 99.60 99.88 99.71 100.14 99.62 
H2O 0.05 0.45 0.05 - - 0.76 0.05 
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âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà è ðåäêèõ ìèêðîëèòîâ ïëàãèî-
êëàçà.

Ïåòðîãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä
Äåòàëüíàÿ ïåòðîãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

âóëêàíèòîâ ïðèâåäåíà â ñòàòüå [11]. Çäåñü êðàòêî îñ-
òàíîâèìñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
ïðèâåäåí â òàáëèöå 2. Ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâûå âóë-
êàíèòû ïðåäñòàâëåíû áàçàëüòàìè è àíäåçèòàìè, êî-
òîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè Al2O3 (16.68–18.20 %), ÑaO (6.34–9.37 %), ñðåä-
íèì ñîäåðæàíèåì ñóììàðíîé ùåëî÷íîñòè (2.09–
4.61 %) ñ ïðåîáëàäàíèåì Na2O íàä K2O, íèçêèì
óðîâíåì TiO2 (ìåíåå 1.0 %) è K2O (0.32–0.90 %, òàáë.
2, ïðîáà 7). Âñå ýòè îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò îòíåñòè
èõ ê âûñîêîãëèíîçåìèñòûì, âûñîêîèçâåñòêîâèñòûì,
óìåðåííîêàëèåâûì îáðàçîâàíèÿì âóëêàíè÷åñêèõ ñå-
ðèé íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè. Íà äèàãðàììå “ùåëî-
÷è–êðåìíåçåì” òî÷êè ñîñòàâîâ ýòèõ ïîðîä ðàñïîëà-
ãàþòñÿ âäîëü òðåíäà âóëêàíèòîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ôðîíòàëüíîé çîíû Êóðèëüñêîé äóãè (ðèñ. 2). Îíè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííûìè èëè ïîâûøåííûìè êîí-

öåíòðàöèÿìè Rb (îò 3.80 äî 25.05 ã/ò) è Sr (266.59–
739.06 ã/ò).

Áîëåå ùåëî÷íûå ïîçäíåîëèãîöåíîâûå ïîðîäû
(òàáë. 2, ïðîáà 5) îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèìè ñîäåð-
æàíèÿìè Rb (îò 29.9 äî 153.84 ã/ò) è íèçêèìè – Sr
(151.23–572.94 ã/ò). Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íûìè êîíöåíòðàöèÿìè ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ (LREE), ñëàáî ôðàêöèîíèðîâàííûì ñïåêòðîì
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (REE) è
íèçêèìè îòíîøåíèÿìè La/Sm è La/Yb, íîðìèðîâàí-
íûõ ê õîíäðèòîâîìó ñòàíäàðòó, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò
1.91–3.54 è 3.48–8.60, ñîîòâåòñòâåííî. Ïî ñâîåé ãåî-
õèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè îíè ñõîäíû ñ ïîçäíåîëè-
ãîöåí-ðàííåìèîöåíîâûì òðàõèàíäåçèòîâûì êîìï-
ëåêñîì ßïîíñêîãî ìîðÿ [10]. Ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíî-
âûì âóëêàíèòàì òàêæå ñâîéñòâåííû ñëàáî ôðàêöèî-
íèðîâàíîå ðàñïðåäåëåíèå REE, ïîâûøåííûå êîíöåí-
òðàöèè LREE, íî çíà÷åíèÿ èõ íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîçäíåîëèãîöåíîâûìè ïîðîäàìè, áîëåå íèçêèå çíà-
÷åíèÿ è îòíîøåíèé La/Sm (0.82–2.23) è La/Yb (0.83–
3.19).

Ïîðîäàì âñåõ êîìïëåêñîâ ñâîéñòâåííà ïîíè-
æåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ ãðóïïû æåëåçà (Co,
Cr, Ni). Ni/Co îòíîøåíèå â íèõ ìåíüøå 1.5, ÷òî ñâîé-
ñòâåííî âóëêàíèòàì îñòðîâíûõ äóã [12].

Ãðàíèò-ïîðôèðû ñëàãàþò, âåðîÿòíî, íåáîëüøèå
èíòðóçèè â ñîñòàâå ïîçäíåìåëîâîãî è ýîöåíîâîãî
âóëêàíîãåííûõ êîìïëåêñîâ. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
îíè îòâå÷àþò ñóáùåëî÷íûì ëåéêîãðàíèòàì ñ ñóì-
ìàðíûì ñîäåðæàíèåì ùåëî÷åé áîëåå 8 % (òàáë. 2,
ïðîáû 1, 3). Ïî ñîäåðæàíèþ K2O è åãî îòíîøåíèþ ê
SiO2 îíè îòíîñÿòñÿ ê âóëêàíî-èíòðóçèâíîé àññîöèà-
öèè ïîðîä êàëèåâîãî òèïà [20] è õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêèì K/Rb îòíîøåíèåì. Ãðàíèòû îáîãàùåíû
LREE, ÷òî ñáëèæàåò èõ ñ ýîöåíîâûìè è ïîçäíåîëèãî-
öåíîâûìè âóëêàíèòàìè. Ïî ñîäåðæàíèþ è õàðàêòåðó
ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ îíè
òàêæå àíàëîãè÷íû âóëêàíèòàì, íåñêîëüêî îòëè÷àþò-
ñÿ îò ïîñëåäíèõ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè îòíî-
øåíèé La/Sm (4.03–4.28) è La/Yb (9.29–9.63).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Â ðåçóëüòàòå ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âû-
ïîëíåííûõ â ïðåäåëàõ õðåáòà Âèòÿçÿ, óñòàíîâëåíî
íåñêîëüêî ðàçíîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä, êîòî-
ðûå îòðàæàþò ýòàïû ðàçâèòèÿ ýòîé ñòðóêòóðû.

Âóëêàíèòû ïîçäíåìåëîâîãî êîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïîçäíåìåëîâîãî–ðàííåïàëåîãåíî-
âîãî ðàçðåçà âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûõ îáðàçîâàíèé
ôóíäàìåíòà õðåáòà. Âîçðàñò ðàäèîëÿðèåâîé àññîöèà-
öèè è âìåùàþùèõ âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûõ ïîðîä
óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ ïîçäíåãî êàìïàíà–íà÷à-
ëà ðàííåãî ïàëåîöåíà.

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà “ùåëî÷è–êðåìíåçåì” [29] äëÿ
êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä.
Âóëêàíèòû: 1–4 – õðåáòà Âèòÿçÿ: 1 – ïëèîöåí-ïëåéñòîöå-
íîâûå, 2 – ìèîöåíîâûå, 3 – îëèãîöåíîâûå, 4 – ýîöåíî-
âûå. Íîìåðà òî÷åê íà ðèñóíêå (êóðñèâîì) îòâå÷àþò íî-
ìåðàì ïðîá â òàáë. 2. Òî÷êè áåç íîìåðîâ: 1–4 – õðåáòà
Âèòÿçÿ [11], 5 – ôðîíòàëüíîé çîíû Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé
äóãè [16]; 6 – Êóðèëüñêîé êîòëîâèíû [6]. Ïðÿìûìè ëèíè-
ÿìè îáîçíà÷åíû òðåíäû âóëêàíèòîâ: À – ôðîíòàëüíîé
çîíû Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé äóãè [16], Á – Êóðèëüñêîé
êîòëîâèíû [6].
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Ðàíåå íà òðàâåðçå þæíîé îêîíå÷íîñòè î. Ñèìó-
øèð, èç ïðèîñåâîé ÷àñòè Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî æåëî-
áà ñ ãëóáèíû 9400 ì áûëè ïîäíÿòû òîíêîñëîèñòûå
êðåìíèñòûå ïîðîäû, ñîäåðæàùèå íåìíîãî÷èñëåííûå
ðàäèîëÿðèè. Ïî çàêëþ÷åíèþ Ë.Á. Òèõîìèðîâîé, êîì-
ïëåêñ ðàäèîëÿðèé ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü ïîçäíåìå-
çîçîéñêèé (ñêîðåå âñåãî ìåëîâîé) âîçðàñò âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä, êîòîðûå, âåðîÿòíî, ñëàãàþò íèæíþþ
÷àñòü ðàçðåçà ëèòèôèöèðîâàííîé îñàäî÷íîé òîëùè
[2, 3]. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè ïðåäïîëàãàå-
ìîå ïðèñóòñòâèå ìåëîâûõ êðåìíèñòûõ ïîðîä â ôóí-
äàìåíòå õðåáòà Âèòÿçÿ.

Àíàëîãîì âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûõ ïîðîä
õðåáòà Âèòÿçÿ ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû ìàëîêóðèëüñêîé
ñâèòû î-âà Øèêîòàí [17], ïðåäñòàâëåííûå ïåðåñëàè-
âàíèåì êðåìíèñòûõ àëåâðîàðãèëëèòîâ è òóôîâ.
Ñõîäñòâî íàáëþäàåòñÿ â òèïàõ è ìîùíîñòè ñëîåâ ïå-
ðåñëàèâàþùèõñÿ ïîðîä, ñîîòíîøåíèè èõ îáúåìîâ
(àëåâðîàðãèëëèòû çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàþò íàä òó-
ôàìè) è èõ ïîçäíåìåëîâîì âîçðàñòå. Ïðåîáëàäàþ-
ùèé ïåëèòîâûé ðàçìåð îáëîìêîâ, ðèòìè÷íûé õàðàê-
òåð ïåðåñëàèâàíèÿ îòëîæåíèé âóëêàíîãåííî-êðåìíè-
ñòî-òåððèãåííîãî êîìïëåêñà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î ôîðìèðîâàíèè îñàäêîâ â îòíîñèòåëüíî ñïî-
êîéíîé òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêå â óñëîâèÿõ ðåãó-
ëÿðíîãî ïðîÿâëåíèÿ ýêñïëîçèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äå-
ÿòåëüíîñòè.

Íåðàñ÷ëåíåííûå ïàëåîãåíîâûå (ïàëåîöåí–
ýîöåí?) îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû âóëêàíîòåððèãåí-
íûìè ëèòèôèöèðîâàííûìè ïîðîäàìè. Äëÿ íèõ õà-
ðàêòåðíî îòñóòñòâèå ñëîèñòîñòè, ãðóáîîáëîìî÷íûé
ñîñòàâ, ñëàáàÿ ñòåïåíü äåçèíòåãðàöèè, ïëîõàÿ ñîðòè-
ðîâêà, íàëè÷èå äåòðèòà ðàñòåíèé, êðàñíîöâåòíûé îá-
ëèê êîíãëîìåðàòîâ. Âñå ýòî ìîæåò ãîâîðèòü î ìåëêî-
âîäíûõ, ïðèáðåæíûõ óñëîâèÿõ èõ îáðàçîâàíèÿ è íå-
çíà÷èòåëüíîé òðàíñïîðòèðîâêå îáëîìî÷íîãî ìàòåðè-
àëà îò èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Íàëè÷èå èãíèìáðèòîâ è
ñïåêøèõñÿ òóôîâ â ñîñòàâå ýîöåíîâîãî è ïîçäíåîëè-
ãîöåíîâîãî âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ òàêæå ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá èõ ôîðìèðîâàíèè â ñóáàýðàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ. Ïîðîäû ãðóáîîáëîìî÷íîãî âóëêàíîòåððèãåí-
íîãî êîìïëåêñà âìåñòå ñ ýòèìè âóëêàíèòàìè ìîãóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê åäèíûé ïàëåîãåíîâûé ïèðîêëà-
ñòè÷åñêè-îñàäî÷íûé ñóáàýðàëüíî-ìåëêîâîäíûé êîì-
ïëåêñ.

Ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûå ïîðîäû êàéíîçîéñêî-
ãî ÷åõëà ÿâëÿþòñÿ ñìåøàííûìè âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûìè. Îñàäî÷íûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí ïàíöè-
ðÿìè äèàòîìåé è íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãëèíèñòî-
ãî âåùåñòâà. Ïðèñóòñòâèå âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà
â âèäå íåîáðàáîòàííûõ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ òîíêîçåð-
íèñòûõ îáëîìêîâ ìîæåò ãîâîðèòü î ñèíõðîííîñòè
âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé îñàäêîíàêîïëåíèþ. Îò-

ñóòñòâèå òåððèãåííîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá óäàëåííîñòè îò ìàòåðèêîâîé ñóøè.
Äîìèíèðîâàíèå â íèæíåîëèãîöåíîâûõ îñàäêàõ êîì-
ïëåêñîâ äèàòîìåé íåðèòè÷åñêèõ âèäîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î íàêîïëåíèè èõ â øåëüôîâûõ óñëîâèÿõ, à íà-
õîæäåíèå ýòèõ îñàäêîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â èíòåðâà-
ëå ãëóáèí 1900–2200 ì óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíîå
ïîãðóæåíèå ïîäâîäíîãî õðåáòà Âèòÿçÿ ñ îëèãîöåíà.
Â ïîçäíåîëèãîöåí-ðàííåìèîöåíîâîå âðåìÿ â èçó÷åí-
íîì ðàéîíå þæíîãî ïëàòî îñàäêîíàêîïëåíèå ïðîèñ-
õîäèëî, âåðîÿòíî, â áîëåå ìîðèñòûõ, ïðåèìóùå-
ñòâåííî áàòèàëüíûõ óñëîâèÿõ. À íà ñåâåðíîì ïëàòî
õðåáòà, â îñàäêàõ êîòîðîãî óñòàíîâëåí ñïîðîâî-ïûëü-
öåâîé êîìïëåêñ óìåðåííî-òåïëîëþáèâîé ðàñòèòåëü-
íîñòè, îñàäêîíàêîïëåíèå ïðîèñõîäèëî, âåðîÿòíî, â
ìåëêîâîäíûõ ìîðñêèõ óñëîâèÿõ âáëèçè ïîáåðåæèé.

Â âåðõíåïëèîöåí-íèæíåïëåéñòîöåíîâûõ îòëî-
æåíèÿõ íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå îêåàíè-
÷åñêèõ âèäîâ äèàòîìåé, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà ãëó-
áîêîâîäíûå (ñõîäíûå ñ ñîâðåìåííûìè) óñëîâèÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ âìåùàþùèõ èõ îñàäêîâ.

Ðàíåå â êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ ïîäâîäíîé
äîëèíû (ãðàáåí) Áóññîëü áûëî âûäåëåíî òðè òîëùè:
îëèãîöåí-íèæíåìèîöåíîâàÿ, ñðåäíåìèîöåíîâàÿ è
âåðõíåìèîöåí-íèæíåïëèîöåíîâàÿ [2]. Çäåñü æå îáíà-
ðóæåíû îòëîæåíèÿ ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàííåãî ïëåé-
ñòîöåíà. Âîçðàñò òîëù óñòàíîâëåí íà îñíîâå äèàòî-
ìîâîãî è ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçîâ. Íàìè óñòà-
íîâëåíî òîëüêî äâà êîìïëåêñà ïîðîä – îëèãîöåí-ðàí-
íåìèîöåíîâûé è ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâûé, âîçðàñò
êîòîðûõ äîêàçàí ìèêðîïàëåîíòîëîãè÷åñêè.

Ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâûå âóëêàíèòû ïðèñóò-
ñòâîâàëè â ñáîðàõ äðàã â ïðåäåëàõ ïîëèãîíîâ Âèòÿçü
è Äèàíà. Íà ïîëèãîíå Äèàíà áûëè ïîäíÿòû àíäåçèòû
ñ âîçðàñòîì 1.6 ìëí ëåò. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ñî-
âìåñòíî ñ äàííûìè ïî ðåëüåôó è àíîìàëüíîìó ìàã-
íèòíîìó ïîëþ, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòè ãîðû
ÿâëÿþòñÿ âóëêàíè÷åñêèìè ïîñòðîéêàìè. Ïîäâîäíûå
âóëêàíû ïîëèãîíà Äèàíà ðàñïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèè
äî 50 êì ìîðèñòåå âóëêàíè÷åñêîãî ôðîíòà. Òàêàÿ óäà-
ëåííîñòü ïîäâîäíûõ ïîñòðîåê îò âóëêàíè÷åñêîãî
ôðîíòà, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíà ñïåöèôè÷åñêèì ñòðî-
åíèåì ýòîé ÷àñòè îñòðîâíîé äóãè. Â ðåéñå áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî äàííàÿ îáëàñòü ôîðìèðîâàëàñü â óñëî-
âèÿõ ðàñòÿæåíèÿ è ðàçáèòà ìíîãî÷èñëåííûìè ðàçëî-
ìàìè [8, 9]. Ýòè ðàçëîìû è ÿâëÿþòñÿ ïîäâîäÿùèìè
êàíàëàìè äëÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê ïîëèãîíà Äè-
àíà. Îáíàðóæåíèå ìîëîäûõ âóëêàíèòîâ ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì ñîáûòèåì, ïîäòâåðæäàþùèì ðåçóëüòàòû
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé î ñåéñìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè èçó÷åííîãî ó÷àñòêà ïðèîñòðîâíîãî ñêëîíà Êó-
ðèëî-Êàì÷àòñêîãî ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà [8].
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Â ìîðôîñòðóêòóðíîì ïëàíå ðàéîí èññëåäîâà-
íèé ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó Êóðèëüñêèìè îñòðîâàìè è
Êóðèëî-Êàì÷àòñêèì ãëóáîêîâîäíûì æåëîáîì è
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðèîñòðîâíîé áîðò æåëîáà, ïîäâîä-
íûé õðåáåò Âèòÿçÿ, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷å-
ñòâå âíåøíåé, íåâóëêàíè÷åñêîé äóãè â îáùåé ñèñòå-
ìå äóãà–æåëîá, è ìåæäóãîâîé ïðîãèá, îáîñîáëÿþ-
ùèé õðåáåò Âèòÿçÿ îò Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ [8]. Ïðè
âûïîëíåíèè äðàãèðîâàíèÿ áûëè ïîäíÿòû ðàçíîîá-
ðàçíûå ïîðîäû, ñëàãàþùèå ôóíäàìåíò è îñàäî÷íûé
÷åõîë õðåáòà, êîòîðûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà íåñêîëüêî
âîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ: ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû – íà
ïîçäíåìåëîâîé, ýîöåíîâûé, ïîçäíåîëèãîöåíîâûé, ìè-
îöåíîâûé è ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâûé êîìïëåêñû, âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû – íà ïîçäíåìåëîâîé–
ðàííåïàëåîöåíîâûé (ïîçäíèé êàìïàí–äàò) êîìïëåêñ
ôóíäàìåíòà è ïàëåîãåíîâûé íåðàñ÷ëåíåííûé (ïàëåî-
öåí–ýîöåí?), îëèãîöåí-ðàííåìèîöåíîâûé è ïëèîöåí-
ïëåéñòîöåíîâûé êîìïëåêñû îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Âóëêàíèòû ïîçäíåìåëîâîãî êîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïîçäíåìåëîâîãî–ðàííåïàëåîãåíî-
âîãî ðàçðåçà âóëêàíîãåííî-òåððèãåííîãî êîìïëåêñà
ôóíäàìåíòà õðåáòà Âèòÿçÿ. Ôîðìèðîâàíèå ýòîãî êîì-
ïëåêñà ïðîèñõîäèëî â îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíîé òåêòî-
íè÷åñêîé îáñòàíîâêå â óñëîâèÿõ ðåãóëÿðíîãî ïðîÿâëå-
íèÿ ýêñïëîçèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïîðîäû ãðóáîîáëîìî÷íîãî âóëêàíîòåððèãåííî-
ãî ïàëåîãåíîâîãî íåðàñ÷ëåíåííîãî êîìïëåêñà âìåñòå
ñ âóëêàíèòàìè ýîöåíîâîãî è ïîçäíåîëèãîöåíîâîãî
âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ
êàê åäèíûé ïàëåîãåíîâûé ïèðîêëàñòè÷åñêè-îñàäî÷-
íûé ñóáàýðàëüíî-ìåëêîâîäíûé êîìïëåêñ.

Ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûå ïîðîäû êàéíîçîéñêî-
ãî ÷åõëà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåøàííûå âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå â îëèãîöåíå–
ðàííåì ìèîöåíå ôîðìèðîâàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî â
øåëüôîâûõ óñëîâèÿõ, à â ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâîå
âðåìÿ – â áàòèàëüíûõ.

Âñå èçó÷åííûå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû îáëàäà-
þò ìíîãèìè îáùèìè ãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-
ìè è îòíîñÿòñÿ ê îáðàçîâàíèÿì èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé
ñåðèè îñòðîâíûõ äóã, à ïëèîöåí–ïëåéñòîöåíîâûå
âóëêàíîãåííûå ïîðîäû ñõîäíû ñ âóëêàíèòàìè ôðîí-
òàëüíîé çîíû Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè. Êàæäûé èç
ýòèõ êîìïëåêñîâ îòðàæàåò ýòàï ðàçâèòèÿ ïîäâîäíîãî
õðåáòà Âèòÿçÿ è ïî âðåìåíè ñîâïàäàåò ñ ýòàïàìè ðàç-
âèòèÿ â äðóãèõ ÷àñòÿõ çîíû ïåðåõîäà êîíòèíåíò–îêå-
àí, ÷òî óêàçûâàåò íà åäèíñòâî òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, ôîðìèðóþùèõ ýòó çîíó.

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå î íàëè÷èè ìîëîäûõ
âóëêàíèòîâ â ïðåäåëàõ õðåáòà Âèòÿçÿ ïðèíöèïèàëüíî
ìåíÿþò ðàíåå ñóùåñòâîâàâøåå ïðåäñòàâëåíèå î íåì
êàê î íåâóëêàíè÷åñêîé äóãå â îáùåé ñèñòåìå Êóðèëî-
Êàì÷àòñêàÿ äóãà–æåëîá.

Ïðîãðàììà ýêñïåäèöèè ôèíàíñèðîâàëàñü Ìè-
íèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ è íàóêè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ-ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêò ¹06-05-96108), ÄÂÎ ÐÀÍ
(ïðîåêòû ¹06-III-À-07-258, ¹06-III-À-07-270, èíòåã-
ðàöèîííûå ñ ÑÎ ÐÀÍ ïðîåêòû ¹06-II-ÑÎ-07-027,
¹6.2) è ÔÖÏ “Ìèðîâîé îêåàí”.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Áðóòìàí Í.ß. Î ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ïîëîæåíèè ïàëèíî-
êîìïëåêñîâ êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé Ñåâåðíîãî Ñàõàëè-
íà // Êàéíîçîé äàëüíåâîñòî÷íûõ ðàéîíîâ ÑÑÑÐ. Ë.:
ÂÍÈÃÐÈ, 1978. Ñ. 140–150.

2. Âàñèëüåâ Á.È., Ñóâîðîâ À.À. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàé-
îíà ïîäâîäíîé äîëèíû Áóññîëü (Êóðèëüñêàÿ îñòðîâíàÿ
äóãà) // Íîâûå äàííûå ïî ãåîëîãèè äàëüíåâîñòî÷íûõ ìî-
ðåé. Âëàäèâîñòîê: ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1979. Ñ. 58–68.

3. Âàñèëüåâ Á.È., Ñèãîâà Ê.È., Îáæèðîâ À.È., Þãîâ È.Â. Ãåî-
ëîãèÿ è íåôòåãàçîíîñíîñòü îêðàèííûõ ìîðåé ñåâåðî-çàïàäà
Òèõîãî îêåàíà. Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà, 2001. 309 ñ.

4. Âèøíåâñêàÿ Â.Ñ. Áèîñòðàòèãðàôèÿ âóëêàíîãåííî-êðåìíè-
ñòûõ îáðàçîâàíèé ïîçäíåãî ìåëà Áåðèíãîâîìîðñêîãî ðåãè-
îíà ÑÑÑÐ ïî ðàäèîëÿðèÿì // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 1985.
¹ 4. Ñ. 189–217.

5. Ãëàäåíêîâ À.Þ. Çîíàëüíàÿ ñòðàòèãðàôèÿ îëèãîöåíà è
íèæíåãî ìèîöåíà Ñåâåðî-Òèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà ïî äèà-
òîìåÿì // Ñòðàòèãðàôèÿ. Ãåîë. êîððåëÿöèÿ. 1998. Ò. 6, ¹ 2.
Ñ. 50–64.

6. Åìåëüÿíîâà Ò.À. Âóëêàíèçì Îõîòñêîãî ìîðÿ. Âëàäèâîñ-
òîê: Äàëüíàóêà, 2004. 145 ñ.

7. Êàçèíöîâà Ë.È. Ðàäèîëÿðèè àëüáà-ìààñòðèõòà Çàïàäíîãî
Ñàõàëèíà // XI ñåìèíàð ïî ðàäèîëÿðèÿì “Ðàäèîëÿðèîëî-
ãèÿ íà ðóáåæå òûñÿ÷åëåòèé: èòîãè è ïåðñïåêòèâû”. ÑÏá.
Ì.: ÂÑÅÃÅÈ, 2000. Ñ. 31–32.

8. Êóëèíè÷ Ð.Ã., Êàðï Á.ß., Áàðàíîâ Á.Â. äð. Î ñòðóêòóðíî-
ãåîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå “ñåéñìè÷åñêîé áðåøè” â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé äóãè // Òèõî-
îêåàí. ãåîëîãèÿ. 2007. Ò. 26, ¹ 1. Ñ. 5–19.

9. Ëàâåðîâ Í.Ï., Ëàïïî Ñ.Ñ., Ëîáêîâñêèé Ë.È. è äð. Öåíò-
ðàëüíî-Êóðèëüñêàÿ “áðåøü”: ñòðîåíèå è ñåéñìè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë // Äîêë. ÐÀÍ. 2006. Ò. 408, ¹ 6. Ñ. 1–4.

10. Ëåëèêîâ Å.Ï., Òåðåõîâ Å.Ï. Ùåëî÷íûå âóëêàíèòû äíà
ßïîíñêîãî ìîðÿ // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 1982. ¹ 2.
Ñ. 71–77.

11. Ëåëèêîâ Å.Ï., Åìåëüÿíîâà Ò.À., Áàðàíîâ Á.Â. Ìàãìàòèçì
ïîäâîäíîãî õðåáòà Âèòÿçÿ (Òèõîîêåàíñêèé ñêëîí Êóðèëü-
ñêîé îñòðîâíîé äóãè) // Îêåàíîëîãèÿ (â ïå÷àòè).

12. Ëóòö Á.Ã. Ãåîõèìèÿ îêåàíè÷åñêîãî è êîíòèíåíòàëüíîãî
ìàãìàòèçìà. Ì.: Íåäðà, 1980. 247 ñ.

13. Ïàëå÷åê Ò.Í. Ñòðîåíèå è óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ âåðõíå-
ìåëîâûõ âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûõ îòëîæåíèé Îëþòîðñ-
êîãî ðàéîíà (íà îñíîâå ðàäèîëÿðèåâîãî àíàëèçà): Àâòî-



15Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ïîäâîäíîãî õðåáòà Âèòÿçÿ

ðåô. äèñ... êàíä. ãåîë.-ìèíåð. íàóê. Ì.: Èí-ò ëèòîñôåðû
ÐÀÍ, 1997. 25 ñ.

14. Ïàëå÷åê Ò.Í., Ñîëîâüåâ À.Â., Øàïèðî Ì.Í. Ñòðîåíèå è
âîçðàñò îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé
Ïàëàíñêîãî ðàçðåçà (Çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà) // Ñòðàòèãðàôèÿ.
Ãåîë. êîððåëÿöèÿ. 2003. Ò. 11, ¹ 3. Ñ. 57–74.

15. Ïàëå÷åê Ò.Í., Òåðåõîâ Å.Ï. Ðàäèîëÿðèåâûé àíàëèç îòëîæå-
íèé ìàëîêóðèëüñêîé ñâèòû îñòðîâà Øèêîòàí. Òåêòîíèêà è
ìåòàëëîãåíèÿ Ñåâåðíîé Öèðêóì-Ïàöèôèêè è Âîñòî÷íîé
Àçèè // Òåêòîíèêà è ìåòàëëîãåíèÿ Ñåâåðíîé Öèðêóì-Ïà-
öèôèêè è Âîñòî÷íîé Àçèè: Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè, ïî-
ñâÿù. ïàìÿòè Ë.Ì. Ïàðôåíîâà, Õàáàðîâñê, 11–16 èþíÿ
2007 ã. Õàáàðîâñê: ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ, 2007. C. 263–265.

16. Ïèñêóíîâ Á.Í. Ãåîëîãî-ïåòðîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà âóëêà-
íèçìà îñòðîâíûõ äóã / Ïîä ðåä. Ê.Ô. Ñåðãååâà. Ì.: Íàóêà,
1987. 236 ñ.

17. Ñåðãååâ Ê.Ô. Òåêòîíèêà Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé ñèñòåìû.
Ì.: Íàóêà, 1976. 240 ñ.

18. Ñîëîâüåâ À.Â., Ïàëå÷åê Ò.Í., Ïàëå÷åê Ð.Ì. Òåêòîíîñòðà-
òèãðàôèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Îëþòîðñêîé çîíû (Êîðÿêñêîå
íàãîðüå, ðàéîí áóõòû Àíàñòàñèè) // Ñòðàòèãðàôèÿ. Ãåîë.
êîððåëÿöèÿ. 1998. Ò. 6, ¹ 4. Ñ. 92–105.

19. Ñîëîâüåâ À.Â., Ïàëå÷åê Ò.Í., Ëåäíåâà Ã.Í. Êàìïàí-ìààñò-
ðèõòñêèå îòëîæåíèÿ ôðîíòàëüíîé ÷àñòè Îëþòîðñêîé çîíû
(þã Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ) // Ñòðàòèãðàôèÿ. Ãåîë. êîððåëÿ-
öèÿ. 2000. Ò. 8, ¹ 4. Ñ. 88–96.

20. Ôåðøòàòåð Ã.Á., Ìàëàõîâà Ë.Â., Áîðîäèíà Í.Ñ. è äð.
Ýâãåîñèíêëèíàëüíûå ãàááðî-ãðàíèòîèäíûå ñåðèè. Ì.: Íà-
óêà, 1984. 264 ñ.

21. Öîé È.Á., Øàñòèíà Â.Â. Êàéíîçîéñêèé êðåìíèñòûé ìèê-
ðîïëàíêòîí èç îòëîæåíèé Îõîòñêîãî ìîðÿ è Êóðèëî-Êàì-
÷àòñêîãî æåëîáà. Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà, 2005. 181 ñ.

22. Bukry D. Synthesis of silicoflagellate stratigraphy for
Maastrichtian to Quaternary marine sediment // SEMP Special
Publication. 1981. N. 32. P. 433–444.

23. Dumitrica P. Paleocene Radiolaria // Init. Rep. DSDP, 1973.
V. 21. P. 787–817.

24. Gladenkov A.Yu. A new lower Oligocene zone for the North
Pacific Diatom scale // Proc. of the 14th Intern. Diatom
Symposium, Tokyo, Japan, 1996. Koenigstein, Germany:
Koeltz Sci. Books, 1999. P. 581–590.

25. Hollis Ñ.J. Cretaceous-Paleocene Radiolaria from Eastern
Marborough, New Zealand. Institute of Geological and
Nuclear Sciences. Monoghaph. 17, 1997. 152 p.

26. Hollis Ñ.J., Kimura K. A Unified Radiolarian Zonation for the
Late Cretaceous and Paleocene of Japan // Micropaleontology.
2001. V. 47, N. 3. P. 235–255.

27. Kafanov A.I. Recent and fossil Clinocardiinae (Bivalvia
Cardiidae) of the World. 1. General part //Bulletin of
Mizunami Fossil Museum. 1998. N 25. Ð. 1–28.

28. Kurita H., Obuse A., Ogasawara K. et al. Oligocene-Middle
Miocene palynostratigraphy (Dinoflagellate cysts and pollen)
in Sakhalin Island, Far East Russia, and its implications for
geochronology and paleoenvironments // Journal of
Geography. 2000. V. 109 (2). P. 187–202 (in Japanese).

29. Le Maitre R. W., Bateman P., Dudek A. et al. A classification
of igneous rocks and glossary of terms. Blackwell, Oxford,
1989.

30. Pessagno E. Radiolarian zonation and stratigraphy of the
Upper Cretaceous portion of the Great Valley Sequence.
California Coast Ranges // Micropaleontology. Spec. Publ.
1976. N 2. P. 1–95.

31. Yanagisawa Yu., Akiba F. Refined Neogene diatom
biostratigraphy for the northwest Pacific around Japan, with an
introduction of code numbers for selected diatom biohorizons /
/ Geol. Soc. Japan. 1998. V. 104, N 6. P. 395–414.

Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ð.Ã. Êóëèíè÷åì

Ye.P. Lelikov, I.B. Tsoy, T.A. Yemelyanova, Ye.P. Terekhov, N.G. Vaschenkova, N.K. Vagina,
O.L. Smirnova, V.D. Khudik

Geological structure of the submarine Vityaz Ridge within the “Seismic Gap” area
(Pacific slope of the Kuril Island Arc)

Results of geological research conducted by POI FEB RAS and IO RAS on the submarine Vityaz Ridge during
Cruise 37 of RV “Akademik M.A. Lavrentyev” in 2005 are presented. Various rocks making up the basement
and sedimentary cover of the ridge on 3 test sites were collected by dredging. Based on isotope age determinations,
petrogeochemical, petrographical and paleontological data, and comparison of the collected rocks with
formations of adjacent land and the Okhotsk Sea floor, their division into several age complexes was
accomplished: magmatic rocks, into Late Cretaceous, Eocene, Late Oligocene, Miocene, and Pliocene-
Pleistocene complexes; volcanogenic sedimentary deposits, into Late Cretaceous - Early Paleocene (Late
Campanian-Danian) complex, Paleogene undivided (Paleocene-Eocene?), and Oligocene-Early Miocene, and
Pliocene-Pleistocene complex. The age determinations and conditions of formation of the distinguished
complexes allowed reconstruction of the geological evolution of the Pacific slope central part of the Kuril
Island Arc.

Key words: sedimentary, magmatic rocks, Late Cretaceous–Cenozoic, radiolarians, diatoms,
silicoflagellates, spore-and-pollen flora,  submarine Vityaz Ridge, Kuril Island Arc.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïðîöåññå äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè îáðàçóåòñÿ ìíîãî çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ
(ÇØÎ). Ãîäîâîå ïîñòóïëåíèå çîëû â çîëîîòâàëû ñî-
ñòàâëÿåò ïî Ïðèìîðñêîìó êðàþ îò 2.5 äî 3.0 ìëí ò â
ãîä, Õàáàðîâñêîìó – äî 1.0 ìëí ò. Òîëüêî â ïðåäåëàõ
ã. Õàáàðîâñêà â çîëîîòâàëàõ õðàíèòñÿ áîëåå 16 ìëí ò
çîëû, à â ïðåäåëàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè – áîëåå 1.5
ìëðä ò [25]. Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ îòõîäîâ â õîçÿé-
ñòâåííûõ öåëÿõ ïîêà îãðàíè÷åíî, â òîì ÷èñëå è â
ñâÿçè ñ èõ òîêñè÷íîñòüþ. Â íèõ ñîäåðæèòñÿ çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî îïàñíûõ ýëåìåíòîâ. Îòâàëû ïî-
ñòîÿííî ïûëÿò, ïîäâèæíûå ôîðìû ýëåìåíòîâ àêòèâ-
íî âûìûâàþòñÿ îñàäêàìè, çàãðÿçíÿÿ âîçäóõ, âîäû è
ïî÷âû. Óòèëèçàöèÿ òàêèõ îòõîäîâ – îäíà èç íàèáîëåå
àêòóàëüíûõ ïðîáëåì.

Â òî æå âðåìÿ, ÇØÎ ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì
ðÿäà ìåòàëëîâ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ [9, 10, 14, 29–32].
Ñæèãàåìûå óãëè, ÿâëÿÿñü ïðèðîäíûìè ñîðáåíòàìè,
ñîäåðæàò ïðèìåñè ìíîãèõ öåííûõ ýëåìåíòîâ, âêëþ-
÷àÿ ðåäêèå çåìëè è äðàãìåòàëëû. Ïðè ñæèãàíèè èõ
ñîäåðæàíèå â çîëå âîçðàñòàåò â 5–6 ðàç è ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ [24, 26]. Îñî-
áûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò áóðûå óãëè, ñîäåðæàùèå
øèðîêèé êîìïëåêñ êîìïîíåíòîâ, èíîãäà â ïîâûøåí-
íûõ êîëè÷åñòâàõ [10, 11, 21, 31].

Óòèëèçàöèåé ÇØÎ çàíèìàþòñÿ ìíîãèå. Èçâåñò-
íî áîëåå 300 òåõíîëîãèé èõ ïåðåðàáîòêè è èñïîëüçî-
âàíèÿ [25 ], íî îíè â îñíîâíîé ñâîåé ìàññå ïîñâÿùåíû
èñïîëüçîâàíèþ çîëû â ñòðîèòåëüñòâå è ïðîèçâîäñòâå
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, íå çàòðàãèâàÿ ïðè ýòîì èç-
âëå÷åíèÿ èç íèõ êàê òîêñè÷íûõ è âðåäíûõ êîìïîíåí-
òîâ, òàê è ïîëåçíûõ è öåííûõ. Èçâëå÷åíèå ïîñëåäíèõ
áåç èçó÷åíèÿ èõ ñîäåðæàíèÿ è ôîðì íàõîæäåíèÿ íå-
âîçìîæíî. Çîëîòî è ìåòàëëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû
(ÌÏÃ) ÇØÎ ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëüøèé ïðîìûøëåí-
íûé èíòåðåñ è ïîçâîëÿò ïî-íîâîìó ïðîèçâåñòè îöåí-
êó ïðîìûøëåííîé çíà÷èìîñòè è âîçìîæíîñòè êîìï-
ëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ ÒÝÖ
ñ èçâëå÷åíèåì öåííûõ êîìïîíåíòîâ.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÎÁÚÅÊÒÎÂ È ÌÅÒÎÄÎÂ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé íàõîæäåíèÿ
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ÇØÎ è ñæèãàåìûõ óãëÿõ îò-
íîñèòåëüíî áîëåå äåòàëüíî áûëè îïðîáîâàíû çàõî-
ðîíåííûå è çàïîëíÿåìûå çîëîîòâàëû ÒÝÖ ã. Õàáà-
ðîâñêà è Áèðîáèäæàíà, ñ ìåíüøåé äåòàëüíîñòüþ è
åäèíè÷íûìè ïðîáàìè îõàðàêòåðèçîâàíû ÇØÎ ÒÝÖ
Ïðèìîðñêîãî êðàÿ è äðóãèõ ðåãèîíîâ.

Ïðè ïîëåâîì èçó÷åíèè ÇØÎ ïðîèçâîäèëîñü
îïðîáîâàíèå çîëîîòâàëîâ è ñæèãàåìûõ íà ÒÝÖ óã-

ÓÄÊ 546.59/929620.002.68)

ÁËÀÃÎÐÎÄÍÛÅ ÌÅÒÀËËÛ Â ÇÎËÎØËÀÊÎÂÛÕ ÎÒÕÎÄÀÕ
ÄÀËÜÍÅÂÎÑÒÎ×ÍÛÕ ÒÝÖ

À.À. ×åðåïàíîâ

Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã.Õàáàðîâñê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 19 äåêàáðÿ 2005 ã.

Ïðèâåäåíû ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ è ôîðì íàõîæäåíèÿ çîëîòà è ïëàòèíû â
çîëîøëàêîâûõ îòõîäàõ ÒÝÖ Õàáàðîâñêîãî è Ïðèìîðñêîãî êðàåâ. Ñîäåðæàíèå çîëîòà è ïëàòèíîèäîâ
äîñòèãàåò 2  ã/ò è áîëåå ïðè ñðåäíèõ 0.8–1.5 ã/ò. Çîëû áóðûõ óãëåé Ïàâëîâñêîãî, Õóðìóëèíñêîãî è ðÿäà
äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ïëàòèíîèäîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðè÷è-
íû ðàñõîæäåíèé àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé äðàãìåòàëëîâ îöåíåííûõ â óãëèñòûõ è óãëå-
ðîäèñòûõ ïîðîäàõ. Íàêîïëåíèå áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â óãëÿõ îáóñëîâëåíî â îñíîâíîì ñîðáöèåé èõ íà
óãëåðîäñîäåðæàùåå âåùåñòâî. Íàëè÷èå áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è èõ êîëè÷åñòâî â çîëîøëàêîâûõ îòõî-
äàõ çàâèñèò îò èõ ñîäåðæàíèÿ â ñæèãàåìûõ óãëÿõ, à â ïîñëåäíèõ – îò ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ðàéîíà íàõîæäåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Âûÿâëåííûå çîëîòî è ïëàòèíà ïðåäñòàâëÿþò ïðîìûøëåííûé èí-
òåðåñ, íî òðåáóþò ðàçðàáîòêè îñîáîé òåõíîëîãèè èõ èçâëå÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîëîøëàêîâûå îòõîäû, çîëîîòâàëû, áóðûå óãëè, çîëîòî, ïëàòèíà, ÒÝÖ, Õàáà-
ðîâñêèé è Ïðèìîðñêèé êðàÿ.



ëåé, îïðîáîâàíèå çîëû â ñèñòåìàõ òðàíñïîðòèðîâêè
îò ïå÷åé (êîòëîâ) äî çîëîîòâàëîâ ñ àíàëèçîì òåõíî-
ëîãèè ñæèãàíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè. Îïðîáîâàíèå
ñàìèõ çîëîîòâàëîâ îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì ïðîõîäêè
â äîñòóïíûõ ìåñòàõ ïî ðåäêîé ñåòè çàêîïóø è øóð-
ôîâ ñ îòáîðîì â íèõ ïðîá áîðîçäîâûì èëè âàëîâûì
ñïîñîáîì.

Âñå ðÿäîâûå ïðîáû ïîñëå ñòàíäàðòíîé ïðîáî-
ïîäãîòîâêè ïîäâåðãàëèñü ñïåêòðàëüíîìó ïîëóêîëè-
÷åñòâåííîìó àíàëèçó è àòîìíî-àáñîðáöèîííîìó àíà-
ëèçó íà Au è Pt. Â ñâÿçè ñ íåâîñïðîèçâîäèìîñòüþ ðå-
çóëüòàòîâ àíàëèçà â êàæäîé ïðîáå èç îòäåëüíûõ íàâå-
ñîê âûïîëíÿëîñü 2–3 îïðåäåëåíèÿ Au è Pt, ïî êîòî-
ðûì ïîäñ÷èòûâàëîñü ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â ïðîáå.

Ãðóïïîâûå ïðîáû, êîòîðûå ñîñòàâëÿëèñü èç îñ-
òàòêîâ ðÿäîâûõ ïðîá, ðàçäåëÿëèñü íà òðè ÷àñòè (íà-
âåñêè). Îäíà ÷àñòü ïîäâåðãàëàñü ñïåêòðàëüíîìó,
àòîìíî-àáñîðáöèîííîìó è õèìè÷åñêîìó ñèëèêàòíî-
ìó àíàëèçàì, äðóãàÿ èñïîëüçîâàëàñü êàê ìàëàÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ïðîáà ñ îïðåäåëåíèåì â íåé ïîëåçíûõ
êîìïîíåíòîâ ñ ïîìîùüþ ëàáîðàòîðíî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé, òðåòüÿ ïðîìûâàëàñü íà ëîòêå èëè
ïåðåðàáàòûâàëàñü íà ëàáîðàòîðíîì êîíöåíòðàòîðå.
Òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ åå ïîäâåðãàëàñü ìèíåðàëîãè÷åñêî-
ìó àíàëèçó. Ïîñëåäíèé èñïîëüçîâàëñÿ êàê äëÿ èçó÷å-
íèÿ ñîñòàâà ÇØÎ, òàê è èçó÷åíèÿ ïîëó÷àåìûõ êîí-
öåíòðàòîâ, îïðåäåëåíèÿ âûõîäà áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ è äðóãèõ ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ. Äèàãíîñòèêà
ìèíåðàëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ÌÏÃ), ñàìîðîäíûõ
ìèíåðàëîâ è ñïëàâîâ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ
ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà â Èíñòèòóòå âóëêàíîëîãèè
(ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé). Îòäåëüíûå ïðîáû
èçó÷àëèñü íà íàëè÷èå ÌÏÃ â ã. Íîâîñèáèðñêå â
ÎÈÃÃÌ (àíàëèòèê Í. Òîëñòûõ). Ñ öåëüþ êîíòðîëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ
ãðóïïîâûå ïðîáû, ÷àñòü ðÿäîâûõ ïðîá è ïðîäóêòîâ
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåäåëà áûëè ïîäâåðãíóòû ïðî-
áèðíîìó àíàëèçó. Òåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëèñü íà ìàëûõ (äî 10–20 êã) è áîëüøèõ ( äî
18 ò) ïðîáàõ. Äëÿ èçâëå÷åíèÿ äðàãìåòàëëîâ è ðàçäå-
ëåíèÿ ÇØÎ íà ñîñòàâëÿþùèå áûëè èñïîëüçîâàíû
êîíöåíòðàòîðû ôèðì “Ðóññêèé Êëîíäàéê”, “Èòî-
ìàê”, “Knelson”, “Ãîâåðëà”, ðàçðàáîòàííûå äëÿ èç-
âëå÷åíèÿ òîíêîãî çîëîòà.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ è ëàáîðàòîð-
íî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âûïîëíåíà â
ÄÂÈÌÑ ÌÏÐ ÐÔ [2, 26] è çàâåðøåíà â ÈÒèÃ ÄÂÎ
ÐÀÍ. Îòäåëüíûå ïðîáû è êîíöåíòðàòû ïåðåðàáàòû-
âàëèñü íà ìåòàëë ïî îðèãèíàëüíîé òåõíîëîãèè ÍÏÏ
“ÃÅÎÒÅÏ” (Ìîñêâà). Ýòà òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà
ñî÷åòàíèè â åäèíîì ïðîöåññå ïëàçìåííî-äóãîâîé
ïëàâêè è ýëåêòðîëèçà. Òåõíîëîãèÿ íå èìååò àíàëîãîâ
â ìèðå. Íåò ïî íåé ïóáëèêàöèé, íà êîòîðûå ìîæíî

ñäåëàòü ññûëêè. Íî, àâòîð, ðàáîòàÿ ñ ðàçðàáîò÷èêàìè
òåõíîëîãèè ïî èçó÷åíèþ çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ,
èìåë âîçìîæíîñòü âîñïîëüçîâàòüñÿ èõ ðåçóëüòàòàìè.

Â ã. Õàáàðîâñêå îïðîáîâàíû çîëîîòâàëû ÒÝÖ-1
è ÒÝÖ-3. Íà çîëîîòâàëàõ ïðîõîäèëèñü øóðôû è çàêî-
ïóøè ïî ñåòè 100×200 ì è 100×100ì (â çàâèñèìîñòè
îò ðàçìåðîâ), êîòîðûå îïðîáîâàëèñü áîðîçäîâûì è
çàäèðêîâûì ñïîñîáîì. Ýòî ðÿäîâûå ïðîáû âåñîì îò
3–5 äî 15–16 êã, èç êîòîðûõ â ïîñëåäóþùåì ñîñòàâ-
ëÿëèñü ãðóïïîâûå.

ÒÝÖ-1 ââåäåíà â ñòðîé â 1954 ã., ïîòðåáëÿåò â
ãîä 2.0–2.2 ìëí ò óãëÿ. Îíà ïðîåêòèðîâàëàñü íà èñ-
ïîëüçîâàíèå óãëåé Ðàé÷èõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â
ïîñëåäóþùåì íà ÒÝÖ ñòàëè ïîñòóïàòü óãëè ñ Õàðà-
íîðñêîãî, Óðãàëüñêîãî è äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé. Îíà
èìååò òðè çîëîîòâàëà, äâà èç íèõ çàêîíñåðâèðîâàí-
íûå, îäèí – çàïîëíÿåìûé.

Çîëîîòâàë ¹ 1, ïëîùàäüþ 1200×200 ì, ãëóáè-
íîé 8–10 ì, çàïîëíÿëñÿ â 1954–1986 ãã. Äî 1979 ã. èñ-
ïîëüçîâàëèñü óãëè Ðàé÷èõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, â
ïîñëåäóþùåì – Õàðàíîðñêîãî, Íåðþíãðèíñêîãî, Ãó-
ñèíî-Îçåðñêîãî è, â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå, Ïàâëîâ-
ñêîãî (Ïðèìîðüå) è Äàðõàíñêîãî (Ìîíãîëèÿ). Çîëîîò-
âàë îõàðàêòåðèçîâàí 39 ðÿäîâûìè è 9 ãðóïïîâûìè
ïðîáàìè.

Çîëîîòâàë ¹ 2, ðàçìåðîì 450×1200 ì, ãëóáèíîé
8–10 ì, çàïîëíÿëñÿ â 1987–1996 ãã. Â ýòîò ïåðèîä íà
ÒÝÖ ïîñòóïàëè óãëè íå ìåíåå ÷åì èç 10 ìåñòîðîæäå-
íèé, íî ïðåîáëàäàëè óãëè Õàðàíîðñêîãî, Ãóñèíî-
Îçåðñêîãî è Ïàâëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Çîëîîòâàë
îõàðàêòåðèçîâàí 31 ðÿäîâîé ïðîáîé, 8 ãðóïïîâûìè è
îäíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîáîé âåñîì 16 ò.

Çîëîîòâàë ¹ 3, ðàçìåðîì 800×400 ì, ðàçìåùåí
â åñòåñòâåííîì óãëóáëåíèè. Ìîùíîñòü ÇØÎ äîñòè-
ãàåò ìåñòàìè 20 è áîëåå ì. Çàïîëíÿåòñÿ ñ 1995 ã.
Ñæèãàëèñü óãëè ñ ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðè
ïðåîáëàäàíèè óãëåé Õàðàíîðñêîãî, Ãóñèíî-Îçåðñêî-
ãî, Óðãàëüñêîãî è Àçåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Îõà-
ðàêòåðèçîâàí 61 ðÿäîâîé ïðîáîé, òðåìÿ óêðóïíåííû-
ìè ïðîáàìè âåñîì 50 êã, 350 êã è 12 ò. Êðîìå ÇØÎ íà
çîëîîòâàëå îïðîáîâàíû îáîðîòíàÿ âîäà, èñïîëüçóå-
ìàÿ äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ÇØÎ, è ïåíà ñ ïîâåðõíîñ-
òè ïðóäà îñâåòëåíèÿ, ñîñòîÿùàÿ â îñíîâíîì èç àëþ-
ìîñèëèêàòíûõ ïîëûõ ìèêðîñôåð. Íà ñàìîé ÒÝÖ
áûëè îïðîáîâàíû çîëû, øëàêè è ïóëüïà ñ ÇØÎ íå-
ïîñðåäñòâåííî âîçëå êîòëîâ, ñæèãàåìûå íà ìîìåíò
îïðîáîâàíèÿ óãëè, îòëîæåíèÿ â òðóáàõ ãèäðîòðàíñ-
ïîðòèðîâêè ÇØÎ.

ÒÝÖ-3 èñïîëüçóåò â îñíîâíîì óãëè Íåðþíãðèí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëè èñ-
ïîëüçîâàòü óãëè Óðãàëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è èíîã-
äà óãëè èç Êèòàÿ ñ ìåñòîðîæäåíèé ïðîâèíöèè Õýé-
ëóíüöçÿí. Çîëîîòâàë ¹ 1 îïðîáîâàí â 1998–2000 ãã.,
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çàïîëíÿëñÿ â òî âðåìÿ. Åãî ðàçìåðû – 500×800ì, ìàê-
ñèìàëüíàÿ ãëóáèíà – 35–40 ì, ïðè ñðåäíåé 18–25 ì.
Îõàðàêòåðèçîâàí 67 ðÿäîâûìè ïðîáàìè, 15 ãðóïïî-
âûìè è äâóìÿ ìàëûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîáàìè
âåñîì 50 è 150 êã. Íà ñàìîé ÒÝÖ îïðîáîâàíû îáî-
ðîòíûå âîäû, òðóáíûå îòëîæåíèÿ, ðàçíîâèäíîñòè
ÇØÎ, òðàíñïîðòèðóþùàÿ ïóëüïà, ñæèãàåìûå íà ìî-
ìåíò îïðîáîâàíèÿ óãëè.

Íà Áèðîáèäæàíñêîé ÒÝÖ îïðîáîâàí çîëîîòâàë
¹1 ðàçìåðîì 350×400 ì ñ ãëóáèíîé çàïîëíåíèÿ 8–
10 ì. Çîëîîòâàë îõàðàêòåðèçîâàí 27 ðÿäîâûìè ïðî-
áàìè, 4 ãðóïïîâûìè è òðåìÿ ìàëûìè òåõíîëîãè÷åñ-
êèìè ïðîáàìè âåñîì 30–50 êã. Íà ÒÝÖ îïðîáîâàíû
ðàçíîâèäíîñòè ÇØÎ, òðàíñïîðòèðóþùàÿ ïóëüïà,
ñæèãàåìûå íà ìîìåíò îïðîáîâàíèÿ óãëè è óãëè áëèç-
ðàñïîëîæåííîãî è ðàçâåäóåìîãî Óøóìóíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ.

Êðîìå âûøåïåðå÷èñëåííûõ çîëîîòâàëîâ, èçó÷å-
íû ÇØÎ ñ çîëîîòâàëîâ Ëó÷åãîðñêîé ÃÐÝÑ (8 ïðîá),
ÒÝÖ-2 ã. Âëàäèâîñòîêà (12 ïðîá), ÒÝÖ ãã. Àðòåì è
Ïàðòèçàíñê (ïî äâå ïðîáû), à òàêæå åäèíè÷íûå ïðî-
áû çîëû ñ ÒÝÖ Ïîäìîñêîâüÿ è Ñèáèðè.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÇÎËÎØËÀÊÎÂÛÕ
ÎÒÕÎÄÎÂ

Íà îáñëåäîâàííûõ ÒÝÖ ñæèãàíèå óãëåé ïðîèñ-
õîäèò ïðè òåìïåðàòóðå 1100–1600° Ñ. Ïðè ñãîðàíèè
îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè óãëåé îáðàçóþòñÿ ëåòó÷èå ñîåäè-
íåíèÿ â âèäå äûìà è ïàðà, à íåãîðþ÷àÿ ìèíåðàëüíàÿ
÷àñòü òîïëèâà âûäåëÿåòñÿ â âèäå òâåðäûõ î÷àãîâûõ
îñòàòêîâ, îáðàçóÿ ïûëåâèäíóþ ìàññó (çîëà), à òàêæå

êóñêîâûå øëàêè. Êîëè÷åñòâî òâåðäûõ îñòàòêîâ äëÿ
êàìåííûõ è áóðûõ óãëåé êîëåáëåòñÿ îò 15 äî 40 %.
Óãîëü ïåðåä ñæèãàíèåì èçìåëü÷àåòñÿ, è â íåãî, äëÿ
ëó÷øåãî ñãîðàíèÿ, ÷àñòî äîáàâëÿþò â íåáîëüøîì
(0.1–2 %) êîëè÷åñòâå ìàçóò.

Ïðè ñãîðàíèè èçìåëü÷åííîãî òîïëèâà ìåëêèå è
ëåãêèå ÷àñòèöû çîëû óíîñÿòñÿ äûìîâûìè ãàçàìè è
íàçûâàþòñÿ çîëà óíîñà. Ðàçìåð ÷àñòèö çîëû óíîñà
êîëåáëåòñÿ îò 3–5 äî 100–150 ìêì. Êîëè÷åñòâî áîëåå
êðóïíûõ ÷àñòèö îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 10–15 %.
Óëàâëèâàåòñÿ çîëà óíîñà çîëîóëîâèòåëÿìè. Íà ÒÝÖ-1
ã. Õàáàðîâñêà è Áèðîáèäæàíñêîé ÒÝÖ çîëîóëàâëèâà-
íèå – ìîêðîå íà ñêðóáåðàõ ñ òðóáàìè Âåíòóðè, íà
ÒÝÖ-3 è ÒÝÖ-2 ã. Âëàäèâîñòîêà – ñóõîå íà ýëåêòðî-
ôèëüòðàõ.

Áîëåå òÿæåëûå ÷àñòèöû çîëû îñåäàþò íà ïîä-
òîïêè è ñïëàâëÿþòñÿ â êóñêîâûå øëàêè, ïðåäñòàâëÿ-
þùèå ñîáîé àãðåãèðîâàííûå è ñïëàâèâøèåñÿ ÷àñòè-
öû çîëû ðàçìåðîì îò 0,15 äî 30 ìì. Øëàêè ðàçìåëü-
÷àþòñÿ è óäàëÿþòñÿ âîäîé. Çîëà óíîñà è ðàçìåëü÷åí-
íûé øëàê óäàëÿþòñÿ âíà÷àëå ðàçäåëüíî, ïîòîì ñìå-
øèâàþòñÿ, îáðàçóÿ çîëîøëàêîâóþ ñìåñü.

Â ñîñòàâå çîëîøëàêîâîé ñìåñè, êðîìå çîëû è
øëàêà, ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò ÷àñòèöû íåñãîðåâ-
øåãî òîïëèâà (íåäîæåã), êîëè÷åñòâî êîòîðîãî ñîñòàâ-
ëÿåò 10–25 %. Êîëè÷åñòâî çîëû óíîñà, â çàâèñèìîñòè
îò òèïà êîòëîâ, âèäà òîïëèâà è ðåæèìà åãî ñæèãàíèÿ,
ìîæåò ñîñòàâëÿòü 70–85 % îò ìàññû ñìåñè, øëàêà –
10–20 %. Çîëîøëàêîâàÿ ïóëüïà óäàëÿåòñÿ íà çîëîîò-
âàë ïî òðóáîïðîâîäàì (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ãèäðîòðàíñïîðòèðîâêà çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ íà çîëîîòâàë. ÒÝÖ-1, ã. Õàáàðîâñê.
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п.п
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Характерис-
тика материла

SiO2 TiO2 Al2 O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O SO3 P2O5 Ппп Сумма

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 1-гр ТЭЦ-3 з/от ЗШО кр.зерн. 60.19 0.65 18.19 8.05 0.10 1.20 3.30 0.40 1.02 0.08 0.34 6.69 100.29
2 2-гр - « - ЗШО т/зерн 51.44 0.90 21.15 5.14 0.07 1.36 2.94 0.39 1.38 0.10 0.34 14.64 99.85
3 3-гр - « - - « - 56.67 0.87 20.51 5.89 0.08 1.60 3.05 0.39 1.25 0.09 0.31 9.09 99.80
4 4-гр - « - - « - 63.16 0.76 20.65 8.48 0.10 1.85 3.79 0.27 0.72 0.21 0.37 12.58 100.03
5 5-гр ТЭЦ-3 шлак 50.25 0.88 17.53 9.31 0.12 2.04 3.61 0.94 1.31 0.06 0.31 0.83 100.01
6 6-гр - « - золоунос 63.16 0.78 18.57 5.39 0.07 1.16 3.51 0.32 1.20 0.19 0.29 17.03 100.08
7 7-гр ТЭЦ-1 з/от ЗШО 55.83 0.74 17.69 11.98 0.20 1.90 4.31 0.38 1.22 0.22 0.20 4.99 99.66
8 8-гр - « - - « - 53.99 0.57 19.68 6.69 0.10 1.28 3.65 0.32 1.46 0.12 0.18 11.66 99.70
9 9-гр - « - - « - 56.44 0.70 19.88 7.49 0.11 1.46 4.28 0.32 1.56 0.10 0.20 7.06 99.68
10 10- гр - « - - « - 58.16 0.68 20.01 7.88 0.11 1.53 3.98 0.38 1.66 0.16 0.19 5.18 99.87
11 11-гр - « - пульпа 51.92 0.79 23.59 6.89 0.11 2.12 6.48 0.69 1.34 0.13 0.21 5.79 100.06
12 12-гр - « - зола +шлак 49.75 0.24 14.49 23.16 0.35 1.46 5.22 0.19 1.10 0.59 0.20 3.16 99.91
13 13-гр - « - ЗШО 59.33 0.75 18.92 7.79 0.11 1.45 3.78 0.32 1.56 0.12 0.17 5.78 100.08
14 14-гр - « - пена 53.20 0.81 28.09 3.89 0.05 1.45 6.83 0.18 2.10 0.19 0.20 2.82 99.87
15 15-гр з/от № 2 ЗШО выветр. 47.40 0.76 16.27 7.17 0.14 2.04 4.90 0.35 2.05 0.24 0.28 18.81 100.38
16 16-гр - « - - « - 54.22 0.82 17.72 6.06 0.10 2.07 5.01 0.42 2.22 0.20 0.27 11.11 100.22
17 17-гр з/от № 1 - « - 50.22 0.76 22.82 7.14 0.24 2.17 7.32 0.11 1.50 0.12 0.17 7.26 99.83
18 18-гр - « - илистый ЗШО 48.52 0.72 20.16 5.64 0.18 1.26 4.84 0.16 1.68 0.10 0.13 16.78 100.17
19 19-гр - « - - « - 49.91 0.69 19.11 5.14 0.14 1.40 4.28 0.27 1.90 0.11 0.17 17.10 100.22
20 173-хв хв. флот. хвосты флот. 52.40 0.91 19.75 6.79 0.12 2.22 6.33 н/о н/о 0.15 0.36 7.92 96.95
21 173-00 хв. флот. хвосты флот. 51.83 0.85 18.77 6.55 0.13 2.12 5.68 н/о н/о 0.20 0.34 10.43 96.90
22 214-хв ТЭЦ-1 з/о хвосты грав. 54.62 0.64 16.24 9.38 0.22 1.81 5.71 0.68 2.24 0.19 0.30 7.72 99.75
23 216 ТЭЦ-3 Золоунос 56.89 0.91 20.47 5.53 0.09 1.29 2.98 0.62 1.23 0.09 0.31 9.67 100.08
24 217 ТЭЦ-3 Золоунос 50.87 0.69 19.08 5.53 0.09 1.13 2.94 0.34 0.69 0.09 0.33 18.19 99.97
25 173 ТЭЦ-1 ЗШО 52.56 0.84 18.95 6.62 0.12 2.04 5.33 0.60 2.19 0.16 0.34 9.85 99.60

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ñèëèêàòíîãî àíàëèçà ãðóïïîâûõ è ðÿäîâûõ ïðîá ÇØÎ.

Ïðèìå÷àíèå. Ñîêðàùåíèÿ: ç/îò – çîëîîòâàë; êð.çåðí – êðóïíîçåðíèñòûé; ò/çåðí – òîíêîçåðíèñòûé; õâîñòû ôëîò. – õâîñòû ôëîòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ; õâî-
ñòû ãðàâ. – õâîñòû ãðàâèòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ.
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Çîëà è øëàê ïðè ãèäðîòðàíñïîðòå è íà çîëîø-
ëàêîîòâàëå âçàèìîäåéñòâóþò ñ âîäîé è óãëåêèñëî-
òîé âîçäóõà. Â íèõ ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû, ñõîäíûå ñ
äèàãåíåçîì è ëèòèôèêàöèåé. Îíè áûñòðî ïîääàþò-
ñÿ âûâåòðèâàíèþ è ïðè îñóøåíèè ïðè ñêîðîñòè âåò-
ðà 3 ì/ñåê íà÷èíàþò ïûëèòü. ÇØÌ – òåìíî-ñåðûé, â
ðàçðåçå ñëîèñòûé, îáóñëîâëåííûé ÷åðåäîâàíèåì
ðàçíîçåðíèñòûõ ñëîéêîâ, à òàêæå îñàæäåíèåì áå-
ëîé ïåíû, ñîñòîÿùåé èç àëþìîñèëèêàòíûõ ïîëûõ
ìèêðîñôåð. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÇØÎ îáñëåäîâàí-
íûõ ÒÝÖ ïðèâåäåí â òàáëèöå 1.

Çîëû ÒÝÖ, èñïîëüçóþùèõ êàìåííûé óãîëü, ïî
ñðàâíåíèþ ñ çîëàìè ÒÝÖ, èñïîëüçóþùèìè áóðûå óãëè,
îòëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè ïîòåðÿìè ïðè ïðîêàëèâà-
íèè (ï.ï.ï.), ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåìï SO3 è ïîíè-
æåííûì – îêñèäîâ êðåìíèÿ, òèòàíà, æåëåçà, ìàãíèÿ, íà-
òðèÿ, øëàêè – ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì îêñèäîâ
êðåìíèÿ, æåëåçà, ìàãíèÿ, íàòðèÿ è ïîíèæåííûì – îêñè-
äîâ ñåðû, ôîñôîðà, ï.ï.ï. Â öåëîì, çîëû âûñîêîêðåìíè-
ñòûå, ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àëþìèíàòîâ.

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ÇØÎ, ïî
äàííûì ñïåêòðàëüíîãî ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà
ðÿäîâûõ è ãðóïïîâûõ ïðîá, ïîêàçàíî â òàáëèöå 2.

Ïðîìûøëåííóþ öåííîñòü, ñîãëàñíî ñïðàâî÷íè-
êà [25], ïðåäñòàâëÿþò çîëîòî è ïëàòèíà, ïî ìàêñè-
ìàëüíûì çíà÷åíèÿì ïðèáëèæàþòñÿ ê ýòîìó Yb è Li.
Ñîäåðæàíèå âðåäíûõ è òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ íå ïðå-
âûøàåò äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, õîòÿ ìàêñèìàëüíûå
ñîäåðæàíèÿ Mn, Ni, V, Cr ïðèáëèæàþòñÿ ê “ïîðîãó”
òîêñè÷íîñòè.

Â ñîñòàâå ÇØÎ ðàçëè÷àþòñÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ,
ñòåêëîâèäíàÿ è îðãàíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùèå.

Êðèñòàëëè÷åñêîå âåùåñòâî ïðåäñòàâëåíî êàê
ïåðâè÷íûìè ìèíåðàëàìè ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà
òîïëèâà, òàê è íîâîîáðàçîâàíèÿìè, ïîëó÷åííûìè â
ïðîöåññå ñæèãàíèÿ è ïðè ãèäðàòàöèè è âûâåòðèâà-
íèè â çîëîîòâàëå. Âñåãî â êðèñòàëëè÷åñêîé ñîñòàâëÿ-
þùåé ÇØÎ óñòàíàâëèâàåòñÿ äî 150 ìèíåðàëîâ. Ïðå-
îáëàäàþùèå ìèíåðàëû – ìåòà- è îðòîñèëèêàòû, à
òàêæå àëþìèíàòû, ôåððèòû, àëþìîôåððèòû, øïèíå-
ëè, äåíäðèòîâèäíûå ãëèíèñòûå ìèíåðàëû, îêñèäû:
êâàðö, òðèäèìèò, êðèñòîáàëèò, êîðóíä, g-ãëèíîçåì,
îêñèäû êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è äðóãèå. ×àñòî îòìå÷àþòñÿ,
íî â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, ðóäíûå ìèíåðàëû – êàñ-
ñèòåðèò, âîëüôðàìèò, ñòàííèí è äðóãèå; ñóëüôèäû –
ïèðèò, ïèððîòèí, àðñåíîïèðèò è äðóãèå; ñóëüôàòû,
õëîðèäû, î÷åíü ðåäêî – ôòîðèäû. Â ðåçóëüòàòå ãèä-
ðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è âûâåòðèâàíèÿ â çîëîîòâà-
ëàõ ïîÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íûå ìèíåðàëû – êàëüöèò, ïîð-
òëàíäèò, ãèäðîêñèäû æåëåçà, öåîëèòû è äðóãèå.

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñàìîðîäíûå ýëå-
ìåíòû è èíòåðìåòàëëèäû, ñðåäè êîòîðûõ óñòàíîâëå-
íû: ñâèíåö, ñåðåáðî, çîëîòî, ïëàòèíà, àëþìèíèé,
ìåäü, ðòóòü, æåëåçî, íèêåëèñòîå æåëåçî, õðîìôåððè-
äû, ìåäèñòîå çîëîòî, ðàçëè÷íûå ñïëàâû ìåäè, íèêåëÿ,
õðîìà ñ êðåìíèåì è äðóãèå. Èõ ðàçìåðû – îò ïåðâûõ
äî äåñÿòêîâ ìèêðîí. Â ñâåæèõ çîëàõ îíè íåñóò ñëåäû
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè (÷àñòè÷íîå îïëàâëåíèå,
ñïëàâëåíèå ñ äðóãèìè ìèíåðàëàìè è àãðåãàòàìè). Â
ñòàðûõ çîëàõ ïðîèñõîäèò íåðåäêî èõ ñàìîî÷èùåíèå.

Íàõîæäåíèå êàïåëüíî-æèäêîé ðòóòè, íåñìîò-
ðÿ íà âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ñãîðàíèÿ óãëÿ, – äî-
âîëüíî ÷àñòîå ÿâëåíèå, îñîáåííî â ñîñòàâå òÿæå-
ëîé ôðàêöèè ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ. Âåðîÿòíî

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (ã/ò) â ÇØÎ ÒÝÖ ã. Õàáàðîâñêà.

ТЭЦ-1 ТЭЦ-3 ТЭЦ-1 ТЭЦ-3 Эле-
мент Средн. Maкс. Средн. Maкс 

Эле-
мент Средн. Maкс. Средн. Maкс 

Ni 40–80 100 30 60–80 Ba 1000 2000–3000 800–
1000 –

Co 2–8 60–100 3–8 10 Be 2–6 10 2–3 6 
Ti 3000 6000 3000 6000 Y 10–80 100 20 40 
V 60–100 200 80 100 Yb 1–8 10 1 3 
Cr 80 300–2000 40–80 100–600 La – 100 – 60 
Mo 1 8 1 – Sr 200 600–800 100 300–1000 
W – 40 –  Ce – 300 – 300 
Nb 8 20 10 20 Sc 10 30 8 10 
Zr 100–300 400–600 400 600–800 Li 60 300 – – 
Cu 30–80 100 30 80–100 B 200 300 100 300 
Pb 10–30 60–100 30–60 80 
Zn 60 80–200 <0.004 0.01 

K 8000 10000–30000 6000–
8000 10000 

Sn 1 3–40 0.0001–
0.0002 

0.001–
0.008 Au 0.07 0.5–25.0 0.07 0.5–6.0 

Ga 10–20 30 0.002 0.003 Pt 10–50 300–500 – 200 
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ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ðòóòíîå çàðàæåíèå ïî÷â ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ÇØÎ â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ áåç ñïåöè-
àëüíîé î÷èñòêè.

Ñòåêëîâèäíîå âåùåñòâî – ïðîäóêò íåçàâåð-
øåííûõ ïðåâðàùåíèé ïðè ãîðåíèè – ñîñòàâëÿåò ñó-
ùåñòâåííóþ ÷àñòü çîë. Îíî ïðåäñòàâëåíî ðàçíîîê-
ðàøåííûì, ïðåèìóùåñòâåííî ÷åðíûì ñòåêëîì ñ ìå-
òàëëè÷åñêèì áëåñêîì, ðàçíîîáðàçíûìè øàðîîáðàç-
íûìè ñòåêëîâèäíûìè, ïåðëàìóòðîïîäîáíûìè ìèê-
ðîñôåðàìè (øàðèêàìè) è èõ àãðåãàòàìè. Îíè ñëàãà-
þò îñíîâíóþ ìàññó øëàêîâîé ñîñòàâëÿþùåé ÇØÎ.
Ïî ñîñòàâó ýòî îêñèäû àëþìèíèÿ, êàëèÿ, íàòðèÿ è,
ìåíüøå, êàëüöèÿ. Ê íèì æå îòíîñÿòñÿ íåêîòîðûå
ïðîäóêòû òåðìîîáðàáîòêè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.
×àñòî ìèêðîñôåðû ïîëûå âíóòðè è îáðàçóþò ïåíèñ-
òûå îáðàçîâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè çîëîîòâàëà è âîäî-
îòñòîéíûõ ïðóäîâ (ðèñ. 2).

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïðåäñòàâëåíî íåñãîðåâ-
øèìè ÷àñòèöàìè òîïëèâà (íåäîæåã). Ïðåîáðàçîâàí-
íîå â òîïêå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî âåñüìà îòëè÷íî
îò èñõîäíîãî è íàõîäèòñÿ â âèäå êîêñà è ïîëóêîêñà ñ
î÷åíü ìàëûìè ãèãðîñêîïè÷íîñòüþ è âûõîäîì ëåòó-
÷èõ. Êîëè÷åñòâî íåäîæåãà â èññëåäóåìûõ ÇØÎ ñî-
ñòàâëÿëî 10–15 %.

Èç ñîñòàâëÿþùèõ ÇØÎ ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿþò â çîëå áëàãîðîäíûå ìåòàëëû, ðåäêèå è
ðàññåÿííûå ýëåìåíòû, æåëåçîñîäåðæàùèé ìàãíèò-
íûé êîíöåíòðàò, âòîðè÷íûé óãîëü, àëþìîñèëèêàòíûå
ïîëûå ìèêðîñôåðû è èíåðòíàÿ ìàññà àëþìîñèëèêàò-
íîãî ñîñòàâà.

ÇÎËÎÒÎ Â ÇÎËÎØËÀÊÎÂÛÕ ÎÒÕÎÄÀÕ

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî îïðîáîâà-
íèþ è èçó÷åíèþ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ÇØÎ çîëîòî
áûëî óñòàíîâëåíî ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïðîáàõ. Ïî
äàííûì ñèòîâîãî àíàëèçà îòìå÷åíî ïîâûøåíèå ìàñ-
ñîâîé äîëè çîëîòà â ñàìûõ òîíêèõ êëàññàõ. Â ðÿäå
ïðîá ñîäåðæàíèÿ âîçðàñòàëè è â ñàìûõ êðóïíûõ
êëàññàõ (çà ñ÷åò ñðîñòêîâ).

Àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ çîëî-
òà â çîëàõ â íà÷àëüíûé ïåðèîä ïðîâîäèëîñü ïî
ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì [6, 7], êîòîðûå ïîêàçûâàëè
õîðîøóþ ñõîäèìîñòü ïðè àíàëèçå çîëîòîíîñíûõ
ðóä, íî ïðè êîíòðîëå äðóãèìè ìåòîäàìè îòìå÷àëîñü
èõ çàíèæåíèå. Ñîäåðæàíèå åãî â ðÿäîâûõ ïðîáàõ
êîëåáàëîñü îò ñëåäîâ äî 12–15 ã/ò ïðè ïðåîáëàäàþ-
ùåì 0.2 ã/ò. Â òî æå âðåìÿ, äàííûå ïîäñ÷åòà áàëàíñà
âåùåñòâà ïðè ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ, ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ãðóïïîâûõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîá ïîêàçûâàëè áîëåå âûñîêèå ñî-
äåðæàíèÿ Au â ÇØÎ, îòëè÷àþùèåñÿ ïî÷òè íà ïîðÿ-
äîê îò ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïðîá (òàáë. 3). Ïðîáèð-
íûé àíàëèç ïîäòâåðäèë çàíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ çîëî-
òà â ÇØÎ è êîíöåíòðàòàõ.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îïûòíûõ ðàáîò è àíàëèçà ðå-
çóëüòàòîâ áûëà óñòàíîâëåíà ïðè÷èíà çàíèæåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ çîëîòà â ÇØÎ. Íà ðåçóëüòàòû âëèÿëè ñòå-
ïåíü èçìåëü÷åíèÿ (èñòèðàíèÿ) ìàòåðèàëà ïðîáû, âå-
ðîÿòíîå íàëè÷èå â ñîñòàâå ÇØÎ ñëîæíûõ ìåòàëëî-
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, óãëåðîäà â ñîñòàâå íå-
ñãîðåâøåãî óãëÿ è ïðîäóêòîâ åãî ìåòàìîðôèçìà ïðè

Ðèñ.  2. Àëþìîñèëèêàòíûå ïîëûå ìèêðîñôåðû èç çîëû ÒÝÖ-1. Óâ.× 28.
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ñæèãàíèè (êîêñ, ïîëóêîêñ, ãðàôèò), âîçìîæíîå çàòè-
ðàíèå çîëîòèí ïðè èñòèðàíèè, à ãëàâíîå – ïîâûøåí-
íàÿ ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü çîëîòà ñàìîé çîëîé è ñî-
äåðæàùèìñÿ â íåé óãëåðîäîì. Äëÿ óñòðàíåíèÿ
ïîñëåäíåãî ïðè ïîäãîòîâêå ê àíàëèçó ïðîáû ïðîêà-
ëèâàëèñü ïðè òåìïåðàòóðå 800–850°Ñ âìåñòî ðåêî-
ìåíäóåìûõ 600°Ñ ñîãëàñíî èíñòðóêöèé ÍÑÀÌ [6].
Ïðè íåäîñòàòî÷íîì ïðîêàëèâàíèè çîëû ïðîáû ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà íà çîëîòî áóäóò çàíèæåíû. Êîíò-
ðîëüíîå îïðåäåëåíèå ïî ìåòîäèêå ÍÑÀÌ [6, 7] è
íàøåé ïîêàçàëî ðàçíèöó â ðÿäîâûõ ïðîáàõ ïî÷òè íà
ïîðÿäîê.

Ðåçóëüòàòû ïëàçìåííîé ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïåðå-
ðàáîòêè êîíöåíòðàòîâ ÇØÎ è ñàìèõ ÇØÎ ïî çîëîòó
áûëè âûøå íà 0.3–1.5 ã/ò (ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñ ÍÏÏ “ÃÅÎÒÝÏ”), ÷åì ïðè òåõíîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Òî-åñòü, ÷àñòü çîëîòà îñòàâà-
ëàñü íåèçâëåêàåìîé è íåîïðåäåëÿåìîé è ïî íàøåé
ìåòîäèêå èññëåäîâàíèÿ.

Ïî äàííûì Ã.Ì. Âàðøàë [3], ïðè òåðìè÷åñêîé è
êèñëîòíîé îáðàáîòêå ïðîá íà ïîâåðõíîñòè óãëåðîäè-
ñòûõ ÷àñòèö ïîÿâëÿþòñÿ êèñëîðîäñîäåðæàùèå è êàð-
áîêñèëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, îáëàäàþùèå
âûñîêîé ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ ê áëàãîðîäíûì ìå-
òàëëàì. Êðîìå òîãî, ïðè òåðìîîáðàáîòêå ïðîá îáðà-
çóþòñÿ ëåòó÷èå ñîåäèíåíèÿ äðàãìåòàëëîâ â âèäå êàð-
áîíèëîâ è êàðáîíèëõëîðèäîâ. Îáùèå ïîòåðè áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ ïðè àíàëèçå óãëåðîäñîäåðæàùèõ
ïîðîä ìîãóò äîñòèãàòü îäíîãî-äâóõ ïîðÿäêîâ.

Ñïîñîáíîñòü èñêîïàåìûõ óãëåé è ãóìèíîâûõ
âåùåñòâ ïî÷âû íàêàïëèâàòü çîëîòî â êîëè÷åñòâàõ,
ïðåâûøàþùèõ êëàðêîâûå, èçâåñòíî äàâíî [8, 27].
Ýêñïåðèìåíòû âûÿâèëè ïîâûøåííóþ ñîðáöèîííóþ
åìêîñòü óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà îñàäî÷íûõ è îñà-
äî÷íî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ïî îòíîøåíèþ ê çî-
ëîòó. Îñàæäåíèå çîëîòà íà óãîëü èñïîëüçóåòñÿ â õè-
ìèêî-àíàëèòè÷åñêîé ïðàêòèêå. Êðîìå òîãî, çîëîòî
ñïîñîáíî ê îáðàçîâàíèþ î÷åíü ïðî÷íûõ ãóìàòíûõ
êîìïëåêñîâ [3, 17, 28, 30]. Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî êàê âî
âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, òàê è â ñàìèõ óãëÿõ ïðèñóò-
ñòâóåò êëàñòîãåííîå çîëîòî, ïðèâíåñåííîå ïîòîêàìè
âîäû â áûëûå òîðôÿíèêè [12]. Âñå ýòî îáóñëîâèëî
âîçìîæíîå ðàçíîîáðàçèå ôîðì íàõîæäåíèÿ çîëîòà â
óãëÿõ: ðîññûïíîå, ñîðáèðîâàííîå è â âèäå ìåòàëëî-

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ ãóìèíîâûìè êèñëîòàìè.
Ïðè ñæèãàíèè ÷àñòü ñîðáèðîâàííîãî è ñâÿçàííîãî ñ
ãóìàòàìè çîëîòà ïåðåõîäèò â ñâîáîäíîå, íî ðàçìåðû
åãî ÷àñòèö, âåðîÿòíî, îñòàþòñÿ ìàëûìè è î÷åíü ìà-
ëûìè; à äðóãàÿ ÷àñòü çîëîòà îñòàåòñÿ â ñâÿçàííîé
ôîðìå. Ýòî è îáóñëîâèëî ðàñõîæäåíèå ìåæäó àíàëè-
çàìè ðÿäîâûõ ïðîá è ðåçóëüòàòàìè îïðåäåëåíèÿ áà-
ëàíñà çîëîòà â ãðóïïîâûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáàõ.

Ñâîáîäíîå çîëîòî â ÇØÎ, â îñíîâíîé ñâîåé
ìàññå òîíêîå è ïûëåâèäíîå, ïðåäñòàâëåíî çåðíàìè,
ðåæå êîìêîâèäíûìè àãðåãàòàìè êðóïíîñòüþ 5–40
ìê, ðåæå áîëüøå. Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû çîëîòèí
0.5×1.0 ìì âñòðå÷åíû â åäèíè÷íûõ ïðîáàõ â ñðîñò-
êàõ ñ êâàðöåì. Â ñâåæèõ çîëàõ êîëè÷åñòâî îòíîñè-
òåëüíî êðóïíîãî, èçâëåêàåìîãî çîëîòà – íàèìåíüøåå,
à â “ñòàðûõ”, îñóøåííûõ çîëîîòâàëàõ – áîëüøåå. Òî-
åñòü, ñî âðåìåíåì ïðîèñõîäèò óêðóïíåíèå ðàçìåðîâ
çîëîòèí. Â “ñòàðûõ” çîëîîòâàëàõ çîëîòèíû áîëåå ÷è-
ñòûå, à â íîâûõ è, îñîáåííî, â ñâåæåé çîëå çîëîòèíû
íåñóò ñëåäû îïëàâëåíèÿ, ïîêðûòû ðàçëè÷íûìè íàëå-
òàìè, ÷àñòî â ñðîñòêàõ è ñïëàâàõ ñ äðóãèìè ìèíåðà-
ëàìè è ÷àñòèöàìè çîëû. Âñêðûâàåòñÿ îíî ïðåèìóùå-
ñòâåííî â êëàññå -0.071ìì.

Ôîðìû çîëîòèí íåïðàâèëüíûå, ïðè÷óäëèâûå,
äåíäðèòîâèäíûå, ïëàñòèí÷àòûå ñ îêðóãëûìè è íå-
ðîâíûìè î÷åðòàíèÿìè, ñêîðëóïîâàòûå, êîìêîâàòûå,
ïðîâîëî÷íûå, êðþ÷êîâàòîé, øàðîâèäíîé è êàïëåâèä-
íîé ôîðìû (ðèñ. 3, 4). ×àñòû îâàëüíûå òàáëè÷êè. Â
áîëåå êðóïíîé ôðàêöèè îòìå÷àþòñÿ êðèñòàëëè÷åñ-
êèå ôîðìû – îêòàýäð â ñî÷åòàíèè ñ êóáîì ñî ñãëàæåí-
íûìè ãðàíÿìè. ×àñòü çåðåí îïëàâëåíà, îòìå÷àþòñÿ è
ñïëàâëåííûå àãðåãàòû çåðåí, ÷àñòû ñðîñòêè ñ êâàð-
öåì è ñïëàâû çîëîòà ñ ìåäüþ. Îòìå÷åíû êîðî÷êè
òîíêîçåðíèñòîãî çîëîòà íà ïëàñòèíêàõ è ïðîâîëî÷êàõ
ìåäè è æåëåçà. Îòäåëüíûå çåðíà ïîêðûòû òîíêèìè áó-
ðûìè è ÷åðíûìè íàëåòàìè. Öâåò çîëîòà – çîëîòèñòî-
æåëòûé ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì, â ïûëåâèäíûõ âûäå-
ëåíèÿõ îíî ïðèîáðåòàåò ëàòóííî-÷åðíóþ îêðàñêó.

Áîëüøàÿ ÷àñòü çîëîòà ñâÿçàíà ñî øëàêîâîé ñî-
ñòàâëÿþùåé. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Au â ïðîáàõ øëà-
êà, îòîáðàííûõ íåïîñðåäñòâåííî íà ÒÝÖ ã. Õàáàðîâ-
ñêà, ñîñòàâèëî 1.93 ã/ò (18 ïðîá), à â îòäåëüíûõ îá-
ðàçöàõ äîñòèãàëî 15 ã/ò. Ñîäåðæàíèå Au â çîëå óíîñà –
0.152 ã/ò (12 ïðîá). Ýòî ñîâïàäàåò ñ äàííûìè Ñ.Á. Ëå-

Òàáëèöà 3. Cîäåðæàíèå Au (ã/ò) â èçó÷åííûõ çîëîîòâàëàõ [2].

По результатам анализа рядовых проб По данным анализа групповых и технологических 
проб Золоотвал 

от до cреднее от до cреднее 
ТЭЦ-1К Сл. 1.3 0.095 0.32 1.84 0.92 
ТЭЦ-1А Сл. 0.3 0.06 0.25 2.99 1.15 
ТЭЦ-1И Сл. 1.0 0.13 0.13 5.54 1.1 
ТЭЦ-3 Сл. 1.2 0.118 0.2 1.4 0.56 
Бир. ТЭЦ 0.13 0.65 0.118 1.0 2.13 1.88 
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Ðèñ. 3. Àãðåãàòû è çåðíà çîëîòà èç çîëû. Ïðîáà 250-4, çîëîîòâàë ÒÝÖ-1, ã. Õàáàðîâñê. Óâ. × 28.

Ðèñ. 4. Àãðåãàòû è çåðíà çîëîòà èç çîëû. Ïðîáà 250-4, çîëîîòâàë ÒÝÖ-1, ã. Õàáàðîâñê. Óâ. × 28.

îíîâà è äð. [14] äëÿ çîëû Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ, óêàçû-
âàþùèõ, ÷òî îñíîâíîå çîëîòî (85%) ñâÿçàíî ñî øëà-
êîì, âûõîä êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 20–25 %, à çîëû –
75–80 %. Ïðè ãèäðàâëè÷åñêîé òðàíñïîðòèðîâêå
ÇØÎ ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå çîëîòà çà ñ÷åò
ñîðáöèè åãî çîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé.

Êðîìå ñâîáîäíîãî, âèäèìîãî, çîëîòî îòìå÷àåòñÿ
â ñïëàâàõ ñ äðóãèìè ìåòàëëàìè, ÷àùå ñ ìåäüþ, ëèáî
çàõâàòûâàåòñÿ îáîñîáëåíèÿìè ñòåêëà â øëàêå.

ÇÎËÎÒÎ Â ÑÆÈÃÀÅÌÛÕ ÓÃËßÕ

Íà ÒÝÖ ã. Õàáàðîâñêà ïîñòóïàþò óãëè ñ ìåñòî-
ðîæäåíèé Äàëüíåãî Âîñòîêà, Ñèáèðè, ßêóòèè, Ìîí-

ãîëèè, Êèòàÿ. Îïðîáîâàíèå ñæèãàåìûõ óãëåé íàìè
ïðîâåäåíî ÷àñòè÷íî. Â îñíîâíîì àíàëèçèðîâàëèñü
äóáëèêàòû ëàáîðàòîðíûõ è ïîâàãîííûõ ïðîá. Ïðî-
áû óãëÿ ñæèãàëèñü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, è â èõ
çîëå îïðåäåëÿëîñü ñîäåðæàíèå Au (òàáë. 4). Êàê
âèäíî èç òàáëèöû, ïðàêòè÷åñêè çîëà âñåõ óãëåé â
òîì èëè èíîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæèò Au. Ïðè ïåðå-
ñ÷åòå íà óãîëü ñîäåðæàíèå ñëåäóåò óìåíüøèòü íà
ïîðÿäîê.

Ñóäèòü ïî ýòèì äàííûì î ñðåäíèõ ñîäåðæàíèÿõ
ïî ìåñòîðîæäåíèÿì òðóäíî, íî òàì, ãäå ñæèãàëñÿ
óãîëü ñ Ðàé÷èõèíñêîãî, Õàðàíîðñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèé, ÇØÎ ñîäåðæàò ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî Au, à
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ãäå ñæèãàëèñü óãëè ìåñòîðîæäåíèé Íåðþíãðè, Óðãà-
ëà – ïîíèæåííîå.

Êðîìå òîãî, áûëè èçó÷åíû çîëû Õóðìóëèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ áóðûõ óãëåé. ÎÀÎ “Äàëüãåî” ïðåä-
ñòàâèëî 24 ïðîáû çîëû áóðûõ óãëåé, îäíó ïðîáó áó-
ðûõ óãëåé ñ îáèëüíûì êîëè÷åñòâîì ñóëüôèäîâ è 30-
êèëîãðàììîâóþ ïðîáó çîëû äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Ïî äàííûì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, â çîëå óã-
ëåé êðîìå ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ â âèäå
ïðèìåñåé ïðèñóòñòâóþò â êîëè÷åñòâå (0.001–
0.01 %) × n – Cr, Ni, Co, V, Pb, Zn, Sn, Ga, Be, Zr, Y è
ñïîðàäè÷åñêè â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå – Mo,
W, Nb, Yb, La, Sc, Li. Ïðîáû îòäåëüíûõ ïëàñòîâ è
ñàìàÿ ìåëêàÿ ôðàêöèÿ óãëÿ îêàçàëèñü íàèáîëåå ìè-
íåðàëèçîâàííûìè.

Ñîäåðæàíèå Au ïî ïðîáàì êîëåáàëîñü îò <0.1
äî 7.25 ã/ò, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 0.78 ã/ò. Çîëîòî, ïî
äàííûì àíàëèçîâ, ïðåîáëàäàëî áîëüøå â ÷èñòûõ
ðàçíîñòÿõ óãëåé, ìåíåå – â ìèíåðàëèçîâàííûõ. Îòìå-
÷åíà ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ Au ñ Cu, Pb, Y, îáðàòíàÿ – ñ
Ca, Si, Al, Ni, Co, Ti, V, Cr, Zr, Na, Ba.

Èç ìàòåðèàëà ÷àñòíûõ ïðîá áûëà ñîñòàâëåíà îá-
ùàÿ ïðîáà çîëû âåñîì 11.4 êã, íà êîòîðîé áûëè ïðî-
âåäåíû ñðàâíèòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ
ïî èçâëå÷åíèþ çîëîòà â òîâàðíûå ïðîäóêòû. Òåõíî-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñîïðîâîæäàëèñü ðàñ÷åòîì
áàëàíñà çîëîòà. Ìàññîâàÿ äîëÿ çîëîòà â ïðîáàõ êîëå-
áàëàñü îò 0.94 äî 2.54 ã/ò è ñîñòàâèëà â ñðåäíåì
1.53 ã/ò (ïî 4 ïðîáàì).

Âûäåëåíî çîëîòî äåíäðèòîâèäíîé, êîìêîâèä-
íîé, ÷åøóé÷àòîé, èçîìåòðè÷íîé è ïëàñòèí÷àòîé
ôîðìû. ×àñòü çåðåí íåñåò ñëåäû õîðîøåé îêàòàííî-
ñòè, äðóãèå –  íåîêàòàííûå, ïðè÷åì êðóïíûå çåðíà –
õîðîøî îêàòàííûå, ìåëêèå – íåò. Ìàêñèìàëüíûå
ðàçìåðû çîëîòèí – 1.0×0.5 ìì, ïðåîáëàäàþò ïûëå-
âèäíûå, ìåíåå 0.05 ìì. Ïîâåðõíîñòü çîëîòèí ìåë-
êîÿì÷àòàÿ, ðåæå ãëàäêàÿ. Êðîìå çîëîòà ïðè ìèíåðà-
ëîãè÷åñêîì àíàëèçå çîëû è ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ
áûëè âûäåëåíû çåðíà ïëàòèíû.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðîëè ñóëüôèäîâ â ñîäåð-
æàíèè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â áóðûõ óãëÿõ Õóðìó-
ëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëà èçó÷åíà ïðîáà óãëåé ñ
îáèëüíîé âêðàïëåííîñòüþ ñóëüôèäîâ, îòîáðàííàÿ â
êàðüåðå (ïëàñò V, áëîê 97). Ñóëüôèäû ïîëóîêèñëåí-
íûå è îêèñëåííûå, â âèäå ïðîæèëêîâ, öåìåíòà áðåê-
÷èé, íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñêîïëåíèé è ïðîæèëêîâ
ìîùíîñòüþ äî 1–3 ñì. Óãîëü áóðûé, áîëüøàÿ ÷àñòü
åãî ïðåäñòàâëåíà íå ïîëíîñòüþ óãëåôèöèðîâàííûìè
äðåâåñíûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè.

Ïî äàííûì ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, ñóëü-
ôèäû â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû ìàðêàçèòîì, ïî êî-
òîðîìó ðàçâèâàåòñÿ ìåëüíèêîâèò. Ïðè ñæèãàíèè
(îçîëåíèè) ìàðêàçèò áîëüøåé ÷àñòüþ ïåðåõîäèò â
ïèððîòèí. Äðåâåñíûå îñòàòêè â áóðûõ óãëÿõ ïðîïè-
òàíû ëèìîíèòîì. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â ðàçíîâèäíî-
ñòÿõ ñóëüôèäñîäåðæàùèõ óãëåé ñîñòàâèëî îò <0.1
äî 0.3 ã/ò (òðè ïðîáû). Ñàìûå íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ïî-
êàçàëè ïðîáû ñ íàèáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñóëüôèäîâ.
Â òî æå âðåìÿ, ïðè ìèíåðàëîãè÷åñêîì àíàëèçå îçî-
ëåííûõ ïðîá âèçóàëüíî áûëè âûäåëåíû ïî 1–3 çåðíà
çîëîòà è ïëàòèíû. Çîëîòî êîìêîâèäíîå, èãîëü÷àòîå,
äåíäðèòîâèäíîå, ðåæå èçîìåòðè÷åñêîå. Ðàçìåðû âû-
äåëåííûõ çîëîòèí – îò 0.05 äî 0.5 ìì.

Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå ïîêàçûâàþò íàëè-
÷èå çîëîòà â òîì èëè èíîì êîëè÷åñòâå ïðàêòè÷åñêè
âî âñåõ ïðîáàõ óãëÿ ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íî çîëî-
òî â óãëÿõ òîíêîäèñïåðñíîå, ïðåèìóùåñòâåííî íå
êëàñòîãåííîå, à õåìîãåííîå è ñîðáöèîííîå, òðóäíî-
èçâëåêàåìîå ãðàâèòàöèîííûìè ìåòîäàìè.

Èññëåäîâàíèÿìè È.Â. Êèòàåâà è Ì.À. Ìèõàé-
ëîâà [8] äîêàçàíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ Au â óãëÿõ ñëà-
áî çàâèñèò îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ìèíåðàëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ â óãëÿõ. Çîëîòà áîëüøå â ìàëîçîëüíûõ óã-
ëÿõ. Îíî ïîñòóïàëî â âèäå ðàñòâîðîâ, è íàêîïëåíèå
åãî ñâÿçàíî ñ àóòèãåííûì ìèíåðàëîîáðàçîâàíèåì,
õèìè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé ñîðáöèåé îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì. Íàèáîëåå íèçêèå ñîäåðæàíèÿ õàðàêòåð-
íû äëÿ óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ñèõîòý-Àëèíÿ è
Þæíîãî Ïðèìîðüÿ. Â ìåñòîðîæäåíèÿõ Ìîíãîëî-
Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè è Áóðåèíñêîãî ìàññè-

Òàáëèöà 4. Ñîäåðæàíèå Au â çîëå óãëåé, ñæèãàåìûõ íà ÒÝÖ.

Содержание Au, г/т
№ п/п Месторождение Место отбора Кол-во 

проб min max среднее 
1 Азейское – Иркутская обл. ТЭЦ-1 5 <0.1 0.35 0.2 
2 Харанорское – Читинская обл. ТЭЦ-1 2 0.4 0.8 0.6 
3 Китай (пр. Хэйлунцзян) ТЭЦ-3 5 0.12 1.1 0.4 
4 Нерюнгри – Якутия ТЭЦ-3 2 0.15 0.25 0.2 
5 Райчихинское –Амурская обл. БирТЭЦ 2 0.6 1.8 1.2 
6 Ушумунское – ЕАО БирТЭЦ 2 0.37 0.57 0.47 
7 Лучегорское – Приморский край ГРЭС 2 0.3 0.6 0.45 
8 Уголь древесный (береза) ЛПХ 1   0.73 
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âà ñîäåðæàíèÿ Au â óãëÿõ â 2–3 ðàçà âûøå. Òî åñòü
êîëè÷åñòâî çîëîòà â óãëÿõ çàâèñèò îò ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðåãèîíà. Ïîñëåäíåå ïîäòâåð-
æäàåòñÿ äàííûìè Ñ.È. Àðáóçîâà [1], Â.Â. Êðàïèâåí-
öåâîé [11], è Â.Ì. Êóçüìèíûõ è À.Ï. Ñîðîêèíà [12].

Â.Â. Êðàïèâåíöåâà [11], èçó÷àâøàÿ ìåòàëëîíîñ-
íîñòü óãëåé Ïðèàìóðüÿ ïóòåì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
çîë óãëåé, óêàçûâàåò íà âûñîêóþ çîëîòîíîñíîñòü áó-
ðûõ óãëåé Óøóìóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ÅÀÎ).
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Au â çîëå ïî äàííûì àíàëèçà
270 ïðîá, ñîñòàâèëî 8 ã/ò. Â ïðîáàõ äðóãèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé çîëîòî âîîáùå íå îáíàðóæåíî.

Â.Ì. Êóçüìèíûõ è À.Ï. Ñîðîêèí [12] ïðèâîäÿò
áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Au â êàéíîçîéñêèõ áó-
ðûõ óãëÿõ Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî áàññåéíà. Ïî èõ äàí-
íûì, ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â óãëÿõ ïî ìåñòî-
ðîæäåíèÿì ñîñòàâèëè: Ñåðãååâñêîå – 17 ã/ò; Ñâî-
áîäíåíñêîå – 15 ã/ò; Îãîäæèíñêîå – 30 ã/ò; Ðàé÷è-
õèíñêîå – 53 ã/ò. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ïðåäåëàõ
óãëåíîñíîãî áàññåéíà â êàéíîçîå ïðîöåññû ìèãðàöèè
è íàêîïëåíèÿ çîëîòà áûëè ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû
ñ òîðôîîáðàçîâàíèåì â äîëèíàõ âîäîòîêîâ, äðåíèðó-
þùèõ çîëîòîðóäíûå îáúåêòû. Â äàëüíåéøåì, â ïðî-
öåññå óãëåîáðàçîâàíèÿ è óïëîòíåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, ïðîèñõîäèëà êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ìåòàëëà.
Îíè îòìå÷àþò, ÷òî çîëîòî â óãëÿõ ïðîáèðíûì àíàëè-
çîì ïðàêòè÷åñêè íå óëàâëèâàåòñÿ, òàê êàê ïðè èõ
ñæèãàíèè îíî ïîëíîñòüþ óëåòó÷èâàåòñÿ ñ ïðîäóêòà-
ìè ãîðåíèÿ. Ïðèâåäåííûå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ òðå-
áóþò ïðîâåðêè äðóãèìè ìåòîäàìè àíàëèçà.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÏËÀÒÈÍÛ

Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íàäåæíûõ ìå-
òîäîâ àíàëèçà ÌÏÃ â øëàêàõ è çîëàõ íå áûëî [3, 13]. Â
ÄÂÈÌÑ â ýòîò ïåðèîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé çî-
ëîòà è ÌÏÃ èñïîëüçîâàëñÿ ýêñòðàêöèîííî-àòîìíî-àá-
ñîðáöèîííûé ìåòîä ñ èñïîëüçîâàíèåì àòîìíî-àáñîðá-
öèîííîãî ñïåêòðîìåòðà PERKIN ELMER 107. Ïîëó÷à-
åìûå ðåçóëüòàòû ïî Pt â äåñÿòêè ã/ò äëÿ ðÿäîâûõ ïðîá
ÇØÎ âûçûâàëè ñîìíåíèÿ â èõ äîñòîâåðíîñòè. Ïðîâåð-
êà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçîâ â äðóãèõ ëàáîðàòîðèÿõ (Âîñò-
ÑèáÍÈÈÃèÌÑ, ÃÅÎÕÈ, ÎÈÃÃÌ) äàëà óäîâëåòâîðè-
òåëüíóþ ñõîäèìîñòü ïî Au è ïîëíîå îòñóòñòâèå ñõîäè-
ìîñòè ïî Pt. Êîíòðîëüíûé àíàëèç íàøèõ ïðîá â ëàáîðà-
òîðèÿõ ÃÅÎÕÈ (Ìîñêâà) è ÎÈÃÃÌ (Íîâîñèáèðñê) ïî-
êàçàë ñîäåðæàíèå Pt ìåíåå 1 ã/ò, Pd – ìåíåå 0.2 ã/ò. Ñî-
äåðæàíèå Pt ïî íàøèì äàííûì â ýòèõ æå ïðîáàõ – 30–
80 ã/ò. Êîíòðîëüíîå îïðåäåëåíèå Au è ÌÏÃ ïðîèçâîäè-
ëîñü òàêæå â ëàáîðàòîðèè XRAL (ÑØÀ, øòàò Íåâàäà),
ãäå òàêæå áûëî ïîäòâåðæäåíî ñîäåðæàíèå Au, à ïî Pt
áûëè ïîëó÷åíû ðàçíûå è íåðàâíîçíà÷íûå çíà÷åíèÿ.
Ïîñëåäíåå îáóñëîâëåíî ñëîæíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ïëà-
òèíîèäîâ â ïðèñóòñòâèè óãëåðîäà [3, 13].

Íî ïëàòèíà â èññëåäóåìûõ ÇØÎ åñòü. Â îñíîâó
èññëåäîâàíèé áûëè ïðèíÿòû ðåçóëüòàòû ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðÿäîâûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîá. Ïðè ìèíåðàëîãè÷åñêîì àíàëèçå çîë è ïðîäóê-
òîâ îáîãàùåíèÿ âûäåëÿëèñü çåðíà, ïîõîæèå íà ïëà-
òèíîèäû. Èõ ïðîâåðêà ñ ïîìîùüþ ìèêðîçîíäîâîãî
àíàëèçà, âûïîëíåííîãî â Èíñòèòóòå âóëêàíîëîãèè
(ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé), ïîêàçàëà, ÷òî èç 105
ïðîá, ñîäåðæàùèõ 1–3 çåðíà, òðåòü îêàçàëàñü ïëàòè-
íîé è ïëàòèíîèäàìè. Äâå òðåòè çåðåí îêàçàëèñü ñïëà-
âàìè Fe-Cr-Mn, C-Fe-Ni, Cu-Zn-Sn-Fe-Si, Fe-Mn ñîñòà-
âà. Âíåøíå îíè î÷åíü ïîõîæè íà ïëàòèíîèäû, è îò-
ëè÷èòü èõ ïîä ìèêðîñêîïîì áûëî çàòðóäíèòåëüíî,
îñîáåííî â çîëàõ è óãëÿõ (ðèñ. 5).

Ñðåäè çåðåí ïëàòèíîèäîâ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëè-
çà âûäåëåíû: ïëàòèíà æåëåçèñòàÿ, ñîäåðæàùàÿ 85–
95 % Pt, 9–12 % Fe è íåçíà÷èòåëüíûå ïðèìåñè Cu,
ðåæå Ni è Si; ïëàòèíà æåëåçèñòàÿ ñ èðèäèåì (Pt – 75–
90 %; Ir – 1–1.5 %; Cu äî 1 %; Fe – 9–12 % è ïðèìåñü
Rh è Ru); îñìèé ïëàòèíî-èðèäèñòûé (Os – 80–90 %;
Pt – 0.5–15 %; Ir – 10–12 % ñ ïðèìåñüþ Fe – äî
0.5 %); èðèäèé æåëåçî-ïëàòèíî-îñìèñòûé (Ir – 50 %;
Pt – 15–25 %; Fe – 1–3 %; Os – 20–25 %). Â íåçíà÷è-
òåëüíîì êîëè÷åñòâå (äî 0.6 %) ñïîðàäè÷åñêè îòìå÷à-
åòñÿ ïðèìåñü Rh è Ru (0.2–1.0 %). Pd ïðè ýòîì íå ðå-
ãèñòðèðîâàëñÿ, íî îòìå÷àëîñü åãî ïðèñóòñòâèå. Â
ïîñëåäóþùåì äèàãíîñòèêó ïëàòèíîèäîâ è ñîìíè-
òåëüíûõ çåðåí äåëàëè ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëüíîãî àíà-
ëèçà, êîòîðûé ïîêàçûâàë Pt ïðè àíàëèçå çåðåí ïëàòè-
íîâûõ ìèíåðàëîâ â âèäå “îñíîâà” èëè “åñòü”.

Äîñòîâåðíûå çåðíà ïëàòèíîèäîâ áûëè âûÿâëå-
íû â ïðîáàõ è ïðîäóêòàõ îáîãàùåíèÿ çîëû áóðûõ óã-
ëåé ìåñòîðîæäåíèÿ Õóðìóëè è â çîëîîòâàëàõ, íà êî-
òîðûå ïîñòóïàëà çîëà áóðûõ óãëåé, ãëàâíûì îáðàçîì
ñ ìåñòîðîæäåíèé Äàëüíåãî Âîñòîêà. Íà äâóõ çîëîîò-
âàëàõ ÒÝÖ-1, ãäå ïðîöåíò çîëû äàëüíåâîñòî÷íûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé áîëüøèé, ïðè ïðîìûâêå ïðîá ëîòêîì
áûëè íàìûòû âåñîâûå çíà÷åíèÿ ïëàòèíû. Çåðíà ïëà-
òèíîèäîâ èìåëè èçîìåòðè÷íóþ, êàïëåâèäíóþ, êîì-
êîâèäíóþ è óäëèíåííî-ïëàñòèí÷àòóþ îêàòàííóþ
ôîðìó, ñåðåáðÿíî-áåëûé öâåò è ðàçìåðû 0.2–0.5 ìì.

Â ïðîáå çîëû áóðûõ óãëåé ìåñòîðîæäåíèÿ Õóðìó-
ëè, ïî äàííûì Ëàáîðàòîðèè XRAL (ÑØÀ), áûëî îïðå-
äåëåíî ñîäåðæàíèå Pd – 10–11 ìã/ò, Pt – 40–70 ìã/ò. Â
ïðîáàõ, íàïðàâëåííûõ íà àíàëèç â ÎÃÃèÌ (ã. Íîâî-
ñèáèðñê), ñïîðàäè÷åñêè îòìå÷åíû ñîäåðæàíèÿ Pt îò
20 äî 100 ìã/ò, Pd – 30–90 ìã/ò; â ÃÅÎÕÈ (Ìîñêâà) âî
âñåõ äåñÿòè ïðîáàõ çîëû ñîäåðæàíèå Pt ìåíåå 1 ã/ò, Pd
– ìåíåå 0.2 ã/ò; â ÂîñòÑèáÍÈÈÃÃèÌÑå (ã. Èðêóòñê) – â
òðåõ ïðîáàõ èç äâàäöàòè ñîäåðæàíèå Pt 0.01–0.02 ã/ò.
Ìåòîäèêè àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ïëàòèíîèäîâ â
êàæäîì ïîäðàçäåëåíèè ðàçíûå.
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Ïðè îáîãàùåíèè ÇØÎ íàõîäÿùèåñÿ â íèõ ïëàòè-
íîèäû ïåðåõîäÿò â êîíöåíòðàò, íàêàïëèâàÿñü êàê â
ìàãíèòíîé, òàê è â íåìàãíèòíîé ôðàêöèÿõ. Òàê, ïðè
àíàëèçå êîíöåíòðàòîâ ïðîá 173 è 209 ñ ÒÝÖ-1 àíàëè-
òèêîì Øîêèíîé Ë.Í. óñòàíîâëåíî ñîäåðæàíèå Pt + Pd
îò 2 äî 7.5 ã/ò. Ïðè÷åì ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ õà-
ðàêòåðíû äëÿ ìàãíèòíîé ôðàêöèè. Àíàëèç ïëàòèíû
âûïîëíåí ñ ôîòîìåòðè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì ïî êëàñ-
ñè÷åñêîé ìåòîäèêå, ñ óäàëåíèåì ìåøàþùèõ ýëåìåí-
òîâ. Ïðîèçâåäåííàÿ ìåòàëëîòåðìè÷åñêàÿ ïëàâêà êîí-
öåíòðàòà çîëû ïîçâîëèëà âûäåëèòü â ñïëàâ ñîïóòñòâó-
þùèõ ìåòàëëîâ äî 80 % çîëîòà è 70 % ïëàòèíû [4].

Íà ÒÝÖ-1 ïðè èñïûòàíèè öåíòðîáåæíîãî êîí-
öåíòðàòîðà ÖÊË-8 (ÎÀÎ “Ðóññêèé Êëîíäàéê”) äëÿ
èçâëå÷åíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç ÇØÎ ñîäåð-
æàíèå ïëàòèíîèäîâ â ýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàêöèè
ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ ñîñòàâèëî 190 ã/ò, à â ìàã-
íèòíîé –  90–100 ã/ò. Ïèòàíèå êîíöåíòðàòîðà îñó-
ùåñòâëÿëîñü ïîñðåäñòâîì îòáîðà ÷àñòè ïîòîêà èç
òðóáîïðîâîäà çîëîøëàêîóäàëåíèÿ.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ïëàòèíîè-
äîâ â êîíöåíòðàòå âïîëíå ñîïîñòàâèìû ñ ñîäåðæàíè-
åì èõ â çîëå, åñëè ó÷åñòü ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè.

Íàõîæäåíèå ïëàòèíîèäîâ â çîëàõ ÒÝÖ ïîäòâåð-
æäàåòñÿ íàøèìè íàõîäêàìè çåðåí ïëàòèíû â óãëÿõ
ìåñòîðîæäåíèé Õóðìóëè è Áèêèíñêîãî (Ëó÷åãîðñê),
à òàêæå íàõîäêàìè ñàìîðîäíîé ïëàòèíû ñîòðóäíèêà-
ìè ÈÃÅÌ ÐÀÍ [19, 20, 22] è äðóãèìè [18].

Â.Â. Ñåðåäèí [19] íà Ïàâëîâñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè áóðûõ óãëåé (Ïðèìîðüå) îáíàðóæèë ïëàòèíó â
íèæíåé ÷àñòè ïëàñòà I, â 60–80 ñì îò åãî íèæíåãî
êîíòàêòà, â ïëàñòå IV è ôðàãìåíòàõ ñëàáî óãëåôèöè-
ðîâàííîé èñêîïàåìîé äðåâåñèíû, çàëåãàþùåé â ïåñ-
êàõ, ïåðåêðûâàþùèõ ïëàñò IV. Êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ

ïëàòèíû â îêðåñòíîñòÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ íåò. Ïëàòè-
íîâûå ìèíåðàëû áûëè îáíàðóæåíû ñ ïîìîùüþ ñêà-
íèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà. Ðàçìåðû çå-
ðåí – 2–5 ìêì, ôîðìà íåïðàâèëüíàÿ. Ïî ñîñòàâó âû-
äåëåíû ñàìîðîäíàÿ ïëàòèíà, êóïåðèò è èçîôåððîïëà-
òèíà. Ïîçäíåå [20] îí ïðèâîäèò ñâåäåíèÿ î ñîäåðæà-
íèè â çîëå óãëåôèöèðîâàíîé äðåâåñèíû çîëîòà – îò
80 äî 3000 ìã/ò ïðè ñðåäíåì 746.8; Pt – îò 500 äî
815.3 ìã/ò ïðè ñðåäíåì 707.7 ìã/ò; Pd – îò 155 äî
866.7 ìã/ò ïðè ñðåäíåì 407.7 ìã/ò.

Íà äâóõ çîëîîòâàëàõ ÒÝÖ-1 ã. Õàáàðîâñêà, ãäå
èñïîëüçîâàëèñü óãëè Ïàâëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
ïðè ïðîìûâêå ïðîá ÇØÎ ëîòêîì áûëè íàìûòû âåñî-
âûå çíà÷åíèÿ ïëàòèíû, à â êîíöåíòðàòå ïåðâîé ïðî-
ìûâêè áûëè îïðåäåëåíû ïðîáèðíûì ìåòîäîì ñ àòîì-
íî-àáñîðáöèîííûì àíàëèçîì ïîëó÷àåìîãî êîðîëüêà
ñîäåðæàíèÿ Au – 126 ã/ò, Pt – 80 ã/ò è Pd – 28 ã/ò.

Ïîÿâèâøèåñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû íîâûå ìåòîäû
àíàëèçà è îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé äðàãìåòàëëîâ â
óïîðíûõ ðóäàõ (ìåòîäû ISM è ICP AES, ïèðîìåòàë-
ëóðãè÷åñêèé ñ ïîìîùüþ ïëàçìîòðîíà è äð.) ïîçâîëè-
ëè âûÿâèòü ðåàëüíûå ñîäåðæàíèÿ äðàãìåòàëëîâ â çî-
ëîøëàêîâûõ îòõîäàõ. Òàê, â çîëå ÒÝÖ-2 ã. Âëàäèâîñ-
òîêà ðàíåå áûëè óñòàíîâëåíû ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ
çîëîòà – 0.8 ã/ò, ïëàòèíû >0.1 ã/ò. Ïðèìåíèâ ïèðîìå-
òàëëóðãè÷åñêèé ìåòîä, ïîñðåäñòâîì òåðìè÷åñêîé
èîíèçàöèè ýëåìåíòîâ áûëè ïîëó÷åíû ìíîãîêðàòíî
óñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû: Au – 1.5 ã/ò; Pt – 2.5 ã/ò.

Ïî äàííûì ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé ïî çîëàì ñ
äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëàòèíà â
ïðîìûøëåííî çíà÷èìûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóåò â
çîëå ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé áóðîãî óãëÿ. Ïîâûøåí-
íûå (äî 2.5 ã/ò) ñîäåðæàíèÿ Pt óñòàíîâëåíû â çîëå áó-
ðûõ óãëåé Ïîäìîñêîâíîãî è Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàñ-
ñåéíîâ (íàøè äàííûå).

Â.Â. Ñåðåäèí [22] ñ÷èòàåò, ÷òî ïëàòèíîâàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ â èñêîïàåìîé äðåâåñèíå è óãëÿõ ôîðìè-
ðîâàëàñü ïîñëå èõ çàõîðîíåíèÿ, ïîä âîçäåéñòâèåì
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ìèíåðàëèçîâàííûõ ðàñòâîðîâ,
ïîñòóïàâøèõ â áàññåéí óãëåíàêîïëåíèÿ. Èñòî÷íèê Pt
è Au – íèæíåêåìáðèéñêèå óãëåðîäèñòûå ñëàíöû, ñî-
äåðæàùèå ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà. Îí æå
îáðàùàåò âíèìàíèå íà ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêîå
ñõîäñòâî ìèíåðàëèçàöèè â óãëÿõ è èñêîïàåìîé äðåâå-
ñèíå ñ òàêîâîé â óãëåðîäèñòûõ òîëùàõ Þ. Êèòàÿ.

Èíòåðåñíà íàõîäêà î÷åíü ìåëêèõ çåðåí çîëîòà
è ïëàòèíû â çîëå áåðåçû èç îêðåñòíîñòåé ã. Õàáà-
ðîâñêà, ñäåëàííàÿ àâòîðîì è ïîäòâåðæäåííàÿ ìèê-
ðîçîíäîâûì àíàëèçîì. Áûëè èñïîëüçîâàíû 4 ïðî-
áû çîëû (îäíà ïðîáà çîëû áåðåçîâîãî óãëÿ èç Âÿ-
çåìñêîãî ëåñïðîìõîçà è òðè ïðîáû çîëû áåðåç ñ
äà÷è â îêðåñòíîñòÿõ ã. Õàáàðîâñêà). Èç íèõ áûëà

Ðèñ. 5. Ôîðìû è ðàçìåðû çåðåí ïëàòèíû (à,á) è ñïëàâîâ
ìåòàëëîâ (â) èç çîëû ÒÝÖ-1, ã. Õàáàðîâñê. Óâ. ×28.
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ñîñòàâëåíà îáúåäèíåííàÿ ïðîáà, êîòîðàÿ áûëà ïîä-
âåðãíóòà ãðàâèòàöèîííîìó îáîãàùåíèþ. Ïðè âèçó-
àëüíîì ïðîñìîòðå êîíöåíòðàòà ïîä áèíîêóëÿðîì
áûëè âûÿâëåíû î÷åíü òîíêèå, ïûëåâèäíûå çåðíà
çîëîòà, ìàññîâàÿ äîëÿ êîòîðîãî â çîëå ñîñòàâèëà
0.25 ã/ò. Êðîìå çîëîòà îáíàðóæåíû 13 ìåëêèõ çå-
ðåí îëîâÿííî-áåëîãî ìåòàëëà, êîòîðûé áûë íà-
ïðàâëåí íà ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç â Èíñòèòóò âóë-
êàíîëîãèè (ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé). Èç
ïðåäñòàâëåííûõ íà àíàëèç ÷åòûðåõ çåðåí òðè çåðíà
îêàçàëèñü èðèäèåâî-æåëåçèñòîé ïëàòèíîé, à îäíî
çåðíî – æåëåçî-íèêåëåâûì ñïëàâîì.

Ïîñëåäíåå ìîæåò óêàçûâàòü íà áèîãåííóþ ïðè-
ðîäó äðàãìåòàëëîâ â óãëÿõ, à, ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå èí-
òåðìåòàëëîâ è ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ è èõ ñïëàâîâ â
óãëÿõ è çîëàõ, èìåþùèõ ïî ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì ñõîäñòâî ñ ìåòåîðèòàìè, âîçìîæíî è êîñ-
ìîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå ìèíåðàëèçàöèè.

È.À. Ñîçèíîâ, Â.À. ×èíåíîâ è äð. [16, 23, 28]
ñ÷èòàþò, ÷òî ïëàòèíîèäû â óãëåðîäèñòûõ òîëùàõ
èìåþò ïåðâè÷íî-îñàäî÷íîå ïðîèñõîæäåíèå è òåñíî
ñâÿçàíû ñ îðãàíèêîé. Ïðè îáîãàùåíèè ðóä èç ÷åðíî-
ñëàíöåâûõ òîëù èìè óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè ïëàòèíîâûõ ìèíåðàëîâ ëîêàëè-
çóþòñÿ âî âòîðè÷íîì óãëåðîäèñòîì âåùåñòâå òåêòî-
íèòîâ, òîãäà êàê çîëîòî ðåçêî îáîãàùàåò êâàðö
ñòåðæíåâûõ æèë. È â ÇØÎ, ïî íàøèì íàáëþäåíè-
ÿì, Pt áîëüøå ñâÿçàíà ñ çîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé, à
çîëîòî – ñî øëàêîâîé.

Ìåõàíèçì íàêîïëåíèÿ ïëàòèíîèäîâ â óãëåðîäè-
ñòûõ òîëùàõ îáóñëîâëåí ñîðáöèåé èõ íà óãëåðîäñî-
äåðæàùåå âåùåñòâî ïóòåì õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ êèñëîðîäñîäåðæàùèìè ôóíêöèîíàëüíûìè
ãðóïïàìè óãëåðîäèñòûõ ÷àñòèö [16, 17, 24], ÷òî âåðî-
ÿòíî è äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ óãëÿ.

Îöåíêà ïëàòèíîíîñíîñòè óãëåðîäèñòûõ òîëù
ìåñòîðîæäåíèé óãëÿ è çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ çàòðóä-
íåíà èç-çà ñëîæíîñòè àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
íà ýëåìåíòû ïëàòèíîâîé ãðóïïû, ñëàáîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ îáû÷íûõ ïðèåìîâ îïðåäåëåíèÿ ïëàòèíîèäîâ,
íåñîâåðøåíñòâîì ìåòîäèê è âûñîêîé ñòîèìîñòüþ
àíàëèòè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé [5, 13, 15]. Ïðè ýòîì
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî èçó÷åíèå ðàññåÿííûõ ôîðì
ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè èñ-
ñëåäîâàíèé íîñèò, ñêîðåå, êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð è
íå âîøëî ïîêà â ïîâñåäíåâíóþ ïðàêòèêó èç-çà òðóäî-
åìêîñòè è ñëàáîé âîñïðîèçâîäèìîñòè. ×àñòî èñïîëü-
çóåòñÿ ëîêàëüíûé (ìèêðîçîíäîâûé è äð.) àíàëèç,
îáåñïå÷èâàþùèé îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé â ìèê-
ðîîáúåìàõ âåùåñòâà, îòìå÷àÿ ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíûé
ðàçáðîñ ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ â ðàçíûõ òî÷êàõ. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ â ìàê-
ðîîáúåìàõ íåîáõîäèìî áîëüøîå ÷èñëî îïðåäåëåíèé.

Íî, íåñìîòðÿ íà òðóäíîñòè, âîïðîñû ïëàòèíîíîñíîñ-
òè óãëåé è çîë òðåáóþò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íàëè÷èå â ÇØÎ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è èõ êî-
ëè÷åñòâî çàâèñèò îò òèïà ñæèãàåìûõ óãëåé, à â ïî-
ñëåäíèõ – îò ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàéî-
íà íàõîæäåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ïî ñîäåðæàíèþ ïðåäñòàâëÿþò ïðîìûøëåííûé èíòå-
ðåñ, à ðåñóðñû ìåòàëëîâ, îñîáåííî çîëîòà, â êàæäîì
çîëîîòâàëå ñîïîñòàâèìû ñ òàêîâûìè ñðåäíåãî ïî çà-
ïàñàì ðîññûïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà.

Çîëîòî è ïëàòèíà â çîëîøëàêîâûõ îòõîäàõ òðóä-
íîèçâëåêàåìû, òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ
êîíöåíòðàòîðîâ ïî èõ óëàâëèâàíèþ è äîïîëíèòåëü-
íûõ îïåðàöèé ïî èõ âñêðûòèþ. Íà ëàáîðàòîðíîì
óðîâíå òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòàíà [2] è òðåáóåò
ïðîìûøëåííîãî èñïûòàíèÿ.

Çîëîøëàêîâûå îòõîäû ñëåäóåò îòíåñòè ê òåõ-
íîãåííîìó ìèíåðàëüíîìó ñûðüþ, êîòîðîå, â îòëè-
÷èå îò ïðèðîäíîãî, ñî âðåìåíåì íàêàïëèâàåòñÿ, à
íå èñòîùàåòñÿ, ÷òî ïîâûøàåò ïåðñïåêòèâíîñòü èõ
èçó÷åíèÿ è âîâëå÷åíèÿ â èñïîëüçîâàíèå. Èçâëå÷å-
íèå ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ è ïîëíàÿ óòèëèçàöèÿ
çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ èõ
ïîëåçíûõ ñâîéñòâ è ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèò âûñâîáîäèòü çàíèìàåìûå îò-
âàëàìè ïëîùàäè, ïîíèçèòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Àâòîð áëàãîäàðèò Â.Â. Ñåðåäèíà çà îáñóæäå-
íèå ðåçóëüòàòîâ, êðèòè÷åñêèå è ðåäàêöèîííûå çà-
ìå÷àíèÿ.
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A.A. Cherepanov

Precious metals in the ash-cinder waste of Far Eastern heat-and-power stations

Methods and results of the study of the distribution and forms of occurrence of gold and platinum in the ash-
cinder waste of Khabarovsk and Primorye heat-and-power stations are given. Gold and PGM concentrations
are up to two and more g/t, with the average value 0.8-1,5 g/t. The ash of brown coal of the Pavlovsk and other
deposits is characterized by increased PGM contents. The reasons for discrepancies in analytical determinations
of precious metal concentrations in coaly and carbonateous rocks are discussed. The nature of accumulation of
precious metals is mainly caused by their sorption on the carbon-bearing material. The presence of precious
metals and their amount in ash-cinder waste depends on the type of burnt coal, and in the latter ones – on
metallogenic peculiarities of the region where the deposit is located. Gold and platinum are of economic interest;
however, specialized technology for their recovery needs to be worked out.

Key words: ash-cinder waste, ash-disposal area, brown coal, gold, platinum, heat-and-power station,
Khabarovsk and Primorye Territory.
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ВВЕДЕНИЕ

Арсеньевское месторождение с крупными запа-
сами олова в рудных телах, обогащенных сульфида-
ми, открыто в 1958 г. (первооткрыватель – Н.П. Чен-
цов). Первый этап его разведки с подсчетом запасов
под руководством заслуженного геолога РСФСР
Б.И. Шершакова был завершен в 1965 году. Шахтная
доразведка с одновременной отработкой руд продол-
жалась до 80-х годов прошлого столетия. При этом
подтвердились заключения о высоких его перспекти-
вах; по запасам олова месторождение вошло в разряд
крупных оловорудных объектов. Богатая сульфидная
минерализация в составе оловянных руд не оценива-
лась и безвозвратно терялась при отработке место-
рождения. На площади развития оловянных руд в
80-х годах  прошлого столетия были открыты тур-
малиновые зоны с олово-сульфидным оруденением.
Состав сульфидных руд этих зон комплексный (оло-
во, свинец, цинк, медь, серебро), олово в них связа-
но в станнине и сульфостаннатах. При отрицатель-
ной оценке по олову сульфидная составляющая
комплексных руд в составе широтных зон не получи-

ла полной оценки. В северной части месторождения
на площади сопряжения близмеридиональных  жил и
широтных зон с разноформационным оловянным
оруденением в последние годы перед консервацией
месторождения нами выделены жильные тела и зоны
сульфосольно-полиметаллического состава. Руды
этого типа концентрируются не только в северной ча-
сти месторождения, но и представляют ведущий тип
минерализации на прилегающих к месторождению
участках: Поворотном (содержание свинца и цинка
до 10 %, серебра – 400 г/т), Ново-Арсеньевском и др.
Еще одной особенностью Арсеньевского месторож-
дения является присутствие в рудах вольфрамовой
(гюбнеритовой)  минерализации.

Открытие на месторождении широтных турма-
линовых зон с оловосульфидным оруденением по-
служило основанием для вывода о присутствии на
месторождении двухэтапной минерализации. Полу-
ченные нами материалы показывают, что на Арсень-
евском месторождении пространственно совмещены
руды не двух, а трех оловорудных и вольфрамового
этапов, образованные в процессе длительного (от
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100 до 30 млн лет назад) развития рудно-магматичес-
кой системы. Эта особенность формирования – важ-
нейшая, по мнению авторов, причина многометалль-
ности и высокой продуктивности Арсеньевского и
других, подобных ему, месторождений Сихотэ-Алиня.

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Локализация Арсеньевского месторождения в
западной части Кавалеровского района контроли-
руется Березовским разломом (рис. 1), в зоне влия-
ния которого находятся Новогорское, Кедровое,

Искра, Кривое, Соболиное, Фурмановское и дру-
гие месторождения. Площадь месторождения сла-
гают нижнемеловые (апт-альбские) терригенные
породы светловоднинской и лужкинской свит Жу-
равлевского террейна (рис. 2). В составе светло-
воднинской свиты выделяются две подсвиты: ниж-
няя – алевролито-песчаниковая и верхняя – алев-
ролитовая. Лужкинская свита с угловым несо-
гласием перекрывает светловоднинские отложения
и состоит из двух толщ: в нижней преобладают
песчаники с конгломератами и гравелитами в ос-

Рис.  1. Геолого-структурная схема  Кавалеровского района (по [12] с дополнениями авторов).
1 – терригенный (аккреционный) комплекс Самаркинского (а), Журавлевского (б), Таухинского (в) террейнов; 2, 3 –
трахиандезит-монцонитовый (березовский) комплекс: 2 – интрузивная фация, 3 – эффузивная фация; 4, 5 – андезит-
монцодиорит-гранодиоритовый  (угловской) комплекс: 4  –  интрузивная фация, 5 –  эффузивная  фация; 6  –  гранит-
лейкогранитовый (шумнинский) комплекс; 7, 8 – риолит-гранитный (богопольский) комплекс: 7 – интрузивная фа-
ция, 8 – эффузивная фация; 9 – андезито-базальтовый (самаргинско-кузнецовский) комплекс; 10 – вулкано-тектони-
ческие депрессии: I – Угловская, II – Якутинская, III – Антоновская, IV – Широкопаднинская, V – Лужкинская, VI –
Зеркальная, VII –  Аввакумовская; 11 – разломы (кружки на схеме): 1 – Центральный, 2 – Березовский, 3 – Дубровс-
кий, 4 – Фурмановский, 5 – Тигровый, 6 – Суворовский, 7 – Восточный, 8 – Дорожный, 9 – Западный, 10 – Павловс-
кий, 11 – Аввакумовский, 12 – Арсеньевский, 13 – Ивановский, 14 – Фабричный, 15 – Хрустальный, 16 – Широтный,
17 – Зеркальный; 12 – месторождения (а), рудопроявления (б); 13 – границы рис. 2.
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новании, в верхней – алевропесчаники.  Видимая
мощность осадочных пород – около 2000 м.

Пликативные структуры на площади место-
рождения представлены Арсеньевской антикли-
нальной складкой (приосевая часть и юго-восточ-
ное крыло) и узкой Лужкинской синклиналью на
крыле антиклинали. Оси этих структур при северо-
восточном простирании полого (10–20°) погружа-
ются к юго-западу, крылья их осложнены складка-
ми более высоких порядков. Разрывные структуры
на месторождении принадлежат к разным элемен-
там Березовской сдвиговой зоны на участке ее пе-
ресечения с Арсеньевским, Ивановским и Запад-

ным разломами (рис. 1). Среди них выделяются
лево- и правосторонние сдвиги, надвиги, взбросы,
а также магмо- и рудоконтролирующие структуры
растяжения – раздвиги, сбросы [10].

Магматические породы на месторождении име-
ют широкое распространение, занимая до 30 % его
площади на глубоких горизонтах (рис. 2, 3). Прояв-
ляются они в виде дайковых серий, отдельных мас-
сивов, экструзий, реликтовых полей вулканитов,
флюидно-эксплозивных (трубки взрыва) тел, в сло-
жении которых участвуют монцонитоиды, гранодио-
риты, граниты и их эффузивные аналоги. По данным
разных исследователей [11–14], интрузивные образо-

Рис.  2. Схематическая геологическая карта Арсеньевского месторождения.
1, 2 – лужкинская свита (К1): 1 – алевропесчаники верхней пачки,  2 – песчаники с конгломератами нижней пачки; 3, 4 –
светловоднинская свита (К1): 3 – алевролиты  верхней пачки, 4 – песчаники нижней пачки; 5  – дивнинская свита
(К1), алевролиты; 6 – лавы, лаво- и туфобрекчии риолитов; 7 – дайки базальтов, андезитов, дацитов, липаритов; 8 –
разломы; 9–11 – рудные зоны и жилы: 9 – рудные зоны первого этапа, 10 – рудные жилы и зоны второго этапа, 11 –
рудные зоны и жилы третьего этапа.
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вания месторождения относятся к нескольким интру-
зивным комплексам Кавалеровского рудного района.
Исследователями предложены разные варианты де-
ления магматической ассоциации Кавалеровского
района на генетические группы – магматические
комплексы [2, 9, 15].  Модель развития магматизма и
оруденения района, предложенная В.К. Финашиным
[16, 17], принимается за основу при анализе магма-
тизма Арсеньевского месторождения. В эту модель
внесены некоторые уточнения и дополнения, учи-
тывающие новые данные. Выделяются трахианде-
зит-монцонитовый березовско-араратский, андезит-
гранодиоритовый новогорско-угловской и гранит-
лейкогранитовый шумнинский магматические ком-
плексы, в рождении и эволюции которых участвова-
ли интрателлурические потоки высоковосстанов-
ленных флюидов. Развитие магматических комп-
лексов месторождения, как и района, происходило в
широком временном интервале (100–30 млн лет на-
зад) и в значительной степени совмещено в про-
странстве  (рис. 4,  5).

В магмонасыщенном блоке месторождения  с
параметрами 3 (длина) × 1 (ширина) × 1 (высота) км
сосредоточены основные объемы руд. За боковыми
границами блока выявлены дополнительные участки
минерализации, повышающие общие ресурсы рудно-
го поля [6].

МОРФОЛОГИЯ И ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ
РУДНЫХ ЖИЛ И ЗОН

Основные запасы оловянных руд месторожде-
ния сосредоточены в близмеридиональной (северо-

Рис. 3.  Пространственно-временные взаимоотноше-
ния магматических пород Арсеньевского месторож-
дения (горизонт Х,  абс.  отм. +210 м).
1 – трахибазальты; 2 – монцодиорит-порфиры; 3 – грано-
диориты; 4 – дациты; 5 – риолиты; 6 – высокоглиноземи-
стые андезиты; 7 – ультракалиевые риолиты; 8 – горные
выработки; 9 – шахты.

Рис.  4. Гистограммы значений изотопного возраста изверженных пород (а), руд и околорудных метасома-
титов (б) Кавалеровского района (а – 109 определений, б – 35 определений).
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западной) жильной серии, главными жилами в кото-
рой являются (с запада на восток) – Февральская,
Южная, Первая, Индукционная (рис. 3). В централь-
ной и северной частях месторождения локализуются
выявленные относительно недавно две серии широт-
ных рудоносных зон. Широтная зона Дорожная в
центральной части месторождения имеет протяжен-
ность около 1000 м, мощность рудоносной полосы не
менее 100 м, рудоносность зоны не изучена. Серию
широтных рудоносных зон (общей протяженностью
по простиранию более 1000 м, на глубину до 1000 м
при мощности рудоносной полосы около 300 м) в се-
верной части месторождения представляют линзооб-
разные тела кварцевых турмалинитов, вмещающие
жилообразные тела оловосульфидных (комплекс-
ных) руд. В северной же части месторождения на
участке сопряжения меридиональных жил и широт-
ных зон, по материалам авторов, выделяется крупная
зона поздней жильно-прожилковой минерализации,
в пределах которой жильные тела и системы прожил-
ков имеют близмеридиональное и близширотное
простирание.

Оловянную специализацию месторождения
определяет, как отмечалось выше,  свита близмери-
диональных (северо-западных) жил. В жиле Южной
сосредоточено 63 % утвержденных запасов олова,
Первой – 18 %, Индукционной – 14 %, Февральской –
5 %. Жильные тела локализуются в полосе шириной
около 300 м, контролируются трещинами отрыва се-
веро-западного простирания (320–340°) и крутого
(около 70°) северо-восточного падения, имея протя-
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Рис.  5. Гистограмма значений изотопного возраста
изверженных пород Арсеньевского месторождения
(использовано 27 определений).

женность  по простиранию около 3000 м и на глуби-
ну более 800 м. Жилы слагает кварц, сопровождае-
мый флюоритом и карбонатом. В боковых ореолах
присутствуют кварц-хлоритовые метасоматиты, в
призальбандовых частях находится касситерит, на
удалении от зальбандов в приосевой части локализу-
ются сульфиды (арсенопирит, пирротин, халькопи-
рит, сфалерит, галенит, пирит) и минералы сульфо-
сольной ассоциации. Осевую часть жильных тел
обычно занимает поздняя, нередко доминирующая
кварц-флюорит-карбонатная минерализация (рис. 6).

По простиранию и падению строение и веще-
ственный состав жил значительно меняется. Основ-
ная на месторождении жила Южная на верхних го-
ризонтах при общей северо-западной ориентировке
и относительно простом строении в центральной ча-
сти образует западное отклонение. На севере она
расщепляется на несколько ветвей, теряющихся в до-
страивающих жилу прожилках наложенной минера-
лизации. На южном отрезке жила состоит из двух,
трех и более сближенных маломощных жил кварц-
касситерит-сульфидного состава, сопровождаемых
дополнительными прожилками и участками брекчие-
вых руд. Мощность “жильных” и “зонных” участков

Рис.  6. Зональное строение рудной жилы.
В боковой её части (выделено пунктиром) хлоритизиро-
ванные алевролиты в обломках цементируются кварцем
и касситеритом (черный). В центральной части жила име-
ет кварц  (белый)-флюоритовый  (светло-серый) состав.
Поздний  гюбнерит  (темно-серый) выполняет  гнезда в
кварце и флюорите (образец № 356-86, жила Южная, го-
ризонт IV, штрек 41 сев., инт. 403 м от устья).
Названия минералов на рисунке: Kas – касситерит, Q –
кварц, F – флюорит, Gb – гюбнерит.
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с околорудными кварц-хлоритовыми метасоматита-
ми меняется (от 0.1 до 2.5 м), что придает рудному
телу четковидное строение.

На более глубоких горизонтах (500 м от поверх-
ности) генеральное простирание структуры остается
северо-западным при сохранении крутого угла паде-
ния. В северной части наблюдается устойчивое от-
клонение жилы к западу на 15–25°. Изменение стро-
ения жилы состоит в появлении все большего коли-
чества апофиз, дополнительных жилок, за счет кото-
рых жила превращается в жильную зону. На неболь-
ших по простиранию участках видны изменения на-
правления жилы вплоть до широтного. Наблюдается
увеличение их мощности, нередко около широтных
нарушений происходит расщепление жилы с после-
дующим ее преобразованием в тонкий проводник
широтной ориентировки, переходящий по простира-
нию в крупное тело северо-западного направления.
Значительное влияние на морфологию жильного
тела оказывают переслаивание песчаников и алев-
ролитов (участки лестничного строения жильного
типа) и дайки риолитов. Как правило, мощность
рудного тела в дайках возрастает, минерализация
концентрируется в линзовидных обособлениях,
гнездах, соединенных между собой тонкими про-
водниками, руда в риолитах приобретает пятнистую
и полосчатую текстуру. Эти наблюдения дают осно-
вание говорить о близкой (генетической) связи рио-
литов, новогорско-угловского интрузивного комп-
лекса и оловянных руд.

Другие рудные жилы по особенностям строения
не отличаются от жилы Южной. При относительно
простой морфологии на верхних горизонтах и сред-
ней мощности 0.5 м на отдельных участках они рас-
щепляются, образуют перегибы, сопровождаются

близширотными апофизами. С глубиной они превра-
щаются в зоны, состоящие из переменного количе-
ства маломощных жил, прожилков с  раздувами, пе-
режимами и участками разрыва сплошности рудной
жилы [6].

На верхних горизонтах состав рудных жил пре-
имущественно кварцевый, флюорит и карбонат толь-
ко на локальных участках выступают в роли ведущих.
Касситерит в переменных количествах обычно кон-
центрируется в зальбандах жил и прожилков и  отде-
лен от сульфидов кварцем (рис. 7). Сульфидам при-
надлежит подчиненная роль, последовательность их
образования следующая: арсенопирит – пирротин –
халькопирит – сфалерит – галенит – пирит – рудные
минералы сульфосольной ассоциации. В составе жил
на  локальных участках присутствует гюбнерит –
поздний рудный минерал, сопровождаемый в рудах
цеолитами, флюоритом, кварцем, карбонатом и пи-
ритом. Кварцевые жилы со сложным комплексом
жильных и рудных минералов на всем протяжении
сопровождаются околожильными кварц-хлоритовы-
ми метасоматитами.

На глубоких горизонтах (от 800 до 1000 м от по-
верхности) меняются не только  морфология рудных
тел, но и состав минерализации. Мелкие жилы и про-
жилки кварца с главным северо-западным и близши-
ротным  направлением располагаются в линейном
интервале метасоматитов кварц-хлорит-серицитово-
го (мусковитового) состава. В метасоматитах появля-
ются топаз и турмалин, с кварцем кроме касситерита
ассоциируют молибденит, висмутин, пирит, самород-
ное золото. В целом минерализация самых глубоких
(корневых) горизонтов рудных тел приобретает чер-
ты проявлений касситерито-кварцевой формации.

0 2 см
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Рис.  7. Брекчиевая и прожилковая тексту-
ры оловянной руды.
Касситерит (черный) обрастает обломки хлори-
титов (серый) и располагается в приконтакто-
вой части кварцевых прожилков (белый). Поло-
сти в брекчиевых рудах выполнены кварцем (об-
разец № 190-86, жила Двойная, гор. X, штр. 110
зап., инт. 161 м от устья).
Названия  минералов на рисунке: Kas – касси-
терит, Q – кварц, Chl – хлорит.
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В широтных рудоносных структурах Арсеньевс-
кого месторождения  рудные тела локализуются в зо-
нах, имеющих крутое южное падение. Наиболее изу-
ченной является северная рудоносная структура ши-
риной до 400 м. В ней выделяются несколько зон (с
севера на юг): Широтная, Старушка, Турмалиновая,
Новая, Третья и другие, из которых на горизонтах IV,
VI, VIII и Х вскрыта и достаточно хорошо изучена
зона Турмалиновая. Протяженность зоны по прости-
ранию – около 1000 м, по падению – 500 м (с учетом
данных по редким скважинам – 1000 м). Зону мощ-
ностью до 15 м слагают кварцевые турмалиниты
(турмалиновые обособления в кварц-турмалиновом
агрегате)  среди интенсивно ороговикованных оса-
дочных (преимущественно алевролитов) пород. В
этих метасоматитах сульфидная минерализация об-
разует линзовидные тела с рудами массивной, брек-
чиевой, жильно-прожилковой текстуры. Минераль-
ный состав оловянно-сульфидных руд сложный, об-
разование их происходило метасоматическим пу-
тем, возрастные взаимоотношения минералов раз-
ных парагенезисов противоречивы, что связано с
преобразованием их в процессе метаморфизма. В
сложении массивных олово-сульфидных руд уча-
ствуют арсенопирит, пирротин, станнин, сфалерит,
галенит, разнообразные сульфосоли и самородные
элементы. Брекчиевый облик руд создают обломки
турмалинитов, катаклазированного арсенопирита и
кварца в пирротин-халькопиритовом агрегате. Этот
“рисунок” руд дополняется присутствием около об-
ломков тонкой каймы, состоящей из шестоватых
(игольчатых) кристаллов турмалина. В брекчиевых
рудах находятся участки массивных руд магнетит-

пиритового состава при “струйчатом” распределе-
нии сфалерита и галенита. Признаки метаморфизма
руд с разложением и переотложением сульфидных
минералов наблюдаются повсеместно.  Этим объяс-
няется  разложение пирротина, станнина, других
сульфостаннатов с образованием характерных
структур распада.

Над слепыми широтными турмалиновыми зона-
ми на участках их пересечения структурами, контро-
лирующими жильную серию месторождения, прояв-
лена наложенная (молодая) жильно-прожилковая се-
ребро-свинцово-цинковая минерализация (рис. 8).
Сульфидно-сульфососольные жилы на верхних гори-
зонтах слагают флюорит, кварц, карбонаты; хлорит
присутствует в околожильном пространстве, но его
принадлежность к поздним жилам не всегда бес-
спорна. Флюорит по своей представительности в жи-
лах является ведущим минералом, и по обогащенно-
сти этим минералом жилы с поздним оруденением не
сопоставимы с кварцевыми жилами более раннего
рудного этапа. Главными рудными минералами явля-
ются сфалерит, галенит, местами халькопирит и ми-
нералы сульфосольной минерализации (висмутин,
конфельдит, икунолит, самородный висмут, золото).
Флюоритовые жилы с галенитом и сфалеритом, суль-
фосольной минерализацией по минералого-геохими-
ческим характеристикам не сопоставимы с много-
компонентными рудами промышленных жил и, тем
более, с колчеданными рудами широтных турмали-
новых зон.

Минерализация сульфидно-сульфосольного
типа Арсеньевского месторождения с глубиной, по

Рис .  8 .  Взаимоотношение
даек, рудных зон и жил Арсе-
ньевского месторождения.
А – Турмалиновая зона (I этап)
пересекается  жилой  Подружка
(II этап) и  дайкой , вмещающей
жилу Безымянную (III этап). Б –
Турмалиновая  зона (I этап) пе-
ресекается  жилой  Южной  ( II
этап) и дайкой с минерализаци-
ей  II этапа. В  –  Турмалиновая
зона (I этап) пересекается  руд-
ной жилой  Надежда (II этап) и
дайкой  с Безымянной   рудной
жилой (III этап).
1 – осадочные породы; 2 – дай-
ка роговообманкового порфири-
тов; 3 – дайка риолитов; 4 – зона
Турмалиновая; 5 – жила Южная;
6 – жила  Безымянная; 7 – гор-
ные выработки.
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нашему мнению, должна сменяться оруденением
грейзенового типа, связанным со скрытыми “слепы-
ми” массивами гранитоидов. Именно такие соотно-
шения типов оруденения и магматических пород ус-
тановлены на Ивановском месторождении, находя-
щемся на площади Арсеньевского рудного поля [5].
Здесь в апикальной части крупного штока калиевых
риолитов–мелкозернистых гранитов на глубине око-
ло 1000 м от поверхности выявлены зоны кварц-мус-
ковитовых грейзенов.

МИНЕРАЛОГИЯ РУД

Наиболее полно на месторождении изучены
руды главной жильной серии, к настоящему времени
отработанной до глубины 400 м.

Оловянные жилы главной жильной серии мес-
торождения по минеральному составу во многом об-
наруживают сходство с другими месторождениями
района [18]. В сложении оловоносных жил в основ-
ном участвуют четыре жильных минерала: кварц,
флюорит, карбонат и хлорит (околожильные метасо-
матиты). Каждый из них  представлен несколькими
последовательными генерациями, связанными посте-
пенными переходами и различающимися по составу,
габитусу кристаллов, окраске. Другие жильные ми-
нералы –  серицит (мусковит), полевой шпат, топаз,
турмалин, аксинит, эпидот, цеолиты –  относятся к
подчиненным. Ряд рудных минералов в составе жил
включает касситерит, сульфиды (арсенопирит, пир-
ротин, халькопирит, сфалерит, галенит, станнин, пи-
рит), сульфосоли, самородные элементы, гюбнерит,
перечисленные в возрастной последовательности.

Касситерит содержит почти все олово в рудах
(на долю растворимых форм приходится 2–3 %).
Главным в рудах является касситерит первой (ран-
ней) генерации, который в жилах концентрируется в
их призальбандовой части, а в брекчиевых рудах –
около обломков кварц-хлоритовых метасоматитов в
кварце (рис. 7). Поздние повторные генерации кас-
ситерита, в том числе колломорфной разновиднос-
ти, имеют подчиненное развитие и обычно проявля-
ются в виде повторных кайм в кварцевых кристал-
лах. Касситерит обычно развивается в виде зернис-
тых агрегатов, в гнездах образует кристаллы столб-
чатого, призматического, реже пирамидально-при-
зматического, копьевидного облика. В наибольших
количествах наблюдается “игольчатый и волосовид-
ный” касситерит, развивающийся около крупных аг-
регатов или разделяющий зоны роста кварцевых
кристаллов. Окраска касситерита коричневая раз-
ной интенсивности. По химическому составу касси-
терит Арсеньевского месторождения мало отлича-

ется от касситерита других месторождений района
(табл. 1). В колломорфной его разновидности кон-
центрация индия на порядок выше, в рудных телах
среди риолитов отмечена обогащенность касситери-
та ниобием. С глубиной наблюдается незначитель-
ное повышение содержаний индия, скандия и нио-
бия в составе касситерита (рис. 9).

В сульфидных рудах жильной серии  парагене-
тический ряд минералов включает: арсенопирит,
пирротит, халькопирит, сфалерит, галенит, станнин,
пирит и минералы серебро-свинцово-висмутовой ас-
социации. Главными сульфидными минералами яв-
ляются сфалерит, халькопирит, галенит, которые по
суммарному содержанию цинка, меди, свинца и кон-
центрации в них серебра, индия и других попутных
компонентов ставят Арсеньевское месторождение в
разряд крупных собственно полиметаллических
объектов. По концентрации серебра (порядка 400 г/т)
крупные блоки сульфидных руд месторождения име-
ют самостоятельное промышленное значение. Суль-
фосоли в парагенетическом ряду сульфидных мине-
ралов также заслуживают внимания, так как подчер-
кивают своеобразие Арсеньевского месторождения
(табл. 1).

Оловосульфидные руды в широтных зонах
кварц-турмалиновых метасоматитов представляют
продукты раннего (первого) этапа развития рудно-
магматической системы месторождения. Минераль-
ный состав турмалиновых метасоматитов определя-
ют кварц и турмалин шерл-дравитового ряда. В тур-
малиновой зоне выделяются участки развития скар-
ноидов, в составе которых основную роль играют ро-
донит и гранат. Скарноиды среди кварц-турмалино-
вых метасоматитов являются дорудными, соотноше-
ние их с турмалинитами не изучено, условно возраст
их считается послетурмалиновым [1, 14, 18]. Руды в
турмалиновых зонах характеризуются сложным ми-
неральным составом с не менее сложными взаимоот-
ношениями минеральных парагенезисов. Преоблада-
ют пирротин-халькопиритовые с пиритом, арсенопи-
ритом руды с крайне неравномерным распределени-
ем минералов. Местами в рудах преобладают арсено-
пирит в ассоциации с халькопиритом, станнином,
сульфосолями висмута и самородным висмутом.
Среди массивных руд спорадически выделяются
пирротин-магнетитовые разности с графическими
структурами взаимопрорастания. Участки рудных
тел, обогащенные халькопиритом, наиболее интерес-
ны в минералогическом отношении. Здесь присут-
ствуют сульфосоли висмута и сурьмы, развиты стан-
нин и сульфостаннаты, подвергшиеся частичному ги-
погенному распаду. В сульфидных рудах нередко в
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À – êàññèòåðèò, Á – ñôàëåðèò, Â – õàëüêîïèðèò, Ã – ãàëåíèò; 1 – ãîðèçîíò; 2 – ñðåäíåå ñîäåðæàíèå (âåñ. %); 3 – æèëà Þæíàÿ; 4 – æèëà Èíäóêöèîííàÿ; 5 – æèëà
Ôåâðàëüñêàÿ; 6 – â öåëîì ïî ìåñòîðîæäåíèþ. Èñïîëüçîâàíî: 134 àíàëèçà êàññèòåðèòà, 165 àíàëèçîâ õàëüêîïèðèòà, 287 àíàëèçîâ ñôàëåðèòà, 106 àíàëèçîâ ãàëåíèòà.
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Таблица 1. Геохимические и минералогические особенности руд последовательных рудных этапов Арсеньевс-
кого месторождения.

значительных количествах присутствует сфалерит в
сопровождении галенита. Галенит-сфалеритовые
обособления в рудных телах пирротин-халькопири-
тового состава слагают самостоятельные полосы.
Струйчатые текстуры галенит-сфалеритовых обособ-
лений наглядно подчеркивают динамометаморфи-
ческие преобразования в них. Отличают руды этого
состава повышенные содержания серебра, которое
связано исключительно в пираргирите, сопровождае-
мом джемсонитом и буланжеритом (табл. 1). Призна-
ки динамометаморфизма, переотложения и других
явлений, происходивших в рудах под воздействием
высокой температуры и более поздних гидротер-
мальных растворов, наблюдаются часто. Кроме
струйчатого распределения галенита отмечаются
участки с “овоидами” сфалерита, катаклаз арсенопи-
рита и пирита, разложение пирротина и сульфостан-
натов с образованием магнетита, касситерита в виде
бесформенных агрегатов с реликтами станнина, на-
ходящихся в тесных срастаниях с халькопиритом и
пирротином.

Сульфидно-сульфосольные руды северной час-
ти месторождения, пространственно совмещенные с
оловосульфидными широтными зонами, имеют бо-
лее простой минеральный состав по сравнению с
другими, более ранними типами оруденения. Глав-
ным жильным минералом этих руд является флюо-

рит, сопровождаемый кварцем и карбонатом, кото-
рые только на некоторых небольших участках обра-
зуют значительные скопления. К числу основных
сульфидных минералов относятся сфалерит и гале-
нит при постоянном присутствии в небольших коли-
чествах касситерита, арсенопирита, халькопирита,
пирита и полном отсутствии сульфидных минералов
олова. Главные рудные минералы жильно-прожилко-
вых тел по геохимическим показателям значительно
отличаются от минералов ранних руд. Сульфосоль-
ная минерализация рассматриваемых руд также име-
ет свои особенности (табл. 1).

ВОЛЬФРАМОВАЯ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ

В процессе изучения руд Арсеньевского место-
рождения нами получены новые материалы по воль-
фрамовой минерализации. Как оказалось, образцы с
прекрасными пластинчатыми кристаллами гюбнери-
та, украшающие минералогические коллекции, пред-
ставляют вольфрамовые руды месторождения, запа-
сы которых превышают 10 тыс. т при среднем содер-
жании WO3 более 0.5 %. Установлено, что гюбнерит
находится в поздних кварц-халцедоновых жилах, во
времени следует за кварц-карбонатной минерализа-
цией и сопровождается флюоритом, цеолитами, пи-
ритом. Эта ассоциация слагает самостоятельные руд-
ные тела вдоль более ранних  рудных жил с кассите-

Этапы, содержание элементов-примесей (вес.%), количество анализов 
Минерал, элементы-примеси  

I II III 
Касситерит 

In 
Sc 
W 
Nb 

Олово связано 
в станнине 

 
0.0124 (134) 

0.0026 
0.162 

0.0018 

 
0.0072 (27) 

0.0014 
0.200 

0.0025 
Халькопирит 

In 0.027 (16) 0.044 (71) 0.053 (78) 
Ag 0.089 0.063 0.049 
Bi 0.026 0.010 0.012 

Сфалерит 
Fe 12.59 (18) 13.63 (203) 14.05 (66) 
Mn 0.806 0.208 0.197 
In 0.052 0.035 0.075 
Cd 0.350 0.282 0.303 

Галенит 
Ag 0.108 (11) 0.134 (81) 0.148 (14) 
Bi 0.345 0.213 0.291 
Sb 0.127 0.043 0.028 

Состав сульфосольной 
минерализации Серебро-висмут-сурьмяная Серебро-свинцово-висмутовая Теллур-серебро-висмутовая 

Основные минералы 

Менегинит, буланжерит, 
джемсонит, лиллианит, 
густавит, андорит, пираргирит, 
гудмундит 

Лиллианит, густавит, козалит, 
Ag - Bi -содержащий галенит, 
аллоклазит, самородные 
висмут и золото 

Висмутин, висмут 
самородный, жозеит А и В, 
Те-канфильдит, икунолит, 
золото 
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ритом и сульфидами, многочисленные разноориенти-
рованные прожилки, не выходящие за пределы рудо-
контролирующих нарушений, жилообразные обособ-
ления в сульфидных и кварц-карбонатных жилах и
гнездах. Гюбнерит в кварц-карбонатных жилах на-
блюдается не повсеместно, и участки жил, обогащен-
ные этим минералом, чередуются с интервалами,
практически стерильными в отношении вольфрама.
В целом можно говорить о вольфрамовых столбооб-
разных телах, разделенных между собой “безрудны-
ми” участками.

ТЕМПЕРАТУРНЫЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ
РУДНЫХ ТЕЛ

Температурная обстановка в период формирова-
ния основных жил и зон, представляющих разно-
этапную минерализацию месторождения, восстанав-
ливается по результатам изучения газово-жидких
включений в жильных минералах (кварц, флюорит,
карбонаты) и касситерите.

Образование жилы Южной до глубины 500 м
от поверхности происходило при температурах от
430  до 80°С. Минеральные ассоциации, слагающие
жилу, имеют температуры формирования: кварц-кас-
ситеритовая – 430–350°С, кварц-сульфидная – 350–
250°С, кварц-карбонатная – 250–150°С. Завершался
процесс минералообразования в жиле при пониже-
нии температур до 100–80°С. С глубиной наблюдает-
ся повышение температуры от 340 до 425°С на вер-
тикальном интервале около 300 м. В формировании
жилы при температурах от 430 до370°С участвовали
растворы переходного гидротермально-пневматоли-
тового (флюидного) состояния и невысокой концент-
рации. Смена пневматолитово-гидротермальных ра-
створов гидротермальными отвечает периоду отло-
жения касситерита при температурах 425–379°С. На
верхних (приповерхностных) горизонтах отложение
минералов в жиле при температурах 340–290°С так-
же происходило из гидротермальных растворов в ус-
ловиях резкого спада давления.

Жила Первая отличается меньшей обогащенно-
стью руд сульфидами. Вторым отличительным при-
знаком руд Первой жилы являются их более высокие
(до 450°С) температуры формирования. Отложение
минералов в жиле происходило из растворов пере-
ходного флюидного (пневматолитово-гидротермаль-
ного) состояния. Сульфиды в ряду парагенных мине-
ралов следуют за касситеритом и кварцем I, имея
температуры кристаллизации не выше 350°С.

Жила Индукционная в отличие от других жил
содержит руды, имеющие относительно невысокие
температуры формирования. На глубоких горизонтах
температуры образования кварц-касситеритового па-

рагенезиса не превышают 420°С. Не отмечено также
участие в минералообразовании переходных пневма-
толитово-гидротермальных (флюидных) растворов.

Жила Февральская является “слепой” и наибо-
лее сохранилась при отработке месторождения. Тем-
пературный диапазон образования руд составляет
430–90°С, отложение минералов кварц-касситерито-
вой ассоциации происходило при температуре от 430
до 350°С, кварц-сульфидной стадии – от 350 до
200°С, кварц-карбонатной стадии –  от 200 до 100°С.
Температуры образования руд по горизонтам равны:
IV – 380–100, V – 390–110, VI – 400–90, VIII – 410–
170, X – 430–115°С и повышаются с глубиной. На
разных по глубине уровнях в жиле оконтуриваются
участки высокотемпературных оловянных руд, появ-
ление которых можно связывать с нахождением на
глубине “флюидорождающих центров”.

Обобщение термобарогеохимической информа-
ции показывает, что формирование жильной серии
месторождения происходило при температурах от
470 до 80–100°С (табл. 2); на вертикальном интерва-
ле 800 м понижение температур составляет 100°С
(470° – 800 м от поверхности и 340° – поверхность).
Формирование жил – отложение последовательных
минеральных ассоциаций совершалось при темпера-
турах: кварц-касситеритовой – 470–350°C, кварц-
сульфидной – 350–250°C и кварц-карбонатной – 250–
150°С. Завершался процесс при циркуляции гидро-
термальных растворов, имеющих температуры от
150 до 80°С [4, 8].

Температурные условия образования минерали-
зации широтных турмалиновых зон восстанавлива-
ются по результатам анализа включений в кварце из
руд и метасоматитов зоны Турмалиновой. На глубине
примерно 150 м от поверхности образование голов-
ной части тела турмалиновых метасоматитов с сетча-
той зоной (прожилки, жилы) сульфидной минерали-
зации пирротин-арсенопиритового состава с приме-
сью кварца, переполненного игольчатым турмали-
ном, происходило при температурах 345–315°С из
пневматолитово-гидротермальных растворов. В
кварце из секущих меридиональных жил на этом го-
ризонте газово-жидкие включения имеют  темпера-
туры гомогенизации 368–329°С, что показывает бо-
лее высокие температуры образования этого кварца
по сравнению с кварцем турмалиновых зон. На глу-
бине около 100 м от головной части зоны в кварц-
турмалиновых метасоматитах газово-жидкие вклю-
чения показывают Тгом. 370–315°С; в кварце из суль-
фидных жил, сопровождаемом тонкопризматичес-
ким турмалином, первичные газово-жидкие включе-
ния имеют температуры гомогенизации 337–300°С,
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Òàáëèöà 2. Çîíàëüíîñòü îðóäåíåíèÿ Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ãëàâíàÿ æèëüíàÿ ñåðèÿ, âòîðîé ðóäíûé ýòàï).

Метасоматическая РуднаяГоризонты
(глубина от
поверхности,

м)

Структурная Дорудные
метасоматиты

Околорудные
метасоматиты

Геохимическая
околорудных
метасоматитов,
содержание
бора, г/т

Фации
оруденения

Тип
минерализации

Тип сульфидной
минерализации

Верхние
(до 200 м) Единичные жилы Пропилитовые Карбонатно-

гидрослюдистые
50 Сульфосольно-

сульфидная
Касситерит-
сульфидный

Cульфосольный,
полиметаллический

Средние
(до 600 м)

Жильно-
прожилковые зоны Пропилитовые Кварц-хлоритовые 200 Сульфидно-

оловянная
Касситерит-
силикатный

Полиметаллический,
колчеданный

Нижние
(до 1000 м)

Линейный
штокверк с
прожилково-
вкрапленным
оруденением

Кварц-
биотитовые

Кварц-турмалин-
мусковитовые 500 Олово-

молибденовая
Касситерит-
кварцевый

Колчеданный,
висмут-

молибденовый

Рудно-гео-
химическая Минералого-геохимическая (г/т) Термобарогеохимическая

(г/т) Касситерит Халькопирит Сфалерит Галенит Т°С
Горизонты
(глубина от
поверхнос-
ти, м.) Mo Ag In Sc Nb In Ag Bi Mn Cd In Ag Bi Sb Mo

Агрегатное
состояние,
состав

растворов

С,
вес.% Руд Касси-

терита

Давление
(атм.)

Верхние
(до 200 м) 2 200 60 27 8 441 625 110 4000 3000 610 1500 3000 200 10

Гидротермальн.
бикарбонат-
хлоридно-
натровые

до 10 300–100 350 100–150

Средние
(до 600 м) 10 100 90 21 18 475 583 140 2000 2200 130 1100 2000 500 15

Гидротермальн.
натрово-
хлоридные

до 30 400–200 400 150–300

Нижние
(до 1000 м) 20 50 100 25 22 629 480 140 1000 1800 130 800 1300 400 20

Гетерогенные,
с преоблада-
нием хлорида

натрия

до 60 500–300 450 300–450
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вторичные – 200–130°С. В кварце из секущих суль-
фидных (сфалерит-галенитовых) жил присутствуют
включения с Тгом. до 350°С.

На более глубоких горизонтах (500 и 600 м от
поверхности) начальные температуры образования
метасоматитов повышаются до 410°, затем – 430°С,
температуры отложения олово-сульфидных руд до-
стигают 400°С. По материалам глубоких (800 м и бо-
лее от поверхности) скважин, минерализация широт-
ных зон и меридиональных жил на глубине про-
странственно совмещена в крупном штокверке.
Здесь также наблюдается совмещение температур-
ных полей разноэтапных руд. По отдельным сохра-
нившимся фрагментам первичных руд раннего этапа,
образование их происходило при температурах 430–
475°С (кварцевые турмалиниты) и 400–430°С (олово-
сульфидные руды) из пневматолитово-гидротермаль-
ных растворов с концентрацией солей не менее
20 вес. % (в пересчете на NaCl).

Сульфидно-сульфосольные руды, наиболее мо-
лодые по времени образования, по термометричес-
ким параметрам достаточно определенно диагносци-
руются на самых верхних и самых глубоких горизон-
тах жильных тел. На верхних горизонтах (поверх-
ность, гор. IV, VI) кварцевые жилы с сульфидно-суль-
фосольной минерализацией имеют максимальные
температуры формирования 320, 340, 360°С (соот-
ветственно). На более глубоких горизонтах в составе
разноэтапных руд выделить молодую минерализа-
цию по газово-жидким включениям не представляет-
ся возможным. К самой глубинной фации сульфид-
но-сульфосольных руд нами отнесена грейзеновая
минерализация приконтактовой зоны гранитного
массива Ивановского месторождения. Грейзены на
этом месторождении пространственно совмещены с
ранними олово-сульфидными и касситерит-кварц-
хлоритовыми рудами и в апикальной части слепого
гранитного штокообразного тела слагают крутопада-
ющие жильные  тела (в экзоконтакте) и пологие зоны
(в эндоконтакте). В составе грейзенов главными ми-
нералами являются кварц и мусковит, рудные мине-
ралы представлены касситеритом, арсенопиритом и
халькопиритом. В кварце присутствуют многофаз-
ные, трехфазные и газово-жидкие включения с объе-
мом газа от 10–15 до 75 %. Гомогенизация включе-
ний происходила при температурах: газово-жидких –
425–210°С, жидко-газовых – 470–418°С, многофаз-
ных – 570–440°С и трехфазных с галитом – 420–
280°С. На основании этих данных делается вывод о
высоких температурах образования грейзенов. Пред-
ставляется доказанным заключение о сложном соста-
ве и высокой концентрации (в пересчете на NaCl

превышающей 75 вес. %) минералообразующих рас-
солов, находящихся во взаимодействии с газово-
жидкой фазой рудообразующего раствора.

ГЕНЕЗИС МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Анализ материалов по геологии, магматизму и
рудной минерализации Арсеньевского месторождения
показывает, что, при общих чертах сходства с другими
месторождениями района, ему присущи многие гене-
тические особенности.

На Арсеньевском месторождении со сложным
магматизмом пространственно совмещена промыш-
ленная оловянная, комплексная сульфидная и вольф-
рамовая  минерализация. Многометалльность и вы-
сокая продуктивность руд Арсеньевского месторож-
дения связана с проявлением на его площади мине-
рализации четырех рудно-магматических этапов.

 Минерализацию первого этапа представляют
ранние оловосульфидные руды в составе широтных
турмалиновых зон. Комплексные олово-сульфидные
руды с оловом, преимущественно в составе станни-
на, и высокими концентрациями цинка, меди, свин-
ца, серебра в широтных зонах минерализации не по-
лучили глубокого изучения и полной оценки. Запасы
руд этого состава в пределах рудного поля и рудного
района уникальны.

Со вторым этапом развития рудно-магматичес-
кого процесса на месторождении связаны промыш-
ленные оловянные руды хлоритового типа кассите-
рит-силикатной формации, рентабельная отработка
которых продолжалась более 30 лет. Касситерит-
сульфидные руды с промышленными содержаниями
олова и полиметаллов (Pb + Zn + Cu + Ag) локализу-
ются в телах жильной серии близмеридионального
простирания.

К продуктам третьего этапа развития рудно-маг-
матической системы месторождения относятся суль-
фосольно-сульфидные (верхние горизонты место-
рождения) и грейзеновые (глубокие горизонты мес-
торождения) руды. Минерализация этого типа с вы-
сокими (промышленными) концентрациями серебра,
впервые на месторождении выделенная авторами, за-
вершает трехэтапный оловорудный процесс на мес-
торождении и предшествует проявлению заключи-
тельной вольфрамовой минерализации (четвертый
рудный этап).

В сложной и длительной истории формирования
месторождения выделение трех рудных этапов отло-
жения комплексных оловянных и вольфрамовых руд
выполнено на основании детального изучения соотно-
шений руд с магматическими породами, на сравни-
тельном анализе вещественного и минерального со-
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става, морфологии рудных тел, стадийности, глубин-
ности и зональности оруденения.

Установленные возрастные взаимоотношения
интрузивных пород  и разнотипных руд (рис. 8), мно-
гочисленные определения абсолютного возраста маг-
матитов и руд, выполненные разными исследователя-
ми, показывают, что руды первого этапа связаны с
магматитами березовского комплекса, имеющими
возраст от 100 до 80 млн лет, руды второго этапа – с

Рис. 10. Гистограмма значений изотопного возрас-
та изверженных пород, руд и околорудных метасо-
матитов Арсеньевского месторождения.

магматитами новогорско-угловского комплекса (80–
60 млн лет), руды третьего этапа – с калиевыми рио-
литами шумнинского гранитного комплекса, имею-
щими возраст 60–40 млн лет; поздняя вольфрамовая
минерализация на месторождении завершает рудный
процесс в период 30–35 млн лет назад до проявления
базальтов кузнецовского комплекса (рис. 10).

Для обоснования вывода о принадлежности руд
месторождения к четырем рудно-магматическим эта-
пам развития эндогенного процесса привлекаются
материалы по вещественному составу рудных тел, их
морфологии, условиям образования, стадийности,
зональности минерализации [5, 7]. Фактическая ин-
формация, раскрывающая особенности эндогенной
минерализации и закономерности образования комп-
лексных руд Арсеньевского месторождения, приве-
дена в обобщающих таблицах 1, 2, 3 и суммирована
в парагенетической схеме месторождения (рис. 11).
Совмещение магматизма и минерализации несколь-
ких рудно-магматических этапов на ограниченной
площади приводит к “стиранию” первичных отличи-
тельных признаков разнотипных руд, реконструкция
которых требует проведения целого комплекса тон-
ких анализов. На данной стадии изучения эндоген-
ной минерализации вывод о формировании Арсень-
евского оловорудного месторождения в три рудно-
магматических этапа и о проявлении на его площади
вольфрамовых руд четвертого этапа можно считать
доказанным.

ОЦЕНКА РЕСУРСОВ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Выполненный анализ  материалов по геологии
Арсеньевского месторождения показывает, что на
его площади совмещены комплексные руды четырех
рудно-магматических этапов, запасы которых, по
предварительным данным, сопоставимы с крупными
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Таблица 3. Температуры образования рудных жил Арсеньевского месторождения.

Горизонт Абсолютная отметка 
(м) Морфология рудных тел Температурный интервал 

образования жил (°С) 
Агрегатное состояние 

рудообразующих растворов 
I +570 340–80  
II +530 350–90  
III +490 360–100 Гидротермальное 
IV +450 380–90  
V +410 390–110  
VI +370 420–80  
VII +330 415–150 Пневматолитово- 
VIII +290 425–70 гидротермальное 
IX +250 420–100  
X +210 

 
Жильная 

 
 

Прожилково- 
жильная 

 
 

Жильно- 
прожилковая 430–100  

 
XVIII -110  450–130  
XIX -150 Штокверковая 460–120 Флюидное 
XX -190  470–150  
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Рис. 11. Парагенетическая схема Арсеньевского месторождения.
1–4 – интрузивные породы комплексов: 1 – монцонитоиды березовско-араратского, 2 – гранодиориты новогорско-
угловского, 3 – граниты шумнинско-арсеньевского, 4 – базальты суворовского; стадии минерализации: Q-Tur – кварц-
турмалиновая, Col – колчеданная;  Sulf – сульфосольная, Q-Ks – кварц-касситеритовая, Q-Sul – кварц-сульфидная,
Pol – полиметаллическая, Q-Car – кварц-карбонатная , Q-Wol – кварц-вольфрамитовая (гюбнеритовая). Минералы
главные – жирная линия, подчиненные – тонкая линия, редкие – пунктирная линия.

промышленными объектами. В течение 30 лет на
олово отрабатывались руды касситерит-силикатно-
сульфидной формации, сосредоточенные в меридио-
нальной жильной серии центральной части место-
рождения, сульфидная составляющая оловянных руд
при их переработке безвозвратно терялась. В север-
ной части месторождения обнаружены руды I и III
рудных этапов с оловом в станнине (руды первого

этапа) и с низкими содержаниями олова (сульфо-
сольно-сульфидные руды третьего этапа). Эти руды
не представляют интереса в отношении олова, но со-
держат промышленные концентрации полиметаллов
и серебра и  также не имеют полной оценки. В руд-
ном поле месторождения и прилегающих к нему уча-
стках, по предварительным данным, комплексные
руды также присутствуют в больших объемах [3].

Возраст
(млн л.)

Температурный 
диапазон образо-
вания минеральных 
ассоциаций (стадий)



Кокорин, Кокорина, Орехов44

Рис. 12. Схема расположения участков с прогноз-
ными ресурсами руд.
1 – участки: I – Северный -1, II – Южный, III – Север-
ный-2, IV – Ново-Арсеньевский, V – Поворотный, VI –
Юго-Западный ; 2  – отработанный  участок . Остальные
условные обозначения см. на рис. 2.

Таблица 4. Ресурсы попутных металлов в комплексных рудах Арсеньевского месторождения.

Примечание. Римские цифры в скобках соответствуют номерам блоков на рис. 12.

II

III

VI

I VIV

С

Ю

1 2VI

Запасы Среднее содержание 
Тыс. т т % масс. г/т Рудные участки 

Pb Zn Cu WO3 Ag In Pb Zn Cu WO3 Ag In 
Северная часть жильной 
серии (I) 81.8 231.7 71.9 9.2 605 554 1.22 2.22 0.65 0.5 66 48 

Южная часть жильной 
серии (II) 5.6 15.9 6.0 Не опр. 52 36 0.38 1.20 0.44 не опр. 40 25 

Безымянные жилы 
северного блока (III) 78.6 218.3 47.0 -«- 451 322 1.05 3.26 0.69 -«- 68 49 

Участок Ново-
Арсеньевский (IV) 28.0 85.0 25.0 -«- 145 110 1.57 2.73 0.51 -«- 100 51 

Участок зоны 
Поворотной (V) 60.0 90.0 30.0 -«- 450 105 3.3 4.6 0.48 -«- 380 79 

Юго-западный участок 
зоны Восточной (VI) 60.0 30.0 15.0 -«- 130 167 1.35 1.34 0.71 -«- 80 40 

Ивановское 
месторождение 50.0 75.0 25.0 -«- 300 100 2.0 2.0 0.74 -«- 150 52 

По рудному полю в целом 364.0 745.9 219.9 -«- 2233 1122 1.55 2.48 0.60 -«- 126 49 
 

Некоторые участки развития сульфидных руд показа-
ны на рис. 12, запасы попутных металлов в рудах
этих участков приводятся в табл. 4. В целом по Арсе-
ньевскому рудному полю запасы полиметаллов (Pb +
Zn + Cu) в комплексных рудах превышают 1 млн т
при среднем содержании суммы металлов около 5 %.
Эти руды заключают примерно 2 тыс. т серебра при
средней концентрации 120 г/т. Полиметаллические
месторождения с эквивалентными запасами суль-
фидных руд успешно эксплуатируются в мире.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Отработка Арсеньевского месторождения как
монометалльного оловянного объекта продолжалась
около 30 лет. В начале 90-х годов прошлого века по
оловянному показателю оно отнесено к нерентабель-
ным и в настоящее время находится на консервации.
Полученные материалы в процессе доизучения мес-
торождения  свидетельствуют, что принятое решение
в период “оптимизации” производства недостаточно
обосновано и в полном объеме не учитывает рудный
потенциал месторождения.

Исследованиями последних лет доказано, что
руды Арсеньевского месторождения представляют
собой продукты четырех рудно-магматических эта-
пов и являются комплексными. В них, наряду с оло-
вом, в промышленных концентрациях  присутствуют
свинец, цинк, медь при высоких (до 300–400 г/т) со-
держаниях серебра. Концентрации вольфрама в ру-
дах сопоставимы со средними по запасам вольфра-
мовыми месторождениями. С позиции  полихронно-
сти и полигенности эндогенной минерализации Ар-
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сеньевского месторождения становится очевидной
необходимость переоценки рудоносности Кавалеров-
ского района на комплексные руды, прогнозные ре-
сурсы которых достаточны для организации высоко-
рентабельного горнорудного производства.
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A.M. Kokorin, D.K. Kokorina, A.A. Orekhov

Multi-metal content and high productivity of local ore-magmatic systems of the Sikhote-Alin
(as exemplified by the Arsenyevsk deposit, Kavalerovo district)

The Arsenyevsk deposit with large tin reserves is traditionally considered a standard occurrence of the Kavalerovo
tin-ore district. The authors’ new material adds new information to the conclusions about its genesis, and hence
it is inferred that the deposit combines the products of three tin-ore formations and tungsten mineralization
which completes the development of the ore-magmatic process. Ores of different stages related to different
magmatic complexes represent the tin-sulfide, cassiterite-sulfide-silicate, and cassiterite-quartz formations and
are complex in composition (Sn, Pb, Zn, Cu, and Ag).
Large volumes of multi-metal ores of the Arsenyevsk deposit have been prepared for mining; and their reserves
can be doubled given minor additional expenditures. The probable reserves of complex ores of the Arsenyevsk
and other ore fields of the Kavalerovo district exceed by an order the known reserves and can provide for
highly profitable ore-mining production.

Key words: tin, complexity of ores, zoning, ore-magmatic stage, Arsenyevsk deposit, Sikhote-Alin.
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Íà òåððèòîðèè âîñòî÷íîé ÷àñòè Öåíòðàëüíî-
Àçèàòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà (ÖÀÑÏ) øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ïàëåîçîéñêèå ãðàíèòîèäû. Ñ íèìè,
îñîáåííî â Çàáàéêàëüå, Ìîíãîëèè è Ñåâåðî-Âîñòî÷-
íîì Êèòàå, ÷àñòî ñâÿçàíû êðóïíûå è ñâåðõêðóïíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ ìåäè, ìîëèáäåíà, ðåäêèõ è ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, çîëîòà, ïîëèìåòàëëîâ. Íà þãå
Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ âñòðå-
÷àþòñÿ ðåæå, ÷òî, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî ïåðåêðûòè-
åì çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ýòîé òåððèòîðèè ÷åõëîì êàé-
íîçîéñêèõ è ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé îñàäî÷íûõ áàñ-
ñåéíîâ Ïðèàìóðüÿ è Ïðèìîðüÿ.

Èçó÷àåìàÿ òåððèòîðèÿ ÖÀÑÏ îãðàíè÷åíà íà çà-
ïàäå 96°–100° â.ä., à íà âîñòîêå – ñòðóêòóðàìè Òèõî-
îêåàíñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà (ÒÑÏ). Îíà íàõîäèòñÿ
ìåæäó Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìîé íà ñåâåðå è Ñåâåðî-
Êèòàéñêîé íà þãå.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîëîæåíèå ïàëåîçîé-
ñêèõ ãðàíèòîèäîâ â ñîâðåìåííîé ãåîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðå è ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè èõ
ôîðìèðîâàíèÿ (îñòðîâîäóæíàÿ, êîëëèçèîííàÿ, àê-
òèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, âíóòðèïëèòíàÿ).

Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ÖÀÑÏ â òåêòîíè÷åñêîì îòíî-
øåíèè ïðåäñòàâëåíà ïàëåîçîéñêèìè (êàëåäîíñêè-
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Í.Ï. Ðîìàíîâñêèé, Þ.Ô. Ìàëûøåâ, Ì.Â. Ãîðîøêî

Îáîáùåíû ìàòåðèàëû ïî ïàëåîçîéñêèì ãðàíèòîèäàì âîñòî÷íîé ÷àñòè Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä-
÷àòîãî ïîÿñà (ÖÀÑÏ). Ñîñòàâëåíà òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà îðîãåííûõ ïîÿñîâ. Ïîñòðîåíû ñõåìû ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ è ýêñòåíñèâíîñòè èõ ïðîÿâëåíèÿ. Âû-
äåëåíû äâà òèïà êîíòðîëèðóþùèõ ãëóáèííûõ ñòðóêòóð: çîíû ëèòîñôåðíûõ ðàçëîìîâ è ïëþìû, â òîì
÷èñëå âïåðâûå Öçÿìóñû-Áóðåèíñêèé ìàíòèéíûé ïëþì. Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ðàçìåùåíèÿ êðóïíûõ è ñâåðõ-
êðóïíûõ ïàëåîçîéñêèõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ óêàçàííûìè ñòðóêòóðàìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïëþìà-
ìè. Íà òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè îïðåäåëåíû ó÷àñòêè, ïåðñïåêòèâíûå íà îáíàðóæåíèå êðóï-
íûõ è ñâåðõêðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïàëåîçîéñêèì ãðàíèòîèäíûì ìàãìàòèçìîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàëåîçîé, ãðàíèòîèäû, ïëþìû, ëèòîñôåðà, ìåñòîðîæäåíèÿ, Öåíòðàëüíî-Àçèàò-
ñêèé ñêëàä÷àòûé ïîÿñ.

ìè è ãåðöèíñêèìè), ïîçäíåïàëåîçîéñêèìè–ðàííå-
ìåçîçîéñêèìè (èíäîñèíèéñêèìè) îðîãåííûìè ïî-
ÿñàìè. Â êîíòóðû ìíîãèõ èç íèõ âõîäÿò äîêåìá-
ðèéñêèå ìèêðîêîíòèíåíòû [12, 21, 26]. Ïî ðåçóëü-
òàòàì ñîâðåìåííûõ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé (U-Pb ìåòîä ïî öèðêîíó), ôîðìèðîâàíèå
ôóíäàìåíòà ìèêðîêîíòèíåíòîâ, ñëîæåííîãî ãëóáî-
êîìåòàìîðôèçîâàííûìè ïîðîäàìè ãðàíóëèòîâîé è
àìôèáîëèòîâîé ôàöèé, îòíîñèòñÿ ãëàâíûì îáðà-
çîì ê ïîçäíåìó äîêåìáðèþ è ðàííåìó ïàëåîçîþ
[12]. Â ãëóáèííûõ ñå÷åíèÿõ êàëåäîíèä óñòàíîâëå-
íû êîìïëåêñû ãëóáîêîìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä
âåíäà è ðàííåãî ïàëåîçîÿ. Âîçðàñò ãëóáîêîìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ ïîðîä ãåðöèíèä ïîçäíåïàëåîçîéñ-
êèé è äàæå ìåçîçîéñêèé [12]. Âîçìîæíî âëèÿíèå
íà îìîëîæåíèå âîçðàñòà ýòèõ ïîðîä ïàëåîçîéñêîãî
è ìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà. Ýòà òî÷êà çðåíèÿ íà
ïðîáëåìó ïîääåðæèâàåòñÿ è ñåé÷àñ ñïåöèàëèñòàìè
â îáëàñòè ñîâðåìåííîé ãåîõðîíîëîãèè è äîêåìá-
ðèéñêèõ ïîðîä [3].

Ñèòóàöèÿ ñ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè äàòèðîâêàìè
ãëóáîêîìåòàìîðôèçîâàííûõ òîëù è ñëàáàÿ ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü ðåãèîíà â öåëîì çàòðóäíÿþò
èçó÷åíèå âçàèìîîòíîøåíèé ýòèõ òîëù êàê ñ âìåùàþ-
ùèìè èõ îðîãåííûìè ïîÿñàìè ïàëåîçîÿ, òàê è ñ ïà-
ëåîçîéñêèìè ãðàíèòîèäàìè. Â ñâÿçè â ýòèì â äàííîé



ðàáîòå ñîñòàâëåíà ñõåìà îðîãåííûõ ïîÿñîâ ïàëåîçîÿ
ÖÀÑÏ áåç âûäåëåíèÿ â íèõ ìèêðîêîíòèíåíòîâ.

Ó÷èòûâàÿ àíîìàëüíî âûñîêîå è íåðàâíîìåðíîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ, ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ñîâìåùåíèå ãðàíèòîèäîâ ðàçëè÷íûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, ïðåäñòàâèëîñü öåëåñî-
îáðàçíûì äîïîëíèòåëüíîå ñîñòàâëåíèå ñõåìû ýêñòåí-
ñèâíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàíèòîèäîâ ñ öåëüþ èíòåã-
ðàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ èõ ïî âñåé ïëîùàäè ÖÀÑÏ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé âêëþ÷àëà ñîñòàâëåíèå
ñõåì: òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ ïàëåîçîéñêèõ ãðàíè-
òîèäîâ Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîãî è Ïðèàìóðñêîãî
ðåãèîíîâ ÖÀÑÏ, ýêñòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ïàëåî-
çîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà, îïðåäåëåíèå
ïðèçíàêîâ ïàëåîçîéñêèõ ïëþìîâ, íàíåñåíèÿ íà óêà-
çàííûå ñõåìû êðóïíûõ è ñâåðõêðóïíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà.

Íà òåêòîíè÷åñêîé ñõåìå (ðèñ. 1) ïîêàçàíî ðàçìå-
ùåíèå áàéêàëüñêèõ, êàëåäîíñêèõ è ãåðöèíñêèõ îðî-
ãåííûõ ïîÿñîâ. Ïîñòðîåíèå ñõåìû ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê íà÷èíàëîñü ñ âûíåñåíèÿ êîíòóðîâ ìàññè-
âîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ, ñóáùåëî÷íûõ è ùåëî÷íûõ
ãðàíèòîèäîâ, ïëàãèîãðàíèòîâ, ãðàíîäèîðèòîâ, äèîðè-
òîâ êàëåäîíñêîãî è ãåðöèíñêîãî âîçðàñòîâ. Ê ãðàíèòî-
èäàì êîëëèçèîííîé îáñòàíîâêè îòíîñèëèñü ïîðîäû
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî ñîñòàâà, ðàñïîëîæåííûå â êîí-
òóðàõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ, íà ãðàíèöàõ ïîÿñà è ïëàò-
ôîðì èëè ïîÿñîâ ðàçíîãî âîçðàñòà. Ãðàíèòîèäû àêòèâ-
íîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû ðàñïîëîæåíû â êðàå-
âûõ ÷àñòÿõ êîíòèíåíòîâ èëè íà ãðàíèöàõ êðóïíûõ òåð-
ðåéíîâ áîëåå ðàííåãî âîçðàñòà. Âíóòðèïëèòíûå ãðà-
íèòîèäû âêëþ÷àþò ïîðîäû ùåëî÷íîãî è ñóáùåëî÷íî-
ãî ñîñòàâà âíóòðè ñòàáèëèçèðîâàííûõ áëîêîâ çåìíîé
êîðû. Ñþäà æå íà òåððèòîðèè Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêî-
ãî ðåãèîíà îòíåñåíû ùåëî÷íûå ãðàíèòîèäû ðèôòîâûõ
ïîÿñîâ. Íà òåððèòîðèè Ïðèàìóðñêîãî ðåãèîíà ÖÀÑÏ
òàêèå ñòðóêòóðû ïîêà íå âûäåëåíû.

Â îñíîâó òåêòîíè÷åñêîé ñõåìû ïîëîæåíû ìàòå-
ðèàëû Ë.Ì. Ïàðôåíîâà ñ ñîàâòîðàìè [17], äîïîëíè-
òåëüíî èñïîëüçîâàíû äàííûå Ë.Ï. Êàðñàêîâà è ×æàî
[26], È.Â. Ãîðäèåíêî [8]. Ñõåìû ãåîäèíàìè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê äëÿ Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ñî-
ñòàâëåíû ïî ìàòåðèàëàì È.Â. Ãîðäèåíêî [4], À.À. Öû-
ãàíêîâà ñ ñîàâòîðàìè [28], äëÿ Ïðèàìóðñêîãî ðåãèî-
íà èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû Ë.Ï. Êàðñàêîâà è
×æàî ×óíüöçèíà [37, 41, 42].

Ñõåìà ýêñòåíñèâíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïàëåîçîé-
ñêèõ ãðàíèòîèäîâ íà ïîâåðõíîñòè ïîçâîëÿåò îòîáðà-
æàòü íå îòäåëüíûå èíòðóçèâíûå òåëà, à àíîìàëèè ýê-
ñòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ àðåàëîâ ãðàíèòîèäíîãî

ìàãìàòèçìà [18, 19]. Ïîñòðîåíèå ñõåìû îñóùåñòâëÿ-
ëîñü ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðà ýêñòåíñèâíîñ-
òè â öåíòðàõ áîëåå 3 òûñ. ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê (30' ïî
äîëãîòå è 20' ïî øèðîòå) ñ ñå÷åíèåì èçîëèíèé 5, 25 è
50 %. Îãðàíè÷èòåëüíàÿ èçîëèíèÿ 5 % îçíà÷àåò, ÷òî â
ïðåäåëàõ âûäåëÿåìîãî àðåàëà íàõîäÿòñÿ ëþáûå äðó-
ãèå ïîðîäû, à çà åå ïðåäåëàìè, âíå êîíòóðà àíîìà-
ëèè, ìîãóò îêàçàòüñÿ îòäåëüíûå ìåëêèå òåëà ãðàíèòî-
èäîâ. Èñõîäíûå äàííûå ñ÷èòûâàëèñü ñ êàðòû ïàëåî-
çîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ ìàñøòàáà 1:5 000 000, ñîñòàâ-
ëåííîé íàìè äëÿ ýòîé öåëè.

ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÐÅÃÈÎÍÀ

Íà òåêòîíè÷åñêîé ñõåìå ïîêàçàíû ãëàâíûå
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû (ðèñ.1).

Áàéêàëèäû âêëþ÷àþò ïîçäíåðèôåéñêèå ñêëàä-
÷àòûå êîìïëåêñû, âûäåëåííûå Ë.Ì. Ïàðôåíîâûì ñ
ñîàâòîðàìè ïîä íàçâàíèåì Öèðêóì-Ñèáèðñêîãî îðî-
ãåííîãî ïîÿñà [17]. Ñòðóêòóðû Áàéêàëî-Ïàòîìñêîãî
îðîãåííîãî ïîÿñà, ïî äàííûì Í.Ì. ×óìàêîâà ñ ñîàâ-
òîðàìè [29], “ñôîðìèðîâàëè äâà ñáëèæåííûõ âî âðå-
ìåíè òåêòîíè÷åñêèõ ýïèçîäà: ïåðâûé – ñèíñåäèìåí-
òàöèîííûé, äëèâøèéñÿ ñ íà÷àëà âåíäà äî íà÷àëà ðàí-
íåãî êåìáðèÿ, âòîðîé – îðîãåííûé ðàííèé êåìáðèé”.
Ïðîèçâîäíûå îáîèõ ýïèçîäîâ, ïî ìíåíèþ È.Â. Ãîð-
äèåíêî [9], îòíîñÿòñÿ ê êàëåäîíèäàì.

Òóâèíî-Ìîíãîëüñêèé è Àðãóíñêèé îðîãåííûå
ïîÿñà Ë.Ì. Ïàðôåíîâ ñ ñîàâòîðàìè [17] ñ÷èòàþò áàé-
êàëèäàìè. Îòíîñèòåëüíî âîçðàñòà Àðãóíñêîãî ïîÿñà
èìåþòñÿ âîçðàæåíèÿ ðÿäà àâòîðîâ [21, 26], ïî ìíå-
íèþ êîòîðûõ èõ âîçðàñò – êàëåäîíñêèé.

Íà âîñòîêå ÖÀÑÏ êàëåäîíñêèå îáðàçîâàíèÿ íà
ñõåìå îðîãåííûõ ïîÿñîâ [17] ïðåäñòàâëåíû â âèäå
ñîïðÿæåííûõ áëîêîâ, ôðàãìåíòîâ ðàííåïàëåîçîéñ-
êèõ ïîÿñîâ. Äåòàëüíûé àíàëèç èõ ñòðîåíèÿ [26] ïîêà-
çûâàåò, ÷òî îíè ìîãóò áûòü âûäåëåíû â êà÷åñòâå ñà-
ìîñòîÿòåëüíûõ êàëåäîíñêèõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ, íà-
çâàííûõ íàìè (ñ çàïàäà íà âîñòîê) Òóðàíî-×æàíãóàí-
öàéëèíñêèì, Öçÿìóñû-Ìàëîõèíãàíñêèì è Õàíêàéñ-
êèì. Ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ ýòè ïîÿñà íå îòëè÷àþòñÿ
îò ðàíåå ðàññìîòðåííûõ êàëåäîíèä.

Íà þãå ÖÀÑÏ íåïîñðåäñòâåííî ê Ñåâåðî-Êè-
òàéñêîé ïëàòôîðìå ïðèìûêàåò êàëåäîíñêèé îðîãåí-
íûé ïîÿñ Óíäóðìÿî [17], áîëåå èçâåñòíûé ïîä íàçâà-
íèåì Îíäîðî-Ñóìñêèé [33].

Ñðåäè ãåðöèíñêèõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ íà ñõåìå
(ðèñ. 1) â öåíòðå  íàõîäèòñÿ Þæíîìîíãîëüñêî-Õèí-
ãàíñêèé, íà þãî-çàïàäå – Àòàñ-Áîãäèíñêèé è íà þãå –
Ñèëàìóëóíü-Èýíüáýíüñêèé ïîÿñ.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëîùàäè ÖÀÑÏ ðàñïîëà-
ãàåòñÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêèé ïîçäíåïàëåîçîéñêèé–ìå-

47Ïàëåîçîéñêèé ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì



Ðîìàíîâñêèé, Ìàëûøåâ, Ãîðîøêî48

Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà âîñòî÷íîé ÷àñòè Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà, ïî [7, 17, 26] ñ
èçìåíåíèÿìè.
1 – äðåâíèå ïëàòôîðìû: Ñèáèðñêàÿ, Ñåâåðî-Êèòàéñêàÿ; 2–6 – îðîãåííûå ïîÿñà: 2 – ïîçäíåðèôåéñêèå (áàéêàëüñêèå):
ÖÑ – Öèðêóì-Ñèáèðñêèé, ÒÌ – Òóâèíî-Ìîíãîëüñêèé; 3 – ðàííåïàëåîçîéñêèå (êàëåäîíñêèå): ÁÏ – Áàéêàëî-Ïàòî-
ìñêèé, ÅÇ – Åíèñåéñêî-Çàáàéêàëüñêèé, ÀÐ – Àðãóíñêèé, Ò× – Òóðàíî-×æàíãóàíöàéëèíñêèé, ÖÌ – Öçÿìóñû-Ìàëî-
õèíãàíñêèé, Õ – Õàíêàéñêèé, ÓÄ – Óíäóðìÿî; 4 – ïîçäíåïàëåîçîéñêèå (ãåðöèíñêèå): ÞÕ – Þæíîìîíãîëüñêî-Õèí-
ãàíñêèé, ÀÁ – Àòàñ-Áîãäèíñêèé, ÑÈ – Ñèëàìóëóíü-Èýíüáýíüñêèé; 5 – ïîçäíåïàëåîçîéñêî-ìåçîçîéñêèé: ÌÎ – Ìîíãî-
ëî-Îõîòñêèé; 6 – ïîçäíåìåçîçîéñêèé: ÑÀ – Ñèõîòý-Àëèíñêèé.

çîçîéñêèé îðîãåííûé ïîÿñ, çàíèìàÿ îñåâîå ïîëîæå-
íèå â ñòðóêòóðàõ ÖÀÑÏ.

Âàæíûé âîïðîñ – âçàèìîîòíîøåíèå ÖÀÑÏ â
ïàëåîçîå ñ äðåâíèìè ïëàòôîðìàìè. Íà ñåâåðå Çàáàé-
êàëüÿ â ïîçäíåêàëåäîíñêîå âðåìÿ ñôîðìèðîâàëàñü
àêòèâíàÿ îêðàèíà Ñèáèðñêîãî êîíòèíåíòà. Ïðè ýòîì
ìàññèâû ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ íå âûõîäÿò çà
êîíòóðû ÖÀÑÏ. Ïðèçíàêè àêòèâíîé îêðàèíû â ïà-
ëåîçîå íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû íå ñî-
õðàíèëèñü. Ôîðìèðîâàíèå àêòèâíîé îêðàèíû îòíî-
ñèòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ê ïîçäíåìó ìåçîçîþ.

Äðóãàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ âî âçàèìîîòíîøå-
íèÿõ ÖÀÑÏ ñ Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìîé. Â òå-
÷åíèå âñåãî ïàëåîçîÿ íà ñòûêå ýòèõ ñòðóêòóð ôîðìè-
ðóåòñÿ àêòèâíàÿ îêðàèíà êîíòèíåíòà. Ïðè ýòîì ìàñ-
ñèâû ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ ðàñïîëàãàþòñÿ êàê â
ÖÀÑÏ, òàê è íà îêðàèíå ïëàòôîðìû.

À.Ì.Ñ. Øåíã¸ð è Á.À. Íàòàëüèí [36] âûäåëÿþò
òåêòîíè÷åñêèå áëîêè ìàíü÷æóðèä â êà÷åñòâå ôðàã-
ìåíòîâ ïàëåîçîéñêîé àêòèâíîé îêðàèíû. Ñèñòåìà
ìàíü÷æóðèä ïðîñëåæèâàåòñÿ îò Áýéøàíÿ íà çàïàäå
÷åðåç Âíóòðåííþþ Ìîíãîëèþ íà âîñòîê ñ ïåðåìåùå-
íèåì áëîêîâ âäîëü ñåâåðíîãî êðàÿ ïëàòôîðìû è âîñ-
òî÷íîãî ÖÀÑÏ íà þã Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè.

Ñîïîñòàâëåíèå òåêòîíè÷åñêîé ñõåìû è êàðòû
ìîùíîñòè ëèòîñôåðû  [14] ïîêàçûâàåò â öåëîì ÷à-
ñòè÷íîå ñîâïàäåíèå èõ ãðàíèö, ïðèìåðíî îòâå÷àþ-
ùèõ ãðàíèöàì Àìóðñêîé ëèòîñôåðíîé ïëèòû. Ñìå-
ùåíèå ãðàíèö îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà íàáëþäàåò-
ñÿ íà âîñòîêå ÖÀÑÏ, ãäå òåêòîíè÷åñêàÿ ãðàíèöà
ïðîõîäèò ïî ñèñòåìå ëåâîñòîðîííèõ ñäâèãîâ [26] è
íàõîäèòñÿ çàïàäíåå ãëóáèííîé ëèòîñôåðíîé [13].
Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îïðå-
äåë¸ííîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè èçó÷åííîãî áëîêà
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ÖÀÑÏ íå òîëüêî â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå, íî è â
ïàëåîçîéñêîé.

Ñîïîñòàâëåíèå òåêòîíè÷åñêîé ìîäåëè ñ ðàñ-
ïðåäåëåíèåì ìîùíîñòè çåìíîé êîðû òàêîãî ñîîò-
âåòñòâèÿ, êàê ñ ìîùíîñòüþ ëèòîñôåðû, íå âûÿâèëî.
Ëèøü îòäåëüíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû (Ìóäàíüö-
çÿíñêèé ðàçëîì) îòìå÷àþòñÿ â ðåëüåôå ïîäîøâû
çåìíîé êîðû.

ÏÀËÅÎÇÎÉÑÊÈÉ ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÍÛÉ ÌÀÃÌÀÒÈÇÌ
ÖÀÑÏ

Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêèé ðåãèîí
Ïàëåîçîéñêèå ãðàíèòîèäû ÖÀÑÏ èçó÷àëèñü

ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [4, 7, 28, 31, 32]. Íî áîëåå
äåòàëüíî ýòè âîïðîñû ðàññìîòðåíû â ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ïóáëèêàöèÿõ ïî Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîìó ðåãèî-
íó. Ïî ýòîé òåððèòîðèè È.Â. Ãîðäèåíêî [4] ñîñòàâëåíû
êàðòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ âåíä-ðàííåïàëåîçîéñêèõ
(âåíä–ñèëóð), ñðåäíåïàëåîçîéñêèõ (D–Ñ1), ïîçäíåïà-
ëåîçîéñêèõ (Ñ2 –Ò1) ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèé. Îíè
áûëè äîïîëíåíû [28] è óòî÷íåíû äàííûìè íîâåéøèõ
èññëåäîâàíèé. Íà îñíîâå óêàçàííûõ êàðò ïîñòðîåíà
ñõåìà ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ ïà-
ëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîãî ðå-
ãèîíà. Íà ýòîé ñõåìå íàíåñåíû ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ:
êàëåäîíñêèõ è ãåðöèíñêèõ êîëëèçèîííûõ è îñòðîâî-
äóæíûõ [7], ãåðöèíñêèõ âíóòðèïëèòíûõ (ðèñ. 2).

Êàëåäîíñêèå ãðàíèòîèäû èçâåñòêîâî-ùåëî÷íî-
ãî ñîñòàâà, îáðàçîâàâøèåñÿ â êîëëèçèîííûõ îáñòà-
íîâêàõ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà çàïàäå è ñåâåðî-
âîñòîêå ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè. Ãåðöèíñêèå
êîëëèçèîííûå ãðàíèòîèäû ïðåäñòàâëåíû ãëàâíûì
îáðàçîì íà ñåâåðî-âîñòîêå Çàáàéêàëüÿ.

Ðàçìåùåíèå îñòðîâîäóæíûõ ãðàíèòîèäîâ äîñ-
òàòî÷íî õîðîøî êîððåëèðóåòñÿ ñ îðîãåííûìè ïîÿñà-
ìè ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà. Ãðàíèòîèäû êàëå-
äîíñêîãî âîçðàñòà íàõîäÿòñÿ â êîíòóðàõ áàéêàëüñ-
êèõ (Òóâèíî-Ìîíãîëüñêîãî) è êàëåäîíñêèõ (Åíèñåé-
ñêî-Çàáàéêàëüñêîãî) ïîÿñîâ. Ãåðöèíñêèå ãðàíèòîè-
äû îñòðîâîäóæíîãî òèïà ÷åòêî ëîêàëèçóþòñÿ â
Ìîíãîëî-Îõîòñêîì è Þæíîìîíãîëüñêî-Õèíãàíñêîì
îðîãåííûõ ïîÿñàõ (ðèñ. 1, 2).

Íàèáîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì íà òåððèòîðèè
ðåãèîíà ïîëüçóþòñÿ àðåàëû âíóòðèïëèòíûõ ïîçäíå-
ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ. Ê íèì òàêæå îòíîñÿòñÿ
ùåëî÷íûå è ñóáùåëî÷íûå ïîðîäû ðèôòîãåííûõ
ñòðóêòóð [32]. Ñàìîé êðóïíîé âíóòðèïëèòíîé ñòðóê-
òóðîé ÿâëÿåòñÿ Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêèé âóëêàíî-ïëó-
òîíè÷åñêèé ïîÿñ áèìîäàëüíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ àññî-
öèàöèé [5]. Îáîáùåíèå ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ
ïî ïîçäíåïàëåîçîéñêèì ãðàíèòîèäàì âûïîëíåíî â
ðÿäå ðàáîò [28, 30, 32]. Îíî ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ ôîð-

ìèðîâàíèå ïðîäîëæàåòñÿ â ðàííåì ìåçîçîå. Ê íèì
îòíîñÿò êðóïíûå àðåàë-ïëóòîíû (áàòîëèòû): Àíãàðî-
Âèòèìñêèé, Õàíãàéñêèé è Õýíòýé-Äàóðñêèé.

Ïîìèìî Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîãî ïîÿñà, â ðåãèî-
íå îòìå÷àåòñÿ íåñêîëüêî àðåàëîâ âíóòðèïëèòíîãî ìàã-
ìàòèçìà, îáðàçîâàííûõ ùåëî÷íûìè è ñóáùåëî÷íûìè
ãðàíèòîèäàìè (ðèñ. 2), ÷àñòî íàëîæåííûõ íà àðåàëû
ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ áîëåå ðàííåãî âîçðàñòà.

Â Þæíîìîíãîëüñêî-Õèíãàíñêîì ãåðöèíñêîì
îðîãåííîì ïîÿñå, íàðÿäó ñ îñòðîâîäóæíûìè, âäîëü
ãðàíèöû ñ Àðãóíñêèì êàëåäîíñêèì ïîÿñîì ôèêñèðó-
åòñÿ ïîëîñà êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîèäîâ ãåðöèíñêîãî
âîçðàñòà èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî ñîñòàâà.

Þæíåå ýòîé ïîëîñû ðàñïîëàãàåòñÿ Þæíî-Ìîí-
ãîëüñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ, ñëîæåííûé
ïðåèìóùåñòâåííî ùåëî÷íûìè è ñóáùåëî÷íûìè ìàã-
ìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè [6]. Ïî ñîñòàâó ãðàíèòîèäîâ
èõ ñëåäóåò îòíåñòè ê âíóòðèïëèòíûì.

Ïðèàìóðñêèé ðåãèîí
Ãðàíèòîèäû ïàëåîçîÿ ðàñïðîñòðàíåíû íà òåð-

ðèòîðèè þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè è Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ. Íà ýòîé ïëîùàäè ïàëåîçîéñêèå
ãðàíèòîèäû ïðåäñòàâëåíû êàê êàëåäîíñêèìè, òàê è
ãåðöèíñêèìè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûìè, ñóáùåëî÷íû-
ìè è ùåëî÷íûìè ïîðîäàìè. Êàëåäîíñêèå ãðàíèòîè-
äû íà òåððèòîðèè Ïðèàìóðñêîãî ðåãèîíà çàíèìàþò
þæíûå, âîñòî÷íûå è ñåâåðî-âîñòî÷íûå åãî ó÷àñòêè.
Íà ñåâåðî-çàïàäå è çàïàäå îíè ñìåíÿþòñÿ ðàííåãåð-
öèíñêèìè ãðàíèòîèäàìè. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ðåãèî-
íà ñëîæåíà ïîçäíåãåðöèíñêèìè ãðàíèòîèäàìè [37,
41, 42]. Íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè âûäåëåíî
10 àðåàëîâ ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ (ðèñ. 3): 1 –
Öçÿìóñû-Õàíêàéñêèé, 2 – Õèíãàíñêèé, 3 – Òóðàíñ-
êèé, 4 – Ìàìûíñêèé, 5 – Ñåâåðî-Àðãóíñêèé, 6 –
Ñèíüõóà, 7 – Ìóäàíüöçÿíñêèé, 8 – Öçèíàíüñêèé, 9 –
Äîáàîøàíüñêèé, 10 – Äàõèíãàíñêèé [36 ].

Öçÿìóñû-Õàíêàéêèé àðåàë îáðàçîâàí ïðåèìó-
ùåñòâåííî êîëëèçèîííûìè ãðàíèòîèäàìè êàëåäîíñ-
êîãî âîçðàñòà. Íàðÿäó ñ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûìè ãðà-
íèòîèäàìè ðàñïðîñòðàíåíû ñóáùåëî÷íûå è ùåëî÷-
íûå ïîðîäû (ïðîòîëèòèîíèòîâûå âíóòðèïëèòíûå
ãðàíèòû). Âîçðàñò êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîèäîâ, ïî
äàííûì Í.Ä. Ðÿçàíöåâîé [22], – 406–415 ìëí ëåò, à
âíóòðèïëèòíûõ – 452–467 ìëí ëåò ( Sm-Nd è Rb-Sr
ìåòîäû). Íà òåððèòîðèè Êèòàÿ [41, 42] âîçðàñò èçâå-
ñòêîâî-ùåëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ ñîñòàâëÿåò 464–469
ìëí ëåò (U/Pb, ïî öèðêîíó). Äëÿ ãðàíèòîèäîâ õàðàê-
òåðåí êàëèåâûé óêëîí ùåëî÷íîñòè. Ãåðöèíñêèå ãðà-
íèòîèäû íà þãî-çàïàäå äàííîãî àðåàëà ïðåäñòàâëå-
íû ïîçäíåïåðìñêèìè ãðàíèòàìè ñåäàíêèíñêîãî è
ãàìîâñêîãî êîìïëåêñîâ [28].
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Õèíãàíñêèé àðåàë ïî òèïó ãðàíèòîèäîâ ïîäî-
áåí Öçÿìóñû-Õàíêàéñêîìó. Çäåñü âûäåëÿþòñÿ áèðî-
áèäæàíñêèå êîëëèçèîííûå èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå è
âíóòðèïëèòíûå ïðîòîëèòèîíèòîâûå ïðåîáðàæåíñ-
êèå ãðàíèòû [22].

 Êàëåäîíñêèå ãðàíèòîèäû Òóðàíñêîãî àðåàëà îò-
íîñÿòñÿ ê ñóëàðèíñêîìó êîìïëåêñó, îáðàçóÿ êðóïíûå
(äî 1000 êì2) ìàññèâû. Îíè ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî âíóòðèïëèòíûìè ìèêðîêëèíîâûìè ñóáùå-
ëî÷íûìè ãðàíèòàìè, âîçðàñò êîòîðûõ [25] ñîñòàâëÿåò
509 ìëí ëåò (U/Pb, ïî öèðêîíó). Ãåðöèíñêèå ãðàíèòîè-
äû èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî òûðìî-áóðåèíñêîãî è ñóá-
ùåëî÷íîãî àëòàõòèíñêîãî êîìïëåêñîâ çàíèìàþò çíà-
÷èòåëüíóþ ïëîùàäü Òóðàíñêîãî àðåàëà. Íàäåæíûå äà-
òèðîâêè èõ âîçðàñòà îòñóòñòâóþò. Ãðàíèòîèäû Òóðàí-
ñêîãî àðåàëà îòíåñåíû ê âíóòðèïëèòíîìó òèïó [36].

Êàëåäîíñêèå è ãåðöèíñêèå ãðàíèòîèäû îáðàçó-
þò ïðèìåðíî â ðàâíîé ïðîïîðöèè Ìàìûíñêèé àðåàë
(ðèñ. 3). Ðàííåïàëåîçîéñêèå ãðàíèòîèäû Ìàìûíñêî-
ãî àðåàëà îòíîñÿòñÿ ê îêòÿáðüñêîìó êîìïëåêñó, ïðåä-
ñòàâëåííîìó ïðåèìóùåñòâåííî áèîòèòîâûìè ãðàíè-
òàìè íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè, âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ
[25] ñîñòàâëÿåò 495 ìëí ëåò (U/Pb, ïî öèðêîíó). Ãåð-
öèíñêèå ãðàíèòîèäû íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè äàòè-
ðóþòñÿ äåâîíîì – 371–386 ìëí ëåò (U/Pb, ïî öèðêî-
íó), ïî äàííûì òåõ æå àâòîðîâ.

Â Ñåâåðî-Àðãóíñêîì àðåàëå ðàñïðîñòðàíåíû
êàëåäîíñêèå è ãåðöèíñêèå ãðàíèòîèäû. Ïåðâûå
ïðåäñòàâëåíû ñóáùåëî÷íûìè ëåéêîêðàòîâûìè ãðà-
íèòàìè è ñëàãàþò Êîâåêòèíñêèé è Òàõòàìûãäèíñ-
êèé ìàññèâû. Âîçðàñò êàëåäîíñêèõ ãðàíèòîèäîâ –
 467–472 ìëí ëåò (U/Pb, ïî öèðêîíó) [25]. Ãåðöèíñêèå
ãðàíèòîèäû ïðåäñòàâëåíû áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâû-
ìè ãðàíèòàìè è êâàðöåâûìè äèîðèòàìè. Èõ âîçðàñò
ñîñòàâëÿåò 274–278 ìëí ëåò (U/Pb, ïî öèðêîíó) [25].

Ãðàíèòîèäû àðåàëà Ñèíüõóà ïðåäñòàâëåíû êàëå-
äîíñêèìè êîëëèçèîííûìè ãðàíèòàìè è ãðàíîäèîðè-
òàìè íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè [37].

Ìóäàíüöçÿíñêèé àðåàë ïðîñëåæèâàåòñÿ â ìåðè-
äèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè âäîëü îäíîèìåííîãî ðàçëî-
ìà (ðèñ. 3). Â åãî ñîñòàâå ðàñïðîñòðàíåíû êàê êàëå-

äîíñêèå, òàê è ïîçäíåãåðöèíñêèå êàëèåâûå ãðàíèòî-
èäû (250–270 ìëí ëåò, ïî áèîòèòó [33]). Ïîñëåäíèå
õîðîøî âûäåëÿþòñÿ â àíîìàëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå
ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòüþ. Õàðàêòåðíîé îñîáåí-
íîñòüþ ýòîãî àðåàëà ÿâëÿåòñÿ øèðîêàÿ ðàñïðîñòðà-
íåííîñòü â íåì ùåëî÷íûõ è ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîè-
äîâ ïðåèìóùåñòâåííî ãåðöèíñêîãî âîçðàñòà [37].
Âîçðàñò êàëåäîíñêèõ ãðàíèòîèäîâ, ïî äàííûì êèòàé-
ñêèõ èññëåäîâàòåëåé, – îðäîâèêñêèé – 460–470 ìëí
ëåò (U/Pb, ïî öèðêîíó) [38, 41, 42]. Îòìå÷åííûå îñî-
áåííîñòè ïîçâîëÿþò îòíåñòè ãðàíèòîèäû ýòîãî àðåà-
ëà ê âíóòðèïëèòíîìó òèïó.

Öçèíàíüñêèé ãðàíèòîèäíûé àðåàë ïðèìûêàåò ê
ñåâåðíîé ãðàíèöå Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû. Â
åãî êîíòóðàõ íà þãå ðàñïðîñòðàíåíû êàëåäîíñêèå ãðà-
íèòû è ãðàíîäèîðèòû íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè ñ âîç-
ðàñòîì 502 ìëí ëåò (U/Pb, ïî àïàòèòó) [41, 42], à íà ñå-
âåðå ïðåîáëàäàþò ïîçäíåãåðöèíñêèå ãðàíèòîèäû,
ïðåäñòàâëåííûå áèîòèòîâûìè ãðàíèòàìè, ïëàãèî-
ãðàíèòàìè è ãðàíîäèîðèòàìè. Êèòàéñêèå èññëåäîâà-
òåëè ïðåäïîëàãàþò èõ ïîçäíåïåðìñêèé âîçðàñò ñ
ïðîäîëæåíèåì ìàãìàòèçìà â ðàííåèíäîñèíèéñêîå
âðåìÿ [41, 42]. Ôîðìèðîâàíèå ýòîãî àðåàëà ïðîèñõî-
äèëî â îáñòàíîâêå àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàè-
íû â òå÷åíèå âñåãî ïàëåîçîÿ.

Ãåðöèíñêèå ãðàíèòîèäû Äîáàîøàíüñêîãî àðåà-
ëà ïðåäñòàâëåíû ãðàíîäèîðèòàìè, ãðàíîäèîðèò-ïîð-
ôèðàìè è ãðàíèòàìè. Âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ – 283–
292 ìëí ëåò (Ê-Àr îïðåäåëåíèÿ ïî àìôèáîëàì è áèî-
òèòàì) [41, 42]. Ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì äàííûì (îòíî-
øåíèå èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ) ðóäîíîñíûå ãðàíîäèîðèò-
ïîðôèðû îòíîñÿòñÿ ê I-òèïó ãðàíèòîâ. Ïåòðîõèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíîäèîðèòîâ è ãðàíîäèîðèò-ïîðôè-
ðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì êàëèÿ íàä íàòðè-
åì [41, 42]. Íà òåêòîíè÷åñêîé êàðòå ìàñøòàáà
1:1 500 000 [37] â êîíòóðàõ Äîáàîøàíüñêîãî àðåàëà
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ùåëî÷íûå ãðàíèòîèäû òèïà
ðàïàêèâè. Ðàññìîòðåííûå ñèòóàöèè ïîçâîëÿþò îòíå-
ñòè ãðàíèòîèäû äàííîãî àðåàëà ê âíóòðèïëèòíîìó
òèïó ãåðöèíñêîãî âðåìåíè.

Â Äàõèíãàíñêîì ãðàíèòîèäíîì àðåàëå, ïî äàí-
íûì [41, 42], ïðåîáëàäàþò áèîòèòîâûå, ïëàãèîêëàçî-

Ðèñ. 2. Ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîãî
ðåãèîíà ÖÀÑÏ (ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ [4]).
1–3 – ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ: 1 – êàëåäîíñêèõ: à – êîëëèçèîííûõ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ, á – îñòðîâîäóæíûõ ïîâûøåííîé
îñíîâíîñòè; 2 – ãåðöèíñêèõ: à – êîëëèçèîííûõ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ, á – îñòðîâîäóæíûõ ïîâûøåííîé îñíîâíîñòè; 3 –
ãåðöèíñêèõ âíóòðèïëèòíûõ ùåëî÷íûõ è ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè; 4 – ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè (áóêâû â êðóæêàõ):
À – îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîÿñîâ, Ê – êîëëèçèîííûõ, Â – âíóòðèïëèòíûõ, Î – îñòðîâîäóæíûõ; 5 –
êîíòóð Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîãî ïàëåîçîéñêîãî ïëþìà; 6 – ìåñòîðîæäåíèÿ: à – ñâåðõêðóïíûå: 1 – Îçåðíîå (Pb, Zn), 3 –
Ýðäåíåò (Cu, Mo ); á – êðóïíûå: 5 – Åðìàêîâñêîå (Be, F), 6 – Õîâñãîë (Pb, Zn, Ag), 7 – Îäæóò-Òîëãîé (Cu), 8 – Õó-Áóëãåéì
(Ñu, Au); 7 – âîçðàñò ìåñòîðîæäåíèé: à – êàëåäîíñêèé, á – ãåðöèíñêèé. Äëÿ ðèñóíêîâ 2–4 ïðèâîäèòñÿ åäèíàÿ íóìåðàöèÿ
ìåñòîðîæäåíèé.
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âûå ãðàíèòû, ãðàíîäèîðèòû è êâàðöåâûå äèîðèòû.
Íåçíà÷èòåëüíî ðàçâèòû ùåëî÷íûå êàëèåâûå ãðàíè-
òû. Ãðàíèòîèäû àðåàëà ïðîðûâàþò ïåðìñêèå è áîëåå
ðàííèå êîìïëåêñû ãåðöèíñêèõ ïîðîä. Ãåîõðîíîëîãè-
÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíû. Ïàëåîçîéñêèå ãðà-
íèòîèäû àðåàëà ñôîðìèðîâàëèñü â êîëëèçèîííîé
ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå.

ÝÊÑÒÅÍÑÈÂÍÎÑÒÜ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß
ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÍÎÃÎ ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ

Ðàñïðîñòðàíåííîñòü ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîè-
äîâ â ïðåäåëàõ ÖÀÑÏ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêà (ðèñ. 4):
àðåàëû ìàãìàòèçìà, óñòàíàâëèâàåìûå ïî èçîëèíèÿì
ýêñòåíñèâíîñòè 5 %, çàíèìàþò äî 60 % åãî òåððèòî-
ðèè. Áîëåå 95 % àðåàëîâ è ìàññèâîâ ãðàíèòîèäîâ
ïàëåîçîÿ íàõîäÿòñÿ â ñòðóêòóðàõ ÖÀÑÏ è ïðàêòè-
÷åñêè, çà èñêëþ÷åíèåì êðàåâîé ÷àñòè Ñåâåðî-Êè-
òàéñêîé ïëàòôîðìû, íå âûõîäÿò íà ñìåæíûå ãåîëî-
ãè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

Ìàêñèìàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ãðàíèòîèäû
ïàëåîçîÿ ïîëó÷èëè íà ñåâåðî-çàïàäå è âîñòîêå òåððè-
òîðèè. Èõ êîíöåíòðàöèÿ â ýêñòðåìàëüíûõ ó÷àñòêàõ
ïðåâûøàåò 50 %. Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ìîæíî
âûäåëèòü äâå ôîðìû ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàíèòîèäîâ: â
ëèíåéíûõ ïðîòÿæåííûõ ïîÿñàõ è â ñóáèçîìåòðè÷íûõ
àðåàëàõ.

Ëèíåéíûå ïîÿñà íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåíû íà
þãå è âîñòîêå ðåãèîíà. Ñàìûé ïðîòÿæåííûé ïîÿñ
ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ïðîäîëæåíèè ñóáøèðîòíîãî
Þæíî-Ìîíãîëüñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà
â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà ïðîòÿæåíèè áî-
ëåå 2000 êì. Íà ýòîì îòðåçêå îí êîíòðîëèðóåòñÿ Ñèí-
êàéñêèì ãëóáèííûì ðàçëîìîì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ïðîñòèðàíèÿ [11]. Ïîÿñ ñëîæåí ãåðöèíñêèìè ãðàíè-
òîèäàìè, íà þãî-çàïàäå – êàðáîíà–ðàííåé ïåðìè, à
íà îñòàëüíîé åãî ÷àñòè – ïîçäíåé ïåðìè. Èçìåíÿåòñÿ
òàêæå ãåîäèíàìè÷åñêèé òèï ãðàíèòîèäîâ ïî ïðîñòè-
ðàíèþ ïîÿñà: íà þãî-çàïàäå – âíóòðèïëèòíûé, à íà
ñåâåðî-âîñòîêå – êîëëèçèîííûé. Þæíîìîíãîëüñêî-
Ñèíêàéñêèé ìàãìàòè÷åñêèé ïîÿñ íà âñåì ïðîòÿæå-

íèè ðàñïîëàãàåòñÿ â îñåâîé ÷àñòè Þæíîìîíãîëüñêî-
Õèíãàíñêîãî ãåðöèíñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà.

Ìåíåå ïðîòÿæåííûé ïîÿñ ãðàíèòîèäîâ ïðîòÿãè-
âàåòñÿ â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè íà 700 êì, ïðè-
ìåðíî ñîâïàäàÿ ñ Ñîëîíêåðñêîé ïàëåîîêåàíè÷åñêîé
ñóòóðîé. Îí ñîîòâåòñòâóåò þæíîé êðàåâîé ÷àñòè Ñè-
ëàìóëóíü-Èýíüáýíüñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà ãåðöèíèä
è îòâå÷àåò àêòèâíîé îêðàèíå.

Þæíåå ýòîãî ïîÿñà âäîëü îêðàèíû Ñåâåðî-Êè-
òàéñêîé ïëàòôîðìû ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ðàññòîÿíèå
2300 êì ïîÿñ ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ, ñîâïàäàþ-
ùèé ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè Âíóòðåííåìîíãîëüñ-
êîé îñè. Ïî ïðîñòèðàíèþ ïîÿñà èçìåíÿþòñÿ ñîñòàâ
ãðàíèòîèäîâ îò ùåëî÷íûõ äî íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñ-
òè è èõ âîçðàñò îò êàëåäîíñêîãî äî ãåðöèíñêîãî. Ñî-
îòâåòñòâåííî ýòîìó ãðàíèòîèäû ïðåäñòàâëåíû êàê
âíóòðèïëèòíûìè, òàê è àêòèâíûõ îêðàèí.

Àðåàëüíûé ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì íà ñåâåðî-
çàïàäå è âîñòîêå â ïîëÿõ åãî ýêñòåíñèâíîãî ïðîÿâëå-
íèÿ ðàçëè÷åí (ðèñ. 4). Íà ñåâåðî-çàïàäå ëèíåéíûå
ñòðóêòóðû ðàçìåùåíèÿ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà
âûðàæåíû ñëàáåå è íå êîððåëèðóþòñÿ ñ ðèôòîãåííû-
ìè ñòðóêòóðàìè. Íà âîñòîêå íàáëþäàåòñÿ èíàÿ ñèòóà-
öèÿ. Óñòàíàâëèâàåòñÿ êîððåëÿöèÿ ãëóáèííûõ ðàçëî-
ìîâ (Ìóäàíüöçÿíñêîãî, Äóíìè) ñ ìàãìàòè÷åñêèìè ïî-
ÿñàìè. Ìóäàíüöçÿíñêàÿ çîíà ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ êîí-
òðîëèðóåò ïîëîñó êàëåäîíñêèõ è ãåðöèíñêèõ ãðàíèòî-
èäîâ, ðàñïîëàãàÿñü íà êàðòå ýêñòåíñèâíîñòè âäîëü âî-
ñòî÷íîãî åå êðàÿ. Íà òåððèòîðèè Ðîññèè çîíà ðàçëî-
ìîâ ïðîäîëæàåòñÿ Çàïàäíî-Òóðàíñêèì ðàçëîìîì, êî-
òîðûé ïðîõîäèò âäîëü çàïàäíîãî êðàÿ ïîëîñû ïàëåî-
çîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ. Â ãåîäèíàìè÷åñêîì îòíîøåíèè
ãðàíèòîèäû îòíîñÿòñÿ ê âíóòðèïëèòíîìó òèïó.

Ðàçëîì Äóíìè êàðòèðóåòñÿ ïîêðîâàìè êàéíî-
çîéñêèõ áàçàëüòîâ è îòíîñèòñÿ ê ñèñòåìå êàéíîçîéñ-
êèõ ðàçëîìîâ Òàí-Ëó. Íà òåêòîíè÷åñêîé êàðòå [37] îí
÷åòêî îãðàíè÷èâàåò ñ þãî-âîñòîêà ïîÿñ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãåðöèíñêèõ ãðàíèòîèäîâ, êîòîðûé õîðîøî
âûðàæåí íà êàðòå ýêñòåíñèâíîñòè ðàçìåùåíèÿ ãðàíè-
òîèäíîãî ìàãìàòèçìà (ðèñ. 4).

Ðèñ. 3. Ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ Ïðèàìóðñêîãî ðåãèîíà
ÖÀÑÏ (ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ [35, 40, 41]).
1 – ãðàíèöû êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ; 2–3 – ìàññèâû êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîèäîâ: 2 – êàëåäîíñêèõ èçâåñò-
êîâî-ùåëî÷íûõ, 3 – ãåðöèíñêèõ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ; 4 – ìàññèâû âíóòðèïëèòíûõ ãðàíèòîèäîâ ùåëî÷íûõ è ïîâû-
øåííîé ùåëî÷íîñòè; 5 – êîíòóðû ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê (áóêâû â êðóæêàõ) è àðåàëîâ ãðàíèòîèäîâ (öèôðû): À
– àêòèâíûõ îêðàèí, Ê – êîëëèçèîííûõ, Â – âíóòðèïëèòíûõ; àðåàëû ãðàíèòîèäîâ: 1 – Öçÿìóñû-Õàíêàéñêèé, 2 – Õèí-
ãàíñêèé, 3 – Òóðàíñêèé, 4 – Ìàìûíñêèé, 5 – Ñåâåðî-Àðãóíñêèé, 6 – Ñèíüõóà, 7 – Ìóäàíüöçÿíñêèé, 8 – Öçèíàíüñêèé,
9 – Äîáàîøàíüñêèé, 10 – Äàõèíãàíñêèé; 6 – êîíòóð Öçÿìóñû-Áóðåèíñêîãî ïàëåîçîéñêîãî ïëþìà; 7 – ìåñòîðîæäåíèÿ:
à – ñâåðõêðóïíûå: 9 – Âîçíåñåíñêîå (Be, F), 10 – Äîáàîøàíü (Cu, Mo, Au); á – êðóïíûå: 11 – Ïðåîáðàæåíñêîå (Be, F),
12 – Òîêóð (Au), 13 – Ñÿîñèíàí÷à (Cu, Au), 14 – Õóíöèëèí (Ni, Cu, Co); 8 – âîçðàñò ìåñòîðîæäåíèé: à – êàëåäîíñêèé,
á – ãåðöèíñêèé.
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Ðèñ. 4. Ïîëîæåíèå ìåñòîðîæäåíèé îòíîñèòåëüíî êîíòóðîâ ïëþìîâ è àíîìàëèé ýêñòåíñèâíîñòè ãðàíèòîèäîâ ïàëåîçîÿ.
1 – èçîëèíèè ýêñòåíñèâíîñòè ïàëåîçîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà; 2 – çîíû ëèòîñôåðíûõ ðàçëîìîâ: ÂÌ – Âíóòðåííåìîíãîëüñêàÿ îñü, Ñ – Ñèíêàéñêàÿ, ÄÌ –
Äóíìè, ÌÒ – Ìóäàíüöçÿí-Çàïàäíîòóðàíñêàÿ; 3 – êîíòóðû ïàëåîçîéñêèõ ïëþìîâ: 1 – Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîãî, 2 – Öçÿìóñû-Áóðåèíñêîãî ( öèôðû â êðóæêàõ ); 4 –
ìåñòîðîæäåíèÿ: à – ñâåðõêðóïíûå: 1 – Îçåðíîå, 2 – Áàÿí-Îáî (Tr, Nb), 3 – Ýðäåíåò, 9 – Âîçíåñåíñêîå, 10 – Äîáàîøàíü; á – êðóïíûå: 4 – Áîèí-Ñóì (Cu, Mo, Au),
5 – Åðìàêîâñêîå, 6 – Õîâñãîë, 7 – Îäæóò-Òîëãîé, 8 – Õó-Áóëãåéí, 11 – Ïðåîáðàæåíñêîå, 12 – Òîêóð, 13 – Ñÿîñèíàí÷à, 14 – Õóíöèëèí; êðóïíûå òåêòîíè÷åñêèå
ýëåìåíòû: I – Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà, II – Ñåâåðî-Êèòàéñêàÿ ïëàòôîðìà, III – Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèé ñêëàä÷àòûé ïîÿñ, IV – Òèõîîêåàíñêèé ñêëàä÷àòûé ïîÿñ.
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Â öåëîì àðåàë ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ
ÖÀÑÏ èìååò ôîðìó îâàëà ñ óâåëè÷åíèåì ýêñòåíñèâ-
íîñòè íà âîñòîêå, ñåâåðå è çàïàäå. Â öåíòðå è íà þãå
îâàëà ýêñòåíñèâíîñòü ïîíèæåíà. Ïîäîáíîå ðàçìåùå-
íèå ãðàíèòîèäîâ îòìåòèëè êèòàéñêèå ãåîëîãè åùå â
1983 ãîäó äëÿ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ, êîòîðîå õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ðàñïîëîæåíèåì ïî ïåðèôåðèè îâàëà
êàëåäîíñêèõ è ðàííåãåðöèíñêèõ ãðàíèòîèäîâ, à â
öåíòðå – ïîçäíåãåðöèíñêèõ [41]. Âûñîêàÿ ýêñòåíñèâ-
íîñòü ãðàíèòîèäîâ ïðîñòðàíñòâåííî ñîîòâåòñòâóåò
Àìóðñêîé ëèòîñôåðíîé ïëèòå [14].

Ñðåäè ðàññìîòðåííûõ àíîìàëèé ýêñòåíñèâíîñ-
òè íàèìåíåå èçó÷åíî ïîëå ïîâûøåííîé ýêñòåíñèâíî-
ñòè, ðàñïîëîæåííîå íà ñåâåðå ïðîâèíöèè Âíóòðåí-
íÿÿ Ìîíãîëèÿ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÊÐÓÏÍÛÕ È ÑÂÅÐÕÊÐÓÏÍÛÕ
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÏÀËÅÎÇÎß

Â ÖÀÑÏ âûÿâëåíî ñâûøå 200 ìåëêèõ, ñðåä-
íèõ, êðóïíûõ è ñâåðõêðóïíûõ ïàëåîçîéñêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ÷åðíûõ, öâåòíûõ, ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëü-
íûõ ìåòàëëîâ. Ïî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ îíè ïðè-
íàäëåæàò êàëåäîíñêîé è ãåðöèíñêîé ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèì ýïîõàì [1].

Ñ ðàííåïàëåîçîéñêîé ãàááðî-äèîðèò-ãðàíèòî-
âîé ôîðìàöèåé ñâÿçàíû ñêàðíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ è
ðóäîïðîÿâëåíèÿ æåëåçà, ñâèíöà, öèíêà, ìîëèáäåíà,
ðåäêèõ çåìåëü ñ òîðèåì è óðàíîì.

Â Çàáàéêàëüå çîëîòî-ìîëèáäåí-ïîëèìåòàëëè-
÷åñêàÿ ôîðìàöèÿ ðàííåãî ïàëåîçîÿ ïðåäñòàâëåíà çíà-
÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, ëîêàëèçîâàííûõ â ìèíåðàëèçîâàííûõ çî-
íàõ äðîáëåíèÿ è òåñíî ñâÿçàííûõ â ïðîñòðàíñòâå è
âî âðåìåíè ñ ðàííåïàëåîçîéñêèì ãðàíèòîèäíûì ìàã-
ìàòèçìîì [23]. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà èçáèðàòåëüíàÿ
ïðèóðî÷åííîñòü ê êàðáîíàòíûì è êàðáîíàòíî-òåððè-
ãåííûì îòëîæåíèÿì âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ è íèæíåãî
ïàëåîçîÿ. Ïîëèìåòàëëè÷åñêèå, ìîëèáäåíîâûå, âîëü-
ôðàìîâûå è çîëîòîðóäíûå êîíöåíòðàöèè îòíåñåíû ê
÷åòûðåì ìèíåðàëüíûì òèïàì: ãàëåíèò-ñôàëåðèòîâî-
ìó, çîëîòî-ãàëåíèò-ñôàëåðèòîâîìó, çîëîòî-ïèðèò-àð-
ñåíîïèðèòîâîìó è ìîëèáäåíèòîâîìó. Íà Ìàëîì
Õèíãàíå êàëåäîíñêîå îðóäåíåíèå ïðåäñòàâëåíî îëî-
âîðóäíûìè ïðîÿâëåíèÿìè ñêàðíîâîé è ãðåéçåíîâîé
êàññèòåðèò-êâàðöåâîé (ìåñòîðîæäåíèå Êàáàëèíñêîå)
ðóäíûìè ôîðìàöèÿìè [15].

Ê ÷èñëó êðóïíûõ è ñâåðõêðóïíûõ ðàííåïàëåî-
çîéñêèõ ìåñòîðîæäåíèé ÖÀÑÏ îòíåñåíû (ðèñ. 4):
Îçåðíîå ìåñòîðîæäåíèå â Çàáàéêàëüå, ìåñòîðîæäåíèÿ
Áàÿí-Îáî, Áîèí-Ñóì âî Âíóòðåííåé Ìîíãîëèè Êèòàÿ,
Âîçíåñåíñêîå â Ïðèìîðüå è Ïðåîáðàæåíñêîå â Åâðåé-
ñêîé àâòîíîìíîé îáëàñòè [10, 15, 20, 23, 39, 40].

Ñâåðõêðóïíîå ïîëèìåòàëëè÷åñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå Îçåðíîå ëîêàëèçîâàíî â êåìáðèéñêîé âóëêàíî-
ãåííîé îñòðîâîäóæíîãî òèïà òîëùå Åðàâíèíñêîãî
ðóäíîãî ðàéîíà Åíèñåéñêî-Çàáàéêàëüñêîãî îðîãåííî-
ãî ïîÿñà. Ðóäû çàëåãàþò â âèäå ïëàñòîâ è ëèíç ïðîòÿ-
æåííîñòüþ îò 1300 ì äî 2300 ì. Çàïàñû ñâèíöà –
1550 òûñ. ò, öèíêà – 8200 òûñ. ò [23]. Âûÿâëåíèå ïî-
äîáíîãî òèïà ìåñòîðîæäåíèé âîçìîæíî â äðóãèõ
ðàéîíàõ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà.

Ñâåðõêðóïíîå ïîëèãåííîå æåëåçî-íèîáèé-ðåäêî-
çåìåëüíîå ìåñòîðîæäåíèå Áàÿí-Îáî ïî ìàñøòàáàì
ðåäêîçåìåëüíîãî îðóäåíåíèÿ è óñëîâèÿì îáðàçîâà-
íèÿ íå èìååò ìèðîâûõ àíàëîãîâ. Îíî ïðèóðî÷åíî ê
îäíîèìåííîìó àâëàêîãåíó íåîïðîòåðîçîéñêîãî çàëî-
æåíèÿ, âûïîëíåííîìó êâàðöèòàìè, ñëàíöàìè, èç-
âåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè. Íà ãðàíèöå ìåòàòåððèãåí-
íîé è êàðáîíàòíîé òîëù è â ïîñëåäíåé âûÿâëåíû âû-
ñîêîêàëèåâûå òðàõèàíäåçèòû è òðàõèòû. Èíòðóçèâ-
íûå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû òåëàìè ãàááðîäèîðè-
òîâ è ãðàíèòîâ. Ìåñòîðîæäåíèå êîíòðîëèðóåòñÿ äâó-
ìÿ ïåðåñåêàþùèìèñÿ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè: Êóàí-
ãîó è Óëàí-Áóëàãñêèì. Ðåäêîçåìåëüíîå è íèîáèåâîå
îðóäåíåíèå ëîêàëèçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â äîëî-
ìèòàõ, æåëåçà – â äæåñïèëèòàõ, ïîäâåðãøèõñÿ ùå-
ëî÷íîìó ìåòàñîìàòîçó. Â ðàçðåçå ðóäîíîñíîé òîëùè
âûäåëÿþòñÿ (ñíèçó ââåðõ) çîíû äîëîìèòîâûõ íèî-
áèé-ðåäêîçåìåëüíûõ ðóä, ïîëîñ÷àòûõ æåëåçèñòûõ
äæåñïèëèòîâ ñ ðàññåÿííûì íèîáèé-ðåäêîçåìåëüíûì
îðóäåíåíèåì è ìàññèâíûõ æåëåçíûõ ðóä ñ íèîáèåì è
ðåäêèìè çåìëÿìè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìåñòîðîæäåíèå
ôîðìèðîâàëîñü â äâà ýòàïà: íåîïðîòåðîçîéñêèé ñåäè-
ìåíòàöèîííûé è êàëåäîíñêèé ãèäðîòåðìàëüíûé [39].

Êðóïíîå çîëîòî-ìåäíî-ìîëèáäåíîâîå ìåñòî-
ðîæäåíèå Áîèí-Ñóì ðàñïîëîæåíî âî Âíóòðåííåé
Ìîíãîëèè Êèòàÿ â Òÿíüøàíü-Õàíãàí-Ìîíãîëüñêîì
ìåòàëëîãåíè÷åñêîì ïîÿñå íà âíåøíåé îêðàèíå áëèç
ãðàíèöû ñ Òàðèì-Ñåâåðî-Êèòàéñêèì ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèõ ïîÿñîì. Â ïðîñòðàíñòâåííîì îòíîøåíèè
Òÿíüøàíü-Õàíãàí-Ìîíãîëüñêèé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé
ïîÿñ ðàñïîëîæåí íà ñåâåðíîé îêðàèíå Ñåâåðîêèòàé-
ñêîé ïëàòôîðìû. Ìåñòîðîæäåíèå ëîêàëèçîâàíî â êà-
ëåäîíñêèõ ãðàíîäèîðèòàõ, ïðîðûâàþùèõ êåìáðèéñ-
êèå îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå îòëîæåíèÿ, è îòíîñèòñÿ
ê øòîêâåðêîâîìó òèïó.

Âîçíåñåíñêîå ñâåðõêðóïíîå ìåñòîðîæäåíèå íà-
õîäèòñÿ íà þãå Õàíêàéñêîãî êàëåäîíñêîãî ïîÿñà, â
çîíå ýêçîêîíòàêòà ãðàíèòíîãî ìàññèâà âîçíåñåíñêîãî
èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà [22]. Ïðîìûøëåííàÿ áåðèë-
ëèé-ôëþîðèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îòíîñèòñÿ ê ðåäêî-
ìåòàëëüíî-ôëþîðèòîâîé ôîðìàöèè ñî ñëþäèñòî-
ôëþîðèòîâûì, òîïàç-ôëþîðèòîâûì è êàññèòåðèò-
òóðìàëèí-ôëþîðèòîâûì òèïàìè ðóä. Îñíîâíûìè
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îñîáåííîñòÿìè äàííîé ðóäíîé ôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ:
1) ëîêàëèçàöèÿ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ çàëåæåé è ïðîæèë-
êîâûõ çîí â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ, 2) ðàçâèòèå âî
âìåùàþùèõ ïîðîäàõ ïðîöåññîâ ãðåéçåíèçàöèè,
ñêàðíèðîâàíèÿ, ìèêðîêëèíèçàöèè, àëüáèòèçàöèè è
òóðìàëèíèçàöèè, 3) ãåíåòè÷åñêàÿ è ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ
ñâÿçü ðóä ñ ïîçäíåêåìáðèéñêèìè ëèòèé-ôòîðèñòûìè
ëåéêîêðàòîâûìè ãðàíèòàìè ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñ-
òè âîçíåñåíñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà.

Âûäåëåíî òðè ýòàïà ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ðàçäåëåí-
íûå âíåäðåíèåì äàåê îñíîâíîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà:
1) êàññèòåðèò-êâàðöåâûé ñ òîïàçîâûìè ãðåéçåíàìè è
ñêàðíàìè, 2) áåðèëëèé-ôëþîðèòîâûé è ôëþîðèò-
îëîâÿííûé ñ òóðìàëèíîì, 3) æåëåçèñòî-êðåìíèñòûé
æèëüíûé ñ îëîâÿííîé è öèíêîâîé ìèíåðàëèçàöèåé.
Îá îáùíîñòè èñòî÷íèêà ýòèõ òèïîâ îðóäåíåíèÿ ñâè-
äåòåëüñòâóþò ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñîâìåùåííîñòü è
ãåîõèìè÷åñêîå ðîäñòâî ðóä.

Êðóïíîå ôëþîðèò-áåðèëëèåâîå Ïðåîáðàæåíñ-
êîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â Êèìêàíñêîì ïðî-
ãèáå Öçÿìóñû-Ìàëîõèíãàíñêîãî êàëåäîíñêîãî ïîÿñà.
Çäåñü ðàçâèòû óãëåðîäèñòûå íåîïðîòåðîçîéñêèå îò-
ëîæåíèÿ, ïðîðâàííûå ïîçäíåîðäîâèêñêèìè ãðàíèòî-
èäàìè, àíàëîãè÷íûìè âîçíåñåíñêîìó èíòðóçèâíîìó
êîìïëåêñó. Ìåñòîðîæäåíèå ëîêàëèçîâàíî â êðóòîïà-
äàþùåé òåêòîíè÷åñêîé çîíå ñðåäè ïîçäíåîðäîâèêñ-
êèõ ïîðôèðîâèäíûõ ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ, ïðî-
ðâàííûõ ìíîãî÷èñëåííûìè äàéêàìè àïëèòîâ, ïåãìà-
òèòîâ, ðèîëèòîâ è ãðàíèò-ïîðôèðîâ. Â çîíå ðàçëîìà
áðåê÷èðîâàííûå ãðàíèòîèäû, æèëû ïåãìàòèòîâ è àï-
ëèòîâ ïðåâðàùåíû â àëüáèò-ñëþäÿíûå è ñëþäÿíûå
ãðåéçåíû, ñîäåðæàùèå àëüáèò, ìóñêîâèò, öèíâàëüäèò,
ôëþîðèò, áåðèëë, áåðòðàíäèò è ôåíàêèò. Ìåñòîðîæ-
äåíèå îòíîñèòñÿ ê æèëüíî-øòîêâåðêîâîìó òèïó. Êðî-
ìå Ïðåîáðàæåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, â ðàéîíå âûäå-
ëåíû è äðóãèå íåîöåíåííûå ðóäíûå óçëû, ïåðñïåê-
òèâíûå íà áåðèëëèåâîå îðóäåíåíèå.

Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ãåðöèíñêîé ìåòàëëîãå-
íè÷åñêîé ýïîõè ñôîðìèðîâàëàñü â äâà ýòàïà: ðàííå-
ãåðöèíñêèé (êàðáîí–ðàííÿÿ ïåðìü) è ïîçäíåãåðöèíñ-
êèé (ïåðìü, ÷àñòè÷íî òðèàñ).

Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ ðàííåãåðöèí-
ñêîãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ýòàïà àññîöèèðóþòñÿ ñ
êîëëèçèîííûìè ãðàíèòîèäàìè óìåðåííî êèñëîãî,
êèñëîãî, óëüòðàêèñëîãî è ùåëî÷íîãî ñîñòàâà. Â Çà-
áàéêàëüå ñ äèîðèò-ãðàíèòîâîé ôîðìàöèåé êàðáîíà–
ïåðìè ñâÿçûâàþòñÿ æåëåçîðóäíàÿ, ðåäêîìåòàëëüíûõ
ïåãìàòèòîâ, çîëîòî-ìîëèáäåí-ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ
ðóäíûå ôîðìàöèè, ñ ôîðìàöèåé èíòðóçèâíî-óëüòðà-
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ãðàíèòîâ àññîöèèðóåòñÿ æåëåçî-
ðóäíàÿ (ñ áîðîì) â ñêàðíàõ. Â Òóðàíî-×æàíãóàíöàé-
ëèíñêîì ïîÿñå ñ âûõîäàìè êàðáîíîâûõ ãðàíèòîâ

òûðìî-áóðåèíñêîãî êîìïëåêñà ñâÿçàíà çîëîòîðóäíàÿ
è ìîëèáäåíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Ìîëèáäåíîâûå ïðî-
ÿâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè
êâàðö-ìîëèáäåíèò-ãðåéçåíîâîé è êâàðö-ìîëèáäåíèò-
áåðåçèòîâîé ðóäíûìè ôîðìàöèÿìè. Ìîëèáäåíèòîâàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ ëîêàëèçóåòñÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ
êâàðö-ìîëèáäåíèòîâûõ æèëàõ è ìèíåðàëèçîâàííûõ
çîíàõ äðîáëåíèÿ (ìåñòîðîæäåíèÿ Óìàëüòèíñêîå,
Ìåëüãèíñêîå). Îëîâÿííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ýòîì æå
ðàéîíå âûÿâëåíà â îëîâîíîñíûõ ïåãìàòèòàõ ñðåäè
ãðàíèòîâ òûðìî-áóðåèíñêîãî êîìïëåêñà. Â Õàíêàéñ-
êîì ðàéîíå âûÿâëåíû ïðîÿâëåíèÿ òàíòàëà è íèîáèÿ ñ
óðàíîì, òîðèåì è ðåäêèìè çåìëÿìè â àëüáèòèçèðî-
âàííûõ ðàííåêàðáîíîâûõ êóéáûøåâñêèõ ãðàíèòàõ â
áàññåéíå ð. Èëèñòîé è â ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåëàõ òðà-
õèðèîëèòîâ è ãðàíîñèåíèò-ïîðôèðîâ, ïðîðûâàþùèõ
äåâîíñêèå âóëêàíèòû â âåðõîâüÿõ ð. Àðñåíüåâêè (ìå-
ñòîðîæäåíèå Ïîïåðå÷íîå).

Â ýòîò æå ïåðèîä ñôîðìèðîâàëîñü ãèäðîòåð-
ìàëüíîå óðàíîâîå îðóäåíåíèå, ëîêàëèçóþùååñÿ â çî-
íàõ äðîáëåíèÿ è áðåê÷èðîâàíèÿ ñðåäè ãðàíèòîèäîâ,
ðèôåé-ïàëåîçîéñêèõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé è â ïðî-
íèöàåìûõ ãîðèçîíòàõ ñðåäè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ òîëù ïîçäíåãî ïàëåîçîÿ (Ìåëüãèíñêèé è Ñèíå-
ãîðñêèé óðàíîâîðóäíûå ðàéîíû).

Ïîçäíåãåðöèíñêàÿ ìåòàëëîãåíèÿ ïðåäñòàâëåíà
ìåñòîðîæäåíèÿìè è ðóäîïðîÿâëåíèÿìè, àññîöèèðóþ-
ùèìèñÿ ñ óìåðåííî êèñëûìè, êèñëûìè, óëüòðàêèñ-
ëûìè è ùåëî÷íûìè ãðàíèòîèäàìè, à òàêæå â ÷åðíî-
ñëàíöåâûõ òîëùàõ (Ñåëåìäæèíñêèé çîëîòîðóäíûé
ðàéîí). Ñ äèîðèòàìè è ãðàíèòàìè ïîçäíåãåðöèíñêîãî
âîçðàñòà ñâÿçûâàþòñÿ ôîðìàöèè: æåëåçîðóäíàÿ, ðåä-
êîìåòàëëüíûõ ïåãìàòèòîâ, çîëîòî-ìîëèáäåí-ïîëèìå-
òàëëè÷åñêàÿ, ñ ùåëî÷íûìè ãðàíèòàìè è ñèåíèòàìè –
ðåäêîìåòàëëüíàÿ (áåðèëëèé, ôòîð, ðåäêèå çåìëè, òàí-
òàë, íèîáèé).

Çîëîòî-ìîëèáäåí-ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ ôîðìà-
öèÿ îáúåäèíÿåò ñðåäíåòåìïåðàòóðíûå ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà, ìåäè, ñâèíöà, öèí-
êà, ìîëèáäåíà, îáíàðóæèâàþùèå òåñíóþ ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ è ïàðàãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ ìàññèâàìè
äèîðèòîâ è ãðàíèòîâ è ëîêàëèçîâàííûå îáû÷íî â
ìèíåðàëèçîâàííûõ çîíàõ äðîáëåíèÿ â ýêçî- è ýíäî-
êîíòàêòàõ èíòðóçèé. Ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà ïðåä-
ñòàâëåíû êâàðö-êàðáîíàòíûìè, êâàðöåâûìè æèëà-
ìè è çîíàìè áðåê÷èé ñ îáèëüíîé ñóëüôèäíîé ìèíå-
ðàëèçàöèåé (Áàëüäæèíñêèé, Áîðîòñêèé, Äçóí-Ìîäñ-
êèé çîëîòîðóäíûå ðàéîíû).

Ðåäêîìåòàëëüíàÿ ôîðìàöèÿ, òåñíî ñâÿçàííàÿ ñ
ëåéêîãðàíèòàìè, ïðåäñòàâëåíà ìåëêèìè âîëüôðàìî-
âûìè, ìîëèáäåíîâûìè, îëîâÿííûìè ãðåéçåíîâûìè è
ãðåéçåíî-æèëüíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè â äîêåìáðèé-
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ñêèõ ïîðîäàõ. Â çîíàõ ãðåéçåíèçàöèè è îêâàðöåâà-
íèÿ, â êâàðöåâûõ æèëàõ è øòîêâåðêàõ âíóòðè ìàññè-
âîâ ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ âûÿâëåíû ìîëèáäåíî-
âûå ìåñòîðîæäåíèÿ íà Ñåëåíãèíî-Óäèíñêîì ìåæäó-
ðå÷üå (ìåñòîðîæäåíèÿ Õàðèòîíîâñêîå, Êîëîáêè è
äð.). Ðåäêîìåòàëëüíàÿ (ñ ðåäêèìè çåìëÿìè) ôîðìà-
öèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ùåëî÷íûìè ãðàíèòàìè è ñèåíèòàìè
ïîçäíåãåðöèíñêîãî âðåìåíè, âêëþ÷àåò áåðèëëèé-
ôëþîðèòîâûå, òàíòàë-íèîáèåâûå, ðåäêîçåìåëüíûå,
âîëüôðàìîâûå è ìîëèáäåíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Êðàòêîå ðàññìîòðåíèå ïîçäíåãåðöèíñêèõ ðóä-
íûõ ôîðìàöèé ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà ýòîì
ýòàïå ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè ÖÀÑÏ ïðîèçîøëè çàìåòíûå èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå
ìåñòîðîæäåíèé. Ïîëèìåòàëëè÷åñêîå îðóäåíåíèå,
àññîöèèðóþùååñÿ ñ óìåðåííî êèñëûìè ãðàíèòîèäà-
ìè, ñìåíÿåòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿìè ðåäêèõ ìåòàëëîâ
(áåðèëëèé, ìîëèáäåí, âîëüôðàì, îëîâî è äð.), ñâÿ-
çàííûìè ñ ãðàíèòàìè óëüòðàêèñëîãî è ùåëî÷íîãî
ðÿäà. Âïåðâûå ïîÿâëÿþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ìàëûõ
ãëóáèí, óâåëè÷èâàåòñÿ ðîëü ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â
ðóäíîì ïðîöåññå.

Ê êðóïíûì è ñóïåðêðóïíûì ìåñòîðîæäåíèÿì
ãåðöèíñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ýïîõè îòíîñÿòñÿ
(ðèñ. 4) ìåñòîðîæäåíèÿ Ýðäåíåò (Cu, Mo), Åðìàêîâñ-
êîå (Be,F), Õîâñãîë (Pb, Zn, Ag), Îäæóò-Òîëãîé (Cu),
Õó-Áóëãåéí (Cu, Au), Äîáàîøàíü (Ñu, Mo, Au), Òîêóð
(Au), Cÿîñèíàí÷à (Ñu, Au) è Õóíöèëèí (Ni, Cu,Co )
[2, 15, 20, 23, 33, 34, 39, 40].

Ñâåðõêðóïíîå ìåñòîðîæäåíèå ìåäíî-ìîëèáäå-
íîâûõ ïîðôèðîâûõ ðóä Ýðäåíåò íàõîäèòñÿ íà òåððè-
òîðèè Ìîíãîëèè, â Ñåëåíãèíî-Âèòèìñêîì âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêîì ïîÿñå ðèôòîãåííîãî òèïà è ïðèóðî÷å-
íî ê Îðõîí-Ñåëåíãèíñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíå ãåð-
öèíñêîãî âîçðàñòà. Ìåñòîðîæäåíèå ëîêàëèçóåòñÿ â
ñëîæíî ïîñòðîåííîì ïåðìñêîì èíòðóçèâíîì ìàññè-
âå. Â íåì ïðåîáëàäàþò ãðàíîñèåíèòû, íîðìàëüíûå è
ùåëî÷íûå ãðàíèòû. Êðàåâûå ÷àñòè ìàññèâà ñëîæåíû
äèîðèòàìè, ñèåíîäèîðèòàìè è ìîíöîíèòàìè. Ìåñòî-
ðîæäåíèå êîíòðîëèðóåòñÿ çîíîé ðàçëîìîâ ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, â êîòîðîé ëîêàëèçóþòñÿ ìíî-
ãî÷èñëåííûå äàéêè ïîðîä êèñëîãî ñîñòàâà. Îðóäåíå-
íèå øòîêâåðêîâîãî òèïà êîíòðîëèðóåòñÿ äàéêàìè è
ëîêàëèçóåòñÿ â çîíàõ äðîáëåíèÿ. Ñîäåðæàíèå ìåäè –
äî 7.6 %, ìîëèáäåíà – äî 0.75 %. Ðóäû – ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííûå è âêðàïëåííûå. Îêîëîðóäíûå ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðîÿâëåíû â
íåñêîëüêî ñòàäèé: àëüáèòèçàöèÿ, òóðìàëèíèçàöèÿ,
ñåðèöèòèçàöèÿ è îêâàðöåâàíèå. Ðàçìàõ îðóäåíåíèÿ
ïî âåðòèêàëè – äî 500 ì.

Êðóïíîå Åðìàêîâñêîå ôëþîðèò-áåðèëëèåâîå ìå-
ñòîðîæäåíèå, îòíîñÿùååñÿ ê ôëþîðèò-ôåíàêèò-áåð-

òðàíäèòîâîìó ìèíåðàëüíîìó òèïó, ëîêàëèçóåòñÿ â
Åíèñåéñêî-Çàáàéêàëüñêîì ñêëàä÷àòîì ïîÿñå â çîíàõ
ùåëî÷íîãî ìåòàñîìàòîçà, íàêëàäûâàþùèõñÿ íà ùå-
ëî÷íûå ãðàíèòîèäû è ñêàðíèðîâàííûå âìåùàþùèå
ïîðîäû. Ðóäíûå òåëà, ñëîæåííûå ôåíàêèòîì, áåðò-
ðàíäèòîì, ôëþîðèòîì, ðàçíîîáðàçíûìè ñóëüôèäàìè,
êâàðöåì, êàðáîíàòàìè è ñêàðíîâûìè ìèíåðàëàìè,
ïðåäñòàâëåíû ñëîæíûìè, â îñíîâíîì ñîãëàñíûìè
ïëàñòî- è ëèíçîîáðàçíûìè çàëåæàìè, ìèíåðàëèçî-
âàííûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ, áðåê÷èÿìè. Ñòðóêòóðíî-
òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ðóä è ñîñòàâ ãàçîâî-æèäêèõ
âêëþ÷åíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î ìàëûõ ãëóáèíàõ îáðà-
çîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â áåðèëëèåâûõ ðóäàõ ïðèñóòñòâóþò óðàíî-òîðè-
åâûå ìèíåðàëû, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðåäêèõ çå-
ìåëü, òàíòàëà, íèîáèÿ è öèðêîíèÿ [20].

Êðóïíîå ñåðåáðÿíî-ñâèíöîâî-öèíêîâîå ìåñòî-
ðîæäåíèå Õîâñãîë ðàñïîëîæåíî â Çàïàäíî-Ïðèõóá-
ñóãóëüñêîì ïðîãèáå Åíèñåéñêî-Çàáàéêàëüñêîãî êàëå-
äîíñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà. Îíî ëîêàëèçóåòñÿ â
êðóïíîì êñåíîëèòå êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ, çàëå-
ãàþùèõ â ìàññèâå äèîðèòîâ. Ýòè ïîðîäû ðàññå÷åíû
äàéêàìè è øòîêàìè äåâîíñêèõ ãðàíèòîâ. Îðóäåíåíèå
ñâÿçàíî ñ êðóòîïàäàþùèìè êâàðö-êàðáîíàòíûìè æè-
ëàìè. Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ãàëåíèòîì,
ðåæå õàëüêîïèðèòîì, ïèðèòîì è áîðíèòîì.

Êðóïíîå ìåäíî-ïîðôèðîâîå ìåñòîðîæäåíèå Îä-
æóò-Òîëãîé íàõîäèòñÿ â ãåðöèíñêîì Èäåðñêîì ïðîãè-
áå. Ìåñòîðîæäåíèå ëîêàëèçóåòñÿ â ãðàíàòîâûõ è ïè-
ðîêñåí-ãðàíàòîâûõ ñêàðíàõ íà êîíòàêòå ïåðìñêèõ ãðà-
íèòîâ ñ èçâåñòíÿêàìè íåîïðîòåðîçîÿ. Ðóäû âêðàïëåí-
íûå è ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå.

Êðóïíîå çîëîòî-ìåäíîå ìåñòîðîæäåíèå Õó-
Áóëãåéí ñêàðíîâîãî òèïà ðàñïîëàãàåòñÿ â Ìîíãîëèè â
Çàïàäíî-Õàíãàéñêîì êðàåâîì ïîäíÿòèè ãåðöèíèä íà
ãðàíèöå Òóâèíî-Ìîíãîëüñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà ñ
Ìîíãîëî-Îõîòñêèì. Ìåäíîðóäíûå (ñ çîëîòîì) çîíû
çàëåãàþò â ãîðèçîíòàõ ìðàìîðèçîâàííûõ èçâåñòíÿ-
êîâ ñðåäè íèæíå-ñðåäíåäåâîíñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä
âáëèçè èõ êîíòàêòà ñ ïåðìñêèìè îñòðîâîäóæíûìè
ãðàíèòîèäàìè, à òàêæå â ôîðìå êâàðöåâûõ è êâàðö-
êàðáîíàòíûõ æèë â çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé.

Ñâåðõêðóïíîå çîëîòî-ìåäíî-ïîðôèðîâîå ìåñ-
òîðîæäåíèå Äîáàîøàíü ðàñïîëîæåíî â Þæíîìîí-
ãîëüñêî-Õèíãàíñêîì ãåðöèíñêîì îðîãåííîì ïîÿñå
Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ â ïîãðàíè÷íîé çîíå ñ Òó-
ðàíî-×æàíãóàíöàéëèíñêèì ïîÿñîì. Îíî ïðèóðî÷åíî
ê ýðîäèðîâàííîé âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé äåïðåññèè,
â êîòîðîé ñîõðàíèëèñü òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ êàð-
áîíà è ïåðìè. Çîëîòî-ìåäíîå îðóäåíåíèå ñâÿçàíî ñ
ìàññèâîì ðóäîíîñíûõ ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðîâ ñðåäè
êëàñòèòîâ ñðåäíåãî è âóëêàíèòîâ âåðõíåãî îðäîâèêà.
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Îðóäåíåíèå ëèíåéíî-øòîêâåðêîâîå, àññîöèèðóþùåå
ñ çîíàìè îêâàðöåâàíèÿ. Êðóòîïàäàþùèå ðóäíûå òåëà
ñîïðîâîæäàþòñÿ øèðîêèìè (äî 1 êì) çîíàìè êàëèå-
âûõ ìåòàñîìàòèòîâ, ïåðåõîäÿùèìè â çîíû ñåðèöèòè-
çàöèè è ïðîïèëèòèçàöèè (100–400 ì). Íà ìåñòîðîæ-
äåíèè äèàãíîñòèðîâàíî äî äåñÿòêà ìåäíûõ ìèíåðà-
ëîâ, ìîëèáäåíèò, ñóëüôèäû ñâèíöà è öèíêà è ïèðèò.

Êðóïíîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå Òîêóð,
ïî äàííûì Â.Ã. Ìîèñååíêî, Ë.Â. Ýéðèøà [16], íàõî-
äèòñÿ â ÷åðíîñëàíöåâîé âåðõíåïàëåîçîéñêîé òîëùå
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà íà ñåâåðíîì îêîí÷àíèè
Òóðàíñêîãî àðåàëà ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ, â
Äæàãäèíñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíå. Ðóäíûå òåëà
ëîêàëèçóþòñÿ â ñîãëàñíûõ ñ ïðîñòèðàíèåì ïîðîä òåê-
òîíè÷åñêèõ øâàõ, âûïîëíåííûõ áðåê÷èÿìè íà êâàðöå-
âîì öåìåíòå, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíà îñíîâíàÿ ìàññà çî-
ëîòà. Ïðîòÿæåííîñòü ðóäíûõ çîí – ìíîãèå êèëîìåòðû
ïðè ìîùíîñòè îò 25 äî 90 ì. Îíè ñîñòîÿò èç íåñêîëü-
êèõ èëè äàæå îäíîãî øâà òåêòîíè÷åñêèõ áðåê÷èé, îò
êîòîðûõ ïîä îñòðûìè óãëàìè îòõîäÿò àïîôèçû. Èç
æèëüíûõ ìèíåðàëîâ, êðîìå êâàðöà, ïðèñóòñòâóþò àäó-
ëÿð, ñåðèöèò, õëîðèò è êàëüöèò. Ðóäíûå ìèíåðàëû
ïðåäñòàâëåíû ïèðèòîì è àðñåíîïèðèòîì, ðåæå – ñôà-
ëåðèòîì, ãàëåíèòîì, õàëüêîïèðèòîì, øååëèòîì, ïèð-
ðîòèíîì, áëåêëûìè ðóäàìè. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çîëî-
òà â âèäå ñðîñòêîâ è ýìóëüñèîííîé âêðàïëåííîñòè
çàêëþ÷åíà â ïèðèòå, àðñåíîïèðèòå è ãàëåíèòå.

Êðóïíîå çîëîòî-ìåäíîå ìåñòîðîæäåíèå Ñÿîñè-
íàí÷à ïîðôèðîâîãî òèïà ðàñïîëîæåíî íà îêðàèíå Ñå-
âåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû íà ãðàíèöå ñ Ñóëàìóëóíü-
Èåíüáýíüñêîì ãåðöèíñêèì îðîãåííûì ïîÿñîì. Ïî âðå-
ìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ ïîçäíå-
ïàëåîçîéñêèì, à ïî çàïàñàì çîëîòà è ìåäè – êðóïíûì.

Êðóïíîå ñóëüôèäíîå ìåäíî-íèêåëåâîå ìåñòî-
ðîæäåíèå Õóíöèëèí íàõîäèòñÿ âáëèçè àðåàëà ãåðöèí-
ñêèõ ãðàíèòîèäîâ â çîíå ãëóáèííîãî ðàçëîìà îêðàèíû
Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû íà ãðàíèöå ñ Îíäîðî-
Ñóìñêèì êàëåäîíñêèì îðîãåííûì ïîÿñîì, õàðàêòåðè-
çóþùèìñÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì ãèïåðáàçèòîâ êàðáî-
íîâîãî âîçðàñòà. Îíè ïðîðûâàþò îòëîæåíèÿ íèæíåãî
è ñðåäíåãî ïàëåîçîÿ [39, 40]. Îñíîâíîå ìåäíî-íèêåëå-
âîå îðóäåíåíèå ñêîíöåíòðèðîâàíî â ãèïåðáàçèòîâîì
ìàññèâå, ïðåäñòàâëÿþùåì ñîáîé àñèììåòðè÷íîå ëî-
ïîëèòîîáðàçíîå òåëî ïëîùàäüþ 0.2 êì2, âûêëèíèâàþ-
ùååñÿ íà ãëóáèíå 560 ì. Íàèáîëåå áîãàòûå ðóäû òÿãî-
òåþò ê ëåæà÷åìó áîêó è äîííîé ÷àñòè ëîïîëèòà. Ðóä-
íûå çàëåæè íà 35 % ñîñòîÿò èç ñóëüôèäîâ (ïèððîòèíà,
ïåíòëàíäèòà è õàëüêîïèðèòà).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Àíàëèç ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ ïî ãåîäèíà-
ìè÷åñêèì îáñòàíîâêàì èõ ôîðìèðîâàíèÿ, òèïàì ãëó-
áèííûõ ñòðóêòóð, òåêòîíè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ ïîçâî-

ëÿåò îöåíèòü ñâÿçü êðóïíûõ è ñâåðõêðóïíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ñ ãðàíèòîèäíûì ìàãìàòèçìîì ïî óêàçàí-
íûì ïðèçíàêàì. Ðàçäåëåíèå ìàíòèéíûõ ñòðóêòóð íà
äâà òèïà ñòàëî âîçìîæíûì òîëüêî ïðè ïîñòðîåíèè
ñõåìû ýêñòåíñèâíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàíèòîèäíîãî
ìàãìàòèçìà (ðèñ. 4).

Â Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîì ðåãèîíå áîëüøèíñòâî
êðóïíûõ è ñâåðõêðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàñïîëàãà-
þòñÿ â ïðåäåëàõ àðåàëîâ ãðàíèòîèäîâ âíóòðèïëèòíîãî
òèïà (ðèñ. 2, 4). Ñâåðõêðóïíîå ìåñòîðîæäåíèå ïîëè-
ìåòàëëîâ Îçåðíîå è êðóïíîå Õó-Áóëãåéí íàõîäÿòñÿ â
àðåàëàõ îñòðîâîäóæíûõ ãðàíèòîèäîâ. Â Ïðèàìóðñêîì
ðåãèîíå êðóïíûå è ñâåðõêðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàñ-
ïîëîæåíû ãëàâíûì îáðàçîì â àðåàëàõ âíóòðèïëèòíûõ
è êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîèäîâ [3, 4]. Ïðè ýòîì äàæå â
êîëëèçèîííûõ îáñòàíîâêàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ñâÿçàíû ñ
ñóáùåëî÷íûìè ãðàíèòîèäàìè âíóòðèïëèòíîãî òèïà.
Ìåñòîðîæäåíèå Ñÿîñèíàí÷à ïðèíàäëåæèò îáñòàíîâêå
àêòèâíîé îêðàèíû è ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãðàíèöå ñ Ñåâå-
ðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìîé, òàêæå êàê è ìåäíî-êî-
áàëüò-íèêåëåâîå ìåñòîðîæäåíèå Õóíöèëèí, ñâÿçü êî-
òîðîãî ñ ãðàíèòîèäàìè ïðîáëåìàòè÷íà. Íà ðàññìîò-
ðåííîé òåððèòîðèè ïàëåîçîéñêèå ãðàíèòîèäû îòíî-
ñÿòñÿ ê äâóì òèïàì ðåãèîíàëüíûõ ãëóáèííûõ ñòðóê-
òóð: ëèíåéíûì ëèòîñôåðíûì ðàçëîìàì è èçîìåòðè÷-
íûì ñòðóêòóðàì ïðåäïîëàãàåìîãî ïëþìîâîãî òèïà.
Ìàíòèéíàÿ ïðèðîäà ëèíåéíûõ ñòðóêòóð îïðåäåëÿåòñÿ
ñâÿçüþ ñ ñêâîçüêîðîâûìè ëèòîñôåðíûìè ðàçëîìàìè
(ðèñ. 4). Êðóïíûå è ñâåðõêðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
íàèáîëåå õàðàêòåðíû äëÿ ãðàíèòîèäíîãî ïîÿñà ñåâåð-
íîé îêðàèíû Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû. Ñâåðõ-
êðóïíîå ìåñòîðîæäåíèå Áàÿí-Îáî è êðóïíîå Áîèí-
Ñóì ñâÿçàíû ñ âíóòðèïëèòíûìè ãðàíèòîèäàìè ùåëî÷-
íîãî òèïà. Êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ â ïðåäåëàõ Þæíî-
ìîíãîëüñêî-Ñèíêàéñêîãî ïîÿñà ïîêà íåèçâåñòíû, íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî çäåñü èìåþòñÿ ãðàíèòîèäû âíóòðè-
ïëèòíîãî òèïà. Êðóïíûå è ñâåðõêðóïíûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ñâÿçàííûå ñ âíóòðèïëèòíûìè ãðàíèòîèäàìè, ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â êîíòóðå Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîãî ïëþìà.

Â Ïðèàìóðñêîì ðåãèîíå ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ (íà-
ëè÷èå ùåëî÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä îò óëüòðàîñ-
íîâíîãî äî êèñëîãî ñîñòàâà, âíóòðèïëèòíûé õàðàê-
òåð ìàãìàòèçìà, êàëèåâûé óêëîí ùåëî÷íîñòè, ïðè-
ñóòñòâèå êèìáåðëèòîïîäîáíûõ ïîðîä ñ àëìàçàìè, ïî-
êðîâîâ ùåëî÷íûõ îñíîâíûõ ïîðîä, âîçìîæíûõ ðå-
ëèêòîâ òðàïïîâîãî ìàãìàòèçìà, ïðèçíàêè ïàëåîçîéñ-
êèõ ðèôòîâ) [31] íàìè âûäåëåí Öçÿìóñû-Áóðåèíñêèé
ïëþì. Êîíòóð ýòîãî ïëþìà óòî÷íåí íà ñõåìå ýêñòåí-
ñèâíîñòè ãðàíèòîâ  (ðèñ. 4). Â êîíòóðå Öçÿìóñû-Áó-
ðåèíñêîãî ïëþìà ðàñïîëàãàåòñÿ áîëüøèíñòâî êðóï-
íûõ è ñâåðõêðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îòìå÷àåòñÿ
øèðîêèé âîçðàñòíîé äèàïàçîí ãðàíèòîèäíîãî ìàãìà-
òèçìà è ðóäîîáðàçîâàíèÿ îò îðäîâèêà äî ïåðìè.
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Ïîäúåì ïëþìà è ãåíåðèðóåìûõ èì ìàíòèéíûõ
äèàïèðîâ ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ïåðåñòðîéêîé çåì-
íîé êîðû è ëèòîñôåðû â öåëîì, ñïîñîáñòâóÿ ïîÿâëå-
íèþ â íèõ î÷àãîâ ìàíòèéíîãî è êîðîâîãî ðóäîíîñíî-
ãî ìàãìàòèçìà. Ïðîåêöèÿ ïëþìà íà äíåâíóþ ïîâåðõ-
íîñòü, ïî ìíåíèþ À.À. Êðåìåíåöêîãî ñ ñîàâòîðàìè
[13], îïðåäåëÿåò ãðàíèöû, ñîèçìåðèìûå ñ ðóäíîé
ïðîâèíöèåé, à ìàíòèéíîãî äèàïèðà – ðóäíîãî ðàéî-
íà. Çîíàëüíîñòü è ìàñøòàáû îðóäåíåíèÿ ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû ñ ïðåîáðàçîâàíèåì ìàíòèéíûõ è êîðîâûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîè-
äîâ è ýêñòåíñèâíîñòè èõ ðàñïðåäåëåíèÿ íà âîñòîêå
ÖÀÑÏ ïîçâîëèëè âûäåëèòü äâà òèïà êîíòðîëèðóþ-
ùèõ èõ ãëóáèííûõ ñòðóêòóð: ìàíòèéíûå ïëþìû è
ëèíåéíûå ïëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà â çîíàõ ëèòîñôåð-
íûõ ðàçëîìîâ. Ñîïîñòàâëåíèå ïîëîæåíèÿ ïëþìîâ
ñ ëèòîñôåðíîé ìîäåëüþ Àìóðñêîé ïëèòû ïîçâîëÿ-
åò îòìåòèòü òåíäåíöèþ èõ ïðåèìóùåñòâåííîãî
ïðèáëèæåíèÿ ê êðàåâûì ÷àñòÿì ëèòîñôåðíîé
ñòðóêòóðû, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ ïîäúåìîì êðîâëè
àñòåíîñôåðû [14]. Ðàññìîòðåííûìè òèïàìè ãëó-
áèííûõ ñòðóêòóð ðàçìåùåíèÿ ïàëåîçîéñêèõ ãðàíè-
òîèäîâ èõ ñïèñîê íå èñ÷åðïûâàåòñÿ, íî äëÿ âûäå-
ëåíèÿ äðóãèõ òèïîâ íóæíû èíûå ìåòîäèêè èññëå-
äîâàíèÿ.

Ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ ïà-
ëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ è êðóïíûõ è ñâåðõêðóïíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ðàçíîîáðàçíû: îñòðîâîäóæíûå (2 ìå-
ñòîðîæäåíèÿ), êîëëèçèîííûå (2 ìåñòîðîæäåíèÿ), àê-
òèâíûõ îêðàèí (2 ìåñòîðîæäåíèÿ), âíóòðèïëèòíûå
(8 ìåñòîðîæäåíèé). Èç íèõ â êîëëèçèîííûõ îáñòà-
íîâêàõ íàõîäÿòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ëî-
êàëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè âíóòðèïëèòíîãî ìàãìàòèç-
ìà (Âîçíåñåíñêîå, Ïðåîáðàæåíñêîå). Ìåñòîðîæäå-
íèÿ Îçåðíîå è Õó-Áóëãåéí ðàñïîëàãàþòñÿ â àðåàëàõ
îñòðîâîäóæíûõ ãðàíèòîèäîâ, îêðóæåííûõ øèðîêè-
ìè ïîëÿìè ðàçâèòèÿ âíóòðèïëèòíûõ ãðàíèòîâ. Ìåñ-
òîðîæäåíèå Õîâñãîë íàõîäèòñÿ íà ãðàíèöå àðåàëîâ
âíóòðèïëèòíûõ è êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîâ. Òàêèì îá-
ðàçîì, áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé ñâÿçàíû ñ âíóò-
ðèïëèòíûìè ãðàíèòîèäàìè ëèáî íàõîäÿòñÿ ïîä èõ
âëèÿíèåì [13].

Â ðàçìåùåíèè êðóïíûõ è ñâåðõêðóïíûõ ïàëåî-
çîéñêèõ ìåñòîðîæäåíèé óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâÿçü ñ âû-
äåëåííûìè òèïàìè ãëóáèííûõ ñòðóêòóð. Â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî ïðèçíàêà ìàíòèéíûõ ïëþìîâ ðàññìàòðè-
âàëèñü îáëàñòè ïðåîáëàäàþùåãî ðàçâèòèÿ âíóòðè-
ïëèòíûõ ãðàíèòîèäîâ. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàêñè-
ìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé ãðàíèòîèäîâ íà ñõåìå ýê-

ñòåíñèâíîñòè, íà êîòîðîé êðóïíûå è ñâåðõêðóïíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ, êàê ïðàâèëî, íàõîäÿòñÿ â ãðàäèåíò-
íûõ çîíàõ â èíòåðâàëå çíà÷åíèé 5–25 % äàííîãî ïà-
ðàìåòðà. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ áëàãîïðèÿòíûìè
òåêòîíè÷åñêèìè, ãåîòåìïåðàòóðíûìè è ýðîçèîííûìè
ôàêòîðàìè.

Ëèíåéíûé òèï ñòðóêòóð õîðîøî âûðàæåí íà
êàðòå ýêñòåíñèâíîñòè ðàçìåùåíèÿ ãðàíèòîèäíîãî
ìàãìàòèçìà è ìåíåå ÷åòêî íà êàðòå ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê. Îíè ñîîòâåòñòâóþò ïîëîæåíèþ âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ è ðèôòîãåííûõ çîí, ñîâìåùà-
ÿñü ñ ãëóáèííûìè äîëãîæèâóùèìè ëèòîñôåðíûìè
ðàçëîìàìè. Ðîëü ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ â ðàçìåùåíèè
ìåñòîðîæäåíèé íàèáîëåå íàãëÿäíà â ïðåäåëàõ Öçÿ-
ìóñû-Áóðåèíñêîãî ïëþìà è íà îêðàèíå Ñåâåðî-Êè-
òàéñêîé ïëàòôîðìû.

Òåêòîíè÷åñêîå ïîëîæåíèå êðóïíûõ è ñâåðõ-
êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìóùåñò-
âåííî èõ ðàçìåùåíèåì â êàëåäîíñêèõ àêòèâèçèðî-
âàííûõ ñòðóêòóðàõ, ïîãðàíè÷íûõ çîíàõ êàëåäîíèä è
ãåðöèíèä.

Óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ
êðóïíûõ è ñâåðõêðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñâÿçàííûõ
ñ ïàëåîçîéñêèì ãðàíèòîèäíûì ìàãìàòèçìîì, ñëóæàò
îñíîâàíèåì äëÿ âûäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùà-
äåé íà òåððèòîðèè þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè, â
òîì ÷èñëå íà ó÷àñòêàõ, ïåðåêðûòûõ ìåçîçîéñêî-êàé-
íîçîéñêèì îñàäî÷íûì ÷åõëîì. Ê èõ ÷èñëó ìîæíî îò-
íåñòè â ïåðâóþ î÷åðåäü ó÷àñòêè, ðàñïîëîæåííûå â
êîíòóðå Öçÿìóñû-Áóðåèíñêîãî ìàíòèéíîãî ïëþìà.

Â Àìóðñêîé îáëàñòè äëÿ ïîèñêîâ ìåäíî-ìîëèá-
äåí-çîëîòî-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ðåêîìåíäó-
þòñÿ ïëîùàäè Àìóðî-Çåéñêîé äåïðåññèè ê ñåâåðî-
âîñòîêó îò ìåñòîðîæäåíèÿ Äîáàîøàíü è óçåë ïåðåñå-
÷åíèÿ Ñèíêàéñêîãî è Ìóäàíüöçÿí-Çàïàäíîòóðàíñêîãî
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ.

Â Õàáàðîâñêîì êðàå è Åâðåéñêîé àâòîíîìíîé
îáëàñòè ïåðñïåêòèâíà äëÿ ïîèñêîâ ôëþîðèò-áåðèë-
ëèåâûõ ìåñòîðîæäåíèé þæíàÿ ÷àñòü Ìàëîãî Õèíãà-
íà, ãäå âûÿâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðîÿâëåíèÿ ýòîé
ìèíåðàëèçàöèè â îêðåñòíîñòÿõ Ïðåîáðàæåíñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ.

Íà þãî-çàïàäå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ ïåðñïåêòèâíà
ïëîùàäü, ïðèëåãàþùàÿ ê çîëîòî-ìåäíîìó ìåñòîðîæ-
äåíèþ Ñÿîñèíàí÷à.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Â.Ã. Ñàõíî

N.P. Romanovsky, Yu.F. Malyshev, M.V. Goroshko

Paleozoic granitoid magmatism of the eastern part of the Central Asia fold belt and the
formation of large deposits

Information on Paleozoic granitoids of the eastern part of the Central Asia fold belt is summarized. The tectonic
chart of orogenic belts was compiled. Charts of geodymanic settings of formation of Paleozoic granitoids and
extensiveness of their occurrences were drawn. Two types of controlling deep structures were distinguished:
plumes and linear volcano-plutonic belts in the zones of lithosphere faults, including the Jiamusi-Bureya mantle
plume recognized for the first time. The relationship between the location of large and superlarge Paleozoic ore
deposits and the referred structures, primarily, plumes, was established. Sites promising for detection of large
and superlarge deposits related to Paleozoic granitoid magmatism were defined.

Key words: Paleozoic, granitoids, plumes, lithosphere, deposits, Central Asian Fold Belt.
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 16 ÿíâàðÿ 2007 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîáëåìà ãåíåçèñà ãðàíèòíûõ ìàãì âûçûâàåò
íåèçìåííûé èíòåðåñ ñïåöèàëèñòîâ è àêòèâíî îáñóæ-
äàåòñÿ â ñîâðåìåííîé ãåîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå.
Ïðè èçó÷åíèè ñëîæíûõ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ãðà-
íèòíûõ ìàãì è îñîáåííî âëèÿíèÿ êîðîâîé êîíòàìè-
íàöèè íà ñîñòàâ ïåðâè÷íûõ ðàñïëàâîâ øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ èçîòîïíûå è ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå [15,
20, 35–39 è äð.]. Îäíàêî ãðàíèòîèäíûå ïîðîäû Ïðè-
ìîðüÿ â èçîòîïíîì îòíîøåíèè ñëàáî èçó÷åíû, òàê
êàê ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èçîòîïîâ çäåñü
íå ïðîâîäèëîñü, èìåþòñÿ òîëüêî îòäåëüíûå îïðåäå-
ëåíèÿ ïåðâè÷íûõ îòíîøåíèé 87Sr/86Sr â ðàéîíå ðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé: Âîñòîêà-2 [7, 8, 23], Òèãðèíîãî
[6], Ëåðìîíòîâêè [24], Àðñåíüåâñêîãî [9], Âîçíåñåíñ-
êîãî [16, 33]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ïåðâûå
îïðåäåëåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà â ãðàíè-
òîèäàõ Ïðèìîðüÿ è ãåíåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ èõ
èçîòîïíûõ õàðàêòåðèñòèê.
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ÊÐÀÒÊÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß ÏÎ ÈÇÎÒÎÏÈÈ ÊÈÑËÎÐÎÄÀ
Â ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÀÕ

Èññëåäîâàíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà â
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ (â òîì ÷èñëå è ãðàíèòíûõ áà-
òîëèòîâ) ïîêàçàëî, ÷òî êîðîâûå ïîðîäû îáîãàùåíû
18Î ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàíòèéíûìè ìàãìàìè, äëÿ êîòî-
ðûõ δ18Î = 6 ‰. Îñàäî÷íûå ïîðîäû èìåþò íàèáîëåå
âûñîêèå çíà÷åíèÿ δ18Î, êîòîðûå êîëåáëþòñÿ îò +12
äî +20 ‰ [22, 35].

Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ δ18Î â ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîäàõ îïðåäåëÿþòñÿ íåñêîëüêèìè ôàêòîðàìè: (1) òåì-
ïåðàòóðîé êðèñòàëëèçàöèè, (2) âåëè÷èíîé δ18Î â èñ-
õîäíîé ìàãìå, (3) ýôôåêòîì ôðàêöèîíèðîâàíèÿ, (4)
ðåòðîãðàäíûìè ýôôåêòàìè, îáóñëîâëåííûìè óñòàíîâ-
ëåíèåì íîâîãî ðàâíîâåñèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ ñóáñîëè-
äóñà, (5) âçàèìîäåéñòâèåì ñ âîäíûìè ðàñòâîðàìè [22].

Â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåí-
öèÿ óâåëè÷åíèÿ çíà÷åíèé δ18Î ïðè óâåëè÷åíèè êîí-
öåíòðàöèè SiO2 . Â óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîäàõ δ18Î êî-

Âïåðâûå îïðåäåëåí ñîñòàâ èçîòîïîâ êèñëîðîäà â ìåë-ïàëåîãåíîâûõ ãðàíèòàõ Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèí-
ñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà (ÂÑÀÂÏ) è ïîçäíåìåëîâûõ ãðàíèòîèäàõ òàòèáèíñêîé ñåðèè (Öåíòðàëüíûé
Ñèõîòý-Àëèíü). Ïî âåëè÷èíå δ18Î âûäåëåíû 3 ãðóïïû ãðàíèòîèäîâ: I – ñî çíà÷åíèÿìè δ18Î îò +5.5 äî
+ 6.5 ‰; II – ñ δ18Î îò +7.6 äî +10.2 ‰  è III – ìåíåå +4.5 ‰. Ïîðîäû I ãðóïïû ñî çíà÷åíèÿìè δ18Î,
àíàëîãè÷íûìè âåëè÷èíå δ18Î îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòîâ, ìîãëè âîçíèêíóòü çà ñ÷åò ïàðöèàëüíîãî ïëàâëå-
íèÿ áàçàëüòîâîé êîðû. Ïîðîäû II ãðóïïû, ïðåäñòàâëåííûå ãðàíèòàìè òàòèáèíñêîé ñåðèè, îáëàäàþò
áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè δ18Î, ÷òî óêàçûâàåò íà ó÷àñòèå îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðè ãåíåðàöèè ïåð-
âè÷íûõ ðàñïëàâîâ, ñôîðìèðîâàâøèõ ýòè èíòðóçèâû. Ïîðîäû III ãðóïïû îáðàçîâàíû ëèáî ïóòåì ðàñ-
ïëàâëåíèÿ ñóùåñòâîâàâøèõ ðàíåå ïîðîä ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì 18Î, ëèáî ïóòåì ïîçäíåãî îáìåíà ðàñ-
ïëàâîâ ñ íèçêîèçîòîïíûìè ôëþèäàìè èëè ìåòåîðíûìè âîäàìè â ñóáñîëèäóñíûõ óñëîâèÿõ.  Îòíîñè-
òåëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ èçîòîïíûõ õàðàêòåðèñòèê (δ 18Î è 87Sr/86Sr) ãðàíèòîèäîâ Ïðèìîðüÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò, ÷òî ãðàíèòîèäíûå ðàñïëàâû ïðîèçîøëè çà ñ÷åò ïîðîä ñ íåïðîäîëæèòåëüíîé êîðîâîé èñòîðèåé
è ìîãóò áûòü ðåçóëüòàòîì: (1) ïëàâëåíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ ìíîãî ìîëîäîãî âóëêàíè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà, íàêîïëåííîãî â æåëîáå âäîëü òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû (ãðàíèòû òàòè-
áèíñêîé ñåðèè) è (2) ïëàâëåíèÿ ñìåñè ãëóáîêîâîäíûõ îñàäêîâ, áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêîãî äíà è âåðõíåé
ìàíòèè â ëèòîñôåðíîé ïëèòå, ïîãðóæàþùåéñÿ ïîä êîíòèíåíò â çîíå ñóáäóêöèè (ãðàíèòû ÂÑÀÂÏ).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàíèòîèäû, èçîòîïû êèñëîðîäà, èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ ñòðîíöèÿ, Âîñòî÷íî-
Ñèõîòý-Àëèíñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ, Ïðèìîðüå.



ëåáëåòñÿ îò +5.4 äî +6 ‰, â ãàááðî, áàçàëüòàõ è àíîð-
òîçèòàõ – îò +5.5 äî +7.4 ‰, òàê æå êàê è â àíäåçèòàõ,
òðàõèòàõ è ñèåíèòàõ, à â ãðàíèòàõ è ïåãìàòèòàõ âîç-
ðàñòàåò äî +13 ‰ [22].

Õ. Òåéëîð [35] óêàçûâàåò, ÷òî âñå ãðàíèòû, êâàð-
öåâûå ìîíöîíèòû, ãðàíîäèîðèòû è òîíàëèòû (è èõ
âóëêàíè÷åñêèå àíàëîãè) ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû ïî âå-
ëè÷èíå δ18Î íà 3 ãðóïïû:

à) “íèçêî- 18Î” – ñ δ18Î ìåíüøå +6 ‰;
á) “íîðìàëüíûå” – ñ δ18Î îò +6 äî +10 ‰;
â) “âûñîêî- 18Î” – ñ δ18Î áîëüøå +10 ‰.
Íà èçîòîïíûé ñîñòàâ ãðàíèòíûõ ïîðîä âëèÿþò

ðàçëè÷èÿ â ìàòåðèíñêèõ ïîðîäàõ, èç êîòîðûõ çà ñ÷åò
÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ îáðàçóþòñÿ ìàãìû. Ýòî âïåð-
âûå áûëî ïîêàçàíî Î’Íèëîì è Á. ×àïïåëîì [22] íà
ïðèìåðå àâñòðàëèéñêîãî áàòîëèòà Íüþ-Èíãëåíä, ñî-
ñòîÿùåãî èç áîëüøîãî ÷èñëà ãðàíèòíûõ ïëóòîíîâ,
êîòîðûå áûëè ðàçäåëåíû íà 4 ñåðèè. Ïåðâûå äâå îá-
ëàäàþò ìèíåðàëîãè÷åñêèìè è ãåîõèìè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè, ñâèäåòåëüñòâóþùèìè, ÷òî îíè ñôîðìèðîâà-
ëèñü èç ìàãìû, îáðàçîâàííîé â ðåçóëüòàòå ïëàâëåíèÿ
áîãàòûõ ãëèíîé îñàäî÷íûõ ïîðîä. Îíè ýêâèâàëåíòíû
S-òèïó. Äâå äðóãèå ñåðèè îáðàçîâàëèñü èç ìàãìàòè-
÷åñêèõ ìàòåðèíñêèõ ïîðîä è ñîîòâåòñòâóþò I-òèïó
ãðàíèòîâ. Ïåðâûå îáîãàùåíû 18Î ïî ñðàâíåíèþ ñî
âòîðûìè. Â S-òèïå ãðàíèòîâ δ18Î=+10 – +12.5 ‰,
òîãäà êàê â I-òèïå – ìåíüøå +10 (îò +7 äî +9.9 ‰).

Ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â
äðóãèõ òî÷êàõ çåìíîãî øàðà â ãðàíèòíûõ ïîðîäàõ íà-
áëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè çíà÷åíèé δ18Î
[35, 37, 38]. Â íåêîòîðûõ ïëóòîíàõ çíà÷åíèÿ δ18Î
ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííû è ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðó-
þòñÿ ñ ïåðâè÷íûìè îòíîøåíèÿìè 87Sr/86Sr. Ïðè óâå-
ëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ îò êîíâåðãåíòíûõ ãðàíèö ïëèò
íàáëþäàåòñÿ ïðîãðåññèâíîå îáîãàùåíèå ïëóòîíîâ
18Î [35, 37].

Áîëüøîé îáúåì èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ èçî-
òîïîâ êèñëîðîäà è ñòðîíöèÿ áûë âûïîëíåí ïî âóëêà-
íè÷åñêèì ïîðîäàì ßïîíèè. Â ïðåäåëàõ îñòðîâîâ
Õîíñþ è Õîêêàéäî, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñðàâíèòåëü-
íî ðàçâèòîé êîðîé êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà, âûäåëÿþò
äâå îñòðîâîäóæíûå ñèñòåìû: âîñòî÷íóþ è çàïàäíóþ.
Âîñòî÷íàÿ ßïîíñêàÿ äóãà ÷åðåç äóãó Èäçó ïåðåõîäèò
â Ìàðèàíñêóþ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íîé âíóòðè-
îêåàíè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãîé, çàëîæåííîé íà îòíî-
ñèòåëüíî òîíêîé (17–20 êì) ìèîöåíîâîé êîðå îêåà-
íè÷åñêîãî òèïà. Çàìåòíîãî âëèÿíèÿ “êîðîâîé” êîíòà-
ìèíàöèè íà èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà ýôôóçèâîâ
Ìàðèàíñêîé äóãè (ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò àíäå-
çèòû) íå óñòàíàâëèâàåòñÿ. Âåëè÷èíà δ18Î = (+ 5.5) –
(+6.8 ‰) îáíàðóæèâàåò ñëàáîå îáîãàùåíèå 18Î îò

áàçàëüòîâ ê äàöèòàì, êîòîðîå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî
ôðàêöèîííîé êðèñòàëëèçàöèåé â çàêðûòîé ñèñòåìå
[15, 27 è äð.]. Â þæíîé ÷àñòè Ìàðèàíñêîé äóãè ïåð-
âè÷íîå îòíîøåíèå 87Sr/86Sr (0.70332–0.70348) íå-
ñêîëüêî íèæå, ÷åì â ñåâåðíîé (0.70365–0.70394).

Ýôôóçèâû ßïîíñêèõ îñòðîâîâ, ïðîðûâàþùèå
áîëåå ìîùíóþ êîðó êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà, îòëè÷à-
þòñÿ îò ýôôóçèâîâ Ìàðèàíñêîé äóãè áîëåå âûñîêè-
ìè âåëè÷èíàìè δ18Î = 6.3–9.9 ‰ è 87Sr/86Sr =
0.70357–0.70684, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâíîì
ó÷àñòèè â èõ ãåíåçèñå êîðîâîãî ìàòåðèàëà [29, 30].

Äëÿ äèôôåðåíöèðîâàííûõ ñåðèé îòäåëüíûõ
âóëêàíîâ ßïîíèè òèïè÷íû äâà ðàçëè÷íûõ òðåíäà: (1)
ïàðàëëåëüíîå óâåëè÷åíèå δ18Î è ïåðâè÷íîãî îòíîøå-
íèÿ 87Sr/86Sr îò îñíîâíûõ ìàãì ê êèñëûì; (2) çíà÷è-
òåëüíîå óâåëè÷åíèå δ18Î ïðè ïî÷òè ïîñòîÿííîì èëè
î÷åíü ñëàáîì ðîñòå îòíîøåíèé 87Sr/86Sr. Ïåðâûé
òðåíä èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê êîíòàìèíàöèÿ “ïðèìè-
òèâíûõ” îñòðîâîäóæíûõ ìàãì ãðàíèòàìè è ãðàíî-
äèîðèòàìè, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ßïîíèè, à âòîðîé – êàê êîíòàìèíàöèÿ òåõ
æå ìàãì ìåòàîñàäî÷íûìè ïîðîäàìè [15, 31].

Ñ. Èøèõàðà è È. Ìàöóõèçà [26], èçó÷èâøèå èçî-
òîïíûå îòíîøåíèÿ êèñëîðîäà â ìèîöåíîâûõ ãðàíè-
òîèäíûõ èíòðóçèâàõ Âíåøíåé çîíû þãî-çàïàäíîé
ßïîíèè, óñòàíîâèëè, ÷òî S-òèï ãðàíèòîèäîâ èìååò
áîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå δ18Î, ÷åì I-òèï, è ãðàíèöà
ìåæäó ýòèìè çíà÷åíèÿìè ðàâíà +10.5 ‰ . Îíè æå
ñ÷èòàþò, ÷òî ãðàíèòû S-òèïà èìåþò áîëåå âûñîêóþ
ïðîïîðöèþ îñàäî÷íûõ ïîðîä â ïåðâè÷íûõ ðàñïëàâàõ
(îò 45 äî 64 % ìàñ.), ÷åì ãðàíèòíûå ðàñïëàâû I-òèïà
(îò 30 äî 43 % ìàñ.).

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÈÇÓ×ÀÅÌÛÕ ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÎÂ

Îáúåêòàìè íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü ìåë-
ïàëåîãåíîâûå ãðàíèòû Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà (ÂÑÀÂÏ) è ïîçäíåìåëîâûå
ãðàíèòîèäû òàòèáèíñêîé ñåðèè (Öåíòðàëüíûé Ñèõî-
òý-Àëèíü), ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â ãåîäèíàìè÷åñêîé
îáñòàíîâêå òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàè-
íû, ñîãëàñíî ðåêîíñòðóêöèÿì À.È. Õàí÷óêà [28]
(ðèñ. 1).

Ãðàíèòîèäû Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà

Àâòîðàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî èíòðóçèâû (Îïðè÷-
íåíñêèé, Âëàäèìèðñêèé, Âàëåíòèíîâñêèé, Çàïîâåä-
íûé) âîñòî÷íîé ÷àñòè ÂÑÀÂÏ (íà ïîáåðåæüå ßïîíñ-
êîãî ìîðÿ – I ãðóïïà) îáðàçóþò êðóïíûå (äåñÿòêè êè-
ëîìåòðîâ) ìíîãîôàçíûå òåëà, ñëîæåííûå ðàâíîìåð-
íîçåðíèñòûìè äèîðèò (88–72)-ãðàíîäèîðèò(69–65)-
ãðàíèòíûìè (64–60 ìëí ëåò, ïî äàííûì K-Ar îïðåäå-

63Èçîòîïû êèñëîðîäà â ìåë-ïàëåîãåíîâûõ ãðàíèòîèäàõ Ïðèìîðüÿ



Âàëóé, Ìîñêàëåíêî è äð.64

ëåíèé) ïîðîäàìè [2, 4]. Îíè êðèñòàëëèçîâàëèñü ïðè
650°–750°Ñ è ÿâëÿþòñÿ ìàãíåòèòîâûìè. Ìàññèâû çà-
ïàäíîé ÷àñòè âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà – â ïðåäåëàõ
Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà (II ãðóïïà) è Êðàñíîðå÷åíñ-
êîãî ïîäíÿòèÿ (III ãðóïïà) – îäíîôàçíû, ñëîæåíû ðåç-
êîïîðôèðîâèäíûìè ïîðîäàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê èëü-
ìåíèòîâîé ñåðèè. Îíè êðèñòàëëèçîâàëèñü ïðè 750°–
850°Ñ è 800°–900°Ñ, ñîîòâåòñòâåííî. Âîçðàñò äàëü-
íåãîðñêèõ ãàááðîäèîðèòîâ, ïî äàííûì K-Ar ìåòîäà, –
83, ãðàíîäèîðèòîâ – 69–72, ãðàíèòîâ – 60–63, êðàñ-
íîðå÷åíñêèõ ìîíöîãðàíîäèîðèòîâ – 83–87 ìëí ëåò
[3]. Îíè îáðàçóþò íåáîëüøèå òåëà (ïåðâûå êèëîìåò-
ðû â Äàëüíåãîðñêîì è äåñÿòêè ìåòðîâ â Êðàñíîðå-
÷åíñêîì ðàéîíå), ñîïðîâîæäàþòñÿ áîðîñèëèêàòíûìè
è ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè â Äàëüíåãîðñêîì è îëîâÿííî-
ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè â Êðàñíîðå-
÷åíñêîì ðàéîíå, òîãäà êàê â èíòðóçèâàõ ïðèáðåæíîé
ãðóïïû èçâåñòíû òîëüêî íåçíà÷èòåëüíûå ìàãíåòèò-
ñêàðíîâûå è ìîëèáäåíîâûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ. Ìîù-
íîñòü çåìíîé êîðû â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-
Àëèíÿ ïî ñåéñìè÷åñêèì è ãðàâèìåòðè÷åñêèì äàí-
íûì ñîñòàâëÿåò 25–30 êì, ãðàíèòíîãî ñëîÿ – 5–8 êì,
à âåðòèêàëüíàÿ ìîùíîñòü ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ íå
ïðåâûøàåò 1.5–2 êì [1, 13].

Ïåòðîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ìàòåðèà-
ëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî I ãðóïïà èíòðóçèâîâ ñôîðìèðî-

âàëàñü èç áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ðàñïëàâîâ, ñî-
äåðæàùèõ ìåíåå 3 ìàñ. % Í2Î, âûïëàâëåííûõ íà
ìåíüøèõ ãëóáèíàõ (15–20 êì), ÷åì II è III ãðóïïû
ìàññèâîâ, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü èç áîëåå âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûõ ðàñïëàâîâ ñ èñõîäíûì âîäîñîäåðæà-
íèåì áîëåå 3 ìàñ. % Í2Î è íà ãëóáèíå 20–25 êì
(Äàëüíåãîðñêàÿ âóëêàíîñòðóêòóðà) è 25–30 êì (Êðàñ-
íîðå÷åíñêîå ïîäíÿòèå). Òàêîå ðàçëè÷èå, âèäèìî,
îáóñëîâëåíî óãëóáëåíèåì ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ ïî
íàïðàâëåíèþ îò ïîáåðåæüÿ â ñòîðîíó êîíòèíåíòà.
Èñõîäíîå ôëþèäîñîäåðæàíèå îïðåäåëèëî ðàçëè÷-
íóþ äèíàìèêó êðèñòàëëèçàöèè è õàðàêòåð îòäåëåíèÿ
ôëþèäîâ. Ýòî ïðèâåëî, â ñâîþ î÷åðåäü, ê ôîðìèðî-
âàíèþ â îäíîì ñëó÷àå ðàâíîìåðíîçåðíèñòûõ ïîðîä è
øèðîêîìó ðàçâèòèþ ïðîöåññîâ äèôôåðåíöèàöèè (I
ãðóïïà), à â äðóãîì – ðåçêîïîðôèðîâèäíûõ ïîðîä,
íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ èíòðóçèâîâ è âûäåëåíèþ
ôëþèäîâ âî âìåùàþùèå ïîðîäû (II è III ãðóïïû ìàñ-
ñèâîâ) [3, 4].

Â ãðàíèòîèäíûõ èíòðóçèâàõ Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà øèðîêî ïðîÿâëåíû
ïðîöåññû äèôôåðåíöèàöèè èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ íà
ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ è ñòàäèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ ðàñïëà-
âà. Ôðàêöèîííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ íà óðîâíå ãåíåðà-
öèè ïðèâîäèëà ê îáðàçîâàíèþ ñåðèé ïîðîä, ñâÿçàí-
íûõ êîòåêòè÷åñêèìè îòíîøåíèÿìè è ñîãëàñîâàííûì
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ èçó÷åííûõ ãðà-
íèòîèäíûõ èíòðóçèâîâ íà òåððèòîðèè
Ïðèìîðüÿ.
1 – ãðàíèòîèäíûå èíòðóçèâû, 2 – Âîñòî÷íî-
Ñèõîòý-Àëèíñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ, 3 –
Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíñêèé ðàçëîì.
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ðàñïðåäåëåíèåì ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ [3, 4], è
ôîðìèðîâàíèþ êðóïíûõ ìíîãîôàçíûõ èíòðóçèâîâ
äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîãî ñîñòàâà â âîñòî÷íîé
÷àñòè ïîÿñà è îäíîôàçíûõ òåë ãàááðîäèîðèòîâ, ãðà-
íîäèîðèòîâ èëè ãðàíèòîâ â Äàëüíåãîðñêîì ðàéîíå,
ñôîðìèðîâàííûõ îòäåëüíûìè ïîðöèÿìè îòäèôôå-
ðåíöèðîâàííîé ìàãìû.

Ñòåïåíü äèôôåðåíöèàöèè ðàñïëàâîâ óìåíüøà-
åòñÿ ñ âîñòîêà íà çàïàä – îò ìíîãîôàçíûõ ïðèáðåæ-
íûõ ìàññèâîâ, ÷åðåç îäíîôàçíûå äàëüíåãîðñêèå – ê
îäíîôàçíûì ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàííûì ìàãìàòè-
÷åñêèì òåëàì ìîíöîäèîðèò-ãðàíîäèîðèòîâîãî ñîñòà-
âà Êðàñíîðå÷åíñêîãî ïîäíÿòèÿ, ïàðàëëåëüíî ñ âîçðà-
ñòàíèåì ìîùíîñòè çåìíîé êîðû (îò 25 äî 30 êì).

Ãðàíèòîèäû Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà

Èíòðóçèâû òàòèáèíñêîé ñåðèè ðàñïðîñòðàíåíû
ïðåèìóùåñòâåííî â çîíàõ Çàïàäíîãî è Öåíòðàëüíîãî
øâîâ Ïðèìîðüÿ è îïåðÿþùèõ èõ ðàçëîìîâ, îáðàçóÿ
Õóíãàðè-Òàòèáèíñêèé èëè Ñèõîòý-Àëèíñêèé [5, 17,
18] ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ. Îí íå èìååò ýôôóçèâíûõ
àíàëîãîâ è ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ ëèíåéíî-âûòÿíó-
òûõ ïëóòîíîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ïîÿñ
ïðîòÿãèâàåòñÿ ñ ñåâåðà íà þã áîëåå ÷åì íà 500 êèëî-
ìåòðîâ (òàòèáèíñêàÿ ñåðèÿ) è âêëþ÷àåò äàëüíå-àð-
ìèíñêèé êîìïëåêñ èíòðóçèâîâ áèîòèò-àìôèáîëîâûõ
ãðàíîäèîðèò-àäàìåëëèò-ãðàíèòîâ, à òàêæå áëèçêèå
èì ïî âîçðàñòó ãàááðî-ìîíöîíèò-ñèåíèòû (Áåðåçîâñ-
êèé è Àðàðàòñêèé èíòðóçèâû). Âîçðàñò ñåðèè, ïî
äàííûì K-Ar îïðåäåëåíèé, 105–85 ìëí ëåò [5, 14].

Êîìïëåêñ ãðàíîäèîðèò-àäàìåëëèò-ãðàíèòîâ òà-
òèáèíñêîé ñåðèè íàèáîëåå øèðîêî ïðîÿâëåí â Äàëü-
íå-Àðìèíñêîì ðàéîíå Ñèõîòý-Àëèíÿ è ïðèóðî÷åí ê
ó÷àñòêàì íàèáîëüøåé ìîùíîñòè çåìíîé êîðû, êîòî-
ðàÿ çäåñü äîñòèãàåò 35–40 êì. Ãðàâèìåòðè÷åñêèå
ïîëÿ íàä èíòðóçèâàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ëîêàëüíûìè
îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè ñèëû òÿæåñòè, ÷òî óêà-
çûâàåò íà çíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü ïëóòîíîâ (8–10
êì) èëè ñóùåñòâîâàíèå ãëóáèííûõ ãðàíèòíûõ “êîð-
íåé” [5, 11, 12, 21].

Ìàññèâû òàòèáèíñêèõ ãðàíèòîâ ìíîãîôàçíû,
îáðàçóþò òåëà ïëîùàäüþ äî 400 êì2. Â êîìïëåêñå
âûäåëÿþòñÿ äâà òèïà ïîðîä: (1) ãðàíîäèîðèò-àäàìåë-
ëèòû (86–72 ìëí ëåò) – Äàëüíèé, Èçëó÷èíñêèé, Óñòü-
Àðìèíñêèé, Ïðèèñêîâûé ìàññèâû; è (2) àäàìåëëèò-
ãðàíèòû (81–72 ìëí ëåò) – ìàññèâû Àðìèíñêèé, Âî-
äîðàçäåëüíûé, Ìå÷òà è äð. Èíîãäà îáà òèïà ñîâìå-
ùåíû â îäíîì ìàññèâå – íàïðèìåð, â Ïðèèñêîâîì.

Â þæíîé ÷àñòè Ïðèìîðüÿ ê òàòèáèíñêîé ñåðèè
îòíîñÿò ìàññèâû ãðàíîäèîðèòîâ – Ëèâàäèéñêèé (98–
102 ìëí ëåò) è Êðèíè÷íûé (104 ìëí ëåò) è ãðàíîäèî-

ðèò-ãðàíèòîâ – Óñïåíñêèé (ãðàíîäèîðèòû 106–124 è
ãðàíèòû – 80–96 ìëí ëåò) [5, 14].

Äåòàëüíàÿ ïåòðîãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
èçó÷åííûõ ìàññèâîâ ïðèâîäèòñÿ â ðàáîòàõ [2–4, 11,
19, 21 è äð.]

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

 Îïðåäåëåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà â
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîé ôðàêöèè ãðàíèòîèäîâ Ïðè-
ìîðüÿ áûëî ïðîâåäåíî â ëàáîðàòîðèè ñòàáèëüíûõ
èçîòîïîâ ÄÂÃÈ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Àíàëèçè-
ðóåìûå îáðàçöû ìàññîé 2–5 ìã ïîäãîòîâëåíû ïî ìå-
òîäó ôòîðèðîâàíèÿ, ðåàêöèÿ âûäåëåíèÿ êèñëîðîäà
ïîä äåéñòâèåì BrF5 ïðîòåêàëà â íèêåëåâûõ ðåàêòî-
ðàõ ïðè òåìïåðàòóðå 650°Ñ. Âûäåëåííûé êèñëîðîä
î÷èùåí îò ïðîäóêòîâ ðåàêöèè è îñòàòêîâ ðåàêòèâà íà
êðèîãåííûõ ëîâóøêàõ è íà ïîãëîòèòåëå KBr, çàòåì
âûìîðîæåí â îòäåëüíûé êîíòåéíåð íà ñèëèêàãåëü
ïðè òåìïåðàòóðå æèäêîãî àçîòà. Èçîòîïíûå îòíîøå-
íèÿ 18Î/16Î èçìåðåíû íà èçîòîïíîì ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðå Finnigan MAT 252 ñ èñïîëüçîâàíèåì äâîéíîé ñèñ-
òåìû íàïóñêà. Âîñïðîèçâîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ δ18Î
(1σ) îáðàçöîâ ñîñòàâëÿåò 0.2 ‰, n=5. Êàëèáðîâêà ìå-
òîäà ïðîâåäåíà ïî ëàáîðàòîðíûì ñòàíäàðòàì è ìåæ-
äóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì NBS-28, NBS-30. Ðåçóëüòà-
òû îïðåäåëåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå è íà ðèñ. 2.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èññëåäîâàííûå ãðàíèòû ïî
âåëè÷èíå δ18Î îáðàçóþò 3 ãðóïïû: (1) – ñî çíà÷åíè-
ÿìè δ18Î îò +5.5 äî + 6.5 ‰; (2) – ñ δ18Î îò +7.6 äî
+10.2 ‰ è (3) – ìåíåå +5.5 è äî -0.2 . Ê ïåðâîé ãðóï-
ïå îòíîñÿòñÿ äèîðèòû Îïðè÷íåíñêîãî ìàññèâà è
ãðàíîäèîðèòû âñåõ èññëåäóåìûõ ìàññèâîâ, êî âòî-
ðîé – ãðàíèòû ìàññèâîâ Âîäîðàçäåëüíîãî è Óñïåíñ-
êîãî, ìîíöîíèòû êëþ÷à Ëàïøèíà, à ê òðåòüåé ãðóï-
ïå – ãðàíèòû íàèáîëåå ïîçäíèõ ôàç Âëàäèìèðñêîãî
è Âàëåíòèíîâñêîãî èíòðóçèâîâ, à òàêæå äèîðèòû
Âàëåíòèíîâñêîãî è ãàááðîäèîðèò-ïîðôèðû Íèêîëà-
åâñêîãî øòîêà.

Ýòè ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïîðîäû ïåðâîé ãðóïïû ñî çíà÷åíèÿìè δ18Î =
(+5.5) – (+6.5 ‰), êîòîðûå àíàëîãè÷íû âåëè÷èíå δ18Î
îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòîâ, ìîãëè âîçíèêíóòü çà ñ÷åò
ïàðöèàëüíîãî ïëàâëåíèÿ áàçàëüòîâîé êîðû.

Ïîðîäû âòîðîé ãðóïïû ïðåäñòàâëåíû ãðàíèòà-
ìè òàòèáèíñêîé ñåðèè Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ,
ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ â óñëîâèÿõ áîëåå ìîùíîé êîðû
(36 êì ïî ñðàâíåíèþ ñ êîðîé ïðèáðåæíîé çîíû Ïðè-
ìîðüÿ, ãäå ìîùíîñòü êîðû – 25 êì). Îíè îáëàäàþò
áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè δ18Î, ÷òî, ñîãëàñíî èñ-
ñëåäîâàíèÿì Ñ. Èøèõàðû è È. Ìàöóõèçû [26] ãðàíè-
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Òàáëèöà. Ñîäåðæàíèå èçîòîïîâ êèñëîðîäà (δδδδδ18O SMOW) â êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîé ôðàêöèè ãðàíèòîèäîâ íåêî-
òîðûõ èíòðóçèâîâ Ïðèìîðüÿ.

Ïðèìå÷àíèå. Èçîòîïû êèñëîðîäà îïðåäåëåíû â ëàáîðàòîðèè ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê, àíà-
ëèòêè: Í.Ï. Êîíîâàëîâà, Å.Ñ. Åðìîëåíêî.* Îïðåäåëåíèå 87 Sr/86 Sr â ìîíöîíèòàõ êë. Ëàïøèíà âûïîëíåíî â
ëàáîðàòîðèè ãåîõèìèè èçîòîïîâ ÃÅÎÕÈ ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê, àíàëèòèê Ã.Ñ. Ïëþñíèí. Îñòàëüíûå 87 Sr/86 Sr
ïðèâåäåíû ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì â ñêîáêàõ.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü δ18Î – SiO2 äëÿ ãðàíèòîèäîâ
íåêîòîðûõ èíòðóçèâîâ Ïðèìîðüÿ.
1 – ãàááðî è äèîðèòû, 2 – ìîíöîíèòû, 3 – ãðàíîäèîðèòû,
4 – ãðàíèòû, 5 – òîíàëèòû íèçêîêàëèåâîé ìàãíåòèòîâîé
ñåðèè Òàíçàâà [26].
Ëèíèÿìè ñîåäèíåíû çíà÷êè ïîðîä èç îäíîãî èíòðóçèâà:
1 – Óñïåíñêîãî, 2 – Îïðè÷íèíñêîãî, 3 – Âàëåíòèíîâñêî-
ãî, 4 – Íèêîëàåâñêîãî-Äàëüíåãîðñêîãî, 5 – Âëàäèìèðîâ-
ñêîãî, 6 – Çàïîâåäíîãî.
Ïîëå çíà÷åíèé îñàäî÷íûõ ïîðîä, ëèíèÿ ïðîïîðöèè ñìåøå-
íèÿ ïåðâè÷íûõ ðàñïëàâîâ è ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ãðàíèöû
èëüìåíèòîâûõ è ìàãíåòèòîâûõ ãðàíèòîâ ßïîíèè – ïî [26].
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Интрузив № обр. Порода SiO2, % δ 18O, ‰ 87 Sr/86 Sr 

Гранитоиды Восточно-Сихотэ-Алинского вулканического пояса 

Магнетитовые 

В-300 диорит 60.84 +6.5  Опричненский В-1212 гранит 72.26 +4.7  
В-496 адамеллит 69.46 +6.4  Владимирский В-720 гранит 72.58 +0.2  
В-1007в диорит 53.45 +3.5  
В-901 гранодиорит 66.78 +5.6  
В-915 гранит 71.64 +6.2  Валентиновский 

В-991 гранит 72.50 +3.2  
В-1154а диорит 58.35 -0.2  Заповедный В-1147в гранит 71.92 +2.0  

Ильменитовые 
Кл. Лапшин А-192в монцонит 65.28 +8.5 0.7088 *
Николаевский В-1554а габбродиорит 53.0 +2.3  
Дальнегорский В-1498и адамеллит 69.3 +4.7  

Гранитоиды татибинской серии Сихотэ-Алинского плутонического пояса 
Ильменитовые 

Водораздельный А-6 гранит 73.75 +9.2 0.7056 [7] 
Зимний С-1006 адамеллит 69.75 +6.3 0.7068 [7] 

В-1341 гранодиорит 67.16 +9.6 0.7050 [34] Успенский В-1352 гранит 75.52 +10.2 0.7070 [34] 
Пл +9.0 Криничный КС 20/68  гранодиорит 68.05 Кв +10.6 0.7048 [9] 

Ливадийский В-29 гранодиорит 62.62 +6.4 0.7048 [34] 
Тазгоу В-1356 гранит 70.50 +8.6  

Гродековский комплекс 
Гродековский Гр-17 гранодиорит 68.38 +7.6 0.7074 [8] 
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òîèäîâ Âíåøíåé çîíû þãî-çàïàäíîé ßïîíèè, ìîæåò
óêàçûâàòü íà ó÷àñòèå îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè ïåðâè÷íûõ ðàñïëàâîâ, îáðàçîâàâøèõ ýòè
èíòðóçèâû.

Ïîðîäû ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï îòíîñÿòñÿ ê
“íîðìàëüíûì” ãðàíèòàì ïî êëàññèôèêàöèè Õ.Òåé-
ëîðà [33].

Ïîðîäû òðåòüåé ãðóïïû ñ íèçêèìè è îòðèöà-
òåëüíûìè çíà÷åíèÿìè δ18Î îòíîñÿòñÿ ê ãðàíèòàì,
îáåäíåííûì 18Î. Êàê îòìå÷àåò Òåéëîð [35, 37], îíè
ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû ëèáî ïóòåì ðàñïëàâëåíèÿ
ñóùåñòâîâàâøèõ ðàíåå ïîðîä ñ íèçêèì ñîäåðæàíè-
åì 18Î, ëèáî ïóòåì ïîçäíåãî îáìåíà ñ íèçêîèçîòîï-
íûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè ôëþèäàìè èëè ìåòåîð-
íûìè âîäàìè â ñóáñîëèäóñíûõ óñëîâèÿõ. Ñðåäè
èçó÷åííûõ ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ â òðåòüåé ãðóïïå
îêàçàëèñü ãðàíèòû ïîñëåäíèõ ôàç ìíîãîôàçíûõ
èíòðóçèâîâ Âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ è øòîêè
ãàááðî è äèîðèòîâ, èìåþùèå íåáîëüøèå ðàçìåðû
(ñîòíè ìåòðîâ â äèàìåòðå) è âíåäðåííûå â òðåùè-
íîâàòûå ïîðîäû, ãäå íàèáîëåå âåðîÿòåí îáìåí èçî-
òîïàìè êèñëîðîäà ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ ñ ìå-
òåîðíûìè âîäàìè. Ñðåäè èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ñà-
ìûìè íèçêèìè çíà÷åíèÿìè δ18Î îáëàäàþò äèîðèòû
(-0.2 ‰) è ãðàíèòû (+2.0 ‰) Çàïîâåäíîãî èíòðóçè-
âà, ôîðìèðîâàâøåãîñÿ â çîíå ãëóáèííîãî Öåíò-
ðàëüíîãî ðàçëîìà, ãäå îáëåã÷åíû öèðêóëÿöèè ìåòå-
îðíûõ âîä è èçîòîïíûé îáìåí â ñèñòåìå âîäà–ïî-
ðîäà.

Â ãðàíîäèîðèòàõ Êðèíè÷íîãî ìàññèâà â îáðàçöå
èç ñêâàæèíû 20 ñ ãëóáèíû 68 ì áûëè îïðåäåëåíû
èçîòîïû êèñëîðîäà â ïëàãèîêëàçå (δ18Î = +9.0) è
êâàðöå (δ18Î = +10.6). Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ 18Î ìåæäó êâàðöåì è ïëàãèîêëà-
çîì ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà ïî ôîðìóëå [32]:

1000 ln α êâ-ïë =1.59⋅10 6 / Ò 2

α êâ-ïë = (1000+δ êâ ) / (1000+δ ïë ) = 1010.6 / 1009 =
1.00158

1000 ln 1.00158 = 1.59⋅10 6 /Ò2

Ò2 =1.59⋅10 6 / 1.584
Ò = 1000°(Ê) = 729° (Ñ).
Òàêèì îáðàçîì, òåìïåðàòóðà èçîòîïíîãî ôðàê-

öèîíèðîâàíèÿ 18Î ìåæäó êâàðöåì è ïëàãèîêëàçîì
ïðè êðèñòàëëèçàöèè ãðàíîäèîðèòîâ Êðèíè÷íîãî ìàñ-
ñèâà áûëà 729° Ñ.

ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ
ÄÀÍÍÛÕ

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñîîòíîøåíèå èçîòîïîâ êèñëîðî-
äà è ïåðâè÷íûõ ñòðîíöèåâûõ îòíîøåíèé ìîæåò áûòü
ïîêàçàòåëåì ãåíåçèñà êèñëûõ ìàãì, ò.å. èç êàêèõ ïî-

ðîä âîçíèêàëè ïåðâè÷íûå ðàñïëàâû è êàêèì ñïîñî-
áîì: ôðàêöèîíèðîâàíèåì áàçàëüòîâûõ èëè ïåðåïëàâ-
ëåíèåì êîðîâûõ ïîðîä. Ìîæíî ñóäèòü è î äîëå ó÷àñ-
òèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä ïðè ñìåøåíèè ïåðâè÷íûõ ðàñ-
ïëàâîâ ñ êîíòàìèíàíòàìè.

Ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé [25, 36], Sr-Î-
èçîòîïèÿ èçâåðæåííûõ ïîðîä ìîæåò áûòü âàæíûì
êðèòåðèåì ðàçãðàíè÷åíèÿ ìàíòèéíîé è êîðîâîé êîí-
òàìèíàöèè. Êîðîâàÿ êîíòàìèíàöèÿ (àññèìèëÿöèÿ
âìåùàþùèõ ïîðîä â ìàãìàòè÷åñêîé êàìåðå) äîëæíà
ñîïðîâîæäàòüñÿ îáðàòíîé êîððåëÿöèåé êîíöåíòðà-
öèé è íà÷àëüíûõ èçîòîïíûõ îòíîøåíèé Sr, à Sr-Î ëè-
íèÿ ñìåøåíèÿ äîëæíà òÿãîòåòü ê ãèïåðáîëå, âûãíó-
òîé ââåðõ. Êîíòàìèíàöèÿ æå èñòî÷íèêà (ìàíòèéíûé
ìåòàñîìàòîç) äîëæíà ñîïðîâîæäàòüñÿ óâåëè÷åíèåì
ñîäåðæàíèÿ Sr, à ëèíèÿ ñìåøåíèÿ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü
ãèïåðáîëó, ñèëüíî ïðîãíóòóþ âíèç [15, 36].

Òî÷êè ñîñòàâà ïîðîä íåêîòîðûõ èç èçó÷åííûõ
ìàññèâîâ, äëÿ êîòîðûõ èìåëèñü îïðåäåëåíèÿ îòíî-
øåíèé èçîòîïîâ Sr, áûëè íàíåñåíû íàìè íà äèàãðàì-
ìó δ18Î – 87Sr/86Sr (ðèñ. 3). Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçîòîï-
íûå õàðàêòåðèñòèêè àäàìåëëèòîâ Çèìíåãî ìàññèâà
ñîîòâåòñòâóþò òàêîâûì ìàãì (ðàñïëàâîâ), îáðàçîâàí-
íûõ ïóòåì êîíòàìèíàöèè èñòî÷íèêà ñ îòíîøåíèåì
êîíöåíòðàöèé Sr â ìàãìå è êîíòàìèíàíòå 1:5, òîãäà
êàê ãðàíèòû Âîäîðàçäåëüíîãî ìàññèâà òîé æå òàòè-
áèíñêîé ñåðèè ïî èçîòîïíûì õàðàêòåðèñòèêàì ñîîò-
âåòñòâóþò ìîäåëüíîé ëèíèè êîðîâîé êîíòàìèíàöèè ñ
îòíîøåíèåì Sr(Ì): Sr(Ê) = 2:1. Òî÷êà ãðàíîäèîðèòîâ
Ëèâàäèéñêîãî ìàññèâà ëåæèò íà ëèíèè êîíòàìèíà-
öèè èñòî÷íèêà 1:2, à ãðàíîäèîðèòû òåððèòîðèàëüíî
áëèçêî ðàñïîëîæåííîãî ê íåìó Êðèíè÷íîãî ìàññè-
âà – íà ëèíèè êîðîâîé êîíòàìèíàöèè 5:1. Ìîíöîíè-
òû êëþ÷à Ëàïøèíà îáðàçîâàíû ðàñïëàâàìè, êîíòà-
ìèíèðîâàííûìè â èñòî÷íèêå â ïðîïîðöèè 1:5
(ðèñ. 3).

Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èñõîäíûå
ðàñïëàâû äëÿ ãðàíîäèîðèòîâ ïðè èõ îáðàçîâàíèè
áûëè êîíòàìèíèðîâàíû íà óðîâíå èñòî÷íèêà ìàãì, à
ãðàíèòíûå ìàãìû – ðåçóëüòàò êîðîâîé êîíòàìèíàöèè.

Ðàâåíñòâî îòíîøåíèé 87Sr/86Sr â ïîðîäàõ òåð-
ðèòîðèàëüíî áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ Ëèâàäèéñêîãî
è Êðèíè÷íîãî èíòðóçèâîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î áëè-
çîñòè óñëîâèé âûïëàâëåíèÿ ðàñïëàâîâ, îáðàçîâàâ-
øèõ ýòè ìàññèâû. Íî äàëüíåéøàÿ èõ ýâîëþöèÿ ðàç-
ëè÷íà. Ãðàíîäèîðèòîâûå ðàñïëàâû Ëèâàäèéñêîãî
ìàññèâà áåç èçìåíåíèé áûëè ïåðåìåùåíû íà óðî-
âåíü êðèñòàëëèçàöèè (â ìàãìàòè÷åñêóþ êàìåðó),
ãäå ñôîðìèðîâàëè îäíîðîäíûé îäíîôàçíûé ìàññèâ,
ñîõðàíèâ ïåðâè÷íûé èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà
δ18Î = +6.4 ‰. Ãðàíîäèîðèòû Êðèíè÷íîãî ìàññèâà
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èñïûòàëè äèôôåðåíöèàöèþ è ïîäâåðãëèñü êîðîâîé
êîíòàìèíàöèè, ÷òî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ δ18Î äî
+10 ‰. Óâåëè÷åíèå δ18Î â ãðàíîäèîðèòàõ Êðèíè÷-
íîãî êðîìå òîãî ìîãëî ÿâèòüñÿ ñëåäñòâèåì èçîòîï-
íîãî îáìåíà ñ ìåòåîðíûìè âîäàìè, èìåþùèìè
δ18Î = 0 –(+18 ‰), â ìàãìàòè÷åñêîé êàìåðå ïðè äî-
ñòàòî÷íî âûñîêîé òåìïåðàòóðå (250–450°Ñ) [22].
Ïîäîáíàÿ ýâîëþöèÿ ðàñïëàâà âîçìîæíî è ïðèâåëà
ê ôîðìèðîâàíèþ Êðèíè÷íîãî çîëîòîðóäíîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ãðàíîäèîðèòîâûé Ëè-
âàäèéñêèé èíòðóçèâ íå îáðàçóåò ìåñòîðîæäåíèÿ, à
òîëüêî îáíàðóæèâàåò ðàññåÿííîå àêöåññîðíîå çî-
ëîòî, ñîñòàâ êîòîðîãî, îïðåäåëåííûé íà ìèêðîçîí-
äå JXA – 5A È.Ì. Ðîìàíåíêî (ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ) –
Au94 Ag5.

Íà äèàãðàììå δ 18Î – 87Sr/86Sr, ïîêàçûâàþùåé
âàðèàöèè èçîòîïíûõ õàðàêòåðèñòèê çåìíûõ ïîðîä
[25, 29, 36, 37], òî÷êè ñîñòàâîâ èçó÷åííûõ ãðàíèòîè-
äîâ ëåæàò â ïîëå èçìåíåííûõ îêåàíè÷åñêèõ áàçàëü-
òîâ (ãðàíîäèîðèòû Ëèâàäèéñêîãî è àäàìåëëèòû Çèì-

íåãî ìàññèâîâ – â íèæíåé ÷àñòè åãî íà ãðàíèöå ñ
ìàíòèéíûìè çíà÷åíèÿìè, ìîíöîíèòû Ëàïøèíà è
ãðàíèòû Ãðîäåêîâñêîãî – â öåíòðå ýòîãî ïîëÿ), à ãðà-
íîäèîðèòû Êðèíè÷íîãî è Óñïåíñêîãî ìàññèâîâ – â
ïîëå îôèîëèòîâûõ áàçàëüòîâ, òîãäà êàê ãðàíèòû Óñ-
ïåíñêîãî – â ïîëå ãðàóâàêê (ðèñ. 4). Ñ÷èòàåòñÿ [22, 35
è äð.], ÷òî ãðàíèòîèäû ñîõðàíÿþò èçîòîïíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ïîðîä, çà ñ÷åò êîòîðûõ ïðîèçîøëè ðàñïëà-
âû, îáðàçîâàâøèå âïîñëåäñòâèè äàííûå ãðàíèòîèä-
íûå ìàññèâû. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñ-
òî÷íèêàìè ìàãì ãðàíîäèîðèòîâ ñëóæèëè ïîðîäû áà-
çàëüòîâîé êîðû, à ãðàíèòîâ – òå æå ïîðîäû ñ äîáàâëå-
íèåì îñàäî÷íûõ.

Íà äèàãðàììå δ18Î – 87Sr/86Sr [10] áîëüøèí-
ñòâî òî÷åê ñîñòàâîâ èçó÷åííûõ ãðàíèòîèäîâ Ïðè-
ìîðüÿ ëåæàò âäîëü ìîäåëüíîé ëèíèè 3 ñìåøåíèÿ
ìàíòèéíîãî êîìïîíåíòà, ñîäåðæàùåãî Sr = 500
ppm, ñ ãèïîòåòè÷åñêèì êîðîâûì ðåçåðâóàðîì ñ îò-
íîøåíèåì 87Sr/86Sr = 0.708, êðîìå àäàìåëëèòîâ
Çèìíåãî ìàññèâà, èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè êîòî-
ðîãî íå ñîîòâåòñòâóþò ìîäåëüíûì ëèíèÿì äàííîé
äèàãðàììû (ðèñ. 5). Èçîòîïíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
Ãðîäåêîâñêîãî èíòðóçèâà, ðàñïîëîæåííîãî â ïðåäå-
ëàõ Õàíêàéñêîãî ñðåäèííîãî ìàññèâà, ïðèâåäåííàÿ
äëÿ ñðàâíåíèÿ, ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëüíîé ëèíèè 1,
êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ íàèáîëåå âûñîêèì ñòðîíöèå-

Ðèñ. 4. Âàðèàöèè èçîòîïíûõ ñîñòàâîâ çåìíûõ ïî-
ðîä ñ òî÷êàìè ñîñòàâîâ èçó÷åííûõ ãðàíèòîèäîâ [29,
32, 36, 37].
1–7 – àíàëîãè÷íî ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Ìîäåëüíûå Sr-O èçîòîïíûå ãðàôèêè ñìåøå-
íèÿ ìàíòèéíîãî (Ì) è êîðîâîãî (Ê) âåùåñòâà ïðè
ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ñòðîíöèÿ â ìàãìå è êîíòàìè-
íàòå [25, 36].
Öèôðû íà ëèíèÿõ – îòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé Sr â ìàí-
òèè èëè ìàãìå ê êîíöåíòðàöèÿì â êîíòàìèíàòå.
Òî÷êè èçó÷åííûõ ãðàíèòîèäîâ: 1 – ìîíöîíèò (ìàññèâ êë.
Ëàïøèíà);  2 – ãðàíèò (ìàññèâ Âîäîðàçäåëüíûé); 3 – àäà-
ìåëëèò (ìàññèâ Çèìíèé); 4 – ãðàíîäèîðèò (ìàññèâ Êðè-
íè÷íûé); 5 – ãðàíîäèîðèò (ìàññèâ Ëèâàäèéñêèé);  6 –
ãðàíèò (ìàññèâ Ãðîäåêîâñêèé); 7 – ãðàíîäèîðèò è ãðàíèò
(ìàññèâ Óñïåíñêèé).
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âûì îòíîøåíèåì, êàê è ìîíöîíèòû êë. Ëàïøèíà
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàíèòàìè òàòèáèíñêîé ñåðèè. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èçó÷åííûå ïðèìîðñêèå
ãðàíèòîèäû ïî ñâîèì èçîòîïíûì õàðàêòåðèñòèêàì
çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ áîëåå íèçêèìè îòíîøåíèÿìè
87Sr/86Sr è ñîäåðæàíèÿìè Sr, íàïðèìåð, îò ôàíåðî-
çîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ, èñ-
òî÷íèêîì ðàñïëàâîâ êîòîðûõ èññëåäîâàòåëè [10]
ñ÷èòàþò íèæíþþ êîðó èëè ïàëåîçîéñêèå ìåòà-
îñàäêè, âîâëå÷åííûå â ïðîöåññû ìàãìîãåíåðàöèè
â ðåçóëüòàòå ñóáäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ è êîëëè-
çèè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå ïðîâåäåííîå èññëåäî-
âàíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà â ãðàíèòíûõ ïî-
ðîäàõ Ïðèìîðüÿ âûÿâèëî øèðîêèå âàðèàöèè çíà÷å-
íèé δ18Î, êîòîðûå îáóñëîâëåíû êàê ðàçëè÷èÿìè â ãå-

íåçèñå èñõîäíûõ ìàãì, òàê è áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ
èçîòîïíîãî îáìåíà â ìàãìàòè÷åñêèõ è ñóáñîëèäóñ-
íûõ óñëîâèÿõ.

Íèçêèå çíà÷åíèÿ èçîòîïíûõ õàðàêòåðèñòèê
(δ18Î è 87Sr/86Sr) ãðàíèòîèäîâ Ïðèìîðüÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò, ïî íàøåìó ìíåíèþ, î òîì, ÷òî ãðàíèòîèäíûå
ðàñïëàâû ïðîèçîøëè çà ñ÷åò ïîðîä ñ íåïðîäîëæè-
òåëüíîé êîðîâîé èñòîðèåé [15, 22] è ìîãóò áûòü ðå-
çóëüòàòîì: (1) ïëàâëåíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñîäåðæà-
ùèõ ìíîãî ìîëîäîãî âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, íà-
êîïëåííîãî â æåëîáå âäîëü òðàíñôîðìíîé êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû (èëüìåíèòîâûå ãðàíèòû òàòèáèíñ-
êîé ñåðèè) è (2) ïëàâëåíèÿ ñìåñè ãëóáîêîâîäíûõ
îñàäêîâ, áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêîãî äíà è âåðõíåé ìàí-
òèè â ëèòîñôåðíîé ïëèòå, ïîãðóæàþùåéñÿ ïîä êîí-
òèíåíò â çîíå ñóáäóêöèè (ìàãíåòèòîâûå ãðàíèòû
ÂÑÀÂÏ).

Ïîëó÷åííûå âûâîäû òðåáóþò äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñ ïðèâëå÷åíèåì áîëüøåãî êîëè÷åñòâà
àíàëèçîâ è îáúåêòîâ è óòî÷íåíèÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ èçîòîïíîé ðàâíîâåñíîñòè ñèñòåìû ìèíåðàë–ðàñ-
ïëàâ ïðè ôîðìèðîâàíèè ãðàíèòîèäîâ Ïðèìîðüÿ.
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Ðèñ. 5. Ìîäåëüíûå Sr-O èçîòîïíûå ãðàôèêè ñìåøå-
íèÿ ìàíòèéíîãî è êîðîâîãî âåùåñòâà ïðè ðàçíûõ
êîíöåíòðàöèÿõ ñòðîíöèÿ â ìàãìå è êîíòàìèíàòå [10].
1–7 – àíàëîãè÷íî ðèñ. 3; 8–9 – ìîäåëè ñìåøåíèÿ âåùå-
ñòâà ìàíòèéíîãî è êîðîâîãî èñòî÷íèêîâ ñ ïàðàìåòðàìè
(ñîîòâåòñòâåííî): (8) – 87Sr/86Sr=0.705, Sr=1000 ppm,
δ18Î=6 è 87Sr/86Sr= 0.719, Sr=350 ppm, δ18Î=12 è (9) –
87Sr/86Sr=0.705, Sr=500 ppm, δ18Î=6 è  87Sr/ 86Sr=0.719,
Sr=350 ppm, δ18Î=12; 10 – ïîëå ñîñòàâîâ ãðàíèòîèäîâ
Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ [10].
Òðåíäû 1, 2 è 3 – ìîäåëè ñìåøåíèÿ ìàíòèéíîãî (Sr=500 ppm)
ñ ãèïîòåòè÷åñêèì êîðîâûì ðåçåðâóàðîì ñ 87Sr/86Sr= 0.716,
0.712 è 0.708, ñîîòâåòñòâåííî.
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G.A. Valui, Ye.Yu. Moskalenko, A.A. Strizhkova, G.R. Sayadyan

Oxygen isotopes in the Cretaceous-Paleogene granites of Primorye, and some problems of
their genesis

Oxygen isotope composition has been first determined in the Cretaceous-Paleogene granites of the East Sikhote-
Alin volcanic belt and in the Upper Cretaceous granitoids of the Tatibinskaya series (Central Sikhote-Alin). By δ18O
value, three groups of granitoids have been recognized: I – with δ18O = +5.5 to +6.5‰; II - with δ18O = +7.6 to
+10.2‰; and III – with δ18O = <+4.5‰. The rocks of group I with δ18O values analogous to those of oceanic basalts
could originate at the expense of partial melting of basaltic crust. The rocks of group II, represented by granites of the
Tatibinskaya series, have higher values of δ18O suggesting the participation of sedimentary material in the generation
of initial melts that formed these intrusions. The rocks of group III developed either through melting of the earlier-
lived rocks with low 18O content, or through the later exchange of melts with low-isotope fluids or meteoric waters
under subsolidus conditions. Relatively low values of isotopic characteristics (δ18O and 87Sr/86Sr) of Primorye
granitoids testify to the fact that granitoid melts were generated at the expense of rocks with a short-term crust history
and can be the result of (1) melting of sedimentary rocks containing abundant young volcanic material accumulated
in the trench along the continental margin (granites of Tatibinskaya series), and (2) melting of mixture of deep-sea
sediments and basalts of the oceanic bottom and upper mantle in the lithosphere plate submerged under the continent
in the subduction zone (granites of the East Sikhote-Alin volcanic belt).

Key words: granitoids, oxygen isotopes, Sr isotopic ratios, East Sikhote-Alin volcanic belt, Primorye.
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Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 14 ìàÿ 2007 ã.

“Ìû æèâåì â ýïîõó èíòåãðàöèè íàóê – óòâåðæ-
äàë Â.È. Âåðíàäñêèé – è âñå áîëåå ñïåöèàëèçèðóåì-
ñÿ íå ïî íàóêàì, à ïî ïðîáëåìàì”. Øèðîêèé âçãëÿä
íà ïðîáëåìó ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé îòñòàèâàë
Á.Á. Ãîëèöûí [4]: êðîìå ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ
íàäî ïðèâëåêàòü ãåîäåçè÷åñêèå, ãðàâèìåòðè÷åñêèå è
äàííûå ïî ðåæèìó èñòî÷íèêîâ è âîäîíîñíûõ ïëàñ-
òîâ. Èòàê, âûáðàííàÿ íàìè ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ êîìï-
ëåêñíîé è òðåáóåò àíàëèçà íå òîëüêî ñåéñìîëîãè÷åñ-
êèõ, íî è òåêòîíè÷åñêèõ, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ, ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ äàííûõ.

Ïîñëåäíÿÿ êàðòà ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâà-
íèÿ òåððèòîðèè Ðîññèè (ÎÑÐ-97) îáñóæäàëàñü â
[23]. Îíà ñîçäàíà íà îñíîâå ðåãèîíàëüíûõ êàòàëî-
ãîâ çåìëåòðÿñåíèé, ÷òî îïðåäåëÿåò åå äîñòîèíñòâà è
íåäîñòàòêè. Èñõîäíîé âåëè÷èíîé äëÿ ðàñ÷åòà ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ðåæèìà ñëóæèë îáùèé ïîòîê ñåéñìè÷åñ-
êèõ ñîáûòèé â êîíêðåòíîì ðåãèîíå. Â ðåàëüíîñòè
æå âäîëü ãðàíèöû ïëèò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äåôîðìà-
öèîííûé ôðîíò [12], â êîòîðîì çåìëåòðÿñåíèÿ ÷åðå-
äóþòñÿ ñ ìåäëåííûìè äâèæåíèÿìè â çàâèñèìîñòè
îò òîãî, êàêóþ òåêòîíè÷åñêóþ çîíó ïðîõîäèò ôðîíò
(ñäâèã èëè ñáðîñ). Â íåäðàõ Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà

ÓÄÊ 550.343.4 (571.64)
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Ñ.Ì. Ñàïðûãèí

Îáñóæäàåòñÿ äåòàëüíîå ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Ñàõàëèíà, îñíîâàííîå íà èñïîëüçîâàíèè ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêèõ, òåêòîíè÷åñêèõ, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ äàííûõ. Ïîêàçàíî,
÷òî ñèëüíûå êîðîâûå çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèñõîäèëè íà ãðàíèöå Åâðàçèàòñêîé è Îõîòîìîðñêîé ïëèò, à
èõ ïîâòîðÿåìîñòü íà Ñðåäíåì Ñàõàëèíå ðàâíà ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåêòîíè÷åñêîãî öèêëà (75 ëåò).
Ýòîé ãðàíèöåé íà Ñåâåðíîì Ñàõàëèíå ÿâëÿåòñÿ Âåðõíå-Ïèëüòóíñêèé ðàçëîì, ãäå â 1995 ã. ïðîèçîøëî
Íåôòåãîðñêîå çåìëåòðÿñåíèå èíòåíñèâíîñòüþ 9 áàëëîâ. Àíàëèç ïàëåîïî÷â â çîíå ýòîãî ðàçëîìà ïîêà-
çàë, ÷òî òàêèå ñîáûòèÿ ïîâòîðÿþòñÿ ÷åðåç 400 ëåò. Ðàçðàáîòêó êðóïíûõ ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà íà
ñàõàëèíñêîì øåëüôå áóäåò ñîïðîâîæäàòü óñèëåíèå ñåéñìè÷íîñòè, êîòîðàÿ íà Ëóíñêîì ìåñòîðîæäåíèè
ìîæåò äîñòè÷ü ìàãíèòóäû – Ì = 6.0–6.5.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå, ïîâòîðÿåìîñòü ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, âûçâàí-
íûå çåìëåòðÿñåíèÿ, ãðàíèöà Åâðàçèàòñêîé è Îõîòîìîðñêîé ïëèò, Ñàõàëèí.

óïðóãàÿ (ñåéñìè÷åñêàÿ) äåôîðìàöèÿ â òàêîì ôðîíòå
ñîñòàâëÿëà 25–30 % îò îáùåé [18]. Ñàõàëèí â [23]
îòîæäåñòâëÿëñÿ ñ çîíîé ñóáäóêöèè, õîòÿ ïîñëåäíÿÿ
íà÷èíàåòñÿ â 600 êì âîñòî÷íåå, îò ãëóáîêîâîäíîãî
æåëîáà, à â íåäðàõ îñòðîâà íàèáîëåå îïàñíû êîðî-
âûå çåìëåòðÿñåíèÿ, î÷àãè êîòîðûõ âîçíèêàþò íà
ãëóáèíàõ 10–20 êì [9].

Íàêîíåö, ìàñøòàá êàðò ÎÑÐ-97 â [23] òàêîâ
(ðèñ. 1), ÷òî íå äàåò âîçìîæíîñòè îòðàçèòü âàæíûå
îñîáåííîñòè ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Ñàõàëè-
íà. Åñëè ìàñøòàá ýòèõ êàðò óâåëè÷èòü íà ïîðÿäîê, à
íàãðóçêó îñòàâèòü ïðåæíåé, òî òàêèå êàðòû ñòàíóò
íåêîíäèöèîííûìè. Èòàê, íàäî óâåëè÷èòü íàãðóçêó
êàðò è äàòü èíîå îáúÿñíåíèå ïîâòîðÿåìîñòè ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé, çàìåíèâ âåðîÿòíîñòíûå îöåíêè [23].

ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÀß ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ

Ïðåæäå âñåãî íàäî ïðèâëå÷ü äâå âñïîìîãàòåëü-
íûå ñõåìû: (ðèñ. 2) – î ãîðèçîíòàëüíûõ äâèæåíèÿõ
è ãðàíèöå ïëèò íà Ñàõàëèíå, îïóáëèêîâàííóþ â
[20], è (ðèñ. 3) – î ðåçóëüòàòàõ èíñòðóìåíòàëüíûõ
íàáëþäåíèé çà 1906–2000 ãã., âïåðâûå îïóáëèêîâàí-
íûõ â [19].

* Ïóáëèêóåòñÿ â äèñêóññèîííîì ïîðÿäêå.



Ðèñ. 1. Çîíû èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé íà Ñàõàëè-
íå â áàëëàõ øêàëû MSK – 64.
Âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ ðàñ÷åòíîé èíòåíñèâíîñòè â
ëþáîì ïóíêòå çîíû â òå÷åíèå 50 ëåò ñîñòàâëÿåò 1 %, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó ïåðèîäó Ò = 500 ëåò ïîâòîðÿåìî-
ñòè òàêèõ ñîòðÿñåíèé.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ãîðèçîíòàëüíûõ äâèæåíèé íà î. Ñà-
õàëèí [20].
1 – àìïëèòóäà ñäâèãà 25 êì, 2 – ñìåùåíèå íå óñòàíîâëåíî,
3 – àìïëèòóäà ïîäâèæêè 4 ì, 4 – àìïëèòóäà íåèçâåñòíà; çåì-
ëåòðÿñåíèÿ: 5 – Ì=6.8–7.2, 6 – Ì=5.5–6.1; 7 – ñêîðîñòü
ïîäâèæêè 2 ñì/ãîä, 8 – äåôîðìàöèîííûé ôðîíò, 9 – ãðÿçå-
âûå âóëêàíû, 10 – ãðàíèöà ïëèò, 11 – ðàçëîìû. Ñäâèãè: 1 –
Ëîíãðèéñêèé, II – Ãîðåëüñêèé, III – Âåðõíå-Ïèëüòóíñêèé,
IV – Ýõàáèíñêî-Ïèëüòóíñêèé, V – Äûâûêñêèé, VI – Òûìñ-
êèé, VII – Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèé, VIII – Öåíòðàëüíûé, IX –
Ïðèáðåæíûé, X – Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêèé.
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Íåñìîòðÿ íà ðàçíîðîäíûå èñõîäíûå äàííûå
(ãåîäåçè÷åñêèå, ãåîëîãè÷åñêèå, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå
è ñåéñìîëîãè÷åñêèå) íà ðèñ. 2 óñòàíàâëèâàåòñÿ îäíî-
çíà÷íàÿ êèíåìàòèêà ãîðèçîíòàëüíûõ äâèæåíèé â
íåäðàõ Ñàõàëèíà: íà ñåâåðå îñòðîâà äâèæåíèÿ îðèåí-

òèðîâàíû íà ñåâåðî-âîñòîê è ñåâåð, íà îñòàëüíîé åãî
òåððèòîðèè – íà þãî-âîñòîê è þã. Ñàõàëèíñêèå íà-
áëþäåíèÿ äîïîëíèëè èññëåäîâàíèÿ â Ìàãàäàíñêîé
îáëàñòè [7], ãäå ïî ñìåíå õàðàêòåðà äâèæåíèé ïðîâå-
äåíà ãðàíèöà Åâðàçèàòñêîé è Îõîòîìîðñêîé ïëèò.
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Ýòà ãðàíèöà íà îñòðîâå òðàññèðóåòñÿ Ëîíãðèéñêèì,
Ýõàáèíñêî-Ïèëüòóíñêèì, Âåðõíå-Ïèëüòóíñêèì, Äû-
âûêñêèì, Òûìñêèì è Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèì ñäâèãàìè
è ìàðêèðóåòñÿ ñàìûìè ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè.

Ðèñ. 3 ôèêñèðóåò ðàñïðîñòðàíåíèå äåôîðìàöè-
îííîãî ôðîíòà â íåäðàõ Ñðåäíåãî è Þæíîãî Ñàõàëè-
íà. Îí âûäåëÿåòñÿ ïî ñîáûòèÿì ñ ìàãíèòóäîé
Ì ≥ 6.0. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ øêàëà êðèïà áûëà ñîçäàíà
ïî ñîáûòèþ 1979 ã., êîãäà èçâåðæåíèþ Þæíî-Ñàõà-
ëèíñêîãî ãðÿçåâîãî âóëêàíà ïðåäøåñòâîâàëî ñìåùå-
íèå êðûëüåâ ãëóáèííîãî ðàçëîìà, ê êîòîðîìó âóëêàí
ïðèóðî÷åí. Ýòî ñìåùåíèå èçìåðåíî íà ãåîäåçè÷åñ-
êîì ïîëèãîíå.

Äâà õàðàêòåðíûõ âðåìåíè îòìå÷àåòñÿ íà ðèñ. 3 –
èíòåðâàë ìåæäó çåìëåòðÿñåíèåì 1924 ã. (Ì = 6.8) è
íà÷àëüíîé ýêñïëîçèåé Ïóãà÷åâñêîãî ãðÿçåâîãî âóëêà-
íà 1934 ã. (10 ëåò) è ñëåäóþùèé èíòåðâàë ìåæäó ýêñ-
ïëîçèÿìè îáîèõ âóëêàíîâ 1934 è 1959 ãã. (25 ëåò).
Îáà èíòåðâàëà îòíîñÿòñÿ ê ïðîõîæäåíèþ äåôîðìà-
öèîííûì ôðîíòîì âíà÷àëå ÷åðåç çîíó íàäâèãà, à çà-
òåì ñáðîñà. Äèíàìèêó òåêòîíè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ
íàäâèãà è ñáðîñà âïåðâûå îöåíèë Äæ. Ðàéñ [12], ðàñ-

ñìîòðåâ åå ïðè âÿçêîóïðóãîì ñöåïëåíèè ëèòîñôåðû è
àñòåíîñôåðû. Åãî ðåøåíèå ìîæíî ïðîâåðèòü èíñòðó-
ìåíòàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè. Åñëè èíòåðâàë âðåìå-
íè ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñîáûòèÿìè â
çîíå íàäâèãà ïðèíÿòü çà 1, òî àíàëîãè÷íûé èíòåðâàë
â çîíå ñáðîñà ðàâåí 2/(1-n) = 2.5, ãäå n – êîýôôèöè-
åíò Ïóàññîíà. Ïðè îáðàùåíèè ê ðèñ. 3 ìîæíî óáå-
äèòüñÿ â õîðîøåì ñîãëàñèè ìîäåëè Ðàéñà ñ íàáëþäå-
íèÿìè, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ïîâòîðÿåìîñòü çåì-
ëåòðÿñåíèé ñ Ì ≥ 6.8 ïî èçìåðåíèÿì.

Î÷åâèäåí âîïðîñ – ÷åì îáúÿñíÿåòñÿ òàêàÿ âåëè-
÷èíà ïîâòîðÿåìîñòè (76 ëåò) ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé
âáëèçè ã. Óãëåãîðñêà? Íà ðèñ. 3 îòìå÷åíû îñíîâíûå
ñîáûòèÿ â íåäðàõ Ñðåäíåãî è Þæíîãî Ñàõàëèíà, íà-
÷èíàÿ ñ 1906 ã., êîòîðûå çàâåðøèëèñü ïîääâèãîì Òè-
õîîêåàíñêîé ïëèòû â 1978–1981 ãã. [18]. Ãîâîðÿ òî÷-
íåå, âíà÷àëå áûëà ðàçãðóçêà íåäð ÷åðåç ïðîõîæäåíèå
äåôîðìàöèîííîãî ôðîíòà, à çàòåì èõ íàãðóæåíèå
ñòîÿ÷åé âîëíîé ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ, ò.å. íàëèöî
ýëåìåíòàðíûé òåêòîíè÷åñêèé öèêë. Åãî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü 75 ëåò (1906–1981 ãã.), â òå÷åíèå êîòîðûõ
ïðîèñõîäèëî âçàèìîäåéñòâèå òðåõ ïëèò: êîíâåðãåí-

Ðèñ. 3. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è ýíåðãåòèêà ñåéñìè÷íîñòè è êðèïà â íåäðàõ Þæíîãî è Ñðåäíåãî Ñàõàëèíà â
êîîðäèíàòàõ “ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà–âðåìÿ”.
Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé, ïðèóðî÷åííûå ê: 1 – Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîìó è 2 – Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîìó ãëóáèííûì
ðàçëîìàì; 3 – ýíåðãåòè÷åñêàÿ øêàëà êðèïà. Äëèííûå øòðèõè îòìå÷àþò ïîâòîðÿåìîñòü ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé âáëè-
çè Óãëåãîðñêà, òî÷êè – äåôîðìàöèîííûé ôðîíò.
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öèÿ Åâðàçèàòñêîé è Îõîòîìîðñêîé ïëèò è çàêëþ÷àþ-
ùèé åå ïîääâèã Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû [18]. Òàêèì
îáðàçîì, ïîâòîðÿåìîñòü ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé
âáëèçè ã. Óãëåãîðñêà (76 ëåò) ïðàêòè÷åñêè ðàâíà ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè òåêòîíè÷åñêîãî öèêëà (75 ëåò) â
ýòîì ðåãèîíå Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ýòî ðàâåíñòâî ïî-
çâîëèëî èñïîëüçîâàòü âåëè÷èíó ñîòðÿñàåìîñòè, íà-
áëþäàâøóþñÿ ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ 1906–2000 ãã., â
èñêîìîé ñõåìå ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Ñðåä-
íåãî è Þæíîãî Ñàõàëèíà.

Íàïîìíèì ñõåìó ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
Ñàõàëèíà 1977 ã. [21], îñíîâíàÿ èäåÿ êîòîðîé çàêëþ-
÷àëàñü â òîì, ÷òî ñåéñìè÷íîñòü íàäî ðàññìàòðèâàòü
ñîâìåñòíî ñ ãåíåðèðóþùèìè åå ðàçëîìàìè. Òàêîé
ïîäõîä îáîñíîâàí ìåõàíè÷åñêè [12] è ÿâëÿåòñÿ ïëî-
äîòâîðíûì.

Â.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêèé âûäåëèë [22] íà êàðòå Ñà-
õàëèíà äâà òðàíñôîðìíûõ ðàçëîìà. Îäèí èç íèõ –
Òûìñêèé – ïåðåñåêàåò ñòðóêòóðû Ñàõàëèíà ïî äîëè-
íå ð. Òûìü è ïðîäîëæàåòñÿ ïîäâîäíûìè ëîæáèíàìè
íà çàïàäíîì è âîñòî÷íîì øåëüôå îñòðîâà [2]. Â
1977 ã. â åãî çîíå ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå, äàâøåå
ñîòðÿñåíèÿ èíòåíñèâíîñòüþ 6–7 áàëëîâ [11]. Îíî
áûëî åäèíñòâåííûì ñ 1928 ã., êîãäà ñîáûòèÿ òàêîé
ñèëû ñòàëè ðåãèñòðèðîâàòü áåç ïðîïóñêîâ. Íàëè÷èå
ïîäâîäíûõ ëîæáèí íà øåëüôå îçíà÷àåò, ÷òî êðûëüÿ
Òûìñêîãî ðàçëîìà íåïðåðûâíî ñìåùàëèñü, èíà÷å
ëîæáèíû áûëè áû çàìûòû â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîé
çäåñü àáðàçèè.

Íà ïåðåøåéêå Ïîÿñîê îòìå÷àåòñÿ [22] êðóïíàÿ
ïîïåðå÷íàÿ ñòðóêòóðà – Þæíî-Ñàõàëèíñêèé òðàíñ-
ôîðìíûé ðàçëîì, â ñåâåðíîì êðûëå êîòîðîãî ãåîëî-
ãè÷åñêèå ñòðóêòóðû èìåþò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòè-
ðàíèå è ñåâåðî-âîñòî÷íóþ âåðãåíòíîñòü, à â þæíîì –
ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðàíèå è çàïàäíóþ âåðãåí-
òíîñòü. Çäåñü èçâåñòíî îäíî çåìëåòðÿñåíèå çà ïåðèîä
íàáëþäåíèé, ñîòðÿñåíèÿ îò êîòîðîãî áûëè ïîðÿäêà
4-õ áàëëîâ [9]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îñíîâíîé ðåæèì
ñìåùåíèÿ êðûëüåâ Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà
ñêîðåå âñåãî êðèïîâûé.

Îáà òðàíñôîðìíûõ ðàçëîìà – ïðàâûå ñäâèãè,
çîíû èõ ñîòðÿñàåìîñòè (4 è 6–7 áàëëîâ) óêàçàíû íà
ðèñ. 4. Õîòÿ øèðèíà ýòèõ çîí íåâåëèêà (ó Òûìñêîãî –
20 êì, Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî – 40 êì), íî îíè âåñüìà
âàæíû â ñåéñìîòåêòîíèêå Ñàõàëèíà: ïåðâàÿ ðàçäåëÿ-
åò ðàéîíû îñòðîâà ñ ðàçëè÷íîé ïîâòîðÿåìîñòüþ çåì-
ëåòðÿñåíèé, à âòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè àñåéñìè÷íà.

Ãðàíèöåé ïëèò íà Ñðåäíåì è Þæíîì Ñàõàëèíå
ÿâëÿåòñÿ Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì. Â
åãî çîíå ïðîèçîøëè â 1924 è 2000 ãã. ñèëüíûå çåìëå-
òðÿñåíèÿ, äàâøèå ñîòðÿñåíèÿ 8 áàëëîâ [6, 9]. Ñåìè-
áàëüíàÿ çîíà ñîòðÿñåíèé ïðîâåäåíà âíà÷àëå ïî Öåí-
òðàëüíî-Ñàõàëèíñêîìó ãëóáèííîìó ðàçëîìó, ãäå â

1909, 1912 è 1959 ãã. ðåãèñòðèðîâàëè ñèëüíûå Îíîð-
ñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ [9], à çàòåì ïî Àïðåëîâñêîìó
(Âëàäèìèðñêîå 1960 ã. è Òàêîéñêèé ðîé çåìëåòðÿñå-
íèé 2001 ã. [9]).

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò äåïðåññèÿ ïî
äîëèíå ð. Ëþòîãà, ãäå çàêàðòèðîâàíà ãðóïïà ýïèöåí-
òðîâ çåìëåòðÿñåíèé ïî ëèíèè Àíèâà–Õîëìñê, ïðè-
÷åì ñàìûì ñèëüíûì èç íèõ áûëî Àíèâñêîå çåìëåòðÿ-
ñåíèå 1951 ã., äàâøåå ñîòðÿñåíèÿ 7–8 áàëëîâ [9].
Ýïèöåíòð åãî ñîâïàë ñ Àíèâñêèì ìåñòîðîæäåíèåì
òðåùèííî-æèëüíûõ ìèíåðàëüíûõ âîä, íà÷àëüíûå íà-
ïîðû ñêâàæèí êîòîðîãî áûëè íà íåñêîëüêî ìåòðîâ
âûøå ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Âáëèçè åãî, â ïðàâîì áîð-
òó ð. Ëþòîãè, íàáëþäàëàñü çîíà ñäâèãà, åå ïðîñòèðà-
íèå àíàëîãè÷íî ïðîñòèðàíèþ Ëþòîãñêîé äåïðåññèè.
Î÷åâèäíî, ÷òî ýòîò ðàçëîì ÿâëÿåòñÿ âîäîíîñíûì,
ñäâèãîâàÿ ïðî÷íîñòü êîòîðîãî íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì
ó “ñóõèõ” ðàçëîìîâ. Â òàêîé ñèòóàöèè óïðóãèå íàïðÿ-
æåíèÿ “ñòåêàþò” â ñðåäó ñ îñëàáëåííîé ïðî÷íîñòüþ,
÷òî âûçâàëî åå ñåéñìè÷åñêèé ïðîáîé.

Öåíòðàëüíûé è Ïðèáðåæíûé ñäâèãè (ðèñ. 2)
îãðàíè÷èâàþò â Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêèõ ãîðàõ ìåðè-
äèîíàëüíûé áëîê, ãäå â 1964–1973 ãã. çàôèêñèðîâàíû
çåìëåòðÿñåíèÿ äî 7 áàëëîâ [9]. Îñòàëüíàÿ òåððèòîðèÿ
ãîð, ï-âà Òåðïåíèÿ è Òûìü-Ïîðîíàéñêîé íèçìåííîñòè
îáîçíà÷åíû 6-áàëëüíîé çîíîé åùå â [21], è ýòà îöåíêà
ñïðàâåäëèâà äî ñèõ ïîð.

Òàêóþ æå îöåíêó (6 áàëëîâ) ìîæíî ðàñïðîñòðà-
íèòü è íà Òîíèíî-Àíèâñêèé ï-îâ. Îòäåëüíîãî âíèìà-
íèÿ çàñëóæèâàåò Ìåðåéñêèé ðàçëîì â ïîñ. Ïðèãîðîä-
íîå, êîòîðûé áûë àêòèâåí â ãîëîöåíå [15]. Âáëèçè
ýòîãî ðàçëîìà èäåò ñòðîèòåëüñòâî çàâîäà ÑÏÃ – ïåð-
âîãî õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ íà Ñàõàëèíå. Ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî ñòèìóëèðóåò ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà
ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé íà Ìåðåéñêîì ðàçëîìå.

Íà Ñåâåðíîì Ñàõàëèíå â ìàå 1995 ã. ïðîèçîøëî
êàòàñòðîôè÷åñêîå Íåôòåãîðñêîå çåìëåòðÿñåíèå, ñî-
òðÿñåíèÿ ïðè êîòîðîì äîñòèãëè 9 áàëëîâ [5]. Àíàëèç
ïàëåîïî÷â â åãî ýïèöåíòðå (â çîíå Âåðõíå-Ïèëüòóíñ-
êîãî ðàçëîìà) ïîêàçàë, ÷òî ïîäîáíûå ñîáûòèÿ ïðîèñ-
õîäèëè çäåñü 1000, 1400 è 1800 ëåò íàçàä [14]. Ýòè
ôàêòû äàþò âîçìîæíîñòü ïðèíÿòü ïîâòîðÿåìîñòü
ñèëüíûõ ñîáûòèé íà Ñåâåðíîì Ñàõàëèíå 400 ëåò.

Çà ïåðèîä ïðèáîðíûõ íàáëþäåíèé íà ï-îâå
Øìèäòà íå îòìå÷åíî ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, õîòÿ
Ëîíãðèéñêèé ñäâèã ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöåé Åâðàçèàòñêîé
è Îõîòîìîðñêîé ïëèò. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
âäîëü ýòîãî ðàçëîìà ïðîñòèðàåòñÿ çîíà ïëàñòè÷íûõ
ïîðîä (ñåðïåíòèíèòîâûé ìåëàíæ), õàðàêòåðíûì äâè-
æåíèåì â êîòîðîé ìîæåò áûòü òîëüêî êðèï.

Â Ðûáíîâñêîì ðàéîíå Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà çà-
ôèêñèðîâàíà Íûéäîâñêàÿ ãðóïïà ýïèöåíòðîâ çåìëå-
òðÿñåíèé, äàâøèõ ñîòðÿñåíèÿ íå âûøå 6 áàëëîâ [21].
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Â Íîãëèêñêîì ðàéîíå ñàìûì ñèëüíûì áûëî
çåìëåòðÿñåíèå 2 îêòÿáðÿ 1964 ã. [10]. Ìàêñèìàëüíûå
ñîòðÿñåíèÿ (8 áàëëîâ) îòìå÷åíû â 5–10 êì ñåâåðíåå
ïîñ. Íîãëèêè, íà ðàçúåçäàõ æåëåçíîé äîðîãè. Îïîðû
ìîñòà ÷åðåç ð. Òûìü áûëè ñìåùåíû íà 1.5 ñì â þæ-
íîì íàïðàâëåíèè.

Â çàêëþ÷åíèå ðàçäåëà ñðàâíèì îáå ñõåìû ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ (ðèñ.1 è ðèñ. 4).

1. Ñîãëàñíî ÎÑÐ – 97 ñóøà Ñàõàëèíà ïîäâåðæå-
íà ñåéñìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì èíòåíñèâíîñòüþ 8 è
9 áàëëîâ, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ìàêðîñåéñìè÷åñêèì íà-
áëþäåíèÿì [5, 6, 9–11] è âåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó óäî-
ðîæàíèþ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà.

2. Íàèáîëüøóþ ïëîùàäü íà îñòðîâå èìåþò
çîíû 7 è 6-áàëëüíûõ ñîòðÿñåíèé (ðèñ. 4).

3. Õàðàêòåð çîíàëüíîñòè òàêæå ðàçëè÷åí: íà
ñõåìå ÎÑÐ – 97 çîíàëüíîñòü ìåðèäèîíàëüíàÿ
(ðèñ. 1), íà ïðåäëàãàåìîé ñõåìå êàðòèðóåòñÿ åùå è
ñóáøèðîòíàÿ (ðèñ. 4). Ê ïîñëåäíåé îòíåñåíà çîíà
Òûìñêîãî ðàçëîìà, ðàçäåëÿþùàÿ Ñàõàëèí íà ðàéîíû
ñ ðàçëè÷íîé ïîâòîðÿåìîñòüþ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñå-
íèé (76 è 400 ëåò). Ýòè äàòèðîâêè ïîëó÷åíû ñ ïîìî-
ùüþ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé è äàííûõ ïà-
ëåîñåéñìîëîãèè, òîãäà êàê íà ñõåìå ÎÑÐ – 97 ïðåä-
ëîæåííûå äàòèðîâêè – ðàñ÷åòíî-âåðîÿòíîñòíûå.

4. Ãåîãðàôèþ ñåéñìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè îïðå-
äåëÿþò ðàçëîìû, â êîòîðûõ âîçíèêàëè î÷àãè çåìëå-
òðÿñåíèé. Ïåðåõîä èç îäíîé çîíû â äðóãóþ ïðîèñõî-
äèò â ïîëîñå øèðèíîé íåñêîëüêî ñîòåí ìåòðîâ è ïîä-
÷åðêèâàåòñÿ ñòóïåíÿìè â ðåëüåôå íà ìåðèäèîíàëü-
íûõ ãðàíèöàõ çîí. Íî â ìàñøòàáå ñõåìû (ðèñ. 4) òà-
êîé ïåðåõîä îòðàçèòü íåâîçìîæíî.

ÍÀÂÅÄÅÍÍÀß ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ

Òàêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ðåãèñòðèðóþò ïðè çàïîë-
íåíèè âîäîõðàíèëèù, ïðîõîäêå òîííåëåé è øàõò,
ñòàðòàõ êîñìè÷åñêèõ ðàêåò è ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäå-
íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Íàì áóäåò èíòåðåñíà ïî-
ñëåäíÿÿ, èáî ñ 1999 ã. íà÷àëàñü ýêñïëóàòàöèÿ êðóï-
íûõ ãàçîíåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñàõàëèíñêîãî
øåëüôà.

Èç-çà òîãî, ÷òî ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè ïðè îòáîðå
ãàçà íà 2–3 ïîðÿäêà áîëüøå äèôôóçèè òåêòîíè÷åñêèõ
íàïðÿæåíèé – 10 êì/ãîä [17], íà ðàçðàáàòûâàåìîì
ìåñòîðîæäåíèè ïðîèñõîäèò ðàçãðóçêà ïîëÿ íàïðÿæå-
íèé, ñîïðîâîæäàåìàÿ çåìëåòðÿñåíèÿìè. Òàêàÿ ñåéñ-
ìè÷íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó.

Â òå÷åíèå 10 ëåò ðàçðàáîòêè ãàçîâîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Ëàê (Ôðàíöèÿ) çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå 800
çåìëåòðÿñåíèé Ì = 1–4.2 [24]. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïî÷òè âñå î÷àãè íàõîäÿòñÿ â ãàçîâîì ïëàñòå è
âûøå åãî, ôèêñèðóÿ ïðîñåäàíèå ýòîãî òåêòîíè÷åñêî-

Ðèñ. 4. Ñõåìà äåòàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðî-
âàíèÿ Ñàõàëèíà.
1 – ïîâòîðÿåìîñòü ñèëüíûõ  çåìëåòðÿñåíèé 400 ëåò, 2 – ïî-
âòîðÿåìîñòü ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé 76 ëåò, 3 – ïîâòîðÿå-
ìîñòü íå îïðåäåëåíà, 4 – íàèáîëåå îïàñíûå ó÷àñòêè â 6-
áàëëüíîé çîíå. Öèôðû íà ñõåìå óêàçûâàþò ìàêñèìàëüíóþ
áàëëüíîñòü ñîòðÿñåíèé. Ãîðîäà è ïîñåëêè: Ï – Ïðèãîðîä-
íîå, Â – Âëàäèìèðîâêà, Õ – Õîëìñê, Ó – Óãëåãîðñê, Î –
Îíîð, Í – Íîãëèêè, Íåô. – Íåôòåãîðñê.
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ãî áëîêà ïî ìåëêèì ñáðîñàì è òðåùèíàì. Ïðè÷èíîé
ïîäîáíîé äåôîðìàöèè ÿâèëîñü ïàäåíèå ïëàñòîâîãî
äàâëåíèÿ (50 ÌÏà) â õîäå ðàçðàáîòêè.

Ïîñëå 6 ëåò ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ Ãàçëè,
êîãäà îòîáðàëè 20 % åãî çàïàñîâ ãàçà, à ïëàñòîâîå
äàâëåíèå â çàëåæàõ ñíèçèëîñü íà 80 % îò íà÷àëüíî-
ãî, ñòàëà ïðîÿâëÿòüñÿ ìàëàÿ ñåéñìè÷íîñòü (Ì = 2.8
è áîëåå [1]). Ñïóñòÿ åùå 7 ëåò, â àïðåëå è ìàå 1976 ã.
âáëèçè ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèçîøëè ñèëüíûå
çåìëåòðÿñåíèÿ, ðàçðóøèâøèå èëè ïîâðåäèâøèå çäà-
íèÿ è ïðîìûøëåííûå ñîîðóæåíèÿ â ïîñ. Ãàçëè, ãäå
ñîòðÿñåíèÿ äîñòèãëè 9 áàëëîâ. Âåëè÷èíó ñåéñìè-
÷åñêèõ íàïðÿæåíèé îöåíèëè ïî ðàçðûâàì ãàçîïðî-
âîäîâ – íà 50-ìåòðîâûõ ñåêöèÿõ ãàçîïðîâîäà íàïðÿ-
æåíèÿ ñîñòàâèëè 167 ÌÏà, ÷òî áëèçêî ê ïðî÷íîñòè
òðóáíîé ñòàëè íà ðàñòÿæåíèå (180 ÌÏà). Íàêîíåö, â
ìàðòå 1984 ã. ïðîèçîøëî åùå îäíî ñèëüíîå çåìëå-
òðÿñåíèå.

Íà ðèñ. 5 äàíà ñõåìà ðàéîíà Ãàçëè, ïîñòðîåííàÿ
ïî äàííûì [1]. Íà íåé ïîêàçàíû ýïèöåíòðû èñòîðè-
÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé â 818, 1208 è 1821 ãã. Îíè ïðî-
èçâåëè ðàçðóøåíèÿ, êàêèå íàáëþäàþò ïîñëå 8–9 áàë-
ëüíûõ ñîòðÿñåíèé. Èõ ïîâòîðÿåìîñòü â ñðåäíåì 400–
600 ëåò.

Ãàçëèéñêèé ðàéîí îòíîñèòñÿ ê çîíå ñòîëêíîâå-
íèÿ Åâðàçèàòñêîé è Èíäèéñêîé ïëèò [1], ïîñëåäíÿÿ
ïåðåìåùàåòñÿ ê ñåâåðó ñî ñêîðîñòüþ 6 ñì/ãîä. Ýòî
äâèæåíèå ñëóæèëî èñòî÷íèêîì ãîðèçîíòàëüíîãî ñæà-
òèÿ è ñîïðîâîæäàëîñü ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè,
êîòîðûå ïîâòîðÿëèñü íà îäíîì è òîì æå îòðåçêå Áó-
õàðñêîãî ðàçëîìà.

Ñåéñìè÷íîñòü 1976 è 1984 ãã. ïðîòåêàëà èíà÷å –
î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé ìèãðèðîâàëè ñ âîñòîêà íà çàïàä
âäîëü Þæíî-Òÿíüøàíñêîãî ñäâèãà (ðèñ. 5). Òàêàÿ íà-
ïðàâëåííîñòü âûçâàíà ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèÿ
Ãàçëè, â õîäå êîòîðîé ïðîâîäèëè çàâîäíåíèå çàëå-
æåé, ÷òî îáúÿñíåíî â [8]: õðóïêîå ðàçðóøåíèå âåñüìà
÷óâñòâèòåëüíî ê ïðèñóòñòâèþ âîäû. Òàê, ñäâèãîâàÿ
ïðî÷íîñòü ãðàíèòà, âîäîíàñûùåííîñòü êîòîðîãî
2.5 %, ñíèæåíà ïî÷òè âäâîå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóõîé
ïîðîäîé. Òàêèì îáðàçîì, çàâîäíåíèå ñíèçèëî ñöåï-
ëåíèå áîðòîâ Þæíî-Òÿíüøàíñêîãî ñäâèãà íà ìåñòî-
ðîæäåíèè Ãàçëè, à åãî âîäîíîñíàÿ çîíà (ãëóáèíû 0.5
è 0.7 êì) êàê áû ïðèòÿãèâàëà î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé
1976 è 1984 ãã.: ãëóáèíû î÷àãîâ  ñ ïðèáëèæåíèåì ê
íåé óìåíüøàëèñü ñ 23 äî 16 êì.

Âîçüìåì åùå îäèí ïðèìåð èç Êàëèôîðíèè, êî-
òîðàÿ ÿâëÿåòñÿ òåêòîíè÷åñêèì àíàëîãîì Ñàõàëèíà ïî
Òèõîîêåàíñêîìó êîëüöó. Çäåñü ñ 1937 ã. íàõîäèëîñü â
ýêñïëóàòàöèè êðóïíîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå Óèë-
ìèíãòîí. Ïî ìåðå îòáîðà íåôòè è ïîä âåñîì ïîðòî-
âûõ ñîîðóæåíèé ïîâåðõíîñòü ìåñòîðîæäåíèÿ ñòàëà
ïðîñåäàòü, è ñî âðåìåíåì îáðàçîâàëàñü äåïðåññèÿ

ðàçìåðîì 6×8 êì2 è ãëóáèíîé ïî÷òè 9 ì [3]. Åå îáðà-
çîâàíèå ñîïðîâîæäàëè ãîðèçîíòàëüíûå ïîäâèæêè è
çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïåðâîå çåìëåòðÿñåíèå Ì = 5.7 ïðî-
èçîøëî â íîÿáðå 1949 ã., åãî ïîñëåäñòâèÿ – ðàçîðâàí-
íûå êîëîííû ó ñîòåí ñêâàæèí, à òàêæå ñìåùåíèÿ êî-
ëîíí íà 10–15 ñì.

Ýòè ôàêòû ïîçâîëèëè ñâÿçàòü ìàãíèòóäó âûç-
âàííûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ïàðàìåòðàìè ðàçðàáîòêè.
Òàêèì ïàðàìåòðîì ñòàëà ïðîòÿæåííîñòü çîíû ìåõà-
íè÷åñêîé íåóñòîé÷èâîñòè â óñëîâèÿõ ðåàëèçîâàííîãî
ðåæèìà ðàçðàáîòêè. Íà ìåñòîðîæäåíèè Ãàçëè – ýòî
äëèíà ãàçîâîé çàëåæè (38 êì), êóäà íàãíåòàëàñü âîäà,
íà ìåñòîðîæäåíèè Óèëìèíãòîí – äëèíà òåõíîãåííîé
äåïðåññèè (8 êì). Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ìàãíè-
òóä ðàâíû [13] 6.7–7.2 äëÿ ïåðâîãî è 5.5–6.0 äëÿ âòî-
ðîãî ñëó÷àÿ.

Âåðíåìñÿ ê Ñàõàëèíó è îáñóäèì âåðîÿòíûé ñöå-
íàðèé ðàçðàáîòêè Ëóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 6).
Àíàëèç ïðîìûñëîâûõ äàííûõ ïîêàçàë [16], ÷òî ÷àñòü
ðàçëîìîâ â íåäðàõ ñàõàëèíñêèõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâ-
ëÿëèñü ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè èñòî÷íèêàìè â òå÷åíèå
ðàçðàáîòêè – èç íèõ ïðîèñõîäèëî îáâîäíåíèå çàëå-
æåé íåôòè è ãàçà ãëóáèííûìè (õëîðèäíî-ãèäðîêàð-
áîíàòíûìè) âîäàìè. Ýòî ñáëèæàåò ïðåäñòîÿùóþ ðàç-
ðàáîòêó Ëóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ òàêîâîé Ãàçëèéñ-
êîãî: îáâîäíåíèå çîí ðàçëîìîâ â íåäðàõ ïåðâîãî áó-
äåò ïðîèñõîäèòü åñòåñòâåííûì ïóòåì – èç-çà ïàäåíèÿ
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â õîäå ðàçðàáîòêè. Îáâîäíåíèå
ðàçëîìîâ ïîíèçèò ñöåïëåíèå èõ áîðòîâ, ÷òî â óñëî-
âèÿõ ïîñòîÿííîãî áîêîâîãî ñæàòèÿ [18] îðèåíòèðóåò

Ðèñ. 5. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà Ãàçëè (Ñðåäíÿÿ
Àçèÿ).
1 – ðàçëîìû: ÞÒ – Þæíî-Òÿíüøàíñêèé, Á – Áóõàðñêèé;
2 – íàïðàâëåíèå ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ; 3 – ýïèöåíòðû
çåìëåòðÿñåíèé: 1 – 8.04.1976 ã., Ì = 7.0; 2 – 17.05.1976 ã.,
Ì = 7.3; 3 – 20.03.1984 ã., Ì = 7.2, 4 – èñòîðè÷åñêèå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ, 5 – ìåñòîðîæäåíèå Ãàçëè.
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äåôîðìàöèîííûé ôðîíò â íåäðà Ëóíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Âûøå ïîêàçàíî, ÷òî ìàãíèòóäà òàêîãî çåìëå-
òðÿñåíèÿ êîððåëèðóåòñÿ ñ äëèíîé ðàçðàáàòûâàåìîé çà-
ëåæè ãàçà, êîòîðàÿ çäåñü ðàâíà 23 êì, ò.å., ñîãëàñíî
[13], âåëè÷èíà ìàãíèòóäû îöåíèâàåòñÿ â èíòåðâàëå
6.0–6.5. Åñëè î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ âîçíèêíåò íà ãëóáè-
íå 10 êì, òî èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé ïðåâûñèò 9
áàëëîâ.

Ðàçðàáîòêà Ïèëüòóí-Àñòîõñêîãî ãàçîíåôòÿíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 6) âåäåòñÿ â òå÷åíèå èþíÿ-îê-
òÿáðÿ ìåñÿöåâ ñ 1999 ã. Â èþíå 2005 ã. â 20 êì âîñ-
òî÷íåå ïëàòôîðìû “Ìîëèòïàê”, âåñ êîòîðîé ~
100000 ò, ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå Ì = 5.8. Ñòîëü
ñèëüíûõ ñîáûòèé íà âîñòî÷íîì øåëüôå Ñàõàëèíà
ïðåæäå íå íàáëþäàëè.

Òåïåðü î ïîâòîðÿåìîñòè. Îáà ïðèìåðà (ãàçëèé-
ñêèé è êàëèôîðíèéñêèé) óêàçûâàþò, ÷òî ñèëüíûå
çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ íà 12–13 ãîäû îò íà÷à-
ëà íåïðåðûâíîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà
Ëóíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ýòîò ñðîê íàäî îáîçíà÷èòü
â 10 ëåò, ó÷èòûâàÿ âåñ ýêñïëóàòàöèîííîé ïëàòôîð-
ìû (~ 100000 ò).

Íà Ïèëüòóí-Àñòîõñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ïðèíè-
ìàÿ âî âíèìàíèå äèñêðåòíûé ðåæèì ðàçðàáîòêè è êî-
íå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó çàëåæåé 40–45 %, èñêîìûé ñðîê
íàäî óâåëè÷èòü äî 20 ëåò, à ñîòðÿñàåìîñòü îãðàíè-
÷èòü 8 áàëëàìè.

Èòàê, ñäâèãîâàÿ òåêòîíèêà ñáëèæàåò Ñàõàëèí ñî
Ñðåäíåé Àçèåé è Êàëèôîðíèåé. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêó
ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà íà ñàõàëèíñêîì øåëüôå
íàäî ñîïðîâîæäàòü ìîíèòîðèíãîì çåìëåòðÿñåíèé.
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S.M. Saprygin

Detailed seismic zoning of Sakhalin

Detailed seismic zoning of Sakhalin based on the use of seismological, tectonic, geomorphological,
hydrogeological and other data is discussed. The paper demonstrates that large crustal earthquakes occurred at
the Eurasian and Okhotsk Sea plate boundary and their recurrence in Middle Sakhalin is equal to duration of
the tectonic cycle (75 years). The Upper-Piltun fault is this boundary in North Sakhalin, where Neftegorsk
earthquake with the intensity I = 9 occurred in 1995. The analysis of paleosoils in the zone of this fault has
shown that such events recur every 400 years. The development of large oil and gas accumulations on the
Sakhalin shelf will be accompanied with higher seismicity, which can reach the magnitude – M = 6.0–6.5 on the
Lunsk field (Sakhalin II Project).

Key words: seismic zoning, recurrence of strong earthquakes, their intensity, induced earthquakes,
boundary of the Eurasian and Okhotsk Sea plates, Sakhalin.
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Ë.È. Ãîíòîâàÿ1, Ñ.Â. Ïîïðóæåíêî2, È.Â. Íèçêîóñ3, Ñ.Å. Àïðåëêîâ1

Ïî ðåçóëüòàòàì ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Êàì÷àòêè ñî ñêîðîñòíîé
ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêîé ìîäåëüþ âåðõíåé ìàíòèè ïîëó÷åíà ñîãëàñîâàííàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà
ëèòîñôåðû ðåãèîíà. Âïåðâûå ïîä Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîé ðèôòîâîé çîíîé âûÿâëåí àñòåíîëèò, îïðåäåëå-
íû åãî ãðàíèöû, ìîùíîñòü è îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ëèòîñôåðå Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. Ïîä ñîâðåìåí-
íûìè âóëêàíè÷åñêèìè ïîÿñàìè óñòàíîâëåíû íèçêîñêîðîñòíûå âêëþ÷åíèÿ, èìåþùèå ñâÿçü ñî ñêîðîñòíîé
ñòðóêòóðîé ôîêàëüíîãî ñëîÿ è õàðàêòåðîì ñåéñìè÷íîñòè â åãî ïðåäåëàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåîáëàäàþùèì
íà ðÿäå ãëóáèííûõ óðîâíåé âåðõíåé ìàíòèè ÿâëÿåòñÿ ïîä÷èíåííîñòü åå ñòðóêòóðû ðàçëîìíîé òåêòîíèêå.
Íàèáîëåå êîíòðàñòíîé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàçëîìîâ (â ðàéîíå ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àò-
ñêîãî), ñ êîòîðîé, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû çíà÷èòåëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ â âåðõíåé ìàíòèè. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî âûÿâëåííûå àñòåíîëèòíûå íåîäíîðîäíîñòè èìåþò ïðîäîëæåíèå ïîä Ñðåäèííûé õðåáåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåéñìè÷åñêàÿ òîìîãðàôèÿ, ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü, ëèòîñôåðà, âåðõíÿÿ ìàíòèÿ, àñ-
òåíîñôåðà, ðèôòîâàÿ çîíà, âóëêàíû, ðàçëîìû, ï-îâ Êàì÷àòêà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîëóîñòðîâ Êàì÷àòêà, ÿâëÿÿñü ÷àñòüþ ïåðåõîä-
íîé çîíû ìåæäó Àçèàòñêèì êîíòèíåíòîì è Òèõèì îêå-
àíîì â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé è Àëå-
óòñêîé îñòðîâíûõ äóã (ÎÄ), õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîé ñëîæíîñòüþ ïðîòåêàþùèõ çäåñü ãëóáèííûõ
ïðîöåññîâ. Ýòî íàõîäèò îòðàæåíèå â ÷ðåçâû÷àéíî âû-
ñîêîì óðîâíå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è èçìåíåíèè
ïàðàìåòðîâ ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû (ÑÔÇ) âäîëü ïîëó-
îñòðîâà [25], óíèêàëüíîì ïî îáúåìó è ñîñòàâó ëàâ âóë-
êàíèçìó [1, 6, 7, 23, 26, 33], äèñêîðäàíòíîñòè äèíàìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ëèòîñôåðû [22],
ñîñóùåñòâîâàíèè äâóõ òåêòîíè÷åñêèõ ðåæèìîâ (îðî-
ãåíåçà è ðèôòîãåíåçà) [10, 11] è äðóãèõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ. Â òàêîé ñèòóàöèè åñòåñòâåííî âîçíèêíîâåíèå ðàç-
ëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè èñòîðèè òåêòî-
íè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Êàì÷àòêè, ïðèðîäû è íàïðàâëåííî-
ñòè ïðîòåêàþùèõ çäåñü ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ. Ñ ïîçè-
öèé òåêòîíèêè ïëèò (à ñòîðîííèêîâ ýòîé ãèïîòåçû â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî) ôîðìèðîâàíèå òåêòîíè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Êàì÷àòêè ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè
ýòàïàìè ñóáäóêöèè [2, 12, 27, 31 è äð.]. Ðàçâèâàþòñÿ è
äðóãèå, àëüòåðíàòèâíûå ïëåéò-òåêòîíèêå òî÷êè çðåíèÿ
îòíîñèòåëüíî ïðèðîäû ïðîòåêàþùèõ â äàííîì ðàéîíå

ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ [5, 9, 10, 19, 21 è äð.]. Ñåãîäíÿ
âðÿä ëè ó êîãî-íèáóäü îñòàëèñü ñîìíåíèÿ â îïðåäåëÿþ-
ùåì âëèÿíèè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ïåòðîôè-
çè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê âå-
ùåñòâà âåðõíåé ìàíòèè íà èñòîðèþ è ñîâðåìåííóþ
íàïðàâëåííîñòü òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñàìîé âåðõ-
íåé îáîëî÷êè Çåìëè – çåìíîé êîðû.

Â äàííîé ðàáîòå äåëàåòñÿ ïîïûòêà ðàññìîòðåòü
õàðàêòåð ýòîé âçàèìîñâÿçè íà òåððèòîðèè Êàì÷àòêè.
Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñîâìåñòíûé àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè è îáîáùåíèÿ äàííûõ
ãëóáèííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÌÎÂÇ,
ÌÒÇ, ãðàâèìåòðèè), âûïîëíåííûõ â Êîðÿêñêî-Êàì-
÷àòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, è óòî÷íåííîé íà èõ îñíî-
âå òåêòîíè÷åñêîé ñõåìû ðåãèîíà è ñåéñìîòîìîãðàôè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñêîðîñòíîé ñòðóêòóðû çåìíîé
êîðû è âåðõíåé ìàíòèè Êàì÷àòêè.

ÊÐÀÒÊÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß Î ÒÅÊÒÎÍÈÊÅ ÊÀÌ×ÀÒÊÈ

Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè Êàì÷àòêè çàêðûòà
ðûõëûìè è ìîëîäûìè ïîêðîâíûìè âóëêàíîãåííûìè
îáðàçîâàíèÿìè, è ïîýòîìó íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàíèå òåêòîíè÷åñêèõ ñõåì, ñîñòàâëåííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìàêñèìàëüíîãî ñïåêòðà ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèõ äàííûõ.



Íà ïðèâåäåííîé íàìè òåêòîíè÷åñêîé ñõåìå, ñî-
ñòàâëåííîé ñ ó÷åòîì äàííûõ ãëóáèííûõ ãåîôèçè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé, â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ
åäèíèö âûäåëåíû êðóïíûå áëîêè è ðàçäåëÿþùèå èõ
ñêëàä÷àòûå çîíû (ðèñ. 1). Ê ÷èñëó ñòðóêòóð ñ òèïè÷-
íî êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðîé îòíåñåí Ñðåäèí-
íî-Êàì÷àòñêèé ìàññèâ; ñ êîíòèíåíòàëüíîé-ñóáêîíòè-
íåíòàëüíîé êîðîé – Áîëüøåðåöêàÿ ïëèòà è Ñðåäèí-
íî-Óêýëàÿòñêèé áëîê. Ê âîñòîêó, þãî-âîñòîêó îò íèõ
íàõîäÿòñÿ Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ è Þæíî-Êàì÷àòñ-
êàÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå çîíû, ðàçäåëåííûå
Ãàíàëüñêî-Ïåòðîïàâëîâñêèì áëîêîì (èìåíóåìûì
òàêæå Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé èëè Íà÷èêèíñêîé çî-
íîé ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé) è Ïðèòèõîîêåàíñêàÿ
çîíà, âêëþ÷àþùàÿ ñèñòåìó áëîêîâûõ ïîäíÿòèé âîñ-
òî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ Êàì÷àòêè. Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü
â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå ïîëóîñòðîâà èãðàþò ìíîãî-
÷èñëåííûå êàéíîçîéñêèå óíàñëåäîâàííûå è íàëî-
æåííûå ïðîãèáû (Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèé, Þæíî-
Êàì÷àòñêèé) è äåïðåññèè (Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ),
à òàêæå íàëîæåííûå âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà. Ê ïîñëåä-
íèì îòíîñÿòñÿ Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêèé (ÖÊÂÏ) è
Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèé (ÂÊÂÏ) âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà.
ÂÊÂÏ ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà
Þæíî- è Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêóþ âóëêàíè÷åñêèå çîíû
è çîíó Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîé äåïðåññèè (ÖÊÄ), â
ñîñòàâå êîòîðîé ìîæíî óñëîâíî âûäåëèòü ñåâåðíóþ
àêòèâíóþ âóëêàíè÷åñêóþ ãðóïïó, âêëþ÷àþùóþ Êëþ-
÷åâñêóþ ãðóïïó âóëêàíîâ è âóëêàí Øèâåëó÷ (ðèñ. 1).
Íà ñõåìå â ðàéîíå ÖÊÄ (âêëþ÷àÿ åå çàïàäíîå îáðàì-
ëåíèå, ãäå ðàñïðîñòðàíåíû ïîêðîâíûå âóëêàíè÷åñ-
êèå êîìïëåêñû ÖÊÂÏ) âûäåëåíà Öåíòðàëüíî-Êàì-
÷àòñêàÿ ðèôòîãåííàÿ çîíà (ÖÊÐÇ), âêëþ÷àþùàÿ, ïî-
âèäèìîìó, ñèñòåìó ëèíåéíûõ ñòðóêòóð ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ïðîñòèðàíèè: äâå óíàñëåäîâàííûå äåïðåññè-
îííûå çîíû è äâà, áîëüøåé ÷àñòüþ ïîãðåáåííûõ,
ïîäíÿòèÿ.

Çåìíàÿ êîðà ðåãèîíà â ïëàíå õàðàêòåðèçóåòñÿ äî-
ñòàòî÷íî ÷åòêî ïðîÿâëåííûì çîíàëüíûì (áëîêîâî-ïî-
ëîñîâûì) ñòðîåíèåì. Â ðàéîíå Þæíîé Êàì÷àòêè âû-
äåëÿþòñÿ òðè, à ê ñåâåðî-âîñòîêó îò Ãàíàëüñêî-Ïåòðî-
ïàâëîâñêîãî áëîêà – øåñòü çîí, ðàçëè÷àþùèõñÿ êàê
ìîùíîñòüþ, òàê è îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ çåìíîé
êîðû. Ïðîñòèðàíèå çîí èìååò íà Þæíîé Êàì÷àòêå ñå-
âåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå, à ñåâåðíåå – ñóáìåðèäè-
îíàëüíîå è ñåâåðî-âîñòî÷íîå). Õàðàêòåðíîé îñîáåí-
íîñòüþ äàííîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàéîí, îõâàòû-
âàþùèé ÖÊÐÇ, îòëè÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñîêðàùåí-
íîé (28–30 êì) ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû (ðèñ. 2).

Èç ïðèâåäåííîé ñõåìû î÷åâèäíî, ÷òî âàæíåé-
øåå çíà÷åíèå êàê â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå, òàê è â
èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Êàì÷àòêè, íåñîì-

íåííî, èìåþò ðàçíîíàïðàâëåííûå ñèñòåìû, â ïåðâóþ
î÷åðåäü ãëóáèííûå ñêâîçüêîðîâûå ðàçëîìû, êîòîðûå
êîíòðîëèðóþò ãëàâíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû è ïðî-
ÿâëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Âàæíåéøåå
çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ íàïðàâëåííîñòè ðàçâèòèÿ
ðåãèîíà èìååò ñâÿçü âûÿâëåííûõ ñòðóêòóð ñ îñîáåí-
íîñòÿìè ñòðîåíèÿ âåðõíåé ìàíòèè.

ÑÊÎÐÎÑÒÍÀß ÌÎÄÅËÜ ËÈÒÎÑÔÅÐÛ ÏÎÄ
ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ÊÀÌ×ÀÒÊÎÉ

Ãëóáèííàÿ ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü âåðõíåé ìàíòèè
ïîä Êàì÷àòêîé ïîñòðîåíà ìåòîäîì ñåéñìè÷åñêîé òî-
ìîãðàôèè íà îñíîâå âðåìåí âñòóïëåíèé ïðîäîëüíûõ
(Ð) è ïîïåðå÷íûõ (S) âîëí êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñå-
íèé, âçÿòûõ èç êàòàëîãà äàííûõ, ðàçðàáîòàííûõ
ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ. Îñíîâíàÿ ìàññà çåìëåòðÿñåíèé ñî-
ñðåäîòî÷åíà â îáëàñòè ÑÔÇ. Â ïðîöåññå ðàñ÷åòîâ
áûë èñïîëüçîâàí óñîâåðøåíñòâîâàííûé ïîäõîä ê ìî-
äåëèðîâàíèþ ñêîðîñòíîãî ïîëÿ â êîðå è âåðõíåé ìàí-
òèè [14, 30], êîòîðûé ïîçâîëèë çíà÷èòåëüíî ïîâû-
ñèòü ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü ïðîñòðàíñòâåííûõ
ïîñòðîåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ðàííèìè ðàáîòàìè
[8, 17, 24, 28, 29, 32]. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû â âèäå ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëü-
íûõ ñå÷åíèé îáúåìíîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè è äîñòà-
òî÷íî íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò ñòðóêòóðó ñêîðîñò-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé ëèòîñôåðû ïîä Âîñòî÷íîé
Êàì÷àòêîé (ðèñ. 3, 4). Ïëîùàäü, íà êîòîðîé óäàëîñü
ïîëó÷èòü íàäåæíûå äàííûå â ðàçëè÷íûõ èíòåðâà-
ëàõ ãëóáèí, îãðàíè÷åíà îñîáåííîñòÿìè ñåòè ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé è ðàñïîëîæåíèåì ãèïîöåíò-
ðîâ ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Êàê ñëåäóåò èç ðèñóí-
êîâ, ïðîñòðàíñòâåííàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü
ìåòîäà ñ ãëóáèíîé ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ. Íà
âñå ïðîôèëè è ñõåìû ñïðîåöèðîâàíû çåìëåòðÿñå-
íèÿ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â ðàñ÷åòàõ (ïîêàçàíû
òîëüêî ñîáûòèÿ ñ Ks≥11). Øèðèíà ïîëîñû, èç êîòî-
ðîé îíè âûáðàíû äëÿ êàæäîãî âåðòèêàëüíîãî ñå÷å-
íèÿ, ñîñòàâëÿåò ±10 êì; äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèé
îíè ñíîñèëèñü èç èíòåðâàëîâ ãëóáèí ±5 êì.

Ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåò ñêîðîñòíóþ ñòðóêòóðó ëè-
òîñôåðû âäîëü âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé, îðèåíòèðî-
âàííûõ ñîãëàñíî “êàì÷àòñêîìó” (þãî-çàïàä – ñåâåðî-
âîñòîê) ïðîñòèðàíèþ. Ïðîôèëü 1 ïåðåñåêàåò ÂÊÂÏ
è ïîáåðåæüå Êàì÷àòñêîãî çàëèâà; ïðîôèëè 2 è 3 –
Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêóþ ðèôòîâóþ çîíó (ÖÊÐÇ), â
ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè êîòîðîé ðàñïîëîæåíà Ñå-
âåðíàÿ ãðóïïà âóëêàíîâ. Èëëþñòðèðóÿ ãëóáèííûé
ðàçðåç ÖÊÐÇ äâóìÿ áëèçêî îðèåíòèðîâàííûìè ïðî-
ôèëÿìè, ìû èìåëè öåëüþ ïðîñëåäèòü õàðàêòåð íå-
îäíîðîäíîñòè ëèòîñôåðû â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè.
Ñêîðîñòíûå ðàçðåçû äåìîíñòðèðóþò çíà÷èòåëüíóþ
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Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ñõåìû òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (ñîñòà-
âèëè Àïðåëêîâ è Ïîïðóæåíêî).
1 – ãðàíèöû ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí, ìàññèâîâ, ïëèò, áëîêîâ; 2 – ïðåäïîëàãàåìàÿ âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà Öåíò-
ðàëüíî-Êàì÷àòñêîé ðèôòîãåííîé çîíû è ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ ïðîáëåìàòè÷íîãî ãåíåçèñà (âóëêàíî-
ãåííî-êðåìíèñòûå îáðàçîâàíèÿ Õàéðþçîâñêîãî ãîðñò-àíòèêëèíîðèÿ); 3 – ïðî÷èå êðóïíûå ðàçëîìû ïî ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèì äàííûì; 4 – îñè êðóïíûõ àíòèêëèíàëüíûõ ñòðóêòóð ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì (â òîì ÷èñëå
ïîãðåáåííûõ); 5 – êàéíîçîéñêèå ïðîãèáû, âïàäèíû; 6 – çîíû ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ (ýëëèïñû îðèåíòèðîâàíû ñîãëàñíî
ïðîñòèðàíèþ ðàçëîìîâ). Íà âðåçêå ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíî ïîëîæåíèå îñòðîâîäóæíûõ ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîÿñîâ (ÂÊ – Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, ÞÊ – Þæíîé Êàì÷àòêè), ÖÊÄ – Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòñêîé äåïðåññèè,
ÑÕ – Ñðåäèííîãî õðåáòà.

Ñêëàä÷àòûå, ñêëàä÷àòî-ãëûáî-
âûå çîíû:
Ï-Ç-Êç – Ïåíæèíñêàÿ (Ïåíæèíñêî-
Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ),
Â-Êç – Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ (Îëþ-
òîðñêî-Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ),
Þ – Þæíî-Êàì÷àòñêàÿ,
ÏÒç – Ïðèòèõîîêåàíñêàÿ âîñòî÷-
íûõ ïîëóîñòðîâîâ,
Ö-Êðç – Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ
ðèôòîãåííàÿ;
Ó-Ñá – Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé áëîê;
Áï – Áîëüøåðåöêàÿ ïëèòà;
Ñ-Êâ – Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêèé ìàñ-
ñèâ;
Ã-Ïá – Ãàíàëüñêî-Ïåòðîïàâëîâñêèé
áëîê.
Çîíû ðàçëîìîâ:
Ö-Ê – Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ, Ì-
Ï – Ìàëêî–Ïåòðîïàâëîâñêàÿ, Âë –
Âèëþ÷èíñêàÿ,
Ê-À – Êðîíîöêî-Àíäðèàíîâñêàÿ,
Ê-Ò – Êðîíîöêî-Òèãèëüñêàÿ,
Ó-Ê – Óñòü-Êàì÷àòñêàÿ,
Â-Ê – Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ,
Ï-Ê – Ïàëàíñêî-Êîìàíäîðñêàÿ.

ðåîëîãè÷åñêóþ ðàññëîåííîñòü êîðû è âåðõíåé ìàí-
òèè ñ ïðîòÿæåííûìè è õîðîøî âûðàæåííûìè íà
ðàçðåçàõ ãðàíèöàìè ðàçäåëà; îñíîâíûå èç íèõ îõà-
ðàêòåðèçîâàíû íà ðèñóíêàõ àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿ-
ìè ñêîðîñòè Vp. Íàèáîëåå ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ: ãðàíè-

öà ðàçäåëà êîðà-ìàíòèÿ, ìàíòèéíàÿ âûñîêîñêîðîñò-
íàÿ íàêëîííàÿ àíîìàëèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ñåéñìîôî-
êàëüíîé çîíîé (ÑÔÇ) Áåíüîôà è íèçêîñêîðîñòíûå
ìàíòèéíûå àíîìàëèè (àñòåíîñôåðíûå âêëþ÷åíèÿ)
ïîä âóëêàíè÷åñêèìè ïîÿñàìè.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ  ìîùíîñòè çåìíîé
êîðû è ñêîðîñòíûõ àíîìàëèé â ñëîå 20–40 êì.
1 – èçîëèíèè ìîùíîñòè çåìíîé êîðû; 2 – çíà÷åíèå ñêî-
ðîñòè Vp. Êðóæêàìè ïîêàçàíû ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé
ñ ýíåðãåòè÷åñêèì êëàññîì Ks, ðàâíûì 10–11 (1), 11–13
(2), áîëüøå 13 (3).

Ðàçäåë Ìîõî (óñëîâíî ìû åãî ñâÿçûâàåì ñ èçî-
ëèíèåé ñêîðîñòè Vp=7.5 êì/ñ) ïðîñëåæèâàåòñÿ äîñòà-
òî÷íî óâåðåííî êàê êðîâëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé âåðõ-
íåé ìàíòèè. Ïîñëåäíÿÿ – íåîäíîðîäíà ïî ñòðîåíèþ
è â ðèñóíêå àíîìàëèé îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ âçàèìî-
ñâÿçü âûñîêî- è íèçêîñêîðîñòíûõ ìàíòèéíûõ íåîä-
íîðîäíîñòåé ñî ñêîðîñòíîé ñòðóêòóðîé çåìíîé êîðû.
Êàê ïðàâèëî, ÷åì âûøå çíà÷åíèå Vp â ñëîå ìàíòèè
ïîä ãðàíèöåé Ì, òåì íà ìåíüøèõ ãëóáèíàõ ýòà ãðàíè-
öà ðàñïîëîæåíà.

Íàêëîííàÿ ìàíòèéíàÿ àíîìàëèÿ (ñëîé) – ïåðå-
õîäíàÿ çîíà ìåæäó îêåàíè÷åñêîé è êîíòèíåíòàëüíîé
ìàíòèÿìè – â öåëîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáëàñòüþ ñ ïðå-
îáëàäàþùèìè âûñîêîñêîðîñòíûìè “ïÿòíàìè”. Îä-
íàêî åå ìîùíîñòü è ñêîðîñòíûå ñâîéñòâà îòëè÷àþòñÿ
çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòüþ ïî ëàòåðàëè è ãëóáè-
íå. Êðîâëå ýòîãî ñëîÿ (åãî çàïàäíàÿ ãðàíèöà) ñîîòâåò-
ñòâóþò çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè Vp, ðàâíûå 8.0–8.5 êì/ñ.
Ñðåäíèå ñêîðîñòè â ïðåäåëàõ ñëîÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ

íåâåðîÿòíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè, äëÿ îáúÿñíåíèÿ
êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðåäïîëîäåíèÿ, â
÷àñòíîñòè [9, 16]. Íàêëîííûé ñëîé ðàçáèò îòíîñè-
òåëüíî íèçêîñêîðîñòíûìè âêëþ÷åíèÿìè; ïîâûøåí-
íûé óðîâåíü ñåéñìè÷íîñòè, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàí ñ
âûñîêîñêîðîñòíûìè àíîìàëèÿìè èëè çîíàìè çíà÷è-
òåëüíûõ ñêîðîñòíûõ ãðàäèåíòîâ.

Êðîâëå çîí èíâåðñèè ñêîðîñòè (àñòåíîñôåðíûõ
âêëþ÷åíèé) â âåðõíåé ìàíòèè ñîîòâåòñòâóåò èçîëè-
íèÿ ñî çíà÷åíèåì Vp, ïðèìåðíî ðàâíûì 8.0 êì/ñ.
Ñêîðîñòü â ïðåäåëàõ çîíû èíâåðñèè ïîíèæåíà íà
0.2–0.4 êì/ñ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àñòåíîñôåðíûå
íåîäíîðîäíîñòè íà ïðèìåðíî òàêîé æå ãëóáèíå (èì
ñîîòâåòñòâóåò ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà N) âûäåëÿåòñÿ â
âåðõíåé ìàíòèè êîíòèíåíòîâ è îêåàíîâ; èõ ñâÿçûâà-
þò ñî ñëîåì ïîâûøåííîé ïëàñòè÷íîñòè [16]. Òàêèì
îáðàçîì, ïåðåõîäíàÿ çîíà îêåàí–êîíòèíåíò òàêæå íå
ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì èç îáùåãî “ãëîáàëüíîãî” ïðà-
âèëà. Îäíàêî ïîä ðàçëè÷íûìè òåêòîíè÷åñêèìè çîíà-
ìè Êàì÷àòêè àñòåíîñôåðà ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó.
Ïîä ÂÊÂÏ (ïðîôèëü 1) îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíî-
ñèòåëüíî ìàëîìîùíûé íèçêîñêîðîñòíîé ñëîé, êîòî-
ðûé ïðàêòè÷åñêè âûêëèíèâàåòñÿ íà øèðîòå Êðîíîö-
êîãî ïîëóîñòðîâà; çäåñü íà÷èíàåòñÿ ðàçâîðîò ÑÔÇ ê
ñåâåðî-çàïàäó. Â ëèòîñôåðå ÖÊÐÇ (ïðîôèëè 2 è 3) –
ýòî, ïî-âèäèìîìó, àñòåíîëèò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé
ìîùíóþ íèçêîñêîðîñòíóþ íåîäíîðîäíîñòü; â åãî
ïðåäåëàõ çíà÷åíèÿ Vp ïîíèæåíû íà 2–4 %. Ìîù-
íîñòü àñòåíîëèòà ìàêñèìàëüíà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ÖÊÄ, óìåíüøàÿñü â âîñòî÷íîì, þæíîì è ñåâåðíîì
íàïðàâëåíèÿõ. Åå ðàñïðîñòðàíåíèå â âåðõíåé ìàíòèè
÷åòêî îãðàíè÷èâàåòñÿ ãëóáèííûìè ðàçëîìíûìè çîíà-
ìè: ñ þãà – Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé çîíîé ïîïåðå÷-
íûõ äèñëîêàöèé, ñ ñåâåðà – ðàçëîìàìè àëåóòñêîãî íà-
ïðàâëåíèÿ; îòíîñèòåëüíî âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ãðà-
íèö ñèòóàöèÿ áîëåå ïðîçðà÷íà ïðè àíàëèçå ñêîðîñò-
íûõ êàðò. Îòìåòèì, ÷òî íàèáîëüøåé ìîùíîñòè àñòå-
íîëèòà ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëüøàÿ “ïðîãíóòîñòü”
ÑÔÇ (åå âåðòèêàëüíîãî ñå÷åíèÿ ïîä ÖÊÐÇ) è îäíî-
âðåìåííî îñëàáëåíèå óðîâíÿ ñåéñìè÷íîñòè. Îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñîîòâåòñòâèå ôîðì êðîâëè àñ-
òåíîëèòà è ðàçäåëà Ìîõî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò, î÷å-
âèäíî, î âçàèìîñâÿçè ìåõàíèçìîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.
Ïîä Ñåâåðíîé ãðóïïîé âóëêàíîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîå
“êðûëî” âûäåëåííîé àíîìàëèè ïðèïîäíÿòî äî ãëóáè-
íû 80–100 êì, è ñêîðîñòü â åå ïðåäåëàõ ïîíèæåíà
ïðèìåðíî íà 4 %. Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû çäåñü çà-
ìåòíî ìåíüøå, à ñêîðîñòü â âåðõíåé êîðå çíà÷èòåëü-
íî ïîâûøåíà.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæå-
íèå àñòåíîëèòà â îáùåé ñòðóêòóðå âåðõíåé ìàíòèè
ïîä Âîñòî÷íîé è Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêîé (ìîäåëü



Ãîíòîâàÿ, Ïîïðóæåíêî è äð.84
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äåìîíñòðèðóåò ïåðåñå÷åíèå äâóõ ðàçíî îðèåíòèðî-
âàííûõ âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé – âäîëü è âêðåñò ïðî-
ñòèðàíèÿ Êàì÷àòêè – íà øèðîòå ïîëóîñòðîâà Êðî-
íîöêèé). ×åòêî âèäíî, ÷òî “êîðíè” àñòåíîëèòà ïðè-
óðî÷åíû ê óçêîé ëèíåéíîé çîíå, ñâÿçàííîé, î÷åâèä-
íî, ñ Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêèì ãëóáèííûì ðàçëîìîì.

Ãîðèçîíòàëüíûå ñå÷åíèÿ (ñõåìû) îáúåìíîé ìî-
äåëè ïîçâîëÿþò ïðîêîíòðîëèðîâàòü âûÿâëåííûå ñêî-
ðîñòíûå àíîìàëüíûå îáúåêòû â ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðå ëèòîñôåðû (ðèñ. 5). Òàê, âûñîêîñêîðîñò-
íîé íàêëîííûé ñëîé – ðàçäåë ìåæäó êîíòèíåíòàëü-
íîé è îêåàíè÷åñêîé ìàíòèÿìè – íà ãëóáèíå îêîëî
200 êì (ãëóáæå äàííûå îòñóòñòâóþò) èìååò äîâîëüíî
ïðîñòóþ ôîðìó è ðàçáèò ïîïåðå÷íûìè íèçêîñêîðîñò-
íûìè àíîìàëèÿìè, êîòîðûå, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ ðàç-
ëîìíûìè çîíàìè ìàíòèéíîãî çàëîæåíèÿ, ñåêóùèìè
ýòîò ñëîé. Íàèáîëåå çíà÷èìàÿ èç íèõ, ñåâåðî-çàïàä-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ñîîòâåòñòâóåò íà ïîâåðõíîñòè
Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé çîíå ïîïåðå÷íûõ äèñëîêà-
öèé. Íà ñõåìàõ óäàåòñÿ ïðîñëåäèòü èçìåíåíèå ñòðóê-
òóðû ôîêàëüíîãî ñëîÿ ïðàêòè÷åñêè äî ðàçäåëà Ìîõî.
Â ñëîå 100–120 êì îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åðåäîâà-
íèå àíîìàëüíûõ ñêîðîñòíûõ “ïÿòåí”: ñ âûñîêîñêî-
ðîñòíûìè, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíû îáëàñòè ïîâûøåí-
íîé ñåéñìè÷íîñòè. Âûøå ïî ðàçðåçó ñëîé òåðÿåò ÷åò-
êèå êîíòóðû, óñëîæíÿåòñÿ åãî ñòðóêòóðà, óâåëè÷èâà-
åòñÿ íåîäíîðîäíîñòü, îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèðî-
êóþ ïîëîñó èç íàáîðà íèçêî- è âûñîêîñêîðîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé. Îäíàêî â öåëîì âñå-òàêè óäàåòñÿ
ïðîñëåäèòü åå îáùåå ïðîñòèðàíèå, êîòîðîå ðåçêî èç-
ìåíÿåòñÿ â ðàéîíå Êðîíîöêîãî ïîëóîñòðîâà, ðàçâîðà-
÷èâàÿñü ê ñåâåðó. Îñîáåííîñòè ñåéñìè÷íîñòè â ïðå-
äåëàõ ÑÔÇ, êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà àíîìàëèé è ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ãèïîöåíòðîâ, â öåëîì âçàèìîñâÿçàíû.

Èç ðèñóíêà àíîìàëèé î÷åâèäíà ïðèóðî÷åííîñòü
âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ ê ìàíòèéíûì àñòåíîñôåðíûì
íåîäíîðîäíîñòÿì. Ìîæíî ïðîêîíòðîëèðîâàòü ìîù-
íîñòü èíâåðñèîííûõ çîí, èõ âçàèìîñâÿçü ñ äðóãèìè
ñòðóêòóðàìè âåðõíåé ìàíòèè. Òàê, íà ãëóáèíå 80–
120 êì êîíòðàñòíî ïðîÿâëÿåòñÿ îáëàñòü ïåðåñå÷åíèÿ
ðàçóïëîòíåííûõ ìàíòèéíûõ ñëîåâ “êàì÷àòñêîãî” è
“àëåóòñêîãî” íàïðàâëåíèé, â öåíòðå ýòîé îáëàñòè –
Ñåâåðíàÿ ãðóïïà âóëêàíîâ (ðèñ. 5). Ïîëó÷åííàÿ ñêî-

ðîñòíàÿ ñòðóêòóðà è ñâÿçàííûé ñ íåé âûñîêèé óðî-
âåíü ñåéñìè÷íîñòè â ðàéîíå ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòñêîãî
çàëèâà íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì ðåçóëüòàòîì ñ
òî÷êè çðåíèÿ äàëüíåéøèõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîñòðîå-
íèé. “Êîðíè” àñòåíîëèòà â ïðåäåëàõ ÖÊÐÇ ïðèóðî÷å-
íû ê óçêîé (íå áîëåå 50 êì) íèçêîñêîðîñòíîé ïîëîñå
íà ãëóáèíå îêîëî 200 êì. Ñ âîñòîêà àíîìàëèÿ îãðàíè-
÷åíà ôîêàëüíûì ñëîåì è ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíîé
âçàèìîñâÿçü ýòîé ñòðóêòóðû ñ ìàíòèéíûìè íåîäíî-
ðîäíîñòÿìè ïîä âóëêàíè÷åñêèìè ïîÿñàìè

Ïðåäñòàâëåííûå ðàçðåçû è ñõåìû àíîìàëèé
ñêîðîñòíîãî ïîëÿ óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ëèòîñôåðà ïîä Êàì÷àòêîé õàðàêòåðèçóåòñÿ
ëàòåðàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ãåîôèçè÷åñêîé íåîäíî-
ðîäíîñòüþ. Îòñþäà åñòåñòâåííî âîçíèêàåò âîïðîñ î
ñâÿçè îñîáåííîñòåé ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé
êîðû è âåðõíåé ìàíòèè. Ýòà ñâÿçü, êàçàëîñü áû, íå
ñòîëü î÷åâèäíà, îäíàêî îíà ñëåäóåò èç ðàñïîëîæåíèÿ
êðóïíåéøèõ ìîðôîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïîëóîñò-
ðîâà, ñèñòåì ðàçëîìíûõ çîí, â òîì ÷èñëå íåîòåêòîíè-
÷åñêèõ, áëîêîâûõ ïîäíÿòèé è îïóñêàíèé çåìíîé
êîðû, ïðîòÿæåííîñòè è ðàçìåùåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ
çîí, ïîÿñîâ, ñîñòàâà ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèé [3, 4, 13,
15, 18, 22 è ìíîãèå äðóãèå]. Íèæå ðàññìîòðèì áîëåå
äåòàëüíî õàðàêòåð è âåðîÿòíûå ïðè÷èíû íåêîòîðûõ
èç ýòèõ ñâÿçåé.

ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÜ ÒÅÊÒÎÍÈÊÈ ÑÎ ÑÊÎÐÎÑÒÍÎÉ
ÌÎÄÅËÜÞ ËÈÒÎÑÔÅÐÛ

Íà ðèñ. 2 ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñêîðîñòíàÿ ñòðóêòóðà
â ñëîå 20–40 êì ñî ñõåìîé ìîùíîñòè çåìíîé êîðû.
Ïîñêîëüêó êàê ïî äàííûì ÌÎÂÇ, òàê è ïî äàííûì
ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè îöåíêè ìîùíîñòè çåìíîé
êîðû èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ (íå ìåíåå 5 %) ïî-
ãðåøíîñòü, ïîñòîëüêó ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ äàííûõ
öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå.
Êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà, ìîùíîñòü êîðû ïîä Êàì÷àò-
êîé èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 20–35 êì. Ïîýòîìó ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè àíàëèçå ñõåìû ñêîðîñòíûõ
àíîìàëèé â ñëîå 20–40 êì, âêëþ÷àþùåì â ðàçíûõ
ïðîïîðöèÿõ êàê íèçû êîðû, òàê è âåðõè ìàíòèè, äëÿ
òåõ ðàéîíîâ, ãäå ïî äàííûì ÃÑÇ, ÌÎÂÇ è ãðàâèìåò-
ðèè ïðåäïîëàãàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå ìîùíîñòè çåì-

Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûå ñå÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè ëèòîñôåðû Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè.
1 – èçîëèíèè çíà÷åíèé ñêîðîñòè Vp (â êì/ñ), ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçäåëó Ìîõî (a) è äðóãèì ãðàíèöàì (á); 2 – àíîìàëèè
ñêîðîñòè Vp; 3 – ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ñ Ks = 10–11 (1), 11–13 (2), áîëåå 13 (3); 4 – èçîëèíèÿ ñêîðîñòè Vp,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ êðîâëå àñòåíîñôåðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé; öèôðàìè íà ðàçðåçàõ ïîêàçàíû àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ñêîðî-
ñòè â ïðåäåëàõ àíîìàëèé; 5 – âóëêàíû âäîëü ÂÊÂÏ: ÌÒÍ – Ìóòíîâñêàÿ, ÀÂ× – Àâà÷èíñêàÿ ãðóïïû âóëêàíîâ, ÊÐÌ –
Êàðûìñêèé âóëêàíè÷åñêèé öåíòð, ÊÐÍ – Êðîíîöêèé âóëêàí, ÊÃÂ – Êëþ÷åâñêàÿ ãðóïïà âóëêàíîâ. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíà
ãðàíèöà ðåçêîé ñìåíû ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íà ïîâåðõíîñòè Ïåòðîïàâëîâñêîé çîíå ðàçëîìîâ. Ïî-
ëîæåíèå âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé (ïðîôèëåé) ïîêàçàíî íà âðåçêå.
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Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííîå èçîáðàæåíèå ñêîðîñòíîé ìîäåëè ëèòîñôåðû â îáëàñòè ïåðåñå÷åíèÿ ïðîôèëåé 3 è 4.
À – âèä ñ âîñòîêà, Â – ñåâåðà (ñì. âðåçêó). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ àíàëîãè÷íû ðèñ. 3 è 4. ÀÊ – àñòåíîñôåðíûé êëèí
ïîä ÂÊÂÏ. Øòðèõîâîé ëèíèåé âûäåëåíû îáëàñòè íàäåæíûõ ïîñòðîåíèé. Ñòðåëêîé ïîêàçàíî ïîëîæåíèå “êîðíÿ” àñ-
òåíîëèòà. Ïî ãîðèçîíòàëüíûì îñÿì äåëåíèÿ ïîêàçàíû ÷åðåç 100 êì.

íîé êîðû, äîëæíû íàáëþäàòüñÿ îòíîñèòåëüíî ïîíè-
æåííûå ñêîðîñòíûå àíîìàëèè è, ñîîòâåòñòâåííî, ïî-
âûøåííûå, åñëè ìîùíîñòü êîðû ìèíèìàëüíà. Èç ðè-
ñóíêà ñëåäóåò, ÷òî â îáëàñòè ÖÊÐÇ è Áîëüøåðåöêîé
ïëèòû íà þãî-çàïàäå ïîëóîñòðîâà ñ îòíîñèòåëüíî ïî-
íèæåííîé (äî 29 êì) ìîùíîñòüþ êîðû íàáëþäàþòñÿ
ó÷àñòêè ñ îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûìè ñðåäíèìè
ñêîðîñòÿìè. Ïðîòÿæåííàÿ ëèíåéíàÿ çîíà ïîâûøåí-
íîé ìîùíîñòè êîðû ê âîñòîêó îò ýòîé çîíû õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, îòðèöàòåëüíûìè
àíîìàëèÿìè. Çîíà ñ îòíîñèòåëüíî óìåíüøåííîé
ìîùíîñòüþ êîðû âäîëü âîñòî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ è
ðàéîí Áåðåãîâîãî õðåáòà (Þæíàÿ Êàì÷àòêà) õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ïëàíå íåîäíîçíà÷íî.
Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêèå ãðàäèåíòû óìåíü-
øåíèÿ ìîùíîñòè êîðû ê âîñòîêó è íàëè÷èå “çàêîíî-
ìåðíûõ” ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé â îáëàñòè ÑÔÇ, â
ïðèáðåæíîé ÷àñòè çàëèâîâ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè íà-
áëþäàþòñÿ, íàïðîòèâ, îòðèöàòåëüíûå ñêîðîñòíûå
àíîìàëèè. Îáúÿñíåíèå òàêîãî íåñîîòâåòñòâèÿ ìîæ-
íî, î÷åâèäíî, îòíîñèòü ê âëèÿíèþ òåêòîíè÷åñêîé
ðàçäðîáëåííîñòè, ïîâûøåííîé ìàêðî- è ìèêðîòðå-
ùèíîâàòîñòè, çíà÷èòåëüíîé àíèçîòðîïèè ñêîðîñòè â
ýòîé çîíå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íàáëþäàåìîé
çäåñü ìàêñèìàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè êàê â âåðõíåé
ìàíòèè, òàê è çåìíîé êîðå. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, íàì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî óñðåäíåííûå îñîáåííîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòíûõ àíîìàëèé â ñëîå 20–40 êì
ñîãëàñóþòñÿ (ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ôàêòî-
ðà) ñ ìîùíîñòÿìè çåìíîé êîðû.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ÷åòêóþ êîððåëÿöèþ â
ðàñïðåäåëåíèè ñêîðîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé âåðõ-
íåé ìàíòèè ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè, âûäåëåííûìè
ðàíåå ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì [4, 18 è äð.].
Íà ñêâîçüêîðîâûé õàðàêòåð ðÿäà òàêèõ ðàçëîìîâ óêà-
çûâàåò ïðèóðî÷åííîñòü ê íèì ìîëîäîãî âóëêàíèçìà è
êîðîâî-âåðõíåìàíòèéíîé ìåæáëîêîâîé ñåéñìè÷íîñ-
òè. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü ÷ðåçâû÷àéíî êîíòðàñò-
íóþ âûðàæåííîñòü ñòðóêòóðû ðàçëîìíûõ çîí â âåðõ-
íåé ìàíòèè è “ïîä÷èíåííîñòü” õàðàêòåðà ñêîðîñò-
íûõ ïîëåé ðàçëîìíîé òåêòîíèêå. Áîëåå òîãî, àíàëèç
ñêîðîñòíûõ “ïÿòåí” (àíîìàëèé) íà ðàçëè÷íûõ ãëóáè-
íàõ âåðõíåé ìàíòèè ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ðÿä ñèñòåì
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, òàêèõ êàê Ïòð è Ê-Ò ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî, Ê-À øèðîòíîãî è Ó-Ê ñåâåðî-çàïàäíîãî

ïðîñòèðàíèé (ðèñ. 1) è íåêîòîðûå äðóãèå, èìåþò
ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè ñîâðå-
ìåííîé òåêòîíèêè ïîëóîñòðîâà. Íàèáîëåå êîíòðàñò-
íî â ïåðå÷íå ãëóáèííûõ ðàçëîìíûõ çîí âûäåëåíà ñè-
ñòåìà ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàçëîìîâ, ïðîõîäÿùèõ â ðàé-
îíå ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî, îãðàíè÷èâàþ-
ùèõ ñ ñåâåðî-âîñòîêà Ìàëêèíñêî-Ïåòðîïàâëîâñêóþ
(Ãàíàëüñêèé áëîê) çîíó ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé
(ðèñ. 3, 4). Ñ ýòîé çîíîé ñâÿçàíû èçìåíåíèÿ ñêîðîñò-
íîé ñòðóêòóðû ôîêàëüíîãî ñëîÿ è, âåðîÿòíî, çíà÷è-
òåëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ â âåðõíåé ìàí-
òèè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðåñå÷åíèå ýòîé
çîíû ñ ÖÊÐÇ ôîðìèðóåò íàèáîëåå çíà÷èòåëüíóþ (â
ïðåäåëàõ èçó÷åííûõ ãëóáèí) íèçêîñêîðîñòíóþ îá-
ëàñòü, âîçìîæíî èìåþùóþ ïðîäîëæåíèå ïîä Ñðå-
äèííûì õðåáòîì. È íàêîíåö, ïî ýòîé ñèñòåìå ðàçëî-
ìîâ ïðîèñõîäèò ðåçêîå èçìåíåíèå õàðàêòåðà ñëîèñ-
òîñòè ñêîðîñòíîé ñòðóêòóðû âåðõíåé ìàíòèè – ñ âû-
êëèíèâàíèåì âûÿâëåííîãî â îáëàñòè ÖÊÐÇ àñòåíîëè-
òà, ÷òî, âåðîÿòíî, ìîæåò îáúÿñíèòü áîëåå ñëàáîå ïðî-
ÿâëåíèå ÷åòâåðòè÷íîãî âóëêàíèçìà â Ìàëêî-Ïåòðî-
ïàâëîâñêîé çîíå.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì, ÷òî çîíàëüíîå
ñòðîåíèå çåìíîé êîðû (è åå ìîùíîñòè) â ïëàíå ÷åòêî
ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñïðåäåëåíèåì ñêîðîñòíûõ àíîìàëèé
â èíòåðâàëå ãëóáèí 80–140 êì, èìåííî ñ òåì ñëîåì
ìàíòèè, íà óðîâíå êîòîðîãî âûäåëÿþòñÿ àñòåíîñôåð-
íûå “òåëà”. Î÷åâèäíî, òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû
â àñòåíîñôåðå îïðåäåëÿþò ãåîäèíàìè÷åñêóþ íàïðàâ-
ëåííîñòü ðàçâèòèÿ ëèòîñôåðû â öåëîì, âêëþ÷àÿ åå
âåðõíèé ñëîé – çåìíóþ êîðó. ßðêèì ïîäòâåðæäåíèåì
ýòîìó ïðåäïîëîæåíèþ ñëóæèò ðàñïðåäåëåíèå ñêî-
ðîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé âäîëü âåðòèêàëüíûõ ñå÷å-
íèé (ðèñ. 3). ×åòêî âèäíî, ÷òî ó÷àñòêàì îòíîñèòåëü-
íîãî ïîäíÿòèÿ êðîâëè àñòåíîñôåðû îòâå÷àþò ó÷àñò-
êè ñ îòíîñèòåëüíî ñîêðàùåííîé ìîùíîñòüþ êîðû,
÷òî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì ðàçâèòèÿ çäåñü ïðî-
öåññîâ àïâåëëèíãà.

Ê ñîæàëåíèþ, êîíôèãóðàöèÿ ðåãèîíàëüíîé òå-
ëåìåòðè÷åñêîé ñåòè ñòàíöèé íà Êàì÷àòêå è îñîáåí-
íîñòè ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè íå ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè
óâåðåííûå ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ äëÿ
ðàéîíà Ñðåäèííîãî õðåáòà, ñëîæåííîãî ïîçäíåêàé-
íîçîéñêèìè âóëêàíè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè (ÖÊÂÏ).
Â ýòîì ðàéîíå â ãîëîöåíå ïðîÿâèëñÿ àðåàëüíûé âóë-
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Ðèñ. 5. Ãîðèçîíòàëüíûå ñå÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè ëèòîñôåðû (ñëîè 40–60, 60–80, 80–100, 100–120, 120–140, 140–160, 160–180 êì) ïîä
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêîé.
1 – ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ñ Ks 10–11 (1), 11–13 (2), áîëåå 13 (3); 2 – âóëêàíû.
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êàíèçì, à â ñîâðåìåííîå âðåìÿ îáëàñòü õðåáòà èñïû-
òûâàåò èíòåíñèâíîå ïîäíÿòèå è íàáëþäàåòñÿ ïîâû-
øåííûé òåïëîâîé ïîòîê [20]. Âñå ýòî, âåðîÿòíî, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì àêòèâíûõ ïðîöåññîâ, ñîõðàíÿþ-
ùèõñÿ â âåðõíåé ìàíòèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü åå ñóùåñòâåííóþ ãåîôèçè÷åñêóþ íå-
îäíîðîäíîñòü.

Èç ñêîðîñòíîé ìîäåëè ñëåäóåò, ÷òî ïîä öåíò-
ðàëüíîé, íàèáîëåå øèðîêîé ÷àñòüþ Êàì÷àòêè, â
îáëàñòè ìåæäó Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé (Ì-Ï) è
Ïàëàíñêî-Êîìàíäîðñêîé (Ï-Ê) çîíàìè ïîïåðå÷íûõ
äèñëîêàöèé íà ãëóáèíàõ 80–140 êì èìååòñÿ àñòå-
íîñôåðíîå âêëþ÷åíèå (àñòåíîëèò), ãåîäèíàìè÷åñ-
êèå ïðîöåññû â êîòîðîì, âåðîÿòíî, îáóñëîâëèâàþò
îáùåå âîçäûìàíèå òåððèòîðèè è ôîðìèðîâàíèå
ãåîàíòèêëèíàëüíîãî ïîäíÿòèÿ (â öåíòðàëüíîé,
íàèáîëåå øèðîêîé ÷àñòè Êàì÷àòêè). Ãåîàíòèêëè-
íàëüíîå ïîäíÿòèå õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî
ñëîæíûì ñòðîåíèåì â ñâÿçè ñ ïðîÿâèâøèìèñÿ è
ïðîäîëæàþùèìèñÿ â ïîçäíåì êàéíîçîå âóëêàíèç-
ìîì è êîìïåíñàöèîííûìè ïðîöåññàìè. Áîëåå òîãî,
åñëè ñîïîñòàâèòü îáëàñòü ðàçâèòèÿ àñòåíîëèòà, óñ-
ëîâíî ïðîäëèâ åãî â îáëàñòü Ñðåäèííîãî õðåáòà, ñ
îáùèìè ìîðôîñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè ñòðî-
åíèÿ Êàì÷àòêè, êîòîðûå ïîëó÷åíû ïî äàííûì äå-
øèôðèðîâàíèÿ ìåëêîìàñøòàáíûõ êîñìè÷åñêèõ
ñíèìêîâ [13], òî âûÿâëÿåòñÿ, ÷òî íàä îáëàñòüþ àñ-
òåíîëèòà íà ôîíå îáùåãî âîçäûìàíèÿ ñôîðìèðîâà-
ëàñü Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ êîëüöåâàÿ äåïðåññèÿ.
Â åå òåêòîíè÷åñêîå îáðàìëåíèå âõîäèò ðÿä ãîðñò-
àíòèêëèíàëüíûõ ïîäíÿòèé Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèõ
õðåáòîâ Âîñòî÷íî- è Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé çîí (ðèñ.
1). Ó÷èòûâàÿ âåñüìà øèðîêîå ðàçâèòèå â îáëàñòè
Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîé êîëüöåâîé äåïðåññèè ïî-
çäíåêàéíîçîéñêèõ âóëêàíèòîâ, ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü åå êàê êîìïåíñàöèîííóþ. Ýòè ïðîöåññû, âåðî-
ÿòíî, ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû è ñî ñêîðîñòíîé
ñòðóêòóðîé ìàíòèè, îòðàæàþùåé òåðìîäèíàìè÷åñ-
êèå, ïåòðîôèçè÷åñêèå è äðóãèå åå ñâîéñòâà (ðèñ.
5). Ðåçóëüòàòû ãåîïëîòíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ðàçóïëîòíåíèå è, ñëåäîâàòåëüíî, îò-
ðèöàòåëüíûå àíîìàëèè ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí ìîæíî ïðåäïîëàãàòü è â çàïàäíîé, íå îñâå-
ùåííîé òîìîãðàôè÷åñêèìè ïîñòðîåíèÿìè îáëàñòè
âóëêàíè÷åñêîé çîíû Ñðåäèííîãî õðåáòà. Îòìåòèì,
÷òî çäåñü íàõîäèòñÿ êðóïíûé äåéñòâóþùèé âóëêàí
È÷èíñêàÿ ñîïêà, ïðîäîëæàþùèé ðàçâèòèå äîëãî-
æèâóùèõ (íåîãåíîâûõ) âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
(öåíòðîâ).

Â öåëîì, ñîãëàñíî ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêîé
ìîäåëè, îñîáåííîñòè ñêîðîñòíîé ñòðóêòóðû âåðõ-
íåé ìàíòèè âî ìíîãîì óâÿçûâàþòñÿ ñ ðåãèîíàëü-

íîé òåêòîíèêîé. Ýòî ëèøíèé ðàç äîêàçûâàåò ñóùå-
ñòâîâàíèå òåñíîé ïàðàãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñîâðå-
ìåííîé ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû è ãåîôèçè÷åñêîé
íåîäíîðîäíîñòè âåðõíåé ìàíòèè â èíòåðâàëå èçó-
÷åííûõ ãëóáèí. Åñëè ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâî-
âàíèè îïðåäåëåííîé ñèììåòðèè öåíòðàëüíîãî òèïà
â ìàíòèè âåðíî (÷òî â áîëüøîé ñòåïåíè ñëåäóåò èç
ðèñ. 4), òî, ñ ó÷åòîì âûÿâëåííûõ îñëàáëåííûõ çîí
(“êàíàëîâ”), ïðîíèçûâàþùèõ ÑÔÇ, ìîæíî ïðåäïî-
ëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå ãëóáèííîãî èñòî÷íèêà ïî-
ñòóïëåíèÿ âåùåñòâà â îáëàñòü àñòåíîëèòà (ìàíòèé-
íîãî äèàïèðà). Íà ðàçâèòèå ïîäîáíîé ñòðóêòóðû,
âîçìîæíî, óêàçûâàåò è ïðîãíóòîñòü ñåéñìîôîêàëü-
íîãî ñëîÿ ïîä îáëàñòüþ Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîãî
ðèôòà. Ïîäîáíîå ïðåäïîëîæåíèå, êîíå÷íî æå, íå
ÿâëÿåòñÿ áåññïîðíûì â ñâÿçè ñ àñèììåòðèåé êàðòè-
íû îáùåé ñåéñìè÷íîñòè, êîòîðàÿ î÷åíü ñëàáî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè. Îäíà-
êî ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî äàííàÿ àñèììåòðèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäñòâèåì áîëåå ôóíäàìåíòàëüíîé (ãëóáèí-
íîé) íåîäíîðîäíîñòè âåðõíåé ìàíòèè è ñàìî îáðà-
çîâàíèå ñòðóêòóðû ÑÔÇ, êàê ãðàíèöû îêåàí–êîíòè-
íåíò, ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ýòîãî ñëåäñòâèÿ. Íî â
òàêîì ñëó÷àå ãëóáèííûå ïðîöåññû ïîä Êàì÷àòêîé
äîëæíû ïðîòåêàòü ïî äðóãîé, àëüòåðíàòèâíîé òåê-
òîíèêå ïëèò, ãåîäèíàìè÷åñêîé ñõåìå. Àâòîðû
ïðåäïîëàãàþò ðàññìîòðåòü ýòè âîïðîñû â ïðîäîë-
æåíèè íàñòîÿùåé ðàáîòû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçþìèðóÿ èçëîæåííîå, ìîæíî ñäåëàòü ðÿä â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îáîñíîâàííûõ âûâîäîâ:

- ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â ÷à-
ñòíîñòè, âûïîëíåííûõ ìåòîäîì ñåéñìîòîìîãðàôèè,
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî âåðõíÿÿ ìàíòèÿ ïîä Êàì÷àòêîé
õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêîé âåðòèêàëüíîé è ëàòåðàëüíîé
ñêîðîñòíîé, ïëîòíîñòíîé è, âîçìîæíî, ïåòðîôèçè-
÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ è èìååò ñëîèñòî-áëîêîâóþ
ñòðóêòóðó;

 – íåîäíîðîäíîñòè ñòðóêòóðû ìàíòèè èìåþò
ñâÿçü ñ òåêòîíè÷åñêèì ñòðîåíèåì çåìíîé êîðû, ÷àñòî
êîíòðîëèðóþòñÿ ñèñòåìàìè ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ðàç-
ëè÷íîãî íàïðàâëåíèÿ;

- ìîëîäîé âóëêàíèçì, íàèáîëåå ôóíäàìåíòàëü-
íûå (ðåãèîíàëüíûå) îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ çåìíîé
êîðû, ðåãèîíàëüíàÿ ìîðôîòåêòîíèêà ñâÿçàíû ñ õà-
ðàêòåðîì ðàñïðåäåëåíèÿ â ìàíòèè àñòåíîëèòíûõ
âêëþ÷åíèé è â öåëîì ñ åå ñëîæíîé ñòðóêòóðîé;

- “êîðíè” âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ ïðèóðî÷åíû ê
çîíå èíâåðñèè ñêîðîñòè íà ãëóáèíå 80–120 êì;

- âûÿâëåííûé ïîä Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîé ðèô-
òîãåííîé çîíîé àñòåíîëèò, ìîùíîñòü êîòîðîãî ñî-
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ñòàâëÿåò íå ìåíåå 100 êì, âîçìîæíî, îáóñëîâëåí áî-
ëåå ãëóáîêèì èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ âåùåñòâà, ñ
êîòîðûì îïîñðåäîâàííî âçàèìîñâÿçàí ñîâðåìåííûé
âóëêàíèçì ñåâåðíîé ÷àñòè ÂÊÂÏ:

- íà ðÿäå ãëóáèííûõ óðîâíåé âåðõíåé ìàíòèè
ïðåîáëàäàþùèì ÿâëÿåòñÿ ïîä÷èíåííîñòü åå ñòðóêòó-
ðû ðàçëîìíîé òåêòîíèêå, áîëåå òîãî, ðàçëîìíûå çîíû
ïðîíèêàþò ñêâîçü ôîêàëüíûé ñëîé è, âåðîÿòíî, ìî-
ãóò ÿâëÿòüñÿ êàíàëàìè âûíîñà ãëóáèííîãî âåùåñòâà
(ðàñïëàâîâ è ôëþèäîâ).

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àâäåéêî Ã.Ï., Âîëûíåö Î.Í., Àíòîíîâ À.Þ. Âóëêàíèçì
Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé äóãè, ñòðóêòóðíî-ïåòðîõèìè÷åñêèå
àñïåêòû ïðîáëåìû è ïðîáëåìû ìàãìîîáðàçîâàíèÿ // Âóë-
êàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ. 1989. ¹ 5. Ñ. 3–16.

2. Àâäåéêî Ã.Ï., Ïîïðóæåíêî Ñ.Â., Ïàëóåâà À.À. Òåêòîíè÷åñ-
êîå ðàçâèòèå è âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Êó-
ðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû // Ãåîòåêòîíè-
êà. 2002. ¹ 4. Ñ. 64–80.

3. Àïðåëêîâ Ñ.Å., Îëüøàíñêàÿ Î.Í., Èâàíîâà Ã.È. Òåêòîíèêà
Êàì÷àòêè // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 1993. Ò. 12, ¹ 3. Ñ. 62–
75.

4. Àïðåëêîâ Ñ.Å., Èâàíîâ Á.Â., Ïîïðóæåíêî Ñ.Â. Òåêòîíèêà è
ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ Þãî-Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè
(Ïåòðîïàâëîâñêèé ãåîäèíàìè÷åñêèé ïîëèãîí) // Òèõî-
îêåàí. ãåîëîãèÿ. 1999. Ò. 18, ¹ 4. Ñ.16–28

5. Áåëîóñîâ Â.Â. Îñíîâû ãåîòåêòîíèêè. Ì.: Íåäðà, 1989.
382 ñ.

6. Âîëûíåö Î.Í., Êàðïåíêî Ñ.Ô., Êýé Ð.Ó. è äð. Èçîòîïíûé
ñîñòàâ ïîçäíåíåîãåíîâûõ K-Na-ùåëî÷íûõ áàçàëüòîèäîâ
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè: îòðàæåíèå ãåòåðîãåííîñòè ìàíòèé-
íîãî èñòî÷íèêà ìàãì // Ãåîõèìèÿ. 1997. ¹ 10. Ñ. 1005–
1018.

7. Âîëûíåö Î.Í., Ìåëåêåñöåâ È. Â., Ïîíîìàðåâà Â.Â. è äð.
Õàð÷èíñêèé è Çàðå÷íûé âóëêàíû – óíèêàëüíûå öåíòðû
ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ ìàãíåçèàëüíûõ áàçàëüòîâ íà Êàì-
÷àòêå: ñòðóêòóðíàÿ ïðèóðî÷åííîñòü, ìîðôîëîãèÿ, âîçðàñò
è ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå âóëêàíîâ // Âóëêàíîëîãèÿ è ñåé-
ñìîëîãèÿ. 1998. ¹ 4–5. Ñ. 5–18.

8. Ãîíòîâàÿ Ë.È., Ëåâèíà Â.È., Ñàíèíà È.À. è äð. Ñêîðîñò-
íûå íåîäíîðîäíîñòè ëèòîñôåðû ïîä Êàì÷àòêîé // Âóëêà-
íîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ. 2003. ¹ 4. Ñ. 56–64.

9. Ãîíòîâàÿ Ë.È., Ãîðäèåíêî Â.Â. Ãëóáèííûå ïðîöåññû è ãåî-
ôèçè÷åñêèå ìîäåëè ìàíòèè Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè è Êðî-
íîöêîãî çàëèâà // Ãåîëîãèÿ è ïîëåç. èñêîïàåìûå ìèðîâîãî
îêåàíà. 2006. ¹ 2. Ñ. 107–122.

10.  Åðìàêîâ Â.À. Êîíòèíåíòàëèçàöèÿ èëè îêåàíîãåíåç? //
Òåêòîíèêà è ãåîäèíàìèêà: îáùèå è ðåãèîíàëüíûå àñïåêòû.
Ì.: ÃÅÎÑ, 1998. Ò. 1. Ñ. 188–190.

11. Åðìàêîâ Â.À. Îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ àêòèâíîé êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû (íà ïðèìåðå Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî ðåãèî-
íà) // Ñïîðíûå àñïåêòû òåêòîíèêè ïëèò è âîçìîæíûå àëü-
òåðíàòèâû. Ì.: ÎÈÔÇ ÐÀÍ, 2002. Ñ. 158–188.

12. Ëåãëåð Â.À. Äåôîðìàöèÿ ïîãðóæàþùåéñÿ ëèòîñôåðíîé
ïëèòû è ïðîäîëüíûå ñäâèãè Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâ-
íîé äóãè // Òåêòîíèêà ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Ì.: Íàóêà, 1976.
Ñ. 103–147.

13. Ìîðôîòåêòîíè÷åñêèå ñèñòåìû öåíòðàëüíîãî òèïà Ñèáèðè
è Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ì: Íàóêà, 1988. 214 ñ.

14. Íèçêîóñ È.Â., Ñàíèíà È.À., Êèññëèíã Ý. è äð. Ñêîðîñòíûå
ñâîéñòâà ëèòîñôåðû ïåðåõîäíîé çîíû îêåàí-êîíòèíåíò â
ðàéîíå Êàì÷àòêè ïî äàííûì ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè //
Ôèçèêà Çåìëè. 2006. ¹ 4. Ñ. 18–29.

15. Î÷åðêè òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Êàì÷àòêè. Ì.: Íàóêà,
1987. 248 ñ.

16. Ïàâëåíêîâà Í.È. Ñòðóêòóðà çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàí-
òèè è ãëîáàëüíàÿ ãåîòåêòîíèêà // Ñïîðíûå àñïåêòû òåêòî-
íèêè ïëèò è âîçìîæíûå àëüòåðíàòèâû. Ì.: ÎÈÔÇ ÐÀÍ,
2000. Ñ. 64–83.

17. Ïèâîâàðîâà Í.Á., Ñëàâèíà Ë.Á., Òóøêî Ò.À. Ìîäåëèðîâà-
íèå òðåõìåðíûõ ñêîðîñòíûõ ïîëåé // Ôèçèêà ñåéñìè÷åñ-
êèõ âîëí è âíóòðåííåå ñòðîåíèå Çåìëè. Ì.: Íàóêà, 1983.
C. 139–150.

18. Ïîïðóæåíêî Ñ.Â. Àïðåëêîâ Ñ.Å., Îëüøàíñêàÿ Î.Í. Âîñ-
òî÷íî-Êàì÷àòñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ â ñâåòå ãåîôèçè-
÷åñêèõ äàííûõ // Âóëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ. 1987. ¹ 2.
Ñ. 14–24.

19. Ïóùàðîâñêèé Þ.Ì., Ìåëàíõîëèíà Å.Í. Òåêòîíè÷åñêîå
ðàçâèòèå Çåìëè: Òèõèé îêåàí è åãî îáðàìëåíèå. Ì.: Íàóêà,
1992. 263 ñ.

20.  Ñìèðíîâ ß.Á., Ñóãðîáîâ Â.Ì., ßíîâñêèé Ô.Ô. Çåìíîé
òåïëîâîé ïîòîê Êàì÷àòêè // Âóëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ.
1991. ¹ 2. Ñ. 41–65.

21. Òåêòîíîñôåðà Òèõîîêåàíñêîé îêðàèíû Àçèè. Âëàäèâîñ-
òîê: ÄÂÎ ÐÀÍ, 1998. 238 ñ.

22. Òðèôîíîâ Â.Ã., Âîñòðèêîâ Ã.À., Êîæóðèí À.È. è äð. Íåî-
òåêòîíèêà è ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìèêà ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ.
Ì.: Íàóêà, 1988. 365 ñ.

23. Ôåäîðîâ Ï.È., Øàïèðî Ì.Í. Ãåîõèìèÿ íåîãåíîâûõ âóëêà-
íèòîâ ïåðåøåéêà Êàì÷àòêè â ñâÿçè ñ ãåîäèíàìèêîé Àëåóò-
ñêî-Êàì÷àòñêîãî ñî÷ëåíåíèÿ // Ãåîòåêòîíèêà. 1998. ¹ 2.
Ñ. 44–56.

24. Ôåäîòîâ Ñ.À., Ïîòàïîâà Î.Â. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ êàðòà òåë
íà ãëóáèíàõ 30–100 êì â âåðõíåé ìàíòèè ïîä Êàì÷àòêîé,
ýêðàíèðóþùèõ Ð- è S-âîëíû // Ñåéñìè÷íîñòü è ñåéñìè-
÷åñêèé ïðîãíîç, ñâîéñòâà âåðõíåé ìàíòèè è èõ ñâÿçü ñ âóë-
êàíèçìîì íà Êàì÷àòêå. Ì.: Íàóêà, 1974. Ñ. 176–178.

25. Ôåäîòîâ Ñ.À., Ãóñåâ À.À., ×åðíûøåâà Ã.Â. è äð. Ñåéñìî-
ôîêàëüíàÿ çîíà Êàì÷àòêè (ãåîìåòðèÿ, ðàçìåùåíèå î÷àãîâ
çåìëåòðÿñåíèé è ñâÿçü ñ âóëêàíèçìîì) // Âóëêàíîëîãèÿ è
ñåéñìîëîãèÿ. 1985. ¹ 4. Ñ. 91–107.

26. Ôëåðîâ Ã.Á., Ôåäîðîâ Ï.È., ×óðèêîâà Ò.Ã. Ãåîõèìèÿ ïî-
çäíåìåëîâûõ ïàëåîãåíîâûõ êàëèåâûõ ïîðîä ðàííåé ñòà-
äèè ðàçâèòèÿ Êàì÷àòñêîé îñòðîâíîé äóãè // Ïåòðîëîãèÿ.
2001. Ò. 9, ¹ 2. Ñ. 189–208.

27. Baranov B.V., Seliverstov N.I., Murav’ev A.V. et al. The
Komandorsky basin as a product of spreading behind a
transform plate boundary // Tectonophysics. 1991. V. 199,
N 2–4. Ð. 237–270.

28. Gorbatov A., Kostoglodov V., Suarez G. et al. Seismicity and
structure of the Kamchatka subduction zone // JGR. 1997.
V.102. P. 17883-17898.

29. Gorbatov A., Dominguez J., Suarez G. et al. Tomographic
imaging of the P-wave velocity structure beneath the
Kamchatka peninsula // Geophys. J.Int. 1999. V. 137. P. 269–
279.



91Âåðõíÿÿ ìàíòèÿ Êàì÷àòêè: ãëóáèííàÿ ìîäåëü è ñâÿçü ñ òåêòîíèêîé

30. Kissling E. Geotomography with Local Earthquake Data //
Reviews of Geophysics. 1988. V. 26. P. 659–698.

31.  Levin V., Shapiro N., Park J. et al. Seismic evidence for
catastrophic slab loss beneath Kamchatka // Nature. 2002.
V. 418. P. 763–766.

32.  Slavina L.B., Pivovarova N.B. Three-dimensional velocity
models of focal zones and refinement of hypocentral
parameters. // Phys. Earth Planet. Inter., 1992. N 75. P. 77–78.

33. Volynets O.N. Geochemical types, petrology, and genesis of
Late Cenozoic volcanic rocks from the Kurile-Kamchatka
island-arc system // Intern. Geol. 1994. V. 36. P. 373–405.

Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè À.Â. Êîëîñêîâûì

L. I. Gontovaya, S.V. Popruzhenko, I.V. Nizkous, S. E. Aprelkov

The upper mantel of Kamchatka: the depth model and its relation to tectonics

According to the results of comparison of geologic-geophysical data on investigations in Kamchatka with the
seismic tomography model of the upper mantle, a consistent spatial structure of the lithosphere in the region
was obtained. This was for  the first time that in the upper mantle of the Central Kamchatka rift zone asthenolith
was found. Its thickness and boundaries as well as the character of correlation with tectonics were determined.
Low velocity inclusions were established beneath the contemporary volcanic belts; the former being related to
the velocity structure of the focal layer and the character of seismicity within its bounds. It is shown that the
structure of the upper mantle at some depths depends on fault tectonics. The system of NW faults (in the
Petropavlovsk-Kamchatskiy area) is most contrasting. It is, probably, related to significant horizontal movements
in the upper mantle. The recognized asthenolith inhomogeneities are presumed to have their continuation beneath
the Sredinnyy Range. The revealed characteristics of the deep structure of Kamchatka and, in particular, of the
focal zone are very important for understanding the geodynamic processes in the continent-Pacific Ocean
junction zone.

Key words: seismic tomography, velocity model, lithosphere, upper mantle, asthenosphere, rift zone,
volcanoes, faults, Kamchatka.
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Íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè íàèáîëüøèé èíòå-
ðåñ âûçûâàåò âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ïðèñóòñòâèÿ ïî-
âûøåííûõ êîíöåíòðàöèé âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî
çîëîòà â àëëþâèàëüíûõ ïëàñòîâûõ ðîññûïÿõ, èãðàþ-
ùèõ âåäóùóþ ðîëü âî âñåõ ðîññûïíûõ ðàéîíàõ è óç-
ëàõ. Âûïîëíåííûå àâòîðîì íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ
ëåò ðàáîòû ïî îïðîáîâàíèþ ñ ïîìîùüþ âèíòîâîãî
ñåïàðàòîðà è øëþçà çîëîòîíîñíûõ ðûõëûõ îòëîæå-
íèé (áîëåå 2000 ïðîá) â ñîâîêóïíîñòè ñ ìàòåðèàëàìè
äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé ïîçâîëÿþò âûñêàçàòü ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îá îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ ìèãðàöèè è
êîíöåíòðàöèè âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â
õîäå îáùåãî ðàçâèòèÿ ðîññûïåîáðàçîâàòåëüíûõ ïðî-

Íà îñíîâå äàííûõ ïî îïðîáîâàíèþ ñ ïîìîùüþ âèíòîâîãî ñåïàðàòîðà è øëþçà çîëîòîíîñíûõ ðûõëûõ
îòëîæåíèé (áîëåå 2000 ïðîá) è ìàòåðèàëîâ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé ðàññìîòðåíû îñíîâíûå çàêîíîìåð-
íîñòè ìèãðàöèè è êîíöåíòðàöèè âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â õîäå îáùåãî ðàçâèòèÿ ðîññûïåîáðà-
çîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè. Îöåíåíû óðîâåíü êîíöåíòðàöèé è ìàñøòàáû ïðîÿâ-
ëåíèÿ òàêîãî ìåòàëëà â ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïàõ ðîññûïåé. Íàèáîëåå îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ
âûñâîáîæäåíèÿ è êîíöåíòðàöèè âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â ðîññûïÿõ íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîñ-
ñèè ñóùåñòâîâàëè ïðè ôîðìèðîâàíèè èëëþâèàëüíî- è àëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ ðîññûïåé â ïàëåîãåí-
ìèîöåíîâûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ îðîãåííûõ ìîðôîñòðóêòóð ðåãèîíà. Èõ ïðåîáðàçîâàíèå â õîäå ñêëîíî-
âûõ è àëëþâèàëüíûõ ïðîöåññîâ â ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íóþ ñòàäèþ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ñ ôîðìè-
ðîâàíèåì ñêëîíîâûõ è àëëþâèàëüíûõ ðîññûïåé â ñîâðåìåííûõ ðå÷íûõ äîëèíàõ ñîïðîâîæäàëîñü ïðå-
èìóùåñòâåííî ðàññåèâàíèåì ìåëêèõ ôðàêöèé ìåòàëëà. Ñîáñòâåííî æå ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ðîññûïåé
ñ âåñüìà ìåëêèì è òîíêèì çîëîòîì â óñëîâèÿõ ïåðèãëÿöèàëüíîãî ëèòîãåíåçà ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîé
ñòàäèè òåêòîíè÷åñêèé àêòèâèçàöèè (â ðåçóëüòàòå âñêðûòèÿ è ðàçðóøåíèÿ â ýòîò ïåðèîä êîðåííûõ èñ-
òî÷íèêîâ), â ñèëó íè÷òîæíîé ñòåïåíè âûñâîáîæäåíèÿ òàêîãî ìåòàëëà ïîä äåéñòâèåì ôèçè÷åñêîãî âû-
âåòðèâàíèÿ, èìååò âåñüìà îãðàíè÷åííîå ïðîÿâëåíèå è ìàñøòàáû. Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ñ ïîçèöèè
âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè ïðåäñòàâëÿþò îñòàòî÷íûå, ýëþâèàëüíî-
ñêëîíîâûå è ïëàñòîâûå àëëþâèàëüíûå ðîññûïè äîëèí íèçêèõ (è îò÷àñòè ñðåäíèõ) ïîðÿäêîâ ñ êîðåííû-
ìè èñòî÷íèêàìè çîëîòîñîäåðæàùåé ìåäíî-ïîðôèðîâîé, çîëîòî-êâàðö-ñóëüôèäíîé è ñõîäíûõ ñ íèìè
ïî ðîññûïåîáðàçóþùèì ñâîéñòâàì ôîðìàöèé, à òàêæå ó÷àñòêîâ ðàçâèòèÿ ïðîæèëêîâî-øòîêâåðêîâîãî
îðóäåíåíèÿ çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè. Ñîäåðæàíèå âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â òàêèõ ðîññû-
ïÿõ ñîñòàâëÿåò äî íåñêîëüêèõ ã/ì3. Êàê ïåðñïåêòèâíûå îáúåêòû ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ðîññûïè êîíñò-
ðàòèâíûõ òîëù ãðàáåí-äîëèí (äîëèí-âïàäèí), à òàêæå ïîéìåííûå è êîñîâûå ðîññûïè íà ó÷àñòêàõ ðàç-
âèòèÿ îðóäåíåíèÿ ïëîùàäíîãî õàðàêòåðà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â ðóäàõ çåðåí çîëîòà ðàçìåðîì ìåíåå
0.25 ìì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåñüìà ìåëêîå, òîíêîå çîëîòî, ðîññûïè, ðîññûïåîáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåññû,
Ñåâåðî-Âîñòîê Ðîññèè.
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öåññîâ â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå è îöåíèòü óðî-
âåíü êîíöåíòðàöèé è ìàñøòàáû ïðîÿâëåíèÿ òàêîãî
ìåòàëëà â ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïàõ ðîññûïåé.
Èñõîäÿ èç âûÿâëåííûõ çàïàñîâ çîëîòà â ïëàñòîâûõ
ðîññûïÿõ è äîëè çîëîòèí ðàçìåðîì ìåíåå 0.25 ìì â
ðóäàõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ, ïðîâåäåíà òàêæå îöåíêà
îáùåãî êîëè÷åñòâà âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà
â ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ ïî çîëîòîíîñíûì ðàéîíàì è
óçëàì (ðèñ. 1).

ÎÑÒÀÒÎ×ÍÛÅ ÐÎÑÑÛÏÈ

Ðàáîòàìè àâòîðà [7, 9 è äð.] íà ïðèìåðå ðîññûï-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé Îëîéñêîé ñêëàä÷àòîé çîíû,
Ïðèêîëûìñêîãî ïîäíÿòèÿ, ßíî-Êîëûìñêîé ñêëàä÷à-
òîé ñèñòåìû óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ðîññû-
ïåé íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè ïðîèñõîäèëî íåïðå-
ðûâíî â òå÷åíèå åäèíîé êàéíîçîéñêîé ýïîõè ðîññû-
ïåîáðàçîâàíèÿ, â êîòîðîé âûäåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ
ýòàïà, ðåçêî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî óñëîâèÿì âûñâîáîæ-
äåíèÿ, ìèãðàöèè è êîíöåíòðàöèè çîëîòà â ñôåðå êîí-
òèíåíòàëüíîãî ëèòîãåíåçà.

Âåäóùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ðîññûïíûõ êîí-
öåíòðàöèé èãðàë ýòàï, ñâÿçàííûé ñ ïàëåîãåí-ìèîöå-
íîâûìè ñòàäèÿìè òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè îðî-
ãåííûõ ìîðôîñòðóêòóð (ðàçâèâàâøèõñÿ â ýòîò ïåðè-
îä â ðåæèìå êîíäåíóäàöèîííûõ ïîäíÿòèé [7]), êîòî-
ðûé âûðàæàëñÿ â îáðàçîâàíèè íà ìåæäóðå÷íûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ èëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ, à â äíèùàõ äî-
ëèí àëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ ðîññûïåé (ðèñ. 2). Îíè
ôîðìèðîâàëèñü â îáñòàíîâêå äëèòåëüíûõ ìåäëåííûõ
äèôôåðåíöèðîâàííûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé â óñ-
ëîâèÿõ òåïëîãî âëàæíîãî êëèìàòà è óíàñëåäîâàííîãî
ðàçâèòèÿ ãèäðîñåòè â ðåçóëüòàòå àêòèâíîãî õèìè÷åñ-
êîãî âûâåòðèâàíèÿ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ, ðàçâèâàâ-
øåãîñÿ ñèíõðîííî ñ ýðîçèîííûìè è äåíóäàöèîííû-
ìè ïðîöåññàìè. Ýòî îïðåäåëÿëî, â óñëîâèÿõ ñâîáîä-
íîé öèðêóëÿöèè ãðóíòîâûõ âîä âíèç ïî íàïðàâëåíèþ
ïîãðóæåíèÿ ðóäíûõ òåë è ïëàâíîãî ïðîãðåññèâíîãî
ðàçâèòèÿ çîíû îêèñëåíèÿ çà ñ÷åò ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ
ýðîçèè, âûñîêóþ ñòåïåíü ãèïåðãåííîé ïåðåðàáîòêè
ðóä è âûñâîáîæäåíèÿ âñåõ ôîðì è òèïîâ çîëîòà. Ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå âûñâîáîæäàþùåãîñÿ çîëîòà â íèæ-
íèå ãîðèçîíòû ôîðìèðóþùåéñÿ çîíû îêèñëåíèÿ (â
ñâÿçè ñ ÷åì îíî ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àëîñü èç ïðÿìî-
ãî âîçäåéñòâèÿ àëëþâèàëüíûõ è ñêëîíîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ, â õîäå êîòîðûõ óäàëÿëñÿ íåçîëîòîíîñíûé ìàòå-
ðèàë), âûíîñ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïðîäóêòîâ âûâåò-
ðèâàíèÿ çîëîòîâìåùàþùèõ ïîðîä â âèäå ðàñòâîðîâ è
ñóñïåíçèé ÿâëÿëèñü ãëàâíûìè ôàêòîðàìè ëèòîãåíå-
òè÷åñêîãî ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ ðîññûïíûõ êîí-
öåíòðàöèé.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òèïîìîðôíûõ ñâîéñòâ
ñàìîðîäíîãî çîëîòà (ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-

òèê, âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà çîëîòèí) ðóä-
íûõ ïðîÿâëåíèé öåíòðàëüíîé Êîëûìû, ×óêîòêè è
Ïðèêîëûìñêîãî ïîäíÿòèÿ è ðåëèêòîâûõ ÷àñòåé ñâÿ-
çàííûõ ñ íèìè èëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ êîíöåíòðà-
öèé ïîêàçûâàåò, ÷òî â èëëþâèàëüíî- è àëëþâèàëüíî-
îñòàòî÷íûõ ðîññûïÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ìàëîñóëüôèäíû-
ìè ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöåâûìè ðóäíûìè òåëàìè,
îñíîâíûì ÿâëÿëñÿ ìåõàíè÷åñêèé òèï êîíöåíòðàöèè
çîëîòà: çà ñ÷åò ïðîñåäàíèÿ âíèç è ïåðåíîñà ãðóíòî-
âûìè âîäàìè. Ïðè ôîðìèðîâàíèè èëëþâèàëüíî- è
àëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ ðîññûïåé, ñâÿçàííûõ ñ
ïðîÿâëåíèÿìè çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè ñî ñëîæ-
íûì ñîñòàâîì ðóä (ìèíåðàëèçîâàííûå äàéêè, æèëü-
íûå çîíû), à òàêæå ñ ðóäíûìè òåëàìè çîëîòî-êâàðö-
ñóëüôèäíîé, ìåäíî-ïîðôèðîâîé è äðóãèõ ñõîäíûõ ñ
íèìè ïî ðîññûïåîáðàçóþùèì ñâîéñòâàì ôîðìàöèé
ïðîöåññ âûñâîáîæäåíèÿ çîëîòà ñîïðîâîæäàëñÿ ïåðå-
âîäîì ÷àñòè åãî â ðàñòâîð, à ìåõàíèçì êîíöåíòðàöèè
çîëîòà íîñèë íå òîëüêî ìåõàíè÷åñêèé, íî è õåìîãåí-
íûé õàðàêòåð.

Äëèòåëüíûé õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ äèôôåðåí-
öèðîâàííûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé â ïàëåîãåí-
ìèîöåíîâûå ñòàäèè ðàçâèòèÿ îðîãåííûõ ìîðôîñò-
ðóêòóð (äåñÿòêè ìèëëèîíîâ ëåò) îïðåäåëèë çíà÷è-
òåëüíóþ âåëè÷èíó äåíóäàöèîííîãî ñðåçà ðóäíûõ
ñèñòåì, à ñâÿçàííîå ñ íèìè ïîñòîÿííîå ïîíèæåíèå
óðîâíÿ ýðîçèè îáóñëîâèëî ìíîãîàêòíîñòü ïðîöåññà
êîíöåíòðèðîâàíèÿ çîëîòà â ïîñòîÿííî è ïðîãðåñ-
ñèâíî ðàçâèâàâøèõñÿ çîíàõ îêèñëåíèÿ ñ ôîðìèðî-
âàíèåì â íèõ äîñòàòî÷íî ëîêàëèçîâàííûõ çîëîòî-
íîñíûõ ïëàñòîâ èëëþâèàëüíî- è àëëþâèàëüíî-îñòà-
òî÷íûõ ðîññûïåé.

Ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ èëëþâèàëüíî- è àë-
ëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ ðîññûïåé ïðåäîïðåäåëÿë
íàêîïëåíèå íàðÿäó ñ êðóïíûìè ìåëêèõ ôðàêöèé çî-
ëîòà. Ïðè ýòîì â ïîäçîíå ãèïåðãåííîãî çîëîòîãî
îáîãàùåíèÿ ïðîèñõîäèëî íå òîëüêî íàêîïëåíèå ïåð-
âè÷íîãî (ãèïîãåííîãî) âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çî-
ëîòà, íî è îñàæäåíèå ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå ñóá-
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ÷àñòèö âòîðè÷íîãî (ãèïåðãåííî-
ãî) çîëîòà [13, 14].

Â ïîñëåäóþùóþ ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íóþ ñòàäèþ
òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè îðîãåííûõ ìîðôîñòðóê-
òóð, â ñâÿçè ñ âîçðîñøåé èíòåíñèâíîñòüþ òåêòîíè-
÷åñêèõ äâèæåíèé, ïðîèçîøëî ïðåîáðàçîâàíèå â õîäå
ñêëîíîâûõ è àëëþâèàëüíûõ ïðîöåññîâ èëëþâèàëü-
íî- è àëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé çîëîòà
ñ ôîðìèðîâàíèåì ñêëîíîâûõ è àëëþâèàëüíûõ ïëàñ-
òîâûõ ðîññûïåé â ñîâðåìåííûõ ðå÷íûõ äîëèíàõ.

Â ìîðôîñòðóêòóðàõ, ðàçâèâàâøèõñÿ â ïëèîöåí-
÷åòâåðòè÷íûé ïåðèîä òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè
êàê èíòåíñèâíûå óñòîé÷èâûå ïîäíÿòèÿ, èëëþâèàëü-
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íî- è àëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûå ðîññûïè áûëè ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñäåíóäèðîâàíû. Â ìîðôîñòðóê-
òóðàõ ñëàáûõ è óìåðåííûõ ïðåðûâèñòûõ ïîäíÿòèé è
èíâåðñèîííîãî ðàçâèòèÿ ñîõðàíèëèñü èõ íåçíà÷è-
òåëüíûå ðåëèêòû â âèäå “êàðìàíîâ” è çàïàäèí, âû-
ïîëíåííûõ äðåñâÿíî-ïåñ÷àíûì èëè ìåëêîùåáíèñòî-
äðåñâÿíûì ìàòåðèàëîì ðóäíûõ òåë ñ îõðèñòî-ãëèíèñ-
òûì çàïîëíèòåëåì.

Íàèáîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ âåñüìà ìåëêîãî
è òîíêîãî çîëîòà â ñîõðàíèâøèõñÿ ðåëèêòàõ èëëþâè-
àëüíî- è àëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ ðîññûïåé îòìå÷à-
þòñÿ íà ó÷àñòêàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ áîãàòîãî çîëîòîãî
îðóäåíåíèÿ ñî ñëîæíûì ñîñòàâîì ðóä è âûñîêîé äî-
ëåé â íèõ ìåëêèõ ôðàêöèé ìåòàëëà. Òàê, â ðåëèêòàõ
èëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íîé ðîññûïè íà çîëîòîñîäåð-
æàùåì ìîëèáäåí-ìåäíî-ïîðôèðîâîì ðóäîïðîÿâëå-
íèè Äàëüíèé (Áîëüøå-Àíþéñêèé ðóäíî-ðîññûïíîé
ðàéîí) ñîäåðæàíèÿ âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà
äîñòèãàþò 8.7 ã/ì3 ïðè åãî äîëè â îáùåì áàëàíñå ìå-
òàëëà 87.4 %. Â ãëèíèñòîì ìàòåðèàëå êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ ðóäíûõ òåë ñ çîëîòî-ñåðåáðÿíûì îðóäåíåíèåì
ìåñòîðîæäåíèÿ Ñîïêà Ðóäíàÿ (Ïàëÿâààìñêèé ðóä-
íî-ðîññûïíîé óçåë), ïî äàííûì ëîòêîâîãî îïðîáî-
âàíèÿ, ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà ìåíåå 0.25 ìì ñîñòàâëÿ-
ëè äî 6 ã/ì3 ïðè åãî âûõîäå 50.2 %, à ñ ó÷åòîì äàí-
íûõ ïðîáèðíîãî àíàëèçà õâîñòîâ ïðîìûâêè äîñòè-
ãàëè 24 ã/ì3 (ïðè åãî äîëå 80.1 %) [17]. Â ðåëèêòàõ
îñòàòî÷íûõ ðîññûïåé, ôîðìèðîâàâøèõñÿ çà ñ÷åò ìå-
ñòîðîæäåíèé çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè, íàèáîëü-
øèå êîíöåíòðàöèè âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà
îòìå÷àþòñÿ íàä ðóäíûìè òåëàìè ñ ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííûì îðóäåíåíèåì (æèëüíûå çîíû). Â ðåëèê-

òàõ èëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íîé ðîññûïè íàä ðóäíûì
òåëîì ¹ 1 ìåñòîðîæäåíèÿ Ïàâëèê (Êóëèíî-Òåíüêèí-
êèíñêèé ðàéîí) ñîäåðæàíèå çåðåí ìåíåå 0.25 ìì ñî-
ñòàâëÿåò äî 4.5 ã/ì3 ïðè èõ âûõîäå 46.2 %, à â àëëþ-
âèàëüíî-îñòàòî÷íîé ðîññûïè â äíèùå äîëèíû ðó÷.
Ãëóõàðèíûé (Øàìàíèõà-Ñòîëáîâñêîé ðàéîí) –
6.8 ã/ì3 ïðè èõ äîëå 97.7 %. Íàä êâàðöåâûìè æèëàìè
êîëè÷åñòâî âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â îñòà-
òî÷íûõ ðîññûïÿõ íå ïðåâûøàåò 10.5 %, à åãî ñîäåð-
æàíèå – 1.4 ã/ì3.

Â ñðåäíåì êîëè÷åñòâî âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî
çîëîòà â ðåëèêòàõ îñòàòî÷íûõ ðîññûïåé, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ, êàê ïðàâèëî, íåáîëüøèì îáúåìîì ðóäíîé
ìàññû, ñîñòàâëÿåò îò ïåðâûõ ïðîöåíòîâ (íàä ðóäíû-
ìè òåëàìè çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè) äî 90 % ïðè
ñîäåðæàíèÿõ â ñîòíè ìã/ì3 è ïåðâûå ã/ì3 (òàáëèöà).
Êîëè÷åñòâî âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â îò-
äåëüíûõ îáúåêòàõ îïðåäåëÿåòñÿ êèëîãðàììàìè–ïåð-
âûìè äåñÿòêàìè êèëîãðàììîâ.

ÝËÞÂÈÀËÜÍÎ-ÑÊËÎÍÎÂÛÅ ÐÎÑÑÛÏÈ

Â ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûé ïåðèîä òåêòîíè÷åñêîé
àêòèâèçàöèè â ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ ñðåäíåãîðíîãî è âû-
ñîêîãîðíîãî ðåëüåôà íà ìåæäóðå÷íûõ ïðîñòðàíñòâàõ
èëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûå ðîññûïè áûëè ïðàêòè÷åñ-
êè ïîëíîñòüþ äåíóäèðîâàíû. Ðàçâèòèå ïðîöåññîâ
ðîññûïåîáðàçîâàíèÿ íà âåðøèííûõ ïîâåðõíîñòÿõ è
ñêëîíàõ âûðàæàåòñÿ çäåñü âî âñêðûòèè è ðàçðóøå-
íèè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ â óñëîâèÿõ ïåðèãëÿöèàëü-
íîãî ëèòîãåíåçà, ñ íàêîïëåíèåì âûñâîáîäèâøèõñÿ
÷àñòèö ñàìîðîäíîãî çîëîòà ïðåèìóùåñòâåííî â ùåá-
íåâîì ýëþâèàëüíî-ñêëîíîâîì ìàòåðèàëå. ×àñòèöû
çîëîòà, ïðîñåèâàÿñü ìåæäó îáëîìêàìè, ñîñðåäîòî÷è-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè (èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû òåìàòè÷åñ-
êèõ ðàáîò [1, 2, 6, 11, Ï.Î. Ãåíêèí è äð., 1973 ã.]).
1–3 – Âåðõîÿíî-×óêîòñêàÿ (ßíî-Êîëûìñêàÿ (1), ×óêîòñêàÿ (2) ñèñòåìû) è Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêàÿ (3) ñêëàä÷àòûå îáëà-
ñòè; 4 – Îõîòñêèé (Îõ), Îìîëîíñêèé (Îì), Âîñòî÷íî-×óêîòñêèé (Â×) ñðåäèííûå ìàññèâû; 5 – Îìóëåâñêîå (Î) è Ïðè-
êîëûìñêîå (Ï) ïîäíÿòèÿ; 6, 7 – Îõîòñêî-×óêîòñêèé âóëêàíîãåííûé ïîÿñ (6), ïðî÷èå âóëêàíîãåííûå ïîÿñà è çîíû (7);
8 – íàëîæåííûå êàéíîçîéñêèå âïàäèíû; 9–15 – çîëîòîíîñíûå ðàéîíû è óçëû, ðàíæèðîâàííûå ïî çàïàñàì (âêëþ÷àÿ
äîáûòûå) çîëîòà â ïëàñòîâûõ ðîññûïÿõ (â ò): áîëåå 1000 (9), 500–1000 (10), 100–500 (11), 50–100 (12), 10–50 (13), 5–
10 (14) è ìåíåå 5 (15); 16 – çîëîòîíîñíûå óçëû ñ íåïðîìûøëåííûìè ïëàñòîâûìè ðîññûïÿìè; 17–23  – ôîðìàöèîííûå
òèïû îñíîâíûõ (êðóïíûé çíàê) è âòîðîñòåïåííûõ (ìåëêèé çíàê) êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ: 17– çîëîòî-êâàðöåâûé, 18 –
çîëîòî-ñåðåáðÿíûé, 19 – çîëîòî-êâàðö-ñóëüôèäíûé, 20  – çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíûé, 21–22 – çîëîòîíîñíûå ìîëèáäåí-
ìåäíî-ïîðôèðîâûé (21) è âîëüôðàì-îëîâîðóäíûé êâàðöåâî-ãðåéçåíîâûé (22); 23  – ìèíèìàëüíàÿ îöåíêà êîëè÷åñòâà
âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà, ïîñòóïèâøåãî â ðûõëûå îòëîæåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ïëàñòîâûõ àëëþâèàëüíûõ
ðîññûïåé (â òîííàõ).
Öèôðàìè îáîçíà÷åíû  çîëîòîíîñíûå ðàéîíû: Áåðåëåõñêèé (1), Ìûëãèíî-Äåáèíñêèé (2), Òàñêàíî-Ñðåäíåêàíñêèé (3),
Êóëèíî-Òåíüêèíñêèé (4), Áîõàï÷èíî-Òûýëëàõñêèé (5), Íåðåãî-Áóþíäèíñêèé (6), Øàìàíèõà-Ñòîëáîâñêîé (7), Ñåâåðî-
Îìîëîíñêèé (8), Êåäîíî-Êîðêîäîíñêèé (9), Þæíî-Îìîëîíñêèé (10), Òàéãîíîññêèé (11), Áîëüøå-Àíþéñêèé (12), Ìàëî-
Àíþéñêèé (13), Ðàó÷óàíñêèé (14), Íåòëèí-Íàãëåéíèíñêèé (15), È÷óâååìñêèé (16), Ïðèáðåæíûé (17), Âîñòî÷íî-×ó-
êîòñêèé (18), Îòðîæíåíñêèé (19), Îðëîâñêî-Êóéáèâååìñêèé (20), Êîíè-Ïüÿãèíñêèé (21) Ýðãóâèåìñêèé (22), Ìóð-
ãàëüñêèé (23), Âåðõíåÿáëîíñêèé (24) è  çîëîòîíîñíûå óçëû: Ïàëÿâààìñêèé (25), Çîëîòîãîðñêèé (26), Ïåêóëüíåéñêèé
(27), Âàåæñêèé (28), Êýíêýðåíñêèé (29), ×åòêèíâààìñêèé (30).
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Этап формирования иллювиально-
и аллювиально-остаточных россыпей

 (P-N )1

б) формирование субстративных пластов 
в стадию накопления аллювия 

Этап формирования аллювиальных пластовых россыпей
 (N -Q)
: а) формирование инстративных пластов 

в стадию врезания

2

б) формирование перстративных пластов
 в стадию динамического равновесия 
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âàþòñÿ â íèæíåé, ìàëîïîäâèæíîé ÷àñòè ðàçðåçà ýëþ-
âèàëüíî-ñêëîíîâûõ îòëîæåíèé. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïî
ìåðå äåíóäàöèè ìåæäóðå÷íûõ ïðîñòðàíñòâ â íèæíèõ
÷àñòÿõ ðàçðåçîâ ýëþâèàëüíî-ñêëîíîâûõ îòëîæåíèé
èäåò íàêîïëåíèå ñâîáîäíîãî çîëîòà. Õîòÿ, êàê ïðàâè-
ëî, â ñâÿçè ñ î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíüþ åãî âûñ-
âîáîæäåíèÿ èç ðóä è “ðàñòÿãèâàíèåì” ôîðìèðóþùå-
ãîñÿ îðåîëà âíèç ïî ñêëîíó, âûñîêèõ ñîäåðæàíèé ìå-
òàëëà â òàêèõ ðîññûïÿõ íå îòìå÷àåòñÿ.

×åòêîé äèôôåðåíöèàöèè çîëîòà ïî êðóïíîñòè â
ýòèõ óñëîâèÿõ íå ïðîèñõîäèò. Âåñüìà ìåëêèå è òîí-
êèå çîëîòèíû, êàê è êðóïíûå, ìèãðèðóþò â íèæíèå
ãîðèçîíòû. Íè÷òîæíàÿ ñòåïåíü âûñâîáîæäåíèÿ çîëî-
òà [3, 4] ÿâëÿåòñÿ ìàëîáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ â ýëþâèàëüíî-ñêëîíîâûõ îòëîæåíèÿõ
çíà÷èìûõ ðîññûïíûõ êîíöåíòðàöèé ìåòàëëà, îñî-
áåííî ìåëêîé ðàçìåðíîñòè. Ñîäåðæàíèÿ âåñüìà ìåë-
êîãî è òîíêîãî çîëîòà â òàêèõ ðîññûïÿõ î÷åíü íèçêèå
è íå ïðåâûøàþò ïåðâûõ ìã/ì3.

Â ðàéîíàõ íèçêîãîðíîãî ðåëüåôà â õîäå ðàçâè-
òèÿ ýðîçèîííî-äåíóäàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ïëèîöåí-
÷åòâåðòè÷íóþ ñòàäèþ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè
îðîãåííûõ ìîðôîñòðóêòóð íà ìåæäóðå÷íûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ ìîãëè ñîõðàíèòüñÿ íèæíèå ÷àñòè èëëþ-
âèàëüíî-îñòàòî÷íûõ ðîññûïåé. Íåêîòîðàÿ ÷àñòü èç
íèõ ðàñïîëàãàåòñÿ â ðåëèêòàõ çîí îêèñëåíèÿ ïîä
ýëþâèàëüíî-ñêëîíîâûìè îáðàçîâàíèÿìè (ðàññìîòðå-
íû âûøå êàê îñòàòî÷íûå ðîññûïè), â áîëüøèíñòâå
æå ñëó÷àåâ îíè ïåðåøëè â ñîâðåìåííûå ýëþâèàëü-
íûå è ñêëîíîâûå îòëîæåíèÿ. Ñîõðàíåíèå â ðàéîíàõ
íèçêîãîðíîãî ðåëüåôà íèæíèõ ÷àñòåé èëëþâèàëüíî-
îñòàòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé, îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ
ñòåïåíü âûñâîáîæäåíèÿ â óñëîâèÿõ ôèçè÷åñêîãî âû-
âåòðèâàíèÿ çîëîòà èç ðóä, óæå ïðåòåðïåâøèõ äî ýòî-
ãî õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, îïðåäåëèëè íàõîæäåíèå
çäåñü íàèáîëåå áîãàòûõ ýëþâèàëüíî-ñêëîíîâûõ ðîñ-
ñûïåé [8, 10, 18].

Äëÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ýëþâèàëüíûõ
è ñêëîíîâûõ îòëîæåíèé â òàêèõ ðàéîíàõ õàðàêòåðíî
ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî àëåâðèòî-ãëèíèñòîé ôðàê-
öèè (ìåíåå 0.1 ìì). Òàê, â ýëþâèàëüíî-ñêëîíîâîé
ðîññûïè Äàëüíÿÿ (Áîëüøå-Àíþéñêèé ðàéîí) åå ñî-
äåðæàíèå â ðûõëûõ îáðàçîâàíèÿõ íà âåðøèííîé ïî-
âåðõíîñòè ñîñòàâëÿåò îêîëî 10–20 %. Íà ñêëîíîâûõ
÷àñòÿõ äîëÿ àëåâðèòî-ãëèíèñòîé ôðàêöèè â ìåëêî-

ùåáíåâîì ãîðèçîíòå äîñòèãàåò 60 %, ñîñòàâëÿÿ â
ñðåäíåì îêîëî 30 %. Ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
òîíêîãî ìàòåðèàëà õàðàêòåðèçóþòñÿ çäåñü è ïîäñòè-
ëàþùèå åãî êðóïíîùåáíåâûå îáðàçîâàíèÿ (3.0–
55.6 %), à òàêæå îòëîæåíèÿ äåðíîâî-ïî÷âåííîãî ãî-
ðèçîíòà (äî 53.6 %).

Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îñîáåííîñòè
ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà ýëþâèàëüíûõ è ñêëîíîâûõ îòëî-
æåíèé, ðàçâèòûõ â ðàéîíàõ íèçêîãîðíîãî ðåëüåôà,
ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîì ñîäåðæàíèè â íèõ
ðåëèêòîâîãî ìàòåðèàëà êîð õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâà-
íèÿ è ëîêàëüíîì ñîõðàíåíèè íà ìåæäóðå÷íûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ èõ êîðíåâûõ ÷àñòåé. Âåäóùóþ ðîëü â
ôîðìèðîâàíèè ÷åõëà ðûõëûõ îáðàçîâàíèé èãðàþò
ýëþâèàëüíûå ïðîöåññû. Ðàçâèòèå ñêëîíîâ ïðîèñõî-
äèò ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò ïîäïîâåðõíîñòíîãî
ïëîñêîñòíîãî ñìûâà [8]. Äåíóäàöèÿ ìåæäóðå÷íûõ
ïðîñòðàíñòâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå âûíîñà ìà-
òåðèàëà ïîäïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè, ñòåêàþùèìè
íà ãðàíèöå çîíû òàëûõ è ìåðçëûõ ïîðîä, âî âçâåøåí-
íîì è ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ
îòìå÷àåòñÿ î÷åíü ìåäëåííîå ìàññîâîå äâèæåíèå
ðûõëîãî ìàòåðèàëà â âÿçêî-òåêó÷åé êîíñèñòåíöèè
[19]. Âñå ýòî îïðåäåëÿåò îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
ðîññûïíûõ êîíöåíòðàöèé â õîäå ðàçâèòèÿ ýëþâèàëü-
íî-ñêëîíîâûõ ïðîöåññîâ.

Îïðåäåëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
ñâîáîäíîãî çîëîòà â ïðåäåëàõ êàê ýëþâèàëüíûõ ðàç-
âàëîâ ðóäíûõ òåë, òàê è ñêëîíîâûõ îòëîæåíèé íå óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ: ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà ìî-
ãóò áûòü ïðèóðî÷åíû ê ëþáîé ÷àñòè ðàçðåçà êàê ýëþ-
âèàëüíûõ, òàê è ñêëîíîâûõ îòëîæåíèé. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî àêòèâíîé âåðòèêàëüíîé ìèãðà-
öèè çîëîòà â ðàçðåçàõ ýëþâèàëüíûõ è ñêëîíîâûõ îò-
ëîæåíèé íå ïðîèñõîäèò. Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
çîëîòà â ðàçðåçàõ îïðåäåëÿþòñÿ ó÷àñòèåì â ýëþâè-
àëüíûõ è ñêëîíîâûõ îáðàçîâàíèÿõ çîëîòîíîñíîãî ðå-
ëèêòîâîãî ìàòåðèàëà êîð õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ,
à òàêæå ïðîöåññàìè ïó÷åíèÿ è òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ.
Ñâîáîäíîìó ïåðåìåùåíèþ çåðåí çîëîòà â íèæíèå
÷àñòè ðàçðåçà ýëþâèàëüíûõ è ñêëîíîâûõ îòëîæåíèé
ïðåïÿòñòâóåò ïðèñóòñòâèå çàïîëíèòåëÿ, îñîáåííî
ñóãëèíèñòîãî ñîñòàâà. Ïîñòóïèâøèå ñ ðåëèêòîâûì
ìàòåðèàëîì êîð õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ è âûñâî-
áîæäåííûå â õîäå ñîâðåìåííûõ ýëþâèàëüíî-ñêëîíî-

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàçâèòèÿ ðîññûïåîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ðå÷íûõ äîëèíàõ íà Ñåâåðî-
Âîñòîêå Ðîññèè â êàéíîçîéñêóþ ýïîõó ðîññûïåîáðàçîâàíèÿ.
1 – êîëëþâèé; 2, 3 – ïåðñòðàòèâíûé àëëþâèé ñòàäèè ðàâíîâåñèÿ (2), èíñòðàòèâíûé è ñóáñòðàòèâíûé àëëþâèé ñòàäèé
âðåçàíèÿ è íàêîïëåíèÿ àëëþâèÿ (3) ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè; 4 – àëëþâèàëüíûå
îáðàçîâàíèÿ äîïëèîöåíîâûõ âîäîòîêîâ; 5 – êîðà âûâåòðèâàíèÿ; 6 – êîðåííûå ïîðîäû; 7 – ðóäíûå çîíû; 8 – çîíà
îêèñëåíèÿ; 9 – ðîññûïíûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà.
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Ïðèìå÷àíèå. n – ÷èñëà îò 1 äî 9. Òàáëèöà ñîñòàâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ Í.À. Øèëî (1961 ã.), Â.È. Êðóòîóñà
(1976 ã., 1987 ã.), Â.Ë. Ñóõîðîñëîâà è äð. (1979 ã., 1986 ã.), È.Á. Ôëåðîâà è äð. (1980 ã.), Â.Ê. Ïðåéñà (1989 ã.).

Геолого-гео-
морфологичес-
кая обстановка

Формацион-
ный тип корен-
ного источника

Типы россыпей Содержание весьма мелкого 
и тонкого золота 

Ресурсы весьма мелкого 
и тонкого золота в

отдельных проявлениях

Остаточные (реликты зон окисления) 100n мг/м3 – первые 1n г/м3 1n – первые 10n кг 
Элювиально-склоновые 1n – первые 10n мг/м3 1n – 10n кг 

Аллювиальные: пластовые 1n – первые 10n мг/м3 1n% от известных 
запасов 

косовые 1n мг/м3 10n – 100n кг 
пойменные 1n мг/м3 1n – первые 10n кг 

Золото-квар-
цевая фор-
мация, квар-
цево-жильный 
и дайковый 
типы 

констративных толщ 
наложенных впадин 1n мг/м3 10n – 100n т

Остаточные (реликты зон окисления) 100n мг/м3 – первые 1n г/м3 1n – 10n кг 
Элювиально-склоновые 100n мг/м3 1n – 10n кг 

Аллювиальные: пластовые 100n мг/м3 15–35 % от известных 
запасов 

косовые 10n мг/м3 10n – 100n кг 
пойменные 10n мг/м3 10n кг 

Золото-квар-
цевая форма-
ция, прожил-
ково-шток-
верковый тип 

констративных толщ 
наложенных впадин 1n мг/м3 10n – 100n т

Остаточные (реликты зон окисления) 100n мг/м3 1n – 10n кг 
Элювиально-склоновые 10n – первые 100n мг/м3 10n – 100n кг 

Аллювиальные: пластовые 100n мг/м3 – первые 1n г/м3 10–50 % от известных 
запасов 

косовые 1n – 10n мг/м3 1n – первые 100n кг 
пойменные 1n – 10n(первые 100n) мг/м3 1n – 10n кг 
констративных толщ 
грабен-долин 10n – первые 100n мг/м3 100n кг – первые 1n т

Складчатые 
области 

Золотоносная 
медно-порфи-
ровая, золото-
кварц-
сульфидная и
др. формации 

констративных толщ 
наложенных впадин 1n мг/м3 10n – 100n т

Остаточные (реликты зон окисления) 100n мг/м3 1n – 10n кг 
Элювиально-склоновые 10n – первые 100n мг/м3 1n – 10n кг 

Аллювиальные: пластовые 10n – 100n мг/м3 10–25 % от известных 
запасов 

косовые 1n – 10n мг/м3 10n – 100n кг 
пойменные 1n – первые 10n мг/м3 1n – 10n кг 
констративных толщ 
грабен-долин 100n мг/м3 1n – 10n т

Золото-квар-
цевая форма-
ция, прожил-
ково-шток-
верковый тип 

констративных толщ 
наложенных впадин 1n мг/м3 10n – 100n т

Остаточные (реликты зон окисления) 100n мг/м3 1n – 10n кг 
Элювиально-склоновые 10n – первые 100n мг/м3 1n – 10n кг 

Аллювиальные: пластовые 100n мг/м3- первые 1 г/м3 30–50 % от известных 
запасов 

косовые 1n – 10n мг/м3 10n – первые 100n кг 

Зоны тектоно-
магмати-
ческой 
активизации 
жестких 
структур 

Золото-сереб-
ряная, золото-
кварц-
сульфидная 
формации 

пойменные 1n – 10n мг/м3 1n – 10n кг 
Остаточные (реликты зон окисления) 100n мг/м3 – первые 1 г/м3 1n – 10n  кг 
Элювиально-склоновые 10n мг/м3 – первые 1 г/м3 10n кг 

Аллювиальные: пластовые 100n мг/м3 5–20 % от известных 
запасов 

косовые 1n – 10n мг/м3 10n – первые 100n кг 
пойменные 1n – 10n мг/м3 1n – 10n кг 

Вулкано-
генные 
пояса 

Золото-
серебряная 
формация 

констративных толщ 
наложенных впадин 1n – 10n мг/м3 10n – 100n т
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âûõ ïðîöåññîâ èç îáëîìêîâ ðóäû ÷àñòèöû çîëîòà
îêàçûâàþòñÿ ñâÿçàííûìè â îáùåé ìàññå ðûõëîãî ìà-
òåðèàëà. Ýôôåêòû êîíöåíòðàöèè çîëîòà â òàêèõ îá-
ðàçîâàíèÿõ ïðîÿâëÿþòñÿ òîëüêî äëÿ ñàìîðîäêîâ [16].
Â öåëîì æå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî óðîâåíü ñîäåðæà-
íèÿ ìåòàëëà â ýëþâèàëüíî-ñêëîíîâûõ ðîññûïÿõ â
ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ íèçêîãîðíîãî ðåëüåôà îïðåäåëÿåò-
ñÿ ãëàâíûì îáðàçîì áîãàòñòâîì ïåðåøåäøèõ â ñîâðå-
ìåííûå ýëþâèàëüíî-ñêëîíîâûå îòëîæåíèÿ ðåëèêòîâ
èëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ ðîññûïåé.

Î ïîâåäåíèè âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â
õîäå ýëþâèàëüíî-ñêëîíîâûõ ïðîöåññîâ â ðàññìàòðè-
âàåìûõ ðàéîíàõ ìîæíî ñóäèòü ïî òîìó ôàêòó, ÷òî,
êàê ïðàâèëî, ãîðèçîíòû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
çîëîòà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
âñåõ ôðàêöèé (ðèñ. 3). Â êîëëþâèàëüíûõ îòëîæåíè-
ÿõ, â êîòîðûõ âñå ñîñòàâíûå ÷àñòè îêàçûâàþòñÿ ñâÿ-
çàííûìè àëåâðèòî-ãëèíèñòûì çàïîëíèòåëåì, ÷åòêàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ ÷àñòèö çîëîòà ïî êðóïíîñòè ìàëî-
âåðîÿòíà.

Äîëÿ âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â íàèáî-
ëåå áîãàòûõ ýëþâèàëüíî-ñêëîíîâûõ ðîññûïÿõ íà Ñå-
âåðî-Âîñòîêå Ðîññèè ñîñòàâëÿåò îò ïåðâûõ ïðîöåí-
òîâ (íà ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ îðóäåíåíèÿ çîëîòî-êâàðöå-
âîé ôîðìàöèè êâàðöåâî-æèëüíîãî è äàéêîâîãî òè-
ïîâ) äî 80–90 % (â ðîññûïÿõ, ôîðìèðóþùèõñÿ çà
ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ çîí îêèñëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé çî-
ëîòî-êâàðö-ñóëüôèäíîé, çîëîòî-ñåðåáðÿíîé è äðóãèõ
ñõîäíûõ ñ íèìè ïî ðîññûïåîáðàçóþùèì ñâîéñòâàì
ôîðìàöèé). Ñîäåðæàíèÿ åãî ïðè ýòîì äîñòèãàþò ïåð-
âûõ ã/ì3, ñîñòàâëÿÿ îáû÷íî äåñÿòêè è ñîòíè ìã/ì3.
Çàïàñû âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â îòäåëüíûõ
îáúåêòàõ îïðåäåëÿþòñÿ êèëîãðàììàìè è äåñÿòêàìè
êèëîãðàììîâ (òàáëèöà).

ÀËËÞÂÈÀËÜÍÛÅ ÐÎÑÑÛÏÈ

Ôîðìèðîâàíèå àëëþâèàëüíûõ ðîññûïåé îñó-
ùåñòâëÿëîñü â ðå÷íûõ äîëèíàõ â õîäå èõ ðàçâèòèÿ â
ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íóþ ñòàäèþ òåêòîíè÷åñêîé àêòè-
âèçàöèè îðîãåííûõ ìîðôîñòðóêòóð, à òàêæå íà ó÷àñò-
êàõ àêêóìóëÿöèè àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé â ïðåäå-
ëàõ ãðàáåí-äîëèí, íàëîæåííûõ ïðåäãîðíûõ è ìåæ-
ãîðíûõ âïàäèí.

Ðîññûïè ðå÷íûõ äîëèí
Ðàçâèòèå âîäîòîêîâ è ðîññûïåîáðàçîâàòåëü-

íûõ ïðîöåññîâ â ðå÷íûõ äîëèíàõ â ïëèîöåí-÷åò-
âåðòè÷íûé ïåðèîä òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè
ïðîøëî òðè ñòàäèè (ðèñ. 2). Â íà÷àëå ýòîãî ïåðèî-
äà â õîäå àêòèâèçàöèè ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ (ñòà-
äèÿ âðåçàíèÿ) çà ñ÷åò ïðåîáðàçîâàíèÿ àëëþâèàëü-
íî- è èëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé çî-

ëîòà èäåò ôîðìèðîâàíèå àëëþâèàëüíûõ òåððàñî-
âûõ è äîëèííûõ ïðèïëîòèêîâûõ (èíñòðàòèâíûõ)
ïëàñòîâûõ ðîññûïåé. Îíè îêàçàëèñü çàêëþ÷åííû-
ìè â òðåùèíîâàòûõ ïîðîäàõ ïëîòèêà, ñîõðàíèâ-
øèõñÿ ðåëèêòàõ èíñòðàòèâíîãî è, â íèæíèõ ÷àñòÿõ
àêêóìóëÿòèâíûõ òîëù, ñóáñòðàòèâíîãî àëëþâèÿ,
ôîðìèðîâàâøèõñÿ â ïîñëåäîâàâøóþ çà ñòàäèåé
âðåçàíèÿ ñòàäèþ íàêîïëåíèÿ àëëþâèÿ. Â ñðåäíèõ è
âåðõíèõ ÷àñòÿõ ñóáñòðàòèâíîãî àëëþâèÿ ñ ïîñòóïà-
þùèì ñî ñêëîíîâ ìàòåðèàëîì êîðû âûâåòðèâàíèÿ
ìîãëè ïåðåîòëàãàòüñÿ íå çàòðîíóòûå äåíóäàöèîí-
íûìè ïðîöåññàìè â ñòàäèþ âðåçàíèÿ èëëþâèàëü-
íî-îñòàòî÷íûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà ñ îáðàçîâàíè-
åì ïîäâåñíûõ (ñóáñòðàòèâíûõ) ïëàñòîâ [22]. Â ïå-
ðèîä ðàâíîâåñíîé ñòàäèè â ðåçóëüòàòå ïåðåìûâà
âåðõíåãî ãîðèçîíòà ñóáñòðàòèâíîãî àëëþâèÿ, â
ñëó÷àå åãî ïîâûøåííîé çîëîòîíîñíîñòè, íà ãðàíè-
öå ïåðñòðàòèâíîãî è ñóáñòðàòèâíîãî àëëþâèÿ ôîð-
ìèðîâàëñÿ íàäïëîòèêîâûé (ïåðñòðàòèâíûé) ïëàñò.

Ïðèïëîòèêîâûå (èíñòðàòèâíûå) ïëàñòû
Ïðåîáðàçîâàíèå â ñòàäèþ âðåçàíèÿ àëëþâè-

àëüíî- è èëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé â
ïëîòèêîâûå ïëàñòîâûå ðîññûïè ñîïðîâîæäàëîñü
ðàññåèâàíèåì âåñüìà ìåëêèõ è òîíêèõ ôðàêöèé
ìåòàëëà, òàê êàê â ñòàäèþ âðåçàíèÿ è ðàâíîâåñèÿ
ïðè ãåòåðîãåííîì ñîñòàâå âîâëåêàåìîãî â ïîòîê çî-
ëîòîñîäåðæàùåãî ðûõëîãî ìàòåðèàëà â çîíå íàèáî-
ëåå ñèëüíûõ ñòðóåâûõ òå÷åíèé ñòðåæíåâîé ÷àñòè
ïëåñîâ òàêèå ÷àñòèöû çîëîòà, èìåþùèå ãèäðàâëè-
÷åñêóþ êðóïíîñòü ìåíüøå, íåæåëè âåðòèêàëüíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ òóðáóëåíòíîãî ðóñëîâîãî ïîòîêà, â
îòëè÷èå îò áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö, âûìûâàþòñÿ
âìåñòå ñ ìåëêèì ìàòåðèàëîì èç ïðîñòðàíñòâ ìåæ-
äó êðóïíûìè îáëîìêàìè [20, 21]. Èíòåíñèâíîñòü
âûíîñà îïðåäåëÿëàñü àêòèâíîñòüþ òåêòîíè÷åñêèõ
äâèæåíèé íà êîíêðåòíûõ ó÷àñòêàõ è “âîäíîñòüþ”
âîäîòîêîâ (ðèñ. 4).

Óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ è êîëè÷åñòâî âåñüìà ìåë-
êîãî è òîíêîãî çîëîòà â ïðèïëîòèêîâûõ ïëàñòîâûõ
ðîññûïÿõ â ñîâðåìåííûõ ðå÷íûõ äîëèíàõ îïðåäåëÿ-
þòñÿ ìàñøòàáàìè åãî ïðîÿâëåíèÿ â ïðåîáðàçîâàííûõ
èëëþâèàëüíî- è àëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ ðîññûïÿõ
(çàâèñÿùèìè, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïðåæäå âñåãî îò
òèïà êîðåííîãî èñòî÷íèêà), àêòèâíîñòüþ òåêòîíè÷åñ-
êèõ äâèæåíèé è ïîðÿäêîì âîäîòîêà (òàáëèöà).

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âåñüìà ìåëêîãî è
òîíêîãî çîëîòà â ïðèïëîòèêîâûõ ïëàñòîâûõ ðîññû-
ïÿõ îòìå÷àåòñÿ â äîëèíàõ íèçêèõ ïîðÿäêîâ, ðàçâè-
âàþùèõñÿ â ïðåäåëàõ îòíîñèòåëüíî “îïóùåííûõ”
áëîêîâ. Ïðèïëîòèêîâûå ïëàñòîâûå ðîññûïè çäåñü
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëàáîïðåîáðàçîâàííûå àëëþ-
âèàëüíî-îñòàòî÷íûå êîíöåíòðàöèè ïàëåîãåí-ìèîöå-
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íîâûõ ñòàäèé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè. Êîëè÷å-
ñòâî âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â òàêèõ ðîñ-
ñûïÿõ â ðàéîíàõ ñ êîðåííûìè èñòî÷íèêàìè çîëîòî-
ñîäåðæàùåé ìåäíî-ïîðôèðîâîé, çîëîòî-êâàðö-ñóëü-
ôèäíîé è ñõîäíûõ ñ íèìè ïî ðîññûïåîáðàçóþùèì
ñâîéñòâàì ôîðìàöèé ñîñòàâëÿåò äî 50 %, à åãî ñî-
äåðæàíèÿ – ïåðâûå ã/ì3. Íà ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ ïðî-
æèëêîâî-øòîêâåðêîâîãî îðóäåíåíèÿ çîëîòî-êâàðöå-
âîé ôîðìàöèè êîëè÷åñòâî âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî
çîëîòà â íèõ ñîñòàâëÿåò äî 25–35 % ïðè ñîäåðæàíè-
ÿõ â ñîòíè ìã/ì3. Íàèìåíüøàÿ äîëÿ âåñüìà ìåëêîãî
è òîíêîãî çîëîòà â ðàññìàòðèâàåìûõ îáðàçîâàíèÿõ
õàðàêòåðíà äëÿ ðàéîíîâ ñ êîðåííûìè èñòî÷íèêàìè
çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè êâàðöåâî-æèëüíîãî è
äàéêîâîãî òèïîâ (òàáëèöà).

Ïðèïëîòèêîâûå ïëàñòîâûå ðîññûïè äîëèí ñðåä-
íèõ, à îñîáåííî âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, ñôîðìèðîâàííûå
â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ èëëþâè-
àëüíî- è àëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ ðîññûïåé, âî âñåõ
ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ îòëè÷àþò-
ñÿ ðåçêî ïîä÷èíåííûì êîëè÷åñòâîì âåñüìà ìåëêîãî è
òîíêîãî çîëîòà. Åãî êîëè÷åñòâî â òàêèõ ðîññûïÿõ ñî-
ñòàâëÿåò åäèíè÷íûå ïðîöåíòû ïðè ñîäåðæàíèÿõ, íå
ïðåâûøàþùèõ ïåðâûå ñîòíè ìã/ì3 (îáû÷íî åäèíèöû
è äåñÿòêè ìã/ì3). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ó÷àñòêè,
ãäå â ñîñòàâ ïðèïëîòèêîâûõ çîëîòîíîñíûõ ïëàñòîâ
âêëþ÷àþòñÿ ðåëèêòîâûå ÷àñòè àëëþâèàëüíî-îñòà-
òî÷íûõ ðîññûïåé.

Ïîäâåñíûå (ñóáñòðàòèâíûå) ïëàñòû
Îáðàçîâàíèå ïîäâåñíûõ çîëîòîíîñíûõ ïëàñòîâ

â àêêóìóëÿòèâíûõ òîëùàõ ñóáñòðàòèâíîãî àëëþâèÿ
ïðîèñõîäèëî â îáñòàíîâêå àêòèâíîãî ïîñòóïëåíèÿ ñî
ñêëîíîâ ìàòåðèàëà êîðû âûâåòðèâàíèÿ. “Ïåðåãðó-
æåííîñòü” âîäîòîêîâ ðûõëûì îáëîìî÷íûì ìàòåðèà-
ëîì âûçûâàëà ôîðìèðîâàíèå âíóòðåííèõ êîíóñîâ
âûíîñà è äåëüò, â êîòîðûõ ïîñòóïàþùèå ñ ïðîäóêòà-
ìè êîðû âûâåòðèâàíèÿ èëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûå
êîíöåíòðàöèè çîëîòà îòêëàäûâàëèñü áåç ÷åòêîé äèô-
ôåðåíöèàöèè çîëîòèí ïî êëàññàì êðóïíîñòè. Êîëè-
÷åñòâî âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â òàêèõ ïîä-
âåñíûõ ïëàñòàõ îòðàæàåò óðîâåíü åãî ïðèñóòñòâèÿ â
ïåðåîòêëàäûâàåìûõ èëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ êîí-
öåíòðàöèÿõ, îïðåäåëÿþùèéñÿ, ïðåæäå âñåãî, õàðàê-
òåðîì êîðåííîãî èñòî÷íèêà. Åãî äîëÿ â îáùåì áàëàí-
ñå ìåòàëëà â ýòèõ ïëàñòàõ ìîæåò äîñòèãàòü 60 % ïðè
ñîäåðæàíèè â ñîòíè ìã/ì3. Òàê êàê îñíîâíàÿ ìàññà
èëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé áûëà ïðåîá-
ðàçîâàíà â ïðèïëîòèêîâûå ïëàñòîâûå ðîññûïè â ñòà-
äèþ âðåçàíèÿ, òî ïîäâåñíûå ïëàñòû ñ ïðîìûøëåí-
íûì ñîäåðæàíèåì çîëîòà è ñóùåñòâåííûìè çàïàñàìè
â ðå÷íûõ äîëèíàõ íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè èìåþò
êðàéíå îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Íàäïëîòèêîâûå (ïåðñòðàòèâíûå) ïëàñòû
Ôîðìèðîâàíèå (â ðåçóëüòàòå ïåðåìûâà â ðàâíî-

âåñíóþ ñòàäèþ âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ çîëîòîíîñíîãî

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà â ýëþâèàëüíî-ñêëîíîâûõ îáðàçîâàíèÿõ íà ðóäîïðîÿâëåíèÿõ Áîëüøå-Àíþéñêî-
ãî (à-ã) è Øàìàíèõà-Ñòîëáîâñêîãî (ä-è) ðóäíî-ðîññûïíûõ ðàéîíîâ (ðàñ÷èñòêè â áîðòàõ ïîèñêîâûõ êàíàâ).
1 – ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ñëîé: äðåñâà, ìåëêèé ùåáåíü ñ ñóãëèíêîì; 2 – ìåëêèé è ñðåäíèé ùåáåíü ñ ñóãëèíêîì (à)
è ñóïåñüþ (á); 3 – ìåëêèé è ñðåäíèé, ðåäêî êðóïíûé ùåáåíü ñ ñóãëèíêîì; 4 – ñðåäíèé è êðóïíûé ùåáåíü ñ ñóãëèíêîì;
5 – ñðåäíèé è êðóïíûé ùåáåíü ñ ñóïåñ÷àíîé ïðèìàçêîé; 6 – òðåùèíîâàòûå êîðåííûå ïîðîäû; 7 – ñîäåðæàíèå çîëîòà
ôðàêöèé ìåíåå 0.1 (à), 0.1–0.25 (á) è áîëåå 0.25 ìì (â). Ñ – ñîäåðæàíèå çîëîòà (ã/ì3).
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ñóáñòðàòèâíîãî àëëþâèÿ) â íèæíåé ÷àñòè ïåðñòðàòèâ-
íîãî àëëþâèÿ íàäïëîòèêîâûõ ïëàñòîâûõ ðîññûïåé ñî-
ïðîâîæäàëîñü àêòèâíûì âûíîñîì ìåëêèõ ôðàêöèé
ìåòàëëà, òàê êàê â çîíå íàèáîëåå ñèëüíûõ ñòðóåâûõ
òå÷åíèé ñòðåæíåâîé ÷àñòè ïëåñîâ øëî èõ àêòèâíîå
âûìûâàíèå èç ïðîñòðàíñòâ ìåæäó êðóïíûìè îáëîìêà-
ìè. Óðîâåíü ñîäåðæàíèé âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çî-
ëîòà â òàêèõ ðîññûïÿõ ñîïîñòàâèì ñ óðîâíåì åãî êîí-
öåíòðàöèé â ðàñïîëàãàþùèõñÿ â ýòèõ æå äîëèíàõ ïðè-
ïëîòèêîâûõ ïëàñòîâûõ ðîññûïÿõ èëè íåñêîëüêî íèæå.
Êàê è ïîäâåñíûå, íàäïëîòèêîâûå ïëàñòû ñ ïðîìûø-
ëåííûì ñîäåðæàíèåì çîëîòà è ñóùåñòâåííûìè çàïà-
ñàìè â ðå÷íûõ äîëèíàõ íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè
èìåþò êðàéíå îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Êîñîâûå è ïîéìåííûå ðîññûïè
Âûìûâàåìûå ïðè ôîðìèðîâàíèè íàäïëîòèêîâûõ

(ïåðñòðàòèâíûõ) ïëàñòîâ â ñòðåæíåâîé ÷àñòè ïëåñîâ
ìåëêèå ÷àñòèöû çîëîòà îòêëàäûâàëèñü â çîíå áîëåå
ñïîêîéíîãî òå÷åíèÿ âîäîòîêîâ â ïðåäåëàõ ïðèðóñëî-
âûõ îòìåëåé è êîñ, à â ïåðèîä ïàâîäêîâ – è ïîéì.

Íà ðóñëîâûõ îòìåëÿõ è êîñàõ ìåõàíèçì îáðàçî-
âàíèÿ êîíöåíòðàöèé ìåëêîãî çîëîòà ñîñòîèò â òîì,
÷òî ïðè îñòàíîâêå íà íèõ äâèæóùåãîñÿ àëëþâèàëü-
íîãî ìàòåðèàëà âíà÷àëå îñòàíàâëèâàþòñÿ áîëåå òÿ-
æåëûå ÷àñòèöû, à ïðè âîâëå÷åíèè â äâèæåíèå îòëî-
æåíèé êîñ è îòìåëåé ñ èõ ïîâåðõíîñòè ñìûâàþòñÿ â
ïåðâóþ î÷åðåäü íàèáîëåå ëåãêèå çåðíà [5]. Ôàöèàëü-
íàÿ îáñòàíîâêà ïðèðóñëîâûõ îòìåëåé è êîñ â ñâÿçè ñ
ïîñòîÿííîé ñìåíîé èõ ïîëîæåíèÿ ìàëîáëàãîïðèÿòíà
äëÿ îáðàçîâàíèÿ âûäåðæàííûõ ðîññûïíûõ ñòðóé ñ
âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà. Âåðõíèå ïåðåìûâà-
åìûå â ðàâíîâåñíóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ âîäîòîêîâ ãî-
ðèçîíòû ñóáñòðàòèâíîãî àëëþâèÿ îáû÷íî íå îáîãà-
ùåíû çîëîòîì. Â ñâÿçè ñ ýòèì êîíöåíòðàöèè âåñüìà
ìåëêîãî è òîíêîãî ìåòàëëà â îòëîæåíèÿõ ïðèðóñëî-
âûõ îòìåëåé è êîñ, êàê ïðàâèëî, íåâûñîêè, ñîñòàâëÿ-
þò ïåðâûå äåñÿòêè ìã/ì3 è óñòóïàþò åãî ñîäåðæàíè-
ÿì â ïðèïëîòèêîâûõ ïëàñòîâûõ ðîññûïÿõ (ðèñ. 5).

Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà, â òîì ÷èñëå è
ìåëêîãî, â êîñîâûõ è ïðèðóñëîâûõ îáðàçîâàíèÿõ, êàê
è â äðóãèõ ðåãèîíàõ [12, 15], îòìå÷àåòñÿ ñ óâåëè÷åíè-
åì ïîðÿäêà äîëèí è øèðèíû ïîÿñà ìåàíäð (ðèñ. 6).
Çàïàñû âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â ïåðñòðà-
òèâíûõ ãàëå÷íèêàõ, îáóñëîâëåííûå êîñîâûì ìåõà-
íèçìîì êîíöåíòðàöèè, ïî îòäåëüíûì îáúåêòàì ñî-
ñòàâëÿþò äåñÿòêè–ñîòíè êèëîãðàììîâ (òàáëèöà).

Îáðàçîâàíèå ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé ìåë-
êîãî çîëîòà â ïåñ÷àíî-èëèñòûõ îñàäêàõ ïîéìåííîé
ôàöèè îáóñëîâëèâàåòñÿ ìèãðàöèîííî-îñòàòî÷íûì
ìåõàíèçìîì êîíöåíòðàöèè, âûðàæàþùåìñÿ â áîëåå
áûñòðîì âûïàäåíèè ÷àñòèö çîëîòà èç ìåäëåííî òåêó-

ùèõ ïîëûõ âîä, çàëèâàþùèõ ïîéìó, òîãäà êàê ðàâíî-
âåëèêèå îáëîìêè ïîðîä èñïûòûâàþò áîëåå àêòèâíîå
ïåðåìåùåíèå.

Êîíöåíòðàöèè âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà
â ïåñ÷àíî-èëèñòûõ îñàäêàõ ïîéìåííîé ôàöèè ñîïî-
ñòàâèìû ñ åãî êîíöåíòðàöèÿìè â êîñîâûõ ðîññûïÿõ.
Îñîáåííîñòüþ ïîéìåííûõ ðîññûïåé ÿâëÿåòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî òîíêèé (ìåíåå 0.1 ìì) ñîñòàâ ìåòàë-
ëà, ïðèñóòñòâèå çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè çîëîòà â ñâÿçàí-
íîì ñîñòîÿíèè (ðèñ. 7). Çàïàñû âåñüìà ìåëêîãî è òîí-
êîãî çîëîòà â îòäåëüíûõ îáúåêòàõ îöåíèâàþòñÿ â êè-
ëîãðàììû–äåñÿòêè êèëîãðàììîâ.

ÐÎÑÑÛÏÈ ÊÎÍÑÒÐÀÒÈÂÍÛÕ ÒÎËÙ ÃÐÀÁÅÍ-
ÄÎËÈÍ È ÍÀËÎÆÅÍÍÛÕ ÂÏÀÄÈÍ

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì ôîðìèðîâàíèÿ êîí-
ñòðàòèâíûõ òîëù, âûïîëíÿâøèõ äîëèíû íà ó÷àñòêàõ
ëèíåéíûõ áëîêîâûõ îïóñêàíèé (ãðàáåí-äîëèí), õà-
ðàêòåðèçîâàëñÿ ðåçêèì ïàäåíèåì ñêîðîñòè ïîòîêà è
àêòèâíîé ðàçãðóçêîé âëåêîìîãî ìàòåðèàëà â âèäå êî-

Ðèñ. 4. Ñîäåðæàíèå (à) è êîëè÷åñòâî (á) âåñüìà ìåë-
êîãî è òîíêîãî çîëîòà â ïðèïëîòèêîâûõ ïëàñòîâûõ
ðîññûïÿõ äîëèí ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ Áîëüøå-Àíþé-
ñêîãî ðàéîíà íà “îïóùåííûõ” (1) è “ïðèïîäíÿòûõ”
(2) áëîêàõ.
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íóñîâ âûíîñà è äåëüò. Òàêàÿ ëèòîãåíåòè÷åñêàÿ îáñòà-
íîâêà íå ñïîñîáñòâîâàëà çíà÷èòåëüíîìó êîíöåíòðè-
ðîâàíèþ âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà. Îäíàêî â
ñëó÷àå ïåðåîòëîæåíèÿ â íèõ ñ âûøåëåæàùèõ ó÷àñò-
êîâ è áîðòîâûõ ÷àñòåé äîëèí çîëîòîíîñíîãî ìàòåðè-
àëà êîð õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ (èëëþâèàëüíî-
îñòàòî÷íûõ ðîññûïåé) â öåëîì çäåñü ñóùåñòâîâàëè
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïîñòóïàâøèõ
ñ ïðîäóêòàìè êîðû õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ íà-
êîïëåíèé ìåòàëëà ìåëêîé ðàçìåðíîñòè. Îíè ñîâ-
ìåñòíî ñ êîíöåíòðàöèÿìè áîëåå êðóïíîãî çîëîòà
(ðèñ. 8) ðàñïðåäåëÿþòñÿ ëèáî ïî âñåìó ðàçðåçó êîíñò-
ðàòèâíûõ òîëù (â âèäå ñëîæíî ÷åðåäóþùèõñÿ ëèíç è
ãíåçä), ëèáî îáðàçóþò â íèõ îáîãàùåííûå ãîðèçîíòû.

Êîëè÷åñòâî âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â
ðîññûïÿõ ãðàáåí-äîëèí ñîñòàâëÿåò äî 80–90 % ïðè
ñîäåðæàíèÿõ â äåñÿòêè è ñîòíè ìã/ì3 (òàáëèöà).
Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ â íèõ âåñüìà ìåëêîãî è
òîíêîãî çîëîòà íàèáîëåå õàðàêòåðíû äëÿ ðàéîíîâ ñ
êîðåííûìè èñòî÷íèêàìè ïëîùàäíîãî (øòîêâåðêî-
âîãî) òèïà è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìåëêèõ ôðàê-
öèé çîëîòà (çîëîòî-êâàðö-ñóëüôèäíîé, ìåäíî-ïîð-
ôèðîâîé è äð. ôîðìàöèé). Çàïàñû âåñüìà ìåëêîãî
è òîíêîãî çîëîòà â òàêèõ ðîññûïÿõ îöåíèâàþòñÿ
òîííàìè è äåñÿòêàìè òîíí (òàáëèöà).

Õàðàêòåð ôîðìèðîâàíèÿ ðîññûïíîé çîëîòîíîñ-
íîñòè â ïðåäãîðíûõ è ìåæãîðíûõ íàëîæåííûõ âïàäè-
íàõ îïðåäåëÿåòñÿ ýòàïíîñòüþ ðàçâèòèÿ ðîññûïåîáðà-
çîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â èõ ãîðíîì îáðàìëåíèè.

Â ïàëåîãåí-ìèîöåíîâûå ñòàäèè òåêòîíè÷åñêîé
àêòèâèçàöèè â ðàçâèâàâøèåñÿ ïðåäãîðíûå è ìåæãîð-
íûå âïàäèíû ïîñòóïàëè ÷àñòè÷íî âûíîñèâøèåñÿ èç
ôîðìèðîâàâøèõñÿ â ðå÷íûõ äîëèíàõ àëëþâèàëüíî-
îñòàòî÷íûõ ðîññûïåé ìåëêèå çåðíà çîëîòà. Çäåñü îíè
îòëàãàëèñü â íàêàïëèâàþùèõñÿ òîëùàõ àëëþâèàëü-

íîãî è îçåðíî-àëëþâèàëüíîãî ãåíåçèñà. Íàèáîëüøàÿ
ñòåïåíü çîëîòîíîñíîñòè õàðàêòåðíà äëÿ ãðóáîçåðíèñ-
òûõ îñàäêîâ, òîãäà êàê â èëèñòûõ îçåðíî-áîëîòíî-
ïîéìåííûõ îáðàçîâàíèÿõ ñâîáîäíîå çîëîòî ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî â ãðóáîîáëîìî÷íûõ
àêêóìóëÿòèâíûõ òîëùàõ ïàëåîãåí-ìèîöåíîâûõ ýòà-
ïîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ èëèñòî-ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, õà-
ðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òÿæåëîé ôðàêöèè è ñàìîãî çî-
ëîòà ïî ðàçðåçàì ðûõëûõ îòëîæåíèé ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî èõ íàêîïëåíèå îñóùåñòâëÿëîñü áåç äîñòàòî÷-
íîé äèôôåðåíöèàöèè ïîñòóïàþùåãî âî âïàäèíó ìà-
òåðèàëà. Ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ áàðüåðîâ, íà êîòî-
ðûõ áû ïðîèñõîäèëî âûïàäåíèå èç ïîòîêà âëåêîìîãî
çîëîòà è åãî êîíöåíòðàöèÿ â êàêèõ-òî ãîðèçîíòàõ, ïî
âñåé âèäèìîñòè, íå ñóùåñòâîâàëî. Ýòî îòíîñèòñÿ êàê
ê “ñâîáîäíûì” ÷àñòèöàì çîëîòà, òàê è, î÷åâèäíî, ê
ïåðåíîñèìûì â ñîñòàâå êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé
èëè ñâÿçàííûì ñ ãèäðîêñèäàìè æåëåçà è ãëèíèñòûìè
ìèíåðàëàìè, òàê êàê àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè
(àòîìíî-àáñîðáöèîííûé, õèìèêî-ñïåêòðàëüíûé è
ïðîáèðíûé àíàëèçû) ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé çî-
ëîòà â ðàññìàòðèâàåìûõ àêêóìóëÿòèâíûõ òîëùàõ íå
âûÿâëåíî.

Óðîâåíü ñîäåðæàíèé êëàñòîãåííîãî çîëîòà â ïà-
ëåîöåí-ìèîöåíîâûõ òîëùàõ êðóïíûõ íàëîæåííûõ
âïàäèí íå ïðåâûøàåò ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìã/ì3 (íà çåð-
íà âåñüìà ìåëêîé è òîíêîé ðàçìåðíîñòè ïðèõîäèòñÿ
äî 100 %). Ëèøü â îòëîæåíèÿõ äîëèí-âïàäèí (ãðà-
áåí-äîëèí), ôîðìèðîâàâøèõñÿ èç ìàòåðèàëà êîðû õè-
ìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ (â òîì ÷èñëå çîíû îêèñëåíèÿ
ðóäíûõ çàëåæåé ñî ñâîáîäíûì çîëîòîì), óðîâåíü êîí-
öåíòðàöèè âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà, êàê óæå
îòìå÷àëîñü, ìîæåò äîñòèãàòü ïåðâûõ ñîòåí ìã/ì3, ïðè
åãî äîëå â îáùåì áàëàíñå ìåòàëëà äî 60–75 %.
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà
â ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ äîëèíû
ðó÷. Òèìøà Øàìàíèõà-Ñòîë-
áîâñêîãî ðàéîíà (ðàñ÷èñòêè â
áîðòàõ ïîëèãîíîâ).
1 – èë ñ ïåñêîì; 2 – ïåñîê; 3 – ãà-
ëå÷íî-ãðàâèéíûå îòëîæåíèÿ ñ
ïåñ÷àíûì çàïîëíèòåëåì; 4 – òî æå
ñ ðåäêèìè âàëóíàìè; 5 – ãàëå÷íî-
ãðàâèéíûå îòëîæåíèÿ ñ ðåäêèìè
âàëóíàìè è ñóãëèíêîì; 6 – ùå-
áåíü, äðåñâà ñ ñóãëèíêîì; 7 – òî
æå ñ ãëèíîé; 8 – ðàçðóøåííûå êî-
ðåííûå ïîðîäû; 9 – ñîäåðæàíèå
çîëîòà ôðàêöèé ìåíåå 0.25 (à) è
áîëåå 0.25 ìì (á). Ñ – ñîäåðæà-
íèå çîëîòà (ã/ì3).
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Êîíñòðàòèâíûå òîëùè, âûïîëíÿâøèå êðóïíûå
íàëîæåííûå äåïðåññèè â ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íóþ ñòà-
äèþ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, òàêæå õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ëèøü ðàññåÿííîé çíàêîâîé çîëîòîíîñíîñòüþ.
Âûíîñèìîå (â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ àëëþâèàëü-
íî- è àëëþâèàëüíî-îñòàòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé â ïëàñ-
òîâûå àëëþâèàëüíûå ðîññûïè) èç äîëèí ãîðíîãî îá-
ðàìëåíèÿ òîíêîå, ïûëåâèäíîå è âåñüìà ìåëêîå (ãëàâ-
íûì îáðàçîì óïëîùåííîå) çîëîòî ðàññåÿíî ïî âñåé
òîëùå êðóïíîîáëîìî÷íûõ îñàäêîâ. Ñîäåðæàíèå åãî
ïî îòäåëüíûì ïðîáàì íå ïðåâûøàåò 100 ìã/ì3, ñî-
ñòàâëÿÿ â ñðåäíåì ïåðâûå ìã/ì3. Àíàëèòè÷åñêèìè
ìåòîäàìè ñóùåñòâåííûõ ñîäåðæàíèé “ñâÿçàííîãî”
ìåòàëëà â êàêèõ-ëèáî âûäåðæàííûõ ãîðèçîíòàõ èëè
ñëîÿõ òàêæå íå âûÿâëåíî. Â îòëîæåíèÿõ âïàäèí èíòå-
ðåñ ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ëèøü ëîêàëüíûå (ïî ïëîùà-
äè è ìîùíîñòè) ãîðèçîíòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ïåðåîò-
ëîæåííûé ìàòåðèàë çîëîòîíîñíûõ çîí îêèñëåíèÿ
(îñîáåííî â ðàéîíàõ ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ìåñòîðîæ-
äåíèé çîëîòî-êâàðö-ñóëüôèäíîé, çîëîòî-ñåðåáðÿíîé
è äðóãèõ ñõîäíûõ ñ íèìè ïî ðîññûïåîáðàçóþùèì
ñâîéñòâàì ôîðìàöèé), íî âûÿâëåíèå òàêèõ ãîðèçîí-
òîâ áåç ïîñòàíîâêè äåòàëüíûõ ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò
âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî. Çàïàñû âåñüìà ìåëêîãî è
òîíêîãî çîëîòà â îòëîæåíèÿõ ìåæãîðíûõ è ïðåäãîð-
íûõ íàëîæåííûõ âïàäèí îöåíèâàþòñÿ ïî îáúåêòàì
äåñÿòêàìè–ïåðâûìè ñîòíÿìè òîíí (òàáëèöà).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íàèáîëåå îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ âûñâîáîæ-
äåíèÿ è êîíöåíòðàöèè âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çî-
ëîòà â ðîññûïÿõ íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè ñóùå-
ñòâîâàëè ïðè ôîðìèðîâàíèè èëëþâèàëüíî- è àëëþ-

âèàëüíî-îñòàòî÷íûõ ðîññûïåé â ïàëåîãåí-ìèîöåíî-
âûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ îðãåííûõ ìîðôîñòðóêòóð ðåãè-
îíà. Èõ ïðåîáðàçîâàíèå â õîäå ñêëîíîâûõ è àëëþâè-
àëüíûõ ïðîöåññîâ â ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íóþ ñòàäèþ
òåêòîíè÷åñêèé àêòèâèçàöèè ñ ôîðìèðîâàíèåì ñêëî-
íîâûõ è àëëþâèàëüíûõ ðîññûïåé â ñîâðåìåííûõ
ðå÷íûõ äîëèíàõ ñîïðîâîæäàëîñü ïðåèìóùåñòâåííî
ðàññåèâàíèåì ìåëêèõ ôðàêöèé ìåòàëëà. Ñîáñòâåííî
æå ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ðîññûïåé ñ âåñüìà ìåëêèì è
òîíêèì çîëîòîì â óñëîâèÿõ ïåðèãëÿöèàëüíîãî ëèòî-
ãåíåçà ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîé ñòàäèè òåêòîíè÷åñêèé
àêòèâèçàöèè (â ðåçóëüòàòå âñêðûòèÿ è ðàçðóøåíèÿ â
ýòîò ïåðèîä êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ), â ñèëó íè÷òîæ-
íîé ñòåïåíè âûñâîáîæäåíèÿ òàêîãî ìåòàëëà ïîä äåé-
ñòâèåì ôèçè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, èìååò âåñüìà
îãðàíè÷åííîå ïðîÿâëåíèå è ìàñøòàáû.

Ðèñ. 6. Ñîäåðæàíèå âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â
ïðèïëîòèêîâîì ãîðèçîíòå (1) è îòëîæåíèÿõ ïðèðóñëîâîé
îòìåëè (2) â äîëèíàõ ðàçíûõ ïîðÿäêîâ Îì÷àêñêîãî ðóä-
íî-ðîññûïíîãî óçëà (èñïîëüçîâàíû äàííûå È.Á. Ôëåðîâà
è äð., 1980 ã., Â.È. Êðóòîóñà, 1976 ã.).
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Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå  çîëîòà â ðûõëûõ îòëîæåíè-
ÿõ äîëèíû ð. Áàèìêà (ðàñ÷èñòêà â áîðòó ïîëèãîíà).
1–2 – ïîéìåííûå îòëîæåíèÿ: 1 – ïåñ÷àíèñòûå èëû,  2 –
òî æå ñî ùåáíåì;  3–4 – ðóñëîâûå îòëîæåíèÿ: 3 – ãàëå÷-
íèêè ñ ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûì çàïîëíèòåëåì è îòäåëüíûìè
âàëóíàìè, 4 – ãàëå÷íèêè ñ ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûì çàïîëíè-
òåëåì è íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãëèíû; 5 – êîëëþâèàëü-
íûå îòëîæåíèÿ: ùåáåíü ñ ñóïåñüþ; 6 – ðàçðóøåííûå êî-
ðåííûå ïîðîäû; 7 – ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîãî çîëîòà ôðàê-
öèé ìåíåå 0.1 (à), 0.1–0.25 (á) è áîëåå 0.25 ìì (â); 8 –
ñîäåðæàíèå “ñâÿçàííîãî” çîëîòà â ëåãêîé (à) è òÿæåëîé
(á) ôðàêöèÿõ. Ñ – ñîäåðæàíèå çîëîòà (ã/ò).
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Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ñ ïîçèöèè âåñüìà ìåëêî-
ãî è òîíêîãî çîëîòà ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçâè-
òèÿ çîëîòîäîáûâàþùèõ òåõíîëîãèé íà Ñåâåðî-Âîñ-
òîêå Ðîññèè ïðåäñòàâëÿþò ïëàñòîâûå àëëþâèàëüíûå
ðîññûïè äîëèí íèçêèõ (è îò÷àñòè ñðåäíèõ) ïîðÿäêîâ
ñ êîðåííûìè èñòî÷íèêàìè çîëîòîñîäåðæàùåé ìåäíî-
ïîðôèðîâîé, çîëîòî-êâàðö-ñóëüôèäíîé è ñõîäíûõ ñ
íèìè ïî ðîññûïåîáðàçóþùèì ñâîéñòâàì ôîðìàöèé,

à òàêæå ó÷àñòêîâ ðàçâèòèÿ ïðîæèëêîâî-øòîêâåðêîâî-
ãî îðóäåíåíèÿ çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè. Êîëè÷å-
ñòâî âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â òàêèõ ðîññû-
ïÿõ ñîñòàâëÿåò äî 50 %, à ñîäåðæàíèÿ – äî 1–2 ã/ì3.
Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ ïðèîáðåòàþò îñîáóþ âàæíîñòü
ïðè îðèåíòèðîâêå ïåðåíîñà ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ
ðàáîò íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè íà íîâûå ïðîãíîç-
íûå ïëîùàäè, ïðèóðî÷åííûå, ãëàâíûì îáðàçîì, ê

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà â ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ Ìàëî-Ñòîëáîâñêîé (à), Íèæíå- (á) è Âåðõíå-Ãëóõà-
ðèíñêîé (â) âïàäèí.
1 – òîðô; 2 – ñóãëèíîê; 3 – èë; 4 – ñóïåñü; 5 – èëèñòûé ïåñîê; 6 – ïåñîê; 7 – ïåñîê ñ ãðàâèåì è ãàëüêîé (à), ãðàâèåì,
ãàëüêîé, äðåñâîé è ùåáíåì (á), äðåñâîé è ùåáíåì (â); 8 – ãàëüêà, ãðàâèé ñ ñóãëèíêîì (à), ñóïåñüþ (á) è ïåñêîì (â); 9 –
òî æå ñ âàëóíàìè; 10 – ãàëüêà, ãðàâèé, ùåáåíü, äðåñâà ñ ãëèíîé (à) è ñóãëèíêîì (á); 11 – ãàëüêà, ãðàâèé ñ âàëóíàìè,
äðåñâîé, ùåáíåì, ñóãëèíêîì (à) è ñóïåñüþ (á); 12 – ùåáåíü, äðåñâà ñ ãëèíîé (à) è ñóãëèíêîì (á); 13 – ùåáåíü ñ ãëèíîé
è îòäåëüíûìè ìåëêèìè ãëûáàìè; 14 – òðåùèíîâàòûå êîðåííûå ïîðîäû; 15 – ñîäåðæàíèå çîëîòà ôðàêöèé ìåíåå 0.25 (à)
è áîëåå 0.25 ìì (á).  Ñ – ñîäåðæàíèå çîëîòà (ã/ì3).
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âóëêàíîãåííûì ïîÿñàì èëè çîíàì èõ âëèÿíèÿ. Ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé òèï ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé çäåñü
áóäåò ÿâëÿòüñÿ âåäóùèì, à ó÷åò â íèõ âåñüìà ìåëêîãî
è òîíêîãî çîëîòà – ðåøàþùèì ïðè îïðåäåëåíèè ïðî-
ìûøëåííîé çíà÷èìîñòè. Ïðîäóêòû ðàíåå âûïîëíåí-
íûõ îòðàáîòîê ïîäîáíûõ ìåñòîðîæäåíèé äîëæíû
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå òåõíî-
ãåííûå ðîññûïè. Â ïëàñòîâûõ ðîññûïÿõ, ñâÿçàííûõ ñ
êâàðöåâî-æèëüíûì è äàéêîâûì òèïàìè ðóä çîëîòî-
êâàðöåâîé ôîðìàöèè, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå âåñü-
ìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà ìîæåò îòìå÷àòüñÿ ëèøü
â ñëó÷àå âêëþ÷åíèÿ â íèõ ðåëèêòîâ àëëþâèàëüíî-îñ-
òàòî÷íûõ ðîññûïåé.

Ó÷åò âåñüìà ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà â îñòà-
òî÷íûõ è ýëþâèàëüíî-ñêëîíîâûõ ðîññûïÿõ â ðàéî-
íàõ ñ êîðåííûìè èñòî÷íèêàìè çîëîòîñîäåðæàùåé
ìåäíî-ïîðôèðîâîé, çîëîòî-êâàðö-ñóëüôèäíîé è
ñõîäíûõ ñ íèìè ïî ðîññûïåîáðàçóþùèì ñâîéñòâàì
ôîðìàöèé, à òàêæå ó÷àñòêîâ ðàçâèòèÿ ïðîæèëêîâî-
øòîêâåðêîâîãî îðóäåíåíèÿ çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìà-
öèè ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò èõ ïðîìûøëåííóþ öåí-
íîñòü. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëüíîãî îáîãàòè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ îíè ìîãóò ñòàòü îñíîâîé ìè-
íåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû ìåëêèõ çîëîòîäîáûâàþùèõ
ïðåäïðèÿòèé.

Êàê ïåðñïåêòèâíûå îáúåêòû ìîãóò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ ðîññûïè êîíñòðàòèâíûõ òîëù ãðàáåí-äîëèí
(äîëèí âïàäèí). Â êà÷åñòâå èõ ïðèìåðà ìîæåò áûòü
íàçâàíà Âåðõíå-Ãëóõàðèíñêàÿ âïàäèíà. Ðåçóëüòàòû
îïðîáîâàíèÿ çàëåãàþùèõ â íåé òîëù ðûõëûõ îòëî-
æåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïåðåîòëîæåííûé ìàòåðèàë
êîðû õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, ñ ïðèìåíåíèåì
âèíòîâîãî ñåïàðàòîðà è øëþçà ïîêàçàëè ïîâñåìåñò-
íîå ïðèñóòñòâèå â íèõ çîëîòà ïðè ñðåäíåì ñîäåðæà-
íèè íà ìàññó îêîëî 0.3 ã/ì3 (áåç ó÷åòà îòðàáîòàííûõ
ïëàñòîâ). Â ïðåäåëàõ íàèáîëåå îáîãàùåííûõ ãîðè-
çîíòîâ îíè ìîãóò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ã/ì3. Îñíîâ-
íàÿ ìàññà çîëîòà (70–80 %) ïðåäñòàâëåíà çåðíàìè
ìåíåå 0.25 ì. Ïî âîçìîæíûì çàïàñàì ñîñðåäîòî÷åí-
íîãî â ýòîé ðîññûïè ìåòàëëà îíà ìîæåò áûòü îòíåñå-
íà ê ñóïåðêðóïíûì.

Â îñòàëüíûõ òèïàõ ðîññûïåé (êîñîâûå ïåðñòðà-
òèâíûõ ãàëå÷íèêîâ, ïîéìåííûå, êîíñòðàòèâíûõ
òîëù íàëîæåííûõ âïàäèí), íåñìîòðÿ íà îãðîìíûå
ðåñóðñû ñîñðåäîòî÷åííîãî â íèõ âåñüìà ìåëêîãî è
òîíêîãî çîëîòà (òûñÿ÷è òîíí), â ñâÿçè ñ åãî î÷åíü
íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè â öåëîì ñåðüåçíóþ îñíîâó
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû îíî ìîæåò ñîñòàâèòü
ëèøü ïðè áîëåå ñîâåðøåííîì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êîì óðîâíå ðàçâèòèÿ çîëîòîäîáû÷è. Âìåñòå ñ òåì, íà
ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ îðóäåíåíèÿ ïëîùàäíîãî õàðàêòåðà
ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â ðóäàõ çîëîòèí ðàçìåðîì

ìåíåå 0.25 ìì è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî îæèäàòü
âûÿâëåíèå ïðîìûøëåííûõ ïîéìåííûõ è êîñîâûõ
ðîññûïåé ñ âåñüìà ìåëêèì è òîíêèì çîëîòîì.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Í.À. Ãîðÿ÷åâûì

I.S. Litvinenko

Essentially small and thin gold in placers of Northeast Russia

On the basis of the data on testing of loose sediments (more than 2000 samples) with the help of screw separator
and locks, and the material of other investigators, major peculiarities of migration and concentration of the
essentially small and thin gold were analyzed. It was done in the course of the general development of placer-
forming processes in Northeast Russia. The level of concentration and the scale of such metal occurrence in
various genetic placer types were estimated. The most favorable environments for the release and concentration
of the essentially small and thin gold in placers in Northeast Russia existed during the formation of illuvial- and
alluvial-remnant placers in the Paleogene-Miocene period of development of orogenic morphostructures of the
region. Their transformation into the Pliocene-Quaternary stage of tectonic activity attended by the formation
of the slope and alluvial placers in the modern river valleys took place during the slope and alluvial processes
activity. This was mainly accompanied with dissemination of  small fractions of metals. The process of essentially
small and thin gold placer formation itself in conditions of peri-glacial lithogenesis of the Pliocene- Quaternary
stage of tectonic activity as a result of outcrop and destruction of native sources in this period is of rather
limited occurrence and scale. It was due to an insignificant degree of release of such metal under the influence
of physical weathering. Remnant, elluvial-slope and sheet alluvial placers of lower- (and partly medium-) level
valleys with native sources of gold-bearing copper-porphyry, gold-quartz-sulfide, and formations similar in
placer-forming features, and also of areas of development of veinlet-stockwork mineralization of the gold-
quartz association, are of actual interest. The content of essentially small and thin gold in such placers is up to
several g/m3. Placers of constrative series of graben-valleys (valleys-basins), wood plain and spit placers at the
sites of development of mineralization with a high content of gold grains in ores (less than 0.25mm) could be
analyzed as promising objects

Key words: essentially small gold, thin gold, placers, placer formation processes, Northeast Russia.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êðèòåðèè îöåíêè ïåðñïåêòèâ è ïðîãíîçà óãëå-
âîäîðîäíîãî ïîòåíöèàëà ìíîãîãðàííû. Èõ ìíîãî-
÷èñëåííûå àñïåêòû ïðèìåíèìû â çàâèñèìîñòè îò
ñòåïåíè èçó÷åííîñòè è ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè.

Âïåðâûå î ïåðñïåêòèâàõ íåôòåãàçîíîñíîñòè
Ñðåäíåàìóðñêîé âïàäèíû óïîìèíàåòñÿ â ìàòåðèà-
ëàõ êîìèññèè Ìèíèñòåðñòâà ãåîëîãèè è îõðàíû
íåäð ÑÑÑÑ (1959 ã.) [10]. Ïî å¸ ðåêîìåíäàöèè ñ
1959 ã. ïî 1972 ã. Äàëüíåâîñòî÷íûì òåððèòîðèàëü-
íûì ãåîëîãè÷åñêèì óïðàâëåíèåì ñîâìåñòíî ñ Âñå-
ñîþçíûì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íûì èíñòèòóòîì, Ìîñêîâñêèì ãîñóäàðñòâåí-
íûì óíèâåðñèòåòîì èì. Ëîìîíîñîâà ïðîâåä¸í íå-
çíà÷èòåëüíûé êîìïëåêñ ðåãèîíàëüíûõ ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ðàáîò, ñòðóêòóðíî-ïàðàìåòðè÷åñêîå áóðåíèå,
òåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ [2–4, 14].

Ðèôòîãåííûå ñòðóêòóðû þãî-çàïàäíîé ÷àñòè
Ñðåäíåàìóðñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà èçó÷åíû â
íåôòåãàçîíîñíîì îòíîøåíèè ñëàáî, ïðåèìóùåñòâåí-
íî ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè (ãðàâèìåòðè÷åñêèì,

ÓÄÊ 551.78+551.7.022+552.578(571.6)
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Â.Ã. Âàðíàâñêèé

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ãðóïïà ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð, ïðèóðî÷åííûõ ê Ëîáýé-Áèðîôåëüäñêîìó çâåíó Èëàíü-
Èòóíñêîé âåòâè ñèñòåìû ðàçëîìîâ Òàí-Ëó, â çîíå êîòîðîé íà ñîïðåäåëüíîé òåððèòîðèè ÊÍÐ â ñõîäíûõ
ñòðóêòóðàõ óñòàíîâëåíà ïðîìûøëåííàÿ ãàçîíîñíîñòü.
Íà ïðèìåðå ðàçðåçîâ îïîðíî-êàðòèðîâî÷íîé ñêâàæèíû 1/3-ÎÊ, óãëåïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâà-
æèí, ïðîáóðåííûõ â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áèðîôåëüäñêîãî ãðàáåíà àíàëèçèðóþòñÿ ëèòîëîãî-ôàöè-
àëüíûé è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâû, áèòóìèíîçíîñòü ïîðîä, öèêëè÷íîñòü ðàçðåçà, ñòðîåíèå ýëåìåíòàðíûõ
öèêëîâ, ðàçíîðàíãîâûõ öèêëîãðóïï è õàðàêòåð èõ âçàèìîîòíîøåíèé. Âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå öèêëè÷íî
ïîñòðîåííûõ ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ êîìïëåêñà (ñåêâåíñà), ðàçäåëåííûõ ðàçìûâàìè, îòëè÷àþùèõñÿ
äèíàìèêîé è ðåæèìàìè ñåäèìåíòîãåíåçà. Ïðîãíîçèðóþòñÿ âîçìîæíî ãàçîíîñíûå êîìïëåêñû, ñîäåðæà-
ùèå ãàçîìàòåðèíñêèå ïîðîäû, ðåçåðâóàðû è ïîêðûøêè. Îòìå÷åíî íàëè÷èå ñèíãåíåòè÷íûõ áèòóìîèäîâ
ìàñëÿíèñòûõ, ìåñòàìè ëåãêèõ, åäèíè÷íî îñìîëåííûõ. Ïîäòâåðæäåíû îöåíêà ïðåèìóùåñòâåííîé ãàçî-
íîñíîñòè ñòðóêòóð ðåãèîíà è èõ ïîòåíöèàëüíûå ðåñóðñû, ðàññ÷èòàííûå ðàíåå ïî ãàçîâîìó ïîòåíöèàëó
óãëåé è óãëèñòûõ ïîðîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðèôòîãåíåç, ñåäèìåíòîãåíåç, öèêëè÷íîñòü, ãàçîíîñíîñòü, Ñðåäíåàìóðñêèé îñà-
äî÷íûé áàññåéí, Äàëüíèé Âîñòîê.

ýëåêòðîðàçâåäî÷íûì, âêëþ÷àÿ ìåòîä ÄÍÌÝ, âûñîêî-
òî÷íîé ìàãíèòîðàçâåäêîé è ñåéñìîðàçâåäî÷íûì ìå-
òîäîì ÎÃÒ) [11, 13]. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ ðàáîò âûäå-
ëåíû Áèðîôåëüäñêèé, Ïðåîáðàæåíîâñêèé, Äèòóðñ-
êèé, Ñàìàðñêèé, Òàéìåíüñêèé è Ëîáýéñêèé ãðàáåíû,
óñëîâíî îáúåäèíåííûå â Ëîáýé-Áèðîôåëüäñêóþ
ãðóïïó (ðèñ. 1). Ïðèóðî÷åíû îíè ê Ëîáýé-Áèðîôåëü-
äñêîìó çâåíó Èëàíü-Èòóíñêîé âåòâè ñèñòåìû ãëóáèí-
íûõ ðàçëîìîâ Òàí-Ëó Âîñòî÷íî-Àçèàòñêîãî ãðàáåíî-
âîãî ïîÿñà [16]. Ñòðîåíèå ãðàáåíîâ ïî ãåîôèçè÷åñ-
êèì äàííûì ðàññìîòðåíî â ðàáîòàõ [1, 11, 13, 15–17,
22], ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå ÷åõëà ñòðóêòóð –
â ðàáîòàõ [3, 4, 18]. Âûäåëÿþòñÿ (ñíèçó ââåðõ): ÷åð-
íîðå÷åíñêàÿ, áèðîôåëüäñêàÿ, óøóìóíñêàÿ è ãîëîâèí-
ñêàÿ ñâèòû ïàëåîãåí-íåîãåíîâîãî âîçðàñòà.

Èíòåðåñ ê íèì êàê âîçìîæíî ïåðñïåêòèâíûì íà
íåôòü è ãàç ñòðóêòóðàì âîçíèê â ñâÿçè ñ îòêðûòèåì
íà ñîïðåäåëüíîé ñ þãà òåððèòîðèè ÊÍÐ ãàçîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé â ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóðàõ ãðàáåíà Òà-
íþàíü, òàêæå ïðèóðî÷åííûõ ê ñèñòåìå Òàí-Ëó [16].
Íåñìîòðÿ íà ñëàáóþ èçó÷åííîñòü, ïîïûòêè îöåíèòü
ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè è äàæå ïîäñ÷èòàòü
óãëåâîäîðîäíûé ïîòåíöèàë ýòîé ãðóïïû ãðàáåíîâ äå-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ñòðîåíèÿ Áèðîôåëüäñêîãî ãðàáåíà [22 ïî 9]. Íà âðåçêå – ñõåìà ñòðîåíèÿ ñòðóêòóð þãî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè Ñðåäíåàìóðñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà [13 ñ äîïîëíåíèÿìè ïî 16].
Íà âðåçêå: 1 – âûõîäû ïîðîä ôóíäàìåíòà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü; 2 – ÷åõîë ìîùíîñòüþ äî 100 ì; 3 – îñíîâíûå
ðàçëîìû; 4 – èçîëèíèè ìîùíîñòè ÷åõëà ÷åðåç 200 ì; 5 – ñêâàæèíà 1/3 ÎÊ. Ãðàáåíû è ïîëóãðàáåíû (öèôðû íà ñõåìå):
1 – Ëîáýéñêèé; 2 – Ñàìàðî-Äèòóðñêèé; 3 – Òàéìåíüñêèé; 4 – Ïðåîáðàæåíîâñêèé; 5 – Áèðîôåëüäñêèé; 6 – Áàøìàêñêèé;
7 – Ìîðèëîâåöêèé. Íà îñíîâíîé ñõåìå: 1–7 – âûõîäû íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü: 1 – ìåòàìîðôè÷åñêèõ äîêåìáðèéñêèõ,
íèæíåïàëåîçîéñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä è ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ, 2 – äåâîíñêèõ îòëîæåíèé, 3 – ïåðìñêèõ è òðèàñî-
âûõ îòëîæåíèé, 4 – ðàííåìåëîâûõ ýôôóçèâîâ êèñëîãî ñîñòàâà, 5 – ïîçäíåìåëîâûõ (?) ýôôóçèâîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà,
6 – ïîçäíåìåëîâûõ ãðàíèòîâ, 7 – ïîçäíåìåëîâûõ ãàááðî; 8 – ðàçëîìû ïî äàííûì ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè; 9 – ðàçëîìû
ïî äàííûì àýðîìàãíèòíîé ñúåìêè; 10 – ðàçëîìû ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè è ãðàâèìåòðèè (à – ñáðîñû, á – âçáðîñû
è íàäâèãè); 11 – ñåâåðî-çàïàäíàÿ ãðàíèöà ãðàáåíà; 12 – îáëàñòè ïðåäïîëàãàåìîãî ðàçâèòèÿ ìèîöåíîâûõ ýôôóçèâîâ
îñíîâíîãî ñîñòàâà; 13 –èçîãèïñû ïîäîøâû îñàäî÷íîãî ÷åõëà (êì); 14  – ãðàíèöà îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåëîâî-
ãî(?) ñåéñìîêîìïëåêñà; 15 – ñåéñìè÷åñêèé ïðîôèëü 075898 [11].
Ñòðóêòóðû Áèðîôåëüäñêîãî ãðàáåíà: ïðîãèáû Áèðñêèé (Á), Óíãóíñêèé (Ó),  Óøóìóíñêèé (ÓØ); ïîäíÿòèÿ: Ëàçàðåâñ-
êîå (Ë), Äèìèòðîâñêîå (Ä). Ïðåîáðàæåíîâñêèé ãðàáåí (Ï).

ëàëèñü íåîäíîêðàòíî [1, 2, 7, 8, 17, 22]. Âûïîëíÿëèñü
îíè ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ: ïî îáùèì
ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì, ñêîðîñòè îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ, ïî àíàëîãèè ñ ãàçîíîñíûìè ñòðóêòóðàìè
ãðàáåíà Òàíþàíü, ïî èçâåñòíîìó è âîçìîæíîìó ñî-
äåðæàíèþ óãîëüíûõ ïëàñòîâ è óãëèñòûõ ïîðîä, ïðî-
äóöèðîâàâøèõ â ïðîòîêàòàãåíåçå ìåòàí è äð.

Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñåäè-
ìåíòîãåííûé àñïåêò âîçìîæíîé ýâîëþöèè ñòðóêòóð
Ëîáýé-Áèðîôåëüäñêîé ãðóïïû, ðàçìåùåíèå â èõ ðàç-
ðåçå ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, êîëëåêòîðîâ è ôëþè-
äîóïîðîâ. Àíàëèç îáúåäèíÿåò â ñåáå êîìïëåêñ èññëå-
äîâàíèé ïîðîä ÷åõëà îñàäî÷íûõ ñòðóêòóð. Îñíîâíû-
ìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ: ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé, öèêëè-
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÷åñêèé, ìèíåðàëüíûé, à ïðèìåíèòåëüíî ê íåôòåãàçî-
âîé ãåîëîãèè åù¸ áèòóìèíîëîãè÷åñêèé è ïåòðîôèçè-
÷åñêèé (ïîðèñòîñòü, ïðîíèöàåìîñòü).

Ìàòåðèàë äëÿ ïîäîáíîãî àíàëèçà îñàäî÷íîãî
÷åõëà ñòðóêòóð Ëîáýé-Áèðîôåëüäñêîé ãðóïïû èìå-
åòñÿ òîëüêî ïî Áèðîôåëüäñêîìó ãðàáåíó. Â åãî ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîáóðåíà ãëóáîêàÿ (1379 ì)
îïîðíî-êàðòèðîâî÷íàÿ ñêâàæèíà 1/3-ÎÊ, çäåñü æå
Ì.À. Ñàêàíöåâûì (1941 ã.) è Â.È. Óñïåíñêèì (1961 ã.)
îïîèñêîâàíî è ðàçâåäàíî Óøóìóíñêîå áóðîóãîëüíîå
ìåñòîðîæäåíèå [21].

Ïî ðàçðåçó ñêâàæèíû 1/3-ÎÊ ðàíåå ïðîâåäåíû
äåòàëüíûå ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, èçó-
÷åíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà òåððèãåííîé è ãëèíèñ-
òîé ôðàêöèé ïîðîä, ñîäåðæàíèÿ áèòóìîèäîâ â õëîðî-
ôîðìåííîé è ñïèðòîáåíçîëüíîé âûòÿæêàõ, îáùåé
ïîðèñòîñòè è äðóãèõ ëèòîëîãî-ñòðóêòóðíûõ îñîáåí-
íîñòåé ïîðîä [3, 4, 14]. Íåÿñíûì îñòàåòñÿ ðåæèì, äè-
íàìèêà îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ýâîëþöèÿ ñòðóêòóð ðåãèî-
íà. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû â ðàáîòå ïðîâåäåí
àíàëèç öèêëè÷íîñòè ðàçðåçà ñîâìåñòíî ñ ëèòîôàöè-
àëüíûì.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÂÛÄÅËÅÍÈß ÖÈÊËÈÒÎÂ È
ÖÈÊËÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ

Ñîãëàñíî ìåòîäè÷åñêèì ðàçðàáîòêàì [12] âû-
äåëÿþòñÿ ýëåìåíòàðíûå öèêëèòû (ÖË), êîòîðûå â
çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà, ñòðóêòóðû, ìîùíîñòè ãðóï-
ïèðóþòñÿ â ãèïåðöèêëèòû 1-ãî, 2-ãî, 3-ãî ðàíãîâ è
ôîðìàöèîííûå öèêëèòû (ÔÖË). Ãèïåðöèêëèò 1 ðàí-
ãà (ÃÖË 1) – ýòî ïà÷êà èëè ãðóïïà îäíîðîäíûõ ýëå-
ìåíòàðíûõ öèêëèòîâ; ãèïåðöèêëèò 2 ðàíãà (ÃÖË 2) –
ãðóïïà ÃÖË 1; ãèïåðöèêëèò 3 ðàíãà – ãðóïïà ÃÖË 2

è, íàêîíåö, ôîðìàöèîííîãî óðîâíÿ öèêëèò ÔÖË 1 –
ãðóïïà ÃÖË 3, ÔÖË 2 – ãðóïïà ÔÖË 1. Êðîìå ÃÖË 1,
îñòàëüíûå ÃÖË ñîîòâåòñòâóþò âûäåëåííûì ðàíåå
ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì: ïà÷êà, ïîäñâè-
òà, ñâèòà, ñåðèÿ (òàáë. 1, ðèñ. 2).

Â ïðàêòèêå ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ïàëåîãåíîâûõ è íåîãåíîâûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îñà-
äî÷íûõ òîëù Ïðèàìóðüÿ è Ïðèìîðüÿ ïîëíûé ýëå-
ìåíòàðíûé öèêëèò ïðåäñòàâëÿëñÿ ëèòîòèïàìè ïîðîä:
ãàëå÷íèê, ãðàâåëèò, ïåñîê, àëåâðèò, ãëèíà, ãëèíà óã-

ëèñòàÿ, óãîëü. Ëèòîòèï, çàëåãàþùèé â îñíîâàíèè
öèêëèòà ÿâëÿåòñÿ áàçàëüíûì. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî,
êàêîé ýëåìåíò öèêëà ÿâëÿåòñÿ áàçàëüíûì, îïðåäåëÿ-
åòñÿ òèï ÖË. Ïîëíûé ÖË ñ ãàëå÷íèêîì â îñíîâàíèè
íàçûâàåòñÿ ãàëå÷íèêîâî-ãëèíèñòî-óãëèñòûì. Îáû÷íî
â åãî íèæíåì è âåðõíåì ïîëóöèêëàõ ñîäåðæèòñÿ ïîë-
íûé íàáîð óêàçàííûõ ëèòîòèïîâ. Åñëè æå â âåðõíåì
èëè íèæíåì ïîëóöèêëàõ ÖË îòñóòñòâóåò îäèí èëè
íåñêîëüêî ëèòîòèïîâ ïðè ñîõðàíåíèè ïîñòåïåííûõ
âçàèìîïåðåõîäîâ â öèêëèòå, ïîñëåäíèé íàçûâàåòñÿ
óïðîùåííûì èëè ðåäóöèðîâàííûì. Âûäåëÿþòñÿ òàê-
æå ÖË, ñîêðàùåííûå ðàçìûâîì, êîãäà â íèõ îäèí
èëè íåñêîëüêî ëèòîòèïîâ âåðõíåãî ïîëóöèêëà (à ÷àñ-
òè÷íî è íèæíåãî) îêàçûâàþòñÿ ðàçìûòûìè, è áàçàëü-
íûé ëèòîòèï âûøåëåæàùåãî ÖË ëîæèòñÿ íà âåðõíèé
ñëîé íèæíåãî ÖË ñ ðàçìûâîì [5].

ËÈÒÎÖÈÊËÈ×ÍÎÑÒÜ ÐÀÇÐÅÇÀ ÑÊÂÀÆÈÍÛ 1/3-ÎÊ

Â ïàëåîãåíîâîì è íåîãåíîâîì êîìïëåêñå ñêâà-
æèíû âûäåëÿþòñÿ 62 ÖË, ñãðóïïèðîâàííûå â 17
ÃÖË ïåðâîãî ðàíãà (ðèñ. 2). Â ÷åðíîðå÷åíñêîé, áèðî-
ôåëüäñêîé, óøóìóíñêîé è ãîëîâèíñêîé ñâèòàõ ñîäåð-
æèòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, 44, 1, 10, 6 ýëåìåíòàðíûõ
öèêëèòîâ (ÖË) è 11, 1, 3, 1 ãèïåðöèêëèòîâ ïåðâîãî
ðàíãà.

×åðíîðå÷åíñêàÿ ñâèòà ðàçäåëåíà íà 2 ïîäñâè-
òû: íèæíþþ áåçóãîëüíóþ è âåðõíþþ óãëåíîñíóþ.
Êàæäàÿ èç íèõ ðàçäåëåíà íà ãèïåðöèêëèòû 1 è 2 ðàíãà.

Íèæíÿÿ áåçóãîëüíàÿ ïîäñâèòà ïðåäñòàâëåíà
ïðåèìóùåñòâåííî çåëåíîâàòî-ñâåòëî-ñåðûìè ïîðî-
äàìè ôàöèé ìåëêîé è ñðåäíåé ãëóáèíû îòêðûòîãî,
âðåìåíàìè ïðîòî÷íîãî îçåðà. Ñ íàèáîëåå ïîãðóæåí-
íûìè çîíàìè îçåðà àññîöèèðóþòñÿ ãëèíû è àëåâðèòû
îäíîðîäíûå è ïàðàëëåëüíî ñëîèñòûå, ëåíòî÷íûå; ñ
ïðèáðåæíîé çîíîé – ïåðåñëàâàíèå ïåñêîâ ðàçíîé
(ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêîé è ñðåäíåé) çåðíèñòîñòè,
àëåâðèòîâ è ãëèí ôàöèé ïðèáðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ,
ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâûå îáðàçîâàíèÿ äåëüò, ïîäâîäíûõ
êîíóñîâ âûíîñà. Èçðåäêà îòìå÷àþòñÿ ìàëîìîùíûå
ñëîè òåìíî-êîðè÷íåâûõ, êîðè÷íåâûõ ãëèí è àëåâðè-
òîâ çàñòîéíûõ ôàöèé ïðèáðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ îçå-
ðà. Ïî òèïàì, ñîñòàâó, ìîùíîñòè ëèòîöèêëèòîâ ïîä-
ñâèòà ðàçäåëåíà íà 3 ïà÷êè.

Òàáëèöà. Öèêëîêîìïëåêñû êàéíîçîÿ Ñðåäíåàìóðñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà.

Порядок 
(диапазон) Геологические тела Геолого-цикличное выражение Принятое в тексте

выражение 
Серия Формационный циклит 2 ранга ФЦЛ-2 Макроциклиты Свита Формационный циклит 1 ранга ФЦЛ-1 
Подсвита Гиперциклит 3-го ранга ГЦЛ-3 Мезоциклиты Пачка -«- 2-го ранга ГЦЛ-2 
Группа однородных циклитов -«- 1-го ранга ГЦЛ-1 Элементарные 

циклиты Элементарный циклит ЦЛ 
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Ðèñ. 2. Öèêëî-ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ðàçðåç ñêâ. 1/3-ÎÊ [3, 4, ñ äîïîëíåíèÿìè].
Ôàöèàëüíûå êîìïëåêñû: 1 – ñóùåñòâåííî ïåñ÷àíûé, àëåâðèòî-ïåñ÷àíûé, ãàëå÷íèêîâî-ïåñ÷àíûé îçåðíîãî ìåëêîâî-
äüÿ, àëëþâèàëüíûõ ïîäâîäíûõ âûíîñîâ, äåëüò ïðèáðåæíûõ çîí àëëþâèàëüíûõ íèçìåííûõ ðàâíèí; 2 – àëåâðèòî-
ïåñ÷àíûé îçåðíîãî ïðèáðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ, âðåìåíàìè çàðàñòàþùåãî, çàáîëà÷èâàþùåãîñÿ; 3 – ñóùåñòâåííî àëåâ-
ðèòî-ãëèíèñòûé, ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûé îçåðíûé; 4 – ñóùåñòâåííî ãëèíèñòûé, îêðàøåííûé ãóìóñîì, çàñòîéíûõ, çà-
ðàñòàþùèõ, çàáîëà÷èâàþùèõñÿ çîí îçåðà; 5 – óãîëüíûé, óãëèñòî-ãëèíèñòûé òîðôÿíî-áîëîòíûé.
Ëèòîëîãè÷åñêàÿ êîëîíêà: 6 - ãàëå÷íèêè, 7 - ïåñêè êðóïíî- è ñðåäíåçåðíèñòûå; 8 – ïåñêè ìåëêîçåðíèñòûå; 9 – ïåñêè
ñ ãàëüêîé; 10 – àëåâðèòû; 11 – àëåâðèòû òóôîãåííûå; 12 – ãëèíû; 13 – äèàòîìèòû; 14 – òóôôèòû; 15 – óãëèñòûå
ãëèíû; 16 – áóðûå óãëè. Âçàèìîîòíîøåíèÿ ñëî¸â (17–19): 17 – ïåðåõîäû ìåæäó ñëîÿìè ïîñòåïåííûå; 18 – ïåðåõîäû
ìåæäó ñëîÿìè ðåçêèå; 19 – ïåðåõîä ïåñêà â íèæåëåæàùèé àëåâðèò ðåçêèé ñ ðàçìûâîì; 20 – ïðîñëîè â ïåñêå ñ ïîñòå-
ïåííûìè (ââåðõó) è ðåçêèìè (âíèçó) ïåðåõîäàìè âî âìåùàþùóþ ïîðîäó; 21 – êàðáîíàòíîñòü ïîðîä.
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Íèæíÿÿ ïà÷êà (ÃÖË À, Á, Â) ñóùåñòâåííî ïåñ-
÷àíàÿ, ãàëå÷íèêîâî-ïåñ÷àíàÿ. Ïåñêè ðàçíîé çåðíèñ-
òîñòè è ãàëå÷íèêè ñîñòàâëÿþò â íåé 85 % ðàçðåçà [3,
4]. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ôàöèè ïðèáðåæíûõ àëëþâè-
àëüíûõ ðàâíèí, àëëþâèàëüíûõ ïîäâîäíûõ âûíîñîâ,
äåëüò. Îñòàëüíûå 15 % ðàçðåçà ñëîæåíû îçåðíûìè
ãëèíàìè, àëåâðèòàìè, îáû÷íî ãëèíèñòûìè ñåðîãî,
çåëåíîâàòî-ñåðîãî öâåòà, è óãëèñòûìè ãëèíàìè ôà-
öèé ìåëêîâîäíîé çàñòîéíîé, çàðàñòàþùåé, çàáîëà÷è-
âàþùåéñÿ äåëüòîâîé è ïðèäåëüòîâîé çîí îçåðà. Öå-
ìåíò òåððèãåííûõ ïîðîä ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíèñ-
òûé êàîëèíèò-ãèäðîñëþäèñòûé ñ ìîíòìîðèëëîíè-
òîì. Â îñíîâàíèè ÖË 2 è âûøåëåæàùèõ ñðåäíåçåð-
íèñòûõ ïåñêàõ ÖË 9, 10, à òàêæå â ïîðîäàõ íèæíåãî
ïîëóöèêëà ÖË 13 îòìå÷àåòñÿ êàðáîíàòíûé öåìåíò.
Èçðåäêà, â ôàöèàëüíîì êîìïëåêñå çàñòîéíîãî îçåðà
ÖË 4 è â ñðåäíåçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêàõ íèæíåãî ïîëó-
öèêëà ÖË 13 öåìåíò ñèäåðèòîâûé. Öèêëèòû ïðåä-
ñòàâëåíû íèæíèìè ïîëóöèêëàìè 2-õ è 3-õ-êîìïîíåí-
òíûìè (ãàëå÷íèê-ïåñîê-àëåâðèò). Âåðõíèå ïîëóöèê-
ëû ðàçìûòû (ðèñ. 2, 3).

Â ñðåäíåé ïà÷êå (ÃÖË Ã, Ä, Å) íåñêîëüêî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äîëÿ îçåðíûõ ãëèíèñòûõ è àëåâðèòèñ-
òûõ ïîðîä (24 %), ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ãàëå÷-
íèêè (2–5 %) è óãëèñòûå ïîðîäû. Öåìåíò ïåñ÷àíûõ
è ãàëå÷íèêîâûõ ëèòîòèïîâ íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè ãëè-
íèñòûé (ÖË 14-18) – êàîëèíèò-ãèäðîñëþäèñòûé ñ
ìîíòìîðèëëîíèòîì, (ÖË 19-21) – ãëèíèñòî-êàðáî-
íàòíûé è êàðáîíàòíûé. Ïî âåðõíåé ÷àñòè ýòîé ïà÷-
êè äàííûõ î ñîñòàâå öåìåíòà íåò. Òàêèì îáðàçîì, â
ñðåäíåé ïà÷êå (â îòëè÷èå îò íèæíåé) ïðåîáëàäàþò
ðåäóöèðîâàííûå 3-õ, ðåæå 4-õ-êîìïîíåíòíûå öèê-
ëèòû, ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-ãëèíèñòûå, ãàëå÷íèêîâî-
ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-ãëèíèñòûå (ðèñ. 2, 3).

Â âåðõíåé ïà÷êå (ÃÖË Æ, Ç) óâåëè÷èâàåòñÿ êî-
ëè÷åñòâî îçåðíûõ ãëèíèñòûõ è àëåâðèòîâûõ ïîðîä
(53 %). Ãëèíû çåëåíîâàòî-ñåðûå, â îñíîâíîì àëåâðè-
òèñòûå. Îòìå÷àþòñÿ êîðè÷íåâûå è ñ êîðè÷íåâûì îò-
òåíêîì ãëèíû ôàöèé çàñòîéíîé çîíû îçåðà. Öåìåíò
òåððèãåííûõ ïîðîä ÖË 26, 27, 32 – êàðáîíàòíûé, îñ-
òàëüíûõ ÖË – ãëèíèñòûé êàîëèíèò-ãèäðîñëþäèñòûé
ñ ìîíòìîðèëëîíèòîì. Òèï öèêëèòîâ – ïðåèìóùå-
ñòâåííî ðåäóöèðîâàííûé, â îñíîâàíèè ïà÷êè (ÃÖË
Æ) – ñîêðàùåííûé äâóõêîìïîíåíòíûé, ïåñ÷àíî-ãà-
ëå÷íèêîâûé (ðèñ. 3).

Ìîùíîñòü ïîäñâèòû 640 ì [3].
Îñîáûå ëèòîãåíåòè÷åñêèå ïðèçíàêè íèæíåé

ïîäñâèòû ÷åðíîðå÷åíñêîé ñâèòû:
- íèæíèé ãèïåðöèêëèò (À) ìåëêîöèêëè÷åí, íà-

ñûùåí (îòíîñèòåëüíî) óãëèñòûìè ãëèíàìè ôàöèé
òîðôÿíûõ áîëîò, êîðè÷íåâûìè (ðàçíûõ îòòåíêîâ)
ãëèíàìè ôàöèé ïðèáðåæíîé ìåëêîâîäíîé, çàñòîé-
íîé, çàðàñòàþùåé çîíû îçåðà;

- òåððèãåííûé ìàòåðèàë ïîðîä íèæíåé è ñðåä-
íåé ïà÷åê, à òàêæå ÃÖË-Æ âåðõíåé ïà÷êè ïðåäñòàâ-
ëåí ïðåèìóùåñòâåííî îáëîìêàìè àíäåçèòîâ è äàöè-
òîâ, äàöèàíäåçèòîâ, àíäåçèòîâûõ ïîðôèðèòîâ, ñîäåð-
æèòñÿ ïèðîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë. Â ðàçðåçå øèðî-
êî ðàçâèòû (äî 9–12 %) ëèòîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèå
è êðèñòàëëîëèòîêëàñòè÷åñêèå òóôôèòû ìåëêîïñàì-
ìèòîâîé è ñðåäíåïñàììèòîâîé ñòðóêòóðû. Âûøå
ÃÖË-Æ îáëîìêè óïîìÿíóòûõ ïîðîä îòñóòñòâóþò,
óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàê-
öèè, ïðèñóòñòâóþò êâàðö, êðåìåíü, ïîëåâûå øïàòû,
îáëîìêè îñàäî÷íûõ ïîðîä;

- â ñòðóêòóðå öèêëèòîâ íèæíåé, ñðåäíåé ïà÷åê
è ÃÖË-Æ âåðõíåé ïà÷êè ïðåîáëàäàþò ïåñêè ðàç-
íîé, ïðåèìóùåñòâåííî êðóïíîé è ñðåäíåé çåðíèñ-
òîñòè, âåðõíåé ïà÷êè (ÃÖË 3) – ãëèíèñòî-àëåâðè-
òîâûå ïîðîäû;

- äîëÿ ãëèíèñòûõ, àëåâðèòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä
íàðàñòàåò ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó ïîäñâèòû (ñîîòâåò-
ñòâåííî, â íèæíåé, ñðåäíåé è âåðõíåé ïà÷êàõ – 15,
24, 53 %).

Ìîùíîñòü öèêëèòîâ èçìåíÿåòñÿ îò 5 äî 60 ì,
âîçðàñòàÿ ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó. Ñîîòâåòñòâåííî èç-
ìåíÿåòñÿ öèêëîïëîòíîñòü (îòíîøåíèå ñóììàðíîé
ìîùíîñòè ÃÖË ê êîëè÷åñòâó ÖË) â ÃÖË. Ïðè÷åì,
íàèáîëüøàÿ öèêëîïëîòíîñòü îòìå÷àåòñÿ â îñíîâàíè-
ÿõ ïà÷åê (ÃÖË À, Ã, Æ), ò. å. èçìåíÿåòñÿ òàêæå öèê-
ëè÷íî;

- âûøå ãèïåðöèêëèòà Æ ðåçêî âîçðàñòàåò äîëÿ
îçåðíûõ ëèòîêîìïëåêñîâ (ðèñ. 2, 3);

- ïî ôëîðèñòè÷åñêèì äàííûì âîçðàñò ïîðîä ïîä-
ñâèòû Ì.Ì. Êîøìàí è À.Ì. Íàðûøêèíîé îöåíåí êàê
ïàëåîãåíîâûé, âîçìîæíî ýîöåí-îëèãîöåíîâûé [4].

Âåðõíÿÿ óãëåíîñíàÿ ïîäñâèòà ïðåäñòàâëåíà òðå-
ìÿ ãèïåðöèêëèòàìè (È, Ê, Ë). Îíè çàëåãàþò ñ ðàçìû-
âîì íà íèæåëåæàùèõ îáðàçîâàíèÿõ íèæíåé ïîäñâèòû
è ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþò äðóã äðóãà c ðàçìûâîì.

Ãèïåðöèêëèò È èìååò ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå îçåðíî-áîëîòíûõ è òîðôÿíî-áîëîòíûõ ëèòîòèïîâ
ïîðîä.

Ïðåäñòàâëåí îí ïåðåñëàèâàíèåì íåñëîèñòûõ,
íåñîðòèðîâàííûõ ïåñêîâ ìåëêîé, ñðåäíåé, èçðåäêà
êðóïíîé çåðíèñòîñòè è îäíîðîäíûõ, çåëåíîâàòî-ñå-
ðûõ, ñåðûõ, ñâåòëî- è òåìíî-êîðè÷íåâûõ ãëèí ôàöèé
ïðèáðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ îçåðà ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
ïëàñòàìè è ïðîïëàñòêàìè áóðîãî óãëÿ è óãëèñòûõ
ãëèí ôàöèé òîðôÿíûõ áîëîò, âðåìåíàìè çàáîëà÷èâà-
þùåéñÿ, çàðàñòàþùåé çîíû îçåðà. Äîëÿ ãëèíèñòûõ,
ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ è óãëèñòûõ ïîðîä ïðåâûøàåò
50 %. Öåìåíò ïåñ÷àíûõ ðàçíîñòåé ïîðîä ãëèíèñòûé,
ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûé, êàðáîíàòíûé. Êàðáîíàòíûé
öåìåíò îòìå÷àåòñÿ â öèêëèòàõ 33, 35, 37 (ðèñ. 2, 3).
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Ðèñ. 3. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ ñêâàæèíû 1/3 ÎÊ.
1, 2 – òèïû öèêëèòîâ: ðåäóöèðîâàííûå (1), ñîêðàùåííûå (ñ ðàçìûâîì âåðõíåé ÷àñòè öèêëèòà) (2); 3, 4 – äîëÿ îçåðíûõ àëåâðèòî-
ãëèíèñòûõ ïîðîä îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ ãèïåðöèêëèòîâ: 3 – îáëàñòü íàêîïëåíèÿ ñóùåñòâåííî ïåñ÷àíûõ, ãëèíèñòî-ïåñ÷àíûõ îñàä-
êîâ ïðèáðåæíî-îçåðíûõ ôàöèé, ïðèáðåæíîé çîíû àëëþâèàëüíîé ðàâíèíû, 4 – çîíà íàêîïëåíèÿ ñóùåñòâåííî ãëèíèñòî-àëåâðèòî-
âûõ ñåðîöâåòíûõ îñàäêîâ; 5 – ãðàíèöû ðàçìûâà.  Ñîñòàâ ãëèíèñòîé ôðàêöèè è öåìåíòà ïîðîä: Êð-êàðáîíàòíûé, Ñ – ñèäåðèòîâûé,
Ê – êàîëèíèòîâûé, ÊÃ–êàîëèíèòî-ãèäðîñëþäèñòûé, Ã-Ì–ãèäðîñëþäèñòûé ñ ìîíòìîðèëëîíèòîì, Ã-ÊÌ – ãèäðîñëþäèñòûé ñ êàî-
ëèíèòîì è ìîíòìîðèëëîíèòîì, Ã-Á – ãèäðîñëþäèñòûé ñ áåéäåëëèòîì, ÊÃ-Ì – êàîëèíèòî-ãèäðîñëþäèñòûé ñ ìîíòìîðèëëîíèòîì,
ÃÊ – ãèäðîñëþäèñòî-êàîëèíèòîâûé. Ïàðàìåòðû ãàçîíîñíîñòè: ÂÃÊ – âîçìîæíî ãàçîíîñíûå êîìïëåêñû; ÃÌÏ – ãàçîìàòåðèíñêèå
ïîðîäû. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ (ëèòîëîãè÷åñêèå) ñì. íà ðèñ. 2.
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Ñîñòàâ ãëèíèñòîãî öåìåíòà êàîëèíèò-ãèäðîñëþäèñ-
òûé ñ ìîíòìîðèëëîíèòîì.

ÃÖË Ê è Ë îòðàæàþò ðåãðåññèâíûé ýòàï ýâîëþ-
öèè îçåðà – äîëÿ îçåðíûõ îñàäêîâ ñíèæàåòñÿ äî 20 %
(ðèñ. 2, 3). Ñëîæåíû îíè ïðåèìóùåñòâåííî êîñîñëî-
èñòûìè (ñëîèñòîñòü òèïà äåëüòîâîé) ïåñêàìè êðóï-
íîé çåðíèñòîñòè, ñâåòëî-êîðè÷íåâûìè è òåìíî-ñåðû-
ìè îäíîðîäíûìè ãëèíàìè ôàöèé çàñòîéíîãî îçåðà,
ìíîãî÷èñëåííûìè ìàëîìîùíûìè ïðîñëîÿìè ìåëêî-
è ñðåäíåçåðíèñòûõ ïåñêîâ, ïëàñòàìè è ïðîïëàñòêàìè
áóðîãî óãëÿ è óãëèñòîé ãëèíû ôàöèé çàðàñòàþùåãî
îçåðà, òîðôÿíûõ áîëîò. Öåìåíò ïåñ÷àíûõ ðàçíîñòåé
ïîðîä ãëèíèñòûé, êàîëèíèò-ãèäðîñëþäèñòûé ñ ìîíò-
ìîðèëëîíèòîì. Â ìàññå ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä
îòìå÷àþòñÿ ïðîñëîè òóôôèòîâ, âíåøíå íå îòëè÷è-
ìûõ îò âìåùàþùèõ ïîðîä. Ïî ïàëèíîëîãè÷åñêèì
äàííûì Ì.Â. Çèâà îöåíèëà âîçðàñò âåðõíåé óãëåíîñ-
íîé ïîäñâèòû ÷åðíîðå÷åíñêîé ñâèòû êàê îëèãîöåíî-
âûé, âîçìîæíî ðàííåîëèãîöåíîâûé [4, 18].

Îñîáûå ÷åðòû âåðõíåé ïîäñâèòû:
- ïðåæäå âñåãî, óãëåíîñíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ äåëü-

òîâûìè îáðàçîâàíèÿìè ãèïåðöèêëèòîâ È, Ê, Ë. ÃÖË
È ìåëêîöèêëè÷åí, îòðàæàåò íåóñòîé÷èâûé ëèòîãå-
íåòè÷åñêèé ðåæèì ïðèáðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ îçåðà.
Â óñëîâèÿõ îçåðíîãî ðåæèìà â ïðèáðåæíîì ìåëêî-
âîäüå ôîðìèðóþòñÿ äåëüòû, ñîçäàþùèå ïðåäïîñûë-
êè äëÿ çàáîëà÷èâàíèÿ çîí èõ ðàçâèòèÿ è îáðàçîâà-
íèÿ ïëàñòîâ è ïðîïëàñòêîâ áóðûõ óãëåé (òåõíîëîãè-
÷åñêîé ãðóïïû 2Á), óãëèñòûõ ãëèí ìîùíîñòüþ îò
äîëåé ìåòðà äî 5 ì êàæäûé. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü
ïëàñòîâ óãëåé äîñòèãàåò 20 ì. ÃÖË Ê è Ë èìåþò òè-
ïè÷íîå ðåãðåññèâíîå ñòðîåíèå, îòðàæàþùåå ðàçâè-
òèå êðàòêîâðåìåííûõ èíâåðñèé â ðàííåì îëèãîöåíå.
Óãîëüíûå ïëàñòû ðàñïîëàãàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
íàä äåëüòîâûìè êîìïëåêñàìè ÃÖË Ê è Ë, îáëàäàþò
ìîùíîñòüþ îò äîëåé äî 5 ì. Ñóììàðíàÿ èõ ìîù-
íîñòü ïî ñêâàæèíå 1/3-ÎÊ – îêîëî 10 ì;

- âûñîêèé óðîâåíü âûâåòðåëîñòè òåððèãåííîãî
ìàòåðèàëà. Â öåìåíòèðóþùåé ãëèíèñòîé ìàññå ïî-
ðîä ïðåîáëàäàåò êàîëèíèò.

Ìîùíîñòü âåðõíåé ïîäñâèòû ñîñòàâëÿåò 265 ì.
Áèðîôåëüäñêàÿ ñâèòà â ðàçðåçå ñêâàæèíû

1/3-ÎÊ ïðåäñòàâëåíà îäíèì ðåäóöèðîâàííûì ÖË
45 (îí æå ÃÖË Ì). Ýòîò ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûé
êîìïëåêñ ñ ðàçìûâîì ëîæèòñÿ íà äåëüòîâûå óãëå-
íîñíûå îáðàçîâàíèÿ âåðõíåé ïîäñâèòû ÷åðíîðå-
÷åíñêîé ñâèòû (ðèñ. 2). Îäíîðîäíûå íåñëîèñòûå
êðåìîâîãî öâåòà òóôîãåííûå ãëèíèñòî-àëåâðèòî-
âûå îçåðíûå îòëîæåíèÿ ñîäåðæàò ïðîñëîè ïåïëî-
âûõ òóôîâ è òóôôèòîâ, ñîäåðæàùèõ îñòàòêè äèàòî-
ìåé; êîýôôèöèåíò òåððèãåííîñòè (ïî àëåâðèòîâûì
ðàçíîñòÿì) – 40 %. Ãëèíèñòûé ìàòåðèàë ïîðîä ñâè-
òû ïðåäñòàâëåí ãèäðîñëþäîé ñ ïðèìåñüþ áåéäåë-

ëèòà. Äîëÿ îçåðíûõ îñàäêîâ â ñâèòå ~99, ãàëå÷íè-
êîâ ~1 % (ðèñ. 2, 3).

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ áèðîôåëüäñ-
êîé ñâèòû ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíûé ãëèíèñòî-àëåâðè-
òîâûé ñîñòàâ, êðåìîâûé öâåò ïîðîä, òóôîãåí-
íîñòü, âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ìîíîìè-
íåðàëüíîñòè, çíà÷èòåëüíûå ñîäåðæàíèÿ îñòàòêîâ
èñêîïàåìîé îçåðíîé ôàóíû – óíèîíèä è âèâèïà-
ðèä. Ïî ñáîðàì ïîñëåäíèõ Ã.Ã. Ìàðòèíñîí è Ñ.Ì.
Ïîïîâà îöåíèëè âîçðàñò âìåùàþùèõ ïîðîä êàê
ïîçäíåîëèãîöåíîâûé [3, 4]. Ìîùíîñòü ñâèòû ïî
ñêâàæèíå 1/3-ÎÊ ñîñòàâëÿåò 117 ì, ïî ñêâàæèíàì
14, 32, 35 – äî 150 ì [4].

Óøóìóíñêàÿ ñâèòà ïî äîëå ó÷àñòèÿ â å¸ ñî-
ñòàâå óãëåé, óãëèñòûõ ãëèí, ïîðîä ôàöèé ïðèáðåæ-
íûõ çàñòîéíûõ è çàðàñòàþùèõ çîí îçåðà ðàçäåëåíà
íà äâå ïîäñâèòû: íèæíþþ óãëåíîñíóþ (ÃÖË Í) è
âåðõíþþ áåçóãîëüíóþ (ÃÖË Î, Ï) [3, 4]. Â ðàçðåçå
íèæíåé ïîäñâèòû ïðåîáëàäàþò (75–100 %) àëåâðè-
òîâûå è ãëèíèñòûå ëèòîòèïû ïîðîä ôàöèé îòêðû-
òîãî è ïðîòî÷íîãî îçåðà. Àëåâðèòû è ãëèíû îäíî-
ðîäíûå, âîëíèñòîñëîèñòûå. Â íèæíåé ÷àñòè ïîä-
ñâèòû (ÖË 46) ïðåîáëàäàþò àëåâðèòû è ãëèíû, áó-
ðûå óãëè (2Á) è óãëèñòûå ãëèíû ôàöèé çàðàñòàþ-
ùåãî çàñòîéíîãî îçåðà, òîðôÿíûõ áîëîò [3, 4]. Â
âåðõíåé ïîäñâèòå ðàçâèòû ïðåèìóùåñòâåííî ãëè-
íèñòî-àëåâðèòîâûå îçåðíûå êîìïëåêñû, ïîä÷èíåí-
íîå çíà÷åíèå èìåþò ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòûå
ïåñêè ôàöèé ïðèáðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ îçåðà, âîç-
ìîæíî, ïîäâîäíûõ äåëüòîâûõ âûíîñîâ. Ãëèíèñòûé
ìàòåðèàë ïîðîä (â ò. ÷. öåìåíò ïåñêîâ) ïðåäñòàâëåí
â íèæíåé ïîäñâèòå ãèäðîñëþäîé ñ ïðèìåñüþ êàî-
ëèíèòà è ìîíòìîðèëëîíèòà, â ðåäêèõ ïðîñëîÿõ –
íîíòðîíèòîì (äî 30 %), â âåðõíåé – ãèäðîñëþäîé
è êàîëèíèòîì. Òåððèãåííûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâ-
ëåí, â îñíîâíîì, êâàðöåì è êðåìíåì (50–100 %),
íåçíà÷èòåëüíî – ïîëåâûìè øïàòàìè (2–20 %), îá-
ëîìêàìè ïîðîä (1–4 %). Âîçðàñò ñâèòû, ïî ñîäåðæà-
ùåéñÿ â íåé è âåðõíåé ÷àñòè áèðîôåëüäñêîé ñâèòû
ïðåñíîâîäíîé ôàóíå âèâèïàðèä è óíèîíèä, Ã.Ã. Ìàð-
òèíñîí è Ñ.Ì. Ïîïîâà îöåíèëè êàê ïîçäíåîëèãîöåíî-
âûé-ðàííåìèîöåíîâûé. Ïîçäíåå [18] ïî êîìïëåêñó
ïðèçíàêîâ ðåêîìåíäîâàíî âîçðàñò óøóìóíñêîé ñâè-
òû ïðèíÿòü ïîçäíåîëèãîöåíîâûì–ðàííå-ñðåäíåìèî-
öåíîâûì. Ìîùíîñòü ñâèòû ñîñòàâëÿåò 321 ì.

Ãîëîâèíñêàÿ ñâèòà â ñêâ. 1/3-ÎÊ ïðåäñòàâëå-
íà øåñòüþ, ïðåèìóùåñòâåííî ðåäóöèðîâàííûìè,
ýëåìåíòàðíûìè öèêëèòàìè (56-61), îáúåäèí¸ííû-
ìè â îäèí ñëîæíî ïîñòðîåííûé ÃÖË-Ð, îòðàæàþ-
ùèé ðåãðåññèâíûé îçåðíî-àëëþâèàëüíûé ýòàï ýâî-
ëþöèè áàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Äîëÿ îçåðíûõ
îñàäêîâ â ðàçðåçå ñíèæàåòñÿ äî 20-25 % (ðèñ. 3). Â
å¸ ñòðîåíèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïåñêè ðàçíîé çåð-
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íèñòîñòè, â ñðåäíåé ÷àñòè àëåâðèòèñòûå, ðåæå
àëåâðèòû, åäèíè÷íî ãëèíû. Ãàëå÷íèêè îñíîâàíèÿ
ñâèòû ñ ðàçìûâîì ëîæàòñÿ íà àëåâðèòèñòûå ïåñêè
âåðõíåé ïîäñâèòû óøóìóíñêîé ñâèòû. Â ãîëîâèíñ-
êîé ñâèòå ðåçêî ìåíÿåòñÿ ñîñòàâ îáëîìî÷íîé ôðàê-
öèè ïåñêîâ è àëåâðèòîâ. Äî 80 % îí ïðåäñòàâëåí
îáëîìêàìè ïîðîä, óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ïî-
ëåâûõ øïàòîâ, ïî÷òè èñ÷åçàåò íîíòðîíèò. Ìîù-
íîñòü ñâèòû ñîñòàâëÿåò 92 ì.

ÖÈÊËÎ-ËÈÒÎËÎÃÎ-ÔÀÖÈÀËÜÍÛÅ ÊÎÌÏËÅÊÑÛ
(ÖËÔÊ)

Ïî öèêëî-ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûì ïðèçíàêàì â
èçó÷åííîì ðàçðåçå ñêâàæèíû 1/3-ÎÊ âûäåëÿþòñÿ ÷å-
òûðå ÖËÔÊ, ðàçäåëåííûå ðàçìûâàìè (ðèñ. 3).

ÖËÔÊ I – ñóùåñòâåííî àëëþâèàëüíûé, ìåëêî-
öèêëè÷íûé. Åãî öèêëèòû ñîêðàùåííîãî òèïà, äâóõ-,
ðåæå òðåõêîìïîíåíòíûå, ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèìè ëèòîòèïàìè (ïåñ-
÷àíî-ãàëå÷íèêîâûìè, àëåâðèòî-ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêî-
âûìè), èçðåäêà êàðáîíàòíûìè è ñèäåðèòèçèðîâàí-
íûìè. Êîìïëåêñ ñôîðìèðîâàí â óñëîâèÿõ àëëþâè-
àëüíîé àêêóìóëÿöèè ïðè îòíîñèòåëüíî óðàâíîâå-
øåííîì ïðîäîëüíîì ïðîôèëå ðóñëà ðåêè, ñëàáîì
ïðîÿâëåíèè èëè îòñóòñòâèè äîííîé ýðîçèè, ðàçâè-
òèè êîíóñîâ âûíîñà, äåëüò, âðåìåíàìè çàðàñòàþ-
ùèõ, çàáîëà÷èâàþùèõñÿ [23]. Âñêðûòàÿ ìîùíîñòü
êîìïëåêñà – 95 ì.

ÖËÔÊ II ïî òèïó öèêëèòîâ, íàáîðó ëèòîòèïîâ
ïîðîä äåëèòñÿ íà äâà ïîäêîìïëåêñà (ðèñ. 3). Íèæíèé
(ÃÖË Á, Â) ïðåäñòàâëåí ñî÷åòàíèåì àëëþâèàëüíûõ è
îçåðíûõ ëèòîòèïîâ (ñ ïðåîáëàäàíèåì ïåðâûõ) è ïðå-
èìóùåñòâåííî ñîêðàùåííûìè öèêëèòàìè. Âåðõíèé
(ÃÖË Ã, Ä, Å) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîäîáíûì æå ñî÷åòà-
íèåì ëèòîòèïîâ, íî ñ öèêëèòàìè ïðåèìóùåñòâåííî
ðåäóöèðîâàííûìè. Ìîùíîñòü êîìïëåêñà – 435 ì.

ÖËÔÊ III îòëè÷àåòñÿ ðåçêèì âîçðàñòàíèåì â
ðàçðåçå äîëè îçåðíûõ ëèòîòèïîâ, ïðèñóòñòâèåì óã-
ëåé, ñìåíîé ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà òåððèãåííîãî ìà-
òåðèàëà, óâåëè÷åíèåì äîëè êàðáîíàòíîé öåìåíòàöèè
è ìîíòìîðèëëîíèòà â êàîëèíîâî-ãèäðîñëþäèñòîé
ãëèíèñòîé ìàññå ëèòîòèïîâ è ãëèíèñòîãî öåìåíòà.
Êîìïëåêñ äåëèòñÿ íà äâà ïîäêîìïëåêñà (III1, III2), îò-
ðàæàþùèå ïîçäíåýîöåíîâóþ–ðàííåîëèãîöåíîâóþ
òðàíñãðåññèâíóþ è ñðåäíåîëèãîöåíîâóþ ðåãðåññèâ-
íóþ ñòàäèè äåïðåññèîííîãî ýòàïà ýâîëþöèè îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà Áèðîôåëüäñêîãî ãðàáåíà. Ìîùíîñòü êîì-
ïëåêñà – 375 ì.

ÖËÔÊ IV ñëîæåí ëèòîòèïàìè áèðîôåëüäñêîé,
óøóìóíñêîé è ãîëîâèíñêîé ñâèò, õàðàêòåðèçóþùè-
ìè ïîçäíåîëèãîöåíîâóþ–ðàííå- ñðåäíåìèîöåíîâóþ
òðàíñãðåññèâíóþ è ïîçäíåìèîöåíîâóþ ðåãðåññèâ-
íóþ ñòàäèè. Îí äåëèòñÿ íà òðè ïîäêîìïëåêñà, îòëè-

÷àþùèõñÿ äîëåé ó÷àñòèÿ â èõ ñòðîåíèè îçåðíûõ ëè-
òîòèïîâ, óãëåíîñíîñòüþ, ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì ãëè-
íèñòûõ ïîðîä è öåìåíòà òåððèãåííûõ ïîðîä. Íèæ-
íèé èç íèõ (IV1) ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïðåäñòàâëåí ãëè-
íèñòî-àëåâðèòîâûìè ïîðîäàìè ôàöèé îòíîñèòåëüíî
ãëóáîêîãî îçåðà, ðåäóöèðîâàííûì òèïîì öèêëèòà,
ãèäðîñëþäèñòûì ñ áåéäåëëèòîì ñîñòàâîì ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ. Ñðåäíèé ïîäêîìïëåêñ (IV2) – óãëåíîñåí.
Äîëÿ îçåðíûõ ëèòîòèïîâ â í¸ì íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ.
Ðåäóöèðîâàííàÿ öèêëè÷íîñòü â íèæíåé ÷àñòè êîìï-
ëåêñà ñìåíÿåòñÿ ñîêðàùåííîé â åãî ñðåäíåé è âåðõ-
íåé ÷àñòÿõ (ðèñ. 3). Ãëèíèñòûé ìàòåðèàë â ãëèíèñòûõ
ïîðîäàõ è öåìåíòå òåððèãåííûõ ïîðîä âíèçó ãèäðî-
ñëþäèñòûé ñ êàîëèíèòîì è ìîíòìîðèëëîíèòîì,
ââåðõó ãèäðîñëþäèñòî-êàîëèíèòîâûé. Âåðõíèé ïîä-
êîìïëåêñ (IV3) õàðàêòåðèçóåò ðåãðåññèâíûé ýòàï ýâî-
ëþöèè ñåäèìåíòîãåíåçà. Îí ïðåäñòàâëåí ãëèíèñòî-
àëåâðèòî-ïåñ÷àíûì êîìïëåêñîì ïîðîä ïðåèìóùå-
ñòâåííî ðóñëîâûõ ôàöèé, ðåæå îçåðíûõ. Ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ ãëèí ãèäðîñëþäèñòî-êàîëèíèòîâûé. Òèï
öèêëèòîâ âíèçó ðåäóöèðîâàííûé, ââåðõó ñîêðàùåí-
íûé. Ìîùíîñòü ÖËÔÊ IV –530 ì.

Õàðàêòåð öèêëèòîâ, èõ òèï, ïðåäñòàâëåííîñòü
ëèòîòèïàìè ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóþò î ñìåíå â ïðî-
öåññå êàéíîçîéñêîãî ñåäèìåíòîãåíåçà ïåðåêîìïåíñè-
ðîâàííîé â , êîìïåíñèðîâàííîé â è, íàêî-
íåö, íåêîìïåíñèðîâàííîé â äèíàìèêîé îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ. Â öåëîì ðàçðåç ñêâ. 1/3-ÎÊ ïîçâîëÿåò
îòíåñòè Áèðîôåëüäñêèé ãðàáåí ê ñòðóêòóðàì ñ äèíà-
ìèêîé íåêîìïåíñèðîâàííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

ÁÈÒÓÌÈÍÎÇÍÎÑÒÜ ÏÎÐÎÄ, ÊÎËËÅÊÒÎÐÀ È
ÏÎÊÐÛØÊÈ

Ïî ëèòîòèïàì ïîðîä ðàçðåçà ñêâàæèíû âûïîë-
íåíî 329 àíàëèçîâ ñîäåðæàíèÿ äèôôóçíî-ðàññåÿííî-
ãî áèòóìîèäà: â õëîðîôîðìåííîì (173) è ñïèðòîáåí-
çîëüíîì (156) ýêñòðàêòàõ [14]. Õàðàêòåð âàðèàöèé
ñîäåðæàíèÿ åãî â õëîðîôîðìåííîé (ÕÁ) è ñïèðòî-
áåíçîëüíîé (ÑÁÁ) âûòÿæêàõ, à òàêæå ÷àñòîòà âñòðå-
÷àåìîñòè ýòèõ ñîäåðæàíèé â ðàçðåçå ðàçëè÷íûõ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ïðèâåäåíà íà ðèñóí-
êàõ 4 è 5.

Çàìåòíà íàïðàâëåííîñòü óìåíüøåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ áèòóìîèäîâ â ÕÁ è ÑÁÁ âûòÿæêàõ (îñîáåííî ÕÁ)
ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó, îáóñëîâëåííàÿ, ïî-âèäèìîìó,
ñíèæåíèåì (òàêæå ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó) êàòàãåíå-
òè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÎÂ ïîðîä è óãëåé ÷åõëà è,
åñòåñòâåííî, èíòåíñèâíîñòüþ ãåíåðàöèè áèòóìîè-
äîâ. Íà ôîíå âûñîêèõ ñîäåðæàíèé áèòóìîèäîâ â ïà-
ëåîãåíîâûõ êîìïëåêñàõ (äî 0.02–0.16 %) îòìå÷àþòñÿ
êîíòðàñòíûå (â çíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèÿõ) èçìåíåíèÿ
èõ ñîäåðæàíèé. Ïîñëåäíåå ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíäè-
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âèäóàëüíîñòè ñîäåðæàíèé áèòóìîèäîâ â ÕÁ è ÑÁÁ
âûòÿæêàõ â êàæäîì ëèòîòèïå. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïîêàçûâàåò, ÷òî îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ñîäåðæèò â
ñåáå ñèíãåíåòè÷íûé áèòóìîèä, íå çàòðîíóòûé ãëóáî-
êèìè ïðîöåññàìè íåôòåîáðàçîâàíèÿ, à ñîäåðæàùàÿ

èõ òîëùà îñàäêîâ íå îòíîñèòñÿ, åñòåñòâåííî, ê ðàçðÿ-
äó íåôòåìàòåðèíñêèõ [20, ñ. 62]. Ñèíãåíåòè÷íîñòü
êàéíîçîéñêîãî áèòóìîèäà, åãî íåçðåëîñòü îòìå÷àåòñÿ
â [19]. Áèòóìîèä ïðåèìóùåñòâåííî ìàñëÿíèñòûé, ìå-
ñòàìè ëåãêèé. Â ÃÖË À íàðÿäó ñ ìàñëÿíèñòûì áèòó-
ìîèäîì îòìå÷àåòñÿ îñìîëåííûé. Ðàññåÿííîå îðãàíè-
÷åñêîå âåùåñòâî (ÐÎÂ) è îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî óã-
ëåé, ïî äàííûì Â.Â. Êðàïèâåíöåâîé, èìååò ãóìóñî-
âûé è ñìåøàííûé ñàïðîïåëåâî-ãóìóñîâûé è ãóìóñî-
âî-ñàïðîïåëåâûé ñîñòàâ [4, 21]. Îñíîâíàÿ ìàññà
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) ñêîíöåíòðèðîâàíà â
óãëÿõ è óãëèñòûõ ïîðîäàõ ãèïåðöèêëèòà À íèæíåé
áåçóãîëüíîé è âåðõíåé óãëåíîñíîé ïîäñâèòàõ ÷åðíî-
ðå÷åíñêîé ñâèòû, à òàêæå íèæíåé óãëåíîñíîé ïîä-
ñâèòû óøóìóíñêîé ñâèòû. Ñ íèìè ñâÿçàí îñíîâíîé
(äîêàçàííûé ðàñ÷¸òàìè [8]) ãàçîâûé ïîòåíöèàë êàé-
íîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà ïîðîä.

Ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó ðàçðåçó ñêâàæèíû 1/3-
ÎÊ ïåñ÷àíûå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä è àëåâðèòû îáëà-
äàþò õîðîøèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè.

Îáùàÿ ïîðèñòîñòü ïåñ÷àíèêîâ íèæíåé ïîäñâè-
òû ÷åðíîðå÷åíñêîé ñâèòû – 13–25 %, ìåñòàìè äî
40 %, âåðõíåé ïîäñâèòû – 20–35 %, ïðåèìóùåñòâåí-
íî 30 %, åäèíè÷íî 40 %. Â áèðîôåëüäñêîé ñâèòå îá-
ùàÿ ïîðèñòîñòü ïîðîä ïî ñâèòå ðàâíà 30 %, â ñðåä-
íåé ÷àñòè å¸ ðàçðåçà äîñòèãàåò 40 %, åäèíè÷íî äî
50 %; â óøóìóíñêîé ñâèòå – 15–30 %. Âûñîêàÿ ïîðè-
ñòîñòü (äî 40–50 %) ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ëèòîòè-
ïîâ ïîðîä ñðåäíåé ÷àñòè áèðîôåëüäñêîé ñâèòû îáóñ-
ëîâëåíà, âåðîÿòíî, ñîäåðæàíèåì â íèõ äèàòîìåé è
äðóãèõ ìèêðîôîññèëèé.

Îïðåäåëåííóþ êîððåêòóðó â óêàçàííóþ âûøå
ïîðèñòîñòü ïåñ÷àíûõ è àëåâðèòîâûõ ðàçíîñòåé ïî-
ðîä ìîæåò âíåñòè ãëèíèñòûé öåìåíò, ïðåäñòàâëåí-
íûé ìèíåðàëàìè ãðóïïû ìîíòìîðèëëîíèòà, ñâîåé
ñïîñîáíîñòüþ íàáóõàòü â âîäíîé ñðåäå [20, ñ. 355].
Ïëîòíîñòü ïàëåîãåíîâûõ ïîðîä ñîñòàâëÿåò 2.1–
2.3 ã/ñì3 (ìèíèìàëüíàÿ – 1.90 ã/ñì3, ìàêñèìàëüíàÿ –
2.57 ã/ñì3), íåîãåíîâûõ – 1.76–1.86 ã/ñì3 [3, 4].

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ

Ïîïûòêè îöåíèòü íåôòåãàçîâûé ïîòåíöèàë
ðàññìàòðèâàåìûõ ñòðóêòóð äåëàëèñü íåîäíîêðàòíî
[1, 8, 14, 15, 22]. Íàïðèìåð, â îäíîé èç ïîñëåäíèõ
ðàáîò [22] ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè ñâÿçû-
âàþòñÿ ñ ãëèíèñòûìè ïà÷êàìè ÷åðíîðå÷åíñêîé ñâè-
òû, âñêðûòûìè ñêâàæèíîé 1/3-ÎÊ â èíòåðâàëå 740–
850 ì (ÖË 27-31) è â ïðèçàáîéíîé ÷àñòè ñêâàæèíû
(ÃÖË À). Ïîäñ÷åò ïîòåíöèàëüíûõ ðåñóðñîâ â íåé
ïðîèçâåäåí ïî áîëîòíûì ãëèíàì, â êîòîðûõ ÐÎÂ
ïðåäñòàâëåíî ãóìóñîâûì äåòðèòîì (äî 50 % ïîðî-
äû). Â ÐÎÂ ñìåøàííîãî ñàïðîïåëåâî-ãóìóñîâîãî è
ãóìóñîâî-ñàïðîïåëåâîãî ñîñòàâà, ÕÁ ñîäåðæèòñÿ â

Ðèñ. 4. Êðèâûå ñîäåðæàíèÿ áèòóìîèäîâ â ëèòîòè-
ïàõ ðàçðåçà ñêâàæèíû 1/3 ÎÊ, ýêñòðàãèðîâàííûõ
õëîðîôîðìîì (1) è ñïèðòîáåíçîëîì (2). Ïî ìàòåðè-
àëàì [3, 14]).
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êîëè÷åñòâå äî 0.001 %. Ñðàâíèòåëüíûì àíàëèçîì ñ
ðèôòîãåííûìè ãàçîíîñíûìè ñòðóêòóðàìè ãðàáåíà
Òàíþàíü àâòîðàìè âûøåóêàçàííîé ðàçðàáîòêè [15,
22] ïîäñ÷èòàíû çàïàñû 4.5–7.7 ìëí ò ó. ò., ïëîò-
íîñòü – 5–8.6 òûñ ò/êì2.

Ðàíåå (1990 ã.) Þ.Ñ. Âîðîíêîâûì è Ã.Ã. Âîé-
êîâûì ïîòåíöèàëüíûå ðåñóðñû óãëåâîäîðîäîâ (ïî
êàòåãîðèè Ä2) îöåíåíû ïî Ñàìàðî-Äèòóðñêîìó è
Áèðîôåëüäñêîìó ãðàáåíàì, ñîîòâåòñòâåííî, â 45 è
35 ìëí ò ó. ò.

Â [8] ïîäñ÷èòàí ãàçîâûé ïîòåíöèàë ðàññìàòðèâàå-
ìîé ãðóïïû ãðàáåíîâ â êîëè÷åñòâå 60 ìëí ò ó. ò. (105
ìëðä ì3). Èç íèõ 23.65 ìëí ò ó. ò. (35.5 ìëðä ì3) îáîñíî-
âàíû ðàñ÷åòàìè ãåíåðàöèè ãàçà óãîëüíûìè ïëàñòàìè,
çàëåãàþùèìè äî ãëóáèíû 600 ì; îñòàëüíîå – ïî ïðî-
ãíîçèðóåìîé óãëåíîñíîñòè áîëåå ãëóáîêî çàëåãàþ-
ùèõ óãëåíîñíûõ êîìïëåêñîâ ïàëåîãåíà â ðàññìàòðè-
âàåìûõ ãðàáåíàõ.

Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå â îñíîâó îöåíêè ïåðñ-
ïåêòèâ êàéíîçîéñêîãî ÷åõëà ðàññìàòðèâàåìûõ
ñòðóêòóð ïðèíÿòû äàííûå, ðàññ÷èòàííûå íàìè ðà-
íåå [8].  Îíà ñâÿçûâàþòñÿ ñ åãî ïðåèìóùåñòâåííîé
ãàçîíîñíîñòüþ, îáóñëîâëåííîé ãåíåðàöèåé ìåòàíà
èç ÎÂ óãîëüíûõ ïëàñòîâ è óãëèñòûõ ëèòîòèïîâ â
ïðîöåññå èõ ïðîòîêàòàãåíåçà (ÏÊ2–ÏÊ3?). Âûäåëÿ-
þòñÿ äâà ãîðèçîíòà (ðèñ. 3) ãàçîìàòåðèíñêèõ (ãàçî-
ãåíåðèðóþùèõ) ïîðîä (ÃÌÏ): ñëàáîóãëåíîñíûé
ÃÖË À, è óãëåíîñíûå ÃÖË È, Ê, ÃÖË Ë, ñîäåðæà-
ùèé äèàòîìèòû è äðóãèå ìèêðîôîññèëèè, ÃÖË Ì
ïàëåîãåíà, ÃÖË Í íåîãåíà, à ñ ó÷åòîì ñëîåâ ïîðèñ-
òûõ ïîðîä è ôëþèäîóïîðîâ (ÃÖË Á, Â, Ì, Í, Î) –

äâà âîçìîæíî ãàçîíîñíûõ êîìïëåêñà (ÂÃÊ) ìîùíî-
ñòüþ, ñîîòâåòñòâåííî, 300 è 550 ì (ðèñ. 3).

Íåëüçÿ ñáðàñûâàòü ñî ñ÷¸òà òîò ôàêò, ÷òî â ñîñòà-
âå ÷åõëà ñòðóêòóð ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ïðå-
îáëàäàþùåå çíà÷åíèå èìåþò ðàçíîôàöèàëüíûå îáðà-
çîâàíèÿ îçåðíîãî êîìïëåêñà. Ñðåäè íèõ çíà÷èòåëüíû
îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ, ñôîðìèðîâàííûå â âîññòàíî-
âèòåëüíûõ óñëîâèÿõ è ñîäåðæàùèå ñîïóòñòâóþùèå
ýòîé ñðåäå ìèíåðàëû (ñèäåðèò, ïèðèò, ìàðêàçèò, àóòè-
ãåííûé êàîëèíèò) è ïîðîäû ôàöèé îòêðûòîãî, âðåìå-
íàìè çàñîëîíåííîãî îçåðà, ñîäåðæàùèå êàðáîíàòíûå,
ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ. Â íèõ (êðîìå
ÐÎÂ) âîçìîæåí ôèòî- è çîîïëàíêòîí, äèàòîìåè, ñïî-
ñîáíûå ãåíåðèðîâàòü áèòóìîèäû. Âåðîÿòíåå âñåãî,
÷òî ðàçâèòèå ôèòî- è çîîïëàíêòîíà, äèàòîìåé îáóñëî-
âèëî íàèâûñøóþ (èçâåñòíóþ â ðàçðåçå ÷åõëà) ïîðèñ-
òîñòü â ñðåäíåé ÷àñòè (ïèêå ðàçâèòèÿ àëåâðèòî-ãëèíè-
ñòîãî îçåðíîãî êîìïëåêñà) áèðîôåëüäñêîé ñâèòû [3,
4]. Â ýòîé ñâÿçè, íå èñêëþ÷åí çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò
óãëåâîäîðîäíîãî ïîòåíöèàëà, ðàññ÷èòàííîãî â ðàáîòå
[8], çà ñ÷¸ò îçåðíûõ êîìïëåêñîâ.

Íå èñêëþ÷åíî òàêæå, ÷òî íåêîòîðàÿ ÷àñòü íå-
ôòÿíûõ áèòóìîèäîâ áîëåå ãëóáîêî çàëåãàþùèõ ãîðè-
çîíòîâ ÷åõëà ìîæåò ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ôîðìèðîâà-
íèè ãàçîêîíäåíñàòíûõ çàëåæåé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûé ïî ìàòåðèàëàì ðàáîò [3, 4, 14]
àíàëèç ñåäèìåíòîãåííûõ ïîêàçàòåëåé êàéíîçîéñêîãî
÷åõëà, âñêðûòîãî ñêâàæèíîé 1/3-ÎÊ, ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü Áèðîôåëüäñêèé ãðàáåí è, â ÷àñòíîñòè, Óøóìóí-

Ðèñ. 5. ×àñòîòíûé àíàëèç ñîäåðæàíèÿ â ðàçðåçå ñêâàæèíû 1/3-ÎÊ áèòóìîèäîâ õëîðîôîðìåííîãî (ÕÁ) è
ñïèðòîáåíçîëüíîãî (ÑÁÁ) ýêñòðàãèðîâàíèÿ. (Ïî ìàòåðèàëàì [3, 14]).
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ñêèé ïðîãèá â êà÷åñòâå ñòðóêòóðû íåêîìïåíñèðîâàí-
íîãî òèïà, ñõîäíîé ñ ïðîãèáîì Äóí Ñèí ãðàáåíà Òà-
íþàíü [16]. Îòëè÷àþòñÿ îíè ìàñøòàáíîñòüþ òðàíñ-
ãðåññèâíûõ ïðîöåññîâ. Â ïðîãèáå Äóí Ñèí íà òðàíñ-
ãðåññèâíûõ ýòàïàõ ýâîëþöèè ôîðìèðóþòñÿ ãëóáîêî-
âîäíûå îçåðà ñ îáðàçîâàíèåì òåìíîöâåòíûõ ãëèíèñ-
òî-àëåâðèòîâûõ ëèòîòèïîâ [16]. Â Óøóìóíñêîì ïðî-
ãèáå (ïî äàííûì ñêâàæèíû 1/3-ÎÊ) äàæå íà ýòàïå
ìàêñèìóìà òðàíãðåññèé ôîðìèðóþòñÿ ñåðîöâåòíûå
ôàöèè ìåëêî-ñðåäíåãëóáîêîâîäíîãî îçåðà.

Â ðàçðåçå ñêâàæèíû 1/3-ÎÊ âûäåëÿþòñÿ òðè ýòà-
ïà ñåäèìåíòàöèè: ðàííåýîöåíîâûé (ÃÖË À), ìåëêî-
öèêëè÷íûé ïåðåêîìïåíñèðîâàííîãî, ïåðñòðàòèâíîãî
(ïåðåñòèëàþùåãî) [23] ñóùåñòâåííî àëëþâèàëüíîãî
òèïà îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ðàííå-ñðåäíåýîöåíîâûé
(ÃÖË Á-Å) êîìïåíñèðîâàííîãî, êîíñòðàòèâíîãî (íà-
ñòèëàþùåãî) àëëþâèàëüíîãî [23] è îçåðíî-àëëþâè-
àëüíîãî òèïà îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ïîçäíåýîöåíîâûé–
îëèãîöåí-ìèîöåíîâûé (ÃÖË Ç-Ð) íåêîìïåíñèðîâàííî-
ãî àëëþâèàëüíî-îçåðíîãî è ñóùåñòâåííî îçåðíîãî
îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ïåðâûé è âòîðîé ýòàïû ñåäèìåí-
òàöèè îòðàæàþò, ñîîòâåòñòâåííî, ðèôòîãåííûé è ïå-
ðåõîäíûé ê äåïðåññèîííîìó, òðåòèé – äåïðåññèîííûé
ýòàïû ýâîëþöèè ÷åõëà. Â ïðåäåëàõ ïîñëåäíåãî âûäå-
ëÿþòñÿ äâà òðàíñãðåññèâíûõ è äâà ðåãðåññèâíûõ ïî-
äýòàïà (ðèñ. 3).

Â èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî
ðàçðåçà êàéíîçîéñêîãî ÷åõëà îáðàùàåò íà ñåáÿ âíè-
ìàíèå ÃÖË Æ, ÿâëÿþùèéñÿ ðóáåæîì ïåðåõîäà îò
ðàçëîìíîãî è ïåðåõîäíîãî ýòàïîâ ê äåïðåññèîííî-
ìó. Íå÷òî ïîäîáíîå îòìå÷àåòñÿ è â ïðîãèáå Äóí Ñèí

íà ðóáåæå E 21
2
− è Å 3

2 [16]. Â Áèðîôåëüäñêîì ãðàáåíå
ÃÖË Æ ôèêñèðóåò èíòåíñèâíóþ òåêòîíî-ãåîäèíàìè-
÷åñêóþ ïåðåñòðîéêó â ðåãèîíå, âûçâàâøóþ, â êîíå÷-
íîì èòîãå, ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ëàíäøàôòå,
ðàñøèðåíèå ïëîùàäè îçåðíûõ âîäî¸ìîâ, ïåðåêðûâ-
øèõ îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåëîâûõ âóëêàíèòîâ íà
ñìåæíûõ ñ ãðàáåíîì ïëîùàäÿõ. Ñâèäåòåëüñòâîì ïîñ-
ëåäíåãî ÿâëÿåòñÿ ðåçêàÿ ñìåíà ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà ïîðîä (ïîëíîñòüþ îòñóòñòâó-
þò ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû âóëêàíèòîâ) â ñëåäó-
þùèõ âûøå ïî ðàçðåçó öèêëèòàõ (ðèñ. 3).

Â íåôòåíîñíîì îòíîøåíèè êàéíîçîéñêèé êîìï-
ëåêñ íå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñà, íî ãàçîíîñíîñòü åãî
íåñîìíåííà. Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ïîòåíöèàëà ãà-
çîíîñíîñòè âåñüìà ðàçíîðå÷èâû: îò 4.5–7.7 ìëí ò ó. ò.
(13.5 ìëðä ì3) [1, 22] è 60 ìëí ò ó. ò. (105 ìëðä ì3) [8]
äî 80 ìëí ò ó. ò. òîëüêî ïî Ñàìàðî-Äèòóðñêîìó è Áè-
ðîôåëüäñêîìó ãðàáåíàì, ïî Þ.Ñ. Âîðîíêîâó è Ã.Ã.
Âîéêîâó (1990 ã.). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âåñüìà ñëà-
áîé èçó÷åííîñòè ðåãèîíà è áåäíîñòè èíôîðìàöèè î
ïàðàìåòðàõ íåôòåãàçîíîñíîñòè.

Ñîâåðøåííî íåò èíôîðìàöèè î ñîñòàâå è ñòðîå-
íèè ìåçîçîéñêîãî êîìïëåêñà, åãî âîçìîæíîãî ó÷àñ-
òèÿ â ôîðìèðîâàíèè ãàçîâîãî, à âîçìîæíî è íåôòÿíî-
ãî ïîòåíöèàëà. Íåîáõîäèìî áóðåíèå ïàðàìåòðè÷åñ-
êîé ñêâàæèíû ñ ïðåäâàðèòåëüíûìè ãåîôèçè÷åñêèìè
ðàáîòàìè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè
ñòðîåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð
(èõ ïîëóãðàáåíîâûé òèï), òåëåñêîïè÷åñêîå âûêëèíè-
âàíèå ñëîåâ â íàïðàâëåíèè ïîëîãèõ ñåâåðî-çàïàäíûõ
áîðòîâ, ïðîÿâëåíèå ïîçäíåêàéíîçîéñêîãî ñæàòèÿ,
ñîçäàâøåãî ïîëîãèå ñâîäû. Çäåñü ìîæíî îæèäàòü
ñëåäóþùèå òèïû ãàçîâûõ ñêîïëåíèé: òåêòîíè÷åñêè
ýêðàíèðîâàííûå ó ïðèðàçëîìíûõ áîðòîâ ãðàáåíîâ,
ëèòîëîãè÷åñêîãî âûêëèíèâàíèÿ, ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî
ýêðàíèðîâàíèÿ íà ïîëîãèõ áîðòàõ ãðàáåíîâ, à òàêæå
ñòðóêòóðíûå – â ïåðèêëèíàëÿõ àíòèêëèíàëüíûõ
ñòðóêòóð [8].

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà “Ìåçîçîéñ-
êèå è êàéíîçîéñêèå íåôòåãàçîâûå ñèñòåìû Ñàíüö-
çÿí-Ñðåäíåàìóðñêîãî áàññåéíà” Ïðîãðàììû ÎÍÇ
ÐÀÍ “Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ãåîëîãèè è ãåîõè-
ìèè íåôòè è ãàçà, ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è ðàç-
âèòèÿ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà Ðîññèè” (ãðàíò 06-1-
ÎÍÇ-108).

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Àâòîð áëàãîäàðèò Á.È. Ïàâëþòêèíà, Â.Â. Êðà-
ïèâåíöåâó çà êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ, êîòîðûå áûëè,
â îñíîâíîì, ó÷òåíû ïðè îêîí÷àòåëüíîé ðåäàêöèè
ñòàòüè, ïðèçíàòåëåí ñîòðóäíèêàì ÈÒèÃ Ò.Ë. Êàðïî-
âîé, Ë.Â. ßõíî, îáåñïå÷èâøèì êà÷åñòâåííóþ êîìïü-
þòåðíóþ îáðàáîòêó è îôîðìëåíèå ìàòåðèàëîâ ñòà-
òüè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àõìàäóëèí Â.À., Êàìàåâ Í.Ì., ×åðíûø Ë.Í., ×åðíûø Ñ.Ã.
Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè
çàïàäíîé çîíû Ñðåäíåàìóðñêîé âïàäèíû (â ïðåäåëàõ òåð-
ðèòîðèè ÅÀÎ) // Ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè Ñðåäíå-
àìóðñêîé âïàäèíû. Áèðîáèäæàí: ÈÊÀÐÏ, 1996. Ñ. 6–21.

2. Âàðíàâñêèé Â.Ã. Êàðòà ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè Õà-
áàðîâñêîãî êðàÿ è Àìóðñêîé îáëàñòè // Ïðîáëåìû Ñèáèðñ-
êîé íåôòè. Íîâîñèáèðñê: Èçä-âî ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1963.
Ñ. 164–167.

3. Âàðíàâñêèé Â.Ã. Ïàëåîãåíîâûå è íåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ
Ñðåäíåàìóðñêîé âïàäèíû: Äèñ.... êàíä. ãåîë.ìèíåð. íàóê.
Õàáàðîâñê-Âëàäèâîñòîê: ÕàáÊÍÈÈ-ÄÂÃÈ, 1967. 250 ñ.

4. Âàðíàâñêèé Â.Ã. Ïàëåîãåíîâûå è íåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ
Ñðåäíåàìóðñêîé âïàäèíû. Ì.: Íàóêà, 1971. 160 ñ.

5. Âàðíàâñêèé Â.Ã. Êîððåëÿöèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ì.:
Íàóêà, 1985. 141 ñ.

6. Âàðíàâñêèé Â.Ã., Ìàëûøåâ Þ.Ô. Âîñòî÷íî-Àçèàòñêèé ãðà-
áåíîâûé ïîÿñ // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 1986. ¹ 3. Ñ. 3–13.

7. Âàðíàâñêèé Â.Ã. Ðîëü Ñðåäíåàìóðñêîãî îñàäî÷íîãî áàñ-
ñåéíà â ôîðìèðîâàíèè íåôòåãàçîâîãî ïîòåíöèàëà Ïðè-



Âàðíàâñêèé118

Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ã.Ë. Êèðèëëîâîé

àìóðüÿ // Ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè Ñðåäíåàìóðñ-
êîé âïàäèíû. Áèðîáèäæàí, 1996. Ñ. 80–82.

8. Âàðíàâñêèé Â.Ã., Êðàïèâåíöåâà Â. Â., Êèðèëëîâà Ã.Ë.,
Êóçíåöîâ Â.Å. Ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè ðèôòîãåí-
íûõ ñòðóêòóð Ëîáýé-Áèðîôåëüäñêîãî çâåíà ñèñòåìû ðàç-
ëîìîâ Òàí-Ëó (Ïðèàìóðüå) // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. Ò. 16,
¹ 2. 1997. Ñ. 93-102.

9. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Õàáàðîâñêîãî êðàÿ è Àìóðñêîé îáëà-
ñòè. 1:2 500 000 / Ãë. ðåä. Ë.È. Êðàñíûé. Ëåíèíãðàä: ÂÑÅ-
ÃÅÈ, ÌèíÃåî ÑÑÑÐ. 1991.

10. Ãåîëîãèÿ ÑÑÑÐ. Ò. XIX Õàáàðîâñêèé êðàé è Àìóðñêàÿ îá-
ëàñòü. Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå. Ì.: Íåäðà, 1976. Ñ. 45–60.

11. Êàëàøíèêîâà À.Ñ., Ëàçàðåâ À.Ï., Òðîíäèí Â.È. Ñåéñìî-
ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ÌÎÃÒ íà òåððèòîðèè Åâðåéñêîé Àâ-
òîíîìíîé îáëàñòè // Ãåîôèçèêà. 1999. Ñïåö. âûï. ê 50-ëå-
òèþ “Èðêóòñêãåîëîãèÿ”. Ñ 29–32.

12. Êàðàãîäèí Þ.Í. Ñåäèìåíòàöèîííàÿ öèêëè÷íîñòü. Ì.: Íà-
óêà, 1980. 240 ñ.

13. Êóçíåöîâ Â.Å., Óðàëîâ Â.È. Ìîðôîñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
ìåçî-êàéíîçîéñêèõ âïàäèí Ïðèàìóðüÿ. 1:500 000. Õàáà-
ðîâñê, 1996.

14. Ìàðêîâ Â.À. Ãåîõèìè÷åñêèå êðèòåðèè îöåíêè ïåðñïåêòèâ
íåôòåãàçîíîñíîñòè âïàäèí Ñîâåòñêîãî Ïðèàìóðüÿ. Äèñ…
êàíä. ãåîë.-ìèíåð. íàóê. Ìîñêâà: ÌÃÓ, 1966. 157 ñ.

15. Ìàðãóëèñ Ë.Ñ. è äð. Óòî÷íåíèå ðåñóðñíîé îöåíêè è âûáîð
îáúåêòîâ äëÿ ïîñòàíîâêè íåôòåãàçîïîèñêîâûõ ðàáîò â
Ñðåäíåàìóðñêîé âïàäèíå, Åâðåéñêîé ÀÎ. ÑÏá, Ôîíäû
ÂÍÈÃÐÈ, 1998.

16. Ìåðêóëîâà Ò.Â., Êèðèëëîâà Ã.Ë. Ñòðîåíèå è ïåðñïåêòèâû
íåôòåãàçîíîñíîñòè ñåâåðíûõ çâåíüåâ Èòóí-Èëàíüñêîé
âåòâè ðàçëîìîâ Òàí-Ëó // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 2004. Ò. 23,

¹ 6. Ñ. 55–75.
17. Ðàçâîçæàåâà Å.Ï., Ìåðêóëîâà Ò.Â. Ñòðîåíèå Áèðîôåëüäñ-

êîãî è Äèòóðñêîãî ðèôòîãåííûõ ãðàáåíîâ (Ñðåäíåàìóðñ-
êèé îñàäî÷íûé áàññåéí) ïî ýëåêòðî- è ñåéñìîðàçâåäî÷-
íûì äàííûì // Òåêòîíèêà, ãëóáèííîå ñòðîåíèå è ìèíåðà-
ãåíèÿ Âîñòîêà Àçèè: V Êîñûãèíñêèå ÷òåíèÿ, 24-27 ÿíâàðÿ
2006 ã., ã. Õàáàðîâñê. Õàáàðîâñê: ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ, 2006.
Ñ. 251–255.

18. Ðåøåíèå ÷åòâåðòîãî Ìåæâåäîìñòâåííîãî ðåãèîíàëüíîãî
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ ïî äîêåìáðèþ è ôàíåðî-
çîþ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà è Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ. Õà-
áàðîâñê, 1994. 123 ñ.

19. Ðÿçàíîâà Ò.À. Çàêîíîìåðíîñòè íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ â
ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ âïàäèíàõ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà
(íà ïðèìåðå Ñðåäíåàìóðñêîé è Âåðõíåáóðåèíñêîé): Äèñ....
êàíä. ãåîë.-ìèíåð. íàóê. Íîâîñèáèðñê, 1996. 142 ñ.

20. Ñëîâàðü ïî ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà. Ëåíèíãðàä: ËÎ “Íå-
äðà”, 1988. 679 ñ.

21. Óñïåíñêèé Â.È. Ïîèñêîâûå è ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà Óøó-
ìóíñêîì áóðîóãîëüíîì ìåñòîðîæäåíèè â ÅÀÎ // Îò÷åò.
Õàáàðîâñê: Ôîíäû ÄÂÒÃÓ, 1961ã.

22. Óòî÷íåíèå íåôòåãàçîâîãî ïîòåíöèàëà è îïðåäåëåíèå ëî-
êàëüíûõ îáúåêòîâ ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà â
Ñðåäíåàìóðñêîì îñàäî÷íîì áàññåéíå (Õàáàðîâñêèé êðàé)
// Îò÷åò ïî äîãîâîðó ¹ 784 (Àâòîðû: Ìàðãóëèñ Ë.Ñ.;  îòâ.
èñïîëí.: Àíäèåâà Ò.À., Âîðîíêîâ Þ.Ñ. è äð.). Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã: ÂÍÈÃÐÈ, 2000. 96 ñ.

23. Ôðîëîâ Â.Ò. Ëèòîëîãèÿ. Êí. 3. Ì.: Èçä-âî ÌÃÓ, 1995. 350 ñ.

V.G. Varnavsky

Sedimentogenic aspect of the evolution of Cenozoic structures of southwestern part of the
Middle Amur sedimentary basin (Far East)  and their petroliferous prospects

A group of rift structures restricted to the Lobei-Birofeld link of the Ilan-Itun branch of the Tan-Lu fault system
is considered within which commercial gas presence has been established in the similar structures of the adjacent
territories.
Lithological-facial and mineral compositions, rock bituminosity, cyclicity of the section, structure of the element
cycles, as well as different-ranged cyclic groups and character of their relationships are analyzed using the
section of the key-stratigraphic well 1/3-OK, and prospecting and exploration boreholes drilled in the northeastern
part of the Birofeld graben,. Four lithological-facial complexes (sequences) have been defined, which are
separated by erosion and distinguished by different dynamics and regimes of sedimentogenesis. Possibly gas-
bearing complexes containing gas parent rocks, reservoirs and caps are forecasted. The presence of syngenetic
bitumoids was observed. The assessment of predominant gas presence of the structures of the region and their
potential resources have been substantiated, being earlier calculated from the gas potential of coals and coaly
rocks.

Key words: riftogenesis, sedimentogenesis, cyclicity, gas presence, Middle Amur sedimentary basin, Far
East.
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20–25 августа 2007 г. в г. Сеуле (Южная Корея)
состоялся 2-ой Международный симпозиум по про-
екту 507 Международной научной программы, разра-
батываемой под эгидой ЮНЕСКО и Международно-
го союза геологических наук. Тема симпозиума –
“Палеоклиматы мела в Азии и их глобальная корре-
ляция”. На симпозиуме присутствовало порядка 70
ученых, аспирантов и студентов из 9 стран: Россия
(1), Монголия (1), Швейцария (1), Вьетнам (1), Фи-
липпины (1), Индонезия (2), Китай (3), Япония (11),
Южная Корея (около 40).

Заседания проходили в здании Сеульского наци-
онального университета (фото 1), расположенного на
весьма живописной окраине Сеула у подножья хреб-
та Кванак, сложенного докембрийскими гнейсами.

В начале заседания один из лидеров проекта и
организаторов этого совещания проф. Lee Yong Il
рассказал о задачах проекта, главных итогах проекта
за первый год, когда был проведен первый симпози-
ум на Филиппинах и опубликованы его труды.

Для участия в пленарном заседании был пригла-
шен известный ученый из Швейцарии проф. Гельмут
Вейссерт, который сделал доклад “Раннемеловой
климат и океанография: Тетис, новый подход”. Изве-
стно, что мезозойские пелагические осадки Тетиса и
Атлантики служат своего рода архивами, сохранив-
шими “документацию” об особенностях климата и
океанографии. Кривая изотопов углерода демонстри-
рует особенности глобальной циркуляции углерода.
Отрицательные пики изотопной кривой отражают
быстрые поступления легких изотопов углерода. Де-
стабилизированные метаногидраты рассматривают-
ся как возможные источники С12. Положительные
пики являются результатом увеличивающегося захо-
ронения органического углерода. Это рассматривает-
ся как реакция океана на потепление, вызванное эпи-
зодами активизации вулканизма. Пертурбации гло-
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бального цикла углерода сопровождались изменени-
ями океанической циркуляции, изменением темпера-
туры, геохимии вод, циркуляции азота. Седиментоло-
гическая летопись позволяет разобраться в этих про-
блемах, а также отражает реакцию биосферы на кли-
матические флуктуации. Осадки и биота позволяют
также проследить открытие и закрытие крупных
морских проливов в юрско-меловое время. Доклад
был насыщен многочисленными примерами, отража-
ющими тот или иной аспект перечисленных проблем
на материалах Атлантики и Тетиса.

Далее симпозиум проходил в рамках 4-х сессий.
Сессия 1 “Палеобиология, палеоэкология, стра-

тиграфия” включала 6 докладов по различным реги-
онам Восточной и Юго-Восточной Азии (Китай, Ко-
рея, Япония, Индонезия).

На сессии 2  “Палеоклиматы” было заслуша-
но 5 докладов по регионам Китая, Монголии, Рос-
сии, Кореи.

Второй день заседаний начался докладом извест-
ного корейского геолога проф. Ки Хун Чана “Роль
раннемеловой орогении в Корее”.

Далее на сессии 3 “Тектоника” было прочитано
5 докладов по регионам Индонезии, Филиппин, Япо-
нии, Кореи, Индокитая.

На сессии 4 “Меловые палеообстановки и па-
леособытия” в 6 докладах рассматривались реконст-
рукции обстановок на территории Индии, Китая,
Вьетнама, Японии разными методами: секвенсстра-
тиграфическим, палинологическим, петрографичес-
ким, хемостратиграфическим.

На постер-сессии было рассмотрено 9 докла-
дов. Авторам дали возможность коротко прокоммен-
тировать результаты своих работ по реконструкциям
мелового палеоклимата.

Совещание закончилось общей дискуссией, на
которой было отмечено многообразие факторов,
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Фото 1. Департамент наук о Земле Сеульского на-
ционального университета. Проф. Ки Хун Чан и док-
тор Сун Ок Пак.

Фото 2. Музей динозавров в районе Кванджу.

Фото 3. Яйца динозавров (музейный экспонат).

Фото 4. Следы динозавров в естественном отпре-
парированном обнажении.

Фото 5. Структура мелового разреза.

Фото 7. Отпрепарированная поверхность волновой
ряби.
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влиявших на изменение климата. Были попытки
сопоставить современный и меловой климат и дать
объяснение известным флуктуациям. В целом мно-
гие факты свидетельствуют о том, что глобальные
длиннопериодные изменения климата происходили
квазисинхронно (особенно среднемеловое потепле-
ние, связанное с глобальной активизацией вулкани-
ческих процессов). Региональные среднепериодные
флуктуации связаны преимущественно с геодинами-
кой как рельефообразующим фактором и, соответ-
ственно, с палеогеографией.

22–25 августа проходила полевая геологическая
экскурсия. В течение 4-х дней участники имели воз-
можность пересечь Корейский п-ов с севера на юг и
обратно по западному и восточному побережьям и
обследовать прекрасные обнажения озерных и реч-
ных меловых отложений, изобилующих характерны-
ми текстурами. Наблюдались многочисленные (око-
ло 200 местонахождений) хорошо отпрепарирован-
ные следы динозавров, яйца, реже – кости различных
видов динозавров (орнитопод, зауропод и др.). На
юго-западе Кореи расположен один из крупнейших
национальных природных парков Кореи Хаенам
Ихангри (фото 2), где собрано множеств геологичес-
ких экспонатов. Несколько залов посвящено дино-
заврам. На территории парка найдены следы, кости,

яйца (фото 3) динозавров, построены павильоны, за-
щищающие от влияния вредных природных агентов
уникальные обнажения с отпрепарированными  сле-
дами и реконструированными скелетами динозавров
(фото 4).

Весьма многочисленны музеи, парки, центры
по изучению динозавров на южном побережье Кореи
и на островах. Здесь в представительных скальных
обнажениях меловых пород (фото 5) можно наблю-
дать многочисленные текстуры, характеризующие
дельтовую и озёрную обстановки седиментации, в
том числе и знаки волновой ряби (фото 6).

Следует отметить, что в полевой экскурсии при-
нимали участие студенты и аспиранты, для которых
на обнажениях ведущими учеными читались корот-
кие лекции с демонстрацией основных положений на
конкретных примерах.

Участие в совещании принесло несомненную
пользу. Проблема климата весьма актуальна в насто-
ящее время. Изучение главных факторов мелового
климата, когда не было антропогенного  воздействия,
поможет предвидеть возможные изменения совре-
менного климата и их последствия.

Участие в совещании финансировалось частич-
но корейской стороной, частично грантами РФФИ
(07-05-08298) и ДВО РАН (07-III -Б-08-086).
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ÞÁÈËÅÈ

Ê 95-ËÅÒÈÞ ÑÎ ÄÍß ÐÎÆÄÅÍÈß ÍÈÊÎËÀß ÀËÅÊÑÅÅÂÈ×À ØÈËÎ

7 àïðåëÿ 2008 ã. èñïîëíÿåòñÿ 95 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Íèêîëàÿ
Àëåêñååâè÷à ØÈËÎ – âûäàþùåãîñÿ ãåîëîãà, èçâåñòíîãî ó÷åíîãî,
âèäíîãî îðãàíèçàòîðà íàóêè íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè.

Ê òàêèì äàòàì ïðèíÿòî ïîâåñòâîâàòü î æèçíåííîì ïóòè þáèëÿðà, ÷òî
ìû è äåëàåì êàæäûå ïÿòü ëåò, íà÷èíàÿ ñ 1983 ã. â ðîäíîì Íèêîëàþ Àëåê-
ñååâè÷ó æóðíàëå “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ”. Ñåé÷àñ æå ïîäâåäåì ïðîìå-
æóòî÷íûå èòîãè.

Èòàê, Íèêîëàé Øèëî, îêîí÷èâøèé â 1937 ãîäó Ëåíèíãðàäñêèé ãîð-
íûé èíñòèòóò, ÷åðåç 70 ëåò ñòàë:

Ãîðíûì èíæåíåðîì Ðîññèè
Äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
Ëàóðåàòîì Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè çà îòêðûòèå êðóïíûõ çîëîòî-ñå-

ðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé
Ëàóðåàòîì ïðåìèè Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ èì. àêàäåìèêà Â.À. Îá-

ðó÷åâà
Ëàóðåàòîì Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè, îáðàçîâàíèÿ è êóëüòó-

ðû “Íîâîå òûñÿ÷åëåòèå”
Çàñëóæåííûì äåÿòåëåì íàóêè ÑÑÑÐ
Ïî÷åòíûì ãðàæäàíèíîì ãîðîäîâ Ìàãàäàí è Âèííèïåã
×ëåíîì Íàöèîíàëüíûõ êîìèòåòîâ ãåîëîãîâ è ãåîãðàôîâ Ðîññèè
Ïî÷åòíûì ÷ëåíîì Âñåðîññèéñêîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà
×ëåíîì ðÿäà íàó÷íûõ ñîâåòîâ ÐÀÍ
×ëåíîì Íüþ-éîðêñêîé Àêàäåìèè íàóê
Ïî÷åòíûì äîêòîðîì óíèâåðñèòåòà øòàòà Îãàéî
Ïî÷åòíûì ÷ëåíîì Ìåæäóíàðîäíîé Òèõîîêåàíñêîé íàó÷íîé àññîöèàöèè
Ïî÷åòíûì äèðåêòîðîì ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.
Åãî çàñëóãè ïåðåä Ðîäèíîé íàøëè ïðèçíàíèå â íàãðàäàõ: îí òðèæäû ëàóðåàò Îðäåíà Ëåíèíà; äâàæäû – Îðäåíà

Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè; íàãðàæäåí Îðäåíîì Çíàê Ïî÷åòà, Îðäåíîì Îêòÿáðüñêîé Ðåâîëþöèè, íåñêîëüêèìè ìå-
äàëÿìè; ñ äîñòîèíñòâîì íîñèò çâàíèå Ãåðîÿ Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî òðóäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Íèêîëàé Àëåêñååâè÷ ÷ëåí ðåäñîâåòà æóðíàëà “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ” (äîëãîå âðåìÿ âîç-
ãëàâëÿë åãî ðåäêîëëåãèþ); ìíîãèå ãîäû âõîäèë â ðåäêîëëåãèè æóðíàëîâ “Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà”, “Âóëêàíîëîãèÿ è
ñåéñìîëîãèÿ”, “Òåõíèêà ìîëîäåæè”, “Pacific Geology”, “Êîëûìà”, “Ìàòåðèàëû ïî ãåîëîãèè è ïîëåçíûì èñêîïàåìûì
Ñåâåðî-Âîñòîêà ÑÑÑÐ”.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.À. Øèëî çàùèùåíû áîëåå ñîòíè êàíäèäàòñêèõ, îêîëî ñîðîêà äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé; èì
îïóáëèêîâàíî 17 ìîíîãðàôèé, áîëåå 700 íàó÷íûõ ñòàòåé, èç êîòîðûõ ñâûøå 100 èçäàíû çà ðóáåæîì; îí ñîçäàë íîâîå
íàïðàâëåíèå â íàóêå î ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ “Ó÷åíèå î ðîññûïÿõ”.

Âñÿ åãî æèçíü áûëà íàïîëíåíà òðóäîì. Îí ðàáîòàë íà ðàçâåäêå çîëîòûõ ðîññûïåé â Ìàãàäàíå, äîëãèå ãîäû ðó-
êîâîäèë ÑÂÊÍÈÈ, èçáèðàëñÿ Ïðåäñåäàòåëåì ïðåçèäèóìà ÄÂÍÖ… Î ðàáîòå, áûâøåé ñìûñëîì æèçíè, î âñòðå÷åííûõ
íà ïóòè ëþäÿõ, î äðóæáå è ëþáâè Íèêîëàé Àëåêñååâè÷ ïîâåñòâóåò â âûøåäøèõ â ïðîøëîì ãîäó òðåõ òîìàõ ñâîåé àâ-
òîáèîãðàôè÷åñêîé êíèãè “ Çàïèñêè ãåîëîãà”. Ëó÷øå, ÷åì îí ðàññêàçàë òàì î ñåáå, íàâåðíîå, íèêòî ñäåëàòü íå ñìî-
æåò….

Àêàäåìèêà Íèêîëàÿ Àëåêñååâè÷à Øèëî ñ áîëüøèì óäîâîëüñòâèåì ïîçäðàâëÿþò ñ þáèëååì äàëüíåâîñòî÷íûå
äðóçüÿ, êîëëåãè è ó÷åíèêè – âñå òå, êòî åãî óâàæàåò, ëþáèò è öåíèò. Æåëàåì åìó çäîðîâüÿ è äîëãèõ ëåò ïëîäîòâîðíîé
æèçíè.

Â.Ô. Áåëûé, Þ.ß. Âàùèëîâ, Í.À. Ãîðÿ÷åâ, À.Í. Äèäåíêî, Ã.Ë. Êèðèëëîâà, Â.Â. Ëåâèí, Ò.È. Ëèíüêîâà,
À.Â. Ëîæêèí, Ï.À. Ìèíàêèð, À.Þ. Ïàõîìîâ, Ê.Ô. Ñåðãååâ, Â.È. Ñåðãèåíêî,  À.À. Ñèäîðîâ, À.Ï. Ñîðî-
êèí, Ñ.À. Ôåäîòîâ, À.È. Õàí÷óê




