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Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 22 àâãóñòà 2006 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû íîâûå è íàèáîëåå
âàæíûå ðåçóëüòàòû ïîâòîðíîé èíòåðïðåòàöèè ìàòåðè-
àëîâ âðåìåííîãî è ãëóáèííîãî ðàçðåçîâ ïî ñóáìåðèäè-
îíàëüíîìó ïðîôèëþ ÌÎÃÒ 1632 (ðèñ. 1–6), îòðàáî-
òàííîìó òðåñòîì “Äàëüìîðíåôòåãåîôèçèêà” â 1986 ã.
(îáúåêò 11/86) ìåæäó Ñåâåðíûìè Êóðèëàìè è ìàãà-
äàíñêèì øåëüôîì [12–14, 19, 27]. Îäíîâðåìåííî ñ
ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèåì ïðîèçâîäèëèñü è ãðàâèìàã-
íèòíûå íàáëþäåíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ñ íåêîòîðû-
ìè îãðàíè÷åíèÿìè äëÿ ïåðâûõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.
2–4, 6 (ôðàãìåíòû âðåìåííîãî ðàçðåçà ñ èíòåðïðåòà-
öèåé Ë.Ñ. ×óéêî, ñòðàòèãðàôèÿ êàéíîçîéñêîãî ÷åõëà
ïî Â.Î. Ñàâèöêîìó) èç îò÷åòà ïî îáúåêòó 11/86 (ññûë-
êà â [14]). Ãëóáèííûé ðàçðåç ïî ýòîìó ïðîôèëþ ïî-
ñòðîåí Â.Í. Ïàòðèêååâûì [27]. Ïåðåèíòåðïðåòàöèÿ
ìàòåðèàëîâ ïðîôèëÿ ÌÎÃÒ 1632 ñâÿçàíà ñ ýêñïðåññ-
ïðîâåðêîé íåäàâíåãî îòêðûòèÿ â íàãàåâñêîé òîëùå íà
þæíîé îêðàèíå ã. Ìàãàäàíà ìîëîäûõ (ïîçäíå÷åòâåð-
òè÷íûõ) ñòðóêòóð áîêîâîãî ñæàòèÿ, äåéñòâîâàâøåãî ñî
ñòîðîíû Îõîòñêîãî ìîðÿ [22], ïîñêîëüêó îíî ïðîòèâî-
ðå÷èò êëàññè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì î áëîêîâîé (ãðà-
áåí-ãîðñòîâîé), ðèôòîâîé ñòðóêòóðå åãî äíà, ñâÿçàí-
íîé ñ ðàñòÿæåíèåì æåñòêîé, êîíòèíåíòàëüíîé êîðû in
situ â êàéíîçîå [2, 3, 6, 8, 10, 26, 27]. Ýòè îáñòîÿòåëü-
ñòâà, à òàêæå ìåñòîïîëîæåíèå ïðîôèëÿ ÌÎÃÒ 1632
áëèç ã. Ìàãàäàíà (ðèñ. 1), ïðåäîïðåäåëèëè åãî âûáîð
èç ÷èñëà ðåãèîíàëüíûõ ïðîôèëåé ÌÎÃÒ â Îõîòñêîì
ìîðå, îòðàáîòàííûõ òðåñòîì “Äàëüìîðíåôòåãåîôèçè-
êà” â 1970–80 ãã. (ñõåìó ïðîôèëåé ñì. â [8, 27]).

ÓÄÊ 550.834 (265.53)

ÍÎÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ Î ÑÒÐÎÅÍÈÈ ÄÍÀ ÎÕÎÒÑÊÎÃÎ ÌÎÐß

Â.Ë. Ëîìòåâ, Â.Í. Ïàòðèêååâ, Ì.Ã. Ãóðèíîâ

Ïî ðåçóëüòàòàì ïåðåèíòåðïðåòàöèè âðåìåííîãî è ãëóáèííîãî ðàçðåçîâ ïðîôèëÿ ÌÎÃÒ 1632 îáíàðóæå-
íû: 1) ïîãðåáåííûé áàð è íà åãî óðîâíå ðåãèîíàëüíîå ïîçäíåïëèîöåíîâîå íåñîãëàñèå, Áîëüøåðåöêèé è
Ëåáåäÿ ùèòîâûå ñóáàýðàëüíûå âóëêàíû, Êîíè-Ïüÿãèíñêàÿ è Ìàãàäàíñêàÿ ìåãàäàéêè; 2) ìîðôîëîãè-
÷åñêèå ïðèçíàêè ïîêðîâíîãî ñòðîåíèÿ Îõîòñêîãî ñâîäà (ìîíîêëèíàëüíûå íàäâèãîâûå ÷åøóè àêóñòè-
÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñ ðàìïîâûìè ïîëóãðàáåíàìè âî ôðîíòå, ðàçäâèã ñ îäèíî÷íûì äèàïèðîì â Êîëüñ-
êîì ïðîãèáå, ðàçäåëÿþùèé Îõîòñêèé ñâîä íà äâà àëëîõòîííûõ ìåãàáëîêà ñî âñòðå÷íîé âåðãåíòíîñòüþ
íàäâèãîâ), ñâÿçàííûå ñ äèâåðãåíòíûì ïëàñòîâûì ñðûâîì âåðîÿòíî íà óðîâíå ãðàíèöû Ì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàð, ùèòîâîé âóëêàí, ìåãàäàéêà, ìîíîêëèíàëü, ïîëóãðàáåí, ñðûâ, Îõîòñêîå ìîðå.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÏÅÐÅÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ

Ïî èòîãàì ïîâòîðíîé èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèà-
ëîâ âðåìåííîãî è ãëóáèííîãî ðàçðåçîâ ÌÎÃÒ 1632
âûÿâëåíû íîâûå îáúåêòû Îõîòñêîãî ìîðÿ (êðîìå
þãî-âîñòî÷íîé, ïðèêóðèëüñêîé ÷àñòè [13,27]).

Ïîçäíåïëèîöåíîâûå áàð è ðåãèîíàëüíîå íåñî-
ãëàñèå (ðèñ. 1, 2), ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì íà àâàí-
øåëüôå Îõîòñêîãî ìîðÿ ïðåæäå íå îïèñûâàëèñü [2,
3, 6, 8, 19, 27]. Ïîãðåáåííûé áàð øèðèíîé 4 êì è âû-
ñîòîé 20–30 ì îáíàðóæåí íà ïèêåòàõ (ÏÊ) 528–
532 êì ïðîôèëÿ áëèç þæíîãî êðàÿ ïëîñêîé àáðàäè-
ðîâàííîé âåðøèíû Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîãî ïîäíÿòèÿ
[16]. Â ðàçðåçå îí ðàñïîëàãàåòñÿ â ñðåäíåé ÷àñòè ïëè-
îöåí-÷åòâåðòè÷íîãî ñåéñìîêîìïëåêñà íà ãëóáèíå
360 ì (ñêîðîñòü Ð-âîëí â îñàäêàõ ðàâíà 1600 ì/ñ). Íà
âðåìåííîì ðàçðåçå áàð îïîçíàåòñÿ ïî õàðàêòåðíîìó
âûïóêëîìó, ñëåãêà àñèììåòðè÷íîìó, äâóõôàçíîìó îò-
ðàæåíèþ [24]. Íà òîì æå còðàòèãðàôè÷åñêîì óðîâíå
ýòî îòðàæåíèå ïðîñëåæåíî è íà áîëüøåé ÷àñòè ïðî-
ôèëÿ 1632. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, îíî ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïîçäíåïëèîöåíîâîå ðåãèîíàëüíîå íåñîãëàñèå,
ïîñêîëüêó â ñìåæíîì ïðîãèáå Ëåáåäÿ ïðåäñòàâëåíî
îò÷åòëèâûì ïîäîøâåííûì ïðèëåãàíèåì (ðèñ. 2), à çà
åãî ïðåäåëàìè – ñîãëàñèåì, ñêðûòûì óãëîâûì è, âîç-
ìîæíî, àçèìóòàëüíûì íåñîãëàñèÿìè. Ïîñêîëüêó ãëó-
áèíà îõîòñêîãî àâàíøåëüôà çäåñü ñîñòàâëÿåò 680 ì,
òî ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî ïîçäíåïëèîöåíîâûå áàð è
íåñîãëàñèå ìàðêèðóþò íà÷àëî ïîñëåäíåé êðóïíîé
òðàíñãðåññèè è óãëóáëåíèÿ ïî÷òè íà 1 êì âïàäèíû
Îõîòñêîãî ìîðÿ.
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Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò êàðòû ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà Îõîòñêîãî ìîðÿ ñ ïîëîæåíèåì ïðî-
ôèëÿ ÌÎÃÒ 1632 [27].
1 – âûõîäû àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà äíî, 2 – âóëêà-
íû ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà, 3 – îñè îòíîñèòåëü-
íûõ ïîäíÿòèé (À) è ïðîãèáîâ (Á), 4 – ãðàíèöû òåêòîíè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è çîí (À) è ñòðóêòóð â ïðåäåëàõ çîí
(Á), 5 – íîìåðà ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, 6 – ïîëîæåíèå
ïðîôèëÿ ÌÎÃÒ 1632 ñ íîìåðàìè ïèêåòîâ. Ïîâîðîò ïðî-
ôèëÿ ÌÎÃÒ 1632 ñ ÑÇ êóðñà íà ñóáìåðèäèîíàëüíûé â íà-
ïðàâëåíèè ã. Ìàãàäàíà ïðîèñõîäèò íà ïèêåòå 445 êì, 7 –
ïîëîæèòåëüíûå ìàãíèòíûå àíîìàëèè c êàðòû Ë.Ì. Ëþ-
òîé â [26] íàä Êîíè-Ïüÿãèíñêîé (Á) è Ìàãàäàíñêîé (À)
ìåãàäàéêàìè, 8 – ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ.
Íà ðèñ.1, 5 íàñòîÿùåé ñòàòüè öèôðàìè îáîçíà÷åíû: ïîä-
íÿòèÿ: Ñåâåðî-Îõîòñêîå – 15, Çàïàäíî-Òèíðîâñêîå – 98,
Âîñòî÷íî-Òèíðîâñêîå – 99, Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîå – 88,
Ëåáåäÿ – 93, Àòëàñîâñêîå – 101, Ñîáîëåâñêîå – 43, Áîëü-
øåðåöêîå – 46, Àëàèä-Ïàðàìóøèðñêîå – 106, Îíåêîòàíñ-
êîå – 109; Ýêàðìà-Ñèìóøèðñêîå – 110; ïðîãèáû: Êîíè –
19, Ìîòûêëåéñêèé – 16, Ñåâåðî-Çàïàäíûé Òèíðîâñêèé –
95, Öåíòðàëüíûé Òèíðîâñêèé – 96, Ëåáåäÿ – 91, Ëèíåé-
íûé – 91à, Öåíòðàëüíî-Îõîòñêèé – 100, Êîëüñêèé – 44,
Áîëüøåðåöêèé – 45, Ãîëûãèíñêèé – 107, ×åòâåðòîãî Êó-
ðèëüñêîãî ïðîëèâà – 108, Ñåâåðî-Îõîòñêèé – 15, 19, 96.

Ñóáàýðàëüíûå ùèòîâûå âóëêàíû (ðèñ. 1-3) â
Îõîòñêîì ìîðå ïðåæäå íå îïèñûâàëèñü [2, 3, 6, 7,
19, 27].

Íà ïîäíÿòèÿõ Ëåáåäÿ (ÏÊ 462-484 êì íà ðèñ. 2)
è Áîëüøåðåöêîì (ÏÊ 178–202 êì íà ðèñ. 3) îáíàðó-
æåíû óíèêàëüíûå ñòðóêòóðû, ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ
ñõîäíûå ñ âóëêàíàìè. Ïðèâåðøèííàÿ ÷àñòü ýòèõ

ñòðóêòóð îñëîæíÿåòñÿ äåïðåññèÿìè øèðèíîé 1–2 êì,
ïî ôîðìå íàïîìèíàþùèå âóëêàíè÷åñêèå êðàòåðû. Íà
èõ áîðòàõ çàëåãàþò îñàäî÷íûå ëèíçû ìîùíîñòüþ äî
150 ì, õàðàêòåð ðàññëîåííîñòè â êîòîðûõ ïîçâîëÿåò
ðàññìàòðèâàòü èõ êàê âóëêàíîêëàñòè÷åñêèå øëåéôû.
Ïðåäñòàâëåííûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ýòèõ ïîñòðî-
åê ïîçâîëÿþò àâòîðàì äàæå ïî îäíîìó ïðîôèëþ
ïðåäïîëàãàòü èõ âóëêàíè÷åñêóþ ïðèðîäó. Ïåðâûé èç
íèõ (Ëåáåäÿ [14]) ñ ìåëêèì âåðøèííûì êðàòåðîì îá-
íàðóæåí íà ïîäíÿòèè èëè ãðÿäå Ëåáåäÿ ñ ãëóáèíàìè
710–750 ì (ÏÊ 462-484 êì íà ðèñ. 2). Åãî âûñîòà äî-
ñòèãàåò 500 ì ïðè äèàìåòðå îñíîâàíèÿ 22 êì. Îäíàêî
èç-ïîä îñàäêîâ åãî êîíóñ âûñòóïàåò òîëüêî íà 30 ì.
Íà ïîëîãèõ ðàçíîíàêëîííûõ ñêëîíàõ öîêîëÿ ðàçâèòû
âóëêàíîêëàñòè÷åñêèå øëåéôû ìîùíîñòüþ äî 100–
150 ì, íà êîòîðûå íåñîãëàñíî íàëåãàþò ìîðñêèå îò-
ëîæåíèÿ ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ïëåéñòîöåíà. Ïîñëåä-
íåå, ñ ó÷åòîì ïðåâûøåíèÿ ýòîé ïîñòðîéêè íàä ïîãðå-
áåííûì áàðîì è ïîçäíåïëèîöåíîâûì íåñîãëàñèåì íà
ðèñ. 2, óêàçûâàåò íà åå ôîðìèðîâàíèå â ñóáàýðàëüíîé
îáñòàíîâêå (îñòðîâíîé âóëêàí).

 Õîðîøî ñîõðàíèâøèéñÿ âóëêàí (Áîëüøåðåöêèé
[14]) âûñîòîé 650 ì è äèàìåòðîì 24 êì îáíàðóæåí è
íà Áîëüøåðåöêîì ïîäíÿòèè àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåí-
òà íà ãëóáèíàõ 450–600 ì (ÏÊ 178-202 êì íà ðèñ. 3).
Â ðåëüåôå äíà (àâàíøåëüô) îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íèçêèé (150 ì) îäèíî÷íûé êîíóñ äèàìåòðîì 5 êì ñ
âåðøèííûì êðàòåðîì ãëóáèíîé 75 ì. Ê êîíóñó ïðè-
ìûêàåò ðàçíîíàêëîííûé öîêîëü, ñåâåðíûé ñêëîí êî-
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òîðîãî ïðèêðûò ìàëîìîùíûì (äî 100 ì) âóëêàíî-
êëàñòè÷åñêèì øëåéôîì ñ íåñîãëàñíî íàëåãàþùèìè
íà íåãî ìîðñêèìè îñàäêàìè ïîçäíåãî ïëèîöåíà –
ïëåéñòîöåíà ìîùíîñòüþ äî 400 ì. Ïîñëåäíåå, ñ ó÷å-
òîì ïðåâûøåíèÿ âóëêàíà íàä ïîçäíåïëèîöåíîâûì
íåñîãëàñèåì, óêàçûâàåò íà ñóáàýðàëüíóþ îáñòàíîâêó
åãî ôîðìèðîâàíèÿ (îñòðîâíîé âóëêàí). Íà þæíîì
öîêîëå âóëêàíîêëàñòè÷åñêèé øëåéô âåðîÿòíî àáðà-
äèðîâàí è/èëè èìååò ìàëóþ (20–30 ì) ìîùíîñòü,
áëèçêóþ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ÌÎÃÒ â êàéíî-
çîéñêîì îñàäî÷íîì ÷åõëå. Îòìåòèì ïðèóðî÷åííîñòü
ýòèõ âóëêàíîâ ê âûñòóïàì ïëîòíûõ, âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûõ ïîðîä þðû è ìåëà [2, 3, 6, 7, 27], êðîâëÿ
êîòîðûõ ôèêñèðóåòñÿ èíòåíñèâíûìè êðàòíûìè âîë-
íàìè íà âðåìåííîì ðàçðåçå (ðèñ. 2, 3). Ïîñëåäíåå, ñ
ó÷åòîì ÿâíûõ ðàçëè÷èé â ìîðôîëîãèè Ëåáåäÿ è

Áîëüøåðåöêîãî âóëêàíîâ â ñðàâíåíèè ñ êóðèëüñêèìè
âóëêàíàìè [5, 11], ïîçâîëÿåò ïðåäâàðèòåëüíî ñ÷èòàòü
èõ ùèòîâûìè, ïðåèìóùåñòâåííî áàçàëüòîâûìè, ïî-
ñòðîéêàìè [14]. Ïî äàííûì À.ß. Èëüåâà [27], äðàãè-
ðîâàíèåì îíè íå èçó÷åíû. Îñîáî îòìåòèì, ÷òî â àíî-
ìàëüíûõ ãðàâè- è ìàãíèòíîì ïîëÿõ îáà âóëêàíà ïî÷-
òè íåçàìåòíû. Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü íà çíà÷èòåëüíóþ
âûâåòðåëîñòü ñëàãàþùèõ èõ âóëêàíèòîâ. Ñ ó÷åòîì
èçâåñòíîãî êîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ âóëêàíîâ êàê íà-
ñûïíûõ, ëàâîâûõ èëè ëàâî-øëàêîâûõ ïîñòðîåê [5,
11, 15, 18, 19 è äð.] èõ äèàãíîñòèêà ïî îäèíî÷íûì
ïðîôèëÿì ÌÎÃÒ èëè ÍÑÏ ÌÎÂ âïîëíå âåðîÿòíà.

Êîíè-Ïüÿãèíñêàÿ è Ìàãàäàíñêàÿ ìåãàäàéêè
(ðèñ. 1,4) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íîâûå îáúåêòû â ãåî-
ëîãèè ìàãàäàíñêîãî øåëüôà Îõîòñêîãî ìîðÿ [14],
òÿãîòåþùèå ê þæíîìó ôëàíãó ìåëîâîãî Îõîòñêî-

Ðèñ. 2.  Ôðàãìåíò âðåìåííîãî ðàçðåçà ÌÎÃÒ 1632 ÷åðåç ïðîãèá è ïîäíÿòèå Ëåáåäÿ ñ íàáëþäåííûìè çíà÷åíèÿìè
àíîìàëüíûõ ãðàâèòàöèîííîãî (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) è ìàãíèòíîãî (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ïîëåé çäåñü è íà ðèñ. 3, 4, 6 èç
îò÷åòà ïî îáúåêòó 11/86 – ññûëêà â [14]. Ñïëîøíûå ñóáâåðòèêàëüíûå ëèíèè â îñàäî÷íîì ÷åõëå è ïîäñòèëàþùåì àêóñ-
òè÷åñêîì ôóíäàìåíòå çäåñü è íà ðèñ. 2–6– ñìåñòèòåëè íîðìàëüíûõ ñáðîñîâ â òðàêòîâêå àâòîðîâ îò÷åòà ïî îáúåêòó 11/
86. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû: 1 – ïîãðåáåííûé áàð, 2 – ïîçäíåïëèîöåíîâîå ðåãèîíàëüíîå íåñîãëàñèå, 3 – ùèòîâîé âóëêàí
Ëåáåäÿ ñ âóëêàíîêëàñòè÷åñêèìè øëåéôàìè – ÂØ çäåñü è íà ðèñ. 3, ÔÀ – àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò çäåñü è íà ðèñ. 6.
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×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà [2, 3, 6, 27]. Íà
âðåìåííîì ðàçðåçå ýòè ñòðóêòóðû âûäåëÿþòñÿ íà
ÏÊ 1082–1087 è 1111–1119 êì, ñîîòâåòñòâåííî, è
îïîçíàþòñÿ ïî âåðòèêàëüíûì çîíàì ðåâåðáåðàöèè
ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ êîíòðàñòíûõ îòðàæåíèé øè-
ðèíîé 5 è 8 êì, ñâÿçàííûõ ñ âíåäðåíèåì, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, ïëîòíûõ, âûñîêîñêîðîñòíûõ (óëüòðàáàçè-
òû) ïîðîä â êàéíîçîéñêèé îñàäî÷íûé ÷åõîë, âêëþ-
÷àÿ ïðèäîííûå, ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûå îñàäêè. Ðå-
âåðáåðàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí íà ìàãàäàíñêèõ ìå-
ãàäàéêàõ è, íàïðîòèâ, ïðîçðà÷íûé ðàçðåç Òðåõáðàò-
ñêîé äàéêè íà âíåøíåì êðàå øåëüôà ÑÂ Ñàõàëèíà
íà äåñÿòêàõ ïðîôèëåé ÌÎÃÒ òðåñòà “Äàëüìîðíåô-
òåãåîôèçèêà” [18] îïðåäåëÿþòñÿ ðàçíîé (1–2 è 15–
20 ìåòðîâ, ñîîòâåòñòâåííî) ìîùíîñòüþ âàëóííî-ãà-
ëå÷íîé îòìîñòêè íà èõ âåðøèííûõ áåí÷àõ, êîòîðàÿ
îáóñëîâëèâàåò ðåçêèé èëè áîëåå ïëàâíûé ïåðåïàä
ñêîðîñòè ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè âîëí îò âîäíîé òîë-
ùè ê óëüòðàáàçèòàì. Èõ ÷åòâåðòè÷íûé âîçðàñò è èí-
òðóçèâíóþ ïðèðîäó, ïî àíàëîãèè ñ Òðåõáðàòñêîé ìå-
ãàäàéêîé [18], òàêæå ïîä÷åðêèâàþò àíòèêëèíàëü-
íûå (øòàìïîâûå) ñêëàäêè ñ ïëîñêèìè, àáðàäèðî-
âàííûìè íà óðîâíå øåëüôà, ñâîäàìè è ëèíåéíûå
ïîëîæèòåëüíûå ìàãíèòíûå è ãðàâèòàöèîííûå àíî-
ìàëèè. Ñìåùåíèå àíîìàëèé îòíîñèòåëüíî ìåãàäàåê
íà ðèñ. 4, ñîãëàñíî [20], óêàçûâàåò íà èõ ïðîòèâîïî-
ëîæíîå (âñòðå÷íîå) ïàäåíèå â âåðõíåé êîðå, äîñòè-
ãàþùåå âîçìîæíî ~45°, õîòÿ íà ãëóáèíå îíè, ñêîðåå

âñåãî, ñâÿçàíû ñ ãëóáèííûì ðàçëîìîì, îãðàíè÷èâà-
þùèì, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé, þæíûé
ôëàíã Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà [2,
3, 6, 7, 19, 27].

Ìîíîêëèíàëüíûå ãðÿäû àêóñòè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà (ðèñ. 1–5) â ëèòåðàòóðå îáû÷íî îïèñûâà-
ëèñü êàê âûñòóïû, ïîäíÿòèÿ èëè ãîðñòû àêóñòè÷åñ-
êîãî ôóíäàìåíòà, îãðàíè÷åííûå íîðìàëüíûìè
ñáðîñàìè [2, 3, 6, 8, 10, 27]. Îäíàêî ïðîôèëü
ÌÎÃÒ 1632 îáíàðóæèâàåò èõ ìîíîêëèíàëüíîå
ñòðîåíèå, êîòîðîå ÷åòêî îïîçíàåòñÿ ïî ðàçíîíàê-
ëîííûì ôàñàì (ñêëîíàì) âûñîòîé äî 5–6 êì. Òàê, ó
Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîé ãðÿäû (ìåãàìîíîêëèíàëü),
îãðàíè÷èâàþùåé ñ þãà Ñåâåðî-Îõîòñêèé ïðîãèá,
ïåðåäíèé ôàñ èìååò íàêëîí 45°, à òûëîâîé, þæ-
íûé, – 16°. Ïðè ýòîì øèðèíà ãðÿä ïðåâûøàåò 10–
20 êì. Ñîãëàñíî [12, 13, 18, 21], îíè îáðàçóþòñÿ
ïðè ïëàñòîâîì ñðûâå, ïîýòîìó â ðàçðåçå îãðàíè÷å-
íû ÷åøóé÷àòûìè íàäâèãàìè (àëëîõòîííûå ÷åøóè
è ïëàñòèíû). Íà âûõîäå íàäâèãè ïåðåõîäÿò âî
âçáðîñî-íàäâèãè è âçáðîñû. Èõ ñìåñòèòåëè íà ðèñ. 5
íàìå÷åíû ïî àíàëîãèè ñî ñòðóêòóðíîé èíòåðïðåòàöè-
åé ðàçðåçîâ ÌÎÃÒ è ÍÑÏ â [13, 17]. Òàê, ôðîíòàëü-
íûé (ïîäîøâåííûé) íàäâèã êàæäîé ïëàñòèíû êàê áû
ïðîäîëæàåò ïîëîãèé âíåøíèé áîðò ñìåæíîãî ïðîãè-
áà íà ãëóáèíó, ãäå îí ðàçäåëÿåò àëëîõòîííûé è àâòîõ-
òîííûé êîìïëåêñû ôóíäàìåíòà. Òèï ðàçëîìîâ îïðå-
äåëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïà Ëàãðàíæà ïðè

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò âðåìåííîãî ðàçðåçà ÌÎÃÒ 1632 ÷åðåç Áîëüøåðåöêîå ïîäíÿòèå è ùèòîâîé âóëêàí.
Öèôðàìè îáîçíà÷åíû: 1 – ïîäîøâà ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîãî ñåéñìîêîìïëåêñà, 2 – ïîçäíåïëèîöåíîâîå íåñîãëàñèå.
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îïðåäåëåíèè èõ àêòèâíîãî êðûëà àíàëîãè÷íî [17]. Â
èòîãå ïî îáå ñòîðîíû îò Êîëüñêîãî (æåëîá Ìàêàðîâà
[2]) ñóáøèðîòíîãî ïðîãèáà (ðàçäâèã) íàìåòèëàñü
âñòðå÷íàÿ âåðãåíòíîñòü íàäâèãîâ, õàðàêòåðíàÿ äëÿ
çîíû ðàçâèòèÿ äèâåðãåíòíîãî ñðûâà [12–14]. Ðàçäâèã
ðàçäåëèë Îõîòñêèé ñâîä íà äâà àëëîõòîííûõ ìåãàá-
ëîêà, ìåäëåííî ðàñõîäÿùèõñÿ ê ñåâåðó è þãó îò íåãî.
Ñàìîé êðóïíîé ïëàñòèíîé åãî ñåâåðíîãî áëîêà ÿâëÿ-
åòñÿ Öåíòðàëüíî-Îõîòñêàÿ ìåãàìîíîêëèíàëü øèðè-
íîé 180 êì, ñîñòîÿùàÿ èç íåñêîëüêèõ ÷åøóé. Ñóäÿ ïî
ðåëüåôó êðîâëè ôóíäàìåíòà, îäíè èç íèõ ìîæíî îò-
íåñòè ê ïëàñòîâûì ìîíîêëèíàëÿì, äðóãèå – ê ñêëàä-
÷àòûì, õîòÿ ïåðâûå èìåþò ìåñòàìè ìåëêóþ, âåðîÿò-
íî ñêëàä÷àòóþ, ãîôðèðîâêó.

Èòàê, ñóäÿ ïî ñòèëþ äèñëîêàöèé íà ðèñ. 5, â
îõîòñêîé ÷àñòè ïðîôèëÿ 1632 äîìèíèðóåò ñæàòèå
êîðû, èñêëþ÷àÿ óçêóþ çîíó ðàçäâèãà. Ñ íèì ñâÿçàíî
÷åòâåðòè÷íîå âîçäûìàíèå íåêîòîðûõ ãðÿä íà 1–1.5
êì, íàïðèìåð, Ëåáåäÿ (ðèñ. 2), ðàçâèòèå íàäâèãîâ ñå-
âåðíîãî ìåãàáëîêà ñâîäà ïî ðåãèîíàëüíîìó âîññòà-
íèþ äíà è êðîâëè ôóíäàìåíòà ê ñåâåðó îò Êîëüñêîãî
ïðîãèáà, ò.å. àíàëîãè÷íî ðåãèîíàëüíûì øàðüÿæàì â
òèõîîêåàíñêèõ æåëîáàõ [17, 18]. Â ìèíèàòþðå òàêàÿ
êèíåìàòèêà õàðàêòåðíà äëÿ êàæäîé àëëîõòîííîé ÷å-
øóè èëè ïëàñòèíû àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Ðàìïîâûå ïîëóãðàáåíû (ðèñ. 1–5) â Îõîòñêîì
ìîðå ïðåæäå íå îïèñûâàëèñü [2, 3, 6, 8, 10, 27]. Îäíà-
êî íà ïðîôèëå ÌÎÃÒ 1632 Ñåâåðî-Îõîòñêèé è áîëåå

ìåëêèå, êîìïåíñèðîâàííûå êàéíîçîéñêèìè êîíòè-
íåíòàëüíûìè è ìîðñêèìè îñàäêàìè ïðîãèáû [1, 27] â
ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè àñèììåòðè÷íû (êðîìå Êîëüñêî-
ãî), ÷òî òèïè÷íî äëÿ ïîëóãðàáåíîâ. Ê êðóòûì (äî
45°) ðàçëîìàì òÿãîòåþò äåïîöåíòðû ïðîãèáîâ. Ñóäÿ
ïî íàäâèãîâûì îãðàíè÷åíèÿì ñìåæíûõ ãðÿä íà
ðèñ. 5 è èõ êèíåìàòèêå, ïîëóãðàáåíû ñëåäóåò ñ÷èòàòü
ðàìïîâûìè, à íå ðèôòîâûìè, êàê ïîëàãàëè äî ñèõ
ïîð [2, 3, 6, 8, 10, 26, 27]. Áîëåå òîãî, èõ óìåñòíî
îáúåäèíÿòü ñ ãðÿäàìè ôóíäàìåíòà â ïîêðîâíûå òåê-
òîíîïàðû «íàäâèãîâàÿ ìîíîêëèíàëü – ðàìïîâûé ïî-
ëóãðàáåí», õàðàêòåðíûå äëÿ çîíû ðàçâèòèÿ äèâåðãåí-
òíîãî ñðûâà. Îáðàçîâàíèå ïîëóãðàáåíîâ, ïî àíàëî-
ãèè ñ òèõîîêåàíñêèìè æåëîáàìè [17, 18], âåðîÿòíî
âûçâàíî îïóñêàíèåì êðîâëè àêóñòè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà ïîä âåñîì ñìåæíûõ àëëîõòîííûõ ÷åøóé (ýòîò
ìåõàíèçì ïðåäïîëàãàë äëÿ Ïåðó-×èëèéñêîãî æåëîáà
åùå À. Âåãåíåð [17]) è îò÷àñòè ïðèñóòñòâèåì ïëàñ-
òè÷íûõ òîëù â ïîäñòèëàþùåì ðàçðåçå êîíòèíåíòàëü-
íîé êîðû.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè îáðàçîâàíèå ïîëóãðà-
áåíîâ ñâÿçûâàþò ñ ðàñòÿæåíèåì êîðû â ñäâèãîâûõ
çîíàõ â ðàìêàõ íîâîé òåêòîíè÷åñêîé êîíöåïöèè pull-
apart basins [9]. Îäíàêî â èññëåäóåìîé ÷àñòè Îõîòñ-
êîãî ìîðÿ ýòîìó ïðîòèâîðå÷àò ïëîùàäíîå, à íå ëè-
íåéíîå êàê ó ñäâèãîâ, ðàçâèòèå ïîêðîâíûõ òåêòîíî-
ïàð (ðèñ. 1), ïðèçíàêè ìîëîäîãî (÷åòâåðòè÷íîãî) âîç-
äûìàíèÿ íåêîòîðûõ ìîíîêëèíàëüíûõ ãðÿä (ðèñ. 2, 5)

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíò âðåìåííîãî ðàçðåçà ÌÎÃÒ 1632 ÷åðåç Êîíè-Ïüÿãèíñêóþ (1) è Ìàãàäàíñêóþ (2 – åå áîêî-
âûå ñòåíêè íàìå÷àþò ñóáâåðòèêàëüíûå ïóíêòèðíûå ëèíèè) ìåãàäàéêè.
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è áîêîâîãî ñæàòèÿ íà îêðàèíå ã. Ìàãàäàíà [22], à òàê-
æå íàìå÷àåìàÿ, ïî ðåçóëüòàòàì ñòðóêòóðíîé èíòåðïðå-
òàöèè, âñòðå÷íàÿ âåðãåíòíîñòü ÷åøóé÷àòûõ íàäâèãîâ.

Ìîëîäîé îäèíî÷íûé äèàïèð (ðèñ. 6) – óíèêàëü-
íàÿ ñòðóêòóðà äëÿ Îõîòñêîãî ñâîäà, ðàíåå íåèçâåñò-
íàÿ [2, 3, 6, 8, 19, 27]. Îáíàðóæåíà â Êîëüñêîì ïðîãè-
áå (çîíà ðàçäâèãà) íà ÏÊ 266–274 êì, ãäå äèàïèð ïðî-
ðûâàåò íèçû åãî êàéíîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî âûïîëíå-
íèÿ áåç èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ñëîåâ è ôîðìèðóåò íèç-
êóþ (äî 150 ì) àíòèêëèíàëü øèðèíîé äî 6–8 êì. Ìî-
ëîäîé âîçðàñò ñêëàäêè îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîíñåäèìåí-
òàöèîííîìó óòîíåíèþ (îò 350 äî 170 ì) ê ñâîäó ïðè-
äîííûõ, âåðîÿòíî ÷åòâåðòè÷íûõ [1, 2, 6, 27], îñàäêîâ.
Â ðåëüåôå îõîòñêîãî àâàíøåëüôà ñêëàäêà íåçàìåòíà
èç-çà åãî ýðîçèè ïðèäîííûìè òå÷åíèÿìè. Òàêæå íåçà-
ìåòåí äèàïèð è â ìàãíèòíîì è ãðàâèòàöèîííîì ïî-
ëÿõ, ÷òî íå ïðåäïîëàãàåò åãî ñâÿçè ñ ïîçäíå-
êàéíîçîéñêèì ýêñòðóçèâíûì ìàãìàòèçìîì, îáíàðó-

æåííûì ïî äàííûì ÍÑÏ ÌÎÂ íà îõîòñêîé îêðàèíå
Êóðèëüñêîé äóãè è ëîæå ÑÇ Ïàöèôèêè [15, 18, 21,
27]. Ñ ó÷åòîì èçâåñòíîãî êîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ äèà-
ïèðîâ íåçàâèñèìî îò ñîñòàâà èõ ÿäåð ïðîòûêàíèÿ
(ñîëü, ãëèíà èëè âÿçêàÿ ìàãìà) èõ äèàãíîñòèêà ïî
îäèíî÷íûì ïðîôèëÿì ÌÎÃÒ èëè ÍÑÏ âïîëíå âåðî-
ÿòíà [5, 11, 15, 24, 27].

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïîâòîðíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ìàòåðèàëîâ âðåìåí-
íîãî è ãëóáèííîãî ðàçðåçîâ ÌÎÃÒ ïî ïðîôèëþ 1632
ïîçâîëèëà îáíàðóæèòü ðÿä íîâûõ ÷åðò â ãåîëîãèè,
òåêòîíèêå è èñòîðèè ðàçâèòèÿ âïàäèíû Îõîòñêîãî
ìîðÿ. Òàê, ïîçäíåïëèîöåíîâûå ïîãðåáåííûé áàð è
ðåãèîíàëüíîå íåñîãëàñèå îòìå÷àþò íà÷àëî ïîñëåä-
íåé êðóïíîé òðàíñãðåññèè è óãëóáëåíèÿ (ïðèìåðíî
íà 1 êì) âïàäèíû Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ýòè ñîáûòèÿ êîð-
ðåëèðóþòñÿ ñ äàííûìè áóðåíèÿ òðåõ ñêâàæèí â Ñåâå-

Ðèñ. 5. Ãëóáèííûé ðàçðåç ÌÎÃÒ 1632 èç [27] ñ íîâîé òåêòîíè÷åñêîé òðàêòîâêîé óñòóïîâ ôóíäàìåíòà (ðàç-
ëîìû ñæàòèÿ, ïðåäïîëàãàåìûå ñìåñòèòåëè êîòîðûõ âûäåëåíû òî÷å÷íûìè ëèíèÿìè ñî ñòðåëêàìè [13]).
Öèôðàìè îáîçíà÷åíû ïîäíÿòèÿ è ïðîãèáû (ñì. ðèñ. 1).
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ðî-Îõîòñêîì ïðîãèáå, ãäå êîíòèíåíòàëüíûå âóëêàíè-
òû ìåëà â êðîâëå àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ïåðå-
êðûâàþòñÿ ïëÿæíûìè êîíãëîìåðàòàìè è óãëåíîñíû-
ìè îñàäêàìè ïàëåîöåíà–ýîöåíà [1]), à òàêæå äàííû-
ìè äðàãèðîâàíèÿ âàëóííî-ãàëå÷íîãî ìàòåðèàëà ìåñò-
íûõ ïîðîä íà îõîòñêîì àâàíøåëüôå [2, 6, 7], îáøèð-
íûìè áåí÷àìè è àáðàçèîííûìè ïëàòî Îõîòèè (ïî-
çäíèé ìåçîçîé–ðàííèé êàéíîçîé [16]) è Áîëüøåðåö-
êèì è Ëåáåäÿ ñóáàýðàëüíûìè ùèòîâûìè âóëêàíàìè
íà ñåéñìîïðîôèëÿõ ÍÑÏ è ÌÎÃÒ [14]. Îäíàêî âîç-
ðàñò è ãåîãðàôèÿ ýòîãî íåñîãëàñèÿ íóæäàþòñÿ â äî-
ïîëíèòåëüíîì óòî÷íåíèè.

Ôîðìèðîâàíèå óïîìÿíóòûõ ñóáàýðàëüíûõ âóë-
êàíîâ íà âåðøèíàõ ìîíîêëèíàëüíûõ âûñòóïîâ, âèäè-
ìî, ñâÿçàíî ñ ðàçäðîáëåííîñòüþ ïîðîä àêóñòè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà ïðè ñðûâå è, ñëåäîâàòåëüíî, õîðîøåé
ïðîíèöàåìîñòüþ äëÿ áàçàëüòîâûõ ëàâ â ñðàâíåíèè ñî
ñìåæíûìè ïðîãèáàìè. Ïîýòîìó çäåñü ìîæíî ïðåäïî-
ëàãàòü ðàçâèòèå âóëêàíè÷åñêèõ ãðÿä, ñîñòîÿùèõ èç
îäèíî÷íûõ èëè ñëèâøèõñÿ ùèòîâûõ ïîñòðîåê. Âîç-
ðàñò îòêðûòûõ âóëêàíîâ ñ ó÷åòîì ñåéñìîñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîé ïðèâÿçêè êàéíîçîéñêîãî ÷åõëà íà ïðîôèëå
ÌÎÃÒ 1632 ê Ìàãàäàíñêîé ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâ. 1 â

Ñåâåðî-Îõîòñêîì ïðîãèáå (ïî Ë.Ñ. ×óéêî è äð. [14])
ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ïîçäíåïëèîöåíîâûé, ÷òî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ïëèîöåíîâûì âîçðàñòîì (÷åòûðå äàòè-
ðîâêè) ïðîäóêòîâ ïîäâîäíîãî îñòðîâîäóæíîãî âóëêà-
íèçìà íà âîçâûøåííîñòè Àêàäåìèè íàóê [25]. Îäíà-
êî òèï åãî ïîñòðîåê ïîêà íå èçó÷åí ïî äàííûì ÍÑÏ
ÌÎÂ èëè ÌÎÃÒ. Ñ ó÷åòîì ïîñëåäíåé ñâîäêè ïî êîí-
òèíåíòàëüíîìó þðñêî-÷åòâåðòè÷íîìó âóëêàíèçìó
Îõîòñêîãî ìîðÿ [7] ïðåäñòàâëåííûå âûøå äàííûå
ÌÎÃÒ ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü àðåàë ïëèîöåíîâîãî
âóëêàíèçìà, ñïåêòð åãî ïîñòðîåê, ïðîäóêòîâ è îáñòà-
íîâîê èçâåðæåíèé.

Ïðè èçó÷åíèè Êîíè-Ïüÿãèíñêîé è Ìàãàäàíñêîé
÷åòâåðòè÷íûõ ìåãàäàåê óìåñòíî îáðàòèòü âíèìàíèå
íà èõ ïîòåíöèàëüíóþ ðóäíóþ è íåôòÿíóþ ñïåöèàëè-
çàöèè. Ïåðâàÿ ñëåäóåò èç ìåòàëëîãåíèè è ìíîãîëåò-
íåé ãîðíîðóäíîé ðàçðàáîòêè (ðóäû õðîìà, íèêåëÿ,
ïëàòèíû è àñáåñòà) Âåëèêîé äàéêè (êðóïíåéøàÿ äàé-
êà ìèðà øèðèíîé 2–3 è ïðîòÿæåííîñòüþ 500 êì [4]),
à íåôòÿíàÿ îáîñíîâûâàåòñÿ ïðåäïîëàãàåìîé íåôòå-
ãàçîãåíåðèðóþùåé ðîëüþ Òðåõáðàòñêîé ìåãàäàéêè, ê
çàïàäó îò êîòîðîé íàõîäÿòñÿ âñå èçâåñòíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîãî êàé-

Ðèñ. 6. Ôðàãìåíò âðåìåííîãî ðàçðåçà ÌÎÃÒ 1632 ÷åðåç Êîëüñêèé ïðîãèá ñ äèàïèðîì.
Ñòðåëêîé ïîêàçàíà ïîäîøâà ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîãî ñåéñìîêîìïëåêñà, à çàêðàøåííûìè êîëîíêàìè – ïðèäîííûå îñàä-
êè, íàêàïëèâàâøèåñÿ îäíîâðåìåííî ñ âíåäðåíèåì äèàïèðà.
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íîçîéñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà [18]. Òðàäè-
öèîííîé “ãîðñòîâîé” òðàêòîâêå Êîíè-Ïüÿãèíñêîé
ìåãàäàéêè â [27] ïðîòèâîðå÷èò âèäèìîå “ñðåçàíèå”
åþ âîñòî÷íîé îêîíå÷íîñòè íèçêîãîðíîãî ï-îâà Ïüÿ-
ãèíà (ðèñ. 1) è âñòðå÷íîå ïàäåíèå ìåãàäàåê â âåðõíåé
êîðå. Êðîìå òîãî, åñëè áû îáà “ãîðñòà” âîçíèêëè äî
ïîçäíåãî ïëèîöåíà, òî, ñ ó÷åòîì ïîñëåäíåãî ïîäúåìà
óðîâíÿ ìîðÿ (ñì. âûøå), îíè áûëè áû àáðàäèðîâàíû
ïîëíîñòüþ (òîãäà çäåñü áû çàëåãàëè ïîçäíåïëèîöåí-
÷åòâåðòè÷íûå îñàäêè ìîùíîñòüþ îêîëî 1 êì) èëè ÷à-
ñòè÷íî (óñå÷åííûé ãîðñò ñ ëåñòíèöåé àáðàçèîííûõ
òåððàñ). Êîíå÷íî, ìàãàäàíñêèå ìåãàäàéêè, âñëåä çà
[23], ìîæíî áûëî áû ñ÷èòàòü îôèîëèòîâûìè ïîÿñàìè
äðåâíåé (ìåçîçîé) ñóáäóêöèîííîé çîíû ïî àíàëîãèè ñ
Òðåõáðàòñêîé ñòðóêòóðîé. Îäíàêî ïîäîáíóþ òðàêòîâ-
êó åäâà ëè ìîæíî ñîãëàñîâàòü ñ èõ âíåäðåíèåì â ïðè-
äîííûå, ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûå îñàäêè, ôèêñèðóþ-
ùèì çàâåäîìî ÷åòâåðòè÷íûé âîçðàñò ìåãàäàåê, à òàê-
æå èõ âñòðå÷íûì ïàäåíèåì â âåðõíåé êîðå (ñì. âûøå).

Â òåêòîíèêå Îõîòñêîãî ñâîäà ìàòåðèàëû ïðî-
ôèëÿ ÌÎÃÒ 1632 ïîçâîëèëè âûäåëèòü ìîðôîëîãè-
÷åñêèå òåêòîíîïàðû “ìîíîêëèíàëüíàÿ ãðÿäà – ðàì-
ïîâûé ïîëóãðàáåí”, óçêóþ çîíó ðàçäâèãà â Êîëüñ-
êîì ïðîãèáå ñ îäèíî÷íûì ìîëîäûì äèàïèðîì, ðàç-
äåëÿþùóþ ñâîä íà þæíûé è ñåâåðíûé àëëîõòîí-
íûå ìåãàáëîêè ñî âñòðå÷íûìè íàäâèãàìè, êîòîðûå
ïðåäïîëàãàþò ðàçâèòèå äèâåðãåíòíîãî ñðûâà íà
ãëóáèíå. Ïîñëåäíÿÿ ìîæåò áûòü íàìå÷åíà ïî ìàòå-
ðèàëàì ÃÑÇ [27] â ïîäîøâå ñëîÿ èíâåðñèè ñêîðîñ-
òè (äî 0.5 êì/ñ) ìîùíîñòüþ 4 êì (ñëîé òðåíèÿ â
íèçàõ àëëîõòîíà [13]), çàëåãàþùåãî íàä ãðàíèöåé
Ì. Ðåãèîíàëüíûé íàêëîí ïîñëåäíåé ïîä ãîðíîå îá-
ðàìëåíèå âïàäèíû Îõîòñêîãî ìîðÿ ìîæåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü, ñîãëàñíî [12, 18, 21], ðàçâèòèþ ñðûâà
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â êàéíîçîå. Îäíî èç åãî
ïðîÿâëåíèé – äèàïèðèçì â çîíå ðàçäâèãà. Îí ñâÿ-
çàí, âèäèìî, ñ âíåäðåíèåì ïëàñòè÷íûõ ïîðîä ñëîÿ
òðåíèÿ àíàëîãè÷íî ìíîãî÷èñëåííûì äèàïèðàì (ýê-
ñòðóçèâíûå êóïîëà) â çîíå ðàçäâèãà íà êðàåâîì
âàëå è â çîíå ðàçëîìà Õîêêàéäî [12, 18, 21]. Âîç-
ìîæíî, ñ êîðîâûì ñðûâîì ñâÿçàíà è ìåëêîôîêóñ-
íàÿ (êîðîâàÿ) ñåéñìè÷íîñòü â Îõîòñêîì ìîðå (ïî
äàííûì À.À. Ïîïëàâñêîãî è À.Î. Áîáêîâà, Ñàõà-
ëèíñêèé ôèëèàë Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ).

Â êîíòåêñòå ñòàòüè îñîáî âûäåëèì ñîãëàñèå
ìåæäó ïðåäñòàâëåííûìè äàííûìè ïðîôèëÿ ÌÎÃÒ
1632 è âûâîäàìè àâòîðîâ [22] î ïîçäíå÷åòâåðòè÷íîì
áîêîâîì ñæàòèè êîðû íà þæíîé îêðàèíå Ìàãàäàíà è
åãî îðèåíòèðîâêå (ñ þãà), à òàêæå íåîáõîäèìîñòü â
ïîâòîðíîé èíòåðïðåòàöèè è äðóãèõ ðåãèîíàëüíûõ
ïðîôèëåé ÌÎÃÒ òðåñòà “Äàëüìîðíåôòåãåîôèçèêà” â
Îõîòñêîì ìîðå êàê îñíîâû ïåðåõîäà îò êëàññè÷åñ-
êîé, ãðàáåí-ãîðñòîâîé (ðèôòîâîé) ìîäåëè ðàñòÿæåíèÿ

êîðû ê íîâîé, ïîêðîâíîé, ñâÿçàííîé ñ åå ñðûâîì è
ñæàòèåì â àëëîõòîííûõ ìåãàáëîêàõ Îõîòñêîãî ñâîäà.

ÂÛÂÎÄÛ

Ìàòåðèàëû ãëóáèííîãî è âðåìåííîãî ðàçðåçîâ
ÌÎÃÒ 1632, èõ ïåðåèíòåðïðåòàöèÿ è îáñóæäåíèå ïî-
çâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî â ñòðîåíèè äíà Îõîòñêîãî
ìîðÿ îáíàðóæåíû íîâûå ÷åðòû è îñîáåííîñòè, à
èìåííî: ïîçäíåïëèîöåíîâûå áàð è ðåãèîíàëüíîå íå-
ñîãëàñèå, ìàðêèðóþùèå íà÷àëî ïîñëåäíåãî êðóïíîãî
ïîäúåìà óðîâíÿ ìîðÿ ïî÷òè íà 1 êì; äâà ñóáàýðàëü-
íûõ ùèòîâûõ âóëêàíà, âåí÷àþùèõ ìîíîêëèíàëüíûå
ãðÿäû ôóíäàìåíòà; äâå ÷åòâåðòè÷íûå ìåãàäàéêè
áëèç þæíîãî ôëàíãà ìåëîâîãî Îõîòñêî-×óêîòñêîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà è ïðèçíàêè äèâåðãåíòíîãî
ñðûâà (ïîêðîâíûå òåêòîíîïàðû, îãðàíè÷åííûå ÷å-
øóé÷àòûìè ðàçëîìàìè ñæàòèÿ, ìîëîäîé äèàïèð â
çîíå ðàçäâèãà â Êîëüñêîì ïðîãèáå, ðàçäåëÿþùåé
Îõîòñêèé ñâîä íà äâà àëëîõòîííûõ ìåãàáëîêà ñ íà-
äâèãàìè âñòðå÷íîãî ïàäåíèÿ). Ýòî îòêðûâàåò íîâûå
îáúåêòû è íàïðàâëåíèÿ äëÿ áóäóùèõ èññëåäîâàíèé
íà äëèòåëüíóþ ïåðñïåêòèâó.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ðåöåíçåíòàì çà èõ çàìå-
÷àíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ ïî ñòàòüå, êîòîðûå ñïîñîáñòâî-
âàëè åå óëó÷øåíèþ â ÷àñòè ñòèëÿ è àðãóìåíòàöèè
âûâîäîâ.
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V.L. Lomtev, V.N. Patrikeev, M.G. Gurinov

New data about the Sea of Okhotsk bottom structure

The results of reinterpretation of time and deep sections of CDP 1632 profile revealed the following: 1) a
submerged bar and the regional Late Pliocene unconformity at its level, Bol'sheretsky and Lebed' subaerial
shield volcanoes, the Kony-Pyagina and Magadan megadikes; 2) morphological features of the Okhotsk arch
nappe structure (monoclinal thrust slices of the acoustic basement with ramp semigrabens at the front, a tension
zone with a solitary Quaternary diapir in the Kolsky trough, which divides the Okhotsk arch into two
allochthonous megablocks with opposite vergence of thrusts), related to divergent sheet decollement, probably,
at the M-discontinuity.

Key words: bar, shield volcano, megadike, monoclinå, semigraben, decollement, Sea of Okhotsk.
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Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 6 àïðåëÿ 2006 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âïàäèíà Äåðþãèíà ðàñïîëîæåíà â çàïàäíîé
÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ. Îãðàíè÷èâàÿñü èçîáàòîé
1000 ì, îíà ïðîñòèðàåòñÿ â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè ïðèìåðíî íà 800 êì ïðè øèðèíå îêîëî
250 êì (ðèñ. 1À). Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà äíà âïàäè-
íû, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîñêóþ àáèññàëü-
íóþ ðàâíèíó, ñîñòàâëÿåò 1795 ì [28]. Â ðÿäó îñíîâ-
íûõ ìîðôîñòðóêòóðíûõ ñîîðóæåíèé Îõîòîìîðñêîãî
ðåãèîíà îíà îòíîñèòñÿ ê îäíîìó èç èíòåðåñíåéøèõ
ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, õàðàêòåðèçóÿñü íàáî-
ðîì òàêèõ îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ, êàê ïîíèæåí-
íàÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû, íàëè÷èå âíóòðèêîðî-
âûõ âíåäðåíèé è âûñîêèé òåïëîâîé ïîòîê. Çäåñü æå
óñòàíîâëåíû ó÷àñòêè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â
îñàäêàõ ãàçîãèäðàòîâ, êàðáîíàò-áàðèòîâîé ìèíåðà-
ëèçàöèè è àíîìàëüíûìè êîíöåíòðàöèÿìè ìàðãàíöà
[4, 17–19, 26].

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, îñâå-
ùàþùèõ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âïàäèíû Äåðþãè-
íà, ìíîãèå àñïåêòû åå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ è òåêòî-
íè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ åùå âî ìíîãîì íå ÿñíû. Ðàññìîò-
ðåíèå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî â èõ êîìïëåê-
ñå ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàíû âîçìîæ-

ÓÄÊ 550.8 (084.2)

ÏËÎÒÍÎÑÒÍÎÉ ÐÀÇÐÅÇ ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ ÂÏÀÄÈÍÛ ÄÅÐÞÃÈÍÀ
(ÎÕÎÒÑÊÎÅ ÌÎÐÅ) ÏÎ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌ ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Ï.Ô. Âîëãèí, Ë.Ì. Ëþòàÿ, À.Â. Êî÷åðãèí

Èçó÷åí ãåîïëîòíîñòíîé ðàçðåç âïàäèíû Äåðþãèíà, íàõîäÿùåéñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ, ïî
ïðîôèëþ î. Ñàõàëèí – âïàäèíà Äåðþãèíà – Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîå ïîäíÿòèå. Ïðèìåíåíà ìåòîäèêà ãðà-
âèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ èññëåäîâàòü âàðèàöèè ïëîòíîñòè ñëîåâ çåìíîé êîðû ïî
ëàòåðàëè. Óñòàíîâëåíà ãîðèçîíòàëüíàÿ äåëèìîñòü ñëîåâ çåìíîé êîðû âïàäèíû ïî ïëîòíîñòè, ÷òî ïðåä-
ïîëàãàåò ñëîèñòî-ãëûáîâóþ ìîäåëü åå ñòðîåíèÿ. Íà îñíîâàíèè óñòàíîâëåííîé îñîáåííîñòè ïëîòíîñò-
íîé ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû âïàäèíû Äåðþãèíà ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíà ðàñïîëîæåíà íà ñî÷ëåíåíèè
ìèêðîïëèòû Ñàõàëèí–Õîêêàéäî è Îõîòîìîðñêîé ïëèòû, ðàçäåëåííûõ ñòðóêòóðíûì øâîì, êîòîðûì ïðè-
íàäëåæàò ñîîòâåòñòâåííî çàïàäíûé è âîñòî÷íûé åå áîðòà. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â çîíå ñòðóê-
òóðíîãî øâà ìîãóò íàõîäèòüñÿ ñêîïëåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, à â “ãðàíèòíîì”
ñëîå (ôóíäàìåíòå) áîðòîâ Äåðþãèíñêîãî ïðîãèáà çàïàäíîãî áîðòà âïàäèíû Äåðþãèíà âî âòîðè÷íûõ
êîëëåêòîðàõ – ñêîïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåìíàÿ êîðà, ãåîëîãî-ïëîòíîñòíîé ðàçðåç, ãðàâèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, ñëî-
èñòî-ãëûáîâàÿ ñòðóêòóðà, ñòðóêòóðíûé øîâ, âïàäèíà Äåðþãèíà, Îõîòñêîå ìîðå.

íîñòè ãðàâèìåòðèè, õîòÿ âûÿâëåíèå ïëîòíîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé è îñîáåííîñòåé èõ ðàçìåùåíèÿ íà
îñíîâå êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ãðàâèìåòðè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, íåñîìíåííî, ìîæåò âíåñòè âåñü-
ìà ñóùåñòâåííûé äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â ïîçíàíèå
äàííîãî ðàéîíà.

Öåëüþ ïðîâåäåííîé ðàáîòû áûëî âûÿñíåíèå õà-
ðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè â çåìíîé êîðå
âïàäèíû Äåðþãèíà ïî ëèíèè ÞÇ-ÑÂ ïðîñòèðàíèÿ îò
ïîáåðåæüÿ î. Ñàõàëèí äî Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîãî ïîä-
íÿòèÿ Îõîòîìîðñêîé ïëèòû ïóòåì èíòåðïðåòàöèè
ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ìåòîäîì ãðàâèòàöèîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü óñòàíîâëåíèå
îñîáåííîñòåé ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ âïàäèíû, âûÿñ-
íåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ çîíû êîíòàêòà ìèêðîïëèòû
Ñàõàëèí-Õîêêàéäî ñ Îõîòîìîðñêîé ïëèòîé è ïîëî-
æåíèÿ âïàäèíû ïî îòíîøåíèþ ê íèì.

 ÃÅÎËÎÃÎ-ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÂÏÀÄÈÍÛ

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ âïàäèíû Äåðþãèíà ãåî-
ôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè, íà÷èíàÿ îò ãðàâèìàãíèòî-
ìåòðèè äî ñåéñìîðàçâåäêè â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ìîäè-
ôèêàöèÿõ [1, 7, 22], áûëî óñòàíîâëåíî [20, 31], ÷òî â
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ñòðóêòóðå åå çåìíîé êîðû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå òðè
ñëîÿ. Âåðõíèé èç íèõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîëùó ðûõ-
ëûõ îñàäêîâ êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà, à âòîðûå äâà
ñëàãàþò åå êîíñîëèäèðîâàííóþ ÷àñòü. Âåðõíèé èç
ýòèõ äâóõ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé òàê íàçûâàåìûé
“ãðàíèòíûé” ñëîé, èìååò ìîùíîñòü ïîðÿäêà 8 êì, îä-
íàêî íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ âïàäèíû îíà ñîêðàùåíà
äî ïåðâûõ êèëîìåòðîâ. Íèæåëåæàùèé ñëîé, óñëîâíî
èìåíóåìûé “áàçàëüòîâûì”, áîëåå âûäåðæàí ïî ìîù-
íîñòè, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 12–15 êì. Ïîäñòèëà-
åòñÿ çåìíàÿ êîðà âåðõíåé ìàíòèåé, êîòîðàÿ çäåñü
èìååò ôîðìó êóïîëà (ðèñ. 1Á), â êîòîðîì åå âåùå-
ñòâî, ïî ìíåíèþ È.Ê. Òóåçîâà [35], íàõîäèòñÿ â ÷àñ-
òè÷íî ðàñïëàâëåííîì ñîñòîÿíèè.

Ñîãëàñíî ñõåìå òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâà-
íèÿ Îõîòîìîðñêîãî ðåãèîíà [20], âïàäèíà Äåðþãè-
íà ðàñïîëàãàåòñÿ â çàïàäíîé ïðèñàõàëèíñêîé ÷àñòè
Îõîòîìîðñêîé ïëèòû, êîòîðàÿ ñòðóêòóðíûì øâîì
îòäåëÿåòñÿ îò âîñòî÷íîãî òåððåéíà – ìèêðîïëèòû
Ñàõàëèí-Õîêêàéäî. Ïîä âïàäèíîé ôóíäàìåíò ðàç-
áèò ìíîãî÷èñëåííûìè ñóáìåðèäèîíàëüíûìè ðàç-
ëîìàìè è áëàãîäàðÿ ðèôòîãåííûì ïðîöåññàì îïó-
ùåí áîëåå ÷åì íà 1000 ì. Íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâ-

íîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ ïðîèñõîäèëà â çàïàäíîé ÷àñ-
òè âïàäèíû, ãäå îíè îïðåäåëèëè îáðàçîâàíèå Äå-
ðþãèíñêîãî ïðîãèáà.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â çàïàäíîé ÷àñòè âïàäèíû
ôóíäàìåíò èìååò äîêàéíîçîéñêèé âîçðàñò, à â âîñ-
òî÷íîé – ïàëåîçîé-ìåçîçîéñêèé. Ñóäÿ ïî ñêîðîñòÿì
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è ìàòåðèàëàì äðàãèðîâàíèÿ, â
ïåðâîé îí ñëîæåí àëåâðèòî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòûìè
îáðàçîâàíèÿìè, à âî âòîðîé – îðòî- è ïàðàñëàíöàìè,
çåëåíîêàìåííî-èçìåíåííûìè âóëêàíèòàìè, êðåìíèñ-
òûìè ïîðîäàìè è ìåçîçîéñêèìè èíòðóçèÿìè ïðåèìó-
ùåñòâåííî ãðàíèòîèäíîãî ðÿäà [31].

Îñàäêîíàêîïëåíèå, êîòîðîå ïðîèñõîäèëî âî
âïàäèíå â êàéíîçîéñêîå âðåìÿ, â îñíîâíîì íà÷èíàÿ ñ
îëèãîöåíà, ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñêîìïåíñèðîâàâøåå
ïðîãèáàíèå ôóíäàìåíòà, ñîïðîâîæäàëîñü ôîðìèðî-
âàíèåì ðÿäà ñòðóêòóðíûõ çîí, â ñòðîåíèè êîòîðûõ
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå êàê ãåòåðîãåííûé ôóíäàìåíò, òàê
è îñàäî÷íûé ÷åõîë, èìåþùèé ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-ãëè-
íèñòî-êðåìíèñòûé ñîñòàâ.

Òåïëîâîé ïîòîê âïàäèíû Äåðþãèíà îòíîñèòåëü-
íî ñìåæíûõ ìîðôîñòðóêòóð Îõîòñêîãî ìîðÿ îòëè÷à-
åòñÿ â öåëîì ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè, ÷òî õàðàê-

Ðèñ. 1. À – áàòèìåòðè÷åñêàÿ êàðòà âïàäèíû Äåðþãèíà.
1 – èçîáàòû (ì); 2 – ëèíèÿ ïðîôèëÿ; 3 – ó÷àñòîê ñ àêòèâíûì ïðîÿâëåíèåì áàðèò-êàð-
áîíàòíîé ìèíåðàëèçàöèè è àíîìàëüíûìè êîíöåíòðàöèÿìè ìåòàíà.
Á – êàðòà ïîâåðõíîñòè ïîäêîðîâîé ìàíòèè.
1 – èçîãëóáèíû (â êì); 2 – ëèíèÿ ïðîôèëÿ.
Â – àïðèîðíàÿ ïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû ïî ïðîôèëþ î. Ñàõàëèí–âïà-
äèíà Äåðþãèíà–Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîå ïîäíÿòèå.
1 – ãðàíèöû ñëîåâ ðàçðåçà; 2 – âåðòèêàëüíûå ãðàíèöû áëîêîâ ñëîåâ ðàçðåçà; 3 – íîìåð ñëîÿ
è åãî çàäàííîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè (â ã/ñì3); 4 – ïîâåðõíîñòü ñëîÿ ïîäêîðîâîé ìàíòèè.
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òåðíî äëÿ âñåõ ãëóáîêîâîäíûõ âïàäèí äàëüíåâîñòî÷-
íûõ îêðàèííûõ ìîðåé [31, 33]. Îñîáåííî âûñîêèå
åãî çíà÷åíèÿ îòìå÷àþòñÿ ó çàïàäíîãî áîðòà âïàäèíû,
ãäå îíè ïðè ñðåäíåé âåëè÷èíå 60 ìÂò/ì2 äîñòèãàþò
90 ìÂò/ì2 (ðèñ. 2À).

Ìàãíèòíîå ïîëå âïàäèíû Äåðþãèíà õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ïîëîñ÷àòîé ñòðóêòóðîé ñ ÷åðåäîâàíèåì àíîìà-
ëèé ðàçíîãî çíàêà. Ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêîì óðîâíå
ïîëÿ îáû÷íûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè åãî àíîìà-
ëèé êîëåáëþòñÿ îò -200 äî +300 íÒë. Êîëè÷åñòâåí-
íûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî âåðõíèå êðîìêè îñíîâ-
íîé ìàññû ìàãíèòíûõ òåë íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû
“ãðàíèòíîãî” ñëîÿ [22].

Èíòåíñèâíûå ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè äî
1200–1400 íÒë îòìå÷àþòñÿ òîëüêî çà çàïàäíûì áîð-
òîì âïàäèíû, ãäå îíè ôèêñèðóþò Âîñòî÷íî-Ñàõàëèí-
ñêèé îôèîëèòîâûé ïîÿñ, îòäåëÿþùèé åå îò Ñåâåðíî-
ãî Ñàõàëèíà.

Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå âïàäèíû Äåðþãèíà â ðå-
äóêöèè Ôàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîíèæåí-
íûì óðîâíåì. Ïðè, â öåëîì, îòðèöàòåëüíûõ åãî çíà-

÷åíèÿõ ïî êðàÿì âïàäèíû îòìå÷àþòñÿ ëîêàëüíûå ïî-
ëîæèòåëüíûå àíîìàëèè èíòåíñèâíîñòüþ â ïåðâûå
äåñÿòêè ìÃë, îòâå÷àþùèå ïðèïîäíÿòûì áëîêàì ôóí-
äàìåíòà [31].

Â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå â ðåäóêöèè Áóãå ðàéîí
âïàäèíû Äåðþãèíà âûäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè ïî
àìïëèòóäå ïîëîæèòåëüíûìè ãðàâèòàöèîííûìè àíî-
ìàëèÿìè, äîñòèãàþùèìè 100 ìÃë, îñëîæíåííûìè
ëîêàëüíûìè àíîìàëèÿìè áîëåå íèçêîãî ðàíãà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Ïîñëîéíîå ïëîòíîñòíîå ïîñòðîåíèå ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçðåçà ïî ìåòîäèêå ðåãèîíàëüíîãî ãðàâèòà-
öèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îñíîâàíî íà ðåøåíèè ïðÿ-
ìîé è îáðàòíîé çàäà÷ ãðàâèìåòðèè ïðè íåèçìåííîñ-
òè ïðèíÿòîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî êàðêàñà åãî ìîäåëè. Â
îáùåì ñëó÷àå çàäà÷åé ýòîãî âèäà ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè íà çà-
äàííîì ó÷àñòêå ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ñ äîñ-
òàòî÷íîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè îòâå÷àþùåãî åå ðå-
àëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

Ðèñ. 2. À – êàðòà òåïëîâîãî ïîòîêà ðàéîíà âïàäèíû Äåðþãèíà.
1 – èçîëèíèè òåïëîâîãî ïîòîêà (â ìÂò/ì2); 2 – ëèíèÿ ïðîôèëÿ.
Á – êàðòà òåìïåðàòóð íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.
1 – èçîòåðìû (°Ñ); 2 – ëèíèÿ ïðîôèëÿ.
Â – ïëîòíîñòíîé ðàçðåç çåìíîé êîðû ïî ïðîôèëþ î. Ñàõàëèí – âïàäèíà Äåðþãèíà – Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîå
ïîäíÿòèå.
1 – ãðàíèöû ñëîåâ ðàçðåçà; 2 – âåðòèêàëüíûå ãðàíèöû áëîêîâ ñëîåâ ðàçðåçà; 3 – íîìåð ñëîÿ è âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå ïëîòíî-
ñòè åãî áëîêà (â ã/ñì3); 4 – ïîâåðõíîñòü ñëîÿ ïîäêîðîâîé ìàíòèè.
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Â îñíîâó ãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïî-
ëîæåí àëãîðèòì Â.È. Ñòàðîñòåíêî [27], ðåàëèçîâàí-
íûé â ïðîãðàììå Â.È. Èñàåâà [9, 10], ïðåäíàçíà÷åí-
íîé äëÿ ðàñ÷åòà äâóõìåðíûõ ïëîòíîñòíûõ ìîäåëåé,
ïîçâîëÿþùåé ðåøàòü îáðàòíóþ çàäà÷ó ãðàâèìåòðèè
â ëèíåéíîé ïîñòàíîâêå.

Â îáùåì âèäå ñõåìà ãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ñëåäóþùåì
âèäå. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû îïðåäåëÿþòñÿ êîíêðåò-
íûå âîïðîñû, êîòîðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðåøèòü ãðàâè-
òàöèîííûì ìîäåëèðîâàíèåì. Äëÿ ýòîãî ñîáèðàåòñÿ
âñÿ èìåþùàÿñÿ èíôîðìàöèÿ î ñòðîåíèè èçó÷àåìîãî
ðåãèîíà, èçó÷àþòñÿ îñíîâíûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ
åãî òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, âñå âîïðîñû, ñâÿçàííûå
ñ èõ îáðàçîâàíèåì è ðàçâèòèåì, è êàê îíè ðåøàþòñÿ
â ñâåòå ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ãèïîòåç. Ïîñëå
ñáîðà âñåãî íåîáõîäèìîãî ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ
åãî ïîäãîòîâêà äëÿ ââîäà â ÝÂÌ è ðåøåíèÿ îáðàòíîé
çàäà÷è. Äàëåå îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûé
ðàñ÷åò ïëîòíîñòíîãî ðàçðåçà, êîòîðûé ïðîèçâîäèòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà îñíîâàíèè âñåõ èìåþùèõñÿ
äàííûõ î ñòðîåíèè èçó÷àåìîãî ðàéîíà ñîñòàâëÿåòñÿ
äâóõìåðíàÿ àïðèîðíàÿ ïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü ïðîôèëÿ,
êàæäûé ñëîé êîòîðîé ðàçáèò íà îäíîðîäíûå ïî ïëîò-
íîñòè áëîêè. Ñóùåñòâóåò îãðàíè÷åíèå íà ôîðìó âû-
äåëÿåìûõ áëîêîâ–òðàïåöèÿ ñ âåðòèêàëüíûìè áîêî-
âûìè ñòîðîíàìè (â ïðîñòðàíñòâå – áåñêîíå÷íàÿ ãîðè-
çîíòàëüíàÿ ïðèçìà). Ýòî îãðàíè÷åíèå ñâÿçàíî ñ çàëî-
æåííûì â ïðîãðàììó àëãîðèòìîì âû÷èñëåíèÿ ãðàâè-
òàöèîííîãî ýôôåêòà îò îäíîðîäíîãî ïî ïëîòíîñòè
ýëåìåíòà â ôîðìå òðàïåöèè. Ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ ïðÿ-
ìîé çàäà÷è ãðàâèìåòðèè îò äàííîé àïðèîðíîé ìîäå-
ëè ïîçâîëÿåò îöåíèòü åå àäåêâàòíîñòü ðåàëüíîìó ãåî-
ëîãî-ïëîòíîñòíîìó ñòðîåíèþ èññëåäóåìîãî ðàçðåçà
çåìíîé êîðû è îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü êîððåêòè-
ðîâêè èñõîäíûõ î íåì ïðåäñòàâëåíèé äëÿ îñóùåñòâ-
ëåíèÿ ïîñëåäóþùåãî ýòàïà èíòåðïðåòàöèè.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èíòåðïðåòàöèè ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïëîòíîñòíîãî ðàçðåçà,
êîòîðàÿ àíàëèçèðóåòñÿ ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ. Óäîâëåò-
âîðèòåëüíûì ñ÷èòàåòñÿ ðåøåíèå, â êîòîðîì íå áîëåå
îïðåäåëåííîãî ïðîöåíòà (~20 %) èç âñåõ çíà÷åíèé
èñêîìîãî ïàðàìåòðà ïîïàëè íà ïðåäåëüíûå îãðàíè÷å-
íèÿ è äëÿ êîòîðîãî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå ðàñõîæäå-
íèå íàáëþäåííîãî è ðàñ÷åòíîãî ïîëåé íå ïðåâûøàåò
êîíêðåòíî çàäàííóþ âåëè÷èíó. Â ñëó÷àå íåâûïîëíå-
íèÿ îäíîãî èç ýòèõ óñëîâèé, ïîñëå èçìåíåíèÿ íåêîòî-
ðûõ ïàðàìåòðîâ â àïðèîðíîé ìîäåëè (èçìåíÿåòñÿ
ãåîìåòðèÿ ðàçðåçà èëè çàäàåòñÿ äðóãàÿ ïëîòíîñòü)
ïðîâîäèòñÿ ïîâòîðíîå ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è.

Åñëè ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü îïÿòü íå óäîâëåòâîðÿåò
ìàòåìàòè÷åñêèì è ãåîëîãè÷åñêèì êðèòåðèÿì ðåçóëü-
òàòîâ èíòåðïðåòàöèè, òî äàííàÿ ìîäåëü îòáðàñûâàåò-

ñÿ è ñòðîèòñÿ íîâàÿ àïðèîðíàÿ ìîäåëü â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ äðóãîé ãèïîòåçîé ñòðîåíèÿ ðåãèîíà.

Ïðèâåäåííàÿ ñõåìà ãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ëèøü â îáùèõ ÷åðòàõ îòðàæàåò òîò ïóòü, êîòî-
ðûé äîëæåí ïðèâåñòè ê ìîäåëè, îòâå÷àþùåé âñåì
òðåáîâàíèÿì ïëîòíîñòíûõ ìîäåëåé. Â êàæäîì êîí-
êðåòíîì ñëó÷àå îíà ìîæåò áûòü èçìåíåíà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè èìåþùèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè
èíòåðïðåòàòîðà ãðàâèìåòðè÷åñêèõ è äðóãèõ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, à òàêæå ñ îñîáåííîñòÿìè ïî-
ñòàíîâêè çàäà÷è.

Ïî äàííîé ìåòîäèêå Â.Þ. Êîñûãèíûì, Â.È. Èñà-
åâûì [11–14] è Ì.Ë. Êðàñíûì [15, 16] áûëà ïîñòðîå-
íà ñåðèÿ ïëîòíîñòíûõ ìîäåëåé òåêòîíîñôåðû ñåâå-
ðî-çàïàäíîé îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà, êîòîðûå ñûãðà-
ëè áîëüøóþ ðîëü â ðàçâèòèè è ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ îêåà-
íè÷åñêèõ è îêðàèííûõ ñòðóêòóð. Áîëüøîé îïûò ïðè-
ìåíåíèÿ äàííîãî ìåòîäà ïîêàçàë åãî âîçìîæíîñòè è
âûñâåòèë íåêîòîðûå ñëàáûå ñòîðîíû, êîòîðûå âïîñ-
ëåäñòâèè áûëè óñòðàíåíû Â.Í. Ñåíà÷èíûì [24]. Â
ñâÿçè ñ èçëîæåííûì ïðèìåíåíèå äàííîé ìåòîäèêè â
ïðîöåññå ïðîâåäåííîé èíòåðïðåòàöèè ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ âïîëíå îáîñíîâàííûì.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÈÑÕÎÄÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ
ÏÐÎÔÈËß

Èíòåðïðåòèðóåìûé ïðîôèëü ïðîëîæåí âäîëü
îäíîãî èç ïðîôèëåé ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñíûõ ãåî-
ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Îõîòñêîãî ìîðÿ, âêëþ÷à-
þùèõ â ñåáÿ ñåéñìîðàçâåäêó ÌÎÃÒ è ãðàâèìàãíèòî-
ìåòðèþ.

Çà îñíîâó ãåîìåòðèè ñòðóêòóðíîãî êàðêàñà
àïðèîðíîé ìîäåëè ïðîôèëÿ (ðèñ. 1Â), ïðåäñòàâëÿþ-
ùåé ñîáîé ïåðâîå (íóëåâîå) ïðèáëèæåíèå, èñïîëüçî-
âàëèñü äàííûå ïî ñîâìåùåííîìó ñ íèì ñåéñìîïðî-
ôèëþ (ÌÎÃÒ) è ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèé ãðàíèö ðàç-
äåëà íèçîâ çåìíîé êîðû ðàéîíà âïàäèíû Äåðþãèíà
ïî ìàòåðèàëàì ÃÑÇ [29, 31]. Â êà÷åñòâå îòïðàâíûõ
çíà÷åíèé ïëîòíîñòè â ýòîé ìîäåëè ïðèíÿòû îïóáëè-
êîâàííûå îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ñëîåâ
çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè [29, 32, 34].

Â ýòîé ìîäåëè âûäåëåíî è îõàðàêòåðèçîâàíî
ïëîòíîñòÿìè ïÿòü ñëîåâ çåìíîé êîðû è ïîäêîðîâûé
ñëîé âåðõíåé ìàíòèè. Âñå îíè ïîäåëåíû íà áëîêè
âåðòèêàëüíûìè æåñòêî çàêðåïëåííûìè ðàçäåëàìè,
ìåñòîïîëîæåíèå êîòîðûõ âûáèðàëîñü ïî íàèáîëåå
õàðàêòåðíûì èçãèáàì ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè ñëîåâ è
îñîáåííîñòÿì ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ. Ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî âåðòèêàëüíûå ðàçäåëû, îòâå÷àþùèå ðåçêîìó
èçãèáó ñëîåâ, ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû êàê ðàç-
ðûâíûå íàðóøåíèÿ.
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Ñåäüìîé ñëîé, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ïîäêîðî-
âóþ ÷àñòü âåðõíåé ìàíòèè, çàëåãàåò íà ãëóáèíå îò 20
äî 33 êì, ïðè÷åì íàèáîëüøèå åãî ïîãðóæåíèÿ îòìå-
÷àþòñÿ ïî êðàÿì ïðîôèëÿ. Íà ãëóáèíå 33 êì ñëîé óñ-
ëîâíî îãðàíè÷åí ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ. Â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ ñëîé îáðàçóåò âûñòóï, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, çîíó ÷àñ-
òè÷íîãî ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà âåðõíåé ìàíòèè, î÷å-
âèäíî, ñâÿçàííóþ ñ ãëóáèííûì ìàíòèéíûì ïëþìîì,
êàê ýòî îáû÷íî èìååò ìåñòî â ðèôòîâûõ çîíàõ [8]. Ïî
ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ ðàíåå ðàñ÷åòîâ ïî ãåîòðà-
âåðñó Ñàõàëèí-Êàì÷àòêà [32], ïëîòíîñòü ñëîÿ ïðè-
ìåðíî 3.10 ã/ñì3.

Øåñòîé ñëîé, ñàìûé íèæíèé èç ñëîåâ (“áàçàëü-
òîâûé”) ìîäåëè ðàçðåçà çåìíîé êîðû, â ïðåäåëàõ ïðî-
ôèëÿ èìååò ìîùíîñòü îò 10 äî 17 êì. Åå ìàêñèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ íàáëþäàþòñÿ ïî êðàÿì ïðîôèëÿ – ó ïî-
áåðåæüÿ Ñàõàëèíà è ïîä Öåíòðàëüíî-Îõîòñêèì ïîäíÿ-
òèåì, à íàèìåíüøóþ ìîùíîñòü îêîëî 10 êì ñëîé èìå-
åò â öåíòðå ïðîôèëÿ – ïîä âïàäèíîé Äåðþãèíà. Ðàñ-
ñ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè “áàçàëüòîâîãî” ñëîÿ íà
Ñàõàëèíå è ïðèëåãàþùåé ê íåìó ÷àñòè àêâàòîðèè
Îõîòñêîãî ìîðÿ îáû÷íî ñîñòàâëÿþò 2.9–3.1 ã/ñì3 [32,
34], ïîýòîìó â êà÷åñòâå îòïðàâíîãî çíà÷åíèÿ ïëîòíîñ-
òè ñëîÿ áûëà ïðèíÿòà åå ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà 3.0 ã/ñì3.

Ïÿòûé ñëîé ðàçðåçà (“ãðàíèòíûé”) ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé òîëùó ñèëüíî ëèòèôèöèðîâàííûõ îñàäî÷-
íî-âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé ìåçîçîéñêîãî âîçðàñ-
òà è ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä ïàëåîçîÿ. Ðåëüåô
ñëîÿ ñèëüíî ðàñ÷ëåíåí è õàðàêòåðèçóåòñÿ êîíòðàñò-
íûìè ôîðìàìè. Ìîùíîñòü ñëîÿ îêîëî 8–10 êì, çà èñ-
êëþ÷åíèåì ó÷àñòêà Äåðþãèíñêîãî ïðîãèáà, íàõîäÿ-
ùåãîñÿ íà çàïàäíîì áîðòó âïàäèíû Äåðþãèíà, ãäå
îíà ñîêðàùåíà äî äâóõ êèëîìåòðîâ. Ñóäÿ ïî ñêîðîñ-
òÿì ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, ïëîòíîñòü “ãðàíèòíîãî”
ñëîÿ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò 2.65 äî 2.80 ã/ñì3 [34],
ïîýòîìó åå çíà÷åíèå â àïðèîðíî ïðèíèìàåìîé íà-
÷àëüíîé ïëîòíîñòíîé ìîäåëè âçÿòî ðàâíûì 2.70 ã/
ñì3.

×åòâåðòûé ñëîé ÿâëÿåòñÿ íèæíèì ñëîåì îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà. Îí ñëîæåí ãëèíèñòûìè ãëóáîêîâîä-
íî-ìîðñêèìè îòëîæåíèÿìè ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà è
âûïîëíÿåò îòðèöàòåëüíûå ôîðìû íèæåëåæàùåãî
ñëîÿ. Ñ ó÷åòîì äîñòàòî÷íî âûñîêèõ ãðàíè÷íûõ ñêî-
ðîñòåé â êðîâëå ñëîÿ, äîñòèãàþùèõ 4.8–5.2 êì/ñ, åãî
ïëîòíîñòü ïðèíÿòà ðàâíîé 2.50 ã/ñì3.

Òðåòèé ñëîé. Â ïðåäåëàõ ïðîôèëÿ ýòîò ñëîé
ðàñïðîñòðàíåí ïîâñåìåñòíî. Îí ñîîòâåòñòâóåò òîëùå
ðàííåìèîöåíîâûõ ìîðñêèõ ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ
îáðàçîâàíèé. Íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü ñëîÿ íàáëþäà-
åòñÿ â íà÷àëüíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ, ãäå îíà ñîñòàâëÿåò
îêîëî 1.5–2.0 êì. Â íàïðàâëåíèè ê ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ìó êîíöó ïðîôèëÿ ñëîé ïîñòåïåííî âûêëèíèâàåòñÿ.

Ñ ó÷åòîì èçâåñòíûõ ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ, ïîëó-
÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ êåðíà ñêâàæèí,
ïðîáóðåííûõ íà Ñàõàëèíå è åãî øåëüôå, îòïðàâíàÿ
ïëîòíîñòü ñëîÿ ïðèíÿòà ðàâíîé 2.40 ã/ñì3 [29, 34].

Âòîðîé ñëîé îòâå÷àåò êîìïëåêñó êîíòèíåíòàëü-
íûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä âåðõíåìèîöåí-ïëèîöåíîâîãî
âîçðàñòà. Â íà÷àëå ïðîôèëÿ ìîùíîñòü ñëîÿ äîñòèãà-
åò íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ, îäíàêî ìàêñèìàëüíûå åå
çíà÷åíèÿ ïîðÿäêà 6–7 êì íàáëþäàþòñÿ ó çàïàäíîãî
áîðòà âïàäèíû Äåðþãèíà. Ê êîíöó ïðîôèëÿ ìîù-
íîñòü ñëîÿ óìåíüøàåòñÿ äî 0.5–1.0 êì. Ñ ó÷åòîì èç-
âåñòíûõ îïðåäåëåíèé ïëîòíîñòè ïîðîä òîëùè îñàä-
êîâ, âûïîëíÿþùèõ äàííûé ñëîé, åå íà÷àëüíàÿ ïëîò-
íîñòü â ìîäåëè áûëà ïðèíÿòà ðàâíîé 2.3 ã/ñì3.

Ïåðâûé ñëîé ðàñïðîñòðàíåí â ïðåäåëàõ âñåãî
ïðîôèëÿ è îòâå÷àåò âîäíîé òîëùå, ïëîòíîñòü êîòî-
ðîé ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ðàâíîé 1.03 ã/ñì3.

Êðèâàÿ ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè â ðåäóêöèè Áóãå (s =
2.3 ã/ñì3), ïðèâëå÷åííàÿ äëÿ èíòåðïðåòàöèè, ïîêàçû-
âàåò, ÷òî îò íà÷àëà ïðîôèëÿ ê öåíòðó óðîâåíü ïîëÿ
âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà 50–55 ìÃë. Ïîñëå ýòîãî îí
ñíèæàåòñÿ íà 20–30 ìÃë. Îäíàêî, åñëè â íà÷àëå ïðî-
ôèëÿ êðèâàÿ ïðàêòè÷åñêè ãëàäêàÿ, òî åå ïðàâàÿ âåòâü
îñëîæíåíà ðÿäîì ýêñòðåìóìîâ èíòåíñèâíîñòüþ 10–
15 ìÃë.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Ðàñ÷åò ãðàâèòàöèîííîãî ýôôåêòà îò àïðèîðíîé
ãåîëîãî-ïëîòíîñòíîé ìîäåëè ïðîôèëÿ, ïðîâåäåííî-
ãî íà ïåðâîì ýòàïå ãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ, ïîêàçàë, ÷òî âû÷èñëåííàÿ êðèâàÿ ∆g ñóùå-
ñòâåííî ðàçíèòñÿ ñ íàáëþäåííîé (ðèñ. 1Â). Íàèáî-
ëåå âåëèêî ýòî ðàñõîæäåíèå íà ó÷àñòêå ïðîôèëÿ îò
Øìèäòîâñêîãî ïîäíÿòèÿ äî öåíòðà âïàäèíû Äåðþ-
ãèíà, ãäå ñïîêîéíî âîçäûìàþùåéñÿ âåòâè êðèâîé
íàáëþäåííîãî ïîëÿ îòâå÷àåò ãëóáîêèé ìèíèìóì
ðàñ÷åòíîé êðèâîé. Â äðóãîé ÷àñòè ïðîôèëÿ ïîâåäå-
íèå îáåèõ êðèâûõ ñõîäíî, à îòìå÷àåìûå íà íèõ ëî-
êàëüíûå ýêñòðåìóìû ñîâïàäàþò â ïëàíå, îòëè÷àÿñü
ëèøü ñâîåé èíòåíñèâíîñòüþ.

Ó÷èòûâàÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ãåîìåòðèÿ
ðàçðåçà ñêîíñòðóèðîâàíà äîñòàòî÷íî íàäåæíî, ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íåêîíôîðìíîñòü íàáëþäåí-
íîãî è ðàñ÷åòíîãî ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé ðàéîíà
âïàäèíû Äåðþãèíà ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ëèøü íàëè-
÷èåì â ðåàëüíûõ ñëîÿõ ðàçðåçà çåìíîé êîðû ñóùå-
ñòâåííûõ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé. Âûÿñíå-
íèå õàðàêòåðà è îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ
íåîäíîðîäíîñòåé áûëî îñóùåñòâëåíî íà ñëåäóþ-
ùåì ýòàïå èíòåðïðåòàöèè, “ìàòåìàòè÷åñêèå” òðåáî-
âàíèÿ ê ðåçóëüòàòàì êîòîðîé, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòî-
äèêîé, ïðèíÿòîé ðàçðàáîò÷èêàìè ïðîãðàììû [9, 10],
ïðåäïîëàãàëè, ÷òî:
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1) ðàñc÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè áëîêîâ
ñëîåâ ìîäåëè ïëîòíîñòíîãî ðàçðåçà íå äîëæíû âûõî-
äèòü çà ðàìêè ± 0.15 ã/ñì3 îòíîñèòåëüíî èõ àïðèîðíî
çàäàííûõ âåëè÷èí, à ÷èñëî çíà÷åíèé ïëîòíîñòè áëî-
êîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ïðåäåëüíûõ îãðàíè÷åíèÿõ, íå
äîëæíî ïðåâûøàòü 20 % ;

2) ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå ðàñõîæäåíèå íàáëþ-
äåííîãî è ðàñ÷åòíîãî ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé íå äîë-
æíî áûòü âûøå 2.0 ìÃë, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ òî÷íîñòüþ
èñïîëüçîâàííûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Êðîìå òîãî, ïðåäóñìàòðèâàëîñü ñîîòâåòñòâèå
ðàññ÷èòàííîãî ïëîòíîñòíîãî ðàçðåçà òàêèì êðèòåðè-
ÿì, êàê íàõîæäåíèå ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñ-
òè â ðàìêàõ äîïóñòèìûõ äëÿ ïðåäïîëàãàåìîãî ñîñòà-
âà ñëîåâ êîðû è ïîäêîðîâîé ìàíòèè è óäîâëåòâîðå-
íèå èõ ïðèíèìàåìîé ãèïîòåçå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ è ðàçâèòèÿ ðåãèîíà.

Ðàññìîòðåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî ïëîò-
íîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ðèñ. 2Â) ïîêàçûâàåò, ÷òî
îíè óäîâëåòâîðÿþò âûøåóêàçàííûì òðåáîâàíèÿì è
õàðàêòåðèçóþò áëèçêóþ ê ðåàëüíîé ïëîòíîñòíóþ
ñòðóêòóðó çåìíîé êîðû èññëåäóåìîé ÷àñòè âïàäèíû
Äåðþãèíà.

Ïðèñòóïèì ê ïîñëîéíîé õàðàêòåðèñòèêå ïîëó-
÷åííîãî ïëîòíîñòíîãî ðàçðåçà.

Ñåäüìîé ñëîé ðàçðåçà èìååò ïëîòíîñòü, âàðüè-
ðóþùóþ îò 3.02 äî 3.10 ã/ñì3. Åãî ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü
îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé 3.07 ã/ñì3. Ãëàâíîé îñîáåí-
íîñòüþ ïëîòíîñòíîãî ðàçðåçà ñëîÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
â åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè äâóõ àíîìàëüíî ðàçóïëîò-
íåííûõ äî 3.02 ã/ñì3 áëîêîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê íàèáî-
ëåå ïðèïîäíÿòîé ÷àñòè âûñòóïà ñëîÿ. ×àñòè ñëîÿ, íà-
õîäÿùèåñÿ ïî îáå ñòîðîíû îò óêàçàííûõ áëîêîâ, áî-
ëåå ïëîòíûå, ïðè÷åì áëîêè, íàõîäÿùèåñÿ ïîä çàïàä-
íûì áîðòîì âïàäèíû Äåðþãèíà, õàðàêòåðèçóþòñÿ
áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè, ÷åì áëîêè ñëîÿ,
ðàñïîëîæåííûå ïîä åå âîñòî÷íûì êðàåì (ñîîòâåò-
ñòâåííî 3.10 è 3.05 ã/ñì3). Ïî-âèäèìîìó, âûøåóêà-
çàííàÿ àíîìàëüíî ðàçóïëîòíåííàÿ ÷àñòü ñëîÿ, ïðåä-
ñòàâëåííàÿ äâóìÿ áëîêàìè, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñ-
ïëàâëåííûì ëîêàëüíûì ó÷àñòêîì çîíû ÷àñòè÷íîãî
ïëàâëåíèÿ ìàíòèéíîãî âåùåñòâà.

Øåñòîé ñëîé, êàê è íèæåëåæàùèé, äèôôåðåí-
öèðîâàí íà ðàçíîïëîòíîñòíûå áëîêè, íî èõ óæå íå-
ñêîëüêî áîëüøå. Ïëîòíîñòü ýòèõ áëîêîâ ìåíÿåòñÿ îò
2.90 äî 3.00 ã/ñì3 è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 2.95 ã/ñì3.
Êàê è â ñëîå ïîäêîðîâîé ìàíòèè, â öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè ñëîÿ íàáëþäàåòñÿ àíîìàëüíî ðàçóïëîòíåííàÿ
çîíà, íî îíà ìåíåå îáøèðíà è ïðåäñòàâëåíà îäíèì
áëîêîì ïëîòíîñòüþ 2.92 ã/ñì3. Êðîìå ýòîãî áëîêà, â
ëåâîé ÷àñòè ðàçðåçà ïîä Øìèäòîâñêèì ïîäíÿòèåì
íàõîäèòñÿ åùå îäèí îòíîñèòåëüíî ðàçóïëîòíåííûé

áëîê ïëîòíîñòüþ 2.90 ã/ñì3. Ìåæäó óêàçàííûìè äâó-
ìÿ àíîìàëüíî ðàçóïëîòíåííûìè áëîêàìè ñëîÿ âûäå-
ëÿþòñÿ äâà áëîêà ïîâûøåííîé äî 3.00 ã/ñì3 ïëîòíîñ-
òè. Íàõîäÿòñÿ îíè ó çàïàäíîãî áîðòà âïàäèíû Äåðþ-
ãèíà ïðÿìî ïîä îäíîèìåííûì ïðîãèáîì âûøåëåæà-
ùåãî ïÿòîãî (“ãðàíèòíîãî”) ñëîÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî
ñîáîé ãðàáåíîîáðàçíóþ ñòðóêòóðó. ×àñòü ñëîÿ, ïðè-
íàäëåæàùàÿ âîñòî÷íîìó áîðòó âïàäèíû Äåðþãèíà,
âî âñåõ ñâîèõ áëîêàõ ìåíåå ïëîòíàÿ è õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ â íèõ ðàâíûì çíà÷åíèåì ïëîòíîñòè – 2.95 ã/ñì3.
Ëèøü îäèí áëîê ñëîÿ ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà, ïðèìûêàþ-
ùèé ê àíîìàëüíî ðàçóïëîòíåííîìó áëîêó åãî öåíòðà,
óïëîòíåí äî 2.97 ã/ñì3.

Ïÿòûé ñëîé äèôôåðåíöèðîâàí íà ðàçíîïëîòíî-
ñòíûå áëîêè áîëåå çíà÷èòåëüíî, ÷åì îáà ïðåäûäó-
ùèõ. Áîëåå øèðîê çäåñü è äèàïàçîí âàðèàöèé ïëîò-
íîñòè áëîêîâ, êîòîðûé îõâàòûâàåò èíòåðâàë îò 2.65
äî 2.85 ã/ñì3. Îäíàêî äëÿ íåãî õàðàêòåðíà òà æå òåí-
äåíöèÿ ðàçóïëîòíåíèÿ ñëîÿ îò íà÷àëà ïðîôèëÿ ê åãî
îêîí÷àíèþ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íàëè÷èå
äâóõ îòíîñèòåëüíî ðàçóïëîòíåííûõ áëîêîâ â ðàéîíå
Øìèäòîâñêîãî ïîäíÿòèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç îñîáåííîñòåé ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â òðåõ íèæíèõ
ñëîÿõ ðàññ÷èòàííîãî ïëîòíîñòíîãî ðàçðåçà, îòâå÷àþ-
ùèõ êîíñîëèäèðîâàííîé ÷àñòè çåìíîé êîðû è ñëîþ
ïîäêîðîâîé ìàíòèè, ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ îïðåäåëåííûìè âçàèìîñâÿçàííûìè çàêîíî-
ìåðíîñòÿìè, çàêëþ÷àþùèìèñÿ â èõ åäèíîì ìåñòîíà-
õîæäåíèè è îäíîîáðàçíîé íàïðàâëåííîñòè èõ èçìå-
íåíèÿ.

×åòâåðòûé ñëîé. Ïëîòíîñòü ýòîãî ñëîÿ âàðüèðó-
åò îò îäíîãî åãî áëîêà ê äðóãîìó îò 2.40 äî 2.60 ã/ñì3.
Åå ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò 2.52 ã/ñì3. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ñëîÿ (2.60 ã/ñì3) íàáëþäàåòñÿ â
ïðåäåëàõ çàïàäíîãî áîðòà âïàäèíû Äåðþãèíà, ãäå îí
âûïîëíÿåò äåïðåññèþ ïÿòîãî ñëîÿ.

Òðåòèé ñëîé. Ïëîòíîñòü ñëîÿ íåâåëèêà è ñî-
ñòàâëÿåò îò 2.30 äî 2.37 ã/ñì3. Ëèøü ó çàïàäíîãî áîð-
òà âïàäèíû Äåðþãèíà â Äåðþãèíñêîì ïðîãèáå îíà
àíîìàëüíî óâåëè÷åíà äî 2.45–2.47 ã/ñì3, íî â öåëîì
äëÿ ñëîÿ õàðàêòåðíî çàêîíîìåðíîå óìåíüøåíèå åãî
ïëîòíîñòè îò çàïàäíîãî ê âîñòî÷íîìó áîðòó âïàäèíû
Äåðþãèíà.

Âòîðîé ñëîé. Ïëîòíîñòü áëîêîâ ñëîÿ ëåæèò â
ïðåäåëàõ îò 2.20 äî 2.37 ã/ñì3, ïðè÷åì ìàêñèìàëüíûå
åå çíà÷åíèÿ òàêæå ôèêñèðóþòñÿ ó çàïàäíîãî áîðòà
âïàäèíû Äåðþãèíà. Êðîìå òîãî, äëÿ íåãî ñîõðàíÿåò-
ñÿ òà æå îñîáåííîñòü íàïðàâëåííîñòè èçìåíåíèÿ åãî
ïëîòíîñòè, ÷òî è äëÿ âñåõ ïðåäûäóùèõ ñëîåâ çåìíîé
êîðû, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â åå óìåíüøåíèè îò çàïàäíîãî
ê âîñòî÷íîìó áîðòó âïàäèíû.
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Âûÿñíåííûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîò-
íîñòè â ñëîÿõ çåìíîé êîðû â öåëîì ïî âñåìó ðàçðåçó
ïðîôèëÿ íàãëÿäíî âèäíû íà îáîáùåííîì ïëîòíîñò-
íîì ðàçðåçå, ãäå â êàæäîì ñëîå âûäåëåíû ó÷àñòêè ïî-
íèæåííîé è ïîâûøåííîé, îòíîñèòåëüíî ñðåäíåâû-
÷èñëåííûõ çíà÷åíèé, ïëîòíîñòè (ðèñ. 3). Àíàëèç ýòèõ
îñîáåííîñòåé ïîçâîëÿåò ïîä÷åðêíóòü íàèáîëåå õàðàê-
òåðíûå èç íèõ, çàêëþ÷àþùèåñÿ â ñëåäóþùåì:

- âñå ñëîè ðàçðåçà â òîé èëè èíîé ìåðå äèôôåðåí-
öèðîâàíû íà ðàçíîïîðÿäêîâûå ïëîòíîñòíûå áëîêè;

- äëÿ âñåõ ñëîåâ ðàçðåçà â öåëîì õàðàêòåðíà îä-
íîîáðàçíàÿ íàïðàâëåííîñòü èçìåíåíèÿ èõ ïëîòíîñ-
òè, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â åå óìåíüøåíèè îò íà÷àëà ïðî-
ôèëÿ ê åãî îêîí÷àíèþ, ñ çàïàäà íà âîñòîê;

- â ñëîÿõ 5 è 6 ïëîòíîñòíîãî ðàçðåçà, îòâå÷àþ-
ùèõ êîíñîëèäèðîâàííîé ÷àñòè çåìíîé êîðû, óñòà-
íîâëåíû äâå ñêâîçíûå ëîêàëüíûå, îòíîñèòåëüíî ðàç-
óïëîòíåííûå çîíû, íàõîäÿùèåñÿ ïîä Øìèäòîâñêèì
ïîäíÿòèåì è öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ äíà âïàäèíû Äå-
ðþãèíà, ïðè÷åì ïîñëåäíÿÿ ïðîäîëæàåòñÿ â ïîäêîðî-
âûé ñëîé âåðõíåé ìàíòèè (ñëîé 7);

- ïîä çàïàäíûì áîðòîì âïàäèíû Äåðþãèíà â
ðàéîíå Äåðþãèíñêîãî ïðîãèáà âñÿ òîëùà çåìíîé
êîðû àíîìàëüíî óïëîòíåíà îòíîñèòåëüíî ñìåæíûõ
ó÷àñòêîâ;

- ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè ñëîåâ çåìíîé
êîðû ïðàêòè÷åñêè íå êîððåëèðóþòñÿ ñ ãðàâèòàöèîí-
íûìè àíîìàëèÿìè;

- ïî âñåìó ðàçðåçó êàêèõ-ëèáî èíâåðñèé ïëîòíî-
ñòè â ñëîÿõ çåìíîé êîðû íå óñòàíîâëåíî.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ðàññìîòðåíèå ðåçóëüòàòîâ ãðàâèòàöèîííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ðàçðåçà çåìíîé êîðû âïàäèíû Äåðþãè-
íà ïî ïðîôèëþ î. Ñàõàëèí – âïàäèíà Äåðþãèíà –
Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîå ïîäíÿòèå ñâèäåòåëüñòâóåò îá
îïðåäåëåííîé íîâèçíå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè, êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò îñâåòèòü ðàíåå íå èçâåñòíûå îñîáåí-
íîñòè åå ñòðîåíèÿ, îïðåäåëÿåìûå ñëîæíîé ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé ýâîëþöèåé âïàäèíû.

Ïðèâåäåííûå äàííûå âïîëíå îïðåäåëåííî óêà-
çûâàþò íå òîëüêî íà âåðòèêàëüíóþ, íî è íà ãîðèçîí-
òàëüíóþ äåëèìîñòü çåìíîé êîðû è ïîäêîðîâîé ÷àñòè
âåðõíåé ìàíòèè âïàäèíû Äåðþãèíà ïî ïëîòíîñòè.
Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûé ñõåìàòèçì, îáóñëîâëåí-
íûé çàìåíîé êîíêðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë è åå ëî-
êàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì ôèãóðàìè ïðàâèëüíûõ
ãåîìåòðè÷åñêèõ î÷åðòàíèé, ðàññ÷èòàííûé ãåîëîãî-
ïëîòíîñòíîé ðàçðåç ñâèäåòåëüñòâóåò î ãîðàçäî áîëåå
ñëîæíîì ñòðîåíèè êîðû âïàäèíû Äåðþãèíà, ÷åì ýòî
ðàíåå ïðåäñòàâëÿëîñü â âèäå àïðèîðíîé ìîäåëè ïåð-
âîãî (íóëåâîãî) ïðèáëèæåíèÿ (ðàçäåë “Îïèñàíèå ðå-

çóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ” ðèñ. 1Â). Íà ðèñ. 3 áîëü-
øèé óðîâåíü íàáëþäåííîãî ïîëÿ à.ñ.ò â Ñ-Â ÷àñòè
ïðîôèëÿ âûøå, ÷åì â åãî Þ-Ç ÷àñòè. Ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå ïðèïîäíÿòûì çäåñü ïîëîæåíè-
åì ïîâåðõíîñòè “ãðàíèòíîãî” ñëîÿ (ñëîé 5),  êîòîðûé
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé èçáûòî÷íîé ïëîòíî-
ñòüþ (ïîðÿäêà 0.25 ã/ñì), ÷òî ñëåäóåò èç õàðàêòåðèñ-
òèê ñëîåâ 5 è 4 èñõîäíîé ìîäåëè ïðîôèëÿ. Íåñîîò-
âåòñòâèå ìàêñèìóìà íà êðèâîé òåïëîâîãî ïîëÿ ðàçóï-
ëîòíåííûì âåðòèêàëüíûì òåëàì êîíñîëèäèðîâàííîé
÷àñòè çåìíîé êîðû (ñëîè 3–6) (ðèñ. 3) ìîæåò îáúÿñ-
íÿòüñÿ òåì, ÷òî ïîñëåäíèå, ïî-âèäèìîìó, îòðàæàþò
âûñîêîïðîíèöàåìûå òðåùèííûå òåêòîíè÷åñêè-îñ-
ëàáëåííûå çîíû, íèêàê íå ñâÿçàííûå ñ ïîâûøåííîé
òåðìè÷íîñòüþ çäåñü ó÷àñòêîâ çåìíîé êîðû.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãðàâèòàöèîííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü îäíó
èç íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ìîäåëåé åå ñòðîåíèÿ. Îòâåðãàÿ
ìîäåëè ñëîèñòî-îäíîðîäíîé çåìíîé êîðû âïàäèíû
Äåðþãèíà êàê íåðåàëüíûå, ìîæíî îáîñíîâàííî ñ÷è-
òàòü, ÷òî çäåñü íàèáîëåå ïðèåìëåìà ñëîèñòî-ãëûáîâàÿ
ìîäåëü êîðû, ãäå êàæäàÿ ãëûáà îïðåäåëåííîãî ñëîÿ
îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ìîùíîñòüþ, âåùåñòâåííûì ñî-
ñòàâîì è ïåòðîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîðîä. Îñ-
íîâíîé îñîáåííîñòüþ ïîñòðîåííîãî ìíîãîñëîéíîãî
ïëîòíîñòíîãî ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåííûé ôàêò
áîëüøåé óïëîòíåííîñòè ñëîåâ çåìíîé êîðû è ïîäêî-
ðîâîé ìàíòèè çàïàäíîãî áîðòà âïàäèíû Äåðþãèíà ïî
îòíîøåíèþ ê âîñòî÷íîìó. Íàèáîëåå ÿâíî ýòà îñîáåí-
íîñòü ïðîÿâëåíà â ïÿòîì, “ãðàíèòíîì” ñëîå, ãäå â þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ åãî ðàññ÷èòàííàÿ ïëîòíîñòü,
çà èñêëþ÷åíèåì äâóõ áëîêîâ Øìèäòîâñêîãî ïîäíÿòèÿ,
âàðüèðóåò îò 2.77 äî 2.82 ã/ñì3, òîãäà êàê íà åãî ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì ó÷àñòêå ïëîòíîñòü áëîêîâ “ãðàíèòíîãî”
ñëîÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 2.65–2.70 ã/ñì3, òî åñòü ðàç-
íèöà ïëîòíîñòåé ñëîÿ â òîé è äðóãîé ÷àñòÿõ ïðîôèëÿ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 0.10 ã/ñì3.

Ñóäÿ ïî âû÷èñëåííûì çíà÷åíèÿì ïëîòíîñòè, â
ïåðâîì ñëó÷àå “ãðàíèòíûé” ñëîé ñëîæåí òàêèìè ïî-
ðîäàìè, êàê äèîðèòû, ãàááðîäèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû
è ñõîäíûìè ñ íèìè ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì êðèñ-
òàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè, à âî âòîðîì îí, âåðîÿòíî, â
áîëüøåé ìåðå âûïîëíåí ãðàíèòîãíåéñàìè, ãðàíîäèî-
ðèòàìè è äðóãèìè áîëåå êèñëûìè ïîðîäàìè âïëîòü
äî ãðàíèòîâ.

Íèæåëåæàùèé “áàçàëüòîâûé” ñëîé òàêæå ðàçäå-
ëåí ïî ïëîòíîñòè íà äâå àíàëîãè÷íûå ÷àñòè. Îäíàêî,
ðàçëè÷èå ìåæäó íèìè ìåíåå êîíòðàñòíî è ñîñòàâëÿåò
âñåãî îêîëî 0.05 ã/ñì3, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëü-
øåé îäíîðîäíîñòè åãî âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà. Ïî-
âèäèìîìó, â îáîèõ áëîêàõ ñëîé ñëîæåí áëèçêèì êîì-
ïëåêñîì ïîðîä, âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ ãàááðî, äèàáàçû,
ãàááðî-ïèðîêñåíèòû, àìôèáîëèòû è äðóãèå ðàçíî-
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âèäíîñòè îñíîâíîãî ñîñòàâà, êîòîðûì ïðèñóùè ðàñ-
ñ÷èòàííûå ïëîòíîñòè.

Ñëîþ ïîäêîðîâîé ìàíòèè ïðèñóùà òà æå îñî-
áåííîñòü, ÷òî è “áàçàëüòîâîìó”, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â
òàêîé æå åãî íåçíà÷èòåëüíî áîëüøåé ïëîòíîñòè â
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåâåðî-
âîñòî÷íîé. Ïî-âèäèìîìó, ñëîé ñëîæåí êîìïëåêñîì
îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä, íàõîäÿùèõñÿ â
÷àñòè÷íî ðàñïëàâëåííîì ñîñòîÿíèè.

Ñëåäóþùåé âåñüìà âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïëîò-
íîñòíîãî ðàçðåçà ïðîôèëÿ (ðèñ. 3), íà íàø âçãëÿä, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå â åãî öåíòðå ìåæäó åãî ðàçíî-
ïëîòíîñòíûìè ÷àñòÿìè ñðàâíèòåëüíî óçêîé ñêâîçíîé
çîíû ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè, êîòîðàÿ, íà÷èíàÿñü â
ñâîäîâîé ÷àñòè âûñòóïà ñëîÿ ïîäêîðîâîé ìàíòèè,
ïðîíèçûâàåò âñþ òîëùó êîíñîëèäèðîâàííîé ÷àñòè
çåìíîé êîðû, ïðåäñòàâëåííîé “áàçàëüòîâûì” è “ãðà-
íèòíûì” ñëîÿìè. Âåðîÿòíåå âñåãî, îíà îòðàæàåò òåê-
òîíè÷åñêè îñëàáëåííóþ âûñîêîïðîíèöàåìóþ çîíó, â

ïîëüçó ÷åãî ñâèäåòåëüñòâóåò îáíàðóæåíèå äðàãèðîâà-
íèåì â åå íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ýôôóçèâíûõ è
èíòðóçèâíûõ ïîðîä ñðåäíåãî è îñíîâíîãî ñîñòàâà
[22]. Çäåñü æå íàáëþäàþòñÿ ôëþèäîïðîÿâëåíèÿ, àê-
òèâíàÿ ýìèññèÿ ìåòàíà è çàôèêñèðîâàíî ñêîïëåíèå
áàðèò-êàðáîíàòíûõ àññîöèàöèé. Ïåðâûå äâà ïðèçíà-
êà ñ÷èòàþòñÿ ïðîÿâëåíèåì îñòàòî÷íûõ ïîñòìàãìàòè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à áàðèò-êàðáîíàòíîå ìèíåðàëîîá-
ðàçîâàíèå – âòîðè÷íûì ýôôåêòîì âûøåóêàçàííûõ
ïðîöåññîâ. Âðåìÿ ïîñëåäíåé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâè-
çàöèè â äàííîé çîíå òî÷íî íå óñòàíîâëåíî, íî ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî îñíîâíûå ìàãìàòè÷åñêèå ïðîöåññû ìîãëè
çäåñü çàâåðøèòüñÿ â ïëèîöåíå, à âîçìîæíî è â áîëåå
ïîçäíåå âðåìÿ [17].

Îñëàáëåííàÿ çîíà çåìíîé êîðû ïðèóðî÷åíà ê
öåíòðàëüíîé ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè äíà âïàäèíû Äå-
ðþãèíà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü åå ñâîåîáðàçíûì èí-
äèêàòîðîì ïðîöåññà ðèôòîîáðàçîâàíèÿ âî âïàäèíå,
êîòîðûé, êàê èçâåñòíî, ïðîòåêàåò ïî äðåâíèì òåêòî-

Ðèñ. 3. Îáîáùåííûé ïëîòíîñòíîé ðàçðåç çåìíîé êîðû ïî ïðîôèëþ  î. Ñàõàëèí – âïàäèíà Äåðþãèíà –
Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîå ïîäíÿòèå.
1 – ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëüíûå ðàçäåëû ñëîåâ ðàçðåçà; 2 – íîìåð ñëîÿ; 3 – êîíòóð ïëîòíîñòíîé íåîäíîðîäíîñòè
ñëîÿ ðàçðåçà; 4 – ïîâåðõíîñòü ñëîÿ ïîäêîðîâîé ìàíòèè; 5 – ãðàíèöû òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð; tô – òåìïåðàòóðà íà
ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.
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íè÷åñêèì øâàì – ïîòåíöèàëüíî îñëàáëåííûì çîíàì
ëèòîñôåðû [36]. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî âûäåëåííàÿ
íàìè â çåìíîé êîðå âïàäèíû Äåðþãèíà âåðòèêàëü-
íàÿ, óçêàÿ, àíîìàëüíî ðàçóïëîòíåííàÿ çîíà, ðàçäåëÿ-
þùàÿ äâà ó÷àñòêà çåìíîé êîðû, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî
ñâîèì ôèçè÷åñêèì (ïëîòíîñòíûì) ïàðàìåòðàì, ìî-
æåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñòðóêòóðíûé øîâ ìåæäó
äâóìÿ ðàçíîðîäíûìè ãåîáëîêàìè êîðû, êîòîðûì ïðè-
íàäëåæàò ïðîòèâîïîëîæíûå áîðòà âïàäèíû. Î÷åâèä-
íî, çàïàäíûé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì (âîñòî÷íàÿ
òåððåéí-ïëàñòèíà) ìèêðîïëèòû Ñàõàëèí-Õîêêàéäî, à
âîñòî÷íûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèñàõàëèíñêóþ çà-
ïàäíóþ ÷àñòü Îõîòîìîðñêîé ïëèòû [20]. Ýòîò âûâîä
âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ ìíåíèåì Ê.Ô. Ñåðãååâà, ïðåä-
ïîëîæèâøèì íà îñíîâå àíàëèçà õàðàêòåðà ïîâåäåíèÿ
èçîïàõèò êàéíîçîéñêîãî êîìïëåêñà îòëîæåíèé Ñåâå-
ðî-Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà, êîòîðûå “îòêðûâàþòñÿ” âî
âïàäèíó Äåðþãèíà è íàõîäÿò ñâîå ïðîäîëæåíèå â
èçîëèíèÿõ ìîùíîñòåé åå îñàäêîâ, ÷òî çàïàäíûé áîðò
âïàäèíû Äåðþãèíà îòíîñèòñÿ ê Ñàõàëèíñêîé ñêëàä-
÷àòîé ñèñòåìå, à âîñòî÷íûé óæå ïðèíàäëåæèò Îõîòî-
ìîðñêîé ïëèòå [25] .

Íàðÿäó ñ âûøåðàññìîòðåííîé çîíîé ðàçóïëîò-
íåíèÿ çåìíîé êîðû îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå åùå
îäíà çîíà îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè, íà-
õîäÿùàÿñÿ â ðàéîíå Øìèäòîâñêîãî ïîäíÿòèÿ, ñëî-
æåííîãî îôèîëèòîâûì êîìïëåêñîì óëüòðàîñíîâíûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíà òàê-
æå îòâå÷àåò îñëàáëåííîìó ó÷àñòêó çåìíîé êîðû, íà-
ñûùåííîìó ìàãìàòè÷åñêèìè ðàñïëàâàìè. Èíòåðåñ-
íîé îñîáåííîñòüþ ýòîé çîíû ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëü-
ñòâî, ÷òî åå áëîêè, íàõîäÿùèåñÿ â øåñòîì (“áàçàëü-
òîâîì”) ñëîå, ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî áëîêîâ ïîíè-
æåííîé ïëîòíîñòè ïÿòîãî (“ãðàíèòíîãî”) ñëîÿ îò
Øìèäòîâñêîãî ïîäíÿòèÿ â ñòîðîíó Äåðþãèíñêîãî
ïðîãèáà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî îíà îòîáðàæàåò ñîáîé íàêëîííóþ òåêòîíè-
÷åñêè îñëàáëåííóþ âûñîêîïðîíèöàåìóþ çîíó, ïî êî-
òîðîé îôèîëèòû ïðîíèêàþò èç íèçîâ çåìíîé êîðû â
ñâîäîâóþ ÷àñòü Øìèäòîâñêîãî ïîäíÿòèÿ.

Ìåæäó óêàçàííûìè çîíàìè ðàçóïëîòíåíèÿ â
ðàéîíå Äåðþãèíñêîãî ïðîãèáà íàõîäèòñÿ íàèáîëåå
óïëîòíåííûé ó÷àñòîê çåìíîé êîðû. Íà êàðòå òåìïå-
ðàòóð ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
(ðèñ. 2Á) åìó îòâå÷àåò èíòåíñèâíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ
àíîìàëèÿ ñ ýêñòðåìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè 200–
250°Ñ, òîãäà êàê íà îñòàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû óðî-
âåíü òåìïåðàòóð íå ïðåâûøàåò 100°Ñ [33]. Ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíóþ èíòåíñèâ-
íîñòü ïðîòåêàíèÿ çäåñü ìàãìàòè÷åñêîãî ïðîöåññà
(âîçìîæíî, èçëèÿíèå ãëóáèííûõ áàçàëüòîâ), îïðåäå-
ëÿþùåãî óïëîòíåíèå êîðû è ïðåîáðàçîâàíèå åå ïî
ëþáîìó èç âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ [36] èç êîðû ñóá-

êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà â ñóáîêåàíè÷åñêóþ. Çäåñü, â
óñëîâèÿõ ðàçëîìíî-áëîêîâîé òåêòîíèêè ðàñòÿæåíèÿ,
âûñîêîãî òåïëîâîãî ïîòîêà, ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè, ïðîèñõîäèò àêòèâíàÿ öèðêóëÿöèÿ ãîðÿ÷èõ ôëþè-
äîâ ïî ðàçëîìàì è òðåùèííûì çîíàì. Âñå ýòî äîëæ-
íî îáóñëîâëèâàòü: óñêîðåííóþ ãåíåðàöèþ óãëåâîäî-
ðîäîâ, èõ âîñõîäÿùóþ ìèãðàöèþ ïî ðàçëîìàì â âû-
øåëåæàùèå òîëùè îñàäêîâ è íèñõîäÿùóþ – èç áîëåå
ìîëîäûõ îòëîæåíèé â áîëåå äðåâíèå, â òîì ÷èñëå è â
ïîðîäû ôóíäàìåíòà. Â ñòðóêòóðàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà
ââèäó âûñîêîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàéîíà ñî-
õðàííîñòü çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ ìàëîâåðîÿòíà, íî
â áîðòàõ Äåðþãèíñêîãî ïðîãèáà çà ñ÷åò âòîðè÷íûõ
èçìåíåíèé (òåêòîíè÷åñêîé, ãèäðîòåðìàëüíîé, òåêòî-
íîêåññîííîé àêòèâíîñòè) ïîðîäû ôóíäàìåíòà ìîãóò
èìåòü õîðîøèå êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà è êîíòðîëè-
ðîâàòü çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ, êàê ýòî èìååò ìåñòî â
öåëîì ðÿäå ðèôòîãåííûõ îáëàñòåé [5]. Ìîæíî îæè-
äàòü çäåñü ñêîïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ è â ñàìîé âåðõ-
íåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îá-
íàðóæåíèåì ãàçîãèäðàòîâ íà çàïàäíîì áîðòó âïàäèíû
Äåðþãèíà â êåðíå ãëèíèñòûõ îñàäêîâ [18].

Ïðèâåäåííûå ñâåäåíèÿ îá îñîáåííîñòÿõ ãëóáèí-
íîé ïëîòíîñòíîé ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû âïàäèíû Äå-
ðþãèíà â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêè-
ìè äàííûìè âïîëíå îïðåäåëåííî óêàçûâàþò íà òî, ÷òî
â åå ïðåäåëàõ àêòèâíî ïðîòåêàåò ïðîöåññ ðèôòîãåíåçà,
÷åòêî ïðîÿâëåííûé â ñòðóêòóðå çåìíîé êîðû è âåðõ-
íåé ìàíòèè. Âîçìîæíî, îí áûë âûçâàí ïîñëåäîâàòåëü-
íûìè ñóáäóêöèîííî-êîëëèçèîííûìè ïðîöåññàìè,
ïðîòåêàâøèìè â ðàéîíå âïàäèíû â ìåçîçîå è êàéíî-
çîå, íî îïðåäåëåííî ñóäèòü îá ýòîì ïî ðåçóëüòàòàì
ïðîâåäåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ îáîñíîâàíèÿ òàêîãî ñåðü-
åçíîãî âûâîäà íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ãðàâèòàöèîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ åùå ïî ðÿäó ïðîôèëåé.

Ìåõàíèçì ïðîòåêàþùåãî âî âïàäèíå Äåðþãèíà
òåêòîíè÷åñêîãî ïðîöåññà â íàñòîÿùåé ñòàòüå àâòîðà-
ìè íå ðàññìàòðèâàëñÿ, íî èì ïðåäñòàâëÿþòñÿ âïîëíå
æèçíåííûìè èäåè Ï.Ì. Ñû÷åâà [29], îñíîâàííûå íà
òåîðèè Å.Â. Àðòþøêîâà î ñâÿçè ãåîëîãè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé ñ äèôôåðåíöèàöèåé ïî ïëîòíîñòè âåùåñòâà Çåì-
ëè [2, 3], ÷òî ÿâëÿåòñÿ, íà âçãëÿä Ï.Ì. Ñû÷åâà, ïåðâî-
ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ ïîäíÿòèé è âïàäèí íà cåâåðî-
çàïàäå Òèõîîêåàíñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå âíèìàíèå, óäåëåííîå öå-
ëûì ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé âîïðîñàì ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ, ýâîëþöèè è ãåîäèíàìèêè âïàäèíû Äåðþ-
ãèíà, èõ îòäåëüíûå ìîìåíòû âñå ðàâíî ÿâëÿþòñÿ
ïðåäìåòîì äèñêóññèé. Ïðèçíàâàÿ íåîäíîçíà÷íîñòü
ïðèâëå÷åííîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ìî-



21Ïëîòíîñòíîé ðàçðåç çåìíîé êîðû âïàäèíû Äåðþãèíà

äåëèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè, àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî åãî
ðåçóëüòàòû âñå æå ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíû-
ìè è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäèí èç âîçìîæíûõ âàðè-
àíòîâ ïëîòíîñòíîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû âïàäèíû.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñòà-
íîâëåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå îñîáåííîñòè ñòðîå-
íèÿ çåìíîé êîðû âïàäèíû Äåðþãèíà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëó÷åííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ïëîòíîñòè óñòàíîâëåíî, ÷òî çåìíàÿ êîðà âïàäèíû
Äåðþãèíà èìååò ñëîèñòî-ãëûáîâûé õàðàêòåð ñòðîå-
íèÿ. Ïðè ýòîì âûÿñíåíî, ÷òî îíà íàõîäèòñÿ â çîíå
êîíòàêòà äâóõ êðóïíûõ áëîêîâ êîðû, ðàçëè÷àþùèõ-
ñÿ ïî ñâîèì ïëîòíîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì. Îá-
ëàñòü èõ ñî÷ëåíåíèÿ íàõîäèòñÿ â ðàéîíå öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè âïàäèíû è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óçêóþ,
âåðòèêàëüíóþ, àíîìàëüíî ðàçóïëîòíåííóþ çîíó, äî-
õîäÿùóþ äî ñëîÿ ïîäêîðîâîé ìàíòèè, ãäå íàõîäèòñÿ
ïëþì ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ åå âåùåñòâà. Äàííîå
îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü åå â êà÷å-
ñòâå òåêòîíè÷åñêè îñëàáëåííîé, âûñîêîïðîíèöàå-
ìîé çîíû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ñòðóêòóðíûé øîâ
ìåæäó äâóìÿ ðàçíîðîäíûìè áëîêàìè çåìíîé êîðû –
âîñòî÷íûì òåððåéíîì ìèêðîïëèòû Ñàõàëèí-Õîê-
êàéäî è Îõîòîìîðñêîé ïëèòû.

Ñóùåñòîâàíèå äàííîãî àêòèâíî æèâóùåãî
ñòðóêòóðíîãî øâà, ñâÿçàííîãî ñ ìàíòèéíûì ïëþìîì,
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå â åãî çîíå ñåðèè
ñêîïëåíèé ðàçíîîáðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé,
÷òî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü åãî òðàññèðîâàíèÿ è
èçó÷åíèÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Íå ìåíüøåãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò è çàïàäíûé
áîðò âïàäèíû. Çäåñü, â áîðòàõ Äåðþãèíñêîãî ïðîãè-
áà, ïðåäïîëîæèòåëüíî èäåò ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ
çåìíîé êîðû èç êîðû ñóáêîíòèíåíòàëüíîãî òèïà â
ñóáîêåàíè÷åñêóþ è ïðîãíîçèðóåòñÿ íàõîæäåíèå çà-
ëåæåé óãëåâîäîðîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííîå ãðàâèòàöèîííîå
ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ãëóáèííûå ïðîöåñ-
ñû, îáóñëîâèâøèå ôîðìèðîâàíèå ñëîæíîé òåêòîíè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû âïàäèíû Äåðþãèíà, îõâàòûâàþ-
ùèå âñþ òîëùó åå çåìíîé êîðû, îïðåäåëÿþò è îñî-
áåííîñòè åå ñòðîåíèÿ, òåì ñàìûì áëàãîïðèÿòñòâóÿ
îáðàçîâàíèþ è ñêîïëåíèþ ðàçíîîáðàçíûõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ. Âñå ýòî óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü
ïðîäîëæåíèÿ âî âïàäèíå Äåðþãèíà ãåîôèçè÷åñêèõ
ðàáîò, â òîì ÷èñëå è ìåòîäîì ãðàâèòàöèîííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ.
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P.F. Volgin, L.M. Lyutaya, A.V. Kochergin

The geologic density section of the Earth’s crust in the Deryugin basin (Sea of Okhotsk) from
gravity modeling results

The geologic density section of the Deryugin basin located in the Sea of Okhotsk western part was studied from
the profile Sakhalin I – Deryugin basin – Central Okhotsk rise. Methods of gravity modeling were applied
which allow us to investigate laterally density variations of the Earth’s crust layers. Horizontal division of
crustal layers of the basin regarding density was established, which suggests a stratified-block model of its
structure. An assumption is made based on the established feature of the Earth’s crust in the Deryugin basin that
it is located at the junction of the Sakhalin-Hokkaido microplate and the Sea of Okhotsk plate separated by a
suture; the western and the eastern edge of the basin belong to the above plates, respectively. Accumulations of
various mineral associations are conjectured in the suture zone, and hydrocarbon accumulations are supposed
in the secondary reservoirs in the “granite” layer (basement) of the Deryugin trough sides of the Deryugin basin
western side.

Key words: Earth’s crust, geologic density section, gravity modeling, stratified-block structure, structural
suture, Deryugin basin, Sea of Okhotsk.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Àçèè øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû òåððåéíû þðñêîé* àêêðåöèîííîé ïðèçìû.
Èõ âûõîäû ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ðàññòîÿíèå áîëåå
5000 êì îò ëåâîáåðåæüÿ íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìóð íà
ñåâåðå ÷åðåç Ñèõîòý-Àëèíü, ßïîíñêèå îñòðîâà, îñò-
ðîâíóþ ñèñòåìó Ðþêþ, î. Òàéâàíü äî î. Ïàëàâàí
(Ôèëèïïèíû) íà þãå [53]. Ýòà ïðèçìà ôîðìèðîâà-
ëàñü â òå÷åíèå 70 ìëí ëåò ïðè ñóáäóêöèè îêåàíè÷åñ-
êèõ ïëèò Ïàëåîïàöèôèêè (îêåàíà Ïàíòàëàññà) è ñî-
äåðæèò ôðàãìåíòû åãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñ âóëêàíî-
ãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè [49]. Êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå
ýòèõ ïîðîä èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ñáîðà èí-
ôîðìàöèè îá îñîáåííîñòÿõ ñåäèìåíòàöèè è âóëêà-
íèçìà â äðåâíèõ îêåàíàõ, î êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ìàëî äàííûõ.

Îäèí èç ôðàãìåíòîâ þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðè-
çìû – Ñàìàðêèíñêèé òåððåéí – ðàñïîëîæåí â öåíò-

ÓÄÊ [550.42:552.3](235.47)

ÁÀÇÀËÜÒÛ ÎÊÅÀÍÀ ÏÀÍÒÀËÀÑÑÀ Â ÑÀÌÀÐÊÈÍÑÊÎÌ ÒÅÐÐÅÉÍÅ
(ÖÅÍÒÐÀËÜÍÛÉ ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍÜ)

Â.Ï. Ñèìàíåíêî, À.Í. Ôèëèïïîâ, À.À. ×àùèí

Áàçàëüòû, ðàçâèòûå íà ïðàâîáåðåæüå ð. Ìàòàé Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà – ôðàãìåíòà þðñêîé àêêðåöè-
îííîé ïðèçìû (Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíü), àññîöèèðóþò ñ êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèìè ðèôîãåííû-
ìè èçâåñòíÿêàìè, ïåðìñêèìè ïåëàãè÷åñêèìè êðåìíÿìè, þðñêèìè ãåìèïåëàãè÷åñêèìè êðåìíèñòî-ãëè-
íèñòûìè îòëîæåíèÿìè è òåððèãåííûìè ïîðîäàìè ïðèêîíòèíåíòàëüíîé îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè. Èõ ïåò-
ðîãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î õàðàêòåðå âóëêàíèçìà â ðàçëè÷íûõ îáñòàíîâêàõ äðåâ-
íåãî îêåàíà Ïàíòàëàññà. Êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèå áàçàëüòû ïî õèìèçìó ñõîäíû ñ âíóòðèïëèòíûìè
áàçàëüòàìè îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ è ñâÿçàíû ñ ïëþìîâûì ìàíòèéíûì èñòî÷íèêîì. Îáëàñòü ôîðìèðî-
âàíèÿ, î÷åâèäíî, ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ó÷àñòîê îêåàíà ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îñòðîâàìè è ïîäâîäíûìè
ãîðàìè. Ïåðìñêèå áàçàëüòû, àññîöèèðóþùèå ñ êðåìíÿìè, òîëåèòîâûå è ôîðìèðîâàëèñü èç äåïëåòèðî-
âàííîé ìàíòèè â ñïðåäèíãîâîì öåíòðå, ðàñïîëîæåííîì â ïåëàãè÷åñêîé îáëàñòè. Þðñêèå áàçàëüòû èìå-
þò ïëþìîâóþ ïðèðîäó è ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó
OIB è E-MORB. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü â ðàéîíå çîíû êîíâåðãåíöèè â ãåîäèíàìè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêå áûñòðîé êîñîé ñóáäóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàëåîçîéñêèå è þðñêèå áàçàëüòû, ïåòðîãåîõèìèÿ, þðñêàÿ àêêðåöèîííàÿ ïðè-
çìà, Ñèõîòý-Àëèíü.

ðàëüíîé ÷àñòè Ñèõîòý-Àëèíÿ, ãäå ïðîòÿãèâàåòñÿ ïî-
ëîñîé øèðèíîé äî 100 êì â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè îò þæíîãî ïîáåðåæüÿ Ïðèìîðüÿ äî ïðàâî-
áåðåæüÿ íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìóð (ðèñ. 1). Åãî àíàëî-
ãàìè íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ Íàäàíü-
õàäà-Áèêèíñêèé, Õàáàðîâñêèé, Áàäæàëüñêèé è Òàó-
õèíñêèé òåððåéíû. Ñàìàðêèíñêèé òåððåéí ñëîæåí
ïîðîäàìè øèðîêîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñïåêòðà, ðàç-
ëè÷íîãî âîçðàñòà è ãåíåçèñà [11, 12, 18, 24, 36–38]. Â
òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèíàõ è îëèñòîëèòàõ ðàçâèòû
ïîçäíåïàëåîçîéñêèå è ìåçîçîéñêèå îêåàíè÷åñêèå
êðåìíè, èçâåñòíÿêè è âóëêàíèòû. Ìåíüøå ðàñïðî-
ñòðàíåíû ìåëêîâîäíî-ìîðñêèå òåððèãåííûå ïîðîäû.
Âñå îíè çàêëþ÷åíû â ñðåäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîì
ìàòðèêñå, ïðåäñòàâëåííîì îëèñòîñòðîìîâûìè è òóð-
áèäèòîâûìè òîëùàìè. Â Ñàìàðêèíñêîì òåððåéíå ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ôðàãìåíòàìè þðñêîé àêêðåöè-
îííîé ïðèçìû áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû áàçàëü-
òû ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà, àññîöèèðóþùèå ñ îêåàíè-
÷åñêèìè ïîðîäàìè. Îäíàêî èçó÷åíû îíè íåäîñòàòî÷-
íî. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàáîò ïîñâÿùåíî þðñêî-
ðàííåìåëîâîìó ìåéìå÷èò-ïèêðèò-ùåëî÷íîáàçàëüòî-
âîìó êîìïëåêñó [4–6, 8, 14, 64]. Â íèõ íà îñíîâå ãåî-

*“Þðñêîé” àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà íàçâàíà óñëîâíî,
äëÿ êðàòêîñòè, åå ôîðìèðîâàíèå íà÷àëîñü â êîíöå ïîçäíå-
ãî òðèàñà [50], à çàêîí÷èëîñü â áåððèàññêóþ èëè, âîçìîæ-
íî, â âàëàíæèíñêóþ ýïîõó ðàííåãî ìåëà [31, 67].
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õèìè÷åñêèõ è ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïðîáëåìà ïåòðîãåíå-
çèñà ýòèõ ïîðîä. Âîïðîñû ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé
îáðàçîâàíèÿ äèñêóññèîííûå. Îäíè èññëåäîâàòåëè ñî-
ïîñòàâëÿþò èõ ñ âíóòðèïëèòíûìè îêåàíè÷åñêèìè
áàçàëüòàìè [4–7], äðóãèå ñâÿçûâàþò ñ ôîðìèðîâàíè-
åì ðèôòîâûõ äîëèí íà ñèàëè÷åñêîì îñíîâàíèè [8,
28]. À.È. Õàí÷óê è äð. [33, 34, 39] ñ÷èòàþò, ÷òî ýòîò
ìàãìàòèçì ñîîòâåòñòâóåò ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êå ñóáäóêöèè àêòèâíûõ òðàíñôîðìíûõ ðàçëîìîâ îêå-
àíè÷åñêîé ïëèòû. Ñâåäåíèÿ î áàçàëüòàõ äðóãîãî âîç-
ðàñòà, ãëàâíûì îáðàçîì ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî, ñêóä-
íûå [8–10, 21, 33, 34, 36]. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
îíè ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ áàçàëüòàìè îêåàíè÷åñêèõ îñò-
ðîâîâ è ãàéîòîâ, îêåàíè÷åñêèìè òîëåèòàìè ñðåäèí-
íî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ è àáèññàëüíûõ êîòëîâèí.

Â ñòàòüå íà îñíîâå ïàðàãåíåòè÷åñêèõ àññîöèà-
öèé áàçàëüòîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñàìàðêèíñêîãî
òåððåéíà ñ ðàçëè÷íûìè ïî âîçðàñòó îñàäî÷íûìè ïî-
ðîäàìè ðàññìîòðåíû èõ ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè è âîññòàíîâëåíû ãåîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñîñòàâèòü
ïðåäñòàâëåíèå î õàðàêòåðå âóëêàíèçìà â ðàçíûõ ÷àñ-
òÿõ îêåàíà Ïàíòàëàññà.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÇÈÖÈß È ÂÎÇÐÀÑÒ
ÁÀÇÀËÜÒÎÂ

Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëîæåí íà ïðàâîáåðå-
æüå ð. Ìàòàé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñàìàðêèíñêîãî
òåððåéíà (ðèñ. 1) è ïðåäñòàâëÿåò âåðõíèé ñòðóêòóð-
íûé óðîâåíü àêêðåöèîííîé ïðèçìû [17, 51]. Íà ýòîì
ó÷àñòêå ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò âû-
äåëåíû ïðåäïîëîæèòåëüíî êàìåííîóãîëüíî-íèæíå-
ïåðìñêèå àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè, ïåðìñêàÿ òîëùà
êðåìíåé, âóëêàíèòîâ è èçâåñòíÿêîâ, òðèàñîâî-ñðåä-
íåþðñêàÿ êðåìíèñòàÿ è ñðåäíå-ïîçäíåþðñêàÿ îëèñ-
òîñòðîìîâàÿ òîëùè (ðèñ. 2). Â õîäå ëèòîëîãî-ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé õîðîøî îáíàæåííûõ
ó÷àñòêîâ íà ïðàâîì áîðòó ðó÷. Ëÿìôàíà è íà ïðàâî-
áåðåæüå ðó÷. Áàëàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîôàóíû
(êîíîäîíòû è ðàäèîëÿðèè) äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà
ðåêîíñòðóèðîâàíà ïåðâè÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïà-
ëåîîêåàíè÷åñêèõ îòëîæåíèé [2, 3, 29]. Îíà ïðåäñòàâ-
ëåíà ïåðìñêèìè è òðèàñîâî-þðñêèìè îáðàçîâàíèÿìè
(ðèñ. 3). Êîíòàêò ìåæäó íèìè íå óñòàíîâëåí. Îäíàêî
â þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìå, êîòîðàÿ îáíàæåíà íà
ßïîíñêèõ îñòðîâàõ, â íåñêîëüêèõ ðàçðåçàõ óñòàíîâ-
ëåí ïåðåõîä îò ïåðìñêèõ êðåìíåé ê òðèàñîâûì ÷åðåç
êðåìíèñòûå àðãèëëèòû è ôòàíèòû [47, 70]. Ïîýòîìó,
âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî è â Ñàìàðêèíñêîì òåððåéíå
òðèàñîâûå êðåìíåâûå îòëîæåíèÿ, êîòîðûå â íèæíåé
÷àñòè ïðåäñòàâëåíû êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ïîðîäà-
ìè ñ ôòàíèòàìè, ñâÿçàíû ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì ñ
ïåðìñêèìè. Íà ïðàâîáåðåæüå ð. Ìàòàé ïåðìñêèå îá-
ðàçîâàíèÿ – ýòî íèæíå- è âåðõíåïåðìñêèå èçâåñòíÿ-
êè, âåðõíåïåðìñêèå êðåìíè, à òàêæå âóëêàíèòû. Òðè-
àñîâî-þðñêèå* îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû òðèàñîâî-
íèæíåþðñêèìè êðåìíÿìè ñ êðåìíèñòûìè àðãèëëèòà-
ìè è ôòàíèòàìè â îñíîâàíèè, ïëèíñáàõ-ààëåíñêèìè
êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè è ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè ñ
ðåäêèìè ïëàñòàìè îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ, áàéîñ-áàòñ-
êèìè àëåâðîëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ è âóëêà-
íèòîâ. Çàâåðøàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñðåäíå-âåðõ-
íåþðñêèå áàçàëüòû è ïðåäïîëîæèòåëüíî âåðõíåþðñ-

*Âîçðàñò íåêîòîðûõ ñëîåâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòîé [29]
ñêîððåêòèðîâàí â ñâÿçè ñ îïðåäåëåíèåì È.Â. Êåìêèíûì äðó-
ãèõ âèäîâ ðàäèîëÿðèé ïî ñäåëàííûì ïîçäíåå ôîòîãðàôèÿì
íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå [17, 51].
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Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå òåððåéíîâ þðñ-
êîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû (ïî [38] ñ èçìåíåíèÿìè)
è ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ.
Òåððåéíû: Á – Áàäæàëüñêèé, Õá – Õàáàðîâñêèé, Ñì – Ñà-
ìàðêèíñêèé, ÍÁ – Íàäàíüõàäà-Áèêèíñêèé, Ò – Òàóõèíñêèé.
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ïðàâîáåðåæüÿ ð. Ìàòàé
(ïî ìàòåðèàëàì Áàëàçèíñêîé ãåîëîãî-ñúåìî÷íîé
ïàðòèè, 1995 ã.).
1 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 – àëüá-ñåíîìàíñêèå âóë-
êàíèòû; 3 – ñðåäíå-ïîçäåþðñêàÿ îëèñòîñòðîìîâàÿ òîëùà;
4 – òðèàñîâî-ñðåäíåþðñêàÿ êðåìíåâàÿ òîëùà; 5 – ïåðìñ-
êàÿ òîëùà âóëêàíèòîâ, êðåìíåé è èçâåñòíÿêîâ; 6 – êàìåí-
íîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêèå àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè; 7 –
ðàçëîìû: à – óñòàíîâëåííûå, á – ïðåäïîëàãàåìûå, â –
ñêðûòûå ïîä àëëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè; 8 – èçó÷åí-
íûå ðàçðåçû: À – ïðàâûé áîðò ðó÷. Ëÿìôàíà, Á – ïðàâî-
áåðåæüå ðó÷. Áàëàçà.
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Ðèñ. 3. Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà ïàëåîîêåàíè÷åñ-
êèõ îáðàçîâàíèé íà ïðàâîáåðåæüå ð. Ìàòàé (ïî [29] ñ
èçìåíåíèÿìè) è ïîëîæåíèå ïðîá, îòîáðàííûõ  äëÿ èçó-
÷åíèÿ ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé áàçàëüòîâ.
1 – ïåñ÷àíèêè; 2 – àëåâðîëèòû; 3 – àðãèëëèòû è àëåâðî-
àðãèëëèòû; 4 – êðåìíèñòûå àðãèëëèòû; 5 – ôòàíèòû, 6 –
ìèêñòèòû; 7 – êðåìíè; 8 – èçâåñòíÿêè; 9 – ãèàëîêëàñòè-
òû; 10 – ýôôóçèâíûå ïîðîäû; 11 – èíòåðâàë ñêðûòîãî
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïåðåðûâà, 12 – ïåðåîòëîæåííûå
êðåìíè.

êèå ìèêñòèòû. Ìîùíîñòü òðèàñîâî-þðñêèõ îáðàçî-
âàíèé 480 ì.

Â ðàññìàòðèâàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âóëêà-
íèòû âñòðå÷àþòñÿ â àññîöèàöèè ñ ïåðìñêèìè êðåì-
íÿìè è èçâåñòíÿêàìè, à òàêæå ñðåäè þðñêèõ ãëèíèñ-
òûõ è îáëîìî÷íûõ ïîðîä.
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Àññîöèàöèÿ âóëêàíèòîâ è ïåðìñêèõ èçâåñòíÿêîâ
èçó÷åíà íà ïðàâîì áîðòó íèæíåãî òå÷åíèÿ ðó÷. Ëÿì-
ôàíà [29]. Çäåñü îáíàæåí ïàêåò òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñ-
òèí ñ ïàäåíèåì ñìåñòèòåëåé íà çàïàä ïîä óãëàìè 20–
30°. Ïëàñòèíû ñëîæåíû èçâåñòíÿêàìè, âóëêàíèòàìè
è, ðåæå, êðåìíÿìè. Âóëêàíèòû ïðåäñòàâëåíû ïëàñòà-
ìè ìîùíîñòüþ 2–10 ì ìàññèâíûõ, ìèíäàëåêàìåí-
íûõ èëè ïîðèñòûõ áàçàëüòîâ è äèàáàçîâ. Íåçíà÷è-
òåëüíî ðàñïðîñòðàíåíû êëàñòîëàâû è òóôû. Êëàñòî-
ëàâû è ìèíäàëåêàìåííûå áàçàëüòû ñîäåðæàò êñåíî-
ëèòû èçâåñòíÿêîâ è êðàñíûõ êðåìíåé. Èçâåñòíÿêè
ñåðûå, òåìíî-ñåðûå, ìàññèâíûå èëè ãðóáîïëèò÷àòûå,
÷àñòî ñîäåðæàò ÷àñòèöû âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.
Â îäíîé èç òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí ñðåäè èçâåñòíÿ-
êîâ åñòü ñëîé (7–10 ì) ãðóáîîáëîìî÷íûõ ïîðîä, â
êîòîðûõ ìíîãî îêðóãëûõ äèàìåòðîì äî 20–30 ñì îá-
ëîìêîâ áàçàëüòîâ. Â èçâåñòíÿêàõ îáíàðóæåíû ôóçó-
ëèíèäû, óêàçûâàþùèå íà âîçðàñòíîé äèàïàçîí îò
àññåëüñêîãî äî íèçîâ áîëîðñêîãî ÿðóñà íèæíåé ïåð-
ìè [23, 26]. Â îáëîìêàõ èçâåñòíÿêîâ èç ñìåøàííûõ
îáëîìî÷íûõ ïîðîä (ìèêñòèòîâ) è êñåíîëèòàõ â áà-
çàëüòàõ íàéäåíû ôóçóëèíèäû ìóðãàáñêîãî è íèçîâ
ìèäèéñêîãî ÿðóñîâ, à òàêæå ïîçäíåïåðìñêèå ìøàí-
êè. Êðåìíè çåëåíîâàòî-ñåðûå, òîíêî- è ñðåäíåïëèò-
÷àòûå. Â íèõ ìíîãî ñïèêóë ãóáîê ïåðìñêîãî îáëèêà.
Îíè ñîäåðæàò ñëîé ìîùíîñòüþ 3–4 ñì ãðàâèéíûõ
ïåñ÷àíèêîâ ñ ýðîçèîííûì íèæíèì êîíòàêòîì è ãðà-
äàöèîííîé ñëîèñòîñòüþ. Ïåñ÷àíèêè ñëîæåíû ãëàâ-
íûì îáðàçîì ìàòåðèàëîì îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ
[30]. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñâÿçü âóëêàíèòîâ ñ ïåðìñêè-
ìè èçâåñòíÿêàìè è êðåìíÿìè, ïðèñóòñòâèå â áàçàëü-
òàõ êñåíîëèòîâ êàðáîíàòíûõ ïîðîä è êðåìíåé, à â
èçâåñòíÿêàõ – âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿþò
ñ÷èòàòü âóëêàíèòû áëèçêèìè ïî âîçðàñòó êàðáîíàò-
íûì ïîðîäàì. ×àñòü âóëêàíîãåííûõ ïîðîä, âåðîÿò-
íî, êàê è â þæíîé ÷àñòè Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà,
èìååò êàìåííîóãîëüíûé âîçðàñò [16].

Àññîöèàöèÿ áàçàëüòîâ è ïåðìñêèõ êðåìíåé ðàç-
âèòà íà ïðàâîáåðåæüå ðó÷. Áàëàçà. Çäåñü íà ìàññèâ-
íûõ áàçàëüòàõ çàëåãàþò ñåðûå ïëèò÷àòûå êðåìíè, ÷å-
ðåäóþùèåñÿ ñ êðàñíî-áóðûìè è ñåðûìè êðåìíèñòû-
ìè àðãèëëèòàìè [29]. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà
êðàñíûìè êðåìíÿìè. Â ñåðûõ è êðàñíûõ êðåìíÿõ
íàéäåíû ðàäèîëÿðèè ìèäèéñêîãî ÿðóñà âåðõíåé ïåð-
ìè [29]. Âîçðàñò âóëêàíèòîâ, î÷åâèäíî, òàêæå
ïîçäíåïåðìñêèé.

Þðñêèå âóëêàíèòû, àññîöèèðóþùèå ñ ãëèíèñ-
òûìè è îáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè, ðàçâèòû íà ïðàâîì
áîðòó ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ðó÷. Ëÿìôàíà. Â òîàðñêèõ
êðåìíèñòûõ àðãèëëèòàõ ýòî ñëîè ãèàëîêëàñòèòîâ ñ
ðåäêèìè ïëàñòàìè áàçàëüòîâ (ðèñ. 3). Ãèàëîêëàñòèòû
è áàçàëüòû âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ñðåäè ààëåíñêèõ

àëåâðîàðãèëëèòîâ è áàéîñ-áàòñêèõ àëåâðîëèòîâ ñ
ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ. Íà ýòèõ àëåâðîëèòàõ ñîãëàñ-
íî çàëåãàþò êåëëîâåé-îêñôîðäñêèå áàçàëüòû, äèàáà-
çû è ïèêðèòû ìîùíîñòüþ îêîëî 100 ì [28].

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Äëÿ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îòáèðàëèñü
îáðàçöû âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, íàèìåíåå çàòðîíóòûå
âòîðè÷íûìè ìåòàñîìàòè÷åñêèìè è ãèäðîòåðìàëüíû-
ìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, ÷òî êîíòðîëèðîâàëîñü ïåòðî-
ãðàôè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè. Îêñèäû äëÿ âàëîâîãî
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áàçàëüòîâ îïðåäåëÿëèñü êëàññè-
÷åñêèì õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ,
Âëàäèâîñòîê (àíàëèòèêè Ë.À. Âðæîñåê è Â.Í. Êàìèí-
ñêàÿ); êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ – ìåòîäîì ICP-
MS â Èðêóòñêîì Öåíòðå êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ
íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå VG Plasmaquad PQ2+. Ìåòîäè-
êà ïîäãîòîâêè ïðîá, ãðàäóèðîâêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé, âíóòðåííèé êîíòðîëü îïèñàíû â ðàáîòå [27].

ÏÅÒÐÎÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÁÀÇÀËÜÒÎÂ

Èññëåäîâàííûå íàìè âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçìåíåíû ïðîöåññàìè ìåòàìîð-
ôèçìà (ñïèëèòèçàöèè). Íà ýòî óêàçûâàþò êàê ïåòðî-
ãðàôè÷åñêèå äàííûå (çàìåùåíèå îñíîâíîãî ïëàãèî-
êëàçà àëüáèòîì, ïèðîêñåíîâ è àìôèáîëîâ –õëîðè-
òîì), òàê è äàííûå âàëîâîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
(ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ íàòðèÿ è ïîòåðü ïðè ïðî-
êàëèâàíèè). Ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè â íèõ îáû÷íî
ïðåâûøàþò 3 ìàñ.% (òàáë.). Èçâåñòíî, ÷òî ìåòàìîð-
ôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíîìó íàðó-
øåíèþ ïåðâè÷íûõ ñîäåðæàíèé ìíîãèõ ãëàâíûõ ýëå-
ìåíòîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ, ãëàâíûì îáðàçîì, êðóïíî-
èîííûõ ëèòîôèëüíûõ è ñèäåðîôèëüíûõ. Ìàëîïîä-
âèæíûìè ÿâëÿþòñÿ TiO2, Al2O3, MgO, FeO, SiO2, ðåä-
êîçåìåëüíûå ýëåìåíòû, Zr, Hf, Y, Nb, Th [57]. Ó÷èòû-
âàÿ ýòî, íèæå äëÿ îáùåé õàðàêòåðèñòèêè àññîöèàöèé
áàçàëüòîâ ìû ïðèâîäèì ðåàëüíûå ñîñòàâû ïîðîä
(òàáë.), à äëÿ èíòåðïðåòàöèé èñïîëüçóåì ìàëîïîä-
âèæíûå êîìïîíåíòû.

Êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèå áàçàëüòû, àññîöèè-
ðóþùèå ñ èçâåñòíÿêàìè. Ýòî ñëàáî ðàñêðèñòàëëèçî-
âàííûå àôèðîâûå èëè ñëàáî ïîðôèðîâûå ïîðîäû,
ñëîæåííûå ëåéñòàìè è åäèíè÷íûìè âêðàïëåííèêàìè
äåàíîðòèòèçèðîâàííîãî ïëàãèîêëàçà (àëüáèò), ìíîãî-
÷èñëåííûìè ñêåëåòíûìè, èãîëü÷àòûìè è ïûëåâèä-
íûìè âûäåëåíèÿìè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, çåðíûøêàìè
àïàòèòà, ïîãðóæåííûìè â êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêóþ
îñíîâíóþ ìàññó, ïî êîòîðîé ðàçâèòû ãèäðîñëþäà,
êàðáîíàòû, ëèìîíèò, õëîðèò. Òåêñòóðà ïîðîä ìàññèâ-
íàÿ, ìèêðîïîðèñòàÿ, ìèíäàëåêàìåííàÿ. Ìèíäàëèíû
âûïîëíåíû êàëüöèòîì, õëîðèòîì è ëèìîíèòîì.
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Îñîáåííîñòÿìè èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (òàáë.)
ÿâëÿþòñÿ íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ (MgO 1.19–7 %)
è êàëüöèÿ (CaO 1.8–3.5 %) è âûñîêèå – òèòàíà (2.8–
4.3 %), æåëåçà (14–18 %), ãëèíîçåìà (15–18 %) è ùå-
ëî÷åé (Na2O+K2O >4 %). Êàëèé îáû÷íî ïðåîáëàäàåò
íàä íàòðèåì, è ïî ñîîòíîøåíèþ Na2O/K2O < 1 ïîðî-
äû ïðèíàäëåæàò ê êàëèåâîé ñåðèè, õîòÿ âñòðå÷àþòñÿ
è ïîðîäû ñ Na2O > K2O (òàáë.). Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ
òèòàíà è æåëåçà îïðåäåëÿþò èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê
ôåððîòèòàíèñòîìó òèïó áàçàëüòîâ. Â íîðìàòèâíîì
ñîñòàâå ýòèõ ïîðîä ñðåäè ôåìè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ
ðàññ÷èòûâàþòñÿ ãèïåðñòåí, ñðåäè ðóäíûõ – ãåìàòèò,
èëüìåíèò è ðóòèë, à ñðåäè ñàëè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ â
ïîðÿäêå óáûâàíèÿ – àëüáèò, îðòîêëàç, àíîðòèò,
êâàðö, êîðóíä, àïàòèò. Ùåëî÷íûå ìèíåðàëû íåôå-
ëèí è ëåéöèò íå ðàññ÷èòûâàþòñÿ. Ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó ýòè ïîðîäû ïðèíàäëåæàò ãðóïïå ñóáùåëî÷-
íûõ áàçàëüòîâ-òðàõèáàçàëüòîâ (ðèñ. 4). Ïî âåëè÷èíå
êîýôôèöèåíòà ãëèíîçåìèñòîñòè (al’=0.75–1.06) îíè
ñîîòâåòñòâóþò óìåðåííî- è âûñîêîãëèíîçåìèñòîìó
òèïàì, à ïî ôåìè÷íîñòè (f’=21–23) ÿâëÿþòñÿ ìåçî-
êðàòîâûìè, íèçêîìàãíåçèàëüíûìè (ìàãíåçèàëüíîå
÷èñëî Mg# =11–37, ðàññ÷èòàíî â àòîìíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ, ïðè Fe3+ =0.15 Feîáù.).

Ýòè áàçàëüòû áåäíû êîãåðåíòíûìè ýëåìåíòà-
ìè (Sc, Ni, Co, Cr – ïåðâûå äåñÿòêè ìêã/ã è V –
290–340 ìêã/ã) è Sr (100–190 ìêã/ã) è áîãàòû Rb, Ba
è âûñîêîíåêîãåðåíòíûìè âûñîêîçàðÿäíûìè ýëåìåí-
òàìè – HFSE (Ta, Nb, LREE, Nd, Hf, Zr) (òàáë.). Ñïåê-
òðû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ íà
ìíîãîýëåìåíòíûõ ãðàôèêàõ, íîðìèðîâàííûõ ê õîíä-
ðèòó, èìåþò îòðèöàòåëüíûé íàêëîí (ðèñ. 5À) è ïî-
äîáíû ñïåêòðó áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ
(OIB), ðàñïîëàãàÿñü íåìíîãî âûøå íåãî. Âåëè÷èíû
(La/Yb)n íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 9–13, (La/Sm)n – 2.4–
3, (Ce/Yb)n >7. Îáðàçåö Ë256 õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáî
ïðîÿâëåííûìè öåðèåâûì è åâðîïèåâûì ìèíèìóìà-
ìè. Âåðîÿòíî, èç-çà âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé ïî ñðàâíå-
íèþ ñ OIB [66] ýòè áàçàëüòû îáåäíåíû Ba è Sr è îáî-
ãàùåíû K, Pb è Cs.

Ïåðìñêèå áàçàëüòû, àññîöèèðóþùèå ñ êðåì-
íÿìè, ïðåäñòàâëåíû ñïèëèòàìè, ñîñòîÿùèìè èç
ëåéñò àëüáèòèçèðîâàííîãî ïëàãèîêëàçà, ïðèçìî÷åê
êëèíîïèðîêñåíà è ðóäíûõ çåðåí, ñâÿçàííûõ äåâèòðè-
ôèöèðîâàííûì õëîðèòèçèðîâàííûì ñòåêëîì. Ïîðî-
äû èíòåíñèâíî ìèëîíèòèçèðîâàíû è ðàññëàíöîâàíû
ñ ðàçâèòèåì êâàðö-õëîðèò-ýïèäîòîâûõ, êâàðö-õëîðè-
òîâûõ è õëîðèòîâûõ ïðîæèëêîâ è çåðåí õëîðèòà,
ýïèäîòà, êàðáîíàòîâ ïî îñíîâíîé ìàññå ïîðîäû. Â
ñðàâíåíèè ñ áàçàëüòàìè, àññîöèèðóþùèìè ñ èçâåñò-
íÿêàìè, îíè èìåþò íèçêèå ñîäåðæàíèÿ òèòàíà (0.9–
1.55 %), êàëèÿ (0.4–0.5 %) è âûñîêèå – ìàãíèÿ (MgO

7.98–8.12 %, Mg# 60–62 %). Â ñóììå ùåëî÷åé íàòðèé
ïðåîáëàäàåò íàä êàëèåì (Na2O/K2O > 6), è ðàññìàò-
ðèâàåìûå áàçàëüòû îòíîñÿòñÿ ê íàòðèåâîé ñåðèè. Â
èõ íîðìàòèâíîì ñîñòàâå ðàññ÷èòûâàþòñÿ îëèâèí è
äèîïñèä, ñðåäè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ – ìàãíåòèò, à â
ëåéêîêðàòîâîé ñîñòàâëÿþùåé – àëüáèò è àíîðòèò,
ïðè êðàéíå íèçêîé (2–3 %) êîíöåíòðàöèè îðòîêëàçà.
Â ñèëüíî èçìåíåííûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïîÿâëÿþòñÿ
äîëè ïðîöåíòà íîðìàòèâíîãî íåôåëèíà. Íà äèàãðàì-
ìå (ðèñ. 4) ñîñòàâû ýòèõ ïîðîä ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëå
áàçàëüòîâ íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè.

Ýòè áàçàëüòû îòëè÷àþòñÿ îò áàçàëüòîâ, àññîöèè-
ðóþùèõ ñ èçâåñòíÿêàìè, áîëåå âûñîêèìè êîíöåíòðà-
öèÿìè Sc, Ni, Co è, îñîáåííî, Cr, ïîíèæåííûìè êîí-
öåíòðàöèÿìè V è îáåäíåííîñòüþ êðóïíîèîííûìè
ëèòîôèëüíûìè (Cs, Rb, Ba, K) è âûñîêîçàðÿäíûìè
ýëåìåíòàìè (òàáë.). Ñîäåðæàíèå ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 8–20 õîíäðèòîâûõ
íîðì. Ðèñóíîê ðàñïðåäåëåíèÿ â îáëàñòè ëåãêèõ REE
îò La äî Nd èìååò ñëàáûé ïîëîæèòåëüíûé íàêëîí, à
îò Nd äî Lu – ãîðèçîíòàëüíûé, â öåëîì ïîâòîðÿåò
ðèñóíîê ðàñïðåäåëåíèÿ REE áàçàëüòîâ N-MORB
(ðèñ. 5Á). Îòíîøåíèå (La/Sm)n â ïîðîäàõ íèçêîå
(0.18–0.22). Îò òèïè÷íûõ MORB îíè îòëè÷àþòñÿ ïî-
âûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè K, Rb, Ba, Cs, U, Pb è
Sr, ÷òî îáóñëîâëåíî èõ ñïèëèòèçàöèåé.

Þðñêèå âóëêàíèòû, àññîöèèðóþùèå ñ òåððè-
ãåííûìè ïîðîäàìè. Â íàøåé êîëëåêöèè (òàáë.) ýòî
ãèàëîêëàñòèòû (Ë46), òóôû ïèêðîáàçàëüòîâ (Ë135),
áàçàëüòû (Ë12, Ë188), äèàáàçû (Ë147-Ë153) è ñóá-
âóëêàíè÷åñêèå îäèíèòû (Ë398). Ãèàëîêëàñòèòû ñî-
ñòîÿò èç îáëîìêîâ âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà ñ ïðèìåñüþ
åäèíè÷íûõ çåðåí îëèâèíà, êåðñóòèòà è ïëàãèîêëàçà.
Â êðèñòàëëîâèòðîêëàñòè÷åñêèõ òóôàõ âìåñòå ñ ðî-
ãóëü÷àòûìè, óïëîùåííûìè è íåïðàâèëüíîé ôîðìû
îáëîìêàìè âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà ïðèñóòñòâóåò äî
20 % êñåíîãåííûõ çåðåí ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî
îëèâèíà è ñâåæåãî êëèíîïèðîêñåíà (òèòàí-àâãèòà),
ïîãðóæåííûõ â ãèàëîïèëèòîâóþ îñíîâíóþ ìàññó. Áà-
çàëüòû – ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå, ñ ðåäêèìè âêðàï-
ëåííèêàìè ýòèõ ìèíåðàëîâ è ïèëîòàêñèòîâîé èëè
ñïóòàííî-âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðîé îñíîâíîé ìàññû,
ñîñòîÿùåé èç ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ ëåéñò ïëàãèî-
êëàçà, çåðíûøåê êëèíîïèðîêñåíà è ðóäíîé ïûëè. Äè-
àáàçû – ýòî ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèå êëèíîïèðîêñåí-
ïëàãèîêëàçîâûå ïîðîäû ñ îôèòîâîé ñòðóêòóðîé. Äëÿ
âñåé ãðóïïû ïîðîä õàðàêòåðíû îäíîòèïíûå âòîðè÷-
íûå èçìåíåíèÿ ñïèëèòîâîãî òèïà (àëüáèòèçàöèÿ,
õëîðèòèçàöèÿ, ëåéêîêñåíèçàöèÿ). Îäèíèò íà 50 % ñî-
ñòîèò èç ôåíîêðèñòàëëîâ êåðñóòèòà è åäèíè÷íûõ çå-
ðåí òèòàí-àâãèòà ñî ñòðóêòóðîé “ïåñî÷íûõ ÷àñîâ”,
ïîãðóæåííûõ â ìåòåëü÷àòóþ îñíîâíóþ ìàññó, ñëî-
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Òàáëèöà. Ñîäåðæàíèå ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ (îêñèäû â ìàñ. %) è ìèêðîýëåìåíòîâ (â ìêã/ã) â êàìåííîóãîëüíî-
ïåðìñêèõ [1–5], ïåðìñêèõ [6, 7] è þðñêèõ [8–17] âóëêàíèòàõ â Ñàìàðêèíñêîì òåððåéíå (ïðàâîáåðåæüå ð. Ìàòàé).

Компоненты Л216 
1

Л217 
2

Л218 
3

Л237 
4

Л256 
5

Л402 
6

Л403 
7

Ассоциируют с известняками Ассоц. с кремнями 
SiO2 49.76 42.82 47.66 46.82 46.94 45.67 46.30 
TiO2 3.99 3.76 2.81 3.76 4.34 0.91 1.55 
Al2O3 16.53 16.22 18.26 16.93 15.87 17.41 14.14 
Fe2O3 12.60 8.56 12.27 12.24 17.21 3.53 3.98 
FeO 1.34 5.98 1.06 2.88 0.67 5.15 6.10 
MnO 0.11 0.21 0.06 0.11 0.10 0.20 0.26 
MgO 3.85 7.31 2.30 2.59 1.19 7.98 8.12 
CaO 1.87 3.48 2.09 2.60 2.07 8.29 9.80 
Na2O 2.93 3.47 3.48 2.88 5.56 3.61 3.28 
K2O 3.08 0.82 4.74 3.72 2.01 0.44 0.52 
P2O5 0.20 0.71 1.03 0.80 0.92 0.11 0.22 
H2O 0.74 0.45 0.35 0.36 0.35 0.23 0.53 
П.п.п. 3.13 6.39 3.19 4.18 2.77 6.42 5.20 
Сумма 99.99 99.69 99.44 99.45 99.65 99.72 99.51 

Sc 27.77 28.55  29.68 30.63 34.3 38.5 
V 342.6 343.1  290.2 390 150 200 
Cr 18.0 8.64  17.53 101.52 200 140 
Co 42.33 42.33  44.88 29.1 29 34 
Ni 39.84 11.74  40.87 57.39 72 79 
Rb 60.21 25.61  58.42 45.86 4.56 7.75 
Sr 102.03 190.52  117.09 159.18 119.3 264.7 
Y 41.49 27.35  26.60 40.14 18.85 47.44 
Zr 93.24 190.23  202.50 94.15 77.9 61.34 
Nb 51.69 54.97  55.04 41.16 0.86 2.87 
Cs 18.86 12.36  9.48 11.96 1.38 3.43 
Ba 274.86 149.35  201.2 191.2 154.9 614.3 
La 50.065 37.04  36.57 53.95 2.04 4.21 
Ce 95.75 76.20  82.04 82.59 6.25 12.41 
Pr 11.96 9.57  9.88 13.69 1.07 1.97 
Nd 49.94 39.76  39.28 59.0 6.09 10.39 
Sm 10.31 8.81  8.71 13.83 1.89 3.25 
Eu 3.43 2.96  2.87 4.05 0.72 1.17 
Gd 10.64 8.47  8.14 13.89 2.63 4.36 
Tb 1.42 1.17  1.14 1.78 0.50 0.74 
Dy 8.35 6.64  6.51 9.00 3.32 5.06 
Ho 1.50 1.15  1.14 1.53 0.78 1.09 
Er 3.84 2.75  2.74 3.58 2.07 3.09 
Tm 0.51 0.38  0.39 0.45   
Yb 3.59 2.38  2.61 2.81 2.06 2.79 
Lu 0.45 0.30  0.31 0.34 0.32 0.41 
Hf 4.75 5.73  4.85 2.85 2.73 2.46 
Ta 2.67 2.81  2.80 2.12 0.07 0.32 
Pb 39.55 20.77  7.52 6.74 1.90 4.51 
Th 3.35 3.17  3.42 2.59 1.83 3.43 
U 1.00 0.67  1.76 0.82 0.12 0.21 

æåííóþ ëó÷èñòûìè ñðîñòêàìè ïîëåâîãî øïàòà è
êëèíîïèðîêñåíà, â êîòîðîé ðàçëè÷àþòñÿ åäèíè÷íûå
çåðíà àïàòèòà, öîèçèò è ãèäðîñëþäà. ×àñòü òåìíî-
öâåòíûõ ìèíåðàëîâ çàìåùàåòñÿ ðóäíûìè.

Ýòè ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííûìè ñî-
äåðæàíèÿìè òèòàíà (TiO2 – 2.2–3 %, ðåäêî äî 4.6 % â
äèàáàçàõ), íèçêèìè – ãëèíîçåìà (Al2O3 – 10–16 %,
al’=0.39–0.75), âûñîêèìè – ìàãíèÿ (MgO – 6–15 %,
Mg# – 43–67 %). Ñóììà ùåëî÷åé â ðàçíûõ òèïàõ ïî-

ðîä âàðüèðóåò îò 0.9 äî 7 %, íàòðèé îáû÷íî ïðåîáëà-
äàåò íàä êàëèåì, Na2O/K2O èçìåíÿåòñÿ îò 0.76 â îäè-
íèòàõ äî 3.5 â áàçàëüòàõ è ãèàëîêëàñòèòàõ, è ïî ýòî-
ìó ïîêàçàòåëþ ðàññìàòðèâàåìûå âóëêàíèòû îòíîñÿò-
ñÿ ê êàëèåâî-íàòðèåâîé ñåðèè. Îò êàìåííîóãîëüíî-
ïåðìñêèõ áàçàëüòîâ, àññîöèèðóþùèõ ñ èçâåñòíÿêà-
ìè, îíè îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåííûìè òèòàíèñòîñòüþ,
êàëèåâîñòüþ, ãëèíîçåìèñòîñòüþ (al’ – 0.43–0.75) è
ïîâûøåííûìè ìàãíåçèàëüíîñòüþ è ôåìè÷íîñòüþ
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Òàáëèöà.  (Ïðîäîëæåíèå).

Ïðèìå÷àíèå. 1–5 – ñïèëèòèçèðîâàííûå áàçàëüòû, 6–7 – ñïèëèòû, 8 –ãèàëîêëàñòèò, 9 – òóô, 10–11 – àôèðîâûå áàçàëü-
òû, 12–16 – äèàáàçû, 17 – îäèíèò.

(f’=22–31 %). Â íîðìàòèâíîì ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå
þðñêèõ âóëêàíèòîâ ðàññ÷èòûâàþòñÿ â ëåéêîêðàòîâîé
÷àñòè àíîðòèò è àëüáèò (ïðåîáëàäàþò), îðòîêëàç è
àïàòèò, â äèàáàçàõ – êâàðö, ñðåäè òåìíîöâåòíûõ – äè-
îïñèä, ãèïåðñòåí è îëèâèí, ñðåäè ðóäíûõ – ìàãíåòèò,
èëüìåíèò è õðîìèò. Íà äèàãðàììå (ðèñ. 4) îíè çàíè-
ìàþò ïîëÿ áàçàëüòîâ, ïèêðîáàçàëüòîâ, îòäåëüíûå îá-
ðàçöû ñîîòâåòñòâóþò òðàõèáàçàëüòàì.

Þðñêèå âóëêàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âû-
ñîêèìè, ÷åì â êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèõ áàçàëüòàõ,
ñîäåðæàíèÿìè êîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ. Îñîáåííî
âûñîêè â íèõ êîíöåíòðàöèè Cr (ñâûøå 900 ìêã/ã) è
Ni (äî 500 ìêã/ã). Ïî ñîäåðæàíèþ êðóïíîèîííûõ ëè-
òîôèëüíûõ è âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ îíè ñîïî-
ñòàâèìû ñ êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèìè áàçàëüòàìè,
àññîöèèðóþùèìè ñ èçâåñòíÿêàìè. Ïî ðàñïðåäåëå-

Компоненты Л-46 
8

Л-135 
9

Л-12 
10 

Л-188 
11 

Л-147 
12 

Л-149 
13 

Л-151 
14 

Л-152 
15 

Л-153 
16 

Л-238 
17 

Ассоциируют с глинистыми и терригенными породами 
SiO2 45.20 40.56 46.47 44.8 47.95 45.02 48.28 45.08 44.43 49.13 
TiO2 3.2 2.99 2.66 2.27 2.77 4.59 3.27 2.75 2.6 2.59 
Al2O3 13.28 11.14 10.85 15.84 14.78 12.88 14.12 14.87 16.24 16.44 
Fe2O3 4.77 5.3 4.91 4.74 5.25 7.29 4.83 10.85 7.48 5.02 
FeO 7.41 7.75 6.94 5.06 6.44 8.27 7.44 3.69 7.39 4.11 
MnO 0.21 0.17 0.4 0.19 0.17 0.73 0.2 0.27 0.24 0.15 
MgO 9.43 15.03 13.21 7.52 7.93 6.39 6.55 6.61 6.04 5.01 
CaO 8.09 8.44 6.08 5.3 4.71 5.38 6.90 7.14 5.74 6.70 
Na2O 2.37 0.53 0.93 4.63 2.82 3.36 2.74 3.46 3.75 3.06 
K2O 0.71 0.38 0.27 0.76 1.50 1.67 0.76 0.55 0.56 3.98 
P2O5 0.32 0.46 0.33 0.68 0.46 0.84 0.65 0.44 0.31 0.72 
H2O 0.69 1.33 0.94 0.52 0.77 0.48 0.5 0.5 0.72 0.06 
П.п.п. 4.6 6.8 6.38 7.8 4.8 3.49 3.85 4.73 5.31 2.84 
Сумма 99.59 99.55 99.44 99.58 99.58 99.41 99.59 99.94 99.59 99.75 

Sc  36.46  19.20 25.77 29.16 31.76 29.50 31.18  
V 291.36  179.71 205.41 274.75 247.67 286.27 287.24  
Cr  923.5  216.45 136.12 32.38 107.99 237.47 337.16  
Co  74.2  51.08 35.31 48.68 36.72 60.74 64.83  
Ni  504.4  152.82 64.89 64.77 44.30 125.80 185.06  
Rb  10.44  16.56 27.30 45.27 10.57 9.97 13.64  
Sr  183.57  238.53 211.22 155.43 203.28 226.61 231.2  
Y 26.37  23.46 36.06 45.46 42.52 30.80 31.9  
Zr  162.26  209.17 225.69 257.28 263.58 119.48 131.32  
Nb  35.4  64.02 40.86 48.17 41.51 20.80 17.44  
Cs  5.43  3.58 4.00 4.48 2.13 1.91 3.77  
Ba  243.38  226.64 202.52 151.46 149.35 129.27 114.6  
La  27.52  37.2 34.91 33.04 40.69 14.48 11.53  
Ce  62.11  80.28 75.97 78.28 90.11 30.94 27.13  
Pr  7.82  9.15 9.34 9.84 10.83 4.49 3.88  
Nd  33.19  36.61 39.63 43.52 45.79 20.31 17.58  
Sm  7.74  7.77 9.63 11.49 11.28 6.01 5.39  
Eu  2.52  2.62 3.19 3.89 3.62 2.20 2.08  
Gd  7.75  7.59 9.83 12.34 11.48 6.75 6.32  
Tb  1.15  1.09 1.45 1.87 1.76 1.14 1.09  
Dy  6.27  5.74 8.78 10.97 9.64 6.79 7.08  
Ho  1.07  0.96 1.53 1.89 1.67 1.25 1.31  
Er  2.62  2.28 3.96 4.79 4.31 3.27 3.47  
Tm  0.35  0.32 0.55 0.67 0.58 0.45 0.49  
Yb  2.28  2.27 3.52 4.18 3.73 2.92 3.14  
Lu  0.28  0.25 0.41 0.51 0.46 0.39 0.39  
Hf  6.02  5.44 7.28 7.83 8.28 4.23 4.29  
Ta  1.87  3.17 2.09 2.25 2.07 1.05 0.91  
Pb  5.45  7.14 4.83 4.62 5.36 3.66 4.77  
Th  2.41  4.54 3.30 2.28 3.17 0.96 1.00  
U 0.63  1.45 0.77 0.72 0.87 0.46 0.57  
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íèþ REE âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû (ðèñ. 5Â). Áîëü-
øèíñòâî ïîðîä ïîïàäàþò â ïåðâóþ ãðóïïó è ÿâëÿþò-
ñÿ óìåðåííî ôðàêöèîíèðîâàííûìè ((La/Yb)n=5.2–
11.4; (La/Sm)n=1.8–3, (Ce/Yb)n=5–10), à îáðàçöû âòî-
ðîé ãðóïïû (Ë152 è Ë153) ÿâëÿþòñÿ ñëàáî ôðàêöèî-
íèðîâàííûìè ((La/Yb)n=2.4–3.2; La/Smn=1.3–1.5, (Ce/
Yb)n=2–3). Ïåðâûå ïîâòîðÿþò òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ
REE âíóòðèïëèòíûõ áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðî-
âîâ (OIB), à âòîðûå â ëåãêîé ÷àñòè ñïåêòðà REE ïðè-
áëèæàþòñÿ ê áàçàëüòàì E-MORB. Â öåëîì þðñêèå
âóëêàíèòû îòëè÷àþòñÿ îò ñðåäíåãî OIB [66] ïîíè-
æåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè êðóïíîèîííûõ ëèòîôèëü-
íûõ ýëåìåíòîâ (Rb, Ba, K, Sr), à áàçàëüòû âòîðîé
ãðóïïû, êðîìå ýòîãî, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûìè
ñîäåðæàíèÿìè Th, U, Zr, Hf, Ta, Nb è ëåãêèõ ëàíòàíî-
èäîâ (òàáë.), ÷òî òèïè÷íî äëÿ þðñêîãî ùåëî÷íî-ïèê-
ðèòîâîãî êîìïëåêñà Ñèõîòý-Àëèíÿ [14]. Äðóãîé îñî-
áåííîñòüþ èçó÷åííûõ áàçàëüòîâ ÿâëÿþòñÿ âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè öåçèÿ, ÷òî òàêæå õàðàêòåðíî äëÿ ýòîãî
êîìïëåêñà [15].

ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÁÀÇÀËÜÒÎÂ

Ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, îñíîâàííûå íà
ðàñïðåäåëåíèè HFSE è REE, ìàëîïîäâèæíûõ ïðè

ìåòàìîðôèçìå è çåëåíîêàìåííûõ èçìåíåíèÿõ ïî-
ðîä, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ [42, 60 è äð.],
âïîëíå ïðèãîäíû äëÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ èíòåðïðå-
òàöèé è õàðàêòåðèñòèêè ìàíòèéíûõ èñòî÷íèêîâ.
Ðåêîíñòðóêöèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïðîâåäåíà íàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì äèàã-
ðàìì, ïðåäëîæåííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè íà îñíîâå
êîíöåíòðàöèè ìàëîïîäâèæíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ è
ìåæýëåìåíòíûõ îòíîøåíèé.

Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè (ðèñ. 5) äåìîíñò-
ðèðóþò áëèçîñòü êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèõ áà-
çàëüòîâ, àññîöèèðóþùèõ ñ èçâåñòíÿêàìè, ê ìàãìà-
òè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì îêåàíè÷åñêîãî âíóòðè-
ïëèòíîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî òèïà. Íà äèàãðàììàõ
Zr/4–Nb*2–Y, Th–Hf/3–Ta è Ti–V [62, 65, 71] ýòè
ïîðîäû òàêæå ïîïàäàþò â ïîëÿ âíóòðèïëèòíûõ áà-
çàëüòîâ (ðèñ. 6À, Á è Â). Ýòî æå äåìîíñòðèðóåò äè-
àãðàììà Th/Yb–Ta/Yb, íà êîòîðîé áàçàëüòû, èìåÿ
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Ðèñ. 4. Êëàññèôèêàöèîííàÿ äèàãðàììà (Na2O+K2O)–
SiO2) [54] äëÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ïðàâîáåðåæüÿ
ð. Ìàòàé. Ñîäåðæàíèÿ ïåòðîãåííûõ îêñèäîâ ïåðå-
ñ÷èòàíû íà ñóõîé îñòàòîê.
1–3 – âóëêàíèòû: 1 – êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèå, àññîöè-
èðóþùèå ñ èçâåñòíÿêàìè, 2 – ïåðìñêèå, àññîöèèðóþùèå
ñ êðåìíÿìè; 3 – þðñêèå, àññîöèèðóþùèå ñ òåððèãåííû-
ìè ïîðîäàìè.
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Ðèñ. 5. Íîðìèðîâàííûå ê õîíäðèòó [56] êîíöåíòðà-
öèè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â áàçàëüòàõ ïðàâî-
áåðåæüÿ ð. Ìàòàé. (5À – êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèõ,
àññîöèèðóþùèõ ñ èçâåñòíÿêàìè, 5Á – ïåðìñêèõ, àñ-
ñîöèèðóþùèõ ñ êðåìíÿìè, 5Â – þðñêèõ âóëêàíèòîâ).
Òèïîâûå ñîñòàâû ïîðîä ïî [66]. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ
ñì. íà ðèñ. 4
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Th/Yb 0.92–1.33 è Ta/Yb 0.74–1.18, îáðàçóþò ðîé
òî÷åê âáëèçè ñðåäíåãî ñîñòàâà OIB (ðèñ. 6Ã). Íà
êëàññèôèêàöèîííîé äèàãðàììå â êîîðäèíàòàõ Nb/
Y–Zr/Y ðàññìàòðèâàåìûå áàçàëüòû ðàñïîëàãàþòñÿ
â îáëàñòè ïëþìîâûõ èñòî÷íèêîâ êàê îáîãàùåííîé,
òàê è ïðèìèòèâíîé ìàíòèè (ðèñ. 7). Èõ îáîãàùåí-
íîñòü âûñîêîçàðÿäíûìè è ðåäêîçåìåëüíûìè ýëå-
ìåíòàìè ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì íèçêîé ñòåïåíè
ïàðöèàëüíîãî ïëàâëåíèÿ ïðèìèòèâíîãî ìàíòèéíî-
ãî ïåðèäîòèòà, ÷òî äåìîíñòðèðóåò äèàãðàììà Sm-
La-Lu (ðèñ. 8), èëè ñìåñè ïåðèäîòèòà è ýêëîãèòà â
ðåçóëüòàòå ðåöèêëèíãà ìàòåðèàëà îêåàíè÷åñêîé
êîðû (ýêëîãèò) ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ìèêðî-
ýëåìåíòîâ, êàê ïðåäïîëàãàþò ÿïîíñêèå èññëåäîâà-
òåëè äëÿ êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèõ áàçàëüòîâ þðñ-
êîãî àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà òåððåéíà Ìèíî
[45]. Òèïè÷íûìè OIB ñ÷èòàþòñÿ áàçàëüòû Ãàâàéñ-
êî-Èìïåðàòîðñêîé ïåòðîõèìè÷åñêîé ïðîâèíöèè
Òèõîãî îêåàíà, ãëàâíîé ÷åðòîé êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ òèòàíà è ìàãíèÿ ïðè îò-
íîñèòåëüíî íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ãëèíîçåìà è
ùåëî÷åé, îñîáåííî êàëèÿ, íèçêàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü
è íèçêèå êîíöåíòðàöèè êîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ).
Êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèå áàçàëüòû ïðàâîáåðåæüÿ
ð. Ìàòàé Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà ïî ðÿäó ïðèçíà-
êîâ (âûñîêàÿ ãëèíîçåìèñòîñòü è ùåëî÷íîñòü, îñî-
áåííî êàëèåâîñòü, íèçêàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü è íèç-
êèå êîíöåíòðàöèè êîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ) íå ñî-
ïîñòàâèìû ñ Ãàâàéñêèìè è ðàñïîëîæåíû âíå ïîëÿ
èõ ñîñòàâà (ðèñ. 6Â è Ã). Áîëåå âñåãî îíè ñîîòâåò-
ñòâóþò ïîðîäàì ùåëî÷íî-áàçàëüòîâîé ïðîâèíöèè
Ïîëèíåçèéñêîãî ñâîäà è ïðèìûêàþùèõ îñòðîâíûõ
àðõèïåëàãîâ þæíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà [25, 55] è
áàçàëüòàì ïîäâîäíîãî ïëàòî Îíòîíã Äæàâà [69],
ãäå øèðîêî ðàçâèòû ôåððî-òèòàíèñòûå ùåëî÷íûå
ïîðîäû ñ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè êðåìíå-
çåìà è ãëèíîçåìà è ïîíèæåííûìè ñîäåðæàíèÿìè
ìàãíèÿ, êàëüöèÿ è êîãåðåíòíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ.
Áëèçîñòü êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèõ áàçàëüòîâ ñ
õàðàêòåðèñòèêàìè OIB è áàçàëüòîâ ãîðÿ÷èõ òî÷åê
þæíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà îò÷åòëèâî âèäíà íà
äèàãðàììàõ (ðèñ. 9). Òàêèì îáðàçîì, ðàññìàòðèâà-
åìûå áàçàëüòû ïî õèìèçìó ñîîòâåòñòâóþò âíóòðè-
ïëèòíûì áàçàëüòàì îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ è, âå-
ðîÿòíåé âñåãî, ñâÿçàíû ñ ïëþìîâûì ìàíòèéíûì
èñòî÷íèêîì. Îíè àññîöèèðóþò ñ èçâåñòíÿêàìè,
èìåþùèìè, âåðîÿòíåé âñåãî, ðèôîãåííóþ ïðèðîäó
[26]. Èçâåñòíÿêè ñîäåðæàò ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ
áàçàëüòîâ, à îáëàñòü ñåäèìåíòàöèè, î÷åâèäíî,
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ó÷àñòîê îêåàíà Ïàíòàëàññà ñ
ìíîãî÷èñëåííûìè îñòðîâàìè è ïîäâîäíûìè ãîðà-
ìè. Â ðàçäåëÿâøèõ èõ äåïðåññèÿõ íàêàïëèâàëèñü
êðåìíåâûå îòëîæåíèÿ ñî ñïèêóëàìè ãóáîê è ðåäêè-

ìè ïðîñëîÿìè âóëêàíîìèêòîâûõ òóðáèäèòîâûõ
ïåñ÷àíèêîâ, ñëîæåííûõ â îñíîâíîì îáëîìêàìè
âóëêàíèòîâ, ñõîäíûõ ïî ñîñòàâó ñ ðàññìàòðèâàåìû-
ìè áàçàëüòàìè [30].

Ïåðìñêèå áàçàëüòû, àññîöèèðóþùèå ñ êðåìíÿ-
ìè, íà ñïàéäåð-äèàãðàììàõ (ðèñ. 5) è ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ äèàãðàììàõ (ðèñ. 6) ñîîòâåòñòâóþò áàçàëüòàì N-
MORB. Íà äèàãðàììå Nb/Y-Zr/Y îíè ïîïàäàþò â
ïîëÿ áàçàëüòîâ N-MORB è îêåàíè÷åñêèõ ïëàòî ïðè-
ìèòèâíîé è ìàëîãëóáèííîé äåïëåòèðîâàííîé ìàí-
òèè, òÿãîòåÿ ê îáëàñòè íåïëþìîâûõ èñòî÷íèêîâ
(ðèñ. 7).

Àíàëèç ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïî òîëåè-
òîâîìó ìàãìàòèçìó âûÿâèë ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ
ïîðîä ïî êîíöåíòðàöèÿì òèòàíà, êàëèÿ, êîãåðåíòíûõ
è íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ çîí Òèõî-
ãî îêåàíà [25]. Ðàññìàòðèâàåìûå áàçàëüòû, îáåäíåí-
íûå ëåãêèìè ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè, ïî ìèê-
ðîýëåìåíòíîìó ñîñòàâó áëèçêè ê íàèáîëåå äåïëåòè-
ðîâàííûì òîëåèòîâûì áàçàëüòàì Âîñòî÷íî-Òèõîîêå-
àíñêîãî ïîäíÿòèÿ, õðåáòà Ýêñïëîðåð è Ãàëàïàãîññêîé
ðèôòîâîé çîíû ñ (La/Sm)n îòíîøåíèåì ìåíåå 0.5. Òà-
êèì îáðàçîì, ïåðìñêèå áàçàëüòû ïðàâîáåðåæüÿ
ð. Ìàòàé, àññîöèèðóþùèå ñ êðåìíÿìè, ôîðìèðîâà-
ëèñü, ñêîðåå âñåãî, èç äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè â
ñïðåäèíãîâîì öåíòðå. Ýòè áàçàëüòû ïåðåêðûâàþòñÿ
ðàäèîëÿðèåâûìè êðåìíÿìè è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè
ïîðîäàìè áåç ïðèìåñè òåððèãåííîãî è âóëêàíîêëàñ-
òè÷åñêîãî îñòðîâîäóæíîãî ìàòåðèàëà, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá èõ îáðàçîâàíèè â ïåëàãè÷åñêîé îáëàñòè ñå-
äèìåíòàöèè.

Â þæíîé ÷àñòè Ñàìàðêèíñêîãî è â Òàóõèíñêîì
òåððåéíàõ þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû òàêæå øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû âóëêàíèòû, àññîöèèðóþùèå ñ
ïîçäíåïàëåîçîéñêèìè èçâåñòíÿêàìè è êðåìíÿìè [1,
10, 19, 20, 33–35]. Ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñðå-
äè íèõ ðàñïîçíàþòñÿ äâà òèïà: âûñîêîòèòàíèñòûå –
àíàëîãè áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ è ãàéîòîâ,
è óìåðåííî òèòàíèñòûå ñ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè êà-
ëèÿ – àíàëîãè áàçàëüòîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ
õðåáòîâ è àáèññàëüíûõ ðàâíèí [8–10, 21, 33–36]. Ïî-
çäíåïàëåîçîéñêèå áàçàëüòû ñ ãåîõèìè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè âíóòðèïëèòíûõ áàçàëüòîâ îêåàíè-
÷åñêèõ îñòðîâîâ è ïîäâîäíûõ ãîð, ñâÿçàííûõ ñ ïëþ-
ìîâûì ìàíòèéíûì èñòî÷íèêîì, èçâåñòíû è â ðàçëè÷-
íûõ ôðàãìåíòàõ þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû íà
ßïîíñêèõ îñòðîâàõ (òåððåéíû ×è÷èáó, Ìèíî è Òàì-
áà) [52, 60, 63, 68]. Âìåñòå ñ íèìè âñòðå÷àþòñÿ áëèç-
êèå ïî âîçðàñòó áàçàëüòû N-òèïà MORÂ ñðåäèííî-
îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ [52, 63] è áàçàëüòû E-òèïà
MORÂ, ñõîäíûå ñ áàçàëüòàìè îêåàíè÷åñêèõ ïëàòî
[45, 46, 52]. Òàêèì îáðàçîì, â ïîçäíåïàëåîçîéñêîì
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îêåàíå Ïàíòàëàññà âóëêàíè÷åñêèå ïðîöåññû çà ñ÷åò
ïëþìîâûõ èñòî÷íèêîâ ôîðìèðîâàëè ìíîãî÷èñëåí-
íûå îñòðîâà è ïîäâîäíûå ãîðû ñ êàðáîíàòíûìè ïî-
ñòðîéêàìè, ñõîäíûå ñ ñîâðåìåííûìè àðõèïåëàãàìè
îñòðîâîâ þæíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, à òàêæå îêåà-
íè÷åñêèå ïëàòî. Êðîìå òîãî, èçëèÿíèÿ áàçàëüòîâ ïðî-
èñõîäèëè â ñïðåäèíãîâûõ õðåáòàõ.

Þðñêèå áàçàëüòû, àññîöèèðóþùèå ñ òåððèãåí-
íûìè ïîðîäàìè, ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì
áëèçêè ìàãìàòè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì îêåàíè÷åñêîãî
âíóòðèïëèòíîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî òèïà (ðèñ. 5).
Îäíàêî íà äèñêðèìèíàöèîííîé äèàãðàììå Zr/4–
Nb*2–Y ýòè áàçàëüòû çàíèìàþò â îñíîâíîì ïîëÿ E-
MORB è âíóòðèïëèòíûõ òîëåèòîâ (ðèñ. 6À). Íà äè-
àãðàììå Th–Hf/3–Ta îíè òàêæå â îñíîâíîì ðàñïîëà-
ãàþòñÿ â ïîëå Â – áàçàëüòîâ Å-MORB è âíóòðèïëèò-
íûõ òîëåèòîâ (ðèñ. 6Á). Ýòî æå äåìîíñòðèðóåò äèà-

ãðàììà Th/Yb–Ta/Yb, íà êîòîðîé þðñêèå áàçàëüòû,
èìåÿ Th/Yb 0.31–1.07 è Ta/Yb 0.28–0.82, çàíèìàþò
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó OIB è E-MORB
(ðèñ. 6Ã). Ïîëîæåíèå ñîñòàâîâ þðñêèõ âóëêàíèòîâ íà
ðèñ. 7 óêàçûâàåò íà èõ ïëþìîâóþ ïðèðîäó. Ðàñïðåäå-
ëåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòàâîâ âäîëü ëèíèè I
(ðèñ. 8) ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðàçîâàíèè ìàãì ïðè
âûñîêèõ ñòåïåíÿõ ïëàâëåíèÿ (F) ìàíòèéíîãî èñòî÷-
íèêà (ãðàíàòîâîãî ëåðöîëèòà). Íà ïëþìîâóþ ïðèðî-
äó áàçàëüòîâ ïåðâîé ãðóïïû ñ ãåîõèìè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè OIB óêàçûâàþò è òàêèå ïîêàçàòåëè,
êàê (La/Sm)n > 1.8 è (Ce/Nb)n > 7, ñâîéñòâåííûå ïëþ-
ìîâûì áàçàëüòàì [13]. Ïîÿâëåíèå ñðåäè íèõ áàçàëü-
òîâ E-MORB ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè (La/Sm)n è
(Ce/Nb)n óêàçûâàåò íà âîâëå÷åíèå â ïëàâëåíèå ìàòå-
ðèàëà îêåàíè÷åñêîé êîðû. Íà äèàãðàììàõ Nb/Y–
Nb/Zr è Zr/Y–Zr (ðèñ. 9) ýòè áàçàëüòû âìåñòå ñ þðñ-

Ðèñ. 6. Ïîëîæåíèå ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ ïðàâîáåðåæüÿ ð. Ìàòàé Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà íà äèñêðèìèíàöè-
îííûõ äèàãðàììàõ.
(6À) – Zr–Nb–Y [59], ïîëÿ áàçàëüòîâ: AI – âíóòðèïëèòíûå ùåëî÷íûå, AII – âíóòðèïëèòíûå ùåëî÷íûå è òîëåèòîâûå,
Â – Å-òèï MORB, Ñ – âíóòðèïëèòíûå òîëåèòû è áàçàëüòû îêåàíè÷åñêèõ äóã, D–N-òèï MORB è áàçàëüòû îêåàíè÷åñ-
êèõ äóã; (6Á) – Th–Hf–Ta [71]: A –N-òèï MORB, B –E-òèï MORB è âíóòðèïëèòíûå òîëåèòû, Ñ – âíóòðèïëèòíûå
ùåëî÷íûå áàçàëüòû, D – áàçàëüòû âóëêàíè÷åñêèõ äóã. Íà äèàãðàììàõ 6Â è 6Ã ïîëÿ ñîñòàâîâ ïî [22]. Óñëîâíûå îáî-
çíà÷åíèÿ íà ðèñ. 4
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Ðèñ. 7. Ïîëîæåíèå ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ ïðàâîáåðå-
æüÿ ð. Ìàòàé íà äèàãðàììå Nb/Y–Zr/Y [43].
Íà äèàãðàììå: PM – ïðèìèòèâíàÿ ìàíòèÿ, DM – ìàëî-
ãëóáèííàÿ äåïëåòèðîâàííàÿ ìàíòèÿ, DEP –ãëóáèííàÿ äå-
ïëåòèðîâàííàÿ ìàíòèÿ, EN – îáîãàùåííàÿ êîìïîíåíòà â
ìàíòèè, REC – êîìïîíåíòà ðåöèêëèðóþùåé ìàíòèè. Óñ-
ëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 8. Ïîëîæåíèå ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ ïðàâîáåðå-
æüÿ ð. Ìàòàé Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà íà äèàãðàì-
ìå Sm–La–Lu [61].
Ìàíòèéíûå èñòî÷íèêè: I – ãðàíàòîâûé ëåðöîëèò, II – øïè-
íåëåâûé ëåðöîëèò. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 4.

êèìè óëüòðàìàôè÷åñêèìè ïîðîäàìè Ñèõîòý-Àëèíÿ
[14, 28] è ßïîíèè [48, 52] ãðóïïèðóþòñÿ âäîëü ïîëÿ
ãàâàéñêèõ áàçàëüòîèäîâ. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàí-
íûå þðñêèå áàçàëüòû èìååò ïëþìîâóþ ïðèðîäó è ïî
ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì çàíèìàþò ïðîìåæó-

Ðèñ. 9. Ïîëîæåíèå ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ Ñàìàðêèíñ-
êîãî òåððåéíà ïðàâîáåðåæüÿ ð. Ìàòàé íà äèàãðàì-
ìàõ Nb/Y–Nb/Zr è Zr/Y–Zr.
4 – ùåëî÷íî-ïèêðèò-ìåëàëåéöèòèòîâàÿ àññîöèàöèÿ [14].
Ïîëÿ ñîñòàâîâ ïîÿñà ×óãîêó ßïîíèè è Òèõîîêåàíñêèõ
ñòðóêòóð ïîêàçàíû ïî [68], ïëàòî Îíòîíã Äæàâà – ïî [69].
Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 4.

òî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó OIB è E-MORB. Îíè èìå-
þò áëèçêèé ãåîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñ êàìåííîóãîëüíî-
ïåðìñêèìè áàçàëüòàìè. Îäíàêî èõ àññîöèàöèÿ ñ òåð-
ðèãåííûìè ïîðîäàìè ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îíè ôîð-
ìèðîâàëèñü â ðàçíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.

Ýòè âóëêàíèòû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â äðó-
ãèõ ðàéîíàõ Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà. Îíè ïðåäñòàâ-
ëåíû òóôàìè è ãèàëîêëàñòèòàìè áàçàëüòîâ, áàçàëüòà-
ìè è äèàáàçàìè, ñóáâóëêàíè÷åñêèìè ãàááðîäèàáàçà-
ìè, ïèêðîáàçàëüòàìè, ïèêðèòàìè è ìåéìå÷èòàìè,
îáúåäèíåííûìè â ìåéìå÷èò-ïèêðèò-ùåëî÷íîáàçàëü-
òîâûé êîìïëåêñ [4–8, 14, 41, 64]. Îá èõ ïðèðîäå ñó-
ùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ. Ñ.À. Ùåêà [8]
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ðàññìàòðèâàåò ýòè êîìïëåêñû êàê ñâîåîáðàçíûå îôè-
îëèòîâûå îáðàçîâàíèÿ (ùåëî÷íûå àíàëîãè êîìàòèè-
òîâûõ êîìïëåêñîâ), ñôîðìèðîâàííûå íà ñèàëè÷åñ-
êîì ôóíäàìåíòå. Ñ.Â. Åñèí è äð. [14] íà îñíîâå èçî-
òîïíî-ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ñâÿçûâàþò ãåíåðàöèþ
ùåëî÷íî-ïèêðèò-ëåéöèòèòîâûõ ìàãì ñî ñìåøåíèåì
äèàïèðîâîãî ìàòåðèàëà EM-1 òèïà ìåçîçîéñêîãî
ïëþìà íà îêðàèíå Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà ñ ðåëèêòî-
âûì ïàëåîçîéñêèì êèìáåðëèòîâûì èñòî÷íèêîì.
Â.Ã. Ñàõíî [28] òàêæå ïðåäïîëàãàåò, ÷òî þðñêèé ùå-
ëî÷íî-ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâûé âóëêàíèçì Ñèõîòý-
Àëèíÿ îáóñëîâëåí ïëþìîì, èíèöèèðîâàííûì â íèæ-
íåé ìàíòèè Àìóðñêîé ìåãàñòðóêòóðû. Ïî åãî ìíå-
íèþ, ýòîò ìàãìàòèçì ðàçâèâàëñÿ â ðèôòîâûõ äîëèíàõ
è òðîãàõ íà îêðàèíå êîíòèíåíòà. È.Ï. Âîéíîâà [7]
þðñêèå âóëêàíèòû ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñ-
òÿì ñîïîñòàâëÿåò ñ îêåàíè÷åñêèìè âíóòðèïëèòíû-
ìè ïðîäóêòàìè, àêêðåòèðîâàííûìè íà êîíâåðãåíò-
íîé ãðàíèöå ïëèò â ïðîöåññå ñóáäóêöèè. À.È. Õàí-
÷óê, È.Â. Êåìêèí è äð. [18, 33, 34, 39] ñ÷èòàþò, ÷òî
ùåëî÷íî-áàçàëüòîâûé ìàãìàòèçì ñâÿçàí ñ îêåàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì, âíåäðèâøèìñÿ ïî ðàçðûâàì,
âîçíèêøèì â ñóáäóêöèðóþùåé îêåàíè÷åñêîé ïëè-
òå íà åå èçãèáàõ âäîëü òðàíñôîðìíûõ ðàçëîìîâ.

Íà ïðàâîáåðåæüå ð. Ìàòàé þðñêèå ùåëî÷íûå
âóëêàíèòû ðàçâèòû ñðåäè êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ
ïîðîä è àëåâðîëèòîâ, ñîäåðæàùèõ â âåðõíåé ÷àñòè
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîñëîè
àðêîçîâûõ ïåñ÷àíèêîâ (ðèñ. 3). Ýòè îòëîæåíèÿ èí-
òåðïðåòèðóþòñÿ êàê îáðàçîâàíèÿ ãåìèïåëàãè÷åñ-
êîé è ïðèêîíòèíåíòàëüíîé îáëàñòåé ñåäèìåíòà-
öèè, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî çîíû êîíâåðãåíöèè
[29]. Î÷åâèäíî, ÷òî âóëêàíèçì ïðîèñõîäèë â îá-
ðàìëåíèè ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà. Íà ñîâðåìåí-
íûõ êîíâåðãåíòíûõ ãðàíèöàõ èçëèÿíèÿ òàêèõ ùå-
ëî÷íûõ áàçàëüòîâ èçâåñòíû íà îêåàíè÷åñêîé ñòî-
ðîíå êðàåâîãî âàëà ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ [32].
Îíè òàêæå âñòðå÷àþòñÿ â äðåâíèõ àêêðåöèîííûõ
ïðèçìàõ: â ìèîöåíîâîì ïîÿñå Ìèíåîêà ßïîíèè
[44] è â ðàííåìåëîâîì Ôðàíöèñêàíñêîì êîìïëåêñå
Êàëèôîðíèè [58]. Âî Ôðàíöèñêàíñêîì êîìïëåêñå
âûñîêîòèòàíèñòûå ùåëî÷íûå äèàáàçû, òàêæå êàê è
þðñêèå âóëêàíèòû ïðàâîáåðåæüÿ ð. Ìàòàé, îòëè÷à-
þòñÿ îò òèïè÷íûõ OIB, à ïî ñðàâíåíèþ ñ E-MORB
îáîãàùåíû Th, U, Nb, LREE è îáåäíåíû Y è
HREE. Ïî ïåòðîõèìèè, ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì è
âîçðàñòíûì äàòèðîâêàì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðî-
íèêíîâåíèå ìàãìàòè÷åñêîãî âåùåñòâà èç ìàíòèé-
íîãî èñòî÷íèêà â ýòîì ðåãèîíå ïðîèñõîäèëî ïî çî-
íàì ðàñòÿæåíèÿ, âîçíèêøèì îêîëî æåëîáà â îá-
ñòàíîâêå áûñòðîé è ñèëüíî êîñîé ñóáäóêöèè. Ñõîä-
íàÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, ïðèáëèæåííàÿ ê

òðàíñôîðìíîé îêðàèíå, ðåêîíñòðóèðóåòñÿ è äëÿ ðàí-
íåìåëîâîãî ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ Ñàìàðêèíñêîãî
ôðàãìåíòà àêêðåöèîííîé ïðèçìû [11, 18, 39, 40].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Áàçàëüòû, ðàçâèòûå íà ïðàâîáåðåæüå ð. Ìàòàé
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà þðñêîé
àêêðåöèîííîé ïðèçìû, àññîöèèðóþò ñ ðàçëè÷íûìè
ïî âîçðàñòó è ïðîèñõîæäåíèþ îêåàíè÷åñêèìè îòëî-
æåíèÿìè: êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèìè ðèôîãåííûìè
èçâåñòíÿêàìè, ïåðìñêèìè ïåëàãè÷åñêèìè êðåìíÿìè,
þðñêèìè ãåìèïåëàãè÷åñêèìè êðåìíèñòî-ãëèíèñòû-
ìè îòëîæåíèÿìè è òåððèãåííûìè ïîðîäàìè ïðèêîí-
òèíåíòàëüíîé îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè. Ïåòðîãåîõèìè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè ýòèõ âóëêàíèòîâ ðàçëè÷íû è äàþò
èíôîðìàöèþ î ïðèðîäå äðåâíåãî îêåàíñêîãî ìàãìà-
òèçìà â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.

Êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèå áàçàëüòû èìåþò
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ, âûñîêèå – òèòàíà, æåëå-
çà, ãëèíîçåìà, ùåëî÷åé è ïðèíàäëåæàò ãðóïïå ñóá-
ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ-òðàõèáàçàëüòîâ. Îíè áåäíû êî-
ãåðåíòíûìè ýëåìåíòàìè (Sc, Ni, Co, Cr, V), Sr è áî-
ãàòû âûñîêîíåêîãåðåíòíûìè âûñîêîçàðÿäíûìè ýëå-
ìåíòàìè – HFSE (Ta, Nb, LREE, Nd, Hf, Zr). Ýòè áà-
çàëüòû ïî õèìèçìó ñîîòâåòñòâóþò âíóòðèïëèòíûì
áàçàëüòàì îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ è, âåðîÿòíåé âñå-
ãî, ñâÿçàíû ñ ïëþìîâûì ìàíòèéíûì èñòî÷íèêîì.
Áîëåå âñåãî îíè ñîîòâåòñòâóþò ïîðîäàì ùåëî÷íî-
áàçàëüòîâîé ïðîâèíöèè Ïîëèíåçèéñêîãî ñâîäà è
ïðèìûêàþùèõ îñòðîâíûõ àðõèïåëàãîâ þæíîé ÷àñ-
òè Òèõîãî îêåàíà.

Ïåðìñêèå áàçàëüòû, àññîöèèðóþùèå ñ êðåìíÿ-
ìè – òîëåèòîâûå ñ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè òèòàíà,
êàëèÿ è âûñîêèìè – ìàãíèÿ. Îíè îòëè÷àþòñÿ îò áà-
çàëüòîâ, àññîöèèðóþùèõ ñ èçâåñòíÿêàìè, áîëåå âû-
ñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè Sc, Ni, Co è, îñîáåííî, Cr è
îáåäíåííîñòüþ êðóïíîèîííûìè ëèòîôèëüíûìè (Cs,
Rb, Ba, K) è âûñîêîçàðÿäíûìè ýëåìåíòàìè. Ýòè áà-
çàëüòû ôîðìèðîâàëèñü èç äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè â
ñïðåäèíãîâîì öåíòðå, ðàñïîëîæåííîì â ïåëàãè÷åñ-
êîé îáëàñòè äðåâíåãî îêåàíà.

Þðñêèå áàçàëüòû, àññîöèèðóþùèå ñ òåððèãåí-
íûìè ïîðîäàìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííûìè è âû-
ñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè òèòàíà, íèçêèìè – ãëèíîçå-
ìà, âûñîêèìè – ìàãíèÿ, ñóììà ùåëî÷åé âàðüèðóåò îò
0.9 äî 7 %, íàòðèé îáû÷íî ïðåîáëàäàåò íàä êàëèåì.
Ó íèõ áîëåå âûñîêèå, ÷åì â êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñ-
êèõ áàçàëüòàõ, ñîäåðæàíèÿ êîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ.
Ýòè áàçàëüòû èìåþò ïëþìîâóþ ïðèðîäó è ïî ãåîõè-
ìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå
ïîëîæåíèå ìåæäó OIB è E-MORB. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü îêîëî çîíû êîíâåðãåíöèè â
îáñòàíîâêå áûñòðîé êîñîé ñóáäóêöèè.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè À.È. Õàí÷óêîì

V.P. Simanenko, A.N. Filippov, A.A. Chashchin

Basalts of the Panthalassa Ocean in the Samarka terrane, Central Sikhote-Alin

Basalts developed on the right bank of the Matai River in the Samarka terrane, a fragment of the Jurassic
accretionary prism (Central Sikhote-Alin), are associated with Carboniferous-Permian riftogenic limestones,
Permian pelagic cherts, Jurassic hemipelagic cherty-clay deposits, and terrigenous rocks of the continent-adjacent
sedimentation area. Their petrogeochemical features give evidence of the volcanism character in different
settings of the ancient Panthalassa Ocean. In terms of their chemical behavior, the Carboniferous-Permian
basalts are similar to intraplate basalts of oceanic islands and are related to the plume mantle source. The area
of formation was evidently an oceanic area with numerous islands and seamounts. The Permian basalts associated
with cherts are tholeiitic; they were derived from depleted mantle in the spreading center located in the pelagic
area. The Jurassic basalts have a plume nature and geochemically are intermediate between OIB and E-MORB.
They are assumed to be formed in the area of the convergence zone in a geodynamic setting of rapid and
extremely high-angle subduction.

Key words: Paleozoic and Jurassic basalts, petrogeochemistry, Jurassic accretionary prism, Sikhote-
Alin.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò íà äíå Ìèðîâîãî îêåàíà â
ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ çîíàõ íà ãëó-
áèíàõ îò äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ìåòðîâ áûëè
îòêðûòû è èçó÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðîÿâëåíèÿ õî-
ëîäíûõ ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé (cold seeps) [5,
10–12, 16, 22, 24, 27, 63, 66, 71 è äð.]. Îíè îáû÷íî
ñîïðîâîæäàþòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé ãåîõèìè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêîé ïðèäîííûõ âîä è ïîðîâûõ âîä îñàäêîâ,
áëàãîïðèÿòñòâóþùåé ïðîöåññàì àóòèãåííîãî ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèÿ, ãëàâíûì îáðàçîì êàðáîíàòîâ ðàç-
ëè÷íîé ìîðôîëîãèè è ñîñòàâà. Ê íèì òàêæå ïðèóðî-
÷åíû áèîëîãè÷åñêèå ñîîáùåñòâà ñ ïðåîáëàäàíèåì
ñèìáèîòðîôíûõ æèâîòíûõ è ãàçîãèäðàòû.

Õîëîäíûå ñèïû (èëè î÷àãè ôîêóñèðîâàííîé è
äèôôóçíîé ðàçãðóçêè ãàçîâ è ôëþèäîâ) íà êîíòèíåí-
òàëüíûõ îêðàèíàõ ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ íåôòåãàçîíîñíîñòè àêâàòîðèé, îïðåäåëåíèÿ èõ
èñòî÷íèêîâ è ñâÿçè ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè íåôòè è ãàçà,
âëèÿíèÿ íà ãåîëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè÷åñêèå è áèîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû íà äíå ìîðñêèõ áàññåéíîâ. Ïðè
ýòîì ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïîèñêàì è

èçó÷åíèþ ãàçîâûõ ãèäðàòîâ [5, 18, 43 è ìí. äð.]. Ýòî
îáóñëîâëåíî íå òîëüêî ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñ-
òüþ èñïîëüçîâàòü èõ êàê ýíåðãåòè÷åñêîå è õèìè÷åñ-
êîå ñûðüå, íî è íåîáõîäèìîñòüþ ó÷èòûâàòü èõ âëèÿ-
íèå íà èçìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî è êëèìàòè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ Çåìëè [45, 52, 58 è äð.].

Ïðîÿâëåíèÿ õîëîäíûõ ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíà-
öèé îáíàðóæåíû íà äíå ìíîãèõ îêðàèííûõ ìîðåé Âî-
ñòîêà Àçèè, ïðè ýòîì íàèáîëåå êðóïíûå ñòðóêòóðû
ôîêóñèðîâàííîé ãàçîâîé ðàçãðóçêè è ñîïóòñòâóþùèõ
ïðîÿâëåíèé ãàçîâûõ ãèäðàòîâ áûëè âûÿâëåíû â Îõîò-
ñêîì ìîðå [5, 10, 16 è äð.]. Áîëüøîé îáúåì ðàáîò ïî èõ
èññëåäîâàíèþ áûë âûïîëíåí â ðàìêàõ ðîññèéñêî-ãåð-
ìàíñêîãî (ÊÎÌÅÕ, 1998–2004 ãã.) è ðîññèéñêî-ÿïîíñ-
êî-êîðåéñêîãî (ÑHÀÎS, 2003, 2005–2007 ãã.) ìåæäóíà-
ðîäíûõ ïðîåêòîâ [30–37]. Áûëè ïðîâåäåíû êîìïëåêñ-
íûå èññëåäîâàíèÿ íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå î-âà
Ñàõàëèí: ñåéñìîàêóñòè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå, ýõî-
çîíäèðîâàíèå, ñúåìêà ëîêàòîðîì áîêîâîãî îáçîðà, ãà-
çîãåîõèìè÷åñêèå è ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Â ðå-
çóëüòàòå áûëè âûÿâëåíû äâà êðóïíûõ ðàéîíà ðàçãðóç-
êè ãàçîâ ñ îò÷åòëèâûì ïðîÿâëåíèåì ãàçîâûõ àíîìàëèé
(ôàêåëîâ) â âîäíîé òîëùå è ïðîÿâëåíèÿìè ãàçîâûõ

ÓÄÊ 548.562+549.74(265.53)
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Í.À. Íèêîëàåâà, À.Í. Äåðêà÷åâ, À.È. Îáæèðîâ

Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 3 èþíÿ 2008 ã.

Â ñòàòüå îáîáùåíû äàííûå êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé íà ó÷àñòêàõ ïðîÿâëåíèÿ ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìà-
íàöèé â âîäíîé òîëùå, íà ïîâåðõíîñòè ìîðñêîãî äíà è â âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ðàçðåçà â ïðåäåëàõ
ÑÂ ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí (Îõîòñêîå ìîðå). Äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàíû ïðèçíàêè, òèïè÷íûå äëÿ ìåòàíî-
âûõ ñèïîâ: íàëè÷èå àêóñòè÷åñêèõ àíîìàëèé, ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â âîäå è â îñàäêàõ,
ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû îñàäî÷íîãî ðàçðåçà (ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè, õàðàêòåð ìèíåðàëü-
íûõ âêëþ÷åíèé è ãàçîãèäðàòîâ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ). Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ãàçîâ (â òîì ÷èñëå è ñîïóò-
ñòâóþùèõ ãàçîãèäðàòîâ), â êîòîðîì ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò òÿæåëûå óãëåâîäîðîäíûå ãîìîëîãè ìåòà-
íà, ëåãêèé èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ìåòàíà è êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé, íèçêèå òåìïåðàòóðû ïðèäîí-
íîé âîäû è îñàäêîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðîÿâëåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ìåòàíîâûõ ýìàíàöèé ñâÿ-
çàíû ñ ãåíåðèðîâàíèåì ãàçà â âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîé òîëùè. Ïðèçíàêîâ ãëóáèííîñòè î÷àãà ôîðìèðî-
âàíèÿ ãàçîâ íà èññëåäîâàííîì ó÷àñòêå äíà íå óñòàíîâëåíî. Òàêæå íå áûëè îáíàðóæåíû òèïè÷íûå ïîä-
âîäíûå ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õîëîäíûå ñèïû, ãàçîâûå ãèäðàòû, ïîòîêè ìåòàíà, êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè, Îõîò-
ñêîå ìîðå.



Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòðóêòóð ãàçîâîãî ïðîñà÷èâàíèÿ íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå î-âà Ñàõàëèí [37].

ãèäðàòîâ â äîííûõ îñàäêàõ. Ïåðâûé ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îáøèðíîå ïîëå ãàçîâîãî ïðîñà÷èâàíèÿ, ðàñïîëî-
æåííîå â ïðåäåëàõ øèðîò 54°20′–54°40′, äðóãîé ëîêà-
ëèçóåòñÿ â 50 êì þæíåå â ïðåäåëàõ ðàçëîìà Ëàâðåí-
òüåâà (53°40′–54°00′) (ðèñ. 1). Â ñòàòüå ïðèâåäåíû
îáîáùåííûå äàííûå ïî îñîáåííîñòÿì ïðîÿâëåíèÿ
ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé â âîäíîé òîëùå è â îñà-
äî÷íîì ðàçðåçå èññëåäîâàííîãî ðàéîíà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåí îáøèðíûé ôàêòè÷åñ-
êèé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé â ìîðñêèõ ýêñïåäèöèÿõ â
ïåðèîä 1998–2006 ãã., â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëî îáíàðó-
æåíî ìíîæåñòâî ñòðóêòóð ôîêóñèðîâàííîé ãàçîâîé
ðàçãðóçêè, êîòîðûå ñîïðîâîæäàëèñü ìíîãî÷èñëåííû-
ìè êîëîíèÿìè ñïåöèôè÷åñêîé ñèìáèîòðîôíîé ôàóíû
ìîëëþñêîâ è êàðáîíàòíûìè êîðêàìè (ïî äàííûì âè-
äåîñúåìêè). Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü Òèõîîêåàíñ-
êèì îêåàíîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì èì. Â.È. Èëüè÷åâà
(ÒÎÈ) ÄÂÎ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì ìîðñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé èì. Ã. Ëåéáíèöà (ÈÔÌ-ÃÅÎÌÀÐ, ã. Êèëü,
Ãåðìàíèÿ), Èíñòèòóòîì ïîëÿðíûõ èññëåäîâàíèé
(ã. Ñåóë, Êîðåÿ), Òåõíîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì (ã. Êè-
òàìè, ßïîíèÿ), Èíñòèòóòîì îêåàíîëîãèè èì.
Ï.Ï. Øèðøîâà (ã. Ìîñêâà) è ÂÍÈÈÎêåàíãåîëîãèè
(ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Ñ ïîìîùüþ ãðàâèòàöèîííîãî è
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ïðîáîîòáîðíèêîâ áûëî ïîäíÿòî è

èçó÷åíî 77 êîëîíîê äîííûõ îñàäêîâ äëèíîé äî 6 ì, 27
èç êîòîðûõ ñîäåðæàëè ãîðèçîíòû, íàñûùåííûå ãàçî-
âûìè ãèäðàòàìè. Êîìïëåêñíûå ëèòîëîãè÷åñêèå, ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèå è ãàçîãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
áûëè âûïîëíåíû â ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ïðè íåïîñðåä-
ñòâåííîì ó÷àñòèè àâòîðîâ äàííîãî ñîîáùåíèÿ. Èçî-
òîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà êàðáîíàòíûõ îá-
ðàçîâàíèé áûë îïðåäåëåí â ëàáîðàòîðèè ñòàáèëüíûõ
èçîòîïîâ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
(ÄÂÃÈ) ÄÂÎ ÐÀÍ è â ÃÅÎÌÀÐå (Ãåðìàíèÿ, ã. Êèëü)
íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Finnigan MAT-252 (òî÷íîñòü îï-
ðåäåëåíèé – 0.03 ‰ äëÿ êèñëîðîäà è 0.02 ‰ äëÿ óãëå-
ðîäà). Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ãèäðàòíîãî ìåòàíà
èññëåäîâàëñÿ â Óíèâåðñèòåòå ã. Õîêêàéäî (ßïîíèÿ) íà
ìàññ-ñïåêòðîìåòðå CF-IRMS (òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ –
0.02 ‰). Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îñàäêîâ îïðåäåëÿëñÿ â
ëàáîðàòîðèè àíàëèòè÷åñêîé õèìèè ÄÂÃÈ íà ìàññ-
ñïåêòðîìåòðå ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé ICP-
MS (òî÷íîñòü èçìåðåíèé – 0.1–1 %). Ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé èçó÷àëñÿ â ÃÅÎÌÀÐå
íà ðåíòãåíîôàçîâîì äèôðàêòîìåòðå (Philips X’Pert
PRO MRD) ñ èñïîëüçîâàíèåì êîðóíäà â âèäå âíóòðåí-
íåãî ñòàíäàðòà (òî÷íîñòü îïðåäåëåíèé – ± 5 âåñ. %).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Î÷àãè ôîêóñèðîâàííîé ãàçîâîé ðàçãðóçêè áûëè
îáíàðóæåíû â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ îñòðîâíîãî ñêëî-

39Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèé ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé
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íà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà. Ñêëîí ïîäðàçäåëÿåò-
ñÿ íà òðè ÷àñòè: âåðõíþþ (180–300 ì), ñðåäíþþ (300–
600 ì) è íèæíþþ (íèæå 600 ì), êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ
ìîðôîëîãèåé äíà è óãëîì íàêëîíà. Çàìåòíûå èçìåíå-
íèÿ â ìîðôîëîãèè ñêëîíà îòìå÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ øè-
ðîòû 54°N. Þæíåå ñêëîí õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîé øèðèíîé è èìååò âûïóêëûé ïðîôèëü, â ñåâåðíîì
æå íàïðàâëåíèè îí ñóæàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ âîãíóòûì.
Ïîäîáíûå ðàçëè÷èÿ, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî
íà ñåâåðå àêòèâíî ïðîÿâëåíû îïîëçíåâûå ïðîöåññû,
âûçâàííûå çåìëåòðÿñåíèÿìè âäîëü ðàçëîìíîé çîíû
Èíåññà ëèáî ðàçëîæåíèåì ãàçîâûõ ãèäðàòîâ ïðè ïî-
íèæåíèè óðîâíÿ ìîðÿ [54, 77]. Òåêòîíè÷åñêèé ðåæèì
ýòîé ÷àñòè ñêëîíà êîíòðîëèðóåòñÿ ñèñòåìîé íàäâèãîâ
è âçáðîñîâ, îðèåíòèðîâàííûõ â íàïðàâëåíèè ÑÇ-ÞÂ.
Ñèñòåìû ðàçëîìîâ ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè, ìîðôîëîãè-
÷åñêè îíè âûðàæåíû íà ìîðñêîì äíå â âèäå óñòóïîâ.
Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, âñå ó÷àñòêè ãàçîâîãî ïðî-
ñà÷èâàíèÿ ëîêàëèçóþòñÿ â ïðåäåëàõ íàäâèãîâ, îáðàçî-
âàííûõ ïðè ÑÂ-ÞÇ ñæàòèè, è ðàçëîìû ÑÂ ïðîñòèðà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âàæíûìè äëÿ ïðîñà÷èâàíèÿ
ãàçîâ è ôëþèäîâ  [31].

Àêóñòè÷åñêèå àíîìàëèè. Â ïðåäåëàõ ðàéîíà
èññëåäîâàíèé â âîäíîé òîëùå îáíàðóæåíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî (áîëåå 200) ñòðóéíûõ âûäåëåíèé ãàçà, íà-
çûâàåìûõ ãàçîâûìè ôàêåëàìè. Âïåðâûå îíè áûëè
âñòðå÷åíû çäåñü â 1988 ã. [17]. Àíàëèç äàííûõ àêóñ-
òè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ïîêàçàë õîðîøóþ ñîïî-
ñòàâèìîñòü ìåæäó îáíàðóæåííûìè ãèäðîàêóñòè÷åñ-
êèìè àíîìàëèÿìè è ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñ-
òÿìè ñêëîíà. Íàéäåííûå ôàêåëû ðàñïîëàãàþòñÿ íà
òðåõ ó÷àñòêàõ ìîðñêîãî äíà: âáëèçè áðîâêè øåëüôà,
â ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ ñêëîíà, ïðè ýòîì áîëüøàÿ
èõ ÷àñòü êîíöåíòðèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ ãëóáèí 600–
900 ì [33, 36]. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ôàêåëû â âèäå óäëèíåííûõ óçêèõ ýëëèïñîèäîâ,
ïîäíèìàþùèõñÿ îò ìîðñêîãî äíà â âåðòèêàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè (ðèñ. 2 à). Âûñîòà èõ âàðüèðóåò îò 90 äî
500 ì, øèðèíà – äî 300 ì. Èíîãäà ôàêåëû êàæóòñÿ
îòîðâàííûìè îò äíà è äâèãàþòñÿ ñâîáîäíî â âîäíîé
òîëùå, íî ïîääåðæèâàþò ñâîþ ôîðìó è ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ îðèåíòàöèþ. Ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû ôàêå-
ëû ñëîæíîé ñíîïîâèäíîé ôîðìû, êîòîðûå äîñòèãàþò
âûñîòû 400 ì è øèðèíû 600 ì (ðèñ. 2 á). Ôàêåëû â
âèäå îáëàêîâ âñòðå÷àþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, íàä
âåðøèíàìè ïîäâîäíûõ õîëìîâ. ×àñòî òàêèå îáðàçî-
âàíèÿ èìåþò ãîðèçîíòàëüíî îðèåíòèðîâàííûå ñëîè,
ñâÿçûâàþùèå äâà ñìåæíûõ ôàêåëà. Êðîìå òîãî,
âñòðå÷àþòñÿ öåëûå ïîëÿ ôàêåëîâ, âûçâàííûõ íåçíà-
÷èòåëüíûìè ãàçîâûäåëåíèÿìè è ïðîòÿãèâàþùèõñÿ
íà ðàññòîÿíèå äî 10–12 êì [31, 35].

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî îêîí-
òóðåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñòðóêòóð ôîêóñèðîâàííîé

Ðèñ. 2. Òèïû ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ àíîìàëèé íà ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå î-âà Ñàõàëèí [36, 37].

ðàçãðóçêè ìåòàíà, ðàñïîëîæåííûõ â îñíîâíîì â ïðå-
äåëàõ íèæíåé ÷àñòè îñòðîâíîãî ñêëîíà (ñòðóêòóðû
“Êèòàìè”, “ÊÎÏÐÈ”, “ÒÎÈ”, “Ãèçåëëà”, “Ðàçëîì
Ëàâðåíòüåâà” è äðóãèå). Íàèáîëåå êðóïíûìè èç íèõ
ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðû “Õàîñ” è  “Îáæèðîâ” (ðèñ. 3).

Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå íà ó÷àñòêàõ ëîêà-
ëèçàöèè ãàçîâûõ ôàêåëîâ è ãàçîãèäðàòíûõ ïðîÿâëå-
íèé, ïîêàçàëè, ÷òî íà ñòðóêòóðå “Õàîñ” îòìå÷àþòñÿ
çíà÷åíèÿ ãåîòåðìàëüíîãî ãðàäèåíòà, òèïè÷íûå äëÿ
õîëîäíûõ ñèïîâ (äî 249 ìÊ/ì), â òî âðåìÿ êàê íà
ñòðóêòóðå “Îáæèðîâ” îíè çíà÷èòåëüíî íèæå (îêîëî
58 ìÊ/ì). Ïî ìíåíèþ Äæ. Ïîðòà [35], ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîñà÷èâàåòñÿ ãàçîíàñû-
ùåííûé ôëþèä, â òî âðåìÿ êàê âî âòîðîì ñëó÷àå îò-
ìå÷àåòñÿ âûäåëåíèå áîëåå ÷èñòîãî ãàçà, ìåíåå ñïî-
ñîáíîãî ê òðàíñïîðòèðîâêå òåïëà ê ïîâåðõíîñòè.

Ðàñïðåäåëåíèå ìåòàíà â âîäíîé òîëùå è â êî-
ëîíêàõ îñàäêîâ. Ìíîãîëåòíèå èçìåðåíèÿ êîíöåíòðà-
öèé ìåòàíà â âîäíîé òîëùå è êîëîíêàõ îñàäêîâ ðàéî-
íà èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè âûÿâèòü íåêîòîðûå çàêî-
íîìåðíîñòè åãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ïðåäåëàõ øèðîò
48°–52° â ïðèäîííîì ñëîå âîäû íà ãëóáèíå îêîëî
1000 ì êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà â îñíîâíîì íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ ôîíà – 20–30 íë/ë, èíîãäà óâåëè÷èâàÿñü äî
60–130 íë/ë. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íà äàí-
íîì ó÷àñòêå (îò ìûñà Òåðïåíèÿ äî þæíîé ãðàíèöû
ðàéîíà èññëåäîâàíèé) îòñóòñòâóþò çíà÷èòåëüíûå âû-
äåëåíèÿ ìåòàíà èç äîííûõ îòëîæåíèé. Îäíàêî â ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ñëîÿõ âîäû, îñîáåííî íà ãëóáèíå 700 ì
è èíîãäà íà ãëóáèíàõ 200–300 ì, îáíàðóæåíû ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà (150–350 è 700–1000
íë/ë, ñîîòâåòñòâåííî), ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ïîñòóï-
ëåíèåì (âíåäðåíèåì) ñëîåâ âîäû, íàñûùåííûõ ìåòà-
íîì, ñ øåëüôà (ðèñ. 4à).

Íà øèðîòàõ 52°–54°36′ â ïðåäåëàõ âñåé âîäíîé
òîëùè çàôèêñèðîâàíû àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ìå-
òàíà, íà÷èíàÿ ñ ïîâåðõíîñòè è äî äíà. Îñîáåííî îíè
âûñîêè íà ó÷àñòêå, ãäå ðàñïîëîæåíà ñòðóêòóðà “Ðàç-
ëîì Ëàâðåíòüåâà”. Íà ïîâåðõíîñòè êîíöåíòðàöèÿ ìå-
òàíà äîñòèãàåò 1650 íë/ë, â ïðèäîííîì ñëîå (380 ì) –
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9200 íë/ë. Â ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîÿõ îáíàðóæåíû åùå
áîëüøèå êîíöåíòðàöèè – 19000 íë/ë íà ãëóáèíå 150
ì è 14000 íë/ë íà ãëóáèíå 300 ì. Ê ñåâåðó è þãó îò
ýòîãî ó÷àñòêà êîíöåíòðàöèè ìåòàíà ñíèæàþòñÿ, íî
îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè – 500–5000 íë/ë
(ðèñ. 4 á).

Àíîìàëèè ìåòàíà çäåñü ñâÿçàíû ñ åãî ïîòîêàìè
èç äîííûõ îñàäêîâ, ñîäåðæàùèõ ãàçîãèäðàòû è ñâî-
áîäíûé ãàç. Ýòè ïîòîêè îáóñëîâëåíû ïîâûøåííîé
ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ äàííîãî ðåãèîíà.
Èìåííî áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðîöåññó â ïåðèîä ñ 1988 ã.
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðåäåëàõ ðàéîíà èññëåäîâàíèé
îáíàðóæåíî áîëåå 200 ãàçîâûõ ôàêåëîâ è îêîëî 20

ñòðóêòóð, ãäå â îñàäêàõ íà ðàçíîé ïîääîííîé ãëóáèíå
çàëåãàþò ãàçîãèäðàòû. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïî-
êàçàëè, ÷òî â ðàéîíå èññëåäîâàíèé îáúåì ìåòàíà, ïî-
ñòóïàþùåãî èç äîííûõ îòëîæåíèé â âîäó è èç âîäû â
àòìîñôåðó, ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 ìëí. òîíí â ãîä [18].

Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàíà â äîííûõ îñàä-
êàõ ïîêàçàëî, ÷òî åãî êîíöåíòðàöèè â ïîâåðõíîñòíîì
ñëîå îáû÷íî íå ïðåâûøàþò 0.01–0.02 ìë/ë. Âíèç ïî
ðàçðåçó, íà÷èíàÿ ñ ãîðèçîíòîâ 100–200 ñì, îíè âîçðà-
ñòàþò, äîñòèãàÿ 0.2–0.8 ìë/ë (ðèñ. 5à). Ýòà îáùàÿ çà-
êîíîìåðíîñòü íàðóøàåòñÿ, åñëè â îñàäêàõ ïðèñóò-
ñòâóþò ãàçîãèäðàòû. Â ýòîì ñëó÷àå ïîâûøåííûå êîí-
öåíòðàöèè ìåòàíà õàðàêòåðíû äëÿ âñåãî ðàçðåçà

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ëèòîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé íà ñòðóêòóðàõ "Õàîñ" (à) è "Îáæèðîâ" (á).
1–4  – êîëîíêè îñàäêîâ, ñîäåðæàùèå: 1 – ãèäðîòðîèëèò; 2 – ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ, ãèäðîòðîèëèò, ïðèçíàêè áèîòóðáà-
öèè è ãàçîíàñûùåííîñòè; 3 – êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè, ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ, ãèäðîòðîèëèò, ïðèçíàêè áèîòóðáàöèè è
ãàçîíàñûùåííîñòè; 4 – ãàçîâûå ãèäðàòû; 5 – òåëåãðåéôåð; 6 – ãàçîâûå ôàêåëû.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ìå-
òàíà â âîäíîé òîëùå þæíîé
(48°–52°, à) è ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîé (52°–54°36', á) ÷àñ-
òÿõ ñàõàëèíñêîãî ñêëîíà.
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îñàäêîâ, ïðè ýòîì àíîìàëüíûå çíà÷åíèÿ (äî 300 ìë/ë
è áîëåå) îòìå÷àþòñÿ íà ãîðèçîíòàõ, îáîãàùåííûõ ãà-
çîãèäðàòàìè (ðèñ. 5á).

Ñåçîííûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îñåíüþ è
âåñíîé íà ìåëêîâîäíîì øåëüôå (ãëóáèíû 20–80 ì)
íà ó÷àñòêàõ ëîêàëèçàöèè ïîòîêîâ ìåòàíà èç äîííûõ
îòëîæåíèé íàáëþäàåòñÿ âûðàâíèâàíèå êîíöåíòðàöèé
ìåòàíà â âîäíûõ êîëîíêàõ îò äíà äî ïîâåðõíîñòè.
Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ êîíâåêòèâíûì ïåðåìåøèâà-
íèåì âîäû â ýòè ñåçîíû, êîãäà ïðèäîííûå âîäû, íà-
ñûùåííûå ìåòàíîì, ïîäíèìàÿñü ê ïîâåðõíîñòè, ôîð-
ìèðóþò àíîìàëüíûå ïîëÿ ìåòàíà ñ êîíöåíòðàöèåé
1000–2000 íë/ë è áîëåå. Â ýòè ñåçîíû ïðîèñõîäèò îñ-
íîâíîé ïðèòîê ìåòàíà èç âîäû â àòìîñôåðó. Ëåòîì íà
øåëüôå Ñàõàëèíà ôîðìèðóåòñÿ áîëåå òåïëûé ñ ìåíü-
øåé ñîëåíîñòüþ ïîâåðõíîñòíûé ñëîé âîäû ñ ïî÷òè
ðàâíîâåñíîé ñ âîçäóõîì êîíöåíòðàöèåé ìåòàíà (70–
80 íë/ë), ïðè ýòîì ïðèòîê ìåòàíà èç âîäû â àòìîñôå-
ðó îñëàáåâàåò èëè ïðåêðàùàåòñÿ.

Ãàçîâûå ãèäðàòû. Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà
Ñàõàëèí ñóùåñòâóþò íå òîëüêî ìíîãî÷èñëåííûå
ñòðóêòóðû ðàçãðóçêè ãàçîâûõ ïîòîêîâ, íî è îñàäêè,
ñîäåðæàùèå ãàçîâûå ãèäðàòû. Îíè áûëè îáíàðóæå-
íû íà âñåõ èññëåäîâàííûõ ñòðóêòóðàõ â îñíîâíîì â
íèæíåé ÷àñòè ñêëîíà íà ãëóáèíàõ 665–960 ì. Íà
ñòðóêòóðàõ “Ãèçåëëà” è “ðàçëîì Ëàâðåíòüåâà” (ãëó-
áèíû 390 è 385 ì) áûëè îáíàðóæåíû ñàìûå ìåëêî-
âîäíûå èç èçâåñòíûõ ïðîÿâëåíèé ãàçîâûõ ãèäðàòîâ â
Ìèðîâîì îêåàíå [36].

Â êîëîíêàõ îñàäêîâ ãàçîâûå ãèäðàòû ïðåäñòàâ-
ëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, òîíêèìè ïðîñëîéêàìè è
ëèíçàìè ñðåäè íåñëîèñòûõ îñàäêîâ ìîùíîñòüþ îò
1 ìì äî 1–2 ñì, ðàñïîëîæåííûìè ñóáãîðèçîíòàëüíî
èëè íàêëîííî (ðèñ. 6 à), ðåæå îòìå÷àåòñÿ íåîáû÷íàÿ
ñóáâåðòèêàëüíàÿ è âîëíèñòàÿ òåêñòóðà (ðèñ. 6 á). Â
ìåíüøåì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ îáëîìêè ðàçìåðîì
îò 2–3 äî 5–8 ñì (ðèñ. 6 â). Ëèøü íà ñòðóêòóðå “ÊÎÏ-

ÐÈ” (ñò. LV36-15 è LV36-39) îáíàðóæåíû ìîùíûå
ïðîñëîè (14 è 34 ñì) ìàññèâíûõ ãàçîâûõ ãèäðàòîâ
(ðèñ. 6 ã).

Ãðàíèöà çàëåãàíèÿ ãèäðàòñîäåðæàùèõ îñàäêîâ
âàðüèðóåò îò ïîâåðõíîñòè äíà äî ïîääîííîé ãëóáèíû
395 ñì. Êàêîé-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè â åå ðàñïîëîæå-
íèè âûÿâèòü íå óäàëîñü. Íàïðèìåð, íà ñòðóêòóðå
“Îáæèðîâ” ýòà ãðàíèöà ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãëóáèíàõ
17–45 ñì è 305–395 ñì íèæå ïîâåðõíîñòè äíà. Íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êîëîíêè, îòîáðàííûå
íà ñòðóêòóðàõ “Õàîñ” è “Êèòàìè”, – îíè áûëè ïîëíî-
ñòüþ çàïîëíåíû ãàçîâûìè ãèäðàòàìè (îêîëî 5 ì íà
ñò. LV32-16 è áîëåå 1 ì íà ñò. LV32-11). Êîëè÷åñòâî
èõ áûëî íàñòîëüêî âåëèêî, ÷òî ïðè ïîäúåìå òðóáêè
íàáëþäàëîñü èíòåíñèâíîå âûäåëåíèå ãàçà, îáðàçî-
âàâøåãîñÿ ïðè äåñòàáèëèçàöèè ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, è
÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò ïîñëå ïîìåùåíèÿ êîëîíêè â
ëàáîðàòîðèþ âåñü îñàäîê ïðåâðàòèëñÿ â ðàçæèæåí-
íóþ ïóçûðèñòóþ ìàññó (ïóëüïó).

Âûÿâëåíî, ÷òî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè
äðóã îò äðóãà ðàñïîëàãàþòñÿ ñòàíöèè, âñêðûâøèå
îñàäêè ñ ãàçîâûìè ãèäðàòàìè, è ñòàíöèè, îñàäêè êî-
òîðûõ íåñóò ëèøü ñëåäû ãàçîíàñûùåííîñòè, êàê, íà-
ïðèìåð, â ïðåäåëàõ ñòðóêòóðû “ÊÎÏÐÈ”. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò ëèáî î ëîêàëüíîñòè ãèäðàòîïðîÿâëåíèé,
ëèáî î “íûðÿíèè” âåðõíåé ãðàíèöû çàëåãàíèÿ ãèä-
ðàòñîäåðæàùèõ îñàäêîâ íà áîëüøèå ãëóáèíû, ÷òî
ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî óìåíüøåíèåì èíòåíñèâíîñ-
òè ãàçîâîãî ïîòîêà [15]. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî íå âñåãäà â çîíå ôîêóñèðîâàííîé ãàçîâîé
ðàçãðóçêè, âûÿâëåííîé ïî íàëè÷èþ ãàçîâîãî ôàêåëà
â âîäíîé òîëùå, â îñàäêàõ ïðèñóòñòâóþò ãàçîâûå
ãèäðàòû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àþòñÿ ëèøü ïðè-
çíàêè ïðèñóòñòâèÿ ãàçà. Ïðè÷èí ýòîìó ìîæåò áûòü
íåñêîëüêî. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ñóáëàòåðàëüíîé
äèôôóçèåé ñâîáîäíîãî ãàçà â ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî
íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò ó÷àñòêîâ ôîêóñèðîâàí-
íîé ðàçãðóçêè ìåòàíà [19]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ìî-

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ìåòà-
íà â êîëîíêàõ îñàäêîâ ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà
Ñàõàëèí.
à – ôîíîâûå ñòàíöèè, á – ñòàí-
öèè ñ ãàçîâûìè ãèäðàòàìè.
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æåò îáúÿñíÿòüñÿ íåäîíàñûùåííîñòüþ ãàçîì ïîðîâûõ
âîä, â óñëîâèÿõ êîòîðîé íå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèÿ
ãàçîâûõ ãèäðàòîâ [36], ëèáî îáóñëîâëåíî òåìïåðàòó-
ðîé ìèãðèðóþùåãî ñíèçó ôëþèäà. Äàæå ïðè íåçíà-
÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû â öåíòðå î÷àãà
ðàçãðóçêè ãàçîâûå ãèäðàòû íå ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ,
íî îíè ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ íà ïåðèôåðèè, ãäå òåì-
ïåðàòóðà ôëþèäà ïîíèæàåòñÿ  [15, 40].

Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè åæåãîäíûõ
èññëåäîâàíèÿõ íà íåêîòîðûõ ñòðóêòóðàõ â ïðåäåëàõ
îäíèõ è òåõ æå ó÷àñòêîâ íå âñåãäà óäàåòñÿ ïîäíÿòü
ãàçîâûå ãèäðàòû. Íàïðèìåð, íà ñòðóêòóðå “ÊÎÏÐÈ”
â 2005 ã. îíè áûëè îáíàðóæåíû íà äâóõ ñòàíöèÿõ.
Ïîâòîðíûå ïîïûòêè ïîäíÿòü çäåñü ãàçîâûå ãèäðàòû
â 2006 ã. íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì, õîòÿ ãàçîâûå ôàêåëû
áûëè çàôèêñèðîâàíû ñ ïîìîùüþ ãèäðîàêóñòè÷åñêîé
ñúåìêè. Áîëåå òîãî, â ðàéîíå ñòðóêòóðû “ÂÍÈÈÎêå-
àíãåîëîãèÿ”, ãäå â 2005 ã. áûëè ïîäíÿòû ãàçîâûå ãèä-
ðàòû â ïðåäåëàõ êðóïíûõ ãàçîâûõ ôàêåëîâ, â 2006 ã.
íå óäàëîñü îáíàðóæèòü äàæå ñàìèõ ãàçîâûõ ôàêåëîâ.
Âñå ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî àêòèâ-
íîñòü ãàçîâûõ âûõîäîâ íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé, î ÷åì
ãîâîðèò åå ñíèæåíèå íà îäíèõ ó÷àñòêàõ (âïëîòü äî
ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ) è óñèëåíèå íà äðóãèõ [16, 31].

Ïî èìåþùèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì, îäíèì èç ïðè-
çíàêîâ ïðèñóòñòâèÿ â îñàäî÷íîé òîëùå ãàçîâûõ ãèä-
ðàòîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îòðàæàþùåãî ñåéñìè÷åñêîãî
ãîðèçîíòà (BSR), êîòîðûé ôèêñèðóåòñÿ íà ñåéñìè-
÷åñêèõ ïðîôèëÿõ è ìàðêèðóåò îñíîâàíèå çîíû ñòà-

áèëüíîñòè ãàçîâûõ ãèäðàòîâ. Åãî ïîÿâëåíèå îáóñëîâ-
ëåíî ðàçëè÷íûìè ïëîòíîñòíûìè ñâîéñòâàìè îòëîæå-
íèé, ñîäåðæàùèõ ãàçîâûå ãèäðàòû, è îòëîæåíèé, ñî-
äåðæàùèõ ñâîáîäíûé ãàç, à ãëóáèíà ðàñïîëîæåíèÿ
çàâèñèò îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðûõ ãà-
çîâûå ãèäðàòû ÿâëÿþòñÿ óñòîé÷èâûìè [47, 53, 76 è
äð.]. Â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõà-
ëèí BSR îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ íà íåêîòîðûõ ó÷àñò-
êàõ ïðè ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ñõåìà ðàñïðå-
äåëåíèÿ ãëóáèí çàëåãàíèÿ ãîðèçîíòà BSR â ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàè-
ìåíüøèå ïîääîííûå ãëóáèíû, íà êîòîðûõ ýòîò ãîðè-
çîíò áûë çàôèêñèðîâàí (100–200 ì), îòìå÷àþòñÿ â
ïðåäåëàõ âåðõíåé è ñðåäíåé ÷àñòè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí, ïðè ýòîì ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáè-
íû ìîðÿ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ãëóáèíû åãî çàëåãà-
íèÿ [55]. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íèæå ãîðèçîíòà BSR íàõî-
äèòñÿ çîíà ñâîáîäíîãî ãàçà, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ âûÿâëåí
íåãëóáîêèé ãàçîâûé ðåçåðâóàð, ïðîñòðàíñòâåííî ðàñ-
ïîëàãàþùèéñÿ â ïðåäåëàõ âåðõíåé è ñðåäíåé ÷àñòè
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí.

Âìåùàþùèå îñàäêè. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî âûÿâëåííûõ ó÷àñòêîâ ôîêóñèðîâàííîé ãà-
çîâîé ðàçãðóçêè, ðàñïîëîæåíû îíè ãëàâíûì îáðàçîì
â íèæíåé ÷àñòè ñêëîíà è íà íåçíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿ-
íèè äðóã îò äðóãà, ïîýòîìó èçó÷åííûå â èõ ïðåäåëàõ
êîëîíêè îñàäêîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ áëèçêèì âåùå-
ñòâåííûì ñîñòàâîì. Ïðåîáëàäàþò õàðàêòåðíûå äëÿ

Ðèñ. 6. Òèïû ãàçîãèäðàòíûõ îá-
ðàçîâàíèé â îñàäêàõ çàïàäíîé
÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ìàñø-
òàáíûå ëèíåéêè – â ñì.
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ýòîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ òåððèãåííî-äèàòîìîâûå
àëåâðèòû ïåëèòîâûå è ïåëèòû àëåâðèòîâûå ñ íåçíà÷è-
òåëüíîé ïðèìåñüþ ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö. Áîëüøèíñòâî êî-
ëîíîê îñàäêîâ íå âûøëè èç ãîëîöåíîâîé ÷àñòè ðàçðå-
çà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ â ýòîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ [31, 32, 35].

Îñàäêè â ïðåäåëàõ ïîëåé ãàçîâîé ðàçãðóçêè
èìåþò ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè è îòëè÷àþòñÿ îò
ôîíîâûõ îòëîæåíèé ðÿäîì ïðèçíàêîâ. Â íèõ íàáëþ-
äàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü â èçìåíåíèè
òåêñòóðû è öâåòà, ñòåïåíè ïðîÿâëåíèÿ áèîòóðáàöèè è
ãàçîíàñûùåííîñòè, ðàñïðåäåëåíèè àóòèãåííûõ íîâî-
îáðàçîâàíèé (ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûõ êîí-
êðåöèé) è ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, à òàêæå âêëþ÷åíèé ðà-
êîâèí ñèìáèîòðîôíûõ ìîëëþñêîâ (Calyptogena è/
èëè Conchocele?). Ýòà çàêîíîìåðíîñòü îò÷åòëèâî ïðî-

ÿâëÿåòñÿ ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê öåíòðàì ãàçîâûõ
ýìàíàöèé íà ìîðñêîì äíå [7, 8, 35, 36, 59] (ðèñ. 7).

Â ïðåäåëàõ ñòðóêòóð “Ãèçåëëà”, “Ðàçëîì Ëàâ-
ðåíòüåâà” è “Ñåâåðíûé êàíüîí” áûëè âñêðûòû áîëåå
äðåâíèå, ïðåäïîëîæèòåëüíî âåðõíåïëåéñòîöåíîâûå
îòëîæåíèÿ, îòëè÷àþùèåñÿ ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòà-
âó îò âûøåîïèñàííûõ îñàäêîâ. Ìîùíîñòü ïåðåêðû-
âàþùåãî èõ ãîëîöåíîâîãî ñëîÿ íå ïðåâûøàåò 60 ñì
(ñòðóêòóðà “Ãèçåëëà”). Îíè ïðåäñòàâëåíû î÷åíü âÿç-
êèìè, ïëîòíûìè è óìåðåííî-ïëîòíûìè ãëèíèñòûìè
è àëåâðèòî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè òåìíî-ñåðîãî
(ïî÷òè ñòàëüíîãî) öâåòà ñ ïðèìåñüþ ïåñ÷àíîãî ìàòå-
ðèàëà (ñòðóêòóðà “Ðàçëîì Ëàâðåíòüåâà”) ëèáî î÷åíü
ïëîòíûìè òåìíî-ñåðûìè çàèëåííûìè ìåëêîçåðíèñ-
òûìè ïåñêàìè (ñòðóêòóðà “Ñåâåðíûé êàíüîí”), ïî
âñåé âèäèìîñòè, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé êîíóñ âû-

Ðèñ. 7. Ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç íà ó÷àñòêå ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé (ñòðóêòóðà
“Îáæèðîâ”).
1–5 – ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå òèïû îñàäêîâ: 1 – ìèêòèò, 2 – àëåâðèò ïåñ÷àíûé, 3 – àëåâðèò
ïåëèòîâûé ñ ïðèìåñüþ ïåñêà, 4 – àëåâðèò ïåëèòîâûé, 5 – ïåëèò àëåâðèòîâûé; 6–7 – òåêñòóð-
íûå îñîáåííîñòè îñàäêîâ: 6 – ëèíçû è ïðîñëîè ãèäðîòðîèëèòà, 7 – ïñåâäîáðåê÷èåâèäíàÿ
òåêñòóðà ãàçîíàñûùåííûõ îñàäêîâ; 8–12 – âêëþ÷åíèÿ: 8 – ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ è èõ ôðàã-
ìåíòû, 9–11 – êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè: 9 – ìÿãêèå (íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ îáðàçîâàíèÿ), 10 –
óïëîòíåííûå, 11 – òâåðäûå; 12 – ïðîñëîé ÷èñòûõ ãàçîâûõ ãèäðàòîâ; 13  – îñàäîê, çàïîëíåí-
íûé ëèíçàìè è ïðîñëîÿìè ãàçîâûõ ãèäðàòîâ.



45Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèé ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé

íîñà ð. Àìóð. Íî íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà îòëîæå-
íèé, â íèõ îáíàðóæåí âåñü âûøåïåðå÷èñëåííûé íà-
áîð ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ó÷àñòêîâ ãàçîâîãî
âûñà÷èâàíèÿ.

Èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îñàäêîâ â
ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ ïðîÿâëåíèÿ ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìà-
íàöèé íå âûÿâèëî èõ ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé îò ôîíî-
âûõ îñàäêîâ. Áîëüøèíñòâî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
èìåþò âûñîêèå ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿ-
çè äðóã ñ äðóãîì, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î åäè-
íîì èñòî÷íèêå ïîñòàâêè îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. Íå-
ñêîëüêî îáîñîáëåííî âåäåò ñåáÿ ãðóïïà êàëüöèôèëü-
íûõ ýëåìåíòîâ (Sr, Ca), ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññîì îáðà-
çîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé (ðèñ. 8), à òàêæå Ìî,
÷òî âåðîÿòíî îòðàæàåò ñïåöèôèêó äèàãåíåòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ íà ó÷àñòêàõ ãàçîâî-ôëþèäíûõ ýìàíàöèé.

Àóòèãåííûå ìèíåðàëû. Êàðáîíàòû â îñàäêàõ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí ïðåäñòàâëå-
íû, ãëàâíûì îáðàçîì, êîíêðåöèÿìè è êîðêàìè ðàç-
ëè÷íîé ôîðìû è ðàçìåðà, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ê öåíòðàì î÷àãîâ ãà-
çîâîé ðàçãðóçêè. Â èçó÷åííûõ êîëîíêàõ îñàäêîâ
âåðõíÿÿ ãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàðáîíàòíûõ êîí-
êðåöèé âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò ïîâåðõ-
íîñòè (ñòðóêòóðà “Îáæèðîâ”) äî ïîääîííîé ãëóáè-
íû 330 ñì (ñòðóêòóðà “Õàîñ”). Íèæíÿÿ ãðàíèöà èõ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå óñòàíîâëåíà, â èçó÷åííûõ êîëîí-
êàõ êîíêðåöèè âñòðå÷àþòñÿ äàæå â ñàìûõ íèæíèõ ãî-
ðèçîíòàõ (äî 5.5 ì). Äàííûå ïîäâîäíîé âèäåîñúåìêè

ïîêàçàëè, ÷òî íà ó÷àñòêàõ ãàçîâûõ ýìàíàöèé ñðåäè
ñêîïëåíèé ñèìáèîòðîôíûõ ìîëëþñêîâ âñòðå÷àåòñÿ
òâåðäûé íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñóáñòðàò, ïðåäñòàâ-
ëåííûé êàðáîíàòíûìè êîðêàìè è ïîêðûòûé ìåñòàìè
ìÿãêèìè îñàäêàìè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
êîíêðåöèè âñòðå÷àþòñÿ íå òîëüêî â òîëùå îñàäêîâ,
íî èìåþò øèðîêîå ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà
ìîðñêîì äíå [34]. Â áîëüøèíñòâå êîëîíîê îñàäêîâ,
ñîäåðæàùèõ ãàçîâûå ãèäðàòû, êàðáîíàòíûå êîíêðå-
öèè îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ âûøå ãèäðàòñîäåðæàùåãî
ñëîÿ [7, 31–33, 36].

Îáíàðóæåííûå â îñàäêàõ êàðáîíàòíûå êîíêðå-
öèè ïðåäñòàâëÿþò âñå ñòàäèè êîíêðåöèåîáðàçîâàíèÿ.
Âî ìíîãèõ êîëîíêàõ îòìå÷àþòñÿ ìÿãêèå ëèáî ñëàáî
óïëîòíåííûå ëèíçû è ïÿòíà ñâåòëîãî çåëåíîâàòî-ñå-
ðîãî öâåòà ñ íå÷åòêèìè îãðàíè÷åíèÿìè, ÿñíî âûäåëÿ-
þùèåñÿ ïî öâåòó íà ôîíå âìåùàþùèõ îñàäêîâ. Îíè
âñòðå÷àþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ
êîëîíîê îñàäêîâ, ñîñòîÿò èç äèàòîìîâî-òåððèãåííîãî
àëåâðèòî-ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà, ïðîïèòàííîãî êàð-
áîíàòíûì êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêèì öåìåíòîì, è
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íà÷àëüíóþ ñòàäèþ îáðàçîâàíèÿ
êîíêðåöèé (ðèñ. 9 à).

Âíèç ïî êîëîíêå îíè óïëîòíÿþòñÿ, îáîñîáëÿÿñü
îò âìåùàþùåãî îñàäêà, íî îñòàþòñÿ åùå äîñòàòî÷íî
õðóïêèìè (ðèñ. 9 á). Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ êîíêðå-
öèè ïðîñëåæèâàþòñÿ â âèäå ãîðèçîíòîâ ïåðåìåííîé
ìîùíîñòè ñ êîìêîâàòîé òåêñòóðîé (ñòðóêòóðà
“Õàîñ”). Êîíêðåöèè ïîñëåäóþùåé ñòàäèè îáðàçîâà-

Ðèñ. 8. Ñòðóêòóðà êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ ïî îòíîøåíèþ ê Al è Ti â îòëîæåíè-
ÿõ ÑÂ ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí.

Ðèñ. 9. Òèïû êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé â îñàäêàõ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí. Ìàñøòàá-
íûå ëèíåéêè – â ñì.
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íèÿ ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ òèïàìè: 1) î÷åíü òâåðäûå,
æåëòîâàòî-çåëåíîâàòî-ñåðûå, çåëåíîâàòî-ñåðûå îáðà-
çîâàíèÿ ïðè÷óäëèâîé ôîðìû (óïëîùåííûå, âåòâèñ-
òûå, ÷åðâåîáðàçíûå, òðóá÷àòûå, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
âûñòóïàìè); â ðÿäå ñëó÷àåâ êàðáîíàòíûé ìàòåðèàë
ôîðìèðóåò êîðêè íà êðóïíûõ ðàêîâèíàõ, öåìåíòèðó-
åò ðàêóøå÷íûé äåòðèò è ãðàâèéíî-ãàëå÷íûé ìàòåðè-
àë ëåäîâîãî ðàçíîñà (ðèñ. 9 â); 2) êîíêðåöèè îâàëü-
íûå, “æåëâàêîîáðàçíûå” ñî ñãëàæåííûìè êðàÿìè, óä-
ëèíåííûå, òðóá÷àòûå, îáðàçîâàâøèåñÿ ïî õîäàì èëî-
åäîâ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ñëîæíûì ñòðîåíèåì: âíóò-
ðåííÿÿ èõ ÷àñòü ñëîæåíà òåìíî-ñåðûì ìèêðîêðèñ-
òàëëè÷åñêèì î÷åíü òâåðäûì êàðáîíàòîì, âíåøíÿÿ
÷àñòü ñîñòîèò èç ñâåòëî-ñåðîãî ñ çåëåíîâàòûì îòòåí-
êîì ñëàáîóïëîòíåííîãî îñàäêà, ïðîíèçàííîãî êðèï-
òîêðèñòàëëè÷åñêèì êàðáîíàòîì (ðèñ. 9 ã). Ïî äàí-
íûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííîé ôàçîé êàðáîíàòîâ â èçó÷åííûõ îñàä-
êàõ ÿâëÿåòñÿ ìàãíåçèàëüíûé êàëüöèò [7, 50], ðåæå
âñòðå÷àåòñÿ àðàãîíèò (òàáë.).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ È ÂÛÂÎÄÛ

Ãàçîãåîõèìè÷åñêèé àíàëèç ãàçîâûõ ãèäðàòîâ,
îáíàðóæåííûõ â îñàäêàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà
î-âà Ñàõàëèí, ïîêàçàë, ÷òî îíè ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç
ìåòàíà (97.95–99.29 %), íåçíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
ÑÎ2 (0.5–2.05 %) è ñëåäîâ òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ
(ýòàí – 0.0001–0.0025 %, ïðîïàí – 0.0013–0.0018 %,
i-áóòàí – äî 0.0004 %; C1/(C2+C3) > 20000) [37, 56] â
îòëè÷èå îò íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé øåëüôà
ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà, ãäå êîëè÷åñòâî òÿæåëûõ ãîìî-
ëîãîâ ìåòàíà äîñòèãàåò 7.2 % [2]. Óãëåðîä ãèäðàòíî-
ãî ìåòàíà õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèÿìè δ13Ñ, ðàâíû-
ìè -65.6 ‰ (ñòðóêòóðà Êèòàìè), -64.0 ‰ (ñòðóêòóðà
Îáæèðîâ), -64.7 ‰ (ñòðóêòóðà ÊÎÏÐÈ). Áëèçêèå âå-
ëè÷èíû ïîëó÷åíû äëÿ ýòîãî ðàéîíà Ã. Ãèíñáóðãîì ñ
ñîàâòîðàìè (-64.3 ‰) [42] è Ë.Ë. Ìàçóðåíêî ñ ñîàâòî-
ðàìè (-63.7…-65.6 ‰) [56]. Íàëè÷èå èçîòîïíî-ëåãêî-
ãî óãëåðîäà è íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òÿæåëûõ
ãîìîëîãîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î áèîãåííîì ïðîèñõîæ-
äåíèè ìåòàíà â ðàéîíå èññëåäîâàíèé è î åãî ôîðìè-

Òàáëèöà. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé è èçîòîïíûé ñîñòàâ êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé èç õîëîäíûõ ñèïîâ ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí.

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò îòñóòñòâèå äàííûõ.

Mg, мол. % δ18О, ‰ δ13С, ‰Номер ст. и
кол-во 
анализов 

Состав 
конкреций Минимум-максимум (среднее)

Местоположение 

Структура «Гизелла»
Ge99-16 (5) Mg-кальцит 4.14-5.31 (4.66) 3.33-3.45 (3.40) -46.02…-41.72 (-44.51) активный сип 
LV28-16 (5) Кальцит глен-

донитовых 
псевдоморфоз 

3.4-5.1 (4.18) 3.34-3.92 (3.66) -33.88…-29.96 (-31.63) вблизи активного сипа 

LV28-16 (4) Mg-кальцит 4.1-14.0 (8.95) 3.54-4.47 (4.02) -47.88…-38.36 (-44.59) вблизи активного сипа 
LV36-61 (2) Mg-кальцит 4.26-5.43 (4.85) -42.80…-29.80 (-36.30) вблизи активного сипа 
LV39-50 (3) Mg-кальцит 3.50-3.80 (3.63) -50.80…-49.00 (-49.83) активный сип 

Структура «Обжиров»
Ge99-24 (13) 
LV28-21 (4) 

Mg-кальцит 
Mg-кальцит 

8.81-17.39 (13.49) 
9.50-16.00 (12.93) 

3.61-4.56 (4.14) 
3.81-4.75 (4.26) 

-44.66…-40.90 (-43.34) 
-45.50…-31.04 (-38.52) 

активный сип 
периферия крупного 
поля газового 
просачивания 

Структура «Хаос»
LV32-16 (4) 
So178-51 (2) 

Mg-кальцит 
Арагонит 

- 4.07-4.84 (4.36) 
3.87-4.16 (4.02) 

-42.80…-40.50 (-41.75) 
-42.60…-41.90 (-42.25) 

активный сип 
периферия крупного 
поля газового 
просачивания 

Структура «КОПРИ»
LV36-39 (2) 
LV39-15 (2) 

Mg-кальцит 
Mg-кальцит 

- 4.94-5.13 (5.04) 
3.30-3.60 (3.45) 

-40.90…-40.60 (-40.75) 
-42.70…-39.30 (-42.70) 

активный сип 
периферия структуры 

Структура «Разлом Лаврентьева»
LV36-72 (3) 
LV36-74 (2) 

Mg-кальцит 
Mg-кальцит 

- 4.16-4.46 (4.36) 
4.26-4.75 (4.51) 

-40.90…-38.30 (-39.57) 
-45.00…-43.90 (-44.45) 

активный сип 
активный сип 

Грязевые вулканы о-ва Сахалин [68] 
Южно-
Сахалинский 

Сидерит 2.60 -0.70  

Пугачевский Сидерит 4.40 0.30  
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ðîâàíèè â ðåçóëüòàòå ìèêðîáèàëüíîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ
[12, 13, 21, 41, 60 è äð.]. Óçêèé äèàïàçîí çíà÷åíèé
δ13Ñ ìîæåò ãîâîðèòü î åäèíîì èñòî÷íèêå ìåòàíà â
îñàäêàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùèìèñÿ ïðåäñòàâëåíèÿìè î âåð-
òèêàëüíîé çîíàëüíîñòè ãåíåðàöèè ðàçëè÷íûõ óãëåâî-
äîðîäîâ [4], ïîëó÷åííûå íàìè ãàçîãåîõèìè÷åñêèå
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ãåíåðèðîâàíèè ìåòàíà â
âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîé òîëùè.

Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà àóòèãåííûõ êàðáî-
íàòîâ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåííûì èíäèêàòîðîì, óêàçûâà-
þùèì íà åãî ïðîèñõîæäåíèå [23, 62]. Èçó÷åííûå
íàìè êîíêðåöèè (40 àíàëèçîâ) èìåþò èçîòîïíûé ñî-
ñòàâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà, áëèçêèé ê çíà÷åíèÿì èçî-
òîïíîãî ñîñòàâà êàðáîíàòîâ õîëîäíûõ ñèïîâ èç äðó-
ãèõ ðàéîíîâ Ìèðîâîãî îêåàíà (òàáë., ðèñ. 10). Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü óãëåðîäà, ó÷à-
ñòâóþùåãî â ïðîöåññå êàðáîíàòîîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçà-
íà ñ ìåòàíîâûì èñòî÷íèêîì. Ó÷èòûâàÿ íåçíà÷èòåëü-
íûå âàðèàöèè çíà÷åíèé èçîòîïíîãî ñîñòàâà, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà âñåõ èçó÷åííûõ ñòðóêòóðàõ ôî-
êóñèðîâàííîé ðàçãðóçêè ãàçîâûõ ïîòîêîâ â ïðåäåëàõ

ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí èñòî÷íèêîì
óãëåðîäà äëÿ îáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé â
îñíîâíîì ÿâëÿåòñÿ ìèêðîáèàëüíûé ìåòàí.

Íåîáû÷íûå ïî ñîñòàâó è ìîðôîëîãèè êàðáîíàò-
íûå îáðàçîâàíèÿ áûëè îáíàðóæåíû íà ñòðóêòóðå
“Õàîñ” â 2004 ã. (ñòàíöèÿ So178-51). Òåëåãðåéôåðîì
áûëî ïîäíÿòî áîëüøîå êîëè÷åñòâî çåëåíîâàòî-ñåðûõ
è ñâåòëî-ñåðûõ êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé è êîðîê ðàç-
ëè÷íîãî ðàçìåðà. Ñðåäè íèõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
êðóïíûå âåòâèñòûå êàðáîíàòíûå êîðêè ðàçìåðîì äî
45 ñì (ðèñ. 9 ä). Èõ âåðõíÿÿ âûðîâíåííàÿ ïîâåðõ-
íîñòü îñëîæíåíà ìåëêèìè ñóáïàðàëëåëüíûìè âûñòó-
ïàìè è ñîñòîèò èç ñìåñè Mg-êàëüöèòà è àðàãîíèòà.
Íèæíÿÿ ïîâåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ êàâåðíîçíîé è ñîñòîèò
èç àðàãîíèòà. Àðàãîíèòîâûé öåìåíò îòìå÷àåòñÿ è â
áîëåå ñëîæíûõ ïî ôîðìå êîðêàõ, ñîñòîÿùèõ èç ñèëü-
íî áèîòóðáèðîâàííîãî îñàäêà, öåìåíòèðóþùåãî
ìíîãî÷èñëåííûå ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ. Òàêèå êîðêè
ñ àðàãîíèòîâûì öåìåíòîì íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëî-
íå î-âà Ñàõàëèí áûëè îáíàðóæåíû âïåðâûå [34].
Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà ýòèõ êîðîê
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ -41.9…-42.6 ‰ è 3.87…4.16 ‰,
ñîîòâåòñòâåííî. Ïî ìîðôîëîãèè è ìèíåðàëüíîìó ñî-
ñòàâó îíè áëèçêè ê êàðáîíàòíûì îáðàçîâàíèÿì Ãèä-
ðàòíîãî õðåáòà àêêðåöèîííîé ïðèçìû Êàñêàäèÿ, ïðî-
èñõîæäåíèå êîòîðûõ ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïðîöåññîì ôîð-
ìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ãàçîãèäðàòîâ â ïðèïîâåðõ-
íîñòíûõ ãîðèçîíòàõ îñàäêîâ èëè íåïîñðåäñòâåííî íà
ìîðñêîì äíå [28, 43]. Êàê ñ÷èòàþò Burton [29] è
Savard et al. [65], àðàãîíèò ôîðìèðóåòñÿ â áîëåå îêèñ-
ëåííîé îáñòàíîâêå, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ïîâûøåííû-
ìè êîíöåíòðàöèÿìè SO4 è îáùåé ùåëî÷íîñòè. Òàêèå
óñëîâèÿ ñóùåñòâóþò íà ïîâåðõíîñòè äíà ëèáî â ñà-
ìûõ âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ îñàäî÷íîé òîëùè. Âíåäðå-
íèå â îñàäîê îáîãàùåííîãî ìåòàíîì ôëþèäà âûçûâà-
åò îòêðûòèå ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì îñàæ-
äàåòñÿ êàðáîíàò â âèäå ÷èñòîãî áîòðèîèäàëüíîãî
(ãðîçäåâèäíîãî) àðàãîíèòà [73]. Êðèñòàëëèçàöèÿ æå
Mg-êàëüöèòà ïðîèñõîäèò ïðè àíàýðîáíîì îêèñëåíèè
ìåòàíà â áîëåå àíîêñèäíûõ óñëîâèÿõ ñ ïîíèæåííûì
ñîäåðæàíèåì SO4 è íèçêîé îáùåé ùåëî÷íîñòüþ [57].

Êðîìå êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé ñ Mg-êàëüöèòî-
âûì è àðàãîíèòîâûì öåìåíòîì, ñâîéñòâåííûõ áîëü-
øèíñòâó ðàéîíîâ ñ ïðîÿâëåíèÿìè ãàçîâî-ôëþèäíûõ
ýìàíàöèé, â îñàäêàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà
Ñàõàëèí áûëè îáíàðóæåíû ñïåöèôè÷åñêèå êàðáîíàò-
íûå îáðàçîâàíèÿ ñåðîâàòî-æåëòîãî öâåòà ðàçìåðîì
äî 2–6 ñì, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ãëåíäîíèòîâûå
êîíêðåöèè [6, 7, 44]. Îíè ñîñòîÿò èç àãðåãàòîâ çâåçä-
÷àòûõ ñðîñòêîâ êðóïíûõ áèïèðàìèäàëüíûõ êðèñòàë-
ëîâ (ïñåâäîêðèñòàëëîâ) êàëüöèòà ñ ñîäåðæàíèåì
ÑàÑÎ3 äî 92–96 %. Èçó÷åíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû
ãëåíäîíèòîâûõ îáðàçîâàíèé ïîêàçàëî, ÷òî îíè ïðåä-

Ðèñ. 10. Èçîòîïíûé ñîñòàâ êàðáîíàòíûõ îáðàçîâà-
íèé èç ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ Ìèðîâîãî îêåàíà.
I–V – çàëèâ Ìîíòåðåé [70], Ê1–Ê4 – àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà
Îðåãîí [51], À – Àëåóòñêèé æåëîá [72], Or1–Or4 – àêêðåöè-
îííàÿ ïðèçìà Îðåãîí [43], Kad – çàëèâ Êàäèñ [1], Â1–Â2 –
×åðíîå ìîðå [1, 12], ÍÌ – ãðÿçåâîé âóëêàí Õààêîí Ìîñáè
[12], Par – î-â Ïàðàìóøèð, Îõîòñêîå ìîðå [68], S – ãðÿçå-
âûå âóëêàíû î-âà Ñàõàëèí [68], NS – Ñåâåðíîå ìîðå [46],
Ìà – àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà Ìàêðàí, Èíäèéñêèé îêåàí [74],
N – æåëîá Íàíêàé [64], Êîíãî – êîíòèíåíòàëüíàÿ îêðàèíà
Êîíãî [26]. Ñåðûì öâåòîì âûäåëåíû ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå êàðáîíàòàì ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ. Ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå êàðáîíàòàì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí,
çàøòðèõîâàíû è îáîçíà÷åíû ðîìáàìè (ãëåíäîíèòîâûå êîí-
êðåöèè) è ÷åðíûìè òî÷êàìè (Mg-êàëüöèò è àðàãîíèò).
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ñòàâëÿþò ñîáîé ïñåâäîìîðôîçû ïðåâðàùåíèÿ, äëÿ
êîòîðûõ èñõîäíîé ìèíåðàëüíîé ôàçîé ñëóæèë ãåêñà-
ãèäðàò êàëüöèÿ (èêàèò). Çíà÷åíèÿ èçîòîïîâ óãëåðîäà
è êèñëîðîäà êðóïíûõ, ðàçìåðîì äî 10 ñì, êðèñòàëëîâ
èêàèòà, îáíàðóæåííûõ â òîëùå îñàäêîâ ó ïîäíîæèÿ
îñòðîâíîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí ðàíåå [30], ñîñòàâè-
ëè -19.2...-21.6 ‰ PDB è 3.1...3.6 ‰ PDB, ñîîòâåò-
ñòâåííî [44]. Îíè ñîïîñòàâèìû ñ èçîòîïíûìè äàí-
íûìè ïî èêàèòàì èç îñàäêîâ ïðîëèâà Áðàíñôèëä
(Àíòàðêòèêà) [75] è ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðè èõ
ôîðìèðîâàíèè áûë çàèìñòâîâàí óãëåðîä, îáðàçîâàâ-
øèéñÿ ïðè àíàýðîáíîì ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà îñàäêîâ. Ñóùåñòâîâàíèå äàííîãî ïðîöåññà
â ïðåäåëàõ ðàéîíà èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàåòñÿ
óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà àììîíèÿ â ïîðîâûõ âîäàõ
íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ âûøåîïè-
ñàííûìè, ãëåíäîíèòîâûå ïñåâäîìîðôîçû, îáíàðó-
æåííûå íà ñòðóêòóðå “Ãèçåëëà”, îòëè÷àþòñÿ áîëåå
ëåãêèìè çíà÷åíèÿìè èçîòîïîâ óãëåðîäà, äîñòèãàþ-
ùèìè -33.88…-29.96 ‰ PDB. Èññëåäîâàíèå ýòèõ îá-
ðàçîâàíèé ïîêàçàëî, ÷òî è â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå
ãëåíäîíèòîâûõ ïñåâäîìîðôîç, è íà ïîâåðõíîñòè çî-
íàëüíûõ êðèñòàëëîâ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî êàëüöè-
òà îáðàçîâàëñÿ Mg-êàëüöèò, äëÿ êîòîðîãî èñòî÷íèêîì
óãëåðîäà ÿâèëñÿ ìåòàí. Ïîäòîê ìåòàíà îáåñïå÷èë ïî-
ñòàâêó äîïîëíèòåëüíîãî áîëåå ëåãêîãî óãëåðîäà, ÷òî è
ïðèâåëî â êîíå÷íîì èòîãå ê èçìåíåíèþ (îáëåã÷åíèþ)
èçîòîïíîãî ñîñòàâà ãëåíäîíèòîâûõ ïñåâäîìîðôîç.

Òàêèì îáðàçîì, êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ, îá-
íàðóæåííûå íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå î-âà Ñàõà-
ëèí, áûëè îáðàçîâàíû ñ ó÷àñòèåì óãëåðîäà ðàçëè÷-
íûõ ãåíåðàöèé. Áîëüøàÿ èõ ÷àñòü, ïðåäñòàâëåííàÿ
ãëàâíûì îáðàçîì Mg-êàëüöèòîì, ðåæå – àðàãîíèòîì,
ñôîðìèðîâàëàñü áëàãîäàðÿ óãëåðîäó ìèêðîáèàëüíîãî
ìåòàíà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ïî èçîòîï-
íîìó ñîñòàâó óãëåðîäà è êèñëîðîäà êàðáîíàòîâ, êîòî-
ðûå ïîïàäàþò â ïîëå áèîãåííîãî ìåòàíà.

Ïëîùàäíàÿ ñúåìêà ãèäðîëîêàòîðîì áîêîâîãî
îáçîðà, âûïîëíåííàÿ â ïðåäåëàõ ñòðóêòóð ðàçãðóçêè
ãàçîâî-ôëþèäíûõ ïîòîêîâ [35–37], ïîêàçàëà, ÷òî îíè
âûðàæåíû íà ìîðñêîì äíå â âèäå êîëüöåâûõ ñòðóê-
òóð ëèáî îäèíî÷íûõ, ëèáî îáðàçóþùèõ èçîìåòðè÷-
íûå ïëîùàäè äèàìåòðîì 500–1000 ì è áîëåå. Íà
ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
çîíû ïîâûøåííûõ àìïëèòóä ñåéñìè÷åñêèõ îòðàæå-
íèé è âûãëÿäÿò êàê ñòðóêòóðû ãàçîâîãî ïðîñà÷èâàíèÿ
(seep structures), äîñòèãàþùèå ìîðñêîãî äíà è âûõî-
äÿùèå íà ïîâåðõíîñòü (ðèñ. 11). ×àñòî ñ íèìè àññî-
öèèðóþò ãàçîâûå ôàêåëû. Àíàëîãè÷íûå ñòðóêòóðû
îáíàðóæåíû íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ äíà Ìèðîâîãî îêå-
àíà, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íàëè÷èåì õîëîäíûõ ñèïîâ,
â ÷àñòíîñòè, íà Àíàïñêîì øåëüôå ×åðíîãî ìîðÿ [9],
â Èðëàíäñêîì è Ñåâåðíîì ìîðÿõ [49].

Îáðàçîâàíèå ïîäîáíûõ ñòðóêòóð õàðàêòåðíî
äëÿ ó÷àñòêîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåêîíñîëèäèðîâàí-
íûõ òîíêîçåðíèñòûõ îñàäêîâ, ñòðóêòóðà êîòîðûõ
ñïîñîáñòâóåò íàñûùåíèþ ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà
ïîäíèìàþùèìñÿ ñíèçó ãàçîì è âñïó÷èâàíèþ ãàçîíà-
ñûùåííîãî îñàäêà â âèäå êóïîëîïîäîáíîãî âîçâûøå-
íèÿ íà ïîâåðõíîñòè äíà. Ïîõîæèé ïðîöåññ ïðîèñõî-
äèò ïðè ðàçëîæåíèè ãàçîâûõ ãèäðàòîâ. Ñîãëàñíî
Paull et al. [61], ïðè ýòîì ñîçäàåòñÿ èçáûòî÷íîå äàâ-
ëåíèå, êîòîðîå âûòàëêèâàåò íà ïîâåðõíîñòü âûñâîáî-
äèâøèéñÿ ãàç. Ãàç ïðîðûâàåò òîëùó âûøåëåæàùèõ
îñàäêîâ è âîâëåêàåò â ñâîå äâèæåíèå èõ ìåëêèå ÷àñ-
òèöû, êîòîðûå çàòåì îòëàãàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè äíà
â âèäå êóïîëîîáðàçíîãî âîçâûøåíèÿ. Ïîñêîëüêó ïðè
ýòîì îáúåì îñàäêà â ïîäïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ óìåíü-
øàåòñÿ, òî îáëàñòü ìîðñêîãî äíà âîêðóã îáðàçîâàâ-
øåãîñÿ âîçâûøåíèÿ ïðîñåäàåò, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâ-
ëåíèþ äåïðåññèîííûõ ñòðóêòóð. Ïðèíèìàÿ âî âíè-
ìàíèå òî, ÷òî íàìè íå âûÿâëåíî ñóùåñòâåííûõ èçìå-
íåíèé â êîëîíêàõ îñàäêîâ, ìîæíî ñäåëàòü ïðåäïîëî-
æåíèå î äåñòàáèëèçàöèè ïðèïîâåðõíîñòíûõ ãàçîâûõ
ãèäðàòîâ.

Ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â ïðåäåëàõ ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí ðàñïðîñòðàíå-
íû ñòðóêòóðû, ïîäîáíûå ãðÿçåâûì âóëêàíàì [18, 48,
55, 67]. Îíî îñíîâàíî íà äàííûõ ñåéñìîïðîôèëèðî-
âàíèÿ, êîòîðûå ïîêàçûâàþò íàëè÷èå êîíóñîïîäîá-
íûõ ñòðóêòóð, âûõîäÿùèõ íà ïîâåðõíîñòü ìîðñêîãî
äíà íà ó÷àñòêàõ ðàçãðóçêè ãàçîâûõ ïîòîêîâ. Ïîäîá-
íîå ïðåäïîëîæåíèå ó÷èòûâàåò ëèøü ñòðóêòóðíî-ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìîðñêîãî äíà, êîòîðûõ
íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè ãåíåçè-

Ðèñ. 11.  Ïðîôèëü ëîêàòîðà áîêîâîãî îáçîðà è ñåéñ-
ìè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç ñòðóêòóðó ðàçãðóçêè ãàçîâî-
ôëþèäíûõ ïîòîêîâ [37].
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ñà âûÿâëåííûõ ñòðóêòóð. Èçâåñòíî, ÷òî îäíèì èç õà-
ðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ ãðÿçåâîãî âóëêàíèçìà ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ áðåê÷èé, ïîñòóïàþùèõ
íà ïîâåðõíîñòü ìîðñêîãî äíà èç íèæíèõ ãîðèçîíòîâ
îñàäî÷íîé òîëùè è ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé îáëîìêè
ðàçëè÷íûõ ïîðîä, íàõîäÿùèõñÿ â ãëèíèñòî-àëåâðèòî-
âîì ìàòðèêñå [11, 14, 20 è äð.]. Îäíàêî èçó÷åíèå âå-
ùåñòâåííîãî ñîñòàâà îñàäêîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí â ïðåäåëàõ ñòðóêòóð ãàçîâîé
ðàçãðóçêè (è äàæå íà ó÷àñòêå ïðåäïîëàãàåìîãî ãðÿçå-
âîãî âóëêàíà, ñò. LV36-86) ïîêàçàëî òèïè÷íûé äëÿ
ýòîãî ðàéîíà Îõîòñêîãî ìîðÿ ðàçðåç ãîìîãåííûõ ãëè-
íèñòî-äèàòîìîâûõ îòëîæåíèé ãîëîöåíîâîãî (ðåæå –
ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî) âîçðàñòà è îòñóòñòâèå êà-
êèõ-ëèáî ïðèçíàêîâ ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ áðåê÷èé.
Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ìåòàíà èç òèïè÷íûõ ïîä-
âîäíûõ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ ðÿäà ðàéîíîâ Ìèðîâîãî
îêåàíà (Íàïîëè, Áóø Õèë, íåêîòîðûõ âóëêàíîâ çàëè-
âà Êàäèñ è äð.) õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå òÿæåëûìè çíà-
÷åíèÿìè, ÷åì ìåòàíà èç õîëîäíûõ ñèïîâ, à ãàçîâàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ìíîãî-
êîìïîíåíòíóþ ñìåñü, êóäà êðîìå ìåòàíà âõîäÿò åãî
òÿæåëûå ãîìîëîãè [1, 3, 22, 25, 69]. Öåíòðàëüíûå ÷à-
ñòè ïîäâîäíûõ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ îòëè÷àþòñÿ ïîâû-
øåííûìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóð (íàïðèìåð, äî
15.8°Ñ íà âóëêàíå Õààêîí Ìîñáè [39]). Òàêèå ïàðà-
ìåòðû ãàçîâîãî ñîñòàâà îáû÷íî õàðàêòåðèçóþò ãëó-
áèííûå óñëîâèÿ òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà íà ñòàäèè êàòàãåíåçà ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ è äàâëåíèè [4, 20, 38]. Íàøè äàííûå (âåùåñòâåí-
íûé ñîñòàâ îñàäêîâ, ëåãêèé èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëå-
ðîäà ìåòàíà è êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé, ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîå îòñóòñòâèå òÿæåëûõ ÓÂ, áëèçêèå ê ôîíîâûì
òåìïåðàòóðû ïðèäîííîé âîäû è îñàäêîâ, îòñóòñòâèå
íà ìîçàèêàõ ëîêàòîðà áîêîâîãî îáçîðà ãðÿçåâûõ ïî-
òîêîâ) íå äàþò îñíîâàíèé ãîâîðèòü î ñóùåñòâîâàíèè
íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå î-âà Ñàõàëèí òèïè÷íûõ
ïîäâîäíûõ ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Äëÿ áîëåå
òî÷íîé äèàãíîñòèêè âûÿâëåííûõ êîíóñîïîäîáíûõ
âîçâûøåíèé íà äíå çàïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü öåëåíàïðàâëåííûå äåòàëüíûå
êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ â ïðåäåëàõ ñòðóêòóð, êîòî-
ðûå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ãðÿçåâûå âóëêàíû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â
ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà î-âà Ñàõàëèí,
ïîçâîëèëè âûÿâèòü êðóïíûå ñòðóêòóðû ôîêóñèðî-
âàííîé ðàçãðóçêè ìåòàíà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ àêòèâ-
íîñòüþ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â ïðåäåëàõ ýòèõ ñòðóê-
òóð îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äåéñòâóþ-
ùèõ ãàçîâûõ ñèïîâ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåðòè-
êàëüíî ïîäíèìàþùèåñÿ îò ïîâåðõíîñòè äíà óçêèå

óäëèíåííûå ýëëèïñîèäû, íàçûâàåìûå ãàçîâûìè ôà-
êåëàìè, ñîñòîÿùèå èç ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ. Âûñîòà ïî-
äîáíûõ ôàêåëîâ èçìåíÿåòñÿ îò 90 äî 500 ì è çàâèñèò
îò ìîùíîñòè ãàçîâîãî ïîòîêà. Íàèáîëüøåå èõ êîëè-
÷åñòâî ðàñïîëîæåíî â ïðåäåëàõ ãëóáèí ìîðÿ 600–
900 ì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî àíîìàëèè ìåòàíà, îáíàðó-
æåííûå â âîäíîé òîëùå è â êîëîíêàõ îñàäêîâ, ïðè-
óðî÷åíû ãëàâíûì îáðàçîì ê ó÷àñòêàì ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ãàçîâûõ ôàêåëîâ è ãàçîãèäðàòîâ.

Îñàäî÷íàÿ òîëùà ýòîé ÷àñòè ñêëîíà èìååò âñå
õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, ïðèñóùèå ðàéîíàì ãàçî-
âîé ðàçãðóçêè: áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãèäðîòðîèëèòà,
áèîòóðáàöèÿ îñàäêîâ, ñïåöèôè÷åñêàÿ ãàçîíàñûùåí-
íàÿ òåêñòóðà, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ ñèëüíûì çàïàõîì
ñåðîâîäîðîäà, íàëè÷èå êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé è êî-
ðîê ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ëèòèôèêàöèè, ðàêîâèí ñèì-
áèîòðîôíûõ ìîëëþñêîâ, ïðîñëîåâ, ëèíç è ìàññèâ-
íûõ çàëåæåé ãàçîâûõ ãèäðàòîâ. Âñå ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î øèðîêîì ðàçâèòèè ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ
äèàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäî÷íîé òîëùè:
ìèêðîáíîå ðàçëîæåíèå òîíêîäèñïåðñíîãî îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà, àíàýðîáíîå îêèñëåíèå ìåòàíà íà
ó÷àñòêàõ ãàçîâîãî ïðîñà÷èâàíèÿ, ñóëüôàò-ðåäóêöèÿ.

Äàííûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó óãëåðîäà ìåòàíà
è êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåòàí
èìååò áèîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå, îáóñëîâëåííîå
ìèêðîáèàëüíîé ïåðåðàáîòêîé îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà. Ìîùíàÿ òîëùà áîãàòûõ îðãàíè÷åñêèì âåùå-
ñòâîì ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðèðîäíûì
ðåçåðâóàðîì ãàçà, èç êîòîðîãî ìåòàí ïîñòóïàåò ÷åðåç
îñàäêè â âîäíóþ òîëùó è â àòìîñôåðó ÷åðåç ñèñòåìû
ðàçëîìîâ è òðåùèí. Ïðè ýòîì íà ðàçëè÷íûõ ãîðèçîí-
òàõ îñàäî÷íîãî ðàçðåçà îáðàçóþòñÿ ïðîñëîè è ëèíçû
ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, äåñòàáèëèçàöèÿ êîòîðûõ äàåò äî-
ïîëíèòåëüíî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ìåòàíà.

Áîëüøàÿ ÷àñòü êàðáîíàòîâ, ïðåäñòàâëåííàÿ
ãëàâíûì îáðàçîì Mg-êàëüöèòîì, ðåæå – àðàãîíèòîì,
îáðàçîâàëàñü áëàãîäàðÿ óãëåðîäó ìèêðîáèàëüíîãî
ìåòàíà, ïîñòóïèâøåãî ê ïîâåðõíîñòè èç çîíû ñâî-
áîäíîãî ãàçà ëèáî âûñâîáîäèâøåãîñÿ ïðè äåñòàáèëè-
çàöèè ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äàí-
íûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó óãëåðîäà êàðáîíàòîâ, êî-
òîðûå ïîïàäàþò â ïîëå áèîãåííîãî ìåòàíà. Áîëåå òÿ-
æåëûé èçîòîïíûé ñîñòàâ ñïåöèôè÷åñêèõ ìåòàñòà-
áèëüíûõ êðèñòàëëîâ èêàèòà è ïñåâäîìîðôîç ïðåâðà-
ùåíèÿ ïî íèì (ãëåíäîíèòîâûõ êîíêðåöèé) ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá èõ îáðàçîâàíèè ïðè ó÷àñòèè óãëåðîäà,
ãåíåðèðîâàííîãî â ðåçóëüòàòå àíàýðîáíîãî îêèñëå-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñàäêîâ. Íàõîäêè ýòèõ
êîíêðåöèé â ìîðñêèõ îñàäêàõ ÿâëÿþòñÿ ïàëåîãåîãðà-
ôè÷åñêèì ïðèçíàêîì, ñâèäåòåëüñòâóþùèì î òîì, ÷òî
âî âðåìÿ åãî îáðàçîâàíèÿ â ðåãèîíå ãîñïîäñòâîâàëè
õîëîäíûå óñëîâèÿ.
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Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ (âåùåñòâåííûé ñî-
ñòàâ îñàäêîâ, ëåãêèé èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ìå-
òàíà è êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé, êîìïîíåíòíûé ñî-
ñòàâ ãàçîâ, áëèçêèå ê ôîíîâûì òåìïåðàòóðû ïðèäîí-
íîé âîäû è îñàäêîâ) ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâà-
íèè çíà÷èòåëüíûõ ðåçåðâóàðîâ ñâîáîäíîãî ãàçà, ëî-
êàëèçóþùèõñÿ íèæå çîíû ñòàáèëüíîñòè ãàçîâûõ ãèä-
ðàòîâ, ïðè ýòîì ãëóáèíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðèçîíòà
BSR (200–300 ì) ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá èõ äîâîëüíî
íåãëóáîêîì ïîääîííîì çàëåãàíèè. Âûøåóêàçàííûå
ëèòîëîãè÷åñêèå, ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ãàçîãåîõèìè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû îñàäêîâ è ãàçîâ, âñêðûòûõ â ðàéî-
íå èññëåäîâàíèé, ñíèæàþò âåðîÿòíîñòü ïîñòóïëåíèÿ
ìåòàíà èç ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ îñàäî÷íîé òîëùè, â
òîì ÷èñëå ñâÿçàííûõ ñ ãðÿçåâûìè âóëêàíàìè. Òî åñòü
íà èçó÷åííîì íàìè ó÷àñòêå îñòðîâíîãî ñêëîíà îáíà-
ðóæåíû ïðèçíàêè ãåíåðèðîâàíèÿ ìåòàíà â âåðõíåé
÷àñòè îñàäî÷íîé òîëùè.

Äàííûå ïî àíîìàëüíûì êîíöåíòðàöèÿì ìåòàíà
èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãëîáàëü-
íûõ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ (ïîòåïëåíèÿ) êëèìàòà. Â
ýòîé ñâÿçè ïðèìåíåíèå ìîíèòîðèíãà êàê ìåòîäà èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãàçîãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé â âîäíîé òîë-
ùå ðàçëè÷íûõ àêâàòîðèé ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì
èíñòðóìåíòîì äëÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ
ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ìîðå.

Ýêñïåäèöèîííûå èññëåäîâàíèÿ áûëè âûïîëíå-
íû â ðàìêàõ ðîññèéñêî-ãåðìàíñêîãî (ÊÎÌÅÕ) è ðîñ-
ñèéñêî-êîðåéñêî-ÿïîíñêîãî (CHAOS) ìåæäóíàðîä-
íûõ ïðîåêòîâ. Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíà-
òåëüíîñòü êîîðäèíàòîðàì ïðîåêòîâ Íèêîëü Áèáîó,
Õèòîøè Øîäæè è ßíãó Äæèíó, ðóêîâîäèòåëÿì ýêñ-
ïåäèöèé Ð.Ã. Êóëèíè÷ó è Ê. Äóëî çà ñîäåéñòâèå â îò-
áîðå êîëîíîê îñàäêîâ è âçàèìîïîíèìàíèå ïðè ðåøå-
íèè ïîñòàâëåííûõ ïåðåä àâòîðàìè çàäà÷.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-
êå ÔÖÏ “Ìèðîâîé îêåàí” è Ãîñêîíòðàêòà
¹ 02.515.11.5017.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ã.Ë. Êèðèëëîâîé

N.A. Nikolayeva, A.N. Derkachev, A.I. Obzhirov

Characteristic features of manifestations of gas-fluid emanations on the north-eastern slope
of Sakhalin Island (Sea of Okhotsk)

Manifestations of cold methane seeps, gas hydrates and carbonate concretions are investigated within the north-
eastern Sakhalin slope. Data on isotopic composition of carbon from methane, carbonate concretions and crust
have shown that methane has mainly biogenic origin due to microbial reworking of the immature organic
matter. Gas composition (including gas of gas hydrates) with a very small admixture of heavy methane
homologues, light isotopic composition of carbon from methane and carbonate concretions, low temperature of
near-bottom waters and sediments testify to the fact that the manifestations of numerous methane emanations
are connected with gas generation within the upper part of the sedimentary rock series. The indicators of
formation depth of gas have not been established on the investigated floor area. Typical mud volcano structures
have not been recognized either.

Key words: cold seeps, gas hydrates, methane flows, carbonate concretions, Sea of Okhotsk.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

ßïîíñêîå ìîðå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îêðàèííûõ
ìîðåé, ðàñïîëîæåííûõ â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Àçèàòñêî-
ãî ìàòåðèêà è Òèõîãî îêåàíà. Ïðè ðåøåíèè ïðîáëå-
ìû ïðîèñõîæäåíèÿ è ýâîëþöèè îêðàèííûõ ìîðåé
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò óñòàíîâëåíèå âîçðàñòà è óñ-
ëîâèé îáðàçîâàíèÿ ñàìûõ íèæíèõ ãîðèçîíòîâ îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà. Íà àêâàòîðèè ßïîíñêîãî ìîðÿ ïðîáó-
ðåíî 10 ñêâàæèí ïî ìåæäóíàðîäíûì ïðîãðàììàì
ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ [35, 39, 40]. Â ðåçóëüòàòå
àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñäåëàí âûâîä, ÷òî
ßïîíñêîå ìîðå íà÷àëî îáðàçîâûâàòüñÿ îêîëî 32 ìëí
ëåò íàçàä (íà÷àëî îëèãîöåíà), à îñíîâíîé ñïðåäèíã
ïðîèñõîäèë 28–18 ìëí ëåò íàçàä (ïîçäíèé îëèãî-
öåí–ðàííèé ìèîöåí) [34]. Â êåðíàõ ñêâàæèí êðåì-
íèñòûé ìèêðîïëàíêòîí, êîòîðûé ñëóæèò îñíîâîé
äàòèðîâàíèÿ îñàäêîâ è âîññòàíîâëåíèÿ ïàëåîóñëî-
âèé, îáíàðóæåí ëèøü â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ðàçðåçîâ,
èìåþùèõ ïîçäíåìèîöåí-ãîëîöåíîâûé âîçðàñò. Íèæå
èç-çà òðàíñôîðìàöèè îïàëà â êðèñòîáàëèò íè äèàòî-
ìåè, íè ðàäèîëÿðèè íå ñîõðàíèëèñü, à ðåäêèå ôîðà-
ìèíèôåðû è íàíîôîññèëèè îáíàðóæåíû òîëüêî â îò-
äåëüíûõ ïðîñëîÿõ. Òàêèì îáðàçîì, íèæíèé èíòåðâàë

ÓÄÊ [551.35:551.77] (265.4)

Î ÑÎÑÒÀÂÅ È ÂÎÇÐÀÑÒÅ ÀÐÃÈËËÈÒÎÂÎÉ ÒÎËÙÈ
(ÎÑÀÄÎ×ÍÛÉ ×ÅÕÎË ÌÀÒÅÐÈÊÎÂÎÃÎ ÑÊËÎÍÀ ßÏÎÍÑÊÎÃÎ ÌÎÐß)

Í.Ã. Âàùåíêîâà, Ì.Ò. Ãîðîâàÿ, À.Â. Ìîæåðîâñêèé

Ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå (ïåòðîãðàôè÷åñêèé, ñïîðîâî-ïûëüöåâîé è ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèçû) èçó-
÷åíèå ïîðîä àðãèëëèòîâîé òîëùè, çàëåãàþùåé â îñíîâàíèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà íà ìàòåðèêîâîì ñêëîíå
ßïîíñêîãî ìîðÿ. Èç àðãèëëèòîâ âûäåëåíû äâà ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ êîìïëåêñà – ïîçäíåîëèãîöåíîâûé,
îòðàæàþùèé ïîõîëîäàíèå, è ðàííåìèîöåíîâûé, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîòåïëåíèþ êëèìàòà, íà÷àâøåìóñÿ
â ìèîöåíå. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî òîëùà ñëîæåíà òåððèãåííûìè àëåâðîãëè-
íèñòûìè ïîðîäàìè, êîòîðûå íàêàïëèâàëèñü ïðè ñïîêîéíîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ðåæèìå, íèçêèõ ñêîðî-
ñòÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ â óñëîâèÿõ ïðèáðåæíî-ìîðñêîãî ìåëêîâîäüÿ. Ãëîáàëüíîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ
ìîðÿ, ïðîèçîøåäøåå íà ðóáåæå ðàííåãî è ñðåäíåãî ìèîöåíà, íàðÿäó ñ òåêòîíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â
ðåãèîíå ïðèâåëè ê ðàñøèðåíèþ è óãëóáëåíèþ ìîðñêîãî áàññåéíà. Â ðåçóëüòàòå àðãèëëèòîâàÿ òîëùà
áûëà ïåðåêðûòà ìîùíûìè äèàòîìîâî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè ñðåäíåãî ìèîöåíà. Òåêòîíè÷åñêèå ïîä-
âèæêè ïî óæå ñóùåñòâîâàâøèì ðàçëîìàì â êîíöå ïîçäíåãî ìèîöåíà âûâåëè â ðÿäå ìåñò íà ïîâåðõíîñòü
äíà ïîðîäû àðãèëëèòîâîé òîëùè, ðàíåå çàëåãàâøèå íà ãëóáèíàõ íå ìåíåå 400–500 ì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îëèãîöåí, ìèîöåí, ïàëèíîôëîðà, àðãèëëèòû, ãëèíèñòûå ìèíåðàëû, ßïîíñêîå
ìîðå.

ðàçðåçà ïàëåîíòîëîãè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàí ñëàáî.
Ëèøü â ñêâàæèíå 797 óñòàíîâëåíû íàíîôîññèëèè è
ôîðàìèíèôåðû êîíöà ðàííåãî–ñðåäíåãî ìèîöåíà è
ðàííåìèîöåíîâûé ñïîðîâî-ïûëüöåâîé êîìïëåêñ NP-
1 [31, 41].

Â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, îáíàæàþùèõñÿ íà êðó-
òûõ óñòóïàõ ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà Ïðèìîðüÿ, êðåìíè-
ñòûå ìèêðîèñêîïàåìûå ñîõðàíèëèñü ëó÷øå [27], ÷òî
ïîçâîëÿåò óñïåøíî èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ äàòèðîâàíèÿ
ïîðîä ðàííå-, ñðåäíåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà [7, 32].
Îäíàêî â íèæíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà óñòàíîâëå-
íû îñàäî÷íûå ïîðîäû (àðãèëëèòû, àëåâðîàðãèëëè-
òû), íå ñîäåðæàùèå ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ýòè ïîðîäû
áûëè îáúåäèíåíû â àðãèëëèòîâóþ òîëùó, ïðåäïîëî-
æèòåëüíî ïàëåîãåí-ðàííåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà [20].
Â ïîðîäàõ àðãèëëèòîâîé òîëùè îáíàðóæåíû ëèøü
ñïîðû è ïûëüöà. Â ðóññêî-ÿïîíñêîé ìîíîãðàôèè [32]
ïðèâîäèòñÿ ñïîðîâî-ïûëüöåâîé êîìïëåêñ, âûäåëåí-
íûé èç àðãèëëèòîâ. È õîòÿ êîìïëåêñ ñîïîñòàâëÿåòñÿ
òîëüêî ñ ðàííåìèîöåíîâûìè ïàëèíîêîìïëåêñàìè
Ïðèìîðüÿ, âîçðàñò àðãèëëèòîâîé òîëùè îïðåäåëÿåò-
ñÿ êàê ïîçäíèé îëèãîöåí–ðàííèé ìèîöåí. Íàìè ïî-
ëó÷åíû íîâûå äàííûå ïî ñïîðàì è ïûëüöå èç ïîðîä
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àðãèëëèòîâîé òîëùè. Îíè è ëåãëè â îñíîâó äàííîé
ñòàòüè.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïðîâåäåíî ïîâòîðíîå è äîïîëíèòåëüíîå èçó÷åíèå
îáðàçöîâ ïîðîä, ïîäíÿòûõ ïðè äðàãèðîâàíèè ìàòåðèêî-
âîãî ñêëîíà Ïðèìîðüÿ è õðàíÿùèõñÿ â Òèõîîêåàíñêîì
îêåàíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ
ÐÀÍ. Àðãèëëèòû è àëåâðîàðãèëëèòû óñòàíîâëåíû
íà 14 ñòàíöèÿõ (òàáë. 1) â ïðåäåëàõ ïîëèãîíîâ 2 è
22 (ðèñ. 1). Èç âñåõ îáðàçöîâ áûëè îòîáðàíû ïðîáû
íà ñïîðîâî-ïûëüöåâîé àíàëèç. Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ
äëÿ ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà ïðîâîäèëàñü ïî
îáùåïðèíÿòîé ìàöåðàöèîííîé ìåòîäèêå ëàáîðàòî-
ðèè ïàëèíîëîãèè ÂÑÅÃÅÈ ñ ïðèìåíåíèåì òÿæåëîé
êàäìèåâîé æèäêîñòè [19]. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé õà-
ðàêòåðèñòèêè ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ ñïåêòðîâ èñïîëü-
çîâàëèñü öèôðîâûå ïîêàçàòåëè Å.Ï. Áîéöîâîé [4].
Äîìèíàíòû: ïðåîáëàäàþùèå – 40 %, îáèëüíû –
20 %; ñóáäîìèíàíòû: ìíîãî – îò 10 äî 20 %, çíà÷è-
òåëüíî – îò 5 äî 10 %; ñîïóòñòâóþùèå: ìàëî – îò 2
äî 5 %, åäèíè÷íî – ìåíåå 2 %. Îáëîìî÷íûé ìàòåðè-
àë èçó÷àëñÿ â øëèôàõ ïîä ïîëÿðèçàöèîííûì ìèêðî-
ñêîïîì Amplival. Ñîñòàâ ãëèíèñòîãî âåùåñòâà îïðå-
äåëÿëñÿ ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì àíàëèçîì íà äèôðàê-
òîìåòðå “Äðîí-2.0” [13]. Ïðèâåäåííûå õèìè÷åñêèå
è ìèíåðàëîãè÷åñêèå àíàëèçû âûïîëíåíû â Öåíò-
ðàëüíîé ëàáîðàòîðèè Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèòàðíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ (ðà-
íåå ÏÎ “Ïðèìîðãåîëîãèÿ”) ïî ñòàíäàðòíûì ìåòî-
äèêàì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Àðãèëëèòîâàÿ òîëùà çàëåãàåò â îñíîâàíèè îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå çàëèâà
Ïåòðà Âåëèêîãî, åå ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü îöåíè-
âàåòñÿ â 150–200 ì [7, 32]. Ïîðîäû òîëùè áûëè âïåð-
âûå ïîäíÿòû â 21 ðåéñå ÍÈÑ “Ïåðâåíåö” (1974 ãîä,
íà÷àëüíèê ðåéñà È.Ê. Ïóùèí, íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü
È.È. Áåðñåíåâ) ïðè äðàãèðîâàíèè êðóòûõ ñêëîíîâ
ïîäâîäíûõ äîëèí íà ïîëèãîíå 22 (ðèñ. 1). Ñðàçó æå
ïðè îïèñàíèè ïîðîä áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå íà èõ
áîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü ëèòèôèêàöèè è ñóùåñòâåííî
ãëèíèñòûé ñîñòàâ – ïîðîäû áûëè íàçâàíû àðãèëëèòà-
ìè. Ïîñëåäóþùåå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïîðî-
äû íå ñîäåðæàò îñòàòêîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ÿâëÿþò-
ñÿ òåððèãåííûìè ñ íåáîëüøîé ïðèìåñüþ ïèðîêëàñ-
òèêè. Ïåðâîå îïèñàíèå ïîðîä àðãèëëèòîâîé òîëùè
íà ïîëèãîíå 22 ïðèâåäåíî â ñòàòüå È.Ê. Ïóùèíà ñ ñî-
àâòîðàìè [20].

Ïîçæå ïîðîäû àðãèëëèòîâîé òîëùè áûëè óñòà-
íîâëåíû çàïàäíåå â ïðåäåëàõ ïîëèãîíà 2 (ðèñ. 1).

Ðàçáðîñ ñòàíöèé ïî ãëóáèíå íà ïîëèãîíàõ äîâîëüíî
çíà÷èòåëüíûé (îò 900 äî 1900 ì), äàæå â ïðåäåëàõ
ñêëîíà îäíîé äîëèíû ñîñòàâëÿåò áîëåå 500 ì. Êà-
ìåííûé ìàòåðèàë, ïîäíÿòûé äðàãîé,  ïîëó÷åí â îñ-
íîâíîì â ñðåäíåé ÷àñòè ïîäâîäíûõ äîëèí, íèæíÿÿ
÷àñòü äîëèí çàèëåíà, è êàìåííûé ìàòåðèàë ïîëó÷èòü
íå óäàëîñü.

Áàçàëüíûì ãîðèçîíòîì òîëùè, âåðîÿòíî, ÿâëÿ-
þòñÿ êîíãëîìåðàòû è êîíãëîáðåê÷èè, ïåðåõîäÿùèå
â ãðàâåëèñòûå ïåñ÷àíèêè, ïîäíÿòûå íà íåñêîëüêèõ
ñòàíöèÿõ â âèäå íåáîëüøèõ îáëîìêîâ. Ê ñîæàëå-
íèþ, îáðàçöû ýòèõ ïîðîä íå ñîõðàíèëèñü, è ìû ìî-
æåì ëèøü ïðèâåñòè äàííûå ïðåäûäóùèõ èññëåäîâà-
íèé [20, 32]. Êîíãëîáðåê÷èè – ñåðûå è òåìíî-ñåðûå
ïîðîäû, ñîñòîÿùèå èç ñàíòèìåòðîâûõ óãëîâàòûõ è
ïîëóîêàòàííûõ îáëîìêîâ (40–70 %) äîêàéíîçîéñ-
êèõ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ, ãðàíèòîâ è ýôôóçèâîâ
ñðåäíåãî è îñíîâíîãî ñîñòàâà. Â ãðóáîîáëîìî÷íîé
ôðàêöèè ðåçêî ïðåîáëàäàþò òå ïîðîäû, êîòîðûå â
äàííîì ìåñòå ñëàãàþò ôóíäàìåíò (ïîçäíåìåëîâûå
ãðàíèòû íà ñòàíöèè 1126 è îðîãîâèêîâàííûå àëåâ-
ðîëèòû íà ñòàíöèÿõ 1132, 1135). Çàïîëíèòåëåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçíîçåðíèñòûé ïîëèìèêòîâûé ïåñ÷àíèê.
Ìîùíîñòü áàçàëüíîãî ãîðèçîíòà, âåðîÿòíî, èçìåðÿ-
åòñÿ ïåðâûìè ìåòðàìè.

Ðèñ. 1. Ìåñòîïîëîæåíèå èçó÷åííûõ ïîëèãîíîâ.
1 – ïîëèãîí è åãî íîìåð.
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Íà ïîëèãîíå 2 óñòàíîâëåíû ïåñ÷àíèêè (îáð.
1095-2, 1089) çåëåíîâàòî-ñåðûå, ïëîõî ñîðòèðîâàí-
íûå, ãðàâèéíûå, ñ ðåäêîé ïëîõî è ñðåäíå îêàòàííîé
ìåëêîé (äî 2–3 ñì) ãàëüêîé. Ïåñ÷àíèêè ñðåäíåçåðíè-
ñòûå, ïîëèìèêòîâûå, ìàññèâíûå, ñðåäíåé ñòåïåíè
ëèòèôèêàöèè (öåìåíò îñûïàåòñÿ è ñãëàæèâàåòñÿ
ñâåðõó ïîä äàâëåíèåì ïàëüöåâ, íî ðàçëîìàòü ðóêàìè
íå ïðîñòî, íåîáõîäèì êàêîé-íèáóäü èíñòðóìåíò –
õîòÿ áû íîæ). Â ñîñòàâå çåðåí àëåâðèòîâîé è ìåëêî-
ïåñ÷àíîé ôðàêöèé ïðåîáëàäàåò êâàðö è èíòåíñèâíî
ïåëèòèçèðîâàííûé êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò, ðåæå
âñòðå÷àþòñÿ ïëàãèîêëàç è ãèäðàòèçèðîâàííûé áèî-
òèò. Áîëåå êðóïíûå çåðíà ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì
îáëîìêàìè êâàðö-ñåðèöèòîâûõ è õëîðèò-ñåðèöèòî-
âûõ ñëàíöåâ, ýôôóçèâîâ ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâà.
Öåìåíò ãëèíèñòûé, áàçàëüíîãî òèïà. Îðãàíè÷åñêèõ
îñòàòêîâ íå îáíàðóæåíî. Ïåñ÷àíèêè, êàê è êîíãëî-
áðåê÷èè, ïî âñåé âèäèìîñòè, îòíîñÿòñÿ ê áàçàëüíîìó
ãîðèçîíòó àðãèëëèòîâîé òîëùè, çàëåãàþùåé ñ ðåçêèì
óãëîâûì è ñòðàòèãðàôè÷åñêèì íåñîãëàñèåì íà ðàçìû-
òîé ïîâåðõíîñòè äîêàéíîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü òîëùè ñîñòîèò èç àðãèëëèòîâ è
àëåâðîàðãèëëèòîâ. Ýòî ñåðûå, òåìíî-ñåðûå, çåëåíî-
âàòî-ñåðûå ïîðîäû, â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ èìåþò áó-

ðîâàòûé îòòåíîê íà âûâåòðåííîé ïîâåðõíîñòè, áó-
ðûå ïÿòíà ïî òðåùèíàì è íà ñòåíêàõ õîäîâ èëîåäîâ
(ãèäðîêñèäû æåëåçà). Ïîðîäû ïëîòíûå, ìàññèâíûå, ñ
ïîëóðàêîâèñòûì èçëîìîì, â âîäå ïðàêòè÷åñêè íå
ðàçìîêàþò. Âñòðå÷àåòñÿ ñêîðëóïîâàòàÿ è ïðÿìîóãîëü-
íàÿ îòäåëüíîñòü. Â îòäåëüíûõ ãëûáàõ àðãèëëèòû èí-
òåíñèâíî êàòàêëàçèðîâàíû, íåêîòîðûå òðåùèíêè âû-
ïîëíåíû ìåëêîçåðíèñòûìè àãðåãàòàìè ñóëüôèäîâ,
íàáëþäàþòñÿ çåðêàëà ñêîëüæåíèÿ. Â ñîñòàâå àðãèë-
ëèòîâ ïðåîáëàäàþò ÷àñòèöû ìåíåå 0.01 ìì. Îáëî-
ìî÷íûå çåðíà àëåâðèòîâîé è ìåëêîïåñ÷àíîé ðàçìåð-
íîñòè ñîñòàâëÿþò îò 15 % â àðãèëëèòàõ äî 40–50 % â
àëåâðîàðãèëëèòàõ. Â èõ ñîñòàâå ïðåîáëàäàåò êâàðö è
ïåëèòèçèðîâàííûå ïîëåâûå øïàòû, ìåíüøå ãèäðàòè-
çèðîâàííîãî áèîòèòà (áóðûå è çåëåíî-áóðûå ÷åøóé-
÷àòûå çåðíà ñ ðàçìûòûìè êðàÿìè, îñâåòëåííûå ïî
êðàÿì), à òàêæå ïðèñóòñòâóþò îáëîìêè èçìåíåííûõ
ýôôóçèâîâ, ñëàíöåâ, êðåìíèñòûõ ïîðîä, àëåâðîëè-
òîâ. Â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ îòìå÷àåòñÿ ïðè-
ìåñü âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïðåäñòàâëåí-
íîãî ñåðïîâèäíûìè îñêîëêàìè êâàðöà, îñòðîóãîëü-
íûìè îáëîìêàìè ñâåæåãî êèñëîãî è ñðåäíåãî ïëàãèî-
êëàçà è õëîðèòèçèðîâàííîãî ñòåêëà. Îñíîâíàÿ ïåëè-
òîâàÿ ÷àñòü ïîðîäû ñëîæåíà ãëèíèñòûì âåùåñòâîì ñ

Òàáëèöà 1. Êàòàëîã èçó÷åííûõ îáðàçöîâ àðãèëëèòîâîé òîëùè.

№ ст. широта долгота интервал, м обр. название породы СПК 
Полигон 2      

1081 42° 20.6' 131° 19.5' 1040–1000 1081-1а аргиллит 2 
1089 42° 20.7' 131° 20.1' 910–870 1089-4 аргиллит 2

1089-4а аргиллит 2
1095 42° 20.5' 131° 19.6' 1050–900 1095 аргиллит 2

1095-1 аргиллит 
1095-2 песчаник гравийный 

Полигон 22     
1076 42° 21.8' 131° 46.0' 1930–1850 1076-3 аргиллит 
1099 42° 22.8' 131° 45.5' 1620–1550 1099 аргилит 2 

 1099а аргиллит алевритистый 2 
 1099-1 алевроаргиллит песчанистый 1 
 1099-1т алевроаргиллит 1

1100 42° 23.3' 131° 45.2' 1550–1470 1100б аргиллит 1
1100-1 аргиллит 1 

1101 42° 23.5' 131° 44.7' 1350–1300 1101 гравелит 
1101-1 аргиллит алевритистый 1 

1103 42° 23.5' 131° 44.5' 1240–1170 1103 аргиллит 
1126 42° 23.0' 131° 52.7' 1580–1500 1126 алевроаргиллит 1

1126-1 аргиллит 1 
1128 42° 23.7' 131° 54.8' 1200–1100 1128-3 аргиллит 
1132 42° 23.2' 131° 54.9' 1420–1350 1132 алевроаргиллит 1 

 1132-1 алевроаргиллит 
1132-2 аргиллит 1

1135 42° 23.7' 131° 54.7' 1140–1100 1135б аргиллит 
1136 42° 23.8' 131° 54.6' 1000–900 1136-4 алевроаргиллит 
1137 42° 23.9' 131° 54.7' 1100–1040 1137-3 аргиллит алевритистый 

1137-4 аргиллит 1 
1137-5 глина опоковидная 2 
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ïðèìåñüþ òîíêîîáëîìî÷íîãî êâàðöà è ïîëåâûõ øïà-
òîâ. Â îñíîâíîé ìàññå ñîäåðæèòñÿ ìåëêî ðàñïûëåí-
íàÿ ðóäíàÿ ïûëü (?), îáóãëåííûé ðàñòèòåëüíûé äåò-
ðèò. Ïî äàííûì ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, â òÿæå-
ëîé ôðàêöèè àðãèëëèòîâ ðåçêî ïðåîáëàäàåò ìàðêàçèò
(87.7 %), à â ëåãêîé ôðàêöèè – ñëþäèñòî-ãëèíèñòûå
îáëîìêè (44.6 %), êâàðö (29.7 %) è ïîëåâûå øïàòû
(20 %). Êðîìå òîãî, âñòðå÷åí ãëàóêîíèò (ïåòðîãðàôè-
÷åñêîå îïðåäåëåíèå), åäèíè÷íûå çåðíà âóëêàíè÷åñ-
êîãî ñòåêëà è óãëèñòûé äåòðèò. Îïèñàííûå àðãèëëè-
òû ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ.
Ëèøü â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå
ðàäèîëÿðèè ïëîõîé ñîõðàííîñòè. Çàòî â áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò îáóãëåííûå ðàñòèòåëüíûå îñ-
òàòêè è ìèêðîãëîáóëè ìàðêàçèòà.

Ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà
(òàáë. 2), îñíîâíûì ãëèíèñòûì ìèíåðàëîì â àðãèë-
ëèòàõ ÿâëÿåòñÿ ñìåêòèò (äî 80–90 %). Ñìåøàííî-
ñëîéíûé ìèíåðàë ñìåêòèò-ãèäðîñëþäà ïðèñóòñòâóåò
â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ (5–10 %). Ãèäðîñëþäà è õëîðèò,
à òàêæå êâàðö è ïëàãèîêëàç (âåðîÿòíî, îáëîìî÷íîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ) íàõîäÿòñÿ â âèäå ïðèìåñè è â ñóììå
íå ïðåâûøàþò 10–15 %. Â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ óñòà-
íîâëåí êðèñòîáàëèò, êîòîðûé íàõîäèòñÿ íà íà÷àëü-
íîé ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ.

Ñèëèêàòíûé àíàëèç àðãèëëèòîâ (òàáë. 3) ïîêà-
çàë, ÷òî ïî ñîäåðæàíèþ è ñîîòíîøåíèþ êðåìíåçåìà
è àëþìèíèÿ ñîñòàâ ãëèíû áëèæå âñåãî ê ìîíòìîðèë-
ëîíèòó (ñìåêòèòó). Îäíàêî íèçêîå ñîäåðæàíèå ìàã-
íèÿ è íàòðèÿ è áîëåå âûñîêîå, ÷åì â ìîíòìîðèëëîíè-
òàõ, ñîäåðæàíèå æåëåçà è êàëèÿ ãîâîðÿò î ïðèñóò-
ñòâèè ãèäðîñëþäû. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. Ïîâûøåííîå çíà÷å-
íèå êîýôôèöèåíòà K2O/Na2O òðàäèöèîííî ñâÿçûâà-
þò ñ îáîãàùåíèåì ãèäðîñëþäàìè [10], íî ýòî ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî è ñ äðóãèìè ïðè÷èíàìè, â ÷àñòíîñòè ñ
ïðèñóòñòâèåì â ïåëèòîâîé ôðàêöèè òîíêîðàçäðîá-
ëåííûõ êàëèåâûõ ïîëåâûõ øïàòîâ.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî òåðìèí “àðãèëëèòû” ïðè-
ìåíèì ê äàííûì ïîðîäàì ñ íåêîòîðîé äîëåé óñëîâ-
íîñòè. Îíè íàñòîëüêî ðåçêî îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé
ïëîòíîñòè îò äèàòîìîâî-ãëèíèñòûõ íåîãåíîâûõ ïî-
ðîä, ÷òî ñðàçó æå áûë ïðåäïîëîæåí èõ áîëåå äðåâ-
íèé âîçðàñò è îíè áûëè íàçâàíû àðãèëëèòàìè. Ïðè
áîëåå äåòàëüíîì èçó÷åíèè âèäíî, ÷òî ïîðîäû àð-
ãèëëèòîâîé òîëùè åùå íå äîñòèãëè äîñòàòî÷íîé äëÿ
àðãèëëèòîâ ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ, è èõ ïðàâèëüíåå
áûëî áû íàçûâàòü óïëîòíåííûìè ãëèíàìè. Ïëîò-
íîñòü àðãèëëèòîâ – 1.90–2.65 ã/ñì3, óïëîòíåííûõ
ãëèí – 1.35–1.90 ã/ñì3 [16], à èçó÷åííûõ ïîðîä –
1.79–1.84 ã/ñì3. Êðîìå òîãî, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé
ñîñòàâ èçó÷åííûõ ïîðîä íå ñîâñåì ñîîòâåòñòâóåò

ãëèíàì. Îíè ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
àëåâðèòîâûõ ôðàêöèé, à â ðÿäå îáðàçöîâ êîëè÷åñòâî
ïåëèòîâûõ ôðàêöèé (< 0.01 ìì) ñîñòàâëÿåò 40–
65 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò àëåâðèòèñòûì ïåëèòàì è
ïåëèòîâûì ìèêòèòàì [24], òî åñòü øèðîêî ðàñïðîñ-
òðàíåííûì â ñîâðåìåííûõ ìîðÿõ è îêåàíàõ àëåâðî-
ïåëèòîâûì èëàì. Â àíãëîÿçû÷íîé ãåîëîãè÷åñêîé
ëèòåðàòóðå òàêèå ïîðîäû íàçûâàþò “mudstone”, à â
ðóññêîé ëèòåðàòóðå ñîîòâåòñòâóþùåãî òåðìèíà íåò.
Â íàøåì èññëåäîâàíèè âàæíî ïîêàçàòü, ÷òî ýòî óæå
íå ãëèíà, à ïîðîäà, ïðîøåäøàÿ ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ
ïðè ïîãðóæåíèè, ïîýòîìó ìû îñòàâëÿåì íàçâàíèÿ –
àðãèëëèò è àëåâðîàðãèëëèò.

Èç ïîðîä àðãèëëèòîâîé òîëùè âûäåëåíî äâà
ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ êîìïëåêñà (ÑÏÊ). ÑÏÊ-1, óñòà-
íîâëåííûé â 10 îáðàçöàõ (òàáë. 4), õàðàêòåðèçóåòñÿ
äîìèíèðîâàíèåì ãîëîñåìåííûõ (54.7–80.2 %). Â èõ
ñîñòàâå ïðåîáëàäàþò ñîñíîâûå. Â îñíîâíîì ýòî ðàç-
ëè÷íûå âèäû åëè (Picea sect. Eupicea, Picea sp., Picea
sp. 1 (gigantea)) è ñîñíû (Pinus s/g Haploxylon, P. s/g
Diploxylon, Pinus sp. 1 (minima)) ïðè íåçíà÷èòåëüíîì
ó÷àñòèè òñóãè (Tsuga sauerae Brutm., T. parva. Brutm.,
Tsuga spp.) è åäèíè÷íûõ Cedrus, Abies, Larix. Íîãî-
ïëîäíèêîâûå ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè Podocarpus
kazakhstanica Zakl., P. totara D. Don., Ð. gigantea Zakl.
Òàêñîäèåâûå (Taxodium, Glyptostrobus, Sequoia), êàê
ïðàâèëî, âõîäÿò â ãðóïïó ñîïóòñòâóþùèõ, íî â îò-
äåëüíûõ ñïåêòðàõ îíè ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé
ïðîöåíò. Â ñîñòàâå ïîêðûòîñåìåííûõ (16.3–42.2 %)
íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû è ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâ-
ëåíû îðåõîâûå (Carya spp, Juglans – çíà÷èòåëüíî,
Pterocarya è Platycarya – åäèíè÷íî, Cyclocarya – ñïî-
ðàäè÷åñêè); çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî èëüìà (Ulmus),
ìåíüøå áóêà (Fagus) è Tilia (2 âèäà). Ìàëî÷èñëåííû
(äî 5 %) Betula è Alnus, åäèíè÷íû Corylus, Carpinus,
Acer, Quercus (âå÷íîçåëåííûé è ëèñòîïàäíûé), Cas-
tanea, Castanopsis, Pasania, Ilex, Comptonia, Elaeag-
nus, Liquidambar, Ericales, Jussiena, Hamamelis è
Trapa comitantiboreales Brutm. (îáèòàòåëü ïðåñíûõ
âîäîåìîâ). Ñïîðîâûå ïðåäñòàâëåíû î÷åíü áåäíî êàê
â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè (1.2–5.5 %), òàê è ïî
ñîñòàâó. Ïîñòîÿííî âñòðå÷àþòñÿ ñïîðû ïàïîðîòíè-
êîâ ñåì. Polypodiaceae, ñïîðàäè÷åñêè è åäèíè÷íî –
Osmunda, Lycopodium, Leiotriletes, Cyathea, Lygodium
japoniciforme Iv.

Òàêèì îáðàçîì, õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè
îïèñàííîãî ÑÏÊ-1 ÿâëÿþòñÿ:

1. Äîìèíèðîâàíèå ãîëîñåìåííûõ, ãëàâíûì îá-
ðàçîì, åëè è ñîñíû.

2. Ïðèñóòñòâèå êðóïíûõ ïûëüöåâûõ çåðåí Picea
sp. 1 (gigantea) ñ ìåëêîé ñåòêîé íà âîçäóøíûõ ìåø-
êàõ è ïðîäîëüíûìè ñêëàäêàìè íà òåëå çåðíà, Pinus
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Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëîâ ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà.

Ïðèìå÷àíèå. õõõ – ïðåîáëàäàåò â ñìåñè, õõ – ïðèñóòñâóåò ïðèìåðíî â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ, õ – ïðèñóòñòâóåò â âèäå
ïðèìåñè.

Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àðãèëëèòîâ (%).

sp. 1 (minima), Podocarpus totara è P. gigantea Zakl.,
õàðàêòåðíûõ äëÿ îëèãîöåíîâûõ îòëîæåíèé Ïðèìî-
ðüÿ è îñòðîâà Ñàõàëèí [17, 23].

3. Ðàçíîîáðàçèå îðåõîâûõ è áóêîâûõ.
4. Ïðèñóòñòâèå åäèíè÷íûõ ïàëåîãåíîâûõ òàêñî-

íîâ: Hamamelis, Corylopsis, ìåëêîé ïûëüöû Quercus
è ôîðìàëüíîãî ðîäà Triatriopolenites.

5. Îòñóòñòâèå õàðàêòåðíûõ äëÿ ýîöåíà òàêñî-
íîâ: Ulmoideipites, Tricolporopollenites, Triatriopol-
lenites, Anacolosidites è äð.

Ïî ñîîòíîøåíèþ ïûëüöû ãîëîñåìåííûõ, ïî-
êðûòîñåìåííûõ è ñïîð, à òàêæå ïî îáùåìó òàêñîíî-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó ÑÏÊ-1 àðãèëëèòîâîé òîëùè ñî-
ïîñòàâëÿåòñÿ ñî CÏÊ-2, óñòàíîâëåííûì Ò.È. Ïåòðåí-
êî â ðàçðåçå ñêâàæèíû 9035-Ä (ñëîè 4-5) Ïàâëîâñêî-
ãî óãîëüíîãî ïîëÿ è äàòèðóåìûì îëèãîöåíîì, èñêëþ-
÷àÿ ñàìûå ðàííèå åãî ýòàïû [18]. Ðàçëè÷èå ñðàâíèâà-
åìûõ êîìïëåêñîâ çàêëþ÷àåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â
áîëåå âûñîêîì ñîäåðæàíèè â êîìïëåêñå Ïàâëîâñêîãî
óãîëüíîãî ïîëÿ ïûëüöû Betula, ñåì. Taxiodiaceae è
ñåì. Rosaceae. Ïî îáùåìó òàêñîíîìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó, îáèëèþ ñîñíîâûõ, çíà÷èòåëüíîìó êîëè÷åñòâó
èëüìà, ðàçíîîáðàçèþ îðåõîâûõ, ïðèñóòñòâèþ Podo-
carpus gigantea, êðóïíûõ ïûëüöåâûõ çåðåí åëè è ïà-
ëåîãåíîâûõ òàêñîíîâ óñòàíîâëåííûé íàìè ÑÏÊ-1
ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñî ÑÏÊ èç âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ íà-
äåæäèíñêîé ñâèòû (îëèãîöåí) Ñóïóòèíñêîãî è Õà-
ñàíñêîãî ðàéîíîâ Þæíîãî Ïðèìîðüÿ [1, 21, 23] è
öåíòðàëüíî-òàìëåâñêèì ïàëèíîêîìïëåêñîì (îëèãî-
öåí–ðàííèé ìèîöåí) î. Ñàõàëèí [5, 17, 22, 30].

Ïðèâåäåííûé ñîñòàâ ïàëèíîôëîðû â öåëîì ñî-
îòâåòñòâóåò îëèãîöåíîâîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ ôëîðû

Äàëüíåãî Âîñòîêà. Íî, êàê îòìå÷àåò Ë. À. Áàñêàêîâà
[2], äëÿ ðàííåãî îëèãîöåíà õàðàêòåðíî äîìèíèðîâà-
íèå è ðàçíîîáðàçèå õâîéíûõ (ñîñíîâûõ è òàêñîäèå-
âûõ) ïðè çàìåòíîì ó÷àñòèè ýîöåíîâûõ òàêñîíîâ. Â
îïèñàííîì íàìè êîìïëåêñå, ïðè ÿâíîì äîìèíèðîâà-
íèè ñîñíîâûõ, íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå ó÷àñòèå
òàêñîäèåâûõ è îòñóòñòâèå õàðàêòåðíûõ äëÿ ýîöåíà
òàêñîíîâ. Êðîìå òîãî, îòìå÷àåòñÿ çàìåòíîå ó÷àñòèå
ñåðåæêîöâåòíûõ (îðåõîâûõ è áóêîâûõ), õàðàêòåðíûõ
äëÿ ðàñöâåòà òóðãàéñêîé ôëîðû, èìåâøåãî ìåñòî íà
Äàëüíåì Âîñòîêå â ñåðåäèíå îëèãîöåíà [2, 15]. Íà
îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ è ïðîâåäåííûõ ñîïîñòàâëå-
íèé ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî îïèñàííûé ÑÏÊ-1 èìååò ïî-
çäíåîëèãîöåíîâûé âîçðàñò.

Ïàëèíîëîãè÷åñêèå äàííûå ãîâîðÿò î ðàñïðî-
ñòðàíåíèè â ðàéîíå ñåäèìåíòàöèè ëåñíîãî òèïà ðàñ-
òèòåëüíîñòè. Ëåñà áûëè õâîéíûìè, õâîéíî-øèðîêî-
ëèñòâåííûìè. Â ñîñòàâ îñíîâíûõ ëåñîîáðàçóþùèõ
ïîðîä âõîäèëè åëü, ñîñíà, òñóãà, îðåõ, ãèêàðè, èëüì,
áóê. Ýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè òàêñîíîâ (äîëèí-
íûå – òàêñîäèé, èëüì, ëàïèíà, îëüõà; ñêëîíîâûå –
åëü, ðàçíîîáðàçíûå îðåõîâûå, èëüì, ëèïà, áåðåçû è
äð.; âûñîêîãîðíûå – ñîñíà, òñóãà, íîãîïëîäíèê, êåäð,
ïèõòà, áåðåçîâûå; ãèäðîôèòû – âîäÿíîé îðåõ), âõîäÿ-
ùèõ â ñîñòàâ ïàëèíîôëîðû, ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàñ-
÷ëåíåííîì ðåëüåôå ïðèáðåæíîé ñóøè. Ïðèñóòñòâèå
â ÑÏÊ-1 âîäÿíîãî îðåõà óêàçûâàåò íà íàëè÷èå âáëè-
çè áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè ïðåñíûõ, ìåäëåííî òåêó-
ùèõ èëè ïî÷òè ñòîÿ÷èõ âîäîåìîâ. Êëèìàò áûë óìå-
ðåííûì è âëàæíûì.

 Âòîðîé ÑÏÊ (ÑÏÊ-2), óñòàíîâëåííûé â 6 îá-
ðàçöàõ (òàáë. 4), îòëè÷àåòñÿ îò ÑÏÊ-1 äîìèíèðîâà-

№п/п № обр. смектит смешаннослойный гидрослюда хлорит кристобалит кварц плагиоклаз аморф. фаза
1 1076-3 ххх х х хх хх х хх 
2 1081-1а ххх х х х хх хх х хх 
3 1089-4 ххх х х х хх х х
4 1089-4а ххх х х х хх х х
5 1095 ххх х х х хх хх х х
6 1099-1 ххх х х х хх х х
7 1100б ххх х х х хх х
8 1100-1 ххх х х х хх х х
9 1101-1 ххх х х хх х

10 1103 ххх х х х хх х х
11 1128-3 ххх х х хх хх х хх 
12 1132-2 ххх х х хх хх х хх 

№ обр. SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O H2O ппп Сумма 
1126 61.38 0.48 17.09 5.77 1.21 0.050 1.14 0.67 0.43 2.34 7.76 1.67 99.99
1137-3 58.35 0.53 15.16 5.05 1.49 0.044 1.75 0.15 0.43 1.90 10.00 5.15 100.00
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Òàáëèöà 4. Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ïàëèíîôëîðû èç îòëîæåíèé àðãèëëèòîâîé òîëùè (%).

С П К - 1 С П К - 2Таксоны \№ образца 1099-1 1099-1т 1100б 1100-1 1101-1 1126 1126-1 1132 1132-2 1137-4 1081-1а 1089-4 1089-4а 1095 1099 1099а 1137-5
Sphagnum 0.4 0.4 0.4
Dicksonia 0.4 0.4 0.7 0.4
Cyathea 0.3 0.4 0.3 0.4
Lycopodium 1.3 0.7 0.3 0.7
Polypodiaceae 2.6 0.7 1.5 3.6 0.7 1.9 1.4 1 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 3.7 3.8 0.8
Osmunda 0.8 0.7 0.7 0.3 0.7 0.3 0.3 0.7 0.4 0.4 0.8 1 0.8 0.8
Lygodium japoniciforme Iv. 0.4 0.7 0.4 0.4 0.9
Leiotriletes 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3
Ephedra 0.4 0.3
Podocarpus spp. (в их числе P.
totara и P. gigantea Zakl.) 0.4 1.3 2 0.8 0.9 1.3 1.4 1.4 0.7 0.4 0.7 0.7 0.8 0.3
Abies 0.4 1 1.8 1.4 1.3 1 4.8 1.4 1.5 0.4 0.7 0.7 0.4
Tsuga spp. 1.9 3.5 8.2 13.3 8.3 21.1 7.2 21.5 12.1 3.6 6.3 8.8 2.6 6.8 1 1.5 5.5
Picea spp. (в их числе P. sp. 1
(gigantea)) 5.2 8.4 19.2 11.8 14.5 18.2 20.6 20.1 15 14.3 11.1 14.1 9.5 8 12 14.5 3.2
Picea sect. Eupicea 4.9 2.5 8.3 2.6 3.8 5.1 6.9 6.8 9.6 1.4 0.7 3.8 7.3 5.3 3 2.3 4.4
Picea sect Omorica 0.4 1.3 1.4 0.3 0.8 0.4 1.5 0.8
Larix 0.8 0.4 1.8 0.7 0.9 0.3 4.8 1 3.6 0.4 1.2 1.1 2.3 1 0.8 0.8
Cedrus 0.3 0.4 0.3 0.3
Pinaceae 2.6 3.1 6.4 6 7 6 5.5
Pinus spp. (в их числе P. sp.1
minima) 24.2 22.7 14.7 12.5 7.9 11.5 19.9 4.1 5.7 19.2 13.3 9.9 11.4 9.5 8 9.2 13.9
Pinus s/g Haploxylon 9.4 7.7 0.7 1.8 4.8 3.2 1 3.8 1.6 1.4 2.2 3.1 1.1 4.2 7 3.4 1.9
Pinus s/g Diploxylon 14.2 8.4 1.1 2.9 9.6 6.9 3.8 1.9 12.9 2.2 3.8 2.6 3.8 0.6 1.2 2
Taxodiaceae 0.4 0.3 2.9 9.7 1.3 1 3.4 14 3.6 3.7 3.8 1.1 1 0.8
Taxodium 2.2 3.8
Glyptostrobus 0.7 1.8 2.1 0.7 1.4 0.6 0.7 0.4 0.8
Sciadopitys 0.4
Cupressaceae 1.1 0.7 0.7 0.3 0.4 0.8 1.1 0.8 1.5 1.2
Sparganium 0.3 0.4
Hamamelis 0.4 0.3 0.4 0.8 0.3 0.4
Fothergilla 0.3 0.4
Corylopis 0.4 0.4 0.4
Liquidambar 0.4 1 0.4 0.4 0.7 0.6 1.4 0.3 0.4 0.4 0.4 1 0.4
Comptonia 0.4 0.3
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Òàáëèöà 4. (Ïðîäîëæåíèå).

С П К - 1 С П К - 2
Таксоны \ № образца 1099-1 1099-1т 1100б 1100-1 1101-1 1126 1126-1 1132 1132-2 1137-4 1081-1а 1089-4 1089-4а 1095а 1099 1099а 1137-5

Eucommia 0.3 0.4 0.4
Ulmus 7.1 9.1 4 4.6 6.8 5.1 4.8 4.5 6.7 7 5.2 5 8.7 4.6 6.7 7.6 11.5
Zelkowa 5
Celtis 0,3
Fagus spp. 2.5 4.2 4 4.3 3.8 0.9 5.9 5.1 15.9 28.2 19 20.5 19 7.3 11.9 27.4
Castanea 1 1.7 1.8 1.4 1.3 0.3 2.1 1 3.7 3 1.8 1.9 3.7 1.5 0.8
Castanopsis 0.4 0.8 0.3 0.8
Pasania 1.5 1.4 0.4 0.4 0.7 0.4 1.5
Quercus 0.4 1.7 0.4 0.7 2.1 0.3 0.7 1 3.5 2.1 1.4 1.5 2.6 4.6 1 0.8 1.2
Betula 0.4 4.2 1.8 1.5 1.4 0.6 0.7 0.3 1.3 1.4 2.1 6.1 3.7 0.8 0.6 0.4 0.4
Alnus 0.4 1 0.4 1.4 1.7 0.6 0.7 1 1 0.7 1.1 1.5 0.7 1.1 2 2.7 0.4
Carpinus 0.8 0.7 0.4 0.3 0.7 0.3 0.4 0.4 1.1 0.8 1 1.9 0.4
Corylus 1 0.4 0.4 0.4 1.1 0.4 0.4
Myrica 0.8 0.7 0.3 0.6 0.4 0.6
Juglans 6.7 4.3 4.7 7.1 7 1.9 3.8 1.7 2.2 3.6 5.4 3.8 8.1 6.1 3.1 12.6 2.4
Pterocarya 1.7 0.4 0.7 0.7 0.4 1.5 0.8 7.3 0.8
Platycarya 0.4 0.3 1.1 0.7 0.3 0.4 1.1 0.3 0.4
Carya spp. 6.7 3.5 6.4 8.6 3.5 1.9 2.7 2.1 1.6 7.6 3.7 2.3 8.1 9.1 10.7 7.6 9.5
Cyclocarya 0.4 0.8
Ericales 0.4 0.4 0.3 0.9 1.7 0.7 0.8 0.7 0.8 0.3 0.8 0.8
Tilia spp 1.5 4.2 1.8 2.5 4.8 0.7 0.6 2.2 0.8 0.7 0.8 2.7 2.7 0.8
Jussiena 0.4 0.3 0.4 0.4 0.7 0.4
Trapa comitantiborealis Brutm. 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4
Acer 0.3
Nyssa 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3
Oleaceae 0.4 0.3 1.3 0.7 0.4
Elaeagnus 0.4 0.3 0.4 0.4 0.7 1 0.3 0.4 0.4
Parthenocissus 0.4 0.3 0.7 0.4 0.4
Ilex 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.8
трёхборозднопоровые 0.4 0.7 0.8 0.4 0.7 0.6 0.7 0.7 0.4 1.5
Triatriopollenites 0.4 0.3 0.8 0.4 1.1 0.7 0.7 0.7 1.4
Голосеменные 64.1 56.1 61.4 54.7 58.5 80.2 73.6 76.5 62.2 68.8 42.9 51.1 39.2 46.1 40.6 37.4 39.6
Покрытосеменные 31.5 42.2 36.5 39.7 39.9 16.3 23.1 21.5 36.6 29.4 56.3 47.7 60 52.4 54.5 56.7 58.8
Споровые 4.6 1.7 2.3 5.5 1.7 3.5 3.3 2 1.2 1.8 0.8 1.2 0.8 1.6 5 5.8 1.6
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íèåì ïîêðûòîñåìåííûõ (47.7–60 %). Â èõ ñîñòàâå
îáèëüíî ïðåäñòàâëåí Fagus, ñóáäîìèíàíòíû Carya,
Juglans, Ulmus. Â ãðóïïó ñîïóòñòâóþùèõ âõîäÿò ìà-
ëî÷èñëåííûå, íî ðàçíîîáðàçíûå áåðåçîâûå (Betula,
Alnus, Carpinus, Corylus), áóêîâûå (Castanea, Quer-
cus, Pasania), îðåõîâûå (Pterocarya, Platycarya,
Cyclocarya), Tilia, Liquidambar, Comptonia, Ericales,
Acer, Parthenocissus, Ilex, Myrica, Trapa comitanti-
boreles. Ñðåäè ãîëîñåìåííûõ (37.4–46.1 %) ìíîãî-
÷èñëåííû ðàçëè÷íûå Picea (P. sect. Eupicea, P. sect.
Omorica, P. sp.), Pinus s/g Haploxylon, P. s/g Diplo-
xylon, Pinus sp., Tsuga spp. (â èõ ÷èñëå åäèíè÷íûå T.
parva); ìàëî÷èñëåííû Larix, Taxodiaceae, Glyptostro-
bus. Ñïîðîâûå ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè Polypodia-
ceae, Osmunda, Leiotriletes.

Èç ïðèâåäåííûõ õàðàêòåðèñòèê âèäíî, ÷òî ïðè
ñõîäñòâå ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñîñòàâà ïåðâîãî è âòîðîãî
ÑÏÊ èçìåíèëèñü êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè. Â
ÑÏÊ-2 äîìèíèðóþùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ïîêðûòî-
ñåìåííûì, à â èõ ñîñòàâå – áóêîâûì, óâåëè÷èëîñü êî-
ëè÷åñòâî îðåõîâûõ (Carya ïðåîáëàäàåò) è èëüìà. Íåò
ïàëåîãåíîâûõ òàêñîíîâ Hamamelis, Corylopsis,
Triatriopollenites, âñòðå÷àþùèõñÿ â ïåðâîì êîìïëåê-
ñå. Óñòàíîâëåííûå îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ÑÏÊ-2 îòâå÷àåò áîëåå òåïëîìó êëèìàòó
íåîãåíà. Îáèëèå áóêà, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
Carya, èëüìà ñðåäè ïîêðûòîñåìåííûõ è äîìèíèðî-
âàíèå ñîñíîâûõ ñðåäè ãîëîñåìåííûõ ïîçâîëÿþò
ñîïîñòàâèòü îïèñàííûé ÑÏÊ-2 ñ ðàííåìèîöåíî-
âûì ïàëèíîêîìïëåêñîì (ïàëèíîçîíà NP-1), óñòà-
íîâëåííûì â îòëîæåíèÿõ, âñêðûòûõ ñêâàæèíîé
797 â ßïîíñêîì ìîðå [41].

Ñõîäíûé òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ è êîëè÷å-
ñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè èìåþò ðàííåìèîöåíî-
âûå êîìïëåêñû èç îòëîæåíèé ñêëîíîâ Êóðèëüñêîé
êîòëîâèíû Îõîòñêîãî ìîðÿ [12, 28] è áåðåçîâñêèé
ïàëèíîêîìïëåêñ ïàëèíîçîíû Ceratopteris, Tsuga
sauerae, Trapa comitantiboreales î-âà Ñàõàëèí [6, 17,
22]. Áëèçêèì ïî ñîñòàâó ÿâëÿåòñÿ è ðàííåìèîöåíî-
âûé ïàëèíîêîìïëåêñ èç îòëîæåíèé ïîäâîäíîé âîç-
âûøåííîñòè ßìàòî (ßïîíñêîå ìîðå), íî â íåì ñðå-
äè ïîêðûòîñåìåííûõ äîìèíèðóþùåå çíà÷åíèå
èìååò ðîä Ulmus [11, 26], à â îïèñûâàåìîì ÑÏÊ-2
äîìèíèðóþò áóêîâûå (Fagaceae) è îðåõîâûå
(Juglandaceae). Â ðàííåìèîöåíîâîì êîìïëåêñå, óñ-
òàíîâëåííîì Í.Ê. Âàãèíîé â îòëîæåíèÿõ çàëèâà
Ïåòðà Âåëèêîãî [29], ñðåäè áóêîâûõ ìíîãî Quercus
è Castanea, à Fagus è Juglandaceae, îáèëüíî ïðåä-
ñòàâëåííûå â îïèñàííîì íàìè êîìïëåêñå, âõîäÿò â
ãðóïïó ñîïóòñòâóþùèõ. Òàêèì îáðàçîì, ïîðîäû,
ñîäåðæàùèå ÑÏÊ-2, èìåþò ðàííåìèîöåíîâûé âîç-
ðàñò, à ñîñòàâ ïàëèíîôëîðû ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàñ-

÷ëåíåííîì ðåëüåôå âáëèçè áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè
è óìåðåííî òåïëîì, âëàæíîì êëèìàòå.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àðãèëëèòîâàÿ òîëùà çàëåãàåò â îñíîâàíèè îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà ñ ðåçêèì óãëî-
âûì íåñîãëàñèåì è ðàçìûâîì íà äîêàéíîçîéñêîì
ôóíäàìåíòå. Ïåðåêðûâàåòñÿ àðãèëëèòîâàÿ òîëùà, ñ
ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì, áèîãåííî-òåððèãåííûìè
îòëîæåíèÿìè ñðåäíåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà (ðèñ. 2).
Èç çîíû êîíòàêòà áûëè ïîäíÿòû îáðàçöû ïîðîä, ïî
ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ïåðåõîäíûå ìåæäó òèïè÷íûìè
äëÿ ñðåäíåãî ìèîöåíà äèàòîìîâî-ãëèíèñòûìè ïîðî-
äàìè è àðãèëëèòàìè. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, èìåííî
èç ïåðåõîäíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä Ñ.Â. Òî÷èëè-
íîé áûëè âûäåëåíû ðàäèîëÿðèè, îòíåñåííûå åþ ê
ñëîÿì ñ Spongodiscus craticulatus ðàííåãî ìèîöåíà
[25]. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ñðåäíåìèîöåíîâûõ îòëîæåíèé
(íèæíÿÿ ïîäñâèòà âàëåíòèíîâñêîé ñâèòû [7]) ïðîâî-

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ïîëèãîíà 22
[32].
1 – ïëèîöåíîâûå îòëîæåíèÿ (N2);  2 – âåðõíåìèîöåíî-
âûå îòëîæåíèÿ (N1

3); 3 – ñðåäíåìèîöåíîâûå îòëîæåíèÿ
(N1

2); 4 – âåðõíåîëèãîöåí–íèæíåìèîöåíîâûå îòëîæåíèÿ
( 3

2-N1
1, àðãèëëèòîâàÿ òîëùà); 5 – ìåçîçîéñêèé ñêëàä÷à-

òûé êîìïëåêñ; 6 – ïîçäíåìåëîâûå ãðàíèòîèäû; 7 – ðàçðûâ-
íûå íàðóøåíèÿ; 8 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; 9 – èçîáà-
òû; 10  – ñòàíöèè äðàãèðîâàíèÿ.
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äèòñÿ ïî ïîÿâëåíèþ â îòëîæåíèÿõ çàìåòíîãî êîëè÷å-
ñòâà ïàíöèðåé äèàòîìåé. Âîçðàñò íèæíèõ ñëîåâ âà-
ëåíòèíîâñêîé ñâèòû â ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ àðãèëëèòî-
âîé òîëùè (ïîëèãîí 2 è 22) – íà÷àëî ñðåäíåãî ìèîöå-
íà (çîíà Denticulopsis praelauta, 16.3–15.9 ìëí ëåò)
[14, 27]. Â ïîðîäàõ àðãèëëèòîâîé òîëùè áûë óñòà-
íîâëåí ïàëèíîêîìïëåêñ, êîòîðûé ñîîòâåòñòâîâàë
ðàííåìèîöåíîâûì ñïîðîâî-ïûëüöåâûì ñïåêòðàì
Ïðèìîðüÿ, îäíàêî äåëàëîñü ïðåäïîëîæåíèå î åãî áî-
ëåå øèðîêîì âîçðàñòíîì äèàïàçîíå, è òîëùà äàòèðî-
âàëàñü ïîçäíèì îëèãîöåíîì–ðàííèì ìèîöåíîì [32].
Òàêèì îáðàçîì, âåðõíèé âîçðàñòíîé ïðåäåë àðãèëëè-
òîâîé òîëùè – ðàííèé ìèîöåí – áûë äîñòàòî÷íî îáî-
ñíîâàí [20, 32], íèæíèé æå – ïîçäíèé îëèãîöåí – îñ-
òàâàëñÿ ïðåäïîëîæèòåëüíûì. Íàìè èç ïîðîä àðãèë-
ëèòîâîé òîëùè âûäåëåíû è îïèñàíû äâà ñïîðîâî-
ïûëüöåâûõ êîìïëåêñà: ÑÏÊ–1, èìåþùèé ïîçäíåîëè-
ãîöåíîâûé âîçðàñò, è ÑÏÊ-2, èìåþùèé ðàííåìèîöå-
íîâûé âîçðàñò. Ïîçäíåîëèãîöåíîâûé ïàëèíîêîìï-
ëåêñ óñòàíîâëåí â îòëîæåíèÿõ ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà
ßïîíñêîãî ìîðÿ âïåðâûå. Ýòî ïîçâîëÿåò îáîñíîâàí-
íî äàòèðîâàòü àðãèëëèòîâóþ òîëùó ïîçäíèì îëèãî-
öåíîì–ðàííèì ìèîöåíîì.

ÑÏÊ-1, õàðàêòåðèçóþùèé íèæíþþ ÷àñòü àð-
ãèëëèòîâîé òîëùè, îòðàæàåò ïîõîëîäàíèå, èìåâøåå
ìåñòî â ïîçäíåì îëèãîöåíå [8, 9, 42]. ÑÏÊ-2, ñîîò-
âåòñòâóþùèé íèæíåìèîöåíîâîé ÷àñòè àðãèëëèòî-
âîé òîëùè, îòðàæàåò ïîòåïëåíèå êëèìàòà, êîòîðîå
íà÷àëîñü â ðàííåì ìèîöåíå è äîñòèãëî îïòèìóìà íà
ðóáåæå ðàííåãî è ñðåäíåãî ìèîöåíà [8, 9]. Â ýòî
âðåìÿ èìåëî ìåñòî ïîâûøåíèå óðîâíÿ îêåàíà [33].
Â ñî÷åòàíèè ñ òåêòîíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñ-
õîäèâøèìè â ýòî âðåìÿ â ßïîíîìîðñêîì ðåãèîíå,
áàññåéíû ñåäèìåíòàöèè ðàñøèðèëèñü è ñòàëè äîñ-
òàòî÷íî ãëóáîêîâîäíûìè [32]. Ïðîòîßïîíñêîå ìîðå
ïîëó÷èëî íàäåæíóþ ñâÿçü ñ îêåàíîì, ÷òî ñïîñîá-
ñòâîâàëî ðàçâèòèþ äèàòîìîâîé ôëîðû, è òåððèãåí-
íûå îñàäêè àðãèëëèòîâîé òîëùè ïîñòåïåííî ñìåíè-
ëèñü äèàòîìîâî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè ñðåäíå-
ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà. Òàêèì îáðàçîì, ìû ñ÷èòàåì,
÷òî àðãèëëèòîâàÿ òîëùà îáðàçîâàëàñü íà íà÷àëüíîì
ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ßïîíñêîãî
ìîðÿ è èìååò ïîçäíåîëèãîöåí-ðàííåìèîöåíîâûé
âîçðàñò.

Àðãèëëèòû è àëåâðîàðãèëëèòû èçó÷åííîé òîë-
ùè íå ÿâëÿþòñÿ êðåìíèñòûìè, ïî êðàéíåé ìåðå, â åå
íèæíåé (îëèãîöåíîâîé) ÷àñòè. Ìèêðîñêîïè÷åñêîå
èçó÷åíèå â øëèôàõ õîòÿ è íå ìîæåò äîñòîâåðíî îïðå-
äåëÿòü ñîñòàâ ïåëèòîâûõ ôðàêöèé, îäíàêî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, ÷òî ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ îñíîâíîé ïåëè-
òîâîé ìàññû îò÷åòëèâî âûøå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-
íèÿ êàíàäñêîãî áàëüçàìà, à ýòî óêàçûâàåò íà åå ãëè-

íèñòûé (ìîíòìîðèëëîíèò-èëëèòîâûé) ñîñòàâ è îò-
ñóòñòâèå êðåìíåçåìà. Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì àíàëè-
çîì ëèøü â íåñêîëüêèõ îáðàçöàõ, ñîäåðæàùèõ ðàííå-
ìèîöåíîâûé ÑÏÊ-2, â âèäå íåáîëüøîé ïðèìåñè îá-
íàðóæåí êðèñòîáàëèò, è â ýòèõ æå îáðàçöàõ íåñêîëü-
êî óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå àìîðôíîé ôàçû (òàáë.
2). Îïîêîâèäíûå (ïåðåõîäíûå) ïîðîäû íà ìàòåðèêî-
âîì ñêëîíå âñòðå÷åíû ëèøü â åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ,
êðåìíåé âîîáùå íåò, õîòÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêè âûøå
îòëîæåíèé àðãèëëèòîâîé òîëùè îïàëîâûå ïàíöèðè
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ñîäåðæàòñÿ â ïîðîäàõ â çíà-
÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ. Âñå ýòî ãîâîðèò â ïîëüçó
òåððèãåííîãî ñîñòàâà íèæíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõ-
ëà. Òî åñòü, ïåðâîíà÷àëüíûé ýòàï îñàäêîíàêîïëåíèÿ
áûë çäåñü òåððèãåííûì, è êðåìíèñòûé ïëàíêòîí îò-
ñóòñòâîâàë èëè ïðèñóòñòâîâàë â íåáîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå. Ïî äàííûì ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ, ãðàíèöà
îïàë-À/îïàë-ÑÒ â ßïîíñêîì ìîðå íàõîäèòñÿ íà ãëó-
áèíå 300–450 ì [38]. Ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ïåðâè÷íîãî
îñàäêà âëèÿþò íà ñêîðîñòü òðàíñôîðìàöèè êðåìíå-
çåìà. Ïðèñóòñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãëèíèñòîãî
âåùåñòâà â îñàäêå ìîæåò çàìåäëÿòü ïðåîáðàçîâà-
íèå îïàëà [36]. Òàê, ïî äàííûì ÿïîíñêèõ èññëåäî-
âàòåëåé [37], â ÷èñòûõ äèàòîìèòàõ îïàë-ÑÒ ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ãîðàçäî ðàíüøå, ÷åì â äèàòîìîâûõ ãëèíàõ.
Ïîâûøåííàÿ ñòåïåíü ëèòèôèêàöèè ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì àíàëèçîì àëåâðîàðãèëëè-
òîâ. Òàê, ñìåêòèò, ñîäåðæàùèéñÿ â íèõ, èìååò
î÷åíü õîðîøóþ ñòåïåíü îêðèñòàëëèçîâàííîñòè è
ñòðóêòóðíîé óïîðÿäî÷åííîñòè. Â íåêîòîðûõ îáðàç-
öàõ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íà÷àëüíóþ ðåêòîðèçà-
öèþ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîâîëüíî âûñîêîé ñòå-
ïåíè ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ
ïîðîä. Íàëè÷èå â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ êðèñòîáàëè-
òà ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïîðîäû àðãèëëèòîâîé òîëùè
êàêîå-òî âðåìÿ íàõîäèëèñü íà ãëóáèíå áîëåå 400–
500 ì, à çàòåì áûëè âûâåäåíû íà ïîâåðõíîñòü äíà.

Âñå ñòàíöèè äðàãèðîâàíèÿ, íà êîòîðûõ ïîäíÿ-
òû ïîðîäû àðãèëëèòîâîé òîëùè, ðàñïîëîæåíû â
íèæíåé ÷àñòè áîðòîâ ïîäâîäíîãî êàíüîíà (ðèñ. 2),
ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âûâîä ïîðîä íà
ïîâåðõíîñòü îáóñëîâëåí ðàçìûâîì ïåðåêðûâàþ-
ùèõ îòëîæåíèé ïðè âðåçêå êàíüîíà. Îäíàêî íàõîä-
êè îáðàçöîâ ïîðîä íåîãåíîâîãî âîçðàñòà ñ ïðèçíà-
êàìè òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê (çåðêàëà ñêîëüæå-
íèÿ, òåêòîíè÷åñêèå áðåê÷èè) ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü
îá àêòèâèçàöèè ðàçëîìîâ â äàííîì ðàéîíå â êîíöå
ïîçäíåãî ìèîöåíà – ïëèîöåíå [3]. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî
ñî÷åòàíèå ýòèõ äâóõ ôàêòîðîâ (òåêòîíè÷åñêèå ïîä-
âèæêè è ðàçìûâ) ïðèâåëî ê âûâîäó îòëîæåíèé àð-
ãèëëèòîâîé òîëùè íà ïîâåðõíîñòü äíà â äàííîì
ðàéîíå.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èç ïîðîä àðãèëëèòîâîé òîëùè âûäåëåíû è îïè-
ñàíû äâà ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ êîìïëåêñà: ÑÏÊ–1,
èìåþùèé ïîçäíåîëèãîöåíîâûé âîçðàñò, è ÑÏÊ-2,
èìåþùèé ðàííåìèîöåíîâûé âîçðàñò. Îëèãîöåíîâûé
ÑÏÊ óñòàíîâëåí â îòëîæåíèÿõ ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà
ßïîíñêîãî ìîðÿ âïåðâûå. Òàêèì îáðàçîì, äîêàçàí
ïîçäíåîëèãîöåí-ðàííåìèîöåíîâûé âîçðàñò àðãèëëè-
òîâîé òîëùè.

 Àðãèëëèòîâàÿ òîëùà, çàëåãàþùàÿ â îñíîâàíèè
îñàäî÷íîãî ÷åõëà ìàòåðèêîâîãî ñëîíà, ñëîæåíà òåð-
ðèãåííûìè àëåâðîãëèíèñòûìè îñàäêàìè, êîòîðûå
íàêàïëèâàëèñü ïðè ñïîêîéíîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîì
ðåæèìå, íèçêèõ ñêîðîñòÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ, â óñ-
ëîâèÿõ ìîðñêîãî ïðèáðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ. Î ìåëêî-
âîäíûõ óñëîâèÿõ ãîâîðÿò õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü ñïîð
è ïûëüöû, ïðèñóòñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàñòè-
òåëüíîãî äåòðèòà è íàëè÷èå ãîðèçîíòà êîíãëîìåðàòîâ
â îñíîâàíèè òîëùè. Òîíêîçåðíèñòîñòü áîëüøåé ÷àñ-
òè îñàäêîâ ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè âîëíåíèé è òå÷å-
íèé â ðàéîíå îñàäêîíàêîïëåíèÿ è îá îòíîñèòåëüíî
ñëàáîì ðàçìûâå ñóøè.

Ýêîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ÑÏÊ ñâèäåòåëüñòâóåò î
ðàñ÷ëåíåííîì ðåëüåôå ñóøè. Îäíàêî â îëèãîöåíå íà
ïîáåðåæüå âåðîÿòíî ñóùåñòâîâàëà îáøèðíàÿ ïðåäãîð-
íàÿ ðàâíèíà, ãäå èìåëèñü ïðåñíûå, ìåäëåííî òåêóùèå
èëè ïî÷òè ñòîÿ÷èå âîäîåìû, î ÷åì ãîâîðèò ïðèñóò-
ñòâèå â ÑÏÊ-1 âîäÿíîãî îðåõà. Íèæíÿÿ ÷àñòü àðãèëëè-
òîâîé òîëùè, ñîäåðæàùàÿ ïîçäíåîëèãîöåíîâûé ÑÏÊ,
íàêàïëèâàëàñü ïðè óìåðåííîì êëèìàòå, ÷òî, âåðîÿòíî,
ñîîòâåòñòâóåò ïîõîëîäàíèþ â êîíöå îëèãîöåíà. Âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü òîëùè, ñîäåðæàùàÿ ðàííåìèîöåíîâûé ÑÏÊ,
íàêàïëèâàëàñü â ñõîäíûõ óñëîâèÿõ, íî â ïåðèîä ïî-
òåïëåíèÿ, íà÷àâøåãîñÿ â ðàííåì ìèîöåíå.

Â äàëüíåéøåì, â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì è óãëóá-
ëåíèåì áàññåéíà, îòëîæåíèÿ àðãèëëèòîâîé òîëùè
áûëè ïåðåêðûòû äèàòîìîâî-ãëèíèñòûìè îñàäêàìè
ñðåäíåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà è îêàçàëèñü ïîãðåáåíû
íà ãëóáèíó 400–500 ì. Òåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ, â
÷àñòíîñòè – ïîäíÿòèå Ñèõîòý-Àëèíÿ, íà÷àâøàÿñÿ â
êîíöå ïîçäíåãî ìèîöåíà, ïðèâåëà ê âåðòèêàëüíûì
ïåðåìåùåíèÿì ïî ðàçëîìàì è âûâîäó íà ïîâåðõ-
íîñòü äíà ïîðîä àðãèëëèòîâîé òîëùè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû “Ìèðîâîé îêåàí”.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ã.Ë. Êèðèëëîâîé

N.G. Vashchenkova, M.T. Gorovaya, A.V. Mozherovsky

Composition and age of the mudstone unit (sedimentary cover of the continental slope, Sea of
Japan)

Comprehensive (petrographical, spore-and-pollen, and X-ray diffraction analyses) study of the rocks of the
mudstone unit was carried out. The derived data give evidence of the terrigenous silt-clay sediments of the
mudstone unit, which accumulated in a tranquil hydrodynamic environment, low sedimentation rates, and in
shallow-water conditions. Two spore-and-pollen assemblages are distinguished in the mudstone: the Late
Oligocene assemblage indicating a colder climate, and the Early Miocene assemblage reflecting a warmer
climate in the Miocene. The global rise of sea level at the boundary of the Early and Middle Miocene along
with tectonic processes in the region resulted in the expansion and deepening of sea basins. As a result the
mudstone unit was overlapped by thick diatom-clay deposits of Middle Miocene age. Tectonic motions along
the already existed faults at the end of the Late Miocene exposed in places on the sea bottom rocks of the
mudstone unit which earlier occurred at depths of ≥400–500 m.

Key words: Oligocene, Miocene, pollen flora, mudstone, clay minerals, Sea of Japan.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàñøèôðîâêà ñòðóêòóðû Àìóðî-Îõîòñêîé
ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû (âîñòî÷íîé ÷àñòè Ìîíãîëî-
Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè) íà îñíîâàíèè ìàòå-
ðèàëîâ ïîñëåäíèõ (90-å ãîäû XX â. – íà÷àëî XXI â.)
ðåãèîíàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [1–4, 8,
19]*, ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ïîçâîëèò óòî÷íèòü êèíåìàòè-
÷åñêèå, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå è ïàëåîãåîäèíàìè÷åñ-
êèå ìîäåëè ýòîé ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíî ïîñòðîåííîé
îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ Ñèáèðñêîãî êîíòèíåíòà ñ Áó-
ðåèíñêèì ìèêðîêîíòèíåíòîì. Îïðåäåëåííûå âûâîäû
ìîæíî áóäåò ñäåëàòü è äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ãðàíèöû
ìåæäó Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèì è Òèõîîêåàíñêèì
ñêëàä÷àòûìè ïîÿñàìè. Ìåçîçîèäû ðàññìàòðèâàåìîãî
ðàéîíà, îòíîñèìûå íà ñîâðåìåííûõ ñõåìàõ ðàéîíèðî-
âàíèÿ ê ðàçíûì ñòðóêòóðíûì åäèíèöàì (ðèñ. 1), â îñî-
áåííîñòè èõ âåðõíèé – âåðõíåïåðìñêî-þðñêèé –
ñòðóêòóðíûé ýòàæ, èìåþò íåñîìíåííîå ôîðìàöèîí-
íîå è ñòðóêòóðíîå ñõîäñòâî ìåæäó ñîáîé. Òàê, ãåîëî-
ãè, ïðîâîäèâøèå ñðåäíåìàñøòàáíûå ãåîëîãî-ñúåìî÷-
íûå ðàáîòû âíà÷àëå â ïðåäåëàõ õð. Äæàãäû, à çàòåì –
àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ â Óëüáàíñêîé ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííîé çîíå (Â.È. Àíîéêèí, À.À. Ìàéáîðîäà,
Ì.Ò. Òóðáèí), îòìå÷àëè óäèâèòåëüíîå ñõîäñòâî ðàçðå-

ÓÄÊ 551.24.031 (571.6)

ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÌÅÇÎÇÎÈÄ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÀÌÓÐÎ-
ÎÕÎÒÑÊÎÉ ÑÊËÀÄ×ÀÒÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ (ÄÀËÜÍÈÉ ÂÎÑÒÎÊ)

Â.Þ. Çàáðîäèí

Íà îñíîâàíèè ñõîäñòâà ñîñòàâà è îáùíîñòè ñòðóêòóðû âåðõíåïåðìñêèõ è ìåçîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé
ßíêàíî-Äæàãäèíñêîé è Óëüáàíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí Àìóðî-Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòå-
ìû ïðåäëîæåíà ðåêîíñòðóêöèÿ ñòðóêòóðû Óëüáàíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ äëÿ êîíöà þðñêîãî ïåðèîäà. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî Óíüÿ-Áîìñêàÿ ïîäçîíà ßíêàíî-Äæàãäèíñêîé ÑÔÇ – ñîðâàííûé è ïåðåìåùåííûé â ïåð-
âîé ïîëîâèíå ìåëîâîãî ïåðèîäà íà 400–600 êì ê çàïàäó ôðàãìåíò âîñòî÷íîé ÷àñòè Óëüáàíñêîãî ñèí-
êëèíîðèÿ (âêëþ÷àÿ âîñòî÷íîå öåíòðèêëèíàëüíîå çàìûêàíèå ïîñëåäíåãî).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåçîçîèäû, ïàëèíñïàñòè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè, Àìóðî-Îõîòñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ
ñèñòåìà, Óëüáàíñêèé ñèíêëèíîðèé, Äàëüíèé Âîñòîê.

çîâ þðñêèõ îòëîæåíèé ýòèõ äîñòàòî÷íî óäàëåííûõ
äðóã îò äðóãà ðàéîíîâ (íàñêîëüêî ìíå èçâåñòíî, â ïóá-
ëèêàöèÿõ ýòî íèêàê íå îòðàæåíî). Ìåæäó òåì, â ïðåä-
ëàãàåìûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëÿõ (âêëþ÷àÿ ïîñëå-
äíþþ ïî âðåìåíè ìîíîãðàôèþ [5]) îíè îòíîñÿòñÿ ê
ðàçíûì òåððåéíàì ñ ðàçëè÷íîé ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðè-
åé, õîòÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèé àíàëèç [17, 18] ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ïî êðàéíåé ìåðå þðñêèå îòëîæåíèÿ âîñòîêà
Àìóðî-Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû ôîðìèðîâàëèñü
â åäèíîì áàññåéíå.

Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñî-
îáðàçíûì ââåñòè â îáðàùåíèå íàèáîëåå ïîçäíèå ìà-
òåðèàëû ïî ãåîëîãèè ðåãèîíà; íà îñíîâàíèè èõ ìîæ-
íî ïðåäëîæèòü íîâûå ïàëåîñòðóêòóðíûå è ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêèå ìîäåëè òåððèòîðèè, ÷òî, âèäèìî, ïî-
çâîëèò ñêîððåêòèðîâàòü è ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèå ðå-
êîíñòðóêöèè.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíîé îñ-
íîâû èñïîëüçóåòñÿ “Ñõåìà ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ…” [22], â êîòîðîé îñíîâíûìè åäè-
íèöàìè âûñòóïàþò òðàäèöèîííûå äëÿ ðåãèîíàëü-
íîé ãåîëîãèè Ðîññèè “ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå
çîíû” (ÑÔÇ). Ýòî îáóñëîâëåíî äâóìÿ ñîîáðàæåíèÿ-
ìè: 1) ñõåìà [22], êàê è áîëåå ðàííèå àíàëîãè÷íûå,

*Óêàçàííûå ìàòåðèàëû – êîìïëåêòû ëèñòîâ Ãîñóäàðñòâåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ìàñø-
òàáîâ 1:200 000 (âòîðîå èçäàíèå) è 1:1 000 000 (òðåòüå ïîêîëåíèå) – óòâåðæäåíû ê èçäàíèþ Íàó÷íî-ðåäàêöèîííûì
ñîâåòîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíñòâà “Ðîñíåäðà” â 2001–2005 ãã. è íàõîäÿòñÿ íà êàðòôàáðèêå ÂÑÅÃÅÈ â î÷åðåäè íà ïîëè-
ãðàôè÷åñêîå âîñïðîèçâåäåíèå. Ê ñîæàëåíèþ, î÷åðåäü ïðîäâèãàåòñÿ ìåäëåííî.



èñïîëüçîâàíà ïðè ñîñòàâëåíèè ñîâðåìåííûõ Ãîñó-
äàðñòâåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò; 2) ïðè ðàéîíèðîâà-
íèè íà ãåîäèíàìè÷åñêîé îñíîâå âûäåëÿåìûå ñòðóê-
òóðíûå åäèíèöû (òåððåéíû, ñóáòåððåéíû) ïðàêòè-
÷åñêè èìåþò òå æå ãðàíèöû è ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ,
÷òî è ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå çîíû è ïîäçîíû
[15]. Íèæå êðàòêî õàðàêòåðèçóþòñÿ òå ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííûå åäèíèöû, êîòîðûå èìåþò îòíîøåíèå
ê ïðîâîäèìûì â ðàáîòå ðåêîíñòðóêöèÿì.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ×ÅÐÒÛ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÑÒÐÎÅÍÈß ÐÀÉÎÍÀ

Â îáùåé ñòðóêòóðå ìåçîçîèä Àìóðî-Îõîòñêîé
ñèñòåìû â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ âûäåëåíû
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå çîíû: ßíêàíî-Äæàãäèíñ-
êàÿ (ñ Óíüÿ-Áîìñêîé, Òóêñèíñêîé è Äîëáûðü-Òóíãà-

ëèíñêîé ïîäçîíàìè), Òîêóðñêàÿ, Ñåëåìäæèíñêàÿ è
Óëüáàíñêàÿ (ðèñ. 1).

Ñåëåìäæèíñêàÿ ÑÔÇ, Äîëáûðü-Òóíãàëèíñêàÿ è
Òóêñèíñêàÿ ïîäçîíû ßíêàíî-Äæàãäèíñêîé ÑÔÇ âû-
ïîëíåíû ôîðìàöèÿìè êîìïëåêñà îñíîâàíèÿ ìåçîçî-
èä è äàëåå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. Îáîáùåííûå ðàçðå-
çû îòëîæåíèé îñòàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 2 (â óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèÿõ ê ðèñóíêó
ïðèâåäåíû íàçâàíèÿ òîëüêî íåìåòàìîðôèçîâàííûõ
ïîðîä; èõ ìåòàìîðôè÷åñêèå ïðîèçâîäíûå – ìèêðî-
êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè –
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â çîíàõ äèçúþíêòèâîâ ðàç-
íîãî ìàñøòàáà). Äàäèì íåêîòîðûå ïîÿñíåíèÿ.

Â ãðàíèöàõ Óíüÿ-Áîìñêîé ïîäçîíû ðàñïðîñòðà-
íåíû âåðõíåïåðìñêèå (?)*, âåðõíåòðèàñîâûå è íèæ-
íå-ñðåäíåþðñêèå îáðàçîâàíèÿ ñóììàðíîé ìîùíîñ-

*Ïîñêîëüêó âûøåóêàçàííûå êàðòîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû áûëè ïîäãîòîâëåíû äî 2005 ã., â íèõ ïðèíÿòî ðàçäå-
ëåíèå ïåðìñêîé ñèñòåìû íà 2 îòäåëà. Ïåðåõîä ê òðåõ÷ëåííîìó äåëåíèþ ïåðìè òðåáóåò ïåðåñìîòðà ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êèõ äàííûõ è íîâîãî îáîñíîâàíèÿ âîçðàñòà ñòðàòîíîâ, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíî.

Ðèñ. 1. Óïðîùåííàÿ ñõåìà ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ âîñòî÷íîé ÷àñòè Àìóðî-Îõîòñêîé ñêëàä-
÷àòîé ñèñòåìû (ïî Â.Þ. Çàáðîäèíó è äð.[9], À.Í. Ñåðåæíèêîâó è äð. [19], À.Ô. Âàñüêèíó è äð. [22], ñ
íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè).
1 – þðñêèå îòëîæåíèÿ, 2 – âåðõíåòðèàñîâûå è âåðõíåòðèàñîâî-íèæíåþðñêèå îòëîæåíèÿ,  3 – âåðõíåïåðìñêèå è âåðõ-
íåïåðìñêî-ñðåäíåòðèàñîâûå îòëîæåíèÿ, 4 – ýëåìåíòû ñòðóêòóðû îðîãåííîãî êîìïëåêñà, 5 – äèçúþíêòèâû, 6 – ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèå è èíòðóçèâíûå ãðàíèöû, 7 – Èíãàãëèíñêèé èíòðóçèâíûé ìàññèâ. Ýëåìåíòû ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ Àìóðî-Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû: ßíêàíî-Äæàãäèíñêàÿ ÑÔÇ, ïîäçîíû ßÄ1 – Óíüÿ-Áîìñêàÿ, ßÄ2 –
Òóêñèíñêàÿ, ßÄ3 – Äîëáûðü-Òóíãàëèíñêàÿ; Ë – Ëàíñêàÿ ÑÔÇ; Ñ – Ñåëåìäæèíñêàÿ ÑÔÇ; Òê – Òîêóðñêàÿ ÑÔÇ; ÓØ –
Óäñêî-Øàíòàðñêàÿ ÑÔÇ; Óëüáàíñêàÿ ÑÔÇ, Íèìåëåíñêàÿ ïîäçîíà, ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ðàéîíû Óë1

í – Íèìåëåíñêèé,
Óë1

ó – Óñàëãèíñêèé, Ìåâà÷àíñêàÿ ïîäçîíà – Óë2. Ýëåìåíòû ñòðóêòóðû îðîãåííîãî êîìïëåêñà: Ó –Óäñêèé êðàåâîé,
Äæåëîíñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïðîãèáû è Áîêîíñêàÿ âïàäèíà; Ò – Òîðîìñêèé êðàåâîé è Ñåëèòêàíñêèé âóëêàíè÷åñêèé
ïðîãèáû. Äèçúþíêòèâû: 1 – Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêèé, 2 – Ëàíñêèé, 3 – Óãîõàíñêèé, 4 – Óëèãäàíñêèé, 5 – Þæíî-Òóêó-
ðèíãðñêèé, 6 – Òóãóðñêèé, 7 – Äóêèíñêèé ãëóáèííûå ðàçëîìû, 8 – Óíüÿ-Áîìñêàÿ çîíà òåêòîíè÷åñêîãî ðàçëèíçîâàíèÿ.
Íà âðåçêå öèôðàìè îáîçíà÷åíû: 1 – Àìóðñêàÿ îáëàñòü, 2 – Õàáàðîâñêèé êðàé, 3 – Åâðåéñêàÿ àâòîíîìíàÿ îáëàñòü, 4 –
Ïðèìîðñêèé êðàé, 5 – ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ.
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Ðèñ. 2. Îáîáùåííûå ðàçðåçû îòëîæåíèé âîñòî÷íîé ÷àñòè Àìóðî-Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû.
I – Óíüÿ-Áîìñêîé ïîäçîíû ßíêàíî-Äæàãäèíñêîé ÑÔÇ, II – Íèìåëåíñêîé ïîäçîíû (Íèìåëåíñêèé è Óñàëãèíñêèé ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêèå ðàéîíû) Óëüáàíñêîé ÑÔÇ, III – Òîêóðñêîé ÑÔÇ. 1 – ïåñ÷àíèêè, 2 – àëåâðîëèòû è ãëèíèñòûå ñëàíöû, 3 –
ôëèø, 4 – êîíãëîìåðàòû, áðåê÷èè, ãðàâåëèòû, 5 – ìèêñòèòû, 6 – áàçàëüòû, 7 – êðåìíèñòûå ïîðîäû, 8 – èçâåñòíÿêè, 9 –
äàöèòû è èõ òóôû.

òüþ áîëåå 11 000 ì*. Â ïîðîäàõ âåðõíåïåðìñêîé
(?) óãîõàíñêîé ñåðèè (àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè, ãëè-
íèñòûå ñëàíöû, áàçàëüòû, èõ òóôû, êðåìíèñòûå
òóôôèòû, áðåê÷èè, êîíãëîìåðàòû) ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ óãëåôèöèðîâàííûå ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè, îñ-
òàòêè ñêàôîïîä, â æåëâàêàõ ôîñôîðèòîâ – ðàäèî-
ëÿðèé ïîäîòðÿäà Nasselaria (ïî äàííûì À.Â. Ìàõè-
íèíà, Í.Í. Áàíàòîâîé, 1983 ã.); ýòè íàõîäêè íå ïî-
çâîëÿþò äåëàòü ñêîëüêî-íèáóäü îáîñíîâàííûõ çàê-
ëþ÷åíèé î âîçðàñòå âìåùàþùèõ îáðàçîâàíèé. Îä-

íàêî â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Áîë. Àðòåê â âàëóíàõ
êîíãëîìåðàòîâ âåðõíåòðèàñîâîé ìóÿêàíñêîé ñâèòû
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò âûõîäîâ óãîõàíñ-
êîé ñåðèè óñòàíîâëåíû îñòàòêè ìøàíîê Maychella
metaporata Rom., Timanodictya lucida Rom. è äð.,
êîòîðûå ïî ñòàðîìó ðàñ÷ëåíåíèþ ïåðìñêîé ñèñòå-
ìû îòíîñèëèñü ê ïîçäíåé ïåðìè.

Âåðõíåòðèàñîâûå îòëîæåíèÿ (êàðíèéñêàÿ ìóÿ-
êàíñêàÿ, êàðíèéñêî-íîðèéñêàÿ ñâèòû, íîðèé-
ñêèå äæåãäàíèíñêàÿ òîëùà è òîëùà ðó÷üÿ Áåçûìÿí-

*Âñå íèæåïðèâîäèìûå ìîùíîñòè îïðåäåëåíû ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì (ïî îòñòðîåííûì ðàçðåçàì) è òðåáóþò êðè-
òè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ ê ñåáå; â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè ÿâíî çàâûøåíû.
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íîãî) ïðåäñòàâëåíû ìåòàïåñ÷àíèêàìè, ôèëëèòàìè,
ìåòààëåâðîëèòàìè, ÷àñòî ðèòìè÷íî ïåðåñëàèâàþùè-
ìèñÿ, òóôîïåñ÷àíèêàìè, áðåê÷èÿìè (â òîì ÷èñëå ïîä-
âîäíî-îïîëçíåâûìè), òóôôèòàìè, êîíãëîìåðàòàìè,
ãðàâåëèòàìè, óãëèñòî-ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè, ìåòàáà-
çàëüòàìè. Êîëè÷åñòâî âóëêàíèòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ê
âîñòîêó. Â îñíîâàíèè âèäèìîãî ðàçðåçà ìóÿêàíñêîé
ñâèòû â çàïàäíûõ âûõîäàõ â îëèñòîëèòàõ îêâàðöî-
âàííûõ èçâåñòíÿêîâ âûÿâëåíû ðèôåéñêèå îíêîëèòû
è êàòàãðàôèè. Â áîëüøåé ÷àñòè ðàçðåçîâ â 
ñâèòå ïðåîáëàäàþò àëåâðîëèòû è ãëèíèñòûå ñëàíöû,
ìàëîìîùíûå ñëîè êîòîðûõ ñëàãàþò ðèòìû òîíêîãî
äâóõêîìïîíåíòíîãî ôëèøà. Â âîñòî÷íîì íàïðàâëå-
íèè ñîñòàâ îòëîæåíèé ñòàíîâèòñÿ áîëåå ãðóáûì è
ñâèòà, âèäèìî, ôàöèàëüíî çàìåùàåòñÿ äæåãäàíèíñ-
êîé òîëùåé è òîëùåé ðó÷üÿ Áåçûìÿííîãî ñóùåñòâåí-
íî ïñàììèòî-ïñåôèòîâîãî ñîñòàâà (ìîùíîñòè òîëù
ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñèëüíî çàâûøåííûìè). Âîçðàñò íåë-
ñêîé ñâèòû îáîñíîâàí íàõîäêàìè Dentalina praenuda
Gerke, Involutaria triassica Gerke, Pennospiriferina
costata Dagys, òîëùè ðó÷üÿ Áåçûìÿííîãî – Monotis
ochotica (Keys.), M. subcircularis Gabb., äæåãäàíèíñ-
êîé òîëùè – Canadospira glabra Dagys, Spiriferinoides
yeharai Kob. et Tok., Halobia aotii Kob. et Jch.,
Eomonotis scutiformis typica Kipar., Monotis ochotica
(Keys.), M. cf. jakutica Tell.

Þðñêèå îòëîæåíèÿ ðàçäåëåíû íà ñîãëàñíî çàëå-
ãàþùèå íèæíåþðñêóþ êóðíàëüñêóþ è ñðåäíåþðñêóþ
àìêàíñêóþ ñâèòû. Ïåðâàÿ íà 80 % ñëîæåíà ðàññëàí-
öîâàííûìè ðàçíîçåðíèñòûìè ïîëèìèêòîâûìè ïåñ÷à-
íèêàìè, èíîãäà òóôîãåííûìè. Ôèëëèòèçèðîâàííûå
àëåâðîëèòû, ãðàâåëèòû, áðåê÷èè è êîíãëîìåðàòû ñëà-
ãàþò ìàëîìîùíûå ñëîè. Äëÿ ñâèòû õàðàêòåðíû ïà÷-
êè ðèòìè÷íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ïîðîä; ñ çàïàäà íà âî-
ñòîê â íåé ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå àëåâ-
ðîëèòîâ, óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïèðîêëàñòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà â ïåñ÷àíèêàõ è àëåâðîëèòàõ. Âîçðàñò
åå îñíîâûâàåòñÿ íà åäèíè÷íûõ íàõîäêàõ îñòàòêîâ
Seirocrinus cf. subangularis (Mill.). Âòîðàÿ ïðåäñòàâ-
ëåíà òèïè÷íûì òåððèãåííûì òðåõêîìïîíåíòíûì
ôëèøåì (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû). Êîí-
ãëîìåðàòû ñëàãàþò ðåäêèå ñëîè. Îðãàíè÷åñêèå îñòàò-
êè â ïîðîäàõ ñâèòû íå âñòðå÷åíû, è íèæíÿÿ ÷àñòü åå
ìîæåò îêàçàòüñÿ íèæíåþðñêîé.

Â ñòðóêòóðíîì ïëàíå Óíüÿ-Áîìñêàÿ ïîäçîíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëàñòèíó [13], îãðàíè÷åííóþ ñ
ñåâåðà Ëàíñêèì è Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêèì ãëóáèííû-
ìè ðàçëîìàìè (ïî êîòîðûì îíà íàäâèíóòà íà Ëàíñ-
êóþ ÑÔÇ è Âåðõíåçåéñêóþ âïàäèíó) [8], ñ âîñòîêà –
Óãîõàíñêèì íàäâèãîì [20], ñ þãà – Óíüÿ-Áîìñêîé çî-
íîé òåêòîíè÷åñêîãî ðàçëèíçîâàíèÿ [6]. Ïî ïîñëåäíåé
íà ýòó ïëàñòèíó, â ñâîþ î÷åðåäü, íàäâèíóòû ïîçäíå-
ïàëåîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿÒóêñèíñêîé ïîäçîíû. Îò

îñíîâíîé ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ Óíüÿ-Áîìñêîé
ïîäçîíû äèçúþíêòèâàìè îò÷ëåíåíû 2 òåêòîíè÷åñêèõ
êëèíà (ðèñ. 1). Çàïàäíûé, ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðà-
íèÿ, ïðèóðî÷åí ê çîíå Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêîãî ãëó-
áèííîãî ðàçëîìà; îí ñëîæåí è àìêàíñêîé
ñâèòàìè. Âîñòî÷íûé, þãî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ,
ñëàãàåò äæåãäàíèíñêàÿ òîëùà. Êàê ïëèêàòèâíàÿ
ñòðóêòóðà, Óíüÿ-Áîìñêàÿ ïîäçîíà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ôðàãìåíò (ñåâåðíóþ ïîëîâèíó) êðóïíîãî ñèíê-
ëèíàëüíîãî ñîîðóæåíèÿ – Òóêñèíñêîé ñèíêëèíàëè –
ñ î÷åíü ÷åòêî âûðàæåííûì âîñòî÷íûì öåíòðèêëè-
íàëüíûì çàìûêàíèåì [9, 13, 24].

Â Òîêóðñêîé ÑÔÇ ðàñïðîñòðàíåíû ïðàêòè÷åñêè
òîëüêî âåðõíåïåðìñêèå (?) îòëîæåíèÿ (òîêóðñêàÿ è
ýêèì÷àíñêàÿ ñâèòû è áîêîíòèíñêàÿ òîëùà), ïî íàáî-
ðó ïîðîä àíàëîãè÷íûå óãîõàíñêîé ñåðèè – ïåñ÷àíè-
êè, àëåâðîëèòû è ãëèíèñòûå ñëàíöû, íåðåäêî òîíêî
ïåðåñëàèâàþùèåñÿ, êðåìíèñòûå ïîðîäû, ìèêðîêâàð-
öèòû, òóôîïåñ÷àíèêè, òóôôèòû, êîíãëîìåðàòû, áðåê-
÷èè, áàçàëüòû, ÿøìû, èçâåñòíÿêè. Â òåððèãåííûõ ïî-
ðîäàõ, òàêæå êàê â îòëîæåíèÿõ óãîõàíñêîé ñåðèè,
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ðàñòèòåëüíûé äåòðèò (âîç-
ðàñò ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, ïî óñòíîìó çàêëþ÷åíèþ
Ã.Ï. Ðàä÷åíêî, íå äðåâíåå ïîçäíåãî ïàëåîçîÿ); â ãàëü-
êå êîíãëîìåðàòîâ âñòðå÷åíû îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè
ïëîõîé ñîõðàííîñòè, â ÷àñòíîñòè, ìøàíêè, íå ïîçâî-
ëÿþùèå òî÷íî äàòèðîâàòü âìåùàþùèå îòëîæåíèÿ.
Íà ñåâåðî-çàïàäå Òîêóðñêîé ÑÔÇ ðàçëè÷íûå ãîðè-
çîíòû âåðõíåïåðìñêèõ (?) ñòðàòîíîâ íåñîãëàñíî ïå-
ðåêðûâàþòñÿ íîðèéñêîé ìîðòûäÿêñêîé òîëùåé (ïåñ-
÷àíèêè, àëåâðîëèòû, ãëèíèñòûå ñëàíöû, êîíãëîìåðà-
òû, ãðàâåëèòû ìîùíîñòüþ îêîëî 400 ì ñ îñòàòêàìè
Monotis ochotica (Keys.), Eomonotis cf. scutiformis
typica Kipar.). Âåðõíåïåðìñêèå (?) îòëîæåíèÿ, òàêæå
êàê è ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ íèìè äåâîíñêèå îáðàçîâà-
íèÿ Óäñêî-Øàíòàðñêîé ÑÔÇ è ñðåäíåêàìåííîóãîëü-
íûå (?) îáðàçîâàíèÿ Ñåëåìäæèíñêîé ÑÔÇ, âìåùàþò
êðóïíûé Èíãàãëèíñêèé ìàññèâ ãðàíèòîèäîâ ïîçäíå-
ïåðìñêîãî èíãàãëèíñêîãî êîìïëåêñà (U-Pb ìåòîäîì
äëÿ ïîðîä ìàññèâà ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ âîçðàñòà
251±3 è 254±4 ìëí ëåò [21]).

Òðàäèöèîííî (ïðàêòè÷åñêè äî êîíöà XX â.) â
Óëüáàíñêóþ ÑÔÇ âêëþ÷àëèñü òîëüêî þðñêèå îòëî-
æåíèÿ. Áîëåå äðåâíèå îáðàçîâàíèÿ þæíîé ÷àñòè
çîíû (â ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè) áàññåéíà ð. Êåðáè
îáúåäèíÿëèñü ñ âîñòî÷íîé ÷àñòüþ Ñåëåìäæèíñêîé
çîíû è Òîêóðñêîé çîíîé ïîä íàçâàíèÿìè “Íèëàíñ-
êàÿ ÑÔÇ”, “Ñåëåìäæèíî-Êåðáèíñêàÿ ÑÔÇ” è äð.
[24]. Ëèøü ðåãèîíàëüíûå ãåîëîãî-ñúåìî÷íûå ðàáî-
òû ïîñëåäíèõ ëåò ïîçâîëèëè äîêàçàòü ñòðóêòóðíîå
åäèíñòâî âåðõíåïåðìñêî-òðèàñîâûõ îòëîæåíèé ñ
þðñêèìè è âûðàáîòàòü ñîâðåìåííóþ ñõåìó ðàéîíè-
ðîâàíèÿ [9, 22]. Íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà Óëüáàíñêîé
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ÑÔÇ îáúåäèíåíà â âåðõíåïåðìñêî-ñðåäíåòðèàñîâóþ
ãó÷èíñêóþ ñåðèþ, ñëîæåííóþ àëåâðîëèòàìè, ïåñ÷à-
íèêàìè, ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè, ïà÷êàìè òîíêîãî
ðèòìè÷íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ýòèõ ïîðîä, êðåìíèñòû-
ìè (ÿøìîâèäíûìè) è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ïîðî-
äàìè, ìåòàáàçàëüòàìè, èçâåñòíÿêàìè. Â âîñòî÷íîì
íàïðàâëåíèè â ðàçðåçå ñåðèè âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî
âóëêàíèòîâ è êðåìíèñòûõ ïîðîä, à â âåðõíåé (òðèà-
ñîâîé) ÷àñòè ïîÿâëÿþòñÿ ìàëîìîùíûå ãîðèçîíòû
ìèêñòèòîâ. Èç-çà ñëîæíîé ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîé
ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåìûõ îáðàçîâàíèé ðàñ÷ëåíå-
íèå èõ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðàòèôèêàöèè íå ìî-
ãóò ñ÷èòàòüñÿ íàäåæíî óñòàíîâëåííûìè. Ñ ýòèì æå
ñâÿçàí è ïðèïèñûâàåìûé èì øèðîêèé âîçðàñòíîé
äèàïàçîí: â ïîðîäàõ ñåðèè âñòðå÷åíû ïîçäíåïåðìñ-
êèå, ðàííå- è ñðåäíåòðèàñîâûå êîíîäîíòû Gondolel-
la ex gr. idahoensis (Young. et al.), Gondolella ex gr.
bitteri Koz., Neogondolella cf. aegaea Belder, Neo-
spathodus timorensis (Nodami), Neogondolella cf.
carinata (Clark) è äð., îñòàòêè ïîçäíåïåðìñêèõ (ïî
çàêëþ÷åíèþ Ë.È. Ïîïåêî) ìøàíîê è ðàäèîëÿðèé
ìåçîçîéñêîãî îáëèêà, ïðè÷åì ïåðìñêèå è òðèàñîâûå
êîíîäîíòû îáíàðóæèâàþòñÿ, ïî ïðèíÿòîé ñõåìå
ðàñ÷ëåíåíèÿ îòëîæåíèé, íà îäíîì ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîì óðîâíå.

Âûøåëåæàùèé êîìïëåêñ îòëîæåíèé îáúåäèíåí
â êåðáèíñêóþ ñåðèþ, áëèçêóþ ïî ñîñòàâó ê ãó÷èíñ-
êîé. Â îòëè÷èå îò ïîñëåäíåé, â êåðáèíñêîé ñåðèè
ïðèñóòñòâóþò áðåê÷èè è ãðàâåëèòû, íî îòñóòñòâóþò
ìèêñòèòû. Õàðàêòåðíî òîíêîå è î÷åíü òîíêîå ðèò-
ìè÷íîå ïåðåñëàèâàíèå àëåâðîëèòîâ è ãëèíèñòûõ
ñëàíöåâ â âåðõíèõ òîëùàõ ñåðèè (ìóíàëèíñêîé è òî-
êîëàíñêîé), î÷åíü ïîõîæåå íà ñâèòó Çàïàä-
íîãî Äæàãäû. Êîëè÷åñòâî âóëêàíèòîâ â âîñòî÷íîì
íàïðàâëåíèè â ðàçðåçå íåñêîëüêî âîçðàñòàåò. Ïîçä-
íèì òðèàñîì ñåðèÿ äàòèðóåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
óñëîâíî, ò.ê. íàäåæíîé ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé õàðàêòå-
ðèñòèêè îíà íå èìååò. Â ïîðîäàõ èçðåäêà âñòðå÷àþò-
ñÿ îñòàòêè ðàäèîëÿðèé Conoptum sp., Triassocampe
sp. (ñðåäíèé òðèàñ–ðàííÿÿ þðà), òðèàñîâî-þðñêèå
ñïîðîâî-ïûëüöåâûå êîìïëåêñû. Âîçìîæíî, íèæíÿÿ
÷àñòü îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåòðèàñîâîé, à âåðõíÿÿ,
ñîãëàñíî ïåðåêðûòàÿ íèæíåé þðîé, – ðàííåþðñêîé.

Þðñêèå îòëîæåíèÿ â ðàçíûõ ìåñòàõ Óëüáàíñêîé
ÑÔÇ ðàñ÷ëåíÿþòñÿ ïî-ðàçíîìó, â ñâÿçè ñ ÷åì âûäåëå-
íû Íèìåëåíñêàÿ è Ìåâà÷àíñêàÿ ïîäçîíû, à â ãðàíè-
öàõ ïåðâîé – Íèìåëåíñêèé è Óñàëãèíñêèé ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèå ðàéîíû. Åñëè âûäåëåíèå ïîäçîí äîñòàòî÷-
íî îáîñíîâàíî ðàçëè÷èÿìè â ðàçðåçàõ îäíîâîçðàñò-
íûõ îòëîæåíèé, òî ñóùåñòâîâàíèå ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ ðàéîíîâ â ïðåäåëàõ åäèíîé ïîäçîíû îáúÿñíÿåòñÿ
òîëüêî èñòîðè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè; âïðî÷åì, ïðÿìàÿ
êîððåëÿöèÿ ñòðàòîíîâ òîëüêî ïî ìàòåðèàëàì ãåîëîãî-

ñúåìî÷íûõ ðàáîò çàòðóäíèòåëüíà, à ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ çäåñü íå
ïðîâîäèëèñü. Â Íèìåëåíñêîì ðàéîíå ðàçðåç þðñêèõ
îòëîæåíèé íà÷èíàåòñÿ ñîðóêàíñêîé ñâèòîé, ñîãëàñíî
ïåðåêðûâàþùåé ìóíàëèíñêóþ òîëùó êåðáèíñêîé ñå-
ðèè. Ñâèòà, ðàñïðîñòðàíåííàÿ ïðàêòè÷åñêè òîëüêî íà
þãå è çàïàäå Óëüáàíñêîé ÑÔÇ, íà 60–80 % ñëîæåíà
ïåñ÷àíèêàìè; îñòàëüíîå ïðèõîäèòñÿ íà àëåâðîëèòû,
àðãèëëèòû, ïåðåñëàèâàíèå òåððèãåííûõ ïîðîä, ãðà-
âåëèòû, áðåê÷èè, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû è áà-
çàëüòû. Âîçðàñò åå ïðèíÿò ãåòòàíã-ñèíåìþðñêèì,
õîòÿ ñîáðàííûå â åå ïîðîäàõ îñòàòêè êðèíîèäåé
èìåþò âîçðàñòíîé äèàïàçîí íîðèé–ïëèíñáàõ [9]. Â
Óñàëãèíñêîì ðàéîíå ðàçðåç íà÷èíàåòñÿ êîêîëüíèíñ-
êîé òîëùåé, ñëîæåííîé àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòà-
ìè, ïåñ÷àíèêàìè, ÿøìàìè, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè
ïîðîäàìè è áàçàëüòàìè; ìåñòàìè îíà î÷åíü ïîõîæà
íà ñâèòó Çàïàäíîãî Äæàãäû, òîêîëàíñêóþ è
ìóíàëèíñêóþ òîëùè êåðáèíñêîé ñåðèè. Èç ÿøì âû-
äåëåíû ïîçäíåòðèàñîâûå êîíîäîíòû Norigondolella
ex gr. navicula (Huckr.) è îñòàòêè ãåòòàíãñêèõ ðàäèî-
ëÿðèé Archecyrtum cf. modicum Tikh.. Âûøåëåæàùèå,
â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îõàðàêòåðèçîâàííûå ñáîðàìè
îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, íèæíå-ñðåäíåþðñêèå îòëî-
æåíèÿ â Íèìåëåíñêîì ðàéîíå ðàñ÷ëåíåíû íà íèìå-
ëåíñêóþ, àññûíèéñêóþ, îòóíñêóþ è íàäûëäèíñêóþ, à
â Óñàëãèíñêîì – íà äåìüÿíîâñêóþ, ìèõàëèöûíñêóþ,
ýëüãîíñêóþ, òîõàðåóñêóþ è ãðîòîâñêóþ ñâèòû. Â öå-
ëîì ýòî ñóùåñòâåííî òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ – ïåñ-
÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, ïà÷êè èõ ðèòìè÷íî-
ãî (òåððèãåííûé ôëèø) è êîíòðàñòíîãî ïåðåñëàèâà-
íèÿ, îòíîñèòåëüíûå êîëè÷åñòâà êîòîðûõ â ðàçíûõ
ñòðàòîíàõ êîëåáëþòñÿ. Êðîìå òîãî, ïðèñóòñòâóþò òó-
ôîãåííûå ðàçíîâèäíîñòè óêàçàííûõ ïîðîä (ïðåèìó-
ùåñòâåííî â þæíîé ÷àñòè Óëüáàíñêîé ÑÔÇ), êðåì-
íèñòûå, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå è òóôîãåííî-êðåìíèñ-
òûå ïîðîäû, ãëèíèñòûå ñëàíöû, ãðàâåëèòû, áðåê÷èè,
êîíãëîìåðàòû, áàçàëüòû è èõ òóôû. Êîëè÷åñòâî âóë-
êàíèòîâ è êðåìíèñòûõ ïîðîä óâåëè÷èâàåòñÿ â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Õàðàêòåðíà ñóùåñòâåííî
ïåñ÷àíèêîâàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ïëèíñáàõ-òîàðñêîé äå-
ìüÿíîâñêîé ñâèòû. Âåðõíåþðñêèå îòëîæåíèÿ, âçàè-
ìîîòíîøåíèÿ êîòîðûõ ñ ïîäñòèëàþùèìè îáðàçîâà-
íèÿìè äèçúþíêòèâíûå, ïðåäñòàâëåíû ïåñ÷àíèêàìè,
àëåâðîëèòàìè, ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè ñ ëèíçàìè ãðà-
âåëèòîâ è ìåëêîîáëîìî÷íûõ áðåê÷èé, êðåìíèñòî-
ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè, ñèëèöèôèöèðîâàííûìè òóôà-
ìè. Âîçðàñò îñíîâûâàåòñÿ íà íàõîäêå ðîñòðà ïîçäíå-
þðñêîãî áåëåìíèòà Cylindroteuthis (Àrctoteuthis)
septentrionalis Bodyl. Èç àëåâðîëèòîâ ñðåäíåé ÷àñòè
ðàçðåçà âûäåëåí ñïîðîâî-ïûëüöåâîé êîìïëåêñ, äàòè-
ðóþùèé âìåùàþùèå îòëîæåíèÿ âòîðîé ïîëîâèíîé
þðû. Â Ìåâà÷àíñêîé ïîäçîíå íèæíåþðñêèå îòëîæå-
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íèÿ îòñóòñòâóþò. Çäåñü âûäåëÿþòñÿ ñðåäíåþðñêàÿ ìå-
âà÷àíñêàÿ (àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, êðåìíèñòûå è
êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû, áàçàëüòû), ñðåäíå-âåðõ-
íåþðñêàÿ ìóõòåëüñêàÿ (ïåñ÷àíèêè, ãðàâåëèòû, êîíãëî-
ìåðàòû, ïà÷êè ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëè-
òîâ) ñâèòû è âåðõíåþðñêàÿ íåâàãëèíñêàÿ òîëùà (àëåâ-
ðîëèòû, àðãèëëèòû, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû,
ëèíçû ïåñ÷àíèêîâ, êðåìíèñòûõ ïîðîä, áàçàëüòîâ).

Â ñòðóêòóðíîì ïëàíå Óëüáàíñêàÿ ÑÔÇ â öåëîì
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíûé ñèíêëèíîðèé (Óëüáàíñ-
êèé, èëè Àìãóíñêèé [9]) ñ ÷àñòè÷íî ñðåçàííûì ñå-
âåðíûì êðûëîì. Çàïàäíîå öåíòðèêëèíàëüíîå çàìû-
êàíèå åãî äîñòàòî÷íî õîðîøî âûðàæåíî, âîñòî÷íîå,
åñëè è ñîõðàíèëîñü â ïðåäåëàõ Îõîòîìîðñêîãî øåëü-
ôà, íàáëþäåíèÿì íåäîñòóïíî.

ÌÎÄÅËÈ

Èçëîæåííûå âûøå ñâåäåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü îñ-
íîâàíèåì äëÿ ïàëèíñïàñòè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé è
ïîñòðîåíèÿ ïàëåîòåêòîíè÷åñêîé è ïàëåîãåîãðàôè-
÷åñêîé ìîäåëåé ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè Àìóðî-Îõîò-
ñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû.

à) Ïàëåîòåêòîíè÷åñêàÿ ìîäåëü (ðèñ. 3). Îñíîâ-
íàÿ èäåÿ, ðåàëèçîâàííàÿ â ýòîé ìîäåëè, ñîñòîèò â
òîì, ÷òî Óíüÿ-Áîìñêàÿ ïîäçîíà ßíêàíî-Äæàãäèíñêîé
ÑÔÇ ÿâëÿåòñÿ ñîðâàííûì è ñìåùåííûì äàëåêî ê çà-
ïàäó ôðàãìåíòîì âîñòî÷íîé ÷àñòè Óëüáàíñêîé ÑÔÇ
(âêëþ÷àÿ âîñòî÷íîå öåíòðèêëèíàëüíîå çàìûêàíèå
Óëüáàíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ). Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî
óòâåðæäåíèÿ ñëóæèò, ïðåæäå âñåãî, áîëüøîå ñõîä-
ñòâî îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé. Òàê, îòëîæåíèÿ, îò-
íîñèìûå íûíå ê ïîçäíåé ïåðìè (óãîõàíñêàÿ ñåðèÿ,
âûïîëíåíèå Òîêóðñêîé ÑÔÇ, ÷àñòü ãó÷èíñêîé ñåðèè)
îòíîñèëèñü ê îäíèì è òåì æå ñòðàòîíàì (òîêóðñêàÿ,
ýêèì÷àíñêàÿ, àìíóññêàÿ ñâèòû, äàòèðîâàâøèåñÿ
ïîçäíèì äîêåìáðèåì–êåìáðèåì) åùå â 60-õ ãã. ïðî-
øëîãî âåêà íà ëèñòàõ Ãîñãåîëêàðòû ÑÑÑÐ ïåðâîãî
ïîêîëåíèÿ [7, 10, 20, 23, 25, 26]. Óäèâèòåëüíî ñõîäíû
âåðõíåòðèàñîâûå ñâèòà, òîêîëàíñêàÿ è ìóíà-
ëèíñêàÿ òîëùè êåðáèíñêîé ñåðèè, â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå è êîêîëüíèíñêàÿ òîëùà: òîíêîå è î÷åíü òîíêîå
ïåðåñëàèâàíèå àëåâðîëèòîâ è ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ.
Òîëüêî â òðèàñîâûõ ñòðàòîíàõ ðàçëè÷íûõ çîí ïðè-
ñóòñòâóþò õàîòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. Íàêîíåö, òî, íà
÷òî îáðàòèëè âíèìàíèå óæå äàâíî: ñõîäñòâî, åñëè íå
ïîëíîå òîæäåñòâî, íèæíå-ñðåäíåþðñêèõ îòëîæåíèé
ßíêàíî-Äæàãäèíñêîé è Óëüáàíñêîé ÑÔÇ (íèæíåþðñ-
êèõ ñóùåñòâåííî ïåñ÷àíèêîâûõ êóðíàëüñêîé, ñîðó-
êàíñêîé è äåìüÿíîâñêîé ñâèò, òåððèãåííûé òðåõêîì-
ïîíåíòíûé ôëèø ñðåäíåþðñêèõ ÷àñòåé ðàçðåçîâ).
Äîáàâèì ê ýòîìó îáùèé õàðàêòåð èçìåíåíèé ñîñòà-
âîâ ïî âñåìó ðàçðåçó â îáåèõ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîí-
íûõ çîíàõ – âîçðàñòàíèå äîëè êðåìíèñòî-âóëêàíî-

ãåííûõ îáðàçîâàíèé â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Ñõî-
äåí îáùèé ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê Óíüÿ-Áîìñêîé ïîä-
çîíû ßíêàíî-Äæàãäèíñêîé ÑÔÇ è Óëüáàíñêîé çîíû.
Â ïðåäåëàõ Óëüáàíñêîé ÑÔÇ îòñóòñòâóþò äîìåëîâûå
èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ (çà èñêëþ÷åíèåì ñóáâóëêà-
íè÷åñêèõ ìåòàäîëåðèòîâ, êîìàãìàòè÷íûõ ïîêðîâ-
íûì áàçàëüòîèäàì), à â Óíüÿ-Áîìñêîé ïîäçîíå èíòðó-
çèâíûõ îáðàçîâàíèé íåò ñîâñåì.

Îñòàíîâèìñÿ íà îãðàíè÷åíèÿõ, íàëàãàåìûõ íà
ìîäåëü. Ñîáëàçíèòåëüíî áûëî áû ïîìåñòèòü íà âîñ-
òî÷íîì çàìûêàíèè ðåêîíñòðóèðóåìîãî Óëüáàíñêîãî
ñèíêëèíîðèÿ äåâîíñêèå è êàìåííîóãîëüíûå îáðàçîâà-
íèÿ Ëàíñêîé ÑÔÇ, îäíàêî ôîðìàöèîííî îíè, ñêîðåå
âñåãî, ñâÿçàíû ñ Óäñêî-Øàíòàðñêîé ÑÔÇ. Îáëîìî÷-
íûé ìàòåðèàë îëèñòîñòðîìîâûõ êîìïëåêñîâ äåâîíà è
íèæíåãî êàðáîíà, âèäèìî, ïðîèñõîäèò èç îòëîæåíèé
Àÿíî-Øåâëèíñêîãî ïåðèêðàòîííîãî ïðîãèáà Ñèáèðñ-
êîé ïëàòôîðìû, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êîòî-
ðîãî è ðàñïîëàãàåòñÿ Ëàíñêàÿ ÑÔÇ. Êðîìå òîãî, ïî-
ñêîëüêó ïîñëåäíÿÿ ïåðåêðûâàåòñÿ òðèàñîâûìè è þðñ-
êèìè ôîðìàöèÿìè Óäñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà (ðèñ. 1),
ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíûå ñìåùåíèÿ åå íåâîçìîæíû
ïîçäíåå íîðèÿ, â òî âðåìÿ êàê ïðåäïîëàãàåìûå ïåðå-
ìåùåíèÿ ôðàãìåíòà Óëüáàíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ äîëæ-
íû áûëè áû ïðîèñõîäèòü çíà÷èòåëüíî ïîçæå (îá ýòîì
íèæå). Ïîñëåäíåå ñîîáðàæåíèå äåëàåò íåâîçìîæíûì
è ïðåäïîëîæåíèå î ïåðåìåùåíèÿõ ïîçæå ïîçäíåé ïåð-
ìè Òîêóðñêîé ÑÔÇ, ò.ê. îíà “ñøèòà” â åäèíîå öåëîå ñ
Ñåëåìäæèíñêîé è Óäñêî-Øàíòàðñêîé ÑÔÇ ïîçäíåïåð-
ìñêèì Èíãàãëèíñêèì èíòðóçèâîì. Òàêèì îáðàçîì, â
êà÷åñòâå ïåðåìåùåííîé ìîæíî ñ÷èòàòü òîëüêî Óíüÿ-
Áîìñêóþ ïîäçîíó ßíêàíî-Äæàãäèíñêîé ÑÔÇ.

Ïðåäïîëàãàåìûå ïåðåìåùåíèÿ, î÷åâèäíî, ìîã-
ëè ïðîèçîéòè òîëüêî ïîñëå ïîëíîãî ôîðìèðîâàíèÿ
ñêëàä÷àòîé ñòðóêòóðû Óëüáàíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ
(ìíîãèå äàòèðóþò ýòî ñîáûòèå ñðåäíåé [5 è äð.] èëè
ïîçäíåé [14 è äð.] þðîé). Îäíàêî, åñëè îñíîâûâàòüñÿ
íà ïðÿìûõ ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, òî âîçðàñò ãëàâ-
íîé ñêëàä÷àòîñòè ìåçîçîèä Àìóðî-Îõîòñêîé ñêëàä-
÷àòîé ñèñòåìû ïðèõîäèòñÿ íà èíòåðâàë ïîçäíèé òè-
òîí (âîçðàñò íàèáîëåå ìîëîäûõ ìîðñêèõ îòëîæåíèé
íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ýòîãî âåêà)–àïò (âíåäðåíèå
ãðàíèò-ãðàíîäèîðèòîâûõ èíòðóçèâîâ õàðãèíñêîãî
êîìïëåêñà – íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ ãëàâíîãî îðîãåí-
íîãî êîìïëåêñà ìåçîçîèä). Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçðóøå-
íèå Óëüáàíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ è ñìåùåíèå äàëåêî íà
çàïàä åãî âîñòî÷íîé ÷àñòè äîëæíî áûëî ïðîèñõîäèòü
â ïåðâóþ ïîëîâèíó ðàííåãî ìåëà. Âèäèìî, åãî ìîæíî
îãðàíè÷èòü áàððåìîì, ò.ê., ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì
Á.À. Íàòàëüèíà ñ êîëëåãàìè [13], â ïîñëåáàððåìñêèé
ýòàï ìåçîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ Óíüÿ-Áîìñêîé ïîäçî-
íû äèñëîöèðîâàíû ñîâìåñòíî ñ ïàëåîçîéñêèìè, ò.å.
óæå íàõîäèëèñü òàì, ãäå ìû èõ âèäèì ñåé÷àñ.
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Âîññòàíàâëèâàÿ þðñêóþ ñòðóêòóðó Óëüáàíñ-
êîé ÑÔÇ, ïðèõîäèòñÿ èìåòü â âèäó çàâåäîìóþ íåî-
ïðåäåëåííîñòü ïàëèíñïàñòè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé.
Âî-ïåðâûõ, íåâîçìîæíî ïîñëîéíîå ñîïîñòàâëåíèå
ðàçðåçîâ îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé ðàçíûõ
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí, ò.ê. íåò íèêàêîé
âîçìîæíîñòè îöåíèòü âåëè÷èíó ýðîçèîííîãî ñðåçà
çà áîëåå ÷åì 100 ìëí ëåò. Âî-âòîðûõ, ðåêîíñòðóè-
ðóÿ ïåðâîíà÷àëüíîå ïîëîæåíèå ñìåùåííûõ ôðàã-
ìåíòîâ, ìû âûíóæäåíû îïåðèðîâàòü ãåîëîãè÷åñêè-
ìè òåëàìè â ñîâðåìåííûõ äèçúþíêòèâíûõ ãðàíè-
öàõ. Íå ñóùåñòâóåò ñêîëüêî-íèáóäü óáåäèòåëüíûõ
ïðåäïîëîæåíèé î ïîëîæåíèè è êîíôèãóðàöèè
êðóïíåéøèõ äèçúþíêòèâîâ, ÿâëÿþùèõñÿ íûíå ãðà-
íèöàìè ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí è èõ ïîä-

çîí (Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêîãî, Ëàíñêîãî, Òóãóðñêîãî,
Ïàóêàíñêîãî è äðóãèõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ); íåò, íà
ìîé âçãëÿä, è îáîñíîâàííûõ ïðåäïîëîæåíèé î êèíå-
ìàòèêå ýòèõ äèçúþíêòèâîâ â íà÷àëå ìåëîâîãî ïåðèî-
äà. Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå, ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü (ðèñ.
3á) îñíîâûâàåòñÿ íà íàèáîëüøåì ñîâïàäåíèè ñîâðå-
ìåííûõ ãðàíèö ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ. Âåëè÷èíà
ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò
(ïî ïðÿìîé) îêîëî 600 êì. Ñîëèäíàÿ âåëè÷èíà! Åå
ìîæíî íåñêîëüêî óìåíüøèòü (äî 400–450 êì), îòêà-
çàâøèñü îò ïîëíîãî ñîâïàäåíèÿ ñîâðåìåííûõ ãðàíèö
è ïîëàãàÿ èñõîäíîå ïîëîæåíèå Óíüÿ-Áîìñêîé ïîäçî-
íû íåñêîëüêî þæíåå ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 3à; åùå
áîëüøåå óìåíüøåíèå àìïëèòóäû ïåðåìåùåíèÿ ïðè-
âåäåò ê óñëîæíåíèþ ðåêîíñòðóèðóåìîãî ñòðóêòóðíî-

Ðèñ. 3. Ðåêîíñòðóêöèÿ ñòðóêòóðû Óëüáàíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ äëÿ êîíöà þðñêîãî ïåðèîäà (á).
à – ñîâðåìåííàÿ ñòðóêòóðà ðàéîíà (óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1).
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ãî ðèñóíêà Óëüáàíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ, äëÿ ÷åãî íåò
äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé.

Ðàññìàòðèâàÿ êèíåìàòèêó ïðîöåññà, ïðèâåäøå-
ãî ê ðàñïàäó Óëüáàíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ íà äâà ðàçîá-
ùåííûõ ôðàãìåíòà, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî øàðüèðîâà-
íèå ñòîëü êðóïíûõ ìàññ íà ñòîëü çíà÷èòåëüíîå (400–
600 êì) ðàññòîÿíèå âðÿä ëè ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ÷èñ-
òîãî íàäâèãà. Âèäèìî, îíî äîëæíî áûëî îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ â êîìáèíàöèè ñî ñäâèãàìè – ïðàâûì ïî Òóãóð-
ñêîìó ãëóáèííîìó ðàçëîìó è ëåâûì ïî Ïàóêàíñêîìó.
Ë.Ì. Ïàðôåíîâ ñ ñîàâòîðàìè [14] ïðåäïîëàãàþò,
÷òî âñå ñäâèãè áûëè ëåâûìè, íî îêåàíè÷åñêàÿ ëè-
òîñôåðíàÿ ïëèòà ïåðåìåùàëàñü ñ áîëüøåé ñêîðîñ-
òüþ, ÷åì Ñèáèðñêèé êîíòèíåíò (õîòÿ è â òîì æå íà-
ïðàâëåíèè). Íà êàêîì-òî ýòàïå ïðîèçîøåë ñðûâ
êðóïíîé ïëàñòèíû, ïðîäîëæèâøåé äâèæåíèå ê çàïà-
äó è ïðåâðàòèâøåéñÿ â ñîâðåìåííóþ Óíüÿ-Áîìñêóþ
ïîäçîíó, ïðè÷åì áîëüøàÿ çàïàäíàÿ ÷àñòü ïëàñòèíû
â ïðîöåññå ïåðåìåùåíèÿ áûëà ðàçðóøåíà. Ïîçäíåå
íà íåå ñ þãà áûëè íàäâèíóòû îáðàçîâàíèÿ Òóêñèíñ-
êîé ïîäçîíû. Îòìå÷ó, ÷òî â êàéíîçîå Óíüÿ-Áîìñêàÿ
ïîäçîíà (è õð. Äæàãäû â öåëîì), âèäèìî, äâèæåòñÿ
â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè [8, 13].

á) Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ þðñêîãî ïå-
ðèîäà (ðèñ. 4) ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíîé îò ïàëåîòåêòî-
íè÷åñêîé. Îíà ÿâëÿåòñÿ óòî÷íåííûì âàðèàíòîì ñõå-
ìû, ïðåäëîæåííîé Ã.Â. Ðîãàíîâûì ñ ñîàâòîðàìè [17]
è ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäñòàâëåíèé, ñôîð-
ìóëèðîâàííûõ Ã.Ë. Êèðèëëîâîé [11]. Ðåêîíñòðóêöèÿ
ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî ãðàíèöà øåëüôà è êîíòèíåí-
òàëüíîãî ñêëîíà Àìóðî-Îõîòñêîãî ìîðñêîãî áàññåé-
íà ðàñïîëàãàëàñü íåìíîãî çàïàäíåå ñîâðåìåííîé ãðà-
íèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ þðñêèõ îòëîæåíèé Óëüáàíñ-
êîé ÑÔÇ. Åäèíñòâî òðèàñîâî-þðñêèõ îòëîæåíèé Óä-
ñêîãî è Òîðîìñêîãî êðàåâûõ ïðîãèáîâ, ñõîäñòâî èõ
ôàóíèñòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñ êîìïëåêñàìè Áóðåèíñ-
êîãî êðàåâîãî ïðîãèáà ïîêàçàíî Ã.Â. Ðîãàíîâûì è äð.
[17] è È.È. Ñåé ñ ñîàâòîðàìè [18]. Ïî-âèäèìîìó, ýòè
ïðîãèáû ôîðìèðîâàëèñü íà åäèíîì øåëüôå. Ïîñëåä-
íèé ïðîòÿãèâàëñÿ äàëåêî ê çàïàäó: ôðàãìåíòû þðñ-
êèõ îòëîæåíèé øåëüôîâûõ ôàöèé èçâåñòíû âäîëü
ñåâåðíîé îêðàèíû Áóðåèíñêîãî ìàññèâà (ñðåäíåþðñ-
êàÿ (?) ìîðèíñêàÿ òîëùà, íèæíå-ñðåäíåþðñêàÿ ñàãà-
ÿíñêàÿ òîëùà).

Âäîëü þæíîé îêðàèíû Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
(ó ïîäíîæèé õð. ßíêàí è Òóêóðèíãðà) òàêæå ïðîòÿãè-
âàåòñÿ êðàåâîé ïðîãèá (Ìàëîòûíäèíñêàÿ è äð. âïà-
äèíû [19, 24]), âûïîëíåííûé âåðõíåòðèàñîâûìè è
þðñêèìè îñàäêàìè øåëüôîâûõ ôàöèé. È.È. Ñåé è
äð. [18] ïîêàçàëè, ÷òî þðñêèå ôàóíû Âîñòîêà Ðîññèè
ïðèíàäëåæàò åäèíîé ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêîé ïðî-
âèíöèè è, âèäèìî, ñóùåñòâîâàëè â åäèíîì ìîðñêîì

áàññåéíå. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñèíõðîí-
íîñòü ñìåíû ìîðñêîãî ðåæèìà îñàäêîíàêîïëåíèÿ
íà êîíòèíåíòàëüíûé íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-
ðèè (êîíåö þðû–íà÷àëî ìåëà). Îòíîñèòåëüíî øè-
ðèíû Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ìîðÿ â þðå ñóùåñòâóþò
ðàçíûå òî÷êè çðåíèÿ (ñì. [14]), îäíàêî â ëþáîì
ñëó÷àå îíà, êîíå÷íî, ïðåâûøàëà íûíåøíåå ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìîé è Áóðåèíñêèì
ìàññèâîì. Ñëåäîâàòåëüíî, âíóòðè òîé îáëàñòè, êî-
òîðàÿ íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà êàê øåëüô, ìîãëè ñóùå-
ñòâîâàòü êàê áîëåå ãëóáîêèå ó÷àñòêè ìîðÿ, òàê è
ñðàâíèòåëüíî êðóïíûå ìàññèâû ñóøè.

Ïðîâåäåííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ñïðàâåäëèâà äëÿ
ñðåäíåþðñêîé ýïîõè è áîëåå ðàííåãî âðåìåíè, íî íå
äëÿ áîëåå ïîçäíåãî: ïðåäïîëàãàåìûé ïåðåðûâ ìåæäó
ñðåäíå- è âåðõíåþðñêèìè îòëîæåíèÿìè Óëüáàíñêîé
ÑÔÇ ñâèäåòåëüñòâóåò î íà÷àâøåéñÿ ïåðåñòðîéêå
ìîðñêîãî áàññåéíà è âîçìîæíûõ èçìåíåíèÿõ â ñîîò-
íîøåíèÿõ øåëüôà è êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà, èçìå-
íåíèÿõ êîíôèãóðàöèè ãðàíèö ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ
ìîðñêîãî äíà. Äàííûõ äëÿ ðåêîíñòðóêöèé ýòèõ ñîáû-
òèé íåäîñòàòî÷íî.

Îñîáîãî ðàññìîòðåíèÿ çàñëóæèâàåò ãðàíèöà
ìåæäó Óëüáàíñêèì è Ñèõîòý-Àëèíñêèì ìîðñêèìè
áàññåéíàìè (îíà â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå ïðîâîäèò-
ñÿ ïî Ïàóêàíñêîìó, Äóêèíñêîìó è Ëèìóð÷àíñêîìó
ãëóáèííûì ðàçëîìàì): ïðè òîì, ÷òî áàññåéí ÿâíî
áûë åäèíûì, ôîíîâîå îñàäî÷íîå âûïîëíåíèå åãî
ðàçëè÷íî: ïðåèìóùåñòâåííî òóðáèäèòîâîå – â Óëü-
áàíñêîé ÷àñòè, òóðáèäèòîâîå ñ îëèñòîñòðîìàìè – â
Ñèõîòý-Àëèíñêîé. Ýòà ïðîáëåìà, îäíàêî, âûõîäèò çà
ðàìêè íàñòîÿùåé ðàáîòû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé òîëüêî ïîñòàíîâêó çàäà÷ äëÿ äàëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèé. ß ÷åòêî ñîçíàþ, ÷òî ïîñòðîåííûå â ðàáîòå
ðåòðîñïåêòèâíûå ìîäåëè, î÷åâèäíî, äàëåêî íå äëÿ
âñåõ áóäóò ïðåäñòàâëÿòüñÿ äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíû-
ìè (íå ãîâîðþ «äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûìè», ò.ê. è
äðóãèå ðåêîíñòðóêöèè îáîñíîâàíû íå ëó÷øå). Òàê,
ïîâåðõíîñòü ïðåäïîëàãàåìîãî ïîêðîâà íèêåì íå èçó-
÷àëàñü. Â ïðåäïîëàãàåìûõ àâòîõòîíå è àëëîõòîíå
äîëæíû áûëè áû íàáëþäàòüñÿ äåôîðìàöèîííûå
ñòðóêòóðû. Íå îáñóæäàÿ âîïðîñ î ñòåïåíè ñîõðàííî-
ñòè òàêèõ ñòðóêòóð, çàìå÷ó, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ çà-
äà÷à ñïåöèàëüíî íèêîãäà íå ñòàâèëàñü, à ïðè îáû÷-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ – êàê ðåãèîíàëüíûõ, òàê è ñïåöè-
àëèçèðîâàííûõ – òàêèå ñòðóêòóðû ìîãëè íå âûçûâàòü
îñîáîãî èíòåðåñà.

Â èñòîðè÷åñêîì àíàëèçå (âïðî÷åì, êàê è â ëþ-
áîì òåîðåòè÷åñêîì èññëåäîâàíèè), êàê ïîêàçàë
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Ñ.Â. Ìåéåí [12], âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ìåòîäî-
ëîãè÷åñêîìó ðåãóëÿòèâó – ïðèíöèïó ×åìáåðëèíà
(“ïðèíöèï ìíîæåñòâåííûõ ðàáî÷èõ ãèïîòåç”). Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ íèì, íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ðåêîíñòðóê-
öèé ïðîøëîãî ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü íåñêîëüêî ðà-
áî÷èõ ãèïîòåç (ìîäåëåé) â êà÷åñòâå ðàâíîïðàâíûõ.
Ïîêà æå â àíàëèçå ìåçîçîéñêîé èñòîðèè Àìóðî-
Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû ðàññìàòðèâàëàñü [5,
14–18 è äð.] ëèøü ìîäåëü, ïðåäóñìàòðèâàâøàÿ ïî-
ñòîÿííîå ñóùåñòâîâàíèå ñàìîñòîÿòåëüíûõ þðñêèõ
áàññåéíîâ, íà ìåñòå êîòîðûõ ñôîðìèðîâàëèñü Óíüÿ-
Áîìñêàÿ ïîäçîíà ßíêàíî-Äæàãäèíñêîé ÑÔÇ è Óëü-
áàíñêàÿ ÑÔÇ. Íóæíî èññëåäîâàòü è äðóãèå âàðèàíòû,
îäèí èç êîòîðûõ ïðåäëàãàåòñÿ.

Î÷åâèäíî, îïðåäåëåííóþ âåðèôèêàöèþ èëè
ôàëüñèôèêàöèþ ïðåäëîæåííûå ðåêîíñòðóêöèè ìîã-
ëè áû ïîëó÷èòü ïî ìàòåðèàëàì ïàëåîìàãíèòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Ê ñîæàëåíèþ, òàêèå ðàáîòû â ïðåäåëàõ
ìåçîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé ðàññìàòðèâàåìûõ ñòðóê-
òóðíûõ åäèíèö íå ïðîâîäèëèñü.

Ïðèíÿòèå ïðåäëîæåííûõ ìíîé ðåêîíñòðóêöèé,
î÷åâèäíî, ïîòðåáóåò óòî÷íåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïàëåî-
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé [14, 15] äëÿ âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè Àìóðî-Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû, à âîçìîæíî,
è äëÿ âñåãî âîñòî÷íîãî îêîí÷àíèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàò-
ñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà. Íàïðèìåð, â êà÷åñòâå àëüòåð-
íàòèâû ñòàíäàðòíûì ìîäåëÿì òåêòîíèêè ïëèò è òåð-
ðåéíîâîãî àíàëèçà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçâèâàåìóþ
Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèì [16 è äð.] ãèïîòåçó òåêòîíè÷åñêî-
ãî òå÷åíèÿ. Íå ÿâëÿÿñü ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè ãåîäè-
íàìèêè, ÿ íå ðèñêóþ âçÿòüñÿ çà òàêóþ ðàáîòó è ïðåäëà-
ãàþ çàíÿòüñÿ åþ çàèíòåðåñîâàííûì èññëåäîâàòåëÿì.

ß ïðèçíàòåëåí çà îáñóæäåíèå ðàáîòû è êðèòè-
÷åñêèå çàìå÷àíèÿ À.Í. Äèäåíêî, Á.À. Íàòàëüèíó,
Ã.Ë. Êèðèëëîâîé, Ë.È. Ïîïåêî è Ã.Â. Ðîãàíîâó.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû 06-I-
ÎÍÇ-110 è ïðîåêòà 506 ÌÏÃÊ ÞÍÅÑÊÎ è ÌÑÃÍ,
ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò
07-05-00726-a).
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ë.È. Ïîïåêî

V.Yu. Zabrodin

Reconstruction of the mesozoides structure of the eastern Amur-Okhotsk fold system (Far
East)

Based on the compositional similarity of the structure of the Upper Permian and Mesozoic assemblages in the
Yankan-Dzhagdy and the Ulban structural and formational zone (SFZ) (Amur-Okhotsk fold system),
reconstruction of the structure of the Ulban synclinorium is suggested for the end of the Jurassic period. It is
presumed that the Unya-Bom subzone of the Yankan-Dzhagdy SFZ is a sheared and W-displaced for 400-
600km fragment of the eastern Ulban synclinorium (the eastern centroclinal closing of the latter, inclusive).

Key words: mesozoides, Ulban synclinorium, palinspastic reconstruction, Amur-Okhotsk fold system,
Far East.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íèæíåáèêèíñêàÿ âïàäèíà ðàñïîëàãàåòñÿ â áàñ-
ñåéíå íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Áèêèí è åå ëåâûõ ïðèòî-
êîâ – ðåê Áóðëèòîâêà è Êîíòðîâîä. Â ïëàíå îíà èìå-
åò ôîðìó îâàëà, äëèííàÿ îñü êîòîðîãî âûòÿíóòà â
ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà ðàññòîÿíèå îêîëî
44 êì ïðè øèðèíå äî 18 êì (ðèñ. 1, 2). Ñ ïîâåðõíîñ-
òè âïàäèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëàáî âñõîëìëåí-
íóþ çàáîëî÷åííóþ ðàâíèíó ñ àáñîëþòíûìè îòìåò-
êàìè 60–100 ì, îêðóæåííóþ íèçêèìè ãîðàìè. Âïà-
äèíà âûïîëíåíà ñëàáî ëèòèôèöèðîâàííûìè ïàëåî-
ãåíîâûìè êîíòèíåíòàëüíûìè òåððèãåííûìè îòëî-
æåíèÿìè ñ ïëàñòàìè áóðîãî óãëÿ îáùåé ìîùíîñòüþ
äî 1500 ì, íåñîãëàñíî ïåðåêðûâàþùèìè áîëåå
äðåâíèå îáðàçîâàíèÿ. Íà ãðàâèìåòðè÷åñêîé êàðòå
âïàäèíå îòâå÷àåò îòðèöàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ ñèëû òÿ-
æåñòè èíòåíñèâíîñòüþ äî 16 ìÃàë.

Íàëè÷èå ïðîìûøëåííûõ çàëåæåé áóðûõ óãëåé â
ýòîì ðàéîíå óñòàíîâëåíî Þ.Ì. Ëîãâèíîâûì â 1953 ã.
Ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, ïðîâåäåííûå â 50-å è 60-å ãîäû
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, âûÿâèëè çäåñü èõ çíà÷èòåëüíûå
çàïàñû, ïðèãîäíûå äëÿ îòêðûòîé ðàçðàáîòêè è ðàñïî-
ëàãàþùèåñÿ â áëàãîïðèÿòíûõ òðàíñïîðòíûõ óñëîâè-
ÿõ. Ñ íà÷àëà 70-õ ãîäîâ íà áàçå ýòèõ óãëåé ðàáîòàåò
Ëó÷åãîðñêàÿ ÃÐÝÑ (íûíå – ÇÀÎ “ËÓÒÅÊÑ”) – ãëàâ-
íàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ Ïðèìîðüÿ.

Ôóíäàìåíò ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè âïàäèíû ñî-
ñòàâëÿåò êðàåâàÿ ÷àñòü Íàäàíüõàäà-Áèêèíñêîãî òåð-

ÓÄÊ 551.243.33+551.77] (571.6)
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Íèæíåáèêèíñêàÿ âïàäèíà ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñåâåðå Ïðèìîðüÿ è âûïîëíåíà ýîöåí-íèæíåîëèãîöåíîâûìè
òåððèãåííûìè êîíòèíåíòàëüíûìè óãëåíîñíûìè îòëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ äî 1500 ì. Âïàäèíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò ñèíñäâèãîâîãî ðàñòÿæåíèÿ â ïðîöåññå ïðàâîñòîðîííèõ ïåðåìåùåíèé âäîëü
Àë÷àíñêîãî (Ìèøàíü-Ôóøóíñêîãî íà ÑÂ Êèòàÿ) ðàçëîìà ñèñòåìû Òàí-Ëó. Ñìåíà ãîñïîäñòâîâàâøèõ â
ìåëó ëåâîñòîðîííèõ ïåðåìåùåíèé âäîëü ðàçëîìîâ ýòîé ñèñòåìû íà ïðàâîñòîðîííèå â êàéíîçîéñêîå
âðåìÿ ñâÿçàíà, ïî-âèäèìîìó, ñ Èíäî-Åâðàçèéñêîé êîëëèçèåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàéíîçîé, ñòðàòèãðàôèÿ, ôàöèÿ, ñáðîñ, ñäâèã, áàññåéíîâûé àíàëèç, Ïðèìîðüå.

ðåéíà – ôðàãìåíòà àêêðåöèîííîé ïðèçìû – è îáðàçî-
âàí þðñêèì òóðáèäèòîâî-ìåëàíæåâûì ìàòðèêñîì ñ
ãëûáàìè è ïëàñòèíàìè òðèàñîâî-þðñêèõ êðåìíåé,
áàçàëüòîâ, ðåäêî – êàìåííîóãîëüíûõ è ïåðìñêèõ èç-
âåñòíÿêîâ è áàçàëüòîâ [16]. Ýòè îáðàçîâàíèÿ ñëîæíî
äèñëîöèðîâàíû è ïðîðâàíû èíòðóçèÿìè ìåëîâûõ
ãðàíèòîèäîâ.

Þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü âïàäèíû ïîäñòèëàåòñÿ äî-
êåìáðèéñêèìè (?) è íèæíåêåìáðèéñêèìè áîëüøåé
÷àñòüþ ìåòàìîðôè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè Õàíêàéñ-
êîãî ñóïåðòåððåéíà, ïåðåêðûòûìè ÷åõëîì ïðèáðåæ-
íî-ìîðñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ïåðìè, òðèàñà è
þðû [16].

Íàäàíüõàäà-Áèêèíñêèé òåððåéí è Õàíêàéñêèé
ñóïåðòåððåéí ðàçãðàíè÷åíû çîíîé Àë÷àíñêîãî (â Êè-
òàå – Ìèøàíü-Ôóøóíñêîãî) ðàçëîìà ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ – îäíîé èç ãëàâíûõ âåòâåé ñèñòå-
ìû Òàí-Ëó. Íèæíåáèêèíñêàÿ âïàäèíà ïðèóðî÷åíà ê
ýòîé çîíå, â òîì ÷èñëå ê åãî îñåâîìó ðàçëîìó – Êóëòó-
õèíñêîìó íàäâèãó, êîòîðûé õîðîøî èçó÷åí â ïðèóñ-
òüåâîé ÷àñòè ð. Àë÷àí è èìååò îòíîñèòåëüíî ïîëîãîå
ïàäåíèå íà ñåâåðî-çàïàä [4].

Ê äîêàéíîçîéñêèì ïîñòàêêðåöèîííûì îáðàçî-
âàíèÿì (ñ ðàçìûâîì ïåðåêðûâàþùèì êîìïëåêñû êàê
Íàäàíüõàäà-Áèêèíñêîãî òåððåéíà, òàê è Õàíêàéñêîãî
ñóïåðòåððåéíà) îòíîñÿòñÿ íèæíåìåëîâûå òåððèãåí-
íûå è âóëêàíè÷åñêèå òîëùè (àññèêàåâñêàÿ è àë÷àíñ-
êàÿ ñâèòû), à òàêæå ñåíîìàíñêàÿ êðàñíîöâåòíàÿ ñòîë-



áîâñêàÿ òîëùà. Ïåðå÷èñëåííûå îáðàçîâàíèÿ îáíàæå-
íû â ïðåäåëàõ Àë÷àíñêîãî áàññåéíà, ðàñïîëàãàþùåãî-
ñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, íà êëèíîâèäíîì âûñòóïå Õàí-
êàéñêîãî ñóïåðòåððåéíà. Ôîðìèðîâàíèå ýòîãî áàñ-
ñåéíà ñâÿçàíî ñ ìåëîâûìè êðóïíîìàñøòàáíûìè ëåâî-
ñòîðîííèìè äâèæåíèÿìè âäîëü Àðñåíüåâñêîãî è Àë-
÷àíñêîãî (Ìèøàíü-Ôóøóíñêîãî) ðàçëîìîâ íà ôîíå
ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ðåãèîíàëüíîãî ñæàòèÿ [3, 4].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî èçëà-
ãàþòñÿ â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå, ÿâëÿëîñü âûÿâëåíèå
îñîáåííîñòåé òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà â òå-
÷åíèå ïîñëåäóþùåãî, êàéíîçîéñêîãî âðåìåíè. Íèæ-
íåáèêèíñêàÿ âïàäèíà â ýòîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ
âåñüìà áëàãîïðèÿòíûì îáúåêòîì. Âî-ïåðâûõ, îíà
ëó÷øå äðóãèõ êàéíîçîéñêèõ âïàäèí èçó÷åíà â ñâÿçè ñ
åå óãëåíîñíîñòüþ è çäåñü èìååòñÿ ðåäêàÿ âîçìîæ-
íîñòü íàáëþäàòü íåïîñðåäñòâåííî â îáíàæåíèÿõ, êà-
êîâûìè ÿâëÿþòñÿ ñòåíêè óãîëüíûõ ðàçðåçîâ, ñòðîå-
íèå ïàëåîãåíîâûõ òîëù è îñîáåííîñòè èõ äèñëîêà-
öèé. Âî-âòîðûõ, âïàäèíà ïðèóðî÷åíà ê çîíå Àë÷àíñ-
êîãî (Ìèøàíü-Ôóøóíñêîãî) ðàçëîìà, îáíàðóæèâàþ-
ùåãî àêòèâíîñòü êàê â ìåçîçîå, òàê è â êàéíîçîå.

Ôàêòè÷åñêîé îñíîâîé ðàáîòû ÿâèëèñü ðåçóëüòà-
òû ïîëåâûõ íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ íàìè íà äåé-
ñòâóþùèõ óãîëüíûõ ðàçðåçàõ “Ëó÷åãîðñê-1” è “Ëó÷å-
ãîðñê-2”. Øèðîêî ïðèâëåêàëèñü òàêæå ðàáî÷èå ìàòå-
ðèàëû Ëó÷åãîðñêîãî ðàçðåçîóïðàâëåíèÿ ÇÀÎ ËÓ-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êàéíîçîéñêèõ êîìïëåêñîâ  â
Ïðèìîðüå.
1–3  – êàéíîçîéñêèå ñòðóêòóðû: 1 – âïàäèíû, âûïîëíåí-
íûå òåððèãåííûìè, ÷àñòüþ óãëåíîñíûìè îáðàçîâàíèÿìè,
â ò. ÷.: I – Íèæíåáèêèíñêàÿ, II – Óãëîâñêàÿ,  2 – âïàäèíû,
âûïîëíåííûå âóëêàíè÷åñêèìè, â ìåíüøåé ìåðå òåððèãåí-
íûìè óãëåíîñíûìè îáðàçîâàíèÿìè, 3 – ïîêðîâû ïëèîöåí-
÷åòâåðòè÷íûõ ïëàòîáàçàëüòîâ; 4–6 – òåððåéíû è ñóïåð-
òåððåéíû: 4 – ðàííåìåëîâûå (ÆÐ – Æóðàâëåâñêèé, ÊÅ –
Êåìñêèé, ÒÓ – Òàóõèíñêèé òåððåéíû),  5 – þðñêèå (ÍÁ –
Íàäàíüõàäà-Áèêèíñêèé, ÑÌ – Ñàìàðêèíñêèé òåððåéíû),
6 – äîìåçîçîéñêèå  (ÕÍ – Õàíêàéñêèé è ÁÐ – Áóðåèíñêèé)
ñóïåðòåððåéíû, ÑÐ – Ñåðãååâñêèé êîìïëåêñ, âêëþ÷åííûé
â ñòðóêòóðû þðñêîãî Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà  è èñïûòàâ-
øèé âìåñòå ñ íèìè öèêë ñèí- è ïîñòàêêðåöèîííûõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé; 7 – ðàçëîìû óñòàíîâëåííûå (à)  è ïðåäïîëàãà-
åìûå (á), â ò. ÷. –  íàäâèãè (â). Áóêâàìè îáîçíà÷åíû: Óñ –
Óññóðèéñêèé, ÌÔÀ – Ìèøàíü-Ôóøóíñêèé (Àë÷àíñêèé),
Øê – Øêîòîâñêèé, Àð – Àðñåíüåâñêèé, ÖÑÀ – Öåíòðàëü-
íûé Ñèõîòý-Àëèíñêèé, Ôð – Ôóðìàíîâñêèé ðàçëîìû.

ÒÅÊÑ, à òàêæå ìàòåðèàëû ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè
ìàñøòàáà 1:50 000, âûïîëíåííîé ïîä ðóêîâîäñòâîì
Á.ß. ×åðíûøà (1962 ã., ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü âïàäè-
íû) è Â.Á. Ñåðãååâà (1993 ã., åå öåíòðàëüíàÿ è þãî-
âîñòî÷íàÿ ÷àñòè). Êðîìå òîãî, ó÷òåíû ìàòåðèàëû
îáîáùåíèé ïî ñòðàòèãðàôèè, ôàöèÿì è îñîáåííîñ-
òÿì äèñëîêàöèé âïàäèíû, âûïîëíåííûõ â ðàçíîå
âðåìÿ Â.Ã. Âàðíàâñêèì è À.Ê. Ñåäûõ.

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß È ÔÀÖÈÈ

Ïåðâàÿ ñõåìà ðàñ÷ëåíåíèÿ òðåòè÷íûõ îòëîæå-
íèé Íèæíåáèêèíñêîé âïàäèíû áûëà ñîñòàâëåíà
Å.Ì. Ïåòðåíêî è Â.Ã. Âàðíàâñêèì â 1959 ã. ïî ðåçóëü-
òàòàì ïðåäâàðèòåëüíîé ðàçâåäêè áóðîóãîëüíîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ. Áûëè âûäåëåíû íèæíÿÿ óãëåíîñíàÿ, íå-
ïðîäóêòèâíàÿ è âåðõíÿÿ óãëåíîñíàÿ òîëùè. Òàêîå
ðàñ÷ëåíåíèå, ïî ñóòè, ñîõðàíèëîñü äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè. Â ðåøåíèÿõ ïîñëåäíåãî ñòðàòèãðàôè÷åñêî-
ãî ñîâåùàíèÿ íèæíÿÿ óãëåíîñíàÿ òîëùà íå ïîëó÷èëà
ìåñòíîãî íàçâàíèÿ, îíà ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ óãëîâñêîé
ñâèòîé Þæíîãî Ïðèìîðüÿ ýîöåí-îëèãîöåíîâîãî âîç-
ðàñòà [10]. Ó÷èòûâàÿ óäàëåííîñòü îò ñòðàòîòèïà ýòîé
ñâèòû, ñëåäóåò, ïî-âèäèìîìó, ñîãëàñèòüñÿ ñ À.Ê. Ñå-
äûõ, ïðåäëîæèâøèì âûäåëèòü íèæíþþ óãëåíîñíóþ
òîëùó â ñàìîñòîÿòåëüíóþ êîíòðîâîäñêóþ ñâèòó [13].
Âûøåëåæàùèå íåïðîäóêòèâíàÿ è âåðõíÿÿ óãëåíîñíàÿ
òîëùè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøåíèÿìè ýòîãî æå ñîâå-
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ùàíèÿ, âûäåëåíû â ëó÷åãîðñêóþ (îëèãîöåí) è áèêèí-
ñêóþ (îëèãîöåí–íèæíèé ìèîöåí) ñâèòû, ñîîòâåò-
ñòâåííî [10]. Â öåëîì æå ðàçðåç ïðåäñòàâëåí äîñòà-
òî÷íî ìîíîòîííîé òîëùåé ïåðåñëàèâàíèÿ ñëàáî ëè-
òèôèöèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è ãëèíèñ-
òûõ ïîðîä ñ ïëàñòàìè áóðûõ óãëåé, â ìåíüøåé ìåðå –
ãðàâåëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ (ðèñ. 2, 3).

Êîíòðîâîäñêàÿ ñâèòà âûõîäèò íà äíåâíóþ ïî-
âåðõíîñòü â îáðàìëåíèè äåïðåññèè, ãäå ïåðåêðûâàåò-
ñÿ ëèøü ÷åõëîì ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé. Âäîëü ñå-

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Íèæíåáèêèíñêîé âïàäèíû.
1–4 – äîêàéíîçîéñêèå êîìïëåêñû: 1 – Íàäàíüõàäà-Áèêèíñêîãî òåððåéíà, 2 – Õàíêàéñêîãî ñóïåðòåððåéíà, ïåðåêðûòî-
ãî ÷åõëîì ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ïåðìè, òðèàñà è þðû, 3 – íèæíåìåëîâûå âóëêàíèòû àë÷àíñ-
êîé ñâèòû, 4 – âåðõíåìåëîâûå êðàñíîöâåòíûå òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ ñòîëáîâñêîé òîëùè, 5–7 – ýîöåí-íèæíåîëèãî-
öåíîâûå êîíòèíåíòàëüíûå îòëîæåíèÿ: 5 – êîíòðîâîäñêàÿ, 6 – ëó÷åãîðñêàÿ, 7 – áèêèíñêàÿ ñâèòû;  8 – ïëèîöåíîâûå
ãàëå÷íèêè; 9 – ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûå ïëàòîáàçàëüòû; 10 – èçîãëóáèíû ïîäîøâû êàéíîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé (ì); 11 –
ðàñïîëîæåíèå ñêâàæèí, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 3; 12  – ðàçëîìû, â òîì ÷èñëå Áð – Áóðëèòîâñêèé, Ë÷ – Ëó÷åãîðñêèé; 13 –
ëèíèÿ ðàçðåçà, ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 3; 14 – æåëåçíàÿ äîðîãà è ñòàíöèè; 15 – àâòîìîáèëüíàÿ äîðîãà, 16  – íàñåëåííûå
ïóíêòû; 17 – ðàéîíû óãîëüíûõ ðàçðåçîâ “Ëó÷åãîðñê-1” (ðèñ. 7), “Ëó÷åãîðñê-2” (ðèñ. 4).

âåðî-çàïàäíîãî áîðòà  îíà ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåí-
íî ãðóáîîáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè – êîíãëîìåðàòàìè,
ãðàâåëèòàìè è ãðóáîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè, â çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè – ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñ-
÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè. Ãàëüêè è
ãðàâèé ïëîõî îêàòàíû, èñïûòàëè íåçíà÷èòåëüíóþ
òðàíñïîðòèðîâêó. Ýòè ïîðîäû íàêàïëèâàëèñü, ïî-âè-
äèìîìó, â ïðîöåññå ýðîäèðîâàíèÿ íèçêîïîðÿäêîâû-
ìè ïîñòîÿííûìè è âðåìåííûìè âîäîòîêàìè ãîðíîãî
îáðàìëåíèÿ äåïðåññèè. Ìåñòàìè îòìå÷àþòñÿ ãëèíèñ-
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òî-ùåáíèñòûå ñêëîíîâûå îáðàçîâàíèÿ, ïðèóðî÷åí-
íûå ê áàçàëüíûì ñëîÿì. Áëèæå ê öåíòðó âïàäèíû ýòè
ïîðîäû áûñòðî çàìåùàþòñÿ áîëåå òîíêîîáëîìî÷íû-
ìè – ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðîëèòàìè ñ ïëàñòàìè áóðûõ
óãëåé, ïðèíàäëåæàùèìè ê ôàöèÿì ïðîòî÷íûõ è ñëà-
áî ïðîòî÷íûõ îçåð è áîëîò, îäíîâðåìåííî ñî çíà÷è-
òåëüíûì óâåëè÷åíèåì îáùåé ìîùíîñòè ñâèòû [13].

Äëÿ ðàçðåçà õàðàêòåðíà ÿñíî âûðàæåííàÿ ðèò-
ìè÷íîñòü. Ðèòìîñëîè ìîùíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ äî
ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ ñîñòîÿò èç 2–3 ýëåìåíòîâ,
ñëàãàþùèõ òðàíñãðåññèâíûå öèêëû îò êîíãëîìåðà-
òîâ (èëè ïåñ÷àíèêîâ) äî àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ.
Òàêàÿ ðèòìè÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó,  ðåçóëüòà-
òîì áëóæäàíèÿ âîäîòîêîâ ïî øèðîêîé äîëèíå ïðè
èíòåíñèâíîì ïîãðóæåíèè çîíû ñåäèìåíòàöèè. Çàâåð-
øàþùèå íåêîòîðûå èç ðèòìîâ ïëàñòû óãëåé îòðàæà-
þò, ïî-âèäèìîìó, ýòàïû çàðàñòàíèÿ ñòàðè÷íûõ îçåð.
Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê êðàåâûì ÷àñòÿì âïàäèíû
ìîùíîñòè ðèòìîâ óìåíüøàþòñÿ.

Â þãî-âîñòî÷íîì áîðòó âïàäèíû â ðàéîíå ïîñ.
Ëó÷åãîðñê ñâèòà çíà÷èòåëüíî (íå ìåíåå, ÷åì íà
600 ì) ïîãðóæåíà âäîëü êðàåâîãî ñáðîñà. Â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû ñâèòà íå èçó÷åíà íà ïîëíóþ
ìîùíîñòü – âñêðûòàÿ ñêâàæèíàìè åå ìîùíîñòü íå

ïðåâûøàåò 350 ì (ñêâ. 20). Ñ ó÷åòîì ãðàâèìåòðè÷åñ-
êèõ äàííûõ è äàííûõ ýëåêòðîðàçâåäêè, ìàêñèìàëü-
íàÿ ìîùíîñòü ñâèòû ìîæåò äîñòèãàòü 850 ì. Èçó÷åí-
íàÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñîäåðæèò ÷åòûðå ãðóïïû (íîìåðà
16–19) óãîëüíûõ ïëàñòîâ (íóìåðàöèÿ ãðóïï óãîëüíûõ
ïëàñòîâ ñêâîçíàÿ ñâåðõó âíèç äëÿ âñåõ ðàçðåçîâ áàñ-
ñåéíà). Ãðóïïû îáðàçîâàíû ñáëèæåííûìè óãîëüíû-
ìè ïëàñòàìè, ðàçäåëåííûìè ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ
è óãëèñòûõ àðãèëëèòîâ. Èíîãäà ïëàñòû óãëåé ñëèâà-
þòñÿ, îáðàçóÿ çàëåæè ìîùíîñòüþ äî 36 ì, â ïëàíå íå
ñîâïàäàþùèå äðóã ñ äðóãîì.

Â çàïàäíîé êðàåâîé ÷àñòè âïàäèíû â ðàéîíå
äåéñòâóþùåãî ðàçðåçà “Ëó÷åãîðñê-2” ìîùíîñòü ñâè-
òû çíà÷èòåëüíî ñîêðàùåíà (äî 160 ì), ðàçðåç ïðåä-
ñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî òîíêîîáëîìî÷íûìè ïîðî-
äàìè – àëåâðîëèòàìè ñ ðåäêèìè ëèíçàìè  ïåñ÷àíèêîâ
è ïëàñòàìè áóðîãî óãëÿ (ðèñ. 4, 5). Ãëèíèñòûå ïîðîäû
è óãëè íåðåäêî çàëåãàþò çäåñü íåïîñðåäñòâåííî íà
äîòðåòè÷íîì ôóíäàìåíòå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòðà-
áàòûâàåòñÿ 16-ÿ ãðóïïà óãîëüíûõ ïëàñòîâ, â ÷àñòíî-
ñòè – çàëåæü ìîùíîñòüþ 15–24 ì, ïîëîãî (äî 5°) ïî-
ãðóæàþùàÿñÿ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 6À).

Ëó÷åãîðñêàÿ ñâèòà ñîãëàñíî ïåðåêðûâàåò êîí-
òðîâîäñêóþ, âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü òàêæå â êðà-
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Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç öåíòðàëüíóþ ÷àñòü Íèæíåáèêèíñêîé âïàäèíû. Ïîëîæåíèå ðàçðåçà ñì.
íà ðèñ. 2.
1 – äîêàéíîçîéñêèé ôóíäàìåíò; 2–5 – ýîöåí-íèæíåîëèãîöåíîâûå êîíòèíåíòàëüíûå îòëîæåíèÿ: 2 – êîíãëîìåðàòû è
ãðàâåëèòû, 3 – ïåñ÷àíèêè,  4 – àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû, 5 – ïëàñòû áóðîãî óãëÿ; 6 – ïëèîöåíîâûå ãàëå÷íèêè; 7 –
ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûå ïëàòîáàçàëüòû; 8 – ÷åòâåðòè÷íûå ýëþâèàëüíûå, äåëþâèàëüíûå è àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 9 –
ðàçëîìû; 10 – ñêâàæèíû è èõ íîìåðà (ðàñïîëîæåíèå ñì. íà ðèñ. 2).
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Ðèñ. 4. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà çàïàä-
íîé ÷àñòè Íèæíåáèêèíñêîé âïàäè-
íû (ðàéîí ðàçðåçà “Ëó÷åãîðñê-2”).
Ïîëîæåíèå ó÷àñòêà ñì. íà ðèñ. 2.
1 – äîêàéíîçîéñêèé ôóíäàìåíò; 2–5 –
ýîöåí-íèæíåîëèãîöåíîâûå îòëîæåíèÿ:
2 – êîíòðîâîäñêàÿ ñâèòà – àëåâðîëèòû,
ãëèíèñòûå ïîðîäû, ðåæå ïåñ÷àíèêè è
áóðûå óãëè, 3 – ëó÷åãîðñêàÿ ñâèòà –
àëåâðîëèòû è ãëèíèñòûå ïîðîäû, 4 –
áèêèíñêàÿ ñâèòà – àëåâðîëèòû, ïåñ÷à-
íèêè, ðåæå áóðûå óãëè, 5 – óãîëüíûå
çàëåæè (ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû íàïðàâ-
ëåíèÿ èõ ïàäåíèÿ); 6 – ãåîëîãè÷åñêèå
ãðàíèöû; 7 – ðàçëîìû; 8 – óñòóïû îò-
ðàáàòûâàåìîãî ðàçðåçà; 9 – ëèíèè ðàç-
ðåçîâ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 5.

Ðèñ. 5. Ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû çàïàäíîé ÷àñòè Íèæíåáèêèíñêîé âïàäèíû. Ïîëîæåíèå ðàçðåçîâ ñì. íà ðèñ. 4.
1 – äîêàéíîçîéñêèé ôóíäàìåíò; 2–5  – ýîöåí-íèæíåîëèãîöåíîâûå îòëîæåíèÿ: 2 – êîíòðîâîäñêàÿ ñâèòà – àëåâðîëèòû,
ãëèíèñòûå ïîðîäû, ðåæå ïåñ÷àíèêè è áóðûå óãëè, 3 – ëó÷åãîðñêàÿ ñâèòà – àëåâðîëèòû è ãëèíèñòûå ïîðîäû, 4 –
áèêèíñêàÿ ñâèòà – àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè, ðåæå áóðûå óãëè, 5 – óãîëüíûå çàëåæè; 6 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 7 –
ñáðîñû; 8 – áóðîâûå ñêâàæèíû.
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åâûõ ÷àñòÿõ âïàäèíû. Ìîùíîñòü åå 160–180 ì,
ñëîæåíà îíà ìîíîòîííûìè àëåâðîëèòàìè è àðãèë-
ëèòàìè, â êðàåâûõ ÷àñòÿõ âïàäèíû ñîäåðæàùèìè
ïðîñëîè ïåñ÷àíèêîâ è, ðåäêî, êîíãëîìåðàòîâ.
Ôîðìèðîâàíèå ñâèòû ïðîèñõîäèëî â îáñòàíîâêå
êðóïíîãî ïðîòî÷íîãî îçåðà [13].

Áèêèíñêàÿ ñâèòà ðàñïðîñòðàíåíà, ãëàâíûì îá-
ðàçîì, â öåíòðàëüíîé è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ äåï-
ðåññèè, ãäå åå ìîùíîñòü äîñòèãàåò 500 ì. Íèæíÿÿ
ãðàíèöà ñâèòû ïðîâîäèòñÿ ïî ïîäîøâå íèæíåãî
óãîëüíîãî ïëàñòà 15-é ãðóïïû. Â âîñòî÷íîì è ñåâåð-
íîì íàïðàâëåíèÿõ óãîëüíûå ïëàñòû âûêëèíèâàþòñÿ,
çäåñü ïîäîøâà ñâèòû ïðîâîäèòñÿ óñëîâíî. Â ñòðîå-
íèè ñâèòû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå àëåâðîëèòû, àðãèëëè-
òû, ïåñ÷àíèêè, óãëè, òóôîïåñ÷àíèêè è òóôîàëåâðîëè-
òû, ðåäêî ãðàâåëèòû è êîíãëîìåðàòû àëëþâèàëüíûõ
(ðóñëîâûõ è ïîéìåííûõ) è îçåðíî-áîëîòíûõ ãðóïï
ôàöèé. Ðóñëîâûå ôàöèè äîìèíèðóþò â þæíîé è þãî-
âîñòî÷íîé ïðèðàçëîìíûõ ÷àñòÿõ âïàäèíû, çäåñü ïðî-
ÿâëåíà îò÷åòëèâàÿ ðèòìè÷íîñòü îòëîæåíèé (ïîäîá-
íàÿ îïèñàííîé äëÿ êîíòðîâîäñêîé ñâèòû) ñ êîíãëîìå-
ðàòàìè, ãðàâåëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè â îñíîâàíèÿõ
ðèòìîâ. Ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ â ñåâåðíîì íàïðàâëå-
íèè íèæíèå ýëåìåíòû ðèòìîâ âûêëèíèâàþòñÿ è ðàç-
ðåç ïðèîáðåòàåò áîëåå ìîíîòîííîå ñòðîåíèå.

Â ñîñòàâå áèêèíñêîé ñâèòû óñòàíîâëåíî 15
ãðóïï óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ, èç êîòî-
ðûõ âåðõíèå, èíîãäà ñëèâàÿñü, îáðàçóþò óãîëüíûå çà-
ëåæè ìîùíîñòüþ äî 34 ì.

Âîçðàñò îòëîæåíèé âïàäèíû
Âûâîäû î âîçðàñòå îòëîæåíèé âïàäèíû áàçèðó-

þòñÿ íà ïàëåîáîòàíè÷åñêèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ðÿ-
äîì èññëåäîâàòåëåé â ðàçíûå ãîäû èçó÷åíèÿ è îòðà-
áîòêè óãîëüíûõ ðàçðåçîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîñ-
òèãíóò êîíñåíñóñ ïî ïîâîäó íèæíåé âîçðàñòíîé ãðà-
íèöû êîìïëåêñà – ýòî ýîöåí. Â ÷àñòíîñòè,  â íàøåé
êîëëåêöèè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ èç ìåëêîçåðíèñòûõ
ïåñ÷àíèêîâ â âåðõíåé ÷àñòè íèæíåé óãëåíîñíîé òîë-
ùè (êðîâëÿ óãîëüíîãî ïëàñòà ¹ 16) ïðåîáëàäàåò
Ðîðulus eowightiana (Endo) Tanai et Uemura. Êðîìå
òîãî, âñòðå÷åíû Equisetum arcticum Heer, Metasequoia
occidentalis (Newb.) Chaney, Gliptostrobus europaeus
(Brong) Heer, Cercidiphyllum palaeojaponicum Endo,
Platanus sp., Protophyllum sp., Trochodendroides arctica
(Heer) Berry, Alnus subezoensis Tanai, Zelkova
kushiroensis Oishi et Huz., “Acer” arcticum Heer (îïðå-
äåëåíèÿ Á.È.Ïàâëþòêèíà).  Êðîìå “òðàíçèòíûõ” Me-
tasequoia  è Gliptostrobus,  îñòàëüíûå âèäû õàðàêòåð-
íû äëÿ ýîöåíà ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà;
â Ïðèìîðüå îíè èçâåñòíû â ñîñòàâå óãëîâñêîé è (÷àñ-
òè÷íî) óñòü-äàâûäîâñêîé ôëîð. Ëèøü íåìíîãèå èç íèõ
ïåðåõîäÿò ãðàíèöó âåðõíåãî ýîöåíà.

Ðàçðåç íèæíåé ÷àñòè íèæíåé óãëåíîñíîé òîëùè
(ïî ìàòåðèàëàì áóðåíèÿ) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïîðîâî-
ïûëüöåâûì êîìïëåêñîì, êîòîðûé Ò.È. Ïåòðåíêî îò-
íîñèò ê ýîöåíó. Íàèáîëüøåå ñõîäñòâî íàìå÷àåòñÿ ñî
ñïåêòðàìè óãëîâñêîé ñâèòû Øêîòîâñêîé âïàäèíû
þãà Ïðèìîðüÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò äàòèðîâàòü âîçðàñò
íèæíåé óãëåíîñíîé òîëùè ýîöåíîì, áîëåå âåðîÿòíî,
ðàííèì.

Áåçóãîëüíàÿ, ëó÷åãîðñêàÿ, ñâèòà ïî ðåçóëüòàòàì
ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà [2] ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ íà-
äåæäèíñêîé ñâèòîé Þæíîãî Ïðèìîðüÿ, âîçðàñò êî-
òîðîé, ñîãëàñíî ïàëåîáîòàíè÷åñêèì äàííûì, ñîîò-
âåòñòâóåò ñðåäíåìó ýîöåíó [7].

Âåðõíÿÿ óãëåíîñíàÿ òîëùà (áèêèíñêàÿ ñâèòà) äà-
òèðóåòñÿ, [10], ðàííèì–ñðåäíèì ìèîöåíîì. Îäíàêî
îôèöèàëüíî ïðèíÿòàÿ òî÷êà çðåíèÿ ïðîòèâîðå÷èò èìå-
þùèìñÿ ïàëåîáîòàíè÷åñêèì äàííûì. Âî-ïåðâûõ, ïà-
ëèíîêîìïëåêñ èç íèæíåé ÷àñòè âåðõíåé óãëåíîñíîé
òîëùè îáíàðóæèâàåò ÷åòêî âûðàæåííîå ñõîäñòâî ñ ïà-
ëèíîôëîðîé óñòü-äàâûäîâñêîé ñâèòû â åå ñòðàòîòèïè-
÷åñêîì ðàçðåçå [2]. Âîçðàñò ïîñëåäíåé îòâå÷àåò óðîâ-
íþ ïîçäíåãî ýîöåíà [7]. Âî-âòîðûõ, êîìïëåêñ ìàêðî-
ôèòîôîññèëèé (êîëëåêöèÿ À.Ê. Ñåäûõ, ñîáðàííàÿ â
èíòåðâàëå 3-é ãðóïïû óãîëüíûõ ïëàñòîâ), ñîãëàñíî îï-
ðåäåëåíèÿì Ð.Ñ. Êëèìîâîé, ñîîòâåòñòâóåò îëèãîöåíó
[2]. Ê àíàëîãè÷íîìó âûâîäó ïðèøåë À.Ñ. Êóíäûøåâ
íà îñíîâàíèè àíàëèçà êîëëåêöèè ìàêðîôîññèëèé, ñî-
áðàííîé èì èç òîãî æå èíòåðâàëà [6].

À.Ã. Àáëàåâ, äàòèðóåò âñå òðè ñâèòû Íèæíåáè-
êèíñêîé âïàäèíû ýîöåíîì [1].  Ñîãëàñíî ïàëèíîëî-
ãè÷åñêèì äàííûì [9], ñìåíà ýîöåíîâîãî òèïà ïàëè-
íîôëîðû íà îëèãîöåíîâûé ôèêñèðóåòñÿ íà óðîâíå
îñíîâàíèÿ 3-åé ãðóïïû óãîëüíûõ ïëàñòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âîçðàñò íèæíåé óãëåíîñíîé òîë-
ùè – ðàííèé ýîöåí; ñðåäíåé, íåïðîäóêòèâíîé (ëó÷å-
ãîðñêîé ñâèòû) – ñðåäíèé ýîöåí; âåðõíåé óãëåíîñíîé
(áèêèíñêîé ñâèòû) – ïîçäíèé ýîöåí, êðîìå èíòåðâàëà
âûøå 4-îé ãðóïïû óãîëüíûõ ïëàñòîâ, äàòèðóåìîãî
îëèãîöåíîì.

ÄÈÑËÎÊÀÖÈÈ

Ñáðîñû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ è
ñîïðîâîæäàþùèå èõ ïëèêàòèâíûå

äèñëîêàöèè
Íèæíåáèêèíñêàÿ âïàäèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

âûòÿíóòóþ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ãðàáåí-
ñèíêëèíàëü c áîëåå ïîãðóæåííûì  þãî-âîñòî÷íûì
êðûëîì. Ñ ñåâåðî-çàïàäà è þãî-âîñòîêà îíà îãðàíè-
÷åíà Áóðëèòîâñêèì è Ëó÷åãîðñêèì ñáðîñàìè (ðèñ. 2,
3). Ýòè ðàçëîìû, õîòÿ è íå èçó÷åíû ñ ïîâåðõíîñòè,
óñòàíîâëåíû äîñòàòî÷íî óâåðåííî ïî óñòóïîîáðàçíî-
ìó ïîãðóæåíèþ ïîäîøâû ïàëåîãåíîâûõ îòëîæåíèé,
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à òàêæå ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì – èì îòâå÷àþò
àíîìàëèè òèïà ãðàâèòàöèîííûõ ñòóïåíåé. Êðîìå
òîãî, ñèñòåìà âåòâÿùèõñÿ ñáðîñîâ ïðîñëåæåíà âäîëü
îñåâîé ÷àñòè âïàäèíû. Â åå ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
ìåæäó äâóìÿ òàêèìè îòâåòâëåíèÿìè ïî äàííûì áóðå-
íèÿ óñòàíîâëåí âûñòóï ôóíäàìåíòà, ïîäíÿòûé îòíî-
ñèòåëüíî îêðóæàþùåãî ëîæà áàññåéíà íå ìåíåå, ÷åì
íà 500 ì (ðèñ. 3). Ñëîè ïàäàþò ïðåèìóùåñòâåííî â
íàïðàâëåíèè ïîãðóæåííûõ ÷àñòåé âïàäèíû ïîä óãëà-
ìè 0–10°. Â ïðèáîðòîâûõ ÷àñòÿõ íàêëîí ñëîåâ íåðåä-
êî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 20–30°, à â çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ
íàðóøåíèé – äî 40–50°.

Íåêîòîðûå èç ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ óêà-
çûâàþò íà òî, ÷òî ðàçëîìû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü êîíòðîëèðóþùèå ñåâå-
ðî-çàïàäíóþ è þãî-âîñòî÷íóþ ãðàíèöû âïàäèíû,
áûëè àêòèâíûìè â ïðîöåññå ñåäèìåíòàöèè. Îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå ãðóáîîáëîìî÷íûõ ôàöèé
êîíòðîâîäñêîé ñâèòû âäîëü Áóðëèòîâñêîãî ðàçëîìà
(ðèñ. 3) – ðàçâèâàâøåãîñÿ ñáðîñîâîãî óñòóïà –, áûñò-
ðî ñìåíÿþùèõñÿ òîíêîîáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè ïî
ìåðå óäàëåíèÿ îò íåãî â íàïðàâëåíèè ê öåíòðó âïàäè-
íû. Ðóñëîâûå áîëåå ãðóáîîáëîìî÷íûå îòëîæåíèÿ õà-
ðàêòåðíû è äëÿ áèêèíñêîé ñâèòû âáëèçè Ëó÷åãîðñêî-
ãî ðàçëîìà. Ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè ýòè ôàöèè ñìåíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ìîíî-
òîííûìè, ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíèñòûìè îáðàçîâà-
íèÿìè è óãëÿìè îçåðíî-áîëîòíûõ ôàöèé.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû äåòàëüíîãî áóðåíèÿ â
þãî-çàïàäíîé êðàåâîé ÷àñòè âïàäèíû, âûñòóïû ôóí-
äàìåíòà êîíòðîëèðóþò ðàñïðåäåëåíèå ôàöèé. Îñî-
áåííî óáåäèòåëüíû äàííûå î ïîâåäåíèè 18-é ãðóïïû
óãîëüíûõ ïëàñòîâ, çàëåãàþùèõ â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè îò ôóíäàìåíòà. Ïðîìûøëåííàÿ óãëåíîñ-
íîñòü ýòèõ ïëàñòîâ ïðèóðî÷åíà â îñíîâíîì ê ïîíè-
æåíèÿì ôóíäàìåíòà, à íà âûñòóïàõ ìîùíîñòü ïëàñ-
òîâ óãëÿ óìåíüøàåòñÿ ïðè óõóäøåíèè êà÷åñòâà.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû ðàçëîìû è óãîëüíûå ïëàñòû,
âûÿâëåííûå è ïðîñëåæåííûå ïîâåðõíîñòíûìè âûðà-
áîòêàìè è ïî äàííûì áóðåíèÿ ñêâàæèí â ðàéîíå ðàç-
ðåçà “Ëó÷åãîðñê-1”. Ðàçëîìû èìåþò ñåâåðî-âîñòî÷-
íîå (45–70°, ñðåäíåå – îêîëî 60°) ïðîñòèðàíèå, ïàäå-
íèå íà ñåâåðî-çàïàä è þãî-âîñòîê ïîä óãëàìè 30–60°.
Àìïëèòóäà ñáðîñîâûõ ïåðåìåùåíèé ñîñòàâëÿåò îò
ïåðâûõ äî ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ. Äëÿ ýòèõ ðàçëîìîâ
À.Í. Ñåäûõ ïðåäïîëàãàåò ñäâèãîâóþ êîìïîíåíòó ïå-
ðåìåùåíèé [13], îäíàêî êàêèõ-ëèáî ïîäòâåðæäåíèé
ýòîìó ìû íå îáíàðóæèëè. Íà ïîâåðõíîñòÿõ ñìåñòèòå-
ëåé îòíîñèòåëüíî ìàëîàìïëèòóäíûõ ðàçðûâîâ, êîòî-
ðûå ìû íàáëþäàëè â ñòåíêàõ êàðüåðîâ, îòìå÷åíû
òîëüêî ñáðîñîâûå øòðèõîâêè ñêîëüæåíèÿ.

Ãèãàíòñêîå çåðêàëî ñêîëüæåíèÿ îòïðåïàðèðî-
âàíî âäîëü ñåâåðî-çàïàäíîé ñòåíêè ðàçðåçà “Ëó÷å-

ãîðñê-2” ïðè îòðàáîòêå 16-é ãðóïïû óãîëüíûõ ïëàñ-
òîâ (ðèñ. 6 À, Â ). Ïëîñêîñòü ñìåñòèòåëÿ îðèåíòèðî-
âàíà ñî ñðåäíèì àçèìóòîì ïàäåíèÿ 150°, óãëîì ïà-
äåíèÿ 35°. Øòðèõîâêè ñêîëüæåíèÿ ïîãðóæàþòñÿ
ñòðîãî â òîì æå íàïðàâëåíèè, óñòóïû ñêîëüæåíèÿ
îïðåäåëåííî óêàçûâàþò íà ÷èñòî ñáðîñîâûå ïåðå-
ìåùåíèÿ (ðèñ. 6Â). Â ëåæà÷åì áîêó îáíàæåíû ïîðî-
äû äîìåëîâîãî ôóíäàìåíòà (èíòåíñèâíî äèñëîöè-
ðîâàííûå êðåìíè, ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû), â òî
âðåìÿ êàê â âèñÿ÷åì áîêó – ïàëåîãåíîâûå ñëàáî ëè-
òèôèöèðîâàííûå ãëèíèñòûå ïîðîäû è óãëè. Çîíà
ñáðîñà èìååò ìîùíîñòü áîëåå ïîëóìåòðà è îáðàçî-
âàíà ïåðåòåðòûì äî ñîñòîÿíèÿ ìèëîíèòîâ ìàòåðèà-
ëîì ïîðîä ôóíäàìåíòà. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî
äàííîå çåðêàëî ñêîëüæåíèÿ íå ìîãëî ñôîðìèðîâàòü-
ñÿ ïóòåì òðåíèÿ ñîïðèêàñàþùèõñÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ  êðåìíåé è ïåñ÷àíèêîâ ôóíäàìåíòà è ïëàñòè÷-
íûõ óãëåé è ãëèíèñòûõ ïîðîä ïàëåîãåíà – â ïðîöåñ-
ñå ïåðåìåùåíèé ñ îáîèõ áîêîâ ïåðåòèðàëèñü ïîðî-
äû ôóíäàìåíòà. Ñîîòâåòñòâåííî, ìèíèìàëüíàÿ âåð-
òèêàëüíàÿ àìïëèòóäà ïåðåìåùåíèÿ âêëþ÷àåò ãëóáè-
íó ïîãðóæåíèÿ ôóíäàìåíòà â âèñÿ÷åì áîêó, ÷òî ñî-
ñòàâëÿåò íà äàííîì ó÷àñòêå îêîëî 100 ì (ðèñ. 5, ðàç-
ðåç À-Á). Íà ðàçðåçå Â-Ã (ðèñ. 5), ñîñòàâëåííîì äëÿ
áîëåå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà âïàäèíû, âèäíî,
÷òî âåðòèêàëüíàÿ àìïëèòóäà ïåðåìåùåíèé âäîëü
ýòîãî æå ðàçëîìà ñîñòàâëÿåò îêîëî 200 ì.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ (íî íå âñåãäà) íàáëþäàþòñÿ
ôëåêñóðîîáðàçíûå èçãèáû ñëîåâ, ïðèëåãàþùèõ ê
ðàçëîìàì (íàïðèìåð, çàïàäíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà À-Á íà
ðèñ. 5 ). Èíîãäà ïðè ïîãðóæåíèè âèñÿ÷èõ áîêîâ ïëàñ-
òû ïðèîáðåòàþò íàêëîí (äî 15°) â ñòîðîíó ðàçëîìà
(çàïàäíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà Â-Ã íà ðèñ.  5). Ïîêàçàííûå
íà ðèñ. 7 íàêëîíû óãîëüíûõ ïëàñòîâ òàêæå ÿâëÿþòñÿ,
ïî-âèäèìîìó, ðåçóëüòàòîì ïîãðóæåíèé âäîëü ñèñòåì
ñáðîñîâ. Â îñåâûõ, óäàëåííûõ îò ðàçëîìîâ ÷àñòÿõ
âïàäèíû ïåðâè÷íîå ïðàêòè÷åñêè ãîðèçîíòàëüíîå çà-
ëåãàíèå ñëîåâ ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿåòñÿ. Â öåëîì æå
ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïëèêàòèâíûå äèñëîêàöèè
ïàëåîãåíîâûõ ïîðîä âïàäèíû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
îáÿçàíû ïåðåìåùåíèÿì âäîëü îïèñûâàåìûõ ñáðîñîâ.

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíîé ñòðóê-
òóðà þãî-çàïàäíîé ÷àñòè âïàäèíû, âñêðûòàÿ ðàçðå-
çîì “Ëó÷åãîðñê-2” (ðàçðåç À-Á íà ðèñ. 5). Çäåñü
íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà, âêëþ÷àþùàÿ ãëàâíóþ çàëåæü
óãëÿ, çàëåãàåò â âèäå ìóëüäû ñ ïëîñêèì äíîì è ïà-
äàþùèìè íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ïîä óãëàìè 20–25î

ïðèðàçëîìíûìè áîðòàìè. Çàëåãàþùàÿ âûøå êðîâëÿ
óãëåíîñíîé òîëùè, îáðàçîâàííàÿ ëèáî îäíèì ïëàñ-
òîì óãëÿ, ëèáî ãîðèçîíòîì ÷àñòî ÷åðåäóþùèõñÿ
ïðîïëàñòêîâ óãëÿ è ãëèíèñòûõ ïîðîä (îò 10 äî 50 ñì
êàæäûé, îáùàÿ ìîùíîñòü 5–10 ì), îáðàçóåò àíàëî-
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Ðèñ. 6. Äèñëîêàöèè óãëåíîñíîé òîëùè íà ðàçðåçå “Ëó÷åãîðñê-2”.
À – îáùèé âèä ðàçðåçà.  Íà íèæíåì åãî  óñòóïå îòðàáàòûâàåòñÿ çàëåãàþùèé íà äàííîì ó÷àñòêå áëèçãîðèçîíòàëüíî
ïëàñò óãëÿ ìîùíîñòüþ 15–24 ì. Â ëåâîì âåðõíåì óãëó ñíèìêà – îòïðåïàðèðîâàííàÿ ïëîñêîñòü ñìåñòèòåëÿ ñáðîñà, â
ëåæà÷åì áîêó êîòîðîãî – ïîðîäû äîêàéíîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà; Á – ïîâåðõíîñòíûå ãðåáíåâèäíûå ñêëàäêè âäîëü âîñ-
òî÷íîãî óñòóïà ðàçðåçà, îáðàçîâàííûå ìàëîìîùíûìè ïðîïëàñòêàìè ÷åðíûõ óãëåé ñðåäè ñâåòëî-ñåðûõ ãëèíèñòûõ ïî-
ðîä; Â – Øòðèõîâêè è áîðîçäû ñêîëüæåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ñáðîñà, îáîçíà÷åííîãî íà  ðèñóíêå À.
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ãè÷íóþ, íî óæå àíòèêëèíàëüíóþ ñòðóêòóðó, ïðè÷åì
ýòîò ãîðèçîíò íà êðûëüÿõ ñêëàäêè ñëèâàåòñÿ ñ íèæ-
íåé, ãëàâíîé óãîëüíîé çàëåæüþ. Çàæàòîå ìåæäó
óãîëüíûìè çàëåæàìè ëèíçîâèäíîå òåëî ìîùíîñòüþ
äî 70 ì, îáðàçóþùåå ÿäðî êàê ïîëîæèòåëüíîé, òàê è
îòðèöàòåëüíîé ñòðóêòóð, ïðåäñòàâëåíî ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè, ñîäåðæàùèìè îñòàò-
êè ôëîðû è ðûá, â þæíîé ÷àñòè ïåðåõîäÿùèìè â êî-
ñîñëîèñòûå ïåñ÷àíèêè ñ îñòàòêàìè ñòâîëîâ äåðåâüåâ.
Îðèåíòèðîâêè ñëîèñòîñòè â ýòèõ ïîðîäàõ ñóáïàðàë-
ëåëüíû ñëîèñòîñòè âåðõíåãî óãîëüíîãî ïëàñòà è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ó êðîâëè ãëàâíîé óãîëüíîé çàëåæè ðàç-
ðåçà ñëîè âñòðå÷àþòñÿ ïîä óãëàìè äî 30î. Ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî òàêîå ñîîòíîøåíèå îðèåíòè-
ðîâîê ñëîåâ âîçìîæíî òîëüêî â ðåçóëüòàòå ïðèëåãà-
íèÿ ïðîäîëæàâøåãî íàêàïëèâàòüñÿ òåððèãåííîãî
ìàòåðèàëà ê óæå íàêëîíåííîìó íèæåëåæàùåìó
óãîëüíîìó ïëàñòó (ðèñ. 8). Ñõîäíàÿ ñèòóàöèÿ âîç-
ìîæíà è ïðè ñïîëçàíèè ïîðîä ñ êðûëüåâ ê öåíòðó
ìóëüäû, íî êàêèõ-ëèáî ñëåäîâ ñêîëüæåíèÿ âäîëü
êðîâëè ãëàâíîé óãîëüíîé çàëåæè ìû çäåñü íå îáíà-
ðóæèëè. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñáðîñî-

âûå ïåðåìåùåíèÿ ïðîèñõîäèëè â ïðîöåññå ñåäèìåí-
òàöèè, à ñ äðóãîé – ÷òî áëèçêîå ê ãîðèçîíòàëüíîìó
çàëåãàíèå ãëàâíîé óãîëüíîé çàëåæè ðàçðåçà â åãî
þæíîé ÷àñòè ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íûì.

Ðàçëîìû ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ â ðàì-
êàõ âïàäèíû êðàéíå ðåäêè. Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ëîì, îñëîæíÿþùèé ñòðîåíèå îòðàáàòûâàåìîé íà ðàç-
ðåçå “Ëó÷åãîðñê-1” óãîëüíîé çàëåæè ìîùíîñòüþ
îêîëî 20 ì, ïðèíàäëåæàùåé 4-é ãðóïïå óãîëüíûõ
ïëàñòîâ â âåðõíåé óãëåíîñíîé (áèêèíñêîé) ñâèòå.
Ðàçëîì èìååò áëèçêîå ê âåðòèêàëüíîìó ïàäåíèå íà
ÑÂ 45°. Ñ þãî-çàïàäà ê íåìó ïðè÷ëåíÿåòñÿ ÿäðî àí-
òèêëèíàëè ñ êðóòûìè (äî 80°) ïàäåíèÿìè êðûëüåâ â
ïðèîñåâîé ÷àñòè è áëèçãîðèçîíòàëüíûì øàðíèðîì.
Ñåâåðî-âîñòî÷íåå ïëàñòû ïëàâíî âûïîëàæèâàþòñÿ è
óæå â 30 ì îò ðàçëîìà óãîëüíàÿ çàëåæü èìååò “ôîíî-
âîå” áëèçãîðèçîíòàëüíîå çàëåãàíèå (ðèñ. 9). Þãî-çà-
ïàäíåå êðóòûå ïàäåíèÿ ïëàñòîâ òàêæå áûñòðî ñìåíÿ-
þòñÿ áëèçãîðèçîíòàëüíûìè çàëåãàíèÿìè. Â çîíå ðàç-

Ðèñ.  7. Ñòðóêòóðà öåíòðàëüíîé ÷àñòè Íèæíåáèêèí-
ñêîé âïàäèíû (ðàéîí ðàçðåçà “Ëó÷åãîðñê-1”). Ïîëî-
æåíèå ó÷àñòêà ñì. íà ðèñ. 2.
1 – äîêàéíîçîéñêèé ôóíäàìåíò; 2 – ýîöåíîâûå òåððèãåí-
íûå îòëîæåíèÿ; 3 – çàëåæè  áóðîãî óãëÿ (øòðèõàìè ïîêà-
çàíû íàïðàâëåíèÿ èõ ïîãðóæåíèÿ); 4 – ñáðîñû (òðîéíû-
ìè øòðèõàìè ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ èõ ïàäåíèÿ); 5 – êîí-
òóð äåéñòâóþùåãî ðàçðåçà.

Ðèñ. 8. Ïðåäïîëàãàåìûé ñöåíàðèé ôîðìèðîâàíèÿ
çàïàäíîé ÷àñòè Íèæíåáèêèíñêîé âïàäèíû (ïîÿñíå-
íèÿ â òåêñòå).
1 – äîêàéíîçîéñêèé ôóíäàìåíò; 2 – ýîöåíîâûå òåððèãåí-
íûå îòëîæåíèÿ; 3 – ïëàñòû áóðîãî óãëÿ; 4 – ÷åòâåðòè÷-
íûå îòëîæåíèÿ; 5 – ñáðîñû; 6 – ó÷àñòêè ïîãðóæåíèÿ âïà-
äèíû; 7 – íàïðàâëåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ñêîëüæåíèÿ ïðè
ôîðìèðîâàíèè ïîâåðõíîñòíûõ ñêëàäîê.
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ëîìà è ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêàõ óãëè è ãëèíèñòûå ïî-
ðîäû èíòåíñèâíî ðàññëàíöîâàíû, îñëîæíåíû ìèêðî-
ñêëàäêàìè òå÷åíèÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà åãî ôîðìèðîâà-
íèå â îáñòàíîâêå ñæàòèÿ.

Ïîâåðõíîñòíûå ñêëàäêè
Ñêëàäêè ñ êðóòûìè ïàäåíèÿìè íà êðûëüÿõ, ïî-

ðîþ îïðîêèíóòûå è ëåæà÷èå, ïðîñëåæèâàþùèåñÿ íà
ïîâåðõíîñòè è èñ÷åçàþùèå íà áîëåå ãëóáîêèõ ãîðè-
çîíòàõ, èçâåñòíû ñ íà÷àëà îòðàáîòêè òðåòè÷íûõ áó-
ðîóãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ïðèìîðüÿ, ãäå îíè øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû. Òàêèå ñêëàäêè óñòàíîâëåíû
êàê â òîëùå ïëåéñòîöåíîâûõ “áóðûõ ñóãëèíêîâ”, òàê
è â ïîäñòèëàþùèõ òðåòè÷íûõ óãëåíîñíûõ îáðàçîâà-
íèÿõ. Ïðèóðî÷åííîñòü ê ïîâåðõíîñòè (îáû÷íî äî
ãëóáèíû 30 ì) ïîñëóæèëà îñíîâàíèåì äëÿ îòíåñåíèÿ
ýòèõ ñêëàäîê ê íåòåêòîíè÷åñêèì ñòðóêòóðàì [8].

Ïðåêðàñíîå îáíàæåíèå òàêèõ ñêëàäîê ìû íà-
áëþäàëè â þæíîé ÷àñòè âîñòî÷íîé ñòåíêè ðàçðåçà
“Ëó÷åãîðñê-2” (ðèñ. 6Á, 8). Íà ïðîòÿæåíèè áîëåå ÷åì
300 ì â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå êðîâëè
ïà÷êè ïðàêòè÷åñêè ãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþùèõ ãëè-
íèñòûõ ïîðîä íàáëþäàåòñÿ ñåðèÿ ñêëàäîê, îáðàçî-

âàííûõ ÷àñòî ÷åðåäóþùèìèñÿ ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè
è áóðûìè óãëÿìè (ïîñëåäíèå â ïðîïëàñòêàõ ìîùíîñ-
òüþ äî 0.5 ì, îáû÷íî 0.1–0.3 ì). Îáùàÿ ìîùíîñòü
ïà÷êè ïåðåñëàèâàíèÿ – îêîëî 10 ì, åþ çàâåðøàåòñÿ
ðàçðåç íèæíåé óãëåíîñíîé (êîíòðîâîäñêîé) ñâèòû.
Ýòà ïà÷êà â öåëîì ïîëîãî ïîãðóæàåòñÿ íà ñåâåð è ïå-
ðåêðûâàåòñÿ ìîíîòîííûìè ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè,
âêëþ÷àåìûìè â ëó÷åãîðñêóþ ñâèòó.

Ïîëîñà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñêëàäîê èìååò âûñîòó
12–15 ì, âûøå ñ ðàçìûâîì çàëåãàåò òîëùà ïëåéñòî-
öåíîâûõ áóðûõ ñóãëèíêîâ ñ îêàòàííûìè ãàëüêàìè è
âàëóíàìè â îñíîâàíèè, ìîùíîñòü êîòîðîé â ñðåäíåì
îêîëî 15 ì. Ïðîñòèðàíèÿ ñêëàäîê îò ñåâåðî-âîñòî÷-
íûõ äî øèðîòíûõ (ðèñ. 10). Îñåâûå ïëîñêîñòè àíòè-
êëèíàëåé ðàñïîëàãàþòñÿ äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî íà
ðàññòîÿíèÿõ 15–35 ì äðóã îò äðóãà. Óãëû ïàäåíèÿ
ñëîåâ íà êðûëüÿõ àíòèêëèíàëåé ðåçêî óâåëè÷èâàþò-
ñÿ ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê èõ îñÿì îò 20–30 äî 90î.
Àíòèêëèíàëè ðàçäåëåíû ìóëüäîîáðàçíûìè ñèíêëè-
íàëÿìè, â îñåâûõ ÷àñòÿõ êîòîðûõ íåðåäêè ó÷àñòêè ñ
ïðàêòè÷åñêè ãîðèçîíòàëüíûìè çàëåãàíèÿìè ïîðîä.
ßñíî âûðàæåííàÿ âåðãåíòíîñòü ñêëàäîê íà ýòîì ó÷à-

Ðèñ. 9. Äèñëîêàöèè óãëåíîñíîé òîëùè âáëèçè ðàçëîìà ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ðàçðåç “Ëó÷åãîðñê-1”.
1 – ñëîèñòîñòü; 2 – ãðàíèöû çîíû ðàçëîìà, âûïîëíåííîé ðàññëàíöîâàííûìè ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè; 3 – îðèåíòèðîâêè
ñëîèñòîñòè è ñìåñòèòåëåé ðàçðûâîâ: â ÷èñëèòåëå – àçèìóò, â çíàìåíàòåëå – óãîë ïàäåíèÿ.
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ñòêå íå îáíàðóæèâàåòñÿ. Ñåâåðíåå îïèñûâàåìîé ïî-
ëîñû, òàì, ãäå ê ïîâåðõíîñòè ïîäõîäÿò ïåðåêðûâàþ-
ùèå óãëåíîñíóþ ïà÷êó ìîíîòîííûå ãëèíèñòûå ïîðî-
äû ëó÷åãîðñêîé ñâèòû, ñêëàäêè èñ÷åçàþò è ñìåíÿþò-
ñÿ ïîëîãî ïàäàþùåé íà ÑÑÇ ìîíîêëèíàëüþ. Ýòà ìî-
íîêëèíàëü ëèøü íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ îñëîæíåíà
åäèíè÷íûìè ìèêðîñêëàäêàìè, îñåâûå ïëîñêîñòè êî-
òîðûõ íàêëîíåíû íà ÞÞÂ.

Á.È. Ïàâëþòêèí è À.Ä. Áîðîâñêèé [8] ïðåäïîëà-
ãàëè, ÷òî ïîâåðõíîñòíûå ñêëàäêè ÿâëÿþòñÿ êðèîãåí-
íûìè, òî åñòü èõ ôîðìèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
ðàçðÿäêè ëîêàëüíûõ íàïðÿæåíèé ïðè âñïó÷èâàíèè,
ñîïðîâîæäàâøåì ôîðìèðîâàíèå ëåäÿíûõ ëàêêîëèòîâ
â îäíó èç õîëîäíûõ ýïîõ ïîçäíåãî àíòðîïîãåíà, à
òàêæå ïîçäíåå, â ïðîöåññå äåãðàäàöèè ìíîãîëåòíåé
ìåðçëîòû. Íå èñêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè òà-
êîãî ñïîñîáà ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñêëàäîê
íà êîíêðåòíûõ ó÷àñòêàõ, îòìåòèì, ÷òî ëåäÿíûå ëàê-
êîëèòû ÿâëÿþòñÿ î÷àãîâûìè (â ïëàíå èçîìåòðè÷íû-
ìè) ñòðóêòóðàìè è äëÿ îáúÿñíåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ íà-
áëþäàåìîé íà ðàçðåçå “Ëó÷åãîðñê-2” çàêîíîìåðíîé,
ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíîé  ìèêðîñêëàä÷àòîñòè ýòîò ìå-
õàíèçì ÿâíî íå ïîäõîäèò. Â.Ê. Ñåäûõ ñ÷èòàë, ÷òî äå-
ôîðìàöèè ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ñâÿçàíû ñ ïðîöåññà-

Ðèñ. 10. Äèàãðàììà îðèåíòèðîâîê ñëîèñòîñòè íà
ðàçðåçå “Ëó÷åãîðñê-2” è îãðàíè÷èâàþùåãî áàññåéí
ñáðîñà. Ñåòêà Âóëüôà, âåðõíÿÿ ïîëóñôåðà.
Íà äèàãðàììå èçîáðàæåíû: èçîëèíèè ïîëþñîâ è ïîëþñû
ïîâåðõíîñòåé íàïëàñòîâàíèÿ (òî÷êè) è ïîëþñû ñáðîñà
(òðåóãîëüíèêè), ïîÿñà ñëîèñòîñòè (äóãè áîëüøèõ êðóãîâ)
è èõ îñåé (òî÷êè â êðóæêàõ). Ñòðåëêàìè ïîêàçàíî îñíîâ-
íîå íàïðàâëåíèå ñæàòèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ñêëàäîê.

ìè ñîëèôëþêöèè – ãðàâèòàöèîííîãî îïîëçàíèÿ âíèç
ïî ñêëîíó âäîëü ïîâåðõíîñòè ìåðçëûõ ïîðîä ñëîÿ
ñèëüíî îáâîäíåííûõ (à îò ýòîãî ÷ðåçâû÷àéíî ïëàñ-
òè÷íûõ), îáû÷íî ãëèíèñòûõ îáðàçîâàíèé [13]. Ýòè
ïðåäñòàâëåíèÿ, ïî-âèäèìîìó, ñïðàâåäëèâû â ÷àñòè,
êàñàþùåéñÿ îïðåäåëÿþùåé ðîëè ãðàâèòàöèè ïðè
ôîðìèðîâàíèè ðàññìàòðèâàåìûõ ñêëàäîê, òî åñòü
îíè äåéñòâèòåëüíî ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ òîëüêî â
ïðîöåññå ñêîëüæåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ âíèç ïî
ñêëîíó. Âìåñòå ñ òåì, ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ïîäêëþ÷åíèå
ìåðçëîòíûõ ïðîöåññîâ â äàííîì ñëó÷àå ñîâåðøåííî
íå îáÿçàòåëüíî – ðîëü ñèëüíî îáâîäíåííîé, ïëàñòè÷-
íîé ïîäîøâû êàñêàäà ìèêðîñêëàäîê ìîãëè âûïîë-
íÿòü îáû÷íûå âîäîóïîðû – íàïðèìåð, êàê â îïèñûâà-
åìîì ñëó÷àå, ïëàñòû ãëèíèñòûõ ïîðîä.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðîñòèðàíèÿ êðûëüåâ è îñåé ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ìèêðîñêëàäîê äîñòàòî÷íî âûäåðæàí-
íû è ñîâïàäàþò ñ ïðîñòèðàíèÿìè ñáðîñîâ (ðèñ. 10),
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èõ ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõî-
äèëî â ïðîöåññå ãðàâèòàöèîííîãî ñêîëüæåíèÿ âíèç
ïî ñêëîíó, îáðàçîâàííîìó ïðè ïîãðóæåíèè ïðèñáðî-
ñîâîãî ó÷àñòêà áàññåéíà (ðèñ. 11). Âïîëíå âåðîÿòíî
òàêæå, ÷òî ñïóñêîâûì ìåõàíèçìîì äëÿ òàêîãî ñêîëü-
æåíèÿ ÿâëÿëèñü ñåéñìè÷åñêèå òîë÷êè, ñîïðîâîæäàþ-
ùèå äâèæåíèÿ âäîëü ñáðîñîâ.  Òàêèì îáðàçîì, ôîð-
ìèðîâàíèå îïèñûâàåìûõ ïîâåðõíîñòíûõ ñêëàäîê
áûëî, ïî-âèäèìîìó, òåñíî ñâÿçàíî ñî ñáðîñîâûìè ïå-
ðåìåùåíèÿìè, òî åñòü ýòè ñêëàäêè   ìîæíî ñ÷èòàòü
òåêòîíî-ãðàâèòàöèîííûìè îáðàçîâàíèÿìè.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ëèíåéíûå âàëû è âïàäèíû,
õàðàêòåðèçóþùèå ìèêðîðåëüåô ïîâåðõíîñòè ïîñëå
ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîñêëàäîê, íå áûëè ïîëíîñòüþ
óíè÷òîæåíû â ïðîöåññå äåíóäàöèè – ïîíèæåíèÿ, ïðè-
óðî÷åííûå ê îñÿì ñèíêëèíàëåé, äîñòàòî÷íî áûñòðî
áûëè çàõîðîíåíû ÷åòâåðòè÷íûìè àëëþâèàëüíûìè îò-
ëîæåíèÿìè. Ñîîòâåòñòâåííî, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ ñêëàäîê è íàêîïëåíèå
ïåðåêðûâàþùåãî àëëþâèÿ ïðîèñõîäèëè áëèçêî-îäíî-
âðåìåííî. Ïîÿâëÿåòñÿ, òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíîñòü
äàòèðîâêè ïîñëåýîöåíîâûõ ñáðîñîâûõ ïåðåìåùåíèé
ïî âîçðàñòó ïåðåêðûâàþùèõ  îáðàçîâàíèé. Íà îäíîì
èç ó÷àñòêîâ ðàçðåçà “Ëó÷åãîðñê-1” (ðèñ. 12) ñïîðîâî-
ïûëüöåâûå ñïåêòðû èç äâóõ îïðîáîâàííûõ íàìè ïðî-
ñëîåâ òåìíî-ñåðûõ ïåñêîâ ñðåäè ãàëå÷íèêîâ äàòèðóþò
âìåùàþùèå îòëîæåíèÿ ðàííèì ïëåéñòîöåíîì (çàêëþ-
÷åíèå Í.È. Áåëÿíèíîé, ÒÈÃ ÄÂÎ ÐÀÍ).

ÌÎÄÅËÜ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß È ÏÎÑËÅÄÓÞÙÅÃÎ
ÐÀÇÂÈÒÈß ÂÏÀÄÈÍÛ

 Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå î ñîñòàâå çàïîëíÿ-
þùèõ âïàäèíó îòëîæåíèé, îñîáåííîñòÿõ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ôàöèé â ïëàíå è â ðàçðåçå è õàðàêòåðå ïîñòñå-
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äèìåíòàöèîííûõ äèñëîêàöèé ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî îïðåäåëÿþùóþ ðîëü ïðè ôîðìèðîâàíèè è
ïîñëåäóþùåì ðàçâèòèè âïàäèíû èãðàëè ñáðîñîâûå
ïåðåìåùåíèÿ âäîëü ðàçëîìîâ ÂÑÂ (â ñðåäíåì îêîëî
60°) ïðîñòèðàíèÿ – â ïåðâóþ î÷åðåäü, âäîëü ãðàíè÷-
íûõ Áóðëèòîâñêîãî è Ëó÷åãîðñêîãî ðàçëîìîâ. Â ÷àñò-
íîñòè, ðàçâèòèå ãðóáîîáëîìî÷íûõ ïîðîä âáëèçè ýòèõ
ðàçëîìîâ è èõ èñ÷åçíîâåíèå (ñ óâåëè÷åíèåì îáùåé
ìîùíîñòè îòëîæåíèé) ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ ê îñå-
âîé ÷àñòè âïàäèíû ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì óêàçàíèåì íà
àêòèâíîñòü ãðàíè÷íûõ ðàçëîìîâ â ïðîöåññå ñåäèìåí-
òàöèè, òî åñòü â ýîöåíîâîå âðåìÿ. Ïåðåìåùåíèÿ
âäîëü êîíñåäèìåíòàöèîííûõ ñáðîñîâ ÂÑÂ ïðîñòèðà-
íèÿ êîíòðîëèðîâàëè, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, äåòàëè
ðàñïðåäåëåíèÿ â ïëàíå è â ðàçðåçå ñîñòàâà è ìîùíî-
ñòåé óãëåíîñíûõ ïà÷åê. Â áîëåå ïîçäíåå âðåìÿ äå-
ôîðìàöèè, â òîì ÷èñëå è ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé,

èìåëè òàêîé æå õàðàêòåð è îòëè÷àëèñü ëèøü çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòüþ.

Ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ, êàêîâûìè
ÿâëÿþòñÿ îïèñûâàåìûå ñáðîñû, ïðîèñõîäèëî â ïîëå
ñæàòèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî âäîëü ýòèõ ñòðóêòóð, òî
åñòü â íàïðàâëåíèè ÂÑÂ 60° (ðèñ. 13). Ïðèñáðîñî-
âûå ïëèêàòèâíûå äèñëîêàöèè ôîðìèðîâàëèñü, ñîîò-
âåòñòâåííî, òàêæå â óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ. Ðàçëîìû
ÑÇ ïðîñòèðàíèÿ, â ïðåäåëàõ âïàäèíû ðàçâèòûå ëî-
êàëüíî, ÿâëÿþòñÿ, êàê ýòî ïîêàçàíî âûøå (ðèñ. 9),
ñòðóêòóðàìè ñæàòèÿ.

Ïðè÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ
èìåííî íà ðàññìàòðèâàåìîì îòðåçêå Àë÷àíñêîãî
ðàçëîìà ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, òî, ÷òî íàáëþäàå-
ìîå çäåñü ÂÑÂ (îêîëî 60°) åãî ïðîñòèðàíèå ÿâëÿåò-
ñÿ àíîìàëüíûì íà ôîíå ïðîñòèðàíèé 25–45° ñåâå-
ðî-âîñòî÷íåå è þãî-çàïàäíåå âïàäèíû (ðèñ. 13).
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî þãî-çàïàäíåå, íà òåððèòîðèè
Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ, âäîëü ïðîäîëæåíèÿ Àë-
÷àíñêîãî (Ìèøàíü-Ôóøóíñêîãî) ðàçëîìà íà ïðîòÿ-
æåííîì ó÷àñòêå ÂÑÂ 60° ïðîñòèðàíèÿ âäîëü ñåâåð-
íîãî îáðàìëåíèÿ Ïðèõàíêàéñêîé íèçìåííîñòè òàê-

Ðèñ. 11. Ôîðìèðîâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ ñêëàäîê ïó-
òåì ãðàâèòàöèîííîãî îïîëçàíèÿ  âíèç ïî ñêëîíó, îá-
ðàçîâàííîìó â ïðîöåññå ñáðîñîâûõ ïåðåìåùåíèé ïî
ðàçëîìó.

Ðèñ. 12. Îáíàæåíèå ñåðîöâåòíûõ ÷åòâåðòè÷íûõ îá-
ðàçîâàíèé, çàïîëíÿþùèõ ÿäðî ïîâåðõíîñòíîé ñèí-
êëèíàëè. Ïîêàçàíû òî÷êè îòáîðà ïðîá íà ñïîðîâî-
ïûëüöåâîé àíàëèç. Ðàçðåç “Ëó÷åãîðñê-1”.
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Ðèñ. 13. Ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ  Íèæíåáèêèíñêîé
âïàäèíû â çîíå ðàñòÿæåíèÿ, ôîðìèðîâàâøåéñÿ  ïðè
ïðàâîñòîðîííèõ ïåðåìåùåíèÿõ íà ó÷àñòêå äâîéíî-
ãî èçëîìà  çîíû Àë÷àíñêîãî ðàçëîìà.
1 – ó÷àñòêè ïðîãèáàíèÿ è çàïîëíåíèÿ âïàäèíû; 2 – ðàç-
ëîìû; ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû íàïðàâëåíèÿ ñäâèãîâîé êîì-
ïîíåíòû ïåðåìåùåíèé; 3 – îãðàíè÷åíèÿ  çîíû ñèíñäâè-
ãîâîãî ðàñòÿæåíèÿ; 4 – íàïðàâëåíèÿ ñèíñäâèãîâîãî ðàñ-
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Â ëåâîì âåðõíåì óãëó ïîêàçàíû ãåîìåòðè÷åñêèå âçàèìî-
îòíîøåíèÿ â ïëàíå îðèåíòèðîâîê ðàçðûâîâ è ñêëàäîê,
ÿâëÿþùèõñÿ ðåçóëüòàòîì ÂÑÂ 60î ðåãèîíàëüíîãî ñæàòèÿ.
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æå íàáëþäàåòñÿ ïî÷òè íåïðåðûâíàÿ öåïî÷êà êàéíî-
çîéñêèõ âïàäèí (ðèñ. 1, 14Â). Ïðè óïîìÿíóòîì íà-
ïðàâëåíèè ñæàòèÿ ÂÑÂ 60° âäîëü îòêëîíÿþùèõñÿ  ê
ñåâåðó îò ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ó÷àñòêîâ ðàçëîìà ìîæ-
íî îæèäàòü ïðàâîñäâèãîâóþ êîìïîíåíòó ïåðåìåùå-
íèé, êîòîðàÿ äîëæíà ïîëíîñòüþ äîìèíèðîâàòü íà
ó÷àñòêàõ ðàçëîìà ÑÑÂ 25° ïðîñòèðàíèÿ. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, îáñòàíîâêà ðàñòÿæåíèÿ â ðàéîíå Íèæíåáè-
êèíñêîé âïàäèíû ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò íåå âäîëü
Ìèøàíü-Ôóøóíñêîãî (Àë÷àíñêîãî) ðàçëîìà ñìåíÿ-
åòñÿ îáñòàíîâêîé êîñîãî ñæàòèÿ. Â öåëîì æå Íèæ-
íåáèêèíñêóþ âïàäèíó (êàê è îïèñàííóþ íàìè ðàíåå
Óãëîâñêóþ âïàäèíó íà þãå Ïðèìîðüÿ [5]) ìîæíî
ñ÷èòàòü ïîëíûì àíàëîãîì áàññåéíîâ ñèíñäâèãîâîãî

ðàñòÿæåíèÿ (pull-apart basins) íà ó÷àñòêàõ èñêðèâëå-
íèé (èëè ñî÷ëåíåíèé) ñäâèãîâûõ çîí [19].

Î ÑÌÅÍÅ ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÆÈÌÎÂ ÂÄÎËÜ
ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ÎÊÐÀÈÍÛ ÀÇÈÈ Â
ÌÅË-ÏÀËÅÎÃÅÍÎÂÎÅ ÂÐÅÌß

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìîæíî ñ÷èòàòü óñòà-
íîâëåííûì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå þðñêèõ è ìåëîâûõ
ñòðóêòóð âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Åâðàçèè ïðîèñõî-
äèëî â ðåçóëüòàòå äèíàìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
îòíîñèòåëüíî ìàëîïîäâèæíîãî êîíòèíåíòà è àêòèâ-
íî äâèãàâøåéñÿ â ñåâåðíîì (ñ îòêëîíåíèÿìè íà ÑÇ è
ÑÑÂ) íàïðàâëåíèè îêåàíè÷åñêîé ïëèòû Èçàíàãè [4].
Ðåçóëüòàòîì êîñîãî ñæàòèÿ ÿâèëîñü ôîðìèðîâàíèå

Ðèñ. 14. Ñìåíà íàïðàâëåíèé ðåãèîíàëüíîãî ñæàòèÿ â
ìåë-ïàëåîãåíîâîå âðåìÿ..
1–2 – äîêàéíîçîéñêèé ôóíäàìåíò: 1 – ïðîòåðîçîéñêèå (?)–
íèæíåêåìáðèéñêèå îáðàçîâàíèÿ Õàíêàéñêîãî è Áóðåèíñêîãî
ñóïåðòåððåéíîâ, ïåðåêðûòûå ÷åõëîì ïåðìñêèõ, òðèàñîâûõ è
þðñêèõ îáðàçîâàíèé, 2 – ôðàãìåíòû þðñêîé àêêðåöèîííîé
ïðèçìû (Íàäàíüõàäà-Áèêèíñêèé è Ñàìàðêèíñêèé òåððåéíû);
3 – ìåëîâûå îòëîæåíèÿ Àë÷àíñêîãî áàññåéíà; 4  – ó÷àñòêè
ïðîãèáàíèÿ (à – äíî, á – ñòåíêè) Àë÷àíñêîãî áàññåéíà â ðàí-
íåñåíîìàíñêîå âðåìÿ; 5 – êàéíîçîéñêèå âïàäèíû, â òîì ÷èñ-
ëå: I – Íèæíåáèêèíñêàÿ, II – Àë÷àíñêàÿ, III  – Ñðåäíåáèêèí-
ñêàÿ,  IV  – Ìàðåâñêàÿ, V – Ïðèõàíêàéñêàÿ; 6 – ñäâèãè, â òîì
÷èñëå: Àë – Àë÷àíñêèé (Ìèøàíü-Ôóøóíñêèé), Àð – Àðñåíü-
åâñêèé, ÖÑÀ – Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíñêèé, Óñ – Óññó-
ðèéñêèé; ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèé
áëîêîâ; 7 – âçáðîñû è íàäâèãè; 8 – íàïðàâëåíèÿ ðåãèîíàëü-
íîãî ñæàòèÿ.
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Âîñòî÷íî-Àçèàòñêîé [15] (â Êèòàå – Òàí-Ëó [21]) ñè-
ñòåìû îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ ëåâûõ ñäâèãîâ ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ
âãëóáü êîíòèíåíòà íà ðàññòîÿíèå äî 800 êì, à òàêæå
îðèåíòèðîâàííîé â ñåâåðî-âîñòî÷íîì è âîñòîê-ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ ìåëîâîé ñêëàä÷àòîñòè â
ïðåäåëàõ, íàïðèìåð, Ñèõîòý-Àëèíñêîãî îðîãåííîãî

ïîÿñà [4, 15]. Ïåðåìåùåíèÿ âäîëü ýòèõ ñäâèãîâ ñî-
ñòàâëÿëè ñîòíè è ïåðâûå òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ [4]. Íà
ó÷àñòêàõ ðàçâåòâëåíèé, ñáëèæåíèé è èñêðèâëåíèé
ñäâèãîâûõ çîí ïðîèñõîäèëî ôîðìèðîâàíèå äîñòàòî÷-
íî ìíîãî÷èñëåííûõ áàññåéíîâ ñèíñäâèãîâîãî ðàñòÿ-
æåíèÿ (pull-apart basins), íåðåäêî óãëåíîñíûõ è íåô-
òåãàçîíîñíûõ (ÿðêèé ïðèìåð – áàññåéí Ñóíëÿî íà

Ðèñ. 15. Êàéíîçîéñêèå ðàçëîìû è ñòðóêòóðû ðàñòÿæåíèÿ, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ Èíäî-Åâðàçèé-
ñêîé êîëëèçèåé (ïî [19] ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè).
1 – êîíòèíåíòàëüíàÿ ñóøà; 2 – ôðàãìåíòû îêðàèííûõ áàññåéíîâ ñ îêåàíè÷åñêèì òèïîì êîðû; 3 – ðàçëîìû (à), â òîì
÷èñëå – ñäâèãè ñ óêàçàíèåì íàïðàâëåíèé ïåðåìåùåíèé áëîêîâ (á) è ñáðîñû (â); 4 – çîíû ñóáäóêöèè. 5 – íàïðàâëåíèÿ
ïåðåìåùåíèé êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò è èõ ôðàãìåíòîâ; 6 – íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèé îêåàíè÷åñêèõ ïëèò.
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ñåâåðî-âîñòîêå Êèòàÿ) [3]. Â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàå-
ìîãî â äàííîé ñòàòüå ðàéîíà ñòðóêòóðàìè ìåëîâîãî
âðåìåíè ÿâëÿþòñÿ Àë÷àíñêèé (Ìèøàíü-Ôóøóíñêèé)
ðàçëîì – ãëàâíàÿ âåòâü ñèñòåìû Òàí-Ëó – è îäíî-
èìåííûé áàññåéí ñèíñäâèãîâîãî ðàñòÿæåíèÿ, ðàñ-
ïîëîæåííûé íà ó÷àñòêå ñî÷ëåíåíèÿ ýòîãî ðàçëîìà
ñ Àðñåíüåâñêèì ðàçëîìîì (ðèñ. 14À) [3, 4].

Äëÿ êàéíîçîéñêîãî âðåìåíè (íà÷èíàÿ, ïî êðàé-
íåé ìåðå, ñ ýîöåíà) ðåãèîíàëüíîå ñæàòèå îðèåíòèðî-
âàíî ñîâåðøåííî èíà÷å, à èìåííî – â ñåâåðî-âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè. Ñîîòâåòñòâåííî, âäîëü ðàçëîìîâ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, â ìåëîâîå âðåìÿ ÿâ-
ëÿâøèõñÿ ñòðóêòóðàìè ñæàòèÿ, â êàéíîçîå äîìèíèðó-
þò ïðîöåññû ðàñòÿæåíèÿ (ñ ôîðìèðîâàíèåì ñåäè-
ìåíòàöèîííûõ áàññåéíîâ), íàèáîëåå èíòåíñèâíûå íà
ó÷àñòêàõ ðàçëîìîâ, îðèåíòèðîâàííûõ ïàðàëëåëüíî
îðèåíòèðîâêàì ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé â îòäåëü-
íûå îòðåçêè âðåìåíè íà êîíêðåòíûõ ó÷àñòêàõ îêðàè-
íû. Âäîëü ðàçëîìîâ ÑÑÂ è ìåðåäèîíàëüíîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ (íàïðèìåð, âäîëü Õîêêàéäî-Ñàõàëèíñêîé ñèñ-
òåìû ðàçëîìîâ) â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäÿò óæå ïðàâî-
ñòîðîííèå ïåðåìåùåíèÿ [12]. ßðêèì ñâèäåòåëüñòâîì
òîãî, ÷òî ýòè äâèæåíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ ïî íàñòîÿùåå
âðåìÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðîñòèðàþùèéñÿ íà ÑÑÂ 30° ñåéñ-
ìîðàçðûâ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè, îáðàçîâàâøèéñÿ
ïðè ðàçðóøèòåëüíîì Íåôòåãîðñêîì çåìëåòðÿñåíèè
íà Ñàõàëèíå â 1995 ãîäó ñ îäíîàêòíîé àìïëèòóäîé
ïðàâûõ ïåðåìåùåíèé äî 8 ì [11].

Êàéíîçîéñêèå òåêòîíè÷åñêèå ïåðåìåùåíèÿ
âäîëü ðàçëîìîâ ÂÑÂ è ìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðà-
íèÿ ïðîèñõîäèëè â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå ïðå-
èìóùåñòâåííî âäîëü çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíîé è âîñ-
òîê-þãî-âîñòî÷íîé ãðàíèö Ñèõîòý-Àëèíü–Ñåâåðî-
Ñàõàëèíñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà – çàïàäíåå Àðñåíü-
åâñêîãî ðàçëîìà è âîñòî÷íåå ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ
âäîëü ðàçëîìîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ êàéíîçîéñêèå
áàññåéíû  Òàòàðñêîãî ïðîëèâà (ðèñ. 1). Öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü ýòîãî ïîÿñà, òàêæå èñïûòàâøàÿ â ìåëîâîå âðå-
ìÿ âåñüìà èíòåíñèâíûå ëåâîñòîðîííèå ïåðåìåùå-
íèÿ âäîëü ðàçëîìîâ ÑÑÂ ïðîñòèðàíèÿ (â ïåðâóþ
î÷åðåäü – âäîëü Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
ðàçëîìà), â êàéíîçîå ïðàêòè÷åñêè ñîõðàíèëà ñâîþ
öåëîñòíîñòü, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé îòíîñèòåëüíî ìî-
íîëèòíûé  áëîê. Òàêîâûì ýòîò áëîê ñòàë, ïî-âèäè-
ìîìó, â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèé áîëüøèõ îáúåìîâ ãðà-
íèòîèäîâ â êîíöå ðàííåãî ìåëà, íà çàâåðøàþùåì
ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ ïîÿñà.

×òî æå ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé ñòîëü ðåçêîé ñìå-
íû îðèåíòèðîâîê ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé íà ãðàíè-
öå ìåëà è ïàëåîãåíà? Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî ÂÑÂ 60°
íàïðàâëåíèå ñæàòèÿ íå ìîãëî áûòü ðåçóëüòàòîì âçàè-
ìîäåéñòâèÿ Åâðàçèàòñêîé êîíòèíåíòàëüíîé è Òèõî-
îêåàíñêîé îêåàíè÷åñêîé ïëèò – ïîñëåäíÿÿ â òå÷åíèå

âñåãî êàéíîçîÿ ïðîäîëæàëà ïåðåìåùàòüñÿ â Ç è ÇÑÇ
íàïðàâëåíèÿõ ñ ôîðìèðîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé
àêòèâíîé îêðàèíû [17]. Ïðåäïîëîæåíèþ î òîì, ÷òî
ÂÑÂ 60° íàïðàâëåíèå ñæàòèÿ ñâÿçàíî ñ ïåðåìåùå-
íèÿìè íà þã è þãî-çàïàä Îõîòîìîðñêîé (è Ñåâåðî-
Àìåðèêàíñêîé) ïëèò [14] îòíîñèòåëüíî Åâðàçèè ïðî-
òèâîðå÷èò îòñóòñòâèå â òûëó ýòèõ ïëèò ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ. Îñòàåòñÿ âàðèàíò, ïðåä-
ëîæåííûé Ë. Æîëèâå è äð. [18], à íåñêîëüêî ïîçäíåå
ðàçâèòûé â ñòàòüå Ä. Óîððåëëà ñ ñîàâòîðàìè [20], ÷òî
êàéíîçîéñêèå ïðàâîñäâèãîâûå äåôîðìàöèè âäîëü âî-
ñòî÷íîé îêðàèíû Àçèè ÿâëÿþòñÿ óäàëåííûì ýôôåê-
òîì Èíäî-Åâðàçèéñêîé êîëëèçèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ýòîé èäååé, â ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíèÿ Èíäèéñêîé è
Åâðàçèàòñêîé ïëèò êðóïíûå ôðàãìåíòû Åâðàçèè ïå-
ðåìåùàëèñü íà ñåâåðî-âîñòîê îòíîñèòåëüíî ïðèëåãà-
þùèõ Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé, Îõîòîìîðñêîé,  Òèõî-
îêåàíñêîé è Ôèëèïïèíñêîé ïëèò (ðèñ. 15). Äâèæåíèÿ
ïîñëåäíèõ äâóõ ïðîèñõîäèëè â ýòî æå âðåìÿ  â ïîïå-
ðå÷íîì, Ç è ÇÑÇ íàïðàâëåíèÿõ [17] è, ïî-âèäèìîìó,
ìàëî âëèÿëè íà ïðîöåññ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå âîñòî÷íîàçèàòñêîé îêðàèíû.
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V.V. Golozoubov, Dong Woo Lee, S.A. Kasatkin, B.I. Pavlyutkin

Tectonics of the Cenozoic Nizhnebikinsky coal-bearing basin (Northern Primorye)

The Nizhnebikinsky basin located in the northern part of Primorye is infilled with Eocene-Lower Oligocene
terrigenous continental coal-bearing deposits with a total thickness of  ≤1500 m. The basin is the result of syn-
strike-slip extension that occurred in the process of right-lateral displacements along the Alchan (Mishan-
Fushung in NE China) fault of the Tan-Lu wrench fault system. The change of the left-lateral displacements
along this system which dominated in the Cretaceous by the right-lateral ones in Cenozoic time is probably
connected with Indo-Eurasian collision.

Key words: Cenozoic, stratigraphy, facies, normal faults, strike-slip faults, basin analysis, Primorye.
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Áèîëîãî-ïî÷âåííûé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10 àâãóñòà 2007 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìåæäóíàðîäíàÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ øêàëà îñ-
íîâûâàåòñÿ íà ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷-
íûõ. Ïîäðàçäåëåíèÿ ìåçîçîÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ, â îñ-
íîâíîì, ïî àììîíèòàì è äâóñòâîðêàì. Â êîíòèíåí-
òàëüíûõ òîëùàõ âûäåëåíèå ñòðàòîíîâ þðñêîãî è ìå-
ëîâîãî âîçðàñòà, à òàêæå îáîñíîâàíèå ãðàíèö ýòèõ ñè-
ñòåì âñåãäà ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ñëîæíóþ ïðîáëåìó.
Åùå â 1962 ã. àêàäåìèêîì Â.Â. Ìåííåðîì áûëà âûñêà-
çàíà ìûñëü, ÷òî åäèíñòâåííûì ìåòîäîì, ïîçâîëÿþ-
ùèì ïðîâîäèòü êîððåëÿöèþ ìîðñêèõ, ëàãóííûõ è íå-
ìîðñêèõ îòëîæåíèé, ÿâëÿåòñÿ ïàëèíîëîãè÷åñêèé [21].
Ïðåèìóùåñòâî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïàëèíîìîð-
ôû îáèëüíû è ïåðåíîñÿòñÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿ-
íèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îáû÷íî ïûëüöà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
íà 50–100 êì, íî ïðåäåëû äàëüíîñòè òðàíñïîðòèðîâêè
ìîãóò èçìåðÿòüñÿ òûñÿ÷àìè êèëîìåòðîâ [14]. Ñïîðû è
ïûëüöà çà÷àñòóþ àêêóìóëèðóþòñÿ â îäíîâîçðàñòíûõ
ñëîÿõ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà.

Â ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè ãðàíèöà þðû è ìåëà îïðåäåëÿåòñÿ äîâîëüíî óâå-
ðåííî [10, 20, 26, 29]. Áåððèàññêàÿ ïàëèíîôëîðà èçó-
÷åíà èç îòëîæåíèé êàê ìîðñêîãî (òàóõèíñêàÿ ñâèòà,

ÓÄÊ561; 551.76 (571.62)

ÏÀËÈÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÂÎÇÐÀÑÒÀ ÏÎÃÐÀÍÈ×ÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÞÐÛ È ÌÅËÀ Â ÁÓÐÅÈÍÑÊÎÌ ÁÀÑÑÅÉÍÅ (ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÄÀËÜÍÈÉ ÂÎÑÒÎÊ)

Â.Ñ. Ìàðêåâè÷, Å.Â. Áóãäàåâà

ñîäåðæàùàÿ àììîíèòû, äâóñòâîðêè, ãàñòðîïîäû, áðà-
õèîïîäû è ìîðñêèå åæè), òàê è êîíòèíåíòàëüíîãî (óñ-
òèíîâñêàÿ òîëùà ñ îáèëüíûìè ðàñòèòåëüíûìè îñòàò-
êàìè) ãåíåçèñà. Óñòàíîâëåíû åå õàðàêòåðíûå ÷åðòû,
íå çàâèñÿùèå îò ôàöèàëüíûõ îñîáåííîñòåé [18, 19].
Ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü åå ýòàëîííîé äëÿ âîñòîêà Àçèè
è èñïîëüçîâàòü ïðè ìåæðåãèîíàëüíîé êîððåëÿöèè.

Ðàçðåçû âåðõíåé þðû è íèæíåãî ìåëà ââèäó èõ
óãëåíîñíîñòè èíòåíñèâíî èçó÷àëèñü â Áóðåèíñêîì
áàññåéíå [2, 3, 5, 7, 11, 15, 23, 27, 31, 33 è äð.]. Âî
âðåìÿ ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ è ïîèñêîâûõ ðàáîò áûëè
ïðîéäåíû ìíîãî÷èñëåííûå ñêâàæèíû è ãîðíûå âû-
ðàáîòêè, âñêðûâøèå ýòè îòëîæåíèÿ.

Îñíîâûâàÿñü íà ïàëèíîêîìïëåêñàõ, ñîäåðæà-
ùèõ îáèëüíûå ïàëèíîìîðôû õîðîøåé ñîõðàííîñòè,
áûëè ïîëó÷åíû õàðàêòåðèñòèêè ïàëèíîêîìïëåêñîâ
êàæäîé ñâèòû, ïðîâåäåíà êîððåëÿöèÿ ñ îäíîâîçðàñò-
íûìè êîìïëåêñàìè ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ ñ öåëüþ
îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà, ðåêîíñòðóèðîâàíû êëèìàòè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè è ïàëåîîáñòàíîâêè. Ïðè ýòîì
ïðèîðèòåòíûìè çàäà÷àìè áûëî óñòàíîâëåíèå ïîëî-
æåíèÿ þðñêî-ìåëîâîé ãðàíèöû è âðåìåíè óãëåîáðà-
çîâàíèÿ â áàññåéíå.

Èçó÷åíû ïàëèíîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû èç óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé òàëûíäæàíñêîé è äóáëèêàíñêîé ñâèò
Áóðåèíñêîãî áàññåéíà. Äëÿ ïàëèíîêîìïëåêñà âåðõíåé ÷àñòè òàëûíäæàíñêîé ñâèòû õàðàêòåðíî äîìèíè-
ðîâàíèå ãîëîñåìåííûõ, â îñíîâíîì áëèçêèõ ê ñîñíîâûì, à òàêæå Ginkgocycadophytus. Êîëè÷åñòâî ïà-
ïîðîòíèêîîáðàçíûõ íåâåëèêî ïðè äîâîëüíî âûñîêîì èõ òàêñîíîìè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè. Îòìå÷àåòñÿ
ïîñëåäíåå ïîÿâëåíèå ñïîð Staplinisporites pocockii, Camptotriletes cerebriformis, C. nitida, Cingulatisporites
sanguinolentus, òèïè÷íûõ äëÿ ïîçäíåþðñêèõ ïàëèíîôëîð. Â ïàëèíîêîìïëåêñå äóáëèêàíñêîé ñâèòû ïðå-
îáëàäàþò ïàïîðîòíèêîîáðàçíûå. Ýòî ãëàâíûì îáðàçîì Cyathidites è Duplexisporites. Â ñîñòàâå ãîëîñå-
ìåííûõ íàðÿäó ñ õâîéíûìè òàêæå âîçðàñòàåò ó÷àñòèå Classopollis. Âïåðâûå ïîÿâëÿþòñÿ Stereisporites
bujargiensis, Neoraistrickia rotundiformis, Contignisporites dorsostriatus, Duplexisporites pseudotuberculatus,
D. rotundatus, Appendicisporites tricostatus, Concavissimisporites asper. Ýòè ñïîðîìîðôû õàðàêòåðíû äëÿ
áåððèàññêèõ ïàëèíîôëîð. Òàêèì îáðàçîì, ãðàíèöà ìåæäó þðîé è ìåëîì, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ïðîõî-
äèò ìåæäó òàëûíäæàíñêîé è äóáëèêàíñêîé ñâèòàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàëèíîëîãèÿ, ñòðàòèãðàôèÿ, ïîçäíÿÿ þðà, ðàííèé ìåë, òàëûíäæàíñêàÿ ñâèòà,
äóáëèêàíñêàÿ ñâèòà, Áóðåèíñêèé áàññåéí, Ðîññèéñêèé Äàëüíèé Âîñòîê.
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Ñ ïîçäíåãî òðèàñà ïî ñðåäíþþ þðó Áóðåèíñêèé
áàññåéí ïðåäñòàâëÿë ñîáîé êðàåâîé ïðîãèá, ñôîðìè-
ðîâàâøèéñÿ íà âîñòî÷íîé îêðàèíå îäíîèìåííîãî
ñðåäèííîãî ìàññèâà â çîíå åãî ñî÷ëåíåíèÿ ñ îáëàñ-
òüþ ìåçîçîèä. Åãî äëèíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 300 êì è
øèðèíà 60–80 êì (ðèñ. 1). Ýòà ñòðóêòóðà ñëîæåíà
ìîðñêèìè è ïðèáðåæíî-ìîðñêèìè îòëîæåíèÿìè. Â
ïîçäíåé þðå â ðåçóëüòàòå ðèôòîãåíåçà îáðàçîâàëèñü
äâå âïàäèíû: Êûíäàëñêàÿ (J3-K2) è Òûðìèíñêàÿ (J3-
K1), âûïîëíåííûå ïðåñíîâîäíî-êîíòèíåíòàëüíûìè
îòëîæåíèÿìè. Ðàçðåç íà÷èíàåòñÿ äåøñêîé, ñèíêàëü-
òèíñêîé, ñâèòàìè; âûøå ñëåäóþò ýïèêàíñêàÿ, ýëüãèí-
ñêàÿ è ÷àãàíûéñêàÿ ñâèòû ìîðñêîãî ãåíåçèñà ðàííå-
è ñðåäíåþðñêîãî âîçðàñòà [26, 28, 29, 31]. Îáùàÿ
ìîùíîñòü – îêîëî 5000 ì. Èõ ïåðåêðûâàåò òàëûíä-
æàíñêàÿ ñâèòà. Îíà ñëîæåíà ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëè-
òàìè, òóôàìè è ñîäåðæèò îêîëî 10 ïëàñòîâ óãëÿ, èç
êîòîðûõ äâà èìåþò ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå. Åå
ìîùíîñòü âàðüèðóåò îò 200 äî 800 ì [31]. Â îñíîâà-
íèè òàëûíäæàíñêîé ñâèòû (îáíàæåíèå íà ïðàâîì áå-
ðåãó ð. Áóðåÿ íèæå óñòüÿ ð. Óìàëüòà) íàéäåíû îñòàò-
êè ëèìóëèä, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñâÿçè áàññåéíà â
ýòî âðåìÿ ñ ìîðåì [5, 15]. Â ýòîì æå îáíàæåíèè
âñêðûòà ïî÷òè âñÿ òàëûíäæàíñêàÿ ñâèòà (êðîìå åå
ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè), ñîäåðæàùàÿ îáèëüíûå ðàñòè-
òåëüíûå îñòàòêè, ñðåäè êîòîðûõ äîìèíèðóþò õâîé-
íûå, ÷åêàíîâñêèåâûå è ãèíêãîâûå (Pseudotorellia
angustifolia Dolud., P. pulchella (Heer) Vassil.). Áîëü-
øàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ïàïîðîòíèêàì è öèêàäîôèòàì
ïðè çíà÷èòåëüíîì ó÷àñòèè õâîùåé [2, 15].

Èñêîïàåìóþ ôëîðó â ðàçíîå âðåìÿ èçó÷àëè ìíî-
ãèå ïàëåîáîòàíèêè. Èç íèõ íàèáîëüøèé âêëàä âíå-
ñëè Â.Ä. Ïðèíàäà [23, 24], Â.À. Âàõðàìååâ [2, 4],
Ì.Ï. Äîëóäåíêî [2], Å.Ë. Ëåáåäåâ [4], Â.À. Êðàñèëîâ
[13, 15, 37, 38]. Ñîãëàñíî ìíåíèþ ýòèõ èññëåäîâàòå-
ëåé, âîçðàñò òàëûíäæàíñêîé ñâèòû ñ÷èòàåòñÿ ïîçäíå-
þðñêèì. Îòìåòèì îäíàêî, ÷òî Â.Ä. Ïðèíàäà [23, 24]
ðàññìàòðèâàë ôëîðó Áóðåèíñêîãî áàññåéíà êàê åäè-
íóþ ñðåäíå- è ïîçäíåþðñêóþ, íå ðàñ÷ëåíÿÿ åå íà îò-
äåëüíûå êîìïëåêñû.

Ñ ìåñòíûì íåñîãëàñèåì íà ïîðîäàõ òàëûíä-
æàíñêîé ñâèòû çàëåãàåò óðãàëüñêàÿ ñâèòà, êîòîðàÿ
ðàíåå ïîäðàçäåëÿëàñü íà äâå ïîäñâèòû: äóáëèêàíñ-
êóþ è ñîëîíèéñêóþ [2]. Ïîçæå îíè áûëè ïåðåâåäå-
íû â ðàíã ñâèò [26].

Íàìè ïðèíÿòî ïîäðàçäåëåíèå íà ñâèòû [26].
Äóáëèêàíñêàÿ ñâèòà ïðåäñòàâëåíà ïåðåñëàèâà-

íèåì êîíãëîìåðàòîâ, ïåñ÷àíèêîâ, à òàêæå àëåâðîëè-
òîâ, òóôôèòîâ, óãëåé è óãëèñòûõ ïîðîä è îòíåñåíà ê
âîëæñêîìó ÿðóñó âåðõíåé þðû. Îáùàÿ ìîùíîñòü –
îò 250 äî 600 ì [26].

Ïî ìíåíèþ Â.À. Êðàñèëîâà [15], äóáëèêàíñ-
êàÿ ôëîðà ñõîäíà ñ îïèñàííîé Å.Ë. Ëåáåäåâûì
ôëîðîé ð. Òûëü, çàêëþ÷åííîé ìåæäó ñëîÿìè ñ îêñ-
ôîðä-ðàííåâîëæñêîé ôàóíîé âíèçó è âàëàíæèíñ-
êîé ââåðõó. Ïîýòîìó îí ïðèøåë ê âûâîäó î âîçìîæ-
íî ïîçäíåâîëæñêîì – áåððèàññêîì âîçðàñòå äóáëè-
êàíñêîé ñâèòû.

Ñîëîíèéñêàÿ ñâèòà âêëþ÷àåò ãðàâåëèòû, ïåñ÷à-
íèêè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñîðòèðîâàííîñòè, àëåâðîëè-
òû, àðãèëëèòû, ïåïëîâûå òóôû, óãëè. Ìîùíîñòü –
380 ì [26]. Äëÿ îáåèõ ñâèò õàðàêòåðíà âûñîêàÿ óãëå-
íîñíîñòü – êîëè÷åñòâî óãîëüíûõ ïëàñòîâ äîñòèãàåò
42, èç íèõ ïðîìûøëåííûõ – 11–22.

Ïî âñåìó ðàçðåçó îáèëüíû îñòàòêè ðàñòåíèé.
Äëÿ ôëîðû äóáëèêàíñêîé ñâèòû õàðàêòåðíî ïðåîáëà-
äàíèå óçêîëèñòíîé ôîðìû Pseudotorellia angustifolia,
îáðàçóþùåé ìîíîâèäîâûå òàôîöåíîçû èëè àññîöèè-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Áóðåèíñêî-
ãî áàññåéíà. Êâàäðàòîì îáîçíà÷åíà ïëîùàäü èññëå-
äîâàíèé, äåòàëüíî ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 2.
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ðóþùåé ñ Pityophyllum. Öèêàäîôèòû è ïàïîðîòíèêè
ìíîãî÷èñëåííû è ðàçíîîáðàçíû [15].

Âî ôëîðå ñîëîíèéñêîé ñâèòû ïðåîáëàäàþò õâîé-
íûå ñî çíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ãèíêãîâûõ è ÷åêàíîâ-
ñêèåâûõ. Âûñîêî ðàçíîîáðàçèå öèêàäîôèòîâ [15]. Òè-
ïè÷íà òàêæå Raphaelia diamensis Sew.

Âûøå ñ íåñîãëàñèåì çàëåãàåò ÷àãäàìûíñêàÿ
ñâèòà, ïðåäñòàâëåííàÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíèêà-
ìè, àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè è óãëÿìè (äî 10 ïëà-
ñòîâ óãëåé ðàáî÷åé ìîùíîñòè). Î÷åíü ðåäêè ïåïëî-
âûå òóôû. Ìîùíîñòü – îò 100 äî 580 ì [26, 33]. Â òà-
ôîöåíîçàõ ïðåîáëàäàþò ãèíêãîâûå Ginkgoites ñ êðóï-
íûìè ëèñòüÿìè è Eretmophyllum glandulosum (Sa-
myl.) Krassil. Ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ ó÷àñòèå öèêàäîôè-
òîâ – íàéäåí åäèíè÷íûé Neozamites.

Ýòè îòëîæåíèÿ ñîãëàñíî ïåðåêðûòû ïîëèìèêòî-
âûìè ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðîëèòàìè ÷åì÷óêèíñêîé
ñâèòû. Â íåé òàêæå âñòðå÷àþòñÿ óãëè. Ìîùíîñòü
ñâèòû 400–500 ì [26]. Âî ôëîðå ïðåîáëàäàþò ãèíêãî-
âûå, èì ñîïóòñòâóþò ÷åêàíîâñêèåâûå, òàêñîäèåâûå è
öèêàäîôèòû. Îòíîñèòåëüíî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ìîõî-
îáðàçíûå [15].

×àãäàìûíñêî-÷åì÷óêèíñêèé ôëîðèñòè÷åñêèé
êîìïëåêñ ñîïîñòàâëÿëñÿ Â.À. Êðàñèëîâûì ñ ýêñåíÿõ-
ñêèì Ëåíñêîãî áàññåéíà è êîìïëåêñàìè èç óãëåíîñ-
íûõ îòëîæåíèé Þæíîãî Ïðèìîðüÿ [12, 15]. Òàêîãî
æå ìíåíèÿ ïðèäåðæèâàëñÿ è Â.À. Âàõðàìååâ, ñ÷èòàÿ
âîçðàñò ýòèõ êîìïëåêñîâ áàððåì-àïòñêèì [2]. Íà IV
Ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ñîâåùàíèè ïðèíÿò ãîòåðèâ-ðàí-
íåàïòñêèé âîçðàñò ýòîãî êîìïëåêñà [26].

Óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ ïåðåêðûâàþòñÿ áåç-
óãîëüíûìè òåððèãåííûìè ïîðîäàìè èîðåêñêîé è
êûíäàëñêîé ñâèò. Ïåðâàÿ ïðåäñòàâëåíà êîíãëîìåðà-
òàìè, ãðàâåëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è àð-
ãèëëèòàìè ìîùíîñòüþ äî 650 ì. Âòîðàÿ æå – êîíãëî-
ìåðàòàìè, ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè,
èçâåñòíÿêàìè è ìåðãåëÿìè. Åå ìîùíîñòü äîñòèãàåò
880 ì. Â ýòèõ ñëîÿõ íàéäåíû îñòàòêè ìîðñêîé ôàóíû
è ðàñòåíèé [26, 33]. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ñðåäè ïîñëå-
äíèõ âñòðå÷åíû ðåäêèå öâåòêîâûå. Âîçðàñò èîðåêñ-
êîé ñâèòû îïðåäåëåí êàê ïîçäíèé àïò-ðàííèé àëüá,
êûíäàëñêîé – àëüá-ðàííèé ñåíîìàí [26].

Ïàëèíîëîãè÷åñêè èçó÷åíû âñå íåìîðñêèå ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ Áóðåèíñêîãî áàññåéíà
[35]. Â ðåçóëüòàòå áûë óñòàíîâëåí  ñëåäóþùèé âîç-
ðàñò ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé: òàëûíäæàí-
ñêîé ñâèòû – ïîçäíåþðñêèé, äóáëèêàíñêîé – âàëàí-
æèíñêèé, ñîëîíèéñêîé è ÷àãäàìûíñêîé – ãîòåðèâ-
áàððåìñêèé, ÷åì÷óêèíñêîé (íèæíÿÿ ÷àñòü) – àïòñ-
êèé, ÷åì÷óêèíñêîé (âåðõíÿÿ ÷àñòü) – ðàííåàëüáñêèé,
íàäóãëåíîñíîé òîëùè (èîðåêñêîé è êûíäàëñêîé) –
àëüá-ñåíîìàí-òóðîíñêèé (?).

Ïîçäíåå Â.Ñ. Ìàðêåâè÷, ïðîàíàëèçèðîâàâ åùå
ðàç äàííûå ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà, óñòàíîâèëà
âîçðàñò òàëûíäæàíñêîé ñâèòû â ïðåäåëàõ ïîçäíåé
þðû, óðãàëüñêîé – áåððèàñ-ãîòåðèâ (äóáëèêàíñêîé –
áåððèàñ, ñîëîíèéñêîé – âàëàíæèí-ãîòåðèâ), ÷àãäà-
ìûíñêîé – áàððåì, ÷åì÷óêèíñêîé – àïò, èîðåêñêîé è
êûíäàëñêîé – àëüá [18]. Ýòè ðåçóëüòàòû âõîäÿò â íå-
êîòîðîå ïðîòèâîðå÷èå ñ Ðåøåíèÿìè IV ÐÌÑÊ [26].
Íèæå ïðèâîäèòñÿ îáîñíîâàíèå íàøåé òî÷êè çðåíèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Áûëè îïðîáîâàíû 16 ñêâàæèí è 14 îáíàæåíèé
â Áóðåèíñêîì áàññåéíå. Èç íèõ â ïÿòè ñêâàæèíàõ
(¹¹ 4, 68, 89, 109, 495) è îäíîì îáíàæåíèè (Ó-3)
âñêðûò êîíòàêò âåðõíåþðñêèõ è íèæíåìåëîâûõ îò-
ëîæåíèé (ðèñ. 2).

Äëÿ ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà îáðàáîòàíî
îêîëî 1500 ïàëèíîëîãè÷åñêèõ ïðîá. Áîëüøèíñòâî èç
íèõ ñîäåðæàëè îáèëüíûå ïàëèíîìîðôû õîðîøåé ñî-
õðàííîñòè.

Îáðàáîòêà ïðîá îñóùåñòâëÿëàñü ïî ñòàíäàðò-
íîé ìåòîäèêå È.Ý. Âàëüö [1]. Ïðè ìàöåðàöèè óãëåé
èñïîëüçîâàëàñü ñìåñü Ëþáåð [22]. Òóôîãåííûå ïîðî-
äû äîïîëíèòåëüíî ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ ïëàâè-
êîâîé êèñëîòû.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Èç êåðíà ñêâàæèí è îáðàçöîâ èç åñòåñòâåííûõ
îáíàæåíèé è ãîðíûõ âûðàáîòîê ïîëó÷åíà äåòàëüíàÿ
ïàëèíîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âñåõ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé Áóðåèíñêîãî áàññåéíà; ïðî-
ñëåæåíî èçìåíåíèå òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïàëè-
íîìîðô ïî âñåìó ðàçðåçó (ðèñ. 3); âûÿâëåíû êëþ÷å-
âûå è êîððåëÿòèâíûå òàêñîíû; ïðîâåäåíà êîððåëÿöèÿ
ñ îäíîâîçðàñòíûìè ïàëèíîôëîðàìè ñîïðåäåëüíûõ
òåððèòîðèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè âñåé îáùíîñòè òàê-
ñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà òàëûíäæàíñêîé ïàëèíîôëî-
ðû, â íåé ôèêñèðóþòñÿ íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ ñîîòíî-
øåíèÿ îñíîâíûõ ãðóïï ðàñòåíèé, ïî-âèäèìîìó, ñâÿ-
çàííûå ñî ñìåíîé ôàöèé. Äëÿ ïàëèíîêîìïëåêñà èç
ñðåäíåé ÷àñòè òàëûíäæàíñêîé ñâèòû õàðàêòåðíî ïðå-
îáëàäàíèå ïàïîðîòíèêîîáðàçíûõ, ãëàâíûì îáðàçîì,
÷èñòîóñòîâûõ è öèàòåéíûõ (äî 90 %), çíà÷èòåëüíîå
ó÷àñòèå ðàçíîîáðàçíûõ ìîõîîáðàçíûõ. Ñðåäè ãîëî-
ñåìåííûõ äîìèíèðóþò áëèçêèå ê ñîñíîâûì è
Ginkgocycadophytus. Â ïàëèíîêîìïëåêñàõ èç âåðõíåé
÷àñòè òàëûíäæàíñêîé ñâèòû êîëè÷åñòâåííîå ó÷àñòèå
ïàïîðîòíèêîîáðàçíûõ ñîêðàùàåòñÿ (ïðè óâåëè÷åíèè
èõ òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ), â òî âðåìÿ êàê
ãîëîñåìåííûõ – âîçðàñòàåò. Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëå-
íû â îñíîâíîì áëèçêèìè ê ñîñíîâûì (äî 70 %), à
òàêæå Ginkgocycadophytus (äî 40 %).
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Îñîáåííîñòüþ ïàëèíîêîìïëåêñà èç äóáëèêàíñ-
êîé ñâèòû ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîå ó÷àñòèå
ïàïîðîòíèêîîáðàçíûõ (äî 84 %). Â ñîñòàâå ãîëîñå-
ìåííûõ íàðÿäó ñ õâîéíûìè òàêæå ïðåîáëàäàþò è
Classopollis (îêîëî 20 %). Äëÿ áåððèàññêèõ ïàëèíî-
ôëîð Âîñòîêà Àçèè òàêæå õàðàêòåðåí “õåéðîëåïèäè-
åâûé ïèê”, â íèõ ñîäåðæàíèå ïûëüöû Classopollis äî-
ñòèãàåò 45 % [16–19].

Â ïàëèíîêîìïëåêñå ñîëîíèéñêîé ñâèòû äîìè-
íèðóþò õâîéíûå (äî 60 %) ñî çíà÷èòåëüíûì ó÷àñòè-
åì Ginkgocycadophytus. Ïàïîðîòíèêîîáðàçíûå ñîêðà-
ùàþòñÿ äî 50 %. Â èõ ñîñòàâå äîâîëüíî áîëüøîé âåñ
ïðèîáðåòàþò ãëåéõåíèåâûå è ñõèçåéíûå.

Äëÿ ïàëèíîêîìïëåêñà ÷àãäàìûíñêîé ñâèòû õà-
ðàêòåðíî äîìèíèðîâàíèå ñïîð, ãëàâíûì îáðàçîì,
Cyathidites. Ñðåäè ãîëîñåìåííûõ ïðåîáëàäàþò
Ginkgocycadophytus è õâîéíûå.

Â ïàëèíîêîìïëåêñå ÷åì÷óêèíñêîé ñâèòû âûñîêî
ðàçíîîáðàçèå è ó÷àñòèå ïàïîðîòíèêîîáðàçíûõ (öèà-
òåéíûõ, ãëåéõåíèåâûõ è îñìóíäîâûõ), ñðåäè ãîëîñå-
ìåííûõ äîìèíèðóþò ñîñíîâûå è òàêñîäèåâûå, îñòàåò-
ñÿ äîâîëüíî âûñîêèì ó÷àñòèå Ginkgocycadophytus.

Â ïàëèíîêîìïëåêñå èîðåêñêîé ñâèòû äîìèíèðó-
þò ãîëîñåìåííûå, â îñíîâíîì áëèçêèå ê Pinaceae è
Taxodiaceae. Ñðåäè ïàïîðîòíèêîâ ïðåîáëàäàþò ïðåä-
ñòàâèòåëè Schizaeaceae.

Äëÿ ïàëèíîêîìïëåêñà êûíäàëñêîé ñâèòû õàðàê-
òåðíî âûñîêîå òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå. Âåëè-
êî ó÷àñòèå ñïîð ïå÷åíî÷íûõ ìõîâ Rouseisporites,
óæîâíèêîâûõ Foraminisporites, Foveosporites è äð.
Ïðåîáëàäàþò ïàïîðîòíèêè öèàòåéíûõ, êî÷åäûæíè-
êîâûõ è ãëåéõåíèåâûõ (Cyathidites, Laevigatosporites
è Gleicheniidites) è ãîëîñåìåííûå. Ñðåäè ïîñëåäíèõ

âûñîêà ðîëü Pinaceae è Taxodiaceae. Ïîêðûòîñåìåí-
íûå ïðåäñòàâëåíû ïðèìèòèâíîé òðåõáîðîçäíîé
ïûëüöîé Tricolpites spp. (äî 5 %).

Öâåòêîâûå ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ãðóïïîé, øèðîêî
èñïîëüçóåìîé äëÿ öåëåé ñòðàòèãðàôèè. Îíè ñ ìîìåí-
òà ñâîåãî ïîÿâëåíèÿ â ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè äå-
ìîíñòðèðóþò áûñòðûå òåìïû ýâîëþöèè è âûñîêèå
ñêîðîñòè ðàññåëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò äîâîëüíî óâå-
ðåííî ïðîâîäèòü ìåæðåãèîíàëüíóþ êîððåëÿöèþ.

Äëÿ ñåíîìàíñêèõ ïàëèíîôëîð õàðàêòåðíî áî-
ëåå âûñîêîå ðàçíîîáðàçèå è êîëè÷åñòâåííîå ó÷àñ-
òèå ïîêðûòîñåìåííûõ (äî 17 %). Èõ ïûëüöà, íà÷è-
íàÿ ñ ïîçäíåãî ìåëà, ïðåäñòàâëåíà áîëåå ýâîëþöèîí-
íî ïðîäâèíóòûìè ìîðôîòèïàìè, êîòîðûå íå âñòðå÷å-
íû â ïàëèíîêîìïëåêñå êûíäàëñêîé ñâèòû [18]. Íà
ýòîì îñíîâàíèè ìû ñ÷èòàåì âîçðàñò ýòîãî ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ àëüáñêèì.

Îñíîâíîé öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî âû-
ÿâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïàëèíîìîðô âáëèçè þðñêî-ìå-
ëîâîé ãðàíèöû â êîíòèíåíòàëüíûõ îòëîæåíèÿõ Áóðå-
èíñêîãî áàññåéíà. Åãî ìîæíî ïðîñëåäèòü â îáíàæåíèè
Ó-3, íàõîäÿùåìñÿ â äîðîæíîé âûåìêå ïî ïðàâîìó
áîðòó ð. ×åãäîìûí (ðèñ. 4). Çäåñü âñêðûâàåòñÿ êîíòàêò
ïåñ÷àíèêîâ òàëûíäæàíñêîé ñâèòû ñ êîíãëîìåðàòàìè
äóáëèêàíñêîé ñâèòû, âêëþ÷àþùèìè ïðîñëîè è ëèíçû
ïåñ÷àíèêîâ. Ïðîáû íà ïàëèíîëîãè÷åñêèé àíàëèç îòî-
áðàíû èç ïåñ÷àíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ðàçðåçà.

Ïàëèíîêîìïëåêñ èç âåðõíåé ÷àñòè òàëûíäæàíñ-
êîé ñâèòû õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì ïûëüöû
ãîëîñåìåííûõ, ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò äâóìåøêî-
âîé, áëèçêîé ê ñîñíîâûì, è ìîíîñóëüêàòíîé Ginkgo-
cycadophytus. Ðåäêà ïûëüöà Classopollis classoides
Pfl. emend. Poc. et Jans.. Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðà-
çèå ïàïîðîòíèêîîáðàçíûõ äîâîëüíî âåëèêî ïðè íå-
áîëüøîì èõ ó÷àñòèè. Ñðåäè íèõ îïðåäåëåíû òðèëåò-
íûå ãëàäêèå Cyathidites, øèïîâàòûå Osmundacidites,
ñåò÷àòûå Klukisporites, ñòðèàòíûå Duplexisporites.
Õàðàêòåðíû ñïîðû Staplinisporites pocockii Jans. et
Sah., Camptotriletes cerebriformis Naum et Jar., C.
nitida (K.-M.) Schug., Cingulatisporites sanguinolentus
(Sah. et Il.) Markev.

Â ïàëèíîêîìïëåêñå èç ïåñ÷àíèêîâ íèæíåé ÷àñ-
òè äóáëèêàíñêîé ñâèòû âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî ñïîð
Cyathidites, Duplexisporites (âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå
ýòîãî òàêñîíà óâåëè÷èâàåòñÿ ïîÿâëåíèåì D. pseudo-
tuberculatus Shug. è D. rotundatus Shug.), à òàêæå
Classopollis classoides. Ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ ó÷àñòèå
äâóìåøêîâîé ïûëüöû è ìîíîñóëüêàòíîé Ginkgo-
cycadophytus. Ïîÿâëÿþòñÿ ñïîðû Stereisporites bujar-
giensis (Bolch.) Schug., Neoraistrickia rotundiformis
(K.-M.) Taras., Contignisporites dorsostriatus (Bolch.)
Fok., Appendicisporites tricostatus (Bolch.) Poc.,
Concavissimisporites asper Poc. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

Ðèñ. 2. Ìåñòîíàõîæäåíèå ñêâàæèí (êðóæêè) è îáíà-
æåíèÿ (êâàäðàò) â Áóðåèíñêîì áàññåéíå, âñêðûâøèõ
êîíòàêò âåðõíåþðñêèõ è íèæíåìåëîâûõ ñëîåâ.
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Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ ãðóïï ñïîð è ïûëüöû â ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâûõ
ïàëèíîêîìïëåêñàõ Áóðåèíñêîãî áàññåéíà.
1 – êîíãëîìåðàò, 2 – áðåê÷èÿ, 3 – ïåñ÷àíèê, 4 – àëåâðîëèò, 5 – àðãèëëèò, 6 – óãîëü, 7 – òóô, 8 – ëèíçà ìåðãåëÿ.
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ñðåäè Duplexisporites ïðèíèìàþò ó÷àñòèå D. pseudo-
tuberculatus Shug. è D. rotundatus Shug., âñòðå÷àþùèå-
ñÿ òîëüêî â áåððèàññêèõ ïàëèíîôëîðàõ.

Ïàëèíîëîãè÷åñêèå äàííûå ïî ñêâàæèíàì 4, 68,
89, 109, 495 ïîäòâåðæäàþò âûÿâëåííûå çàêîíîìåð-
íîñòè. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 5 è 6 ïðåäñòàâëåíû ñõåìà-
òè÷íàÿ êîëîíêà ñêâ. 89 ñ èíòåðâàëàìè îòáîðà ïðîá è
ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïî ðàçðåçó ñîîòíîøåíèé îñíîâ-
íûõ ãðóïï ñïîð è ïûëüöû. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå
èçìåíåíèÿ â ïàëèíîñïåêòðàõ ïðîèñõîäÿò â èíòåðâàëå
ìåæäó 207 è 197 ì, âñêðûâàþùåì ïåïëîâûå òóôû è
ãðóáîçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè. Ïî íàøåìó ìíåíèþ,
ñëîè, âñêðûòûå ñ ãëóáèíû 252 ì è ïî 207 ì, ïîçäíå-
þðñêèå ïî âîçðàñòó. Â ïàëèíîêîìïëåêñå èç ýòîãî èí-
òåðâàëà ïðåîáëàäàþò áëèçêèå ê ñîñíîâûì, äîâîëüíî
âåëèêî ó÷àñòèå Ginkgocycadophytus. Âûøå ïî ðàçðåçó
â ïàëèíîêîìïëåêñå íàáëþäàåòñÿ ðåçêèé ñïàä õâîé-
íûõ è Ginkgocycadophytus ïðè ÿâíîì äîìèíèðîâàíèè
ïàïîðîòíèêîâ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ðàííåìåëîâûõ ïà-
ëèíîêîìïëåêñîâ ýòîãî áàññåéíà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ñ ïîçäíåé þðû ïî ðàííèé ìåë ñîîòíîøåíèÿ îñ-
íîâíûõ ãðóïï ñïîð è ïûëüöû âî âñåõ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèÿõ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé Áóðå-
èíñêîãî áàññåéíà îñòàþòñÿ â íåêîòîðîé ñòåïåíè
ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè (ðèñ. 7). Ïî-âèäèìîìó, ýòî
îáóñëîâëåíî ñåäèìåíòàöèåé â îäíèõ è òåõ æå óñëî-

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå íåêîòîðûõ ïàëèíîìîðô íà êîíòàêòå òàëûíäæàíñêîé è äóáëèêàíñêîé ñâèò â îáíàæå-
íèè Ó-3.

âèÿõ çàáîëî÷åííîé ðàâíèíû. Êàê èçâåñòíî, ôîðìèðî-
âàíèå óãëåé ïðîèñõîäèò ïðè áàëàíñå òàêèõ ôàêòîðîâ,
êàê òåêòîíè÷åñêèé ðåæèì, ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ,
êëèìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû (èç êîòîðûõ íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåíåí ïîêàçàòåëü âëàæíîñòè) è ñîñòîÿíèå ýêîñè-
ñòåì, ïðîäóöèðóþùèõ áèîìàññó, äàëåå ïðåîáðàçóþ-
ùóþñÿ â ìîðòìàññó. Òåì íå ìåíåå, ìåçîôèòíûå êëè-
ìàêñíûå ñîîáùåñòâà, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíà æåñò-
êàÿ ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ ñòðóêòóðà, ðåàãèðóþò íà êà-
êèå-òî àáèîòè÷åñêèå ñîáûòèÿ, âîçìîæíî, âîçäûìà-
íèå êðàåâûõ îáëàñòåé áàññåéíà, âîçäåéñòâèå âóëêà-
íèçìà è íåêîòîðóþ àðèäèçàöèþ êëèìàòà. Ýòî îòðà-
æàåòñÿ â ïàëèíîôëîðå ðóáåæà þðû è ìåëà íàðàñòà-
íèåì ðàçíîîáðàçèÿ ïàïîðîòíèêîâ è óñèëåíèåì ðîëè
õåéðîëåïèäèåâûõ – ðàñòåíèé, êîòîðûå, âîçìîæíî,
ìîãëè ñóùåñòâîâàòü â ñàìûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëî-
âèÿõ [16, 17]. Â òåðìèíàëüíûõ ñëîÿõ þðû âûñîêî
çíà÷åíèå äâóìåøêîâîé ïûëüöû, ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü
îá óâåëè÷åíèè ðîëè ñêëîíîâûõ ñîîáùåñòâ, îáû÷íî
ñëàãàåìûõ õâîéíûìè (ðèñ. 4). Äîìèíèðîâàíèå äâó-
ìåøêîâîé ïûëüöû, ïî-âèäèìîìó, îòðàæàåò ýòàïû çà-
òóõàíèÿ èëè ïðåêðàùåíèÿ óãëåîáðàçîâàíèÿ (íàïðè-
ìåð, â êîíöå òàëûíäæàíñêîãî è â èîðåêñêîå âðåìÿ).

Þðñêèå áîëîòíûå ñîîáùåñòâà áûëè â îñíîâíîì
ñëîæåíû öèàòåéíûìè è ÷èñòîóñòîâûìè ïàïîðîòíèêà-
ìè è õâîéíûìè, à òàêæå ìîõîîáðàçíûìè. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé â òàêñîíîìè÷åñ-
êîì ñîñòàâå ïàëèíîñïåêòðîâ èç þðñêèõ óãîëüíûõ

та
лы

нд
-

ж
ан

ск
ая

J
K

b

>
2

3
1

С
ви

та
М
ощ

но
ст
ь

(м
)

Ли
то
ло

ги
я

Во
зр
ас
т

II

III

Палинологический 
комплекс

Cy
at

hi
di

te
sm

in
or

O
sm

un
da

ci
di

te
sc

in
gu

la
tu

s
St

ap
lin

isp
or

ite
sp

oc
oc

ki
i

Ca
m

pt
ot

ril
et

es
ce

re
br

ifo
rm

is
C.

ni
tid

a
Ci

ng
ul

at
isp

or
ite

ss
an

gu
in

ol
en

tu
s

Kl
uk

isp
or

ite
sv

ar
ie

ga
tu

s
D

en
so

isp
or

ite
sv

el
at

us
D

up
le

xi
sp

or
ite

sa
na

gr
am

m
en

sis
D

.p
se

ud
ot

ub
er

cu
la

tu
s

D
.r

ot
un

da
tu

s
St

er
ei

sp
or

ite
sb

uj
ar

gi
en

sis
Ne

or
ai

str
ic

ki
a

ro
tu

nd
ifo

rm
is

Co
nt

ig
ni

sp
or

ite
sd

or
so

str
ia

tu
s

Ap
pe

nd
ic

isp
or

ite
st

ric
os

ta
tu

s
Co

nc
av

iss
im

isp
or

ite
sa

sp
er

Co
ro

na
tis

po
ra

in
ce

rta
B

is
ac

ca
te

po
lle

n
G

in
kg

oc
yc

ad
op

hy
tu

ss
p.

Cl
as

so
po

lli
sc

la
ss

oi
de

s

Таксоны

3



Ìàðêåâè÷, Áóãäàåâà96

ñëîåâ è ìåæäóïëàñòèé íå âûÿâëåíî, ÷òî ìîæåò ãîâî-
ðèòü î ñõîäíîì òèïå     ðàñòèòåëüíîñòè, çàíèìàâøåé
êàê íèçèíû, òàê è ïëàêîðû. Çàìåòèì, ÷òî â íèæíåìå-
ëîâûõ îòëîæåíèÿõ ïàëèíîñïåêòðû èç óãëåé, îñàäî÷-
íûõ ïîðîä êðîâëè è ïîäîøâû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè ðàçíÿòñÿ. Âåðîÿòíî,  â ìåëîâîå âðåìÿ ñòàëà ôîð-
ìèðîâàòüñÿ äèôôåðåíöèàöèÿ íèçèííûõ è ñêëîíîâûõ
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, îáóñëîâëåííàÿ íàðàñòàíè-
åì êîíòðàñòíîñòè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.

Âåðõíåþðñêèå îòëîæåíèÿ Áóðåèíñêîãî áàññåéíà
ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ñîëîíîâàòîâîäíûõ ïðè-
áðåæíûõ âîäîåìîâ è äåëüò [7, 15, 33], à ôèòîöåíîçû
áûëè ñôîðìèðîâàíû õâîùàìè, ïëàóíîâèäíûìè, ïà-
ïîðîòíèêàìè, ãèíêãîâûìè è õâîéíûìè [2, 13, 15]. Â
çàõîðîíåíèÿõ ïðåîáëàäàþò, èíîãäà ìîíîäîìèíàíòíî,
ëèñòüÿ ãèíêãîâûõ è ÷åêàíîâñêèåâûõ, ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ îñòàòêè ïàïîðîòíèêîâ è öèêàäîôèòîâ.

Â ïàëèíîêîìïëåêñàõ èç âåðõíåþðñêî-íèæíåìå-
ëîâûõ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé äîìèíèðóþò ñïîðû
Cyatheaceae è Leiotriletes è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, äâó-
ìåøêîâàÿ ïûëüöà áëèçêèõ ê ñîñíîâûì (ðèñ. 3, 6, 7).
Ðàñòåíèÿ, èõ ïðîäóöèðîâàâøèå, ïî âñåé âèäèìîñòè,
ÿâëÿëèñü óãëåîáðàçîâàòåëÿìè. Íà îòäåëüíûõ ýòàïàõ
ðàçâèòèÿ áîëîòíûõ ñîîáùåñòâ â íèõ áîëüøóþ ðîëü
íà÷èíàþò èãðàòü õåéðîëåïèäèåâûå (äóáëèêàíñêîå
âðåìÿ) è ãëåéõåíèåâûå (÷åì÷óêèíñêîå âðåìÿ). Óòðàòà
äîìèíàíòàìè ñâîåãî ïðåæíåãî çíà÷åíèÿ, âîçìîæíî,
áûëà ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèÿìè êëèìàòà â ñòîðîíó ïî-
òåïëåíèÿ.

Ñåäèìåíòàöèÿ íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé ïðî-
õîäèëà â îáñòàíîâêå âíóòðèêîíòèíåíòàëüíîé âïàäè-
íû. Ðàííåìåëîâûå áîëîòíûå ñîîáùåñòâà ñëàãàëè
öèàòåéíûå ïàïîðîòíèêè, ãèíêãîâûå è öèêàäîôèòû, à
òàêæå õåéðîëåïèäèåâûå è õâîéíûå. ×èñòîóñòîâûå
òåðÿþò ñâîå çíà÷åíèå è çàìåùàþòñÿ ãëåéõåíèåâûìè
è ñõèçåéíûìè. Ýòè ôèòîöåíîçû äåìîíñòðèðóþò íå-
ñîìíåííóþ ïðååìñòâåííîñòü ïîçäíåþðñêèì è íåêî-
òîðûé êîíñåðâàòèçì òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà, îáóñ-
ëîâëåííûå ñõîäíûìè îáñòàíîâêàìè, â êîòîðûõ îíè
ñóùåñòâîâàëè.

Íî, òåì íå ìåíåå, äàæå â òàêèõ ñîîáùåñòâàõ â
ïåðèîä óõóäøåíèÿ óñëîâèé (íåáëàãîïðèÿòíûõ èçìå-
íåíèé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè, ìåñòîîáèòàíèé
âñëåäñòâèå òåêòîíè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé àêòèâè-
çàöèè è ïð.) îñëàáåâàåò öåíîòè÷åñêèé êîíòðîëü, è â
íèõ âíåäðÿþòñÿ ïðåæäå ÷óæäûå èì ýëåìåíòû èëè
ïîëó÷àþò ðàçâèòèå ôîðìû, ïðåæäå ïðåáûâàâøèå â
òåíè. Íàïðèìåð, â îñíîâàíèè íèæíåìåëîâûõ óãëåé

Ðèñ. 5 . Ñõåìàòè÷íûé ðàçðåç ñêâ. 89 ñ òî÷êàìè îï-
ðîáîâàíèÿìè.
1 – ïåñ÷àíèê, 2 – ïåñ÷àíèñòûé àëåâðîëèò, 3 – àëåâðîëèò,
4 – òóô, 5 – óãëèñòûé àëåâðîëèò, 6 – óãîëü, 7 – òî÷êè îï-
ðîáîâàíèÿ.

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ îñíîâíûõ ãðóïï ñïîð è ïûëüöû ïî
ðàçðåçó ñêâ. 89.
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ïàëèíîñïåêòðû ñîäåðæàò ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî
ñïîð Duplexisporites. Íà÷àëî ìåëà â ýòîì ðåãèîíå çíà-
ìåíóåòñÿ ïîÿâëåíèåì òàêèõ ñïîð, êàê Stereisporites
bujargiensis, Neoraistrickia rotundiformis, Contigni-
sporites dorsostriatus, Duplexisporites pseudotubercula-
tus, D. rotundatus, Appendicisporites tricostatus è
Concavissimisporites asper (ðèñ. 4). Ïîñëåäíèå äâà òàê-
ñîíà îòíîñÿòñÿ ê ñõèçåéíûì ïàïîðîòíèêàì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè íåêîòîðîì ñõîäñòâå
òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïàëèíîëîãè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ òàëûíäæàíñêîé è äóáëèêàíñêîé ñâèò, çàìåòíî
è ðàçëè÷èå. Íàìè, ñðåäè ìíîæåñòâà òðàíçèòíûõ
ôîðì, âûÿâëåíû òå, êîòîðûå õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ
êîìïëåêñà êàæäîãî èç ýòèõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîä-
ðàçäåëåíèé. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ îá èõ âðå-
ìåííîì è ãåîãðàôè÷åñêîì ðàñïðîñòðàíåíèè.

Ïàëèíîìîðôû, â ïîñëåäíèé ðàç ïîÿâëÿþùèå-
ñÿ â òàëûíäæàíñêîé ñâèòå:

Staplinisporites pocockii – þðà–ðàííèé ìåë Çà-
ïàäíîé Êàíàäû, Þæíîãî Ïðèìîðüÿ [18, 35, 39].

Camptotriletes cerebriformis – þðà–ðàííèé ìåë
Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, Çàáàéêàëüÿ, Ñåâåð-
íîãî Êàâêàçà [8, 11, 18, 25, 35].

C. nitida – ïîçäíÿÿ þðà Õàòàíãñêîé âïàäèíû [8,
9, 18, 35].

Cingulatisporites sanguinolentus – þðà Çàáàéêà-
ëüÿ, Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè [18, 35].

Ñïîðû Duplexisporites, ÷üÿ äèâåðñèôèêàöèÿ
ñîâïàäàåò ñ ïåðåõîäíûì ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëî-
âûì âðåìåííûì èíòåðâàëîì, ïðåäñòàâëåíû:

D. anomalus Shug. – ðàñïðîñòðàíåí â þðå–ðàí-
íåì ìåëó Ïðèîõîòüÿ (áàññåéí ð. Ãåðáèêàí), Ïðèàìó-
ðüÿ (Áóðåèíñêàÿ âïàäèíà, òàëûíäæàíñêàÿ è óðãàëüñ-
êàÿ ñâèòû) [35]

D. anagrammensis (K.-M. ex Bolch.) Shug. ðàñ-
ïðîñòðàíåí â þðå–ðàííåì ìåëó Ðóññêîé ïëàòôîðìû,
Äîíáàññà, Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, Çàïàäíîé Ñèáèðè,
Ïðèîõîòüÿ, Ïðèàìóðüÿ (Áóðåèíñêàÿ âïàäèíà, òàëûí-
äæàíñêàÿ è óðãàëüñêàÿ ñâèòû, ðåäêî â ÷àãäàìûíñêîé,

÷åì÷óêèíñêîé ñâèòàõ; Òûðìèíñêàÿ âïàäèíà, óãëåíîñ-
íàÿ òîëùà) [6, 11, 34, 35].

D. gyratus Playford et Dettmann – òðèàñ, þðà,
ðàííèé ìåë. Àâñòðàëèÿ, Ïðèîõîòüå, Ïðèàìóðüå (Áó-
ðåèíñêàÿ âïàäèíà, òàëûíäæàíñêàÿ è óðãàëüñêàÿ ñâè-
òû; Òûðìèíñêàÿ âïàäèíà, óãëåíîñíàÿ òîëùà) [34, 35].

Ïàëèíîìîðôû, â ïåðâûé ðàç ïîÿâëÿþùèåñÿ
â äóáëèêàíñêîé ñâèòå:

Duplexisporites pseudotuberculatus – ðàííèé ìåë
Ïðèîõîòüÿ (ð. Ãåðáèêàí), Ïðèàìóðüÿ (Áóðåèíñêàÿ
âïàäèíà, äóáëèêàíñêàÿ è ñîëîíèéñêàÿ ñâèòû) [35].

Duplexisporites rotundatus – ðàííèé ìåë Ïðèàìó-
ðüÿ (Áóðåèíñêàÿ âïàäèíà, äóáëèêàíñêàÿ ñâèòà) [35].

Stereisporites bujargiensis – ðàííÿÿ þðà–ïîçäíèé
ìåë. Ãåîãðàôè÷åñêè ðàñïðîñòðàíåí î÷åíü øèðîêî:
ßêóòèÿ, Àíàáàðî-Õàòàíãñêàÿ âïàäèíà, Êóçáàññ, Êàíñ-
êî-À÷èíñêèé áàññåéí, Ðóññêàÿ ïëàòôîðìà, Ãåðìàíèÿ,
Çàïàäíàÿ Êàíàäà, Àâñòðàëèÿ [32]. Â Ïðèìîðüå áûë
íàéäåí â áåððèàñå [18, 35].

Neoraistrickia rotundiformis âñòðå÷àåòñÿ â ðàí-
íåé þðå Êàçàõñòàíà; ñðåäíåé þðå Ñåâ. Êàâêàçà, Äîí-
áàññà, âîñòî÷íîé ÷àñòè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåí-
íîñòè, Þæíîãî Óðàëà, Ýìáåíñêîãî áàññåéíà; þðå–
ðàííåì ìåëó Çàêàâêàçüÿ (Òêâàð÷åëè); ìåëó Çàïàäíî-
Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè [30, 36]. Ðàñöâåò ýòîãî âèäà
ïðèõîäèëñÿ íà áàéîñ–áàò [8]. Â Ïðèìîðüå áûë íàé-
äåí â áåððèàñå [18, 35].

Contignisporites dorsostriatus – ïîçäíÿÿ þðà–
ðàííèé ìåë Åâðîïû, Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, Àâñòðàëèè,
ßêóòèè; ðàííèé ìåë Ïðèìîðüÿ è Ïðèàìóðüÿ (Áóðåèí-
ñêàÿ è Òûðìèíñêàÿ âïàäèíû, äóáëèêàíñêàÿ, ñîëîíèé-
ñêàÿ, ÷àãäàìûíñêàÿ, ÷åì÷óêèíñêàÿ ñâèòû) [35, 36].

Appendicisporites tricostatus – áåððèàñ–òóðîí
Åâðîïû, Êàçàõñòàíà, Ñèáèðè, ßêóòèè, Ïðèìîðüÿ,
íèæíèé ìåë Áóðåèíñêîé âïàäèíû (óðãàëüñêàÿ, ÷àã-
äàìûíñêàÿ, ÷åì÷óêèíñêàÿ ñâèòû) [25, 35]. Ïî ìíå-
íèþ Â.À. Âàõðàìååâà, “ñïîðû Appendicisporites íå
áûëè íèêåì íàéäåíû â îòëîæåíèÿõ äðåâíåå áåððè-
àñà” [3]. Ïîÿâëåíèå ýòîé ïàëèíîìîðôû â îñíîâà-

Ðèñ. 7. Ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ ãðóïï ñïîð è ïûëü-
öû â âåðõíåé þðå è íèæíåì ìåëó Áóðåèíñêîãî áàñ-
ñåéíà.
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íèè äóáëèêàíñêîé ñâèòû ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î áåððèàññêîì âîçðàñòå.

Concavissimisporites asper – ìåë Çàïàäíîé Åâðî-
ïû, Àíãëèè; þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà, Áóðåèíñêîé âïà-
äèíû (óðãàëüñêàÿ, ÷àãäàìûíñêàÿ, ÷åì÷óêèíñêàÿ ñâè-
òû); Òûðìèíñêîé âïàäèíû (ïåñ÷àíèêîâàÿ òîëùà) [35].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â [26] áûë ïðèíÿò êåëëî-
âåé-îêñôîðäñêèé âîçðàñò òàëûíäæàíñêîé ñâèòû,
âîëæñêèé âîçðàñò äóáëèêàíñêîé ñâèòû è áåððèàñ-âà-
ëàíæèíñêèé âîçðàñò ñîëîíèéñêîé ñâèòû. Ïðè ýòîì
ìíåíèÿ ïàëèíîëîãîâ íå ó÷èòûâàëèñü. Íà ñëåäóþùåì
V ñîâåùàíèè ÌÑÊ ïî ñòðàòèãðàôèè âåðõíåãî ìåçî-
çîÿ Çàáàéêàëüÿ è ÐÄÂ, ñîñòîÿâøåìñÿ â 2000 ã. â ×èòå,
àâòîðàìè âûäâèãàëèñü ïðåäëîæåíèÿ è îáîñíîâàíèÿ
ïî ïåðåñìîòðó âîçðàñòà âûøåíàçâàííûõ ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé, êîòîðûå áûëè ïðèíÿòû âî
âíèìàíèå.

ÂÛÂÎÄÛ

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïàëèíîêîìï-
ëåêñàõ ãðàíè÷íûõ ñëîåâ þðû è ìåëà Áóðåèíñêîãî
áàññåéíà ïðîèñõîäÿò ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ.

Â ïàëèíîêîìïëåêñàõ ïîçäíåé þðû (âåðõíÿÿ
÷àñòü òàëûíäæàíñêîé ñâèòû) äîìèíèðóþò ãîëîñå-
ìåííûå, â îñíîâíîì áëèçêèå ê ñîñíîâûì (äî 70 %), à
òàêæå Ginkgocycadophytus (äî 40 %). Êîëè÷åñòâî ïà-
ïîðîòíèêîîáðàçíûõ íåâåëèêî ïðè äîâîëüíî âûñîêîì
èõ òàêñîíîìè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè. Âïîëíå âåðîÿòíî,
÷òî â ýòî âðåìÿ ñëîæèëèñü íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ áîëîòíûõ ñîîáùåñòâ, îáóñëîâ-
ëåííûå êðàåâûì âîçäûìàíèåì âïàäèíû, íàðàñòàíè-
åì ñóõîñòè êëèìàòà è ñíèæåíèåì ãóìèäíîñòè, ÷òî
âûçâàëî èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ðàñòèòåëüíîñòè. Â ïàëè-
íîêîìïëåêñàõ ýòîãî âðåìåíè â ïîñëåäíèé ðàç ïîÿâëÿ-
þòñÿ ñïîðû Staplinisporites pocockii, Camptotriletes
cerebriformis, C. nitida, Cingulatisporites sanguino-
lentus (ðèñ. 4).

Â ïàëèíîêîìïëåêñå ðàííåãî ìåëà (äóáëèêàíñ-
êàÿ ñâèòà) ïðåîáëàäàþò ïàïîðîòíèêîîáðàçíûå (äî
84 %). Ýòî ãëàâíûì îáðàçîì Cyathidites è
Duplexisporites. Â ñîñòàâå ãîëîñåìåííûõ íàðÿäó ñ
õâîéíûìè òàêæå âîçðàñòàåò ó÷àñòèå Classopollis
(îêîëî 20 %). Âïåðâûå ïîÿâëÿþòñÿ Stereisporites
bujargiensis, Neoraistrickia rotundiformis, Contigni-
sporites dorsostriatus, Duplexisporites pseudotuber-
culatus, D. rotundatus, Appendicisporites tricostatus,
Concavissimisporites asper (ðèñ. 4). Ýòè ïàëèíîìîð-
ôû îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò î ìåëîâîì âîçðàñòå
âìåùàþùèõ îòëîæåíèé. Òàêèì îáðàçîì, ãðàíèöà
ìåæäó þðîé è ìåëîì, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ïðîõîäèò
ìåæäó òàëûíäæàíñêîé è äóáëèêàíñêîé ñâèòàìè.

Ôîðìèðîâàíèå äóáëèêàíñêîé ñâèòû ïðèõîäèòñÿ
íà áåððèàñ. Ýòî âðåìÿ íàèáîëüøåãî ðàñöâåòà áîëîò-

íûõ ñîîáùåñòâ, ðàñòåíèÿ êîòîðûõ ïîñòàâëÿëè îáèëü-
íûé ìàòåðèàë äëÿ îáðàçîâàíèÿ óãëÿ.
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V.S. Markevich, Ye.V. Bugdaeva

Pollen analysis basis for J/K age of the boundary deposits (in the Bureya basin
(Russian Far East)

Pollen assemblages in the coal-bearing deposits of the Talyndzhan and the Dublikan Formation, Bureya basin,
were studied The pollen assemblages from the upper part of the Talyndzhan Formation are dominated by
gymnosperms, mainly those close to Pinaceae, and also Ginkgocycadophytus. Ferns are in small amounts;
however, their taxonomical diversity is rather high. The last appearance of the spores Staplinisporites pocockii,
Camptotriletes cerebriformis, C. nitida, and Cingulatisporites sanguinolentus, typical of the Late Jurassic
palynofloras, is noted. Ferns prevail in the palynologicai assemblage of the Dublikan Formation. They are
chiefly represented by Cyathidites and Duplexisporites. Among gymnosperms the role of Classopollis along
with conifers rises. The first appearance of Stereisporites bujargiensis, Neoraistrickia rotundiformis,
Contignisporites dorsostriatus, Duplexisporites pseudotuberculatus, D. rotundatus, Appendicisporites
tricostatus, and Concavissimisporites asper is observed. These sporomorphs are characteristic of the Berriasian
pollen floras. Thus, the boundary between the Jurassic and the Cretaceous most probably runs between the
Talyndzhan and the Dublikan Formation.

Key words: palynology, stratigraphy, Late Jurassic, Early Cretaceous, Talyndzhan Formation, Dublikan
Formation, Bureya Basin, Russian Far East.
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Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 25 ñåíòÿáðÿ 2007 ã.

Ðåäêèé ñòðîíöèåâûé ìèíåðàë – òàóñîíèò, à òàêæå íåîáû÷íàÿ, î÷åíü áîãàòàÿ ôòîðîì è ãëèíîçåìîì ðàç-
íîâèäíîñòü òèòàíèòà îáíàðóæåíû â ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ òðèàñîâîé êðåìíå-
âîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-Àëèíÿ, îòëè÷àþùèõñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ñàìîðîäíûõ ýëåìåíòîâ, èí-
òåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ìåòàëëîâ, à òàêæå ïðèñóòñòâèåì ðàçíîîáðàçíûõ
ìèíåðàëîâ Au, Ag è PGE. Òàóñîíèò âûÿâëåí â ìàðãàíöåâûõ (ìåòàìîðôèçîâàííûõ êðåìíèñòî-ðîäîõðî-
çèòîâûõ) ïîðîäàõ Îëüãèíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà è â “êîðè÷íåâûõ êðåìíÿõ” (êðåìíèñòûõ ïîðîäàõ ñ ìàð-
ãàíöåâûì ãðàíàòîì è ñïåññàðòèíîì) Äàëüíåðå÷åíñêîãî ðàéîíà (Ïðèìîðüå). Îí îáðàçóåò äîâîëüíî ìíî-
ãî÷èñëåííûå çåðíà d 2–10 ìêì, îáû÷íî âêëþ÷åííûå â êâàðö èëè â ðîäîíèò. Ñîãëàñíî ìèêðîçîíäîâûì
àíàëèçàì, ïîìèìî Sr, Ti è O â ýòîì ìèíåðàëå ïðèñóòñòâóåò ëèøü Fe3+ (äî 0.20 ô.å.). Ôòîð-ãëèíîçåìèñ-
òûé òèòàíèò óñòàíîâëåí â “êîðè÷íåâûõ êðåìíÿõ” Äàëüíåðå÷åíñêîãî ðàéîíà Ïðèìîðüÿ (âåðõîâüÿ ð. Ãîð-
íîé). Îí îáðàçóåò êðèñòàëëû ñ ðàçìåðîì ñå÷åíèÿ äî 200×200 ìêì. Íåðåäêî îêîëî ïîëîâèíû ïîçèöèé Ti
â ñòðóêòóðå ýòîãî ìèíåðàëà, êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ ïåðåñ÷åòà ìèêðîçîíäîâûõ àíàëèçîâ íà êðèñòàë-
ëîõèìè÷åñêèå ôîðìóëû, çàíèìàåò Al. Óìåíüøåíèå ñóììàðíîãî ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà ïðè çàìåùåíèè
Al3+ ÷åòûðåõâàëåíòíîãî Ti4+ êîìïåíñèðîâàëîñü óìåíüøåíèåì îòðèöàòåëüíîãî çàðÿäà â ðåçóëüòàòå çàìå-
ùåíèÿ êèñëîðîäà ôòîðîì ïî ñõåìå: Al3+F-↔Ti4+O2-. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå F â òèòàíèòå, çàíèìàâøåãî â
ñòðóêòóðå ïîçèöèè íåäîñòàþùåãî êèñëîðîäà, è, êàê ñëåäñòâèå (â ñèëó êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé ìèíåðàëà), âûñîêîå ñîäåðæàíèå Al ñâÿçàíî ñ âîññòàíîâèòåëüíûì õàðàêòåðîì ìåòàìîðôèçìà ìå-
òàëëîíîñíûõ îòëîæåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðèàñ, êðåìíåâàÿ ôîðìàöèÿ, ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè, ìåòàìîðôèçì, òèòàíèò,
òàóñîíèò, çîëîòî, ñåðåáðî, PGE, Ñèõîòý-Àëèíü.
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 Å.Â. Ïåðåâîçíèêîâà,  Í.Â. Ìèðîøíè÷åíêî

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìåòàìîðôèçîâàííûå ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè
ñëàãàþò ëèíçîâèäíûå è ïëàñòîâûå òåëà â íèæíåé,
îáîãàùåííîé óãëåðîäîì ÷àñòè  òðèàñîâîé êðåìíåâîé
ôîðìàöèè Ñèõîòý-Àëèíÿ. Îíè ïðåäñòàâëåíû êðåì-
íèñòî-ðîäîõðîçèòîâûìè è ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûìè
ïîðîäàìè, êðåìíÿìè ñ ïèðîôàíèòîì è ñïåññàðòèíîì
(“êîðè÷íåâûìè êðåìíÿìè”), îëîâÿííî-æåëåçíûìè
ðóäàìè ïëàñòîâîãî òèïà, “èëüìåíèò-áèîòèò-ïîëåâîø-
ïàòîâûìè” (ìåòàìîðôèçîâàííûìè ãëèíèñòûìè) ïî-
ðîäàìè è çîëîòîíîñíûìè ÿøìàìè. Ìåòàìîðôèçîâàí-
íûå ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè ðàñïðîñòðàíåíû â Îëü-
ãèíñêîì, Êàâàëåðîâñêîì, Äàëüíåãîðñêîì, Äàëüíåðå-
÷åíñêîì è, î÷åâèäíî, â äðóãèõ ðàéîíàõ Ñèõîòý-Àëè-
íÿ. Îíè âñòðå÷àþòñÿ ñîâìåñòíî äðóã ñ äðóãîì, èíîã-
äà îáðàçóÿ ðóäîíîñíûå ïà÷êè, à òàêæå ñ óãëåðîäèñòû-

ìè ïîðîäàìè òðèàñîâîãî âîçðàñòà. Èç-çà îòñóòñòâèÿ
ñïåöèàëüíîé òåðìèíîëîãèè äëÿ ìåòàëëîíîñíûõ ðàç-
íîâèäíîñòåé ìåòàìîðôèçîâàííûõ ãëèíèñòûõ îòëî-
æåíèé è êðåìíåé ñ ïèðîôàíèòîì è ñïåññàðòèíîì, îá-
ðàçóþùèõ ñàìîñòîÿòåëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå òåëà, â
äàííîé ðàáîòå, êàê è â ïðåäûäóùèõ ïóáëèêàöèÿõ [2,
3, 4], èñïîëüçîâàíû óñëîâíûå íàçâàíèÿ (ïîìåùåííûå
â êàâû÷êè).

Ìåòàëëîíîñíûå ïîðîäû, ïðåòåðïåâøèå, êàê
ïðàâèëî, êîíòàêòîâûé ìåòàìîðôèçì â ñâÿçè ñ âíå-
äðåíèåì è ñòàíîâëåíèåì êðóïíûõ ãðàíèòîèäíûõ
ìàññèâîâ ìåëîâîãî âîçðàñòà, îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì Au, Ag è ýëåìåíòîâ ãðóïïû ïëàòèíîè-
äîâ (PGE), à òàêæå ïðèñóòñòâèåì ìíîãî÷èñëåííûõ
ìèíåðàëîâ ýòèõ ýëåìåíòîâ [3, 4]. Â ýòèõ ïîðîäàõ,
êðîìå òîãî, âûÿâëåíî 22 ýëåìåíòà â ñàìîðîäíîì ñî-



ñòîÿíèè, áîëåå ñîòíè ðàçíîâèäíîñòåé èíòåðìåòàëëè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ìåòàëëîâ,
ôîñôèäû è ñèëèöèäû. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ìè-
íåðàëû ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, Ba, P, U, Th, Sr è
Ti, â òîì ÷èñëå óðàíèíèò, òîðèàíèò, ñòðîíöèàíèò, öå-
ëåñòèí, áàðèòîöåëåñòèí, Nb-ñîäåðæàùèé ðóòèë, ïè-
ðîôàíèò, ïåðîâñêèò (Nb-, è REE-ñîäåðæàùèé), ïñåâ-
äîáðóêèò, ïðèðîäíûé àíàëîã ò.í. “êóáè÷åñêîãî ïåðîâ-
ñêèòà” – òàóñîíèò SrTiO3, à òàêæå íåîáû÷àéíî áîãà-
òûé F è Al òèòàíèò. Äèàãíîñòèêà âñåõ óïîìÿíóòûõ â
òåêñòå ìèíåðàëîâ ïîäòâåðæäåíà îïðåäåëåíèåì èõ ñî-
ñòàâà íà ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA8100 ñ òðåìÿ âîëíî-
âûìè ñïåêòðîìåòðàìè è ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåê-
òðîìåòðîì INCAx-sight. Àíàëèçû (â àíøëèôàõ) áûëè
âûïîëíåíû â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.

Õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ñîñòàâà SrTiO3 áûëî
âïåðâûå ñèíòåçèðîâàíî â 1953 ã. àìåðèêàíñêèì èñ-
ñëåäîâàòåëåì Ë. Ìåðêåðîì. Îêàçàëîñü, ÷òî â îòëè÷èå
îò ïåðîâñêèòà CaTiO3 ýòî ñîåäèíåíèå îáëàäàåò êóáè-
÷åñêîé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêîé, âñëåäñòâèå ÷åãî
çà íèì â òåõíè÷åñêîé è íàó÷íîé ëèòåðàòóðå óêîðåíè-
ëîñü íàçâàíèå “êóáè÷åñêèé ïåðîâñêèò”. “Êóáè÷åñêèé
ïåðîâñêèò”, êàê áûëî óñòàíîâëåíî ìíîãî÷èñëåííûìè
ðàáîòàìè, îáëàäàåò óíèêàëüíûìè ïàðàýëåêòðè÷åñêè-
ìè, ïúåçîýëåêòðè÷åñêèìè è äèýëåêòðè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè, áëàãîäàðÿ ÷åìó îí øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ðà-
äèîýëåêòðîíèêå. Êðîìå òîãî, ýòî ñîåäèíåíèå îáëàäà-
åò è óíèêàëüíûìè îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè – áëèç-
êèì ê àëìàçó ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà è çíà-
÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèì (â ÷åòûðå ðàçà) êîýôôèöè-
åíòîì äèñïåðñèè [1]. Ïîýòîìó “êóáè÷åñêèé ïåðîâñ-
êèò” øèðîêî èçâåñòåí êàê äîðîãîé ñèíòåòè÷åñêèé
þâåëèðíûé ìàòåðèàë ïîä íàçâàíèÿìè “ñòðîíöèåâûé
àëìàç”, “äèàãåì”, “ôàáóëèò” è ìíîãèìè äðóãèìè.

Ïðèðîäíûé àíàëîã “êóáè÷åñêîãî ïåðîâñêèòà”
áûë îòêðûò â 1971 ã. â Ðîññèè îòå÷åñòâåííûìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè Âîðîáüåâûì Å.È. è äð. â êîëè÷åñòâå,
èñ÷èñëÿåìîì òûñÿ÷àìè òîíí [1]. Åãî åäèíñòâåííîå â
ìèðå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ â Ìóðóíñêîì ñèåíè-
òîâîì ìàññèâå (Áîäàéáèíñêèé ðàéîí Èðêóòñêîé îá-
ëàñòè). Ìèíåðàë áûë íàçâàí òàóñîíèòîì â ÷åñòü àêà-
äåìèêà Ë.Â. Òàóñîíà. Êðîìå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ –
Sr è Ti, îí ñîäåðæèò Ca, ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû,
Ba è Fe. Íàèáîëåå ÷àñòî îí èìååò ñîñòàâ, îòâå÷àþ-
ùèé ôîðìóëå (Sr0,85Ca0,09REE0,05Ba0,01)(Ti0,99Fe0,01)O3,0.
Ìèíåðàë áëèçêîãî ñîñòàâà ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ
áûë îáíàðóæåí â Ïàðàãâàå Ñ. Õàããåðòè è äð. [1].
Îí âñòðå÷åí â âèäå âêëþ÷åíèé ðàçìåðîì 50–200
ìêì. Ýòîò ìèíåðàë ñîäåðæèò âñåãî 42 ìîë. % òàó-
ñîíèòîâîãî ìèíàëà è, ïî ìíåíèþ Å.È. Âîðîáüåâà
[1], ÿâëÿåòñÿ íå òàóñîíèòîì, à ñòðîíöèåâîé ðàçíî-
âèäíîñòüþ ëîïàðèòà. Êðîìå òîãî, òàóñîíèò íåäàâ-

íî áûë íàéäåí â ðîãîâèêàõ ã. Êàñêàñíþí÷îðð (Õè-
áèíñêèé ìàññèâ) [5] è â Âåðåñîâîáîðñêîì  äóíèòî-
âîì ìàññèâå (Óðàë) [6].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïðè èçó÷åíèè ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñ-
íûõ îòëîæåíèé òðèàñîâî-þðñêîé óãëåðîäèñòîé òîë-
ùè òèòàíàò Sr áûë îáíàðóæåí â ìàðãàíöåâîñèëèêàò-
íûõ ïîðîäàõ Øèðîêîïàäíèíñêîé ïëîùàäè Îëüãèíñ-
êîãî ðàéîíà è â “êîðè÷íåâûõ êðåìíÿõ” Äàëüíåðå÷åí-
ñêîãî ðàéîíà (Ïðèìîðüå). Òàóñîíèòñîäåðæàùàÿ ìàð-
ãàíöåâàÿ ïîðîäà, ñèëüíî èçìåíåííàÿ ýêçîãåííûìè è,
âîçìîæíî, ãèäðîòåðìàëüíûìè ïðîöåññàìè, ñëîæåíà,
ãëàâíûì îáðàçîì, êâàðöåì, ðîäîíèòîì, ñïåññàðòè-
íîì, ìàíãàíäèîïñèäîì è ïèðîôàíèòîì. Â íåáîëü-
øîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò F-àïàòèò, Zn-ñîäåðæà-
ùèé áàðèò,  Hf-, è U-ñîäåðæàùèé öèðêîí, Ti-, è V-ñî-
äåðæàùèé ìàãíåòèò, áîãàòûé Th ìîíàöèò. Â âèäå çå-
ðåí ðàçìåðîì ïåðâûå ìêì–äåñÿòêè ìêì ïðèñóòñòâó-
þò ðàçíîîáðàçíûå ðóäíûå ìèíåðàëû – ãþáíåðèò,
øååëèò, êàññèòåðèò, ñóëüôèä Ag, ïèðàðãèðèò, Sb-ñî-
äåðæàùèé àðñåíîïèðèò, íèêåëèí, àëòàèò, êîáàëüòèí
è ïðîìåæóòî÷íûå ÷ëåíû êîáàëüòèí-ãåñäîðôèòîâîãî
ðÿäà, ìîëèáäåíèò è ñåðåáðîñîäåðæàùåå ò.í. “ìåäèñ-
òîå çîëîòî”. Øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ñàìîðîäíûå ýëå-
ìåíòû (Fe, Cu, Ni, W) è òâåðäûå ðàñòâîðû è èíòåð-
ìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ Cu, Sn, Ni, Zn, Fe è Mo.
Âñòðå÷àþòñÿ ôîñôèäû Mn è Fe – (Mn,Fe)5P è
(Mn,Fe)3(V,Cr,P), à òàêæå èíòåðìåòàëëè÷åñêîå ñîåäè-
íåíèå Fe2Ce. Ïðîäóêòû ýêçîãåííîãî èçìåíåíèÿ ïîðî-
äû ïðåäñòàâëåíû ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè, ãèäðî-
êñèäàìè Mn è Fe, ìàíãàíãèçèíãåðèòîì è áîãàòûìè
Mn ÷ëåíàìè ãèçèíãåðèò-íåîòîêèòîâîãî ðÿäà è äðóãè-
ìè ìèíåðàëàìè. Âñòðå÷àþòñÿ çåðíà êîòóíèòà, èíîãäà
ñîäåðæàùåãî íåìíîãî Cu.

Äëÿ ïîðîäû õàðàêòåðíû êðèñòàëëû ïèðîôàíèòà
ðàçìåðîì îáû÷íî íå áîëåå 20×40 ìêì (â ðåäêèõ ñëó-
÷àÿõ äî 100×200 ìêì), ñîäåðæàùåãî íåáîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî èëüìåíèòîâîãî ìèíàëà (òàáë.). Òàóñîíèò
ñëàãàåò ðàññåÿííûå â ìàññå ïîðîäû, ãîðàçäî áîëåå
ìåëêèå (d 2–10 ìêì), íî òîæå äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåí-
íûå çåðíà, îáû÷íî âêëþ÷åííûå â êâàðö èëè â ðîäî-
íèò (ðèñ. 1). Ñîãëàñíî ìíîãî÷èñëåííûì ìèêðîçîíäî-
âûì àíàëèçàì (òàáë.), âûïîëíåííûì íà ðàçíûõ çåð-
íàõ, äëÿ ýòîãî ìèíåðàëà õàðàêòåðíû îòñóòñòâèå ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, Ca è Ba, ñâîéñòâåííûõ òàó-
ñîíèòó Ìóðóíñêîãî ùåëî÷íîãî ìàññèâà, è îáû÷íî íå-
çíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü (íå áîëåå 0.03 ô.å.) Fe+3. Ñî-
ñòàâ ìèíåðàëà â ïðåäåëàõ îøèáêè ìåòîäà àíàëèçà,
êàê ïðàâèëî, áëèçîê ê ñîñòàâó, îòâå÷àþùåìó èäåàëü-
íîé ôîðìóëå SrTiO3. Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñî-
äåðæàíèå Fe+3 äîñòèãàåò 0.20 ô.å.
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Ôòîð-ãëèíîçåìèñòûé òèòàíèò óñòàíîâëåí â “êî-
ðè÷íåâûõ êðåìíÿõ” Äàëüíåðå÷åíñêîãî ðàéîíà Ïðè-
ìîðüÿ (âåðõîâüÿ ð. Ãîðíîé). Ïîðîäà ñëîæåíà ãëàâíûì
îáðàçîì êâàðöåì, ñîäåðæàùèì ìíîãî÷èñëåííûå êðè-
ñòàëëû è íåïðàâèëüíîé ôîðìû ó÷àñòêè îáîãàùåííî-
ãî Ba (äî 3.66 % ìàññû) êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà è

õëîðèòà, à òàêæå êðèñòàëëû ìàãíåòèòà (?), çàìåùåí-
íîãî âòîðè÷íûì æåëåçèñòûì ìèíåðàëîì. Êðîìå
òîãî, ïðèñóòñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå çåðíà V-ñîäåð-
æàùèõ æåëåçèñòîãî ïèðîôàíèòà è ìàðãàíöîâèñòîãî
èëüìåíèòà (òàáë.), à òàêæå ïóìïåëëèèòà, ãðàíàòà
ãðîññóëÿð-ñïåññàðòèíîâîãî è àëüìàíäèí-ñïåññàðòè-
íîâîãî ñîñòàâà, îáîãàùåííîãî REE F-àïàòèòà. Âñòðå-
÷àþòñÿ ìåëêèå çåðíà è êðèñòàëëû áàðèòà, öèðêîíà,
îêñèäà è ñèëèêàòà ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, áàä-
äåëåèòà, ôîñôàòà Ca, Th è REE. Â âèäå çåðåí ðàçìå-
ðîì ïåðâûå ìêì–äåñÿòêè ìêì ïðèñóòñòâóþò ðàçíî-
îáðàçíûå ðóäíûå ìèíåðàëû – êàññèòåðèò, Ni-ñîäåð-
æàùèé ïèððîòèí, àðãåíòèò, ñôàëåðèò, ñàìîðîäíîå Au
(ñ Ag), “ìåäèñòîå çîëîòî”, ìèëëåðèò, àíòèìîíèò, ìî-
ëèáäåíèò, Hg2Tl è Bi2(OH)5Cl?. Øèðîêî ïðåäñòàâëå-
íû ñàìîðîäíûå ýëåìåíòû (Fe, Pb, Ag, W, Zn), òâåð-
äûå ðàñòâîðû è èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ Cu,
Zn, Ni, Pb, Sn, Co, W è Sb. Ïðèñóòñòâóþò åäèíè÷íûå
î÷åíü ìåëêèå (ðèñ. 2) çåðíà òàóñîíèòà, ðàçìåð êîòî-
ðûõ íå ïîçâîëèë ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûé àíàëèç ìè-
íåðàëà íà ìèêðîàíàëèçàòîðå (òàáë.).

Ôòîð-ãëèíîçåìèñòûé òèòàíèò âñòðå÷àåòñÿ â
âèäå ìíîãî÷èñëåííûõ ðàññåÿííûõ â êâàðöå êðèñ-
òàëëîâ ðàçìåðîì äî 10×30 ìêì. Áîëåå êðóïíûå êðè-
ñòàëëû (ñ ðàçìåðîì ñå÷åíèÿ äî 200×200 ìêì) èíîã-
äà âñòðå÷àþòñÿ â ñðàñòàíèè ñ çåðíàìè ìàðãàíöåâîãî
ãðàíàòà (ðèñ 3). Ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû (òàáë.),
âûïîëíåííûå íà ðàçíûõ çåðíàõ ìèíåðàëà, õîðîøî

Òàáëèöà. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ íà ìèêðîàíàëèçàòîðå íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ Sr è Ti èç ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæå-
íèé òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-Àëèíÿ.

Ðèñ. 1. Äâà çåðíà òàóñîíèòà (ÿðêîå â öåíòðå) â êà-
âåðíîçíîì êâàðöåâîì ó÷àñòêå ìàðãàíöåâîé ïîðîäû
Øèðîêîïàäíèíñêîé ïëîùàäè Îëüãèíñêîãî ðóäíîãî
ðàéîíà.
Âèä â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ. Îáð. Ð-80-8.

N п/п O F Na Mg Al Si Ca Ti V Mn Fe Sr Сумма 
1 26.09       25.03   0.74 49.46 101.32 
2 26.13       21.63   6.26 46.54 100.56 
3 26.25       24.32   0.89 46.40 97.86 
4 35.57       30.23  32.19 1.69  99.68 
5 31.79     1.27  31.53  32.87 1.89  99.35 
6 38.17 3.54   5.14 14.68 20.12 14.34     96.00 
7 38.29 3.68   5.13 14.73 20.53 14.69     97.05 
8 39.72 4.42   5.92 15.12 20.09 13.31     98.58 
9 37.92 3.82   5.68 15.06 20.3 13.39     96.17 
10 37.93 5.09   7.13 15.29 20.51 11.53   0.36  97.84 
11 48.27  5.19 0.23 38.82 0.34 3.00  0.88 0.42 6.57 103.72 
12 30.82     0.81  28.59 0.59 14.14 19.29  94.24 
13 30.55     0.75  29.84  19.67 13.52  94.33 

Ïðèìå÷àíèå. Ìèíåðàëû: 1–5 – òàóñîíèò (1–3) è ïèðîôàíèò (4,5) èç ìàðãàíöåâûõ ïîðîä Øèðîêîïàäíèíñêîé ïëîùàäè
Îëüãèíñêîãî ðàéîíà (îáð. Ð-80-8); 6–13 – F-ãëèíîçåìèñòûé òèòàíèò (6–10), òàóñîíèò (11) è èëüìåíèò-
ïèðîôàíèòîâûé òâåðäûé ðàñòâîð (12–13) èç “êîðè÷íåâûõ êðåìíåé” Äàëüíåðå÷åíñêîãî ðàéîíà (îáð. Ýê-
06-17) .  Ôîðìóëû ìèíåðàëîâ:  1  –  Sr1.03 (Ti 0.95Fe0.02) 0.97O2.96; 2 – Sr0.97(Ti0.83Fe0.20) 1.03O2.98; 3 –
Sr 1.01(Ti 0 .96Fe0.03) 0 .99O3.11; 4 – (Mn0.94Fe0.05) 0 .99Ti 1 .01O3.56 ; 5 – (Mn0.93Fe0.05) 0 .98Ti 1 .02O 2.94; 6 –
Ca0.99(Ti0.59Al 0.38) 0.97Si1.04O 4(O 0.72F 0.37 )1.09 ; 7 – Ca1.00(Ti0.60Al0.37 ) 0.97Si1.03O4(O0.68F 0.38) 1.06; 8 –
Ca0.98(Ti0.54Al0.48)1.02Si1.05O4(O 0.84F 0.45)1.29; 9 – Ca0.99(Ti0.55Al0.41) 0.96Si1.05O4(O 0.64F 0.39) 1.03; 10 –
(Ca0.98Fe 0.01) 0 .99(Ti 0 .46Al0 .51) 0 .97Si 1 .04O 4(O 0.54F 0.51 )1 .05 ; 11  –  Sr1 .03(Ti 0 .86Fe0.10) 0 .96O3; 12  –
(Fe0.57Mn0.43)1.00(Ti0.98V0.02)1.00O3.09; 13 – (Fe0.40Mn0.59)0.99Ti1.02O3.03.
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ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ íà êðèñòàëëîõèìè÷åñêóþ ôîðìó-
ëó òèòàíèòà. Èçáûòîê êèñëîðîäà â íåêîòîðûõ àíà-
ëèçàõ ñâÿçàí, î÷åâèäíî, ñ ïîãðåøíîñòÿìè â îïðåäå-
ëåíèè ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà íà ðåíòãåíî-
ñïåêòðàëüíîì ìèêðîàíàëèçàòîðå. Êðîìå îñíîâíûõ
ýëåìåíòîâ, à òàêæå Al è F â ìèíåðàëå èíîãäà ïðè-
ñóòñòâóåò íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü Mn è Fe. Ñîñòàâ
ìèíåðàëà â îáðàçöå íåïîñòîÿíåí, ãëàâíûì îáðà-
çîì, â îòíîøåíèè ñîäåðæàíèÿ Ti è Al, à òàêæå O è
F. Àëþìèíèé, êàê âèäíî èç êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ
ôîðìóë, çàìåùàåò Ti, à F âõîäèò â ñòðóêòóðó ìèíå-
ðàëà âìåñòî êèñëîðîäà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîëè-
÷åñòâî F â êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ ôîðìóëàõ èçìåí-
÷èâî (îò 0.37 äî 0.56 ô.å.), îíî âñåãäà ðàâíî êîëè÷å-
ñòâó Al. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïðè çà-
ìåùåíèè òðåõâàëåíòíûì Al ÷åòûðåõâàëåíòíîãî Ti
óìåíüøåíèå ñóììàðíîãî ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà
êîìïåíñèðîâàëîñü óìåíüøåíèåì îòðèöàòåëüíîãî çà-
ðÿäà â ðåçóëüòàòå çàìåùåíèÿ êèñëîðîäà ôòîðîì ïî
ñõåìå: Al3+F-→Ti4+O2-. Òèòàíèò èç ìåòàëëîíîñíûõ
îòëîæåíèé îòëè÷àåòñÿ íåîáû÷àéíî âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì Al è F. Îêîëî ïîëîâèíû ïîçèöèé Ti â ñòðóê-
òóðå ýòîãî ìèíåðàëà, êàê âèäíî èç êðèñòàëëîõèìè-
÷åñêèõ ôîðìóë (òàáë.), ìîæåò çàíèìàòü Al.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, òàêèå êàê øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñàìîðîäíûõ ýëåìåíòîâ, ôîñ-
ôèäîâ, ñèëèöèäîâ,  òâåðäûõ ðàñòâîðîâ è èíòåðìå-
òàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ðàçíîîáðàçíûõ ìåòàëëîâ,

à òàêæå ïðèñóòñòâèå ãðàôèòà, ìåòàëëîîðãàíè÷åñ-
êèõ (?) è äðóãèõ íå ñîäåðæàùèõ êèñëîðîäà èëè áåä-
íûõ èì ñîåäèíåíèé óãëåðîäà ñâèäåòåëüñòâóþò î âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîì õàðàêòåðå êîíòàêòîâîãî ìåòàìîð-
ôèçìà ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæåíèé (çà èñêëþ÷åíèåì
çîëîòîíîñíûõ ÿøì) òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè
Ñèõîòý-Àëèíÿ. Ñ ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì, î÷åâèäíî, è
ñâÿçàíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå F â òèòàíèòå, çàíèìàâ-
øåãî â ñòðóêòóðå ïîçèöèè íåäîñòàþùåãî êèñëîðîäà,
è, êàê ñëåäñòâèå (â ñèëó êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé ìèíåðàëà), âûñîêîå ñîäåðæàíèå Al.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è Ïðå-
çèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêò ¹ 06-05-96043).
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Âèä â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ. Ñåðîå ïîëå – êâàðö. Áîëåå ñâåò-
ëûå ó÷àñòêè íåïðàâèëüíîé ôîðìû â ñåðîì ïîëå – áàðèéñî-
äåðæàùèé ïîëåâîé øïàò, ïðàâèëüíîé ôîðìû – àïàòèò. Ìåë-
êèå áåëûå ó÷àñòêè ñëåâà ââåðõó – ïèðîôàíèò. Îáð. Ð-80-8.
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è äð.  Ìåòàëëîíîñíûå îòëîæåíèÿ òðèàñîâîé êðåìíåâîé
ôîðìàöèè â Îëüãèíñêîì ðóäíîì ðàéîíå Ïðèìîðüÿ – îëî-
âÿííî-áëàãîðîäíîìåòàëëüíûå ðóäû íîâîãî ãåíåòè÷åñêîãî
òèïà // Äîêë. ÐÀÍ. 2006. Ò. 409, ¹ 3. Ñ. 369–374.

5. Ìèõàéëîâà Þ.À., Ïàõîìîâñêèé ß.À., Ìåíüøèêîâ Þ.Ï.
Òàóñîíèò, áàääåëèèò è âóîðåëàéíåíèò èç ðîãîâèêîâ ã. Êàñ-
êàñíþí÷îðð (Õèáèíñêèé ìàññèâ). Ìèíåðàëîãèÿ âî âñåì
ïðîñòðàíñòâå ñåãî ñëîâà. ×. 1. Òðóäû Ôåðñìàíîâñêîé íàó÷-
íîé ñåññèè Êîëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîãî ìèíåðàëîãè-
÷åñêîãî îáùåñòâà, Àïàòèòû, 22-23 àïðåëÿ 2004. ×. 2. Äîê-

Ye.V. Perevoznikova, N.V. Miroshnichenko

Tausonite and fluorine-aluminiferous sphene in metamorphosed metalliferous sediments of
the Triassic chert formation, Sikhote-Alin

A rare strontium mineral – tausonite, and also an unusual, very rich in fluorine and alumina variety of sphene,
were found in metamorphosed metalliferous sediments of the Triassic chert formation of the Sikhote-Alin.
These rocks are characterized by wide distribution of native elements, intermetallic compounds, and solid
solutions of metals, and also by presence of diverse minerals of Au, Ag, and PGE. Tausonite was detected in
manganese (metamorphosed siliceous-rhodochrosite) rocks of the Olginsky ore district and in “brown cherts”
(siliceous rocks with manganese garnet and spessartine) of the Dalnerechensk district (Primorye). It forms
rather abundant grains of  2–10 µm in diameter, usually placed in quartz or rhodonite. Microprobe analyses
showed that in addition to Sr, Ti, and O only Fe3+ is present (≤ 0.20 f. u.) in this mineral. Fluorine-aluminiferous
sphene was found in “brown cherts” of the Dalnerechensk district of Primorye (Gornaya River upper reaches).
It forms crystals of ≤ 200×200 µm in section. The recalculation of microprobe analyses for the crystallochemical
formulae shows that about half of Ti positions in the structure of this mineral is often occupied by Al. A
decrease in the total positive charge through the replacement of tetravalent Ti4+ by Al3+ was compensated by the
decrease of the negative charge resulting from the replacement of oxygen by fluorine according to the pattern:
Al3+F->Ti4+O2-. High content of fluorine in sphene, which occupied the position of missing oxygen in the structure,
and, consequently (due to crystallochemical features of the mineral), high content of Al are related to the
reduction nature of metamorphism of metalliferous deposits.

Key words: Triassic chert formation, metalliferous deposits, metamorphism, sphene, tausonite, gold, silver,
PGE, the Sikhote-Alin.
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Áèîñòðàòèãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ òîé îáëàñòüþ çíàíèÿ,
êîòîðóþ èñïîëüçóþò íå òîëüêî áèîñòðàòèãðàôû, íî è
ãåîëîãè, çàíèìàþùèåñÿ ðåãèîíàëüíûìè òåêòîíè÷åñ-
êèìè ðåêîíñòðóêöèÿìè. Äàëåêî íå âñå ìîãóò îöåíèòü
ðåàëüíîå êà÷åñòâî áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðåçóëüòà-
òîâ, ïîñêîëüêó ìíîãèå òàèíñòâà ýòîãî íåñëîæíîãî
ìàñòåðñòâà èçâåñòíû ëèøü ñïåöèàëèñòàì. Íåñìîòðÿ
íà ñâîþ ïðîñòîòó, áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèé ìåòîä òðå-
áóåò ñîáëþäåíèÿ îïðåäåëåííûõ ïðàâèë è ÷åòêîé ëî-
ãèêè. Â ýòîì êðèòè÷åñêîì îáçîðå ìíå õî÷åòñÿ îáñó-
äèòü òî, ÷òî äàëåêî íå âñåãäà î÷åâèäíî – íåêîòîðûå
îøèáêè è íåòî÷íîñòè, êîòîðûå ïîðîé âåäóò ê èñêà-
æåíèÿì â èíòåðïðåòàöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû è
èñòîðèè ðåãèîíà. Ïîñêîëüêó âîïðîñû àêêðåöèîííîé
òåêòîíèêè Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè ìíå äàëåêî íå
÷óæäû è áèîñòðàòèãðàôèÿ ïî ðàäèîëÿðèÿì ÿâëÿåòñÿ
îáëàñòüþ ìîåé ýêñïåðòèçû, ìíå ïðèõîäèòñÿ ïîñòîÿí-
íî è ñ îñîáûì èíòåðåñîì ñëåäèòü çà ðàáîòàìè êîëëåã
èç Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÄÂÎ
ÐÀÍ ïî èçó÷åíèþ áèîñòðàòèãðàôèè àêêðåöèîííûõ
êîìïëåêñîâ â ýòîì ðåãèîíå. Ìíîãèå äîñàäíûå ïðî-
ñ÷åòû ÿ çàìå÷àë ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ èõ ñòàòåé, íî
îøèáêè êàçàëèñü íå ñòîëü çíà÷èòåëüíûìè è íå ñòî-
ÿùèìè îñîáîé êðèòèêè. Ê ñîæàëåíèþ, îøèáêè èìå-
þò òåíäåíöèþ àêêóìóëèðîâàòüñÿ è àêêóìóëèðîâà-
ëîñü èõ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû íà íèõ óêàçàòü. Èíà÷å, ïî
ïðîøåñòâèè âðåìåíè, ìíîãèå áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèå
äàííûå áóäóò âîñïðèíèìàòüñÿ êàê äàâíî óñòàíîâëåí-
íûå è íåîñïîðèìûå ôàêòû. Îò îøèáîê íèêòî íå çàñ-
òðàõîâàí – âñå èõ äåëàëè, äåëàþò è áóäóò äåëàòü –
ïîýòîìó ìíå êàæåòñÿ âçãëÿä êîëëåãè, êîòîðûé âèäèò

÷àñòü èç íèõ, äîëæåí âîñïðèíèìàòüñÿ âïîëíå áëàãî-
æåëàòåëüíî.

Âàæíûìè àñïåêòàìè íåêîððåêòíîãî ïðèìåíå-
íèÿ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà, êîòîðûå áóäóò
ðàññìîòðåíû, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: 1) íåâåðíàÿ äè-
àãíîñòèêà ìèêðîôîññèëèé; 2) èñïîëüçîâàíèå ðàç-
íûõ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ øêàë äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âîçðàñòà ðàäèîëÿðèåâûõ êîìïëåêñîâ; 3) èíòåðïðå-
òàöèÿ òåêòîíè÷åñêè íàðóøåííûõ ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé êàê ïðàêòè÷åñêè íåïðå-
ðûâíûõ; 4) íåâåðíàÿ òðàêòîâêà èíòåðâàëà, â êîòîðîì
îïðåäåëåí âîçðàñò, íå êàê èíòåðâàëà, â êîòîðûé ïîïà-
äàåò ðåàëüíûé âîçðàñò, à êàê èíòåðâàëà, êîòîðûé “îõ-
âàòûâàåò” ðåàëüíûé âîçðàñò; 5) ñóæåíèå îïðåäåëÿå-
ìîãî âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà çà ñ÷åò âîçðàñòíûõ èí-
òåðâàëîâ ïîäñòèëàþùèõ è ïåðåêðûâàþùèõ îòëîæå-
íèé, òðàêòóåìûõ êàê óêàçàíî â 4).

Â ñòàòüå [4] ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î íàõîäêàõ ñðåä-
íå-ïîçäíåàëüáñêèõ ðàäèîëÿðèé â ãëèíèñòûõ êðåìíÿõ
âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòîãî ðàçðåçà â áàññåéíå ð. Ìà÷-
òîâîé. Ñòîëü ìîëîäîé âîçðàñò çàìåòíî îòëè÷àåò ýòè
êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûå îòëîæåíèÿ îò èçâåñòíûõ â
ðåãèîíå è ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì íàðóøå-
íèè òåêòîíè÷åñêîé çîíàëüíîñòè è ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè ýïèçîäîâ àêêðåöèè. Àâòîðû ñîâåðøåííî ïðàâû,
÷òî èçó÷åííûé êîìïëåêñ â ñâåòå èõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ
ôðàãìåíòîì “ñàìîñòîÿòåëüíîé òåêòîíè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû”. Îïðåäåëåíèå âîçðàñòà êîìïëåêñîâ ðàäèîëÿ-
ðèé â îáðàçöàõ Ìà÷-1, Ìà÷-2 è Ìà÷-4 áàçèðóåòñÿ íà
ñîâìåñòíîì íàõîæäåíèè Stichomitra mediocris (Tan) è
Orbiculiforma cachensis Pessagno ñ èñïîëüçîâàíèåì

Î ÁÈÎÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈÈ ÀÊÊÐÅÖÈÎÍÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÄÀËÜÍÅÃÎ ÂÎÑÒÎÊÀ
(ÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÎÁÇÎÐ ÍÅÑÊÎËÜÊÈÕ ÑÒÀÒÅÉ)

Ñ.Â. Çÿáðåâ

ÓÄÊ 551.24+551.76
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ßâëÿÿñü äîñòàòî÷íî ïðîñòîé ãåîëîãè÷åñêîé äèñöèïëèíîé, áèîñòðàòèãðàôèÿ òðåáóåò àêêóðàòíîñòè è
ñîáëþäåíèÿ æåñòêîé ëîãèêè. Íåêîððåêòíîå èñïîëüçîâàíèå áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà è íåàêêóðàò-
íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ âåäåò ê èñêàæåííîìó ïîíèìàíèþ ðåãèîíàëüíîé
òåêòîíèêè. ×àñòî ïîâòîðÿþùèåñÿ îøèáêè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà ïðèìåðå òðåõ íåäàâíèõ ïóáëèêàöèé ïî
áèîñòðàòèãðàôèè àêêðåöèîííûõ êîìïëåêñîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîñòðàòèãðàôèÿ, ðàäèîëÿðèè, àêêðåöèîííûé êîìïëåêñ, Ðîññèéñêèé Äàëüíèé
Âîñòîê.
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èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ äèàïàçîíîâ, îïóáëèêîâàííûõ
â ðàáîòàõ [5, 6, 11, 15]. Ìíå ïîòðåáîâàëîñü äîñòàòî÷-
íî ìíîãî âðåìåíè, ÷òîáû îáíàðóæèòü O. ñachensis â
öèòèðîâàííûõ ðàáîòàõ. Ýòîò âèä, èçâåñòíûé èç ðàí-
íåñåíîìàíñêèõ îòëîæåíèé Êàëèôîðíèè [12], çíà÷èò-
ñÿ ëèøü â îäíîé èç íèõ [11] êàê ìëàäøèé ñèíîíèì
Dactyliosphaera acutispina (Squinabol). Ïîäîáíàÿ ñè-
íîíèìèçàöèÿ íåáåññïîðíà, ïîñêîëüêó èçîáðàæåíèÿ
ýòèõ âèäîâ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà
[11, 13]. Èçîáðàæåíèÿ O. cachensis, ïðèâîäèìûå àâ-
òîðàìè ðàññìàòðèâàåìîé ñòàòüè, çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ
è îò òåõ, è îò äðóãèõ. ×àñòü èçîáðàæåíèé (ðèñ. 4-2:
11, 13) ïîçâîëÿþò ñîïîñòàâèòü ýòè ôîðìû ñ Godia
tecta (Tumanda) [5, 8]. Î÷åâèäíî, ÷òî O. cachensis äà-
ëåêî íå ñàìûé óäîáíûé âèä ïðè îïðåäåëåíèè âîçðàñ-
òà. Ïðè ýòîì, îò÷åòëèâî äèàãíîñòèðîâàííûé âèä
Crucella ? inflexa (ðèñ. 4-3: 9, 10) ïî íåÿñíûì
ïðè÷èíàì àâòîðàìè íå èñïîëüçîâàí. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ âîçðàñòà ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü è
Archaeospongoprunum patricki Jud, äèàãíîñòèðîâàí-
íûé êàê Acaeniotyle sp. â îáðàçöå Ìà÷-1 (ðèñ. 4-3: 6).
Òàêèì îáðàçîì, ñïèñîê âèäîâ âêëþ÷àåò Stichomitra
mediocris (Tan), Godia tecta (Tumanda), Crucella ?
inflexa äëÿ îáðàçöîâ Ìà÷-1 è Ìà÷-2, ïåðâûé èç
íèõ ñîäåðæèò è Archaeospongoprunum patricki Jud.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ýòèõ îáðàçöîâ ìíîþ
áûëà èñïîëüçîâàíà áàçà äàííûõ è øêàëà óíèòàðíûõ
àññîöèàöèé Ë. Î’Äîãåðòè è Æ. Ãþ [12], îáúåäèíÿþ-
ùàÿ ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþùèåñÿ, íî íå ñêîððåëèðî-
âàííûå øêàëû óíèòàðíûõ àññîöèàöèé Ë. Î’Äîãåðòè
[11] è Ð. Þä [8]. Ýòà øêàëà ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé,
ãäå ïðèâåäåíû ïîëíûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå äèàïàçî-
íû âñåõ ýòèõ âèäîâ. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ âèäîâ â ýòîé øêàëå.
Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî èíòåðâàë ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ Stichomitra mediocris
(Tan) íå ïåðåêðûâàåòñÿ ñ èíòåðâàëàìè Crucella ?
inflexa è Archaeospongoprunum patricki Jud,
õîòÿ è ñîïðèêàñàåòñÿ. Ïîäîáíûå ñîîòíîøåíèÿ âïîë-
íå îáúÿñíèìû äèñêðåòíîé ïðèðîäîé ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ øêàë è îçíà÷àþò ëèøü ïîÿâëåíèå íå óñòàíîâ-

ëåííîé â ýòîé øêàëå óíèòàðíîé àññîöèàöèè ìåæäó
äâóìÿ ñìåæíûìè 31 è 32 (ðèñ. 1). Ìåòîä óíèòàðíûõ
àññîöèàöèé ïîçâîëÿåò ìîäèôèöèðîâàòü èçâåñòíóþ
øêàëó è ïîëó÷èòü âîçðàñò ðàäèîëÿðèåâîãî êîìïëåêñà
êàê â ìîäèôèöèðîâàííîé, òàê è â èçíà÷àëüíîé øêà-
ëàõ ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû BioGraph
v.2.3©Savary & Guex, 1990–96 [14], ÿâëÿþùåéñÿ äîñ-
òàòî÷íî ìîùíûì ñðåäñòâîì ïîñòðîåíèÿ è êîððåëÿ-
öèè äèñêðåòíûõ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ øêàë, à òàê-
æå îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ðàäèîëÿðèåâûõ êîìïëåê-
ñîâ. Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà (ðèñ. 2) â
ìîäèôèöèðîâàííîé øêàëå äåéñòâèòåëüíî ïîÿâèëàñü
äîïîëíèòåëüíàÿ óíèòàðíàÿ àññîöèàöèÿ 32, ðàñïîëî-
æåííàÿ ìåæäó àññîöèàöèÿìè 31 è 32 èçíà÷àëüíîé
øêàëû. Âîçðàñò êîìïëåêñà óñòàíîâëåí êàê ñðåäíå-
ïîçäíåáàððåìñêèé äëÿ îáîèõ îáðàçöîâ, â ðåçóëüòàòå
îí îêàçàëñÿ íà 20–25 ìëí ëåò äðåâíåå. Ýòîò âîçðàñò
óæå íå âîñïðèíèìàåòñÿ àíîìàëüíûì è òåêòîíè÷åñêàÿ
çîíàëüíîñòü â ðåãèîíå íå ñìîòðèòñÿ ñòîëü íàðóøåí-
íîé.

Â äðóãîé ñòàòüå ýòèõ æå àâòîðîâ [3] ðàññìàòðè-
âàåòñÿ áèîñòðàòèãðàôèÿ êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ îòëî-
æåíèé àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà õð. Õåõöèð, êîòî-
ðûé ðàíåå èçó÷àëñÿ ìíîþ ïðåèìóùåñòâåííî â ñòðóê-
òóðíûõ è ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ àñïåêòàõ è ïàðàë-
ëåëèçîâàëñÿ (áåç áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî îáîñíîâà-
íèÿ) ñ Õàáàðîâñêèì àêêðåöèîííûì êîìïëåêñîì [1].
Ìîè êîëëåãè ïðîäåëàëè çíà÷èòåëüíóþ ðàáîòó ïî áèî-
ñòðàòèãðàôèè, à òàêæå äåòàëüíî èçó÷èëè ãåîõèìèþ è
ìèíåðàëîãèþ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ïîëó÷åííûå âîç-
ðàñòíûå äàòèðîâêè ïîçâîëèëè èì óñòàíîâèòü ðàçëè-
÷èÿ â âîçðàñòå ãåìèïåëàãè÷åñêèõ ïîðîä ñåâåðíîãî è
þæíîãî ôðàãìåíòîâ àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà è íà
ýòîì îñíîâàíèè âûäåëèòü äâà òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ êîìïëåêñà. Äåòàëè ñòðàòèãðàôèè ýòîãî êîìï-
ëåêñà ìíå áûëè êðàéíå èíòåðåñíû, è ÿ ïîäðîáíî îç-
íàêîìèëñÿ ñ ýòîé ðàáîòîé.

Âûâîäû àâòîðîâ îêàçàëèñü âåñüìà íå áåññïîð-
íûìè ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì: íåâåðíàÿ äèàãíîñòè-
êà íåêîòîðûõ âèäîâ, èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ âçà-
èìíî íå ñêîððåëèðîâàííûõ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ

Ðèñ 1. Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå äèàãíîñòè÷íûõ âèäîâ ðàäèîëÿðèé èç îáðàçöîâ  Ìà÷-1 è Ìà÷-2 (âóëêàíî-
ãåííî-êðåìíèñòàÿ òîëùà íà ïðàâîáåðåæüå íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìóð) â øêàëå óíèòàðíûõ àññîöèàöèé  Ë. Î’Äîãåðòè è
Æ. Ãþ [12]. Ïîêàçàí ëèøü ôðàãìåíò øêàëû, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò 53 óíèòàðíûå àññîöèàöèè, èíäåêñèðîâàííûå ÷èñëàìè.
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øêàë, èíòåðïðåòàöèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè áåç ó÷åòà åå íåïîëíîòû âñëåäñòâèå òåêòî-
íè÷åñêîé íàðóøåííîñòè. Òàê, äèàãíîñòèðîâàííûé
âèä Emiluvia premyogii Baumgartner (ôîòîòàáë. 1: 18)
áîëåå ñõîäåí Haliodictya (?) hojnosi Riedel et
Sanfilippo. Ïðèâîäèìûå èçîáðàæåíèÿ Parahsuum
izeense (Pessagno et Whalen) (ôîòîòàáë. 2: 21),
Parahsuum officerense (Pessagno et Whalen) (ôîòî-
òàáë. 2: 12), Protunuma turbo Matsuoka (ôîòîòàáë. 1:
22), Stylocapsa tecta Matsuoka (ôîòîòàáë. 1: 9),
Tricolocapsa conexa Matsuoka (ôîòîòàáë. 1: 20–21)
ëèáî íå íåñóò ñõîäñòâà ñ èçîáðàæåíèÿìè ãîëîòèïîâ è
äðóãèìè òèïè÷íûìè èçîáðàæåíèÿìè, ïîçâëÿþùèìè
ñóäèòü î âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè [5], ëèáî íà
íèõ îòñóòñòâóþò âàæíûå äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè,
êàê íàðèìåð, àïèêàëüíûé ðîã ñëîæíîé êîíñòðóêöèè ó
Stylocapsa tecta Matsuoka èëè ïîïåðå÷íûå ðåáðà ó
Tricolocapsa conexa Matsuoka. Laxtorum (?)
jurassicum Isozaki et Matsuda îïðåäåëåí ïðàâèëüíî
ëèøü â îäíîì ñëó÷àå (ôîòîòàáë. 2: 6), âî âòîðîì (ôî-
òîòàáë. 2: 5) – ïðèâåäåíî èçîáðàæåíèå Parvicingula
èëè Ristola.

Äðóãèì âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà íåñêîëüêèõ øêàë áèî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé çîíàëüíîñòè, ïðè÷åì ðàçëè÷íîé
èõ ñîâîêóïíîñòè äëÿ ðàçíûõ îáðàçöîâ. Ñëîæíî ïî-
íÿòü, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî øêàë, êîòîðûå
íå ñêîððåëèðîâàíû äîëæíûì îáðàçîì ìåæäó ñîáîé,
è ïî÷åìó èõ íàáîð ìåíÿåòñÿ îò îáðàçöà ê îáðàçöó.
×àñòü øêàë õîòü è ñîîòíåñåíà ñî ñòàíäàðòíûìè ïîä-
ðàçäåëåíèÿìè øêàëû ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, íî äî-
ñòàòî÷íî óñëîâíî. Ñëåäóåò îòäàâàòü ñåáå îò÷åò, ÷òî â
ýòîì ñëó÷àå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå îä-
íîãî è òîãî æå âèäà â ðàçíûõ øêàëàõ çàâèñèìî â òîì
÷èñëå è îò êîððåëÿöèè øêàë. Íå ñòîèò è ãîâîðèòü,
÷òî äëÿ êîððåëÿöèè ýòèõ øêàë, à òàêæå ðåâèçèè ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäîâ êàðàíäàøà è
ëèíåéêè ÿâíî íå äîñòàòî÷íî. Îò èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòè
øêàë äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà íåêîòîðûõ îáðàçöîâ
(íàïðèìåð, ×èð-1, ×èð-2, ïåðâûé àáçàö íà ñòð. 58) àâ-
òîðàì ïðèõîäèòñÿ îòêàçûâàòüñÿ ïî ïðè÷èíå âîçíèê-
íîâåíèÿ íåóâÿçîê. Íàèáîëåå èñïîëüçóåìûìè øêàëà-
ìè îêàçàëèñü øêàëû UAZ-95 [5] è À. Ìàòñóîêè [10].
Âàæíî óêàçàòü íà òî, ÷òî øêàëà À. Ìàòñóîêè [10] ñî-
ñòàâëÿåò îñíîâó ñðåäíåþðñêîé ÷àñòè øêàëû çîí óíè-
òàðíûõ àññîöèàöèé UAZ-95 [5], òîëüêî îíà èíà÷å ñî-
îòíåñåíà ñî øêàëîé ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Ñîîò-
âåòñòâåííî, ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âè-
äîâ è ãðàíèöû óñòàíîâëåííûõ áèîçîí ïðåòåðïåëè
ñìåùåíèÿ. Èìåííî ýòîò ïðèìåð ïðîèëëþñòðèðîâàí â
[14] (ðèñ. 3). Â äàííîì ñëó÷àå àâòîðû îäíîâðåìåííî
ïîëüçóþòñÿ êàê ìîäèôèöèðîâàííîé øêàëîé, òàê è åå

Ðèñ. 2. Âîçðàñò ðàäèîëÿðèé èç îáðàçöîâ Ìà÷-1 è
Ìà÷-2 (âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòàÿ òîëùà íà ïðàâîáå-
ðåæüå íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìóð) â øêàëå óíèòàðíûõ
àññîöèàöèé Ë. Î’Äîãåðòè è Æ. Ãþ [12] (êîëîíêà ÷è-
ñåë ñïðàâà) è âíîâü ïîëó÷åííîé (êîëîíêà ÷èñåë ñëå-
âà). Ïîêàçàí ëèøü íåîáõîäèìûé ôðàãìåíò ñõåìû
êîððåëÿöèè.

Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèÿ øêàëû À. Ìàòñóîêè [10] ñî ñòàí-
äàðòíûìè ÿðóñàìè õðîíîñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû
ïî [14]: ñëåâà – èçíà÷àëüíàÿ [10], ñïðàâà – ìîäèôè-
öèðîâàííàÿ, êàê â UAZ-95 [5].
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ïðîòîòèïîì, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åâèäíûé íîí-
ñåíñ.

Ïîëàãàÿ, ÷òî âîçðàñò îòëîæåíèé êîìïëåêñà
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ íå òîëüêî äëÿ ìåíÿ, è íå æåëàÿ
îãðàíè÷èâàòüñÿ îäíîé ëèøü êðèòèêîé, ïðèâåäó îöåí-
êè âîçðàñòîâ â åäèíîé øêàëå, à èìåííî â øêàëå çîí
óíèòàðíûõ àññîöèàöèé UAZ-95 [5]. Ýòà øêàëà â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëåå ñåðüåçíóþ
êîìïèëÿöèþ (ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ þðû) ìíîãèõ
øêàë èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ Òåòè÷åñêîé îáëàñòè, ñêîð-
ðåëèðîâàííûõ ìåæäó ñîáîé ìåòîäîì óíèòàðíûõ àñ-
ñîöèàöèé [7], ïóòåì öèôðîâîé îáðàáîòêè îãðîìíîãî
ìàññèâà äàííûõ âçàèìíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áîëü-
øîãî ÷èñëà òî÷íî äèàãíîñòèðîâàííûõ âèäîâ. Îíà æå
íàèëó÷øèì îáðàçîì ñêîððåëèðîâàíà è ñî ñòàíäàðò-
íûìè ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè áëàãî-
äàðÿ ïðèñóòñòâèþ âî ìíîãèõ âêëþ÷åííûõ ÷àñòíûõ
ðàçðåçàõ íå òîëüêî ðàäèîëÿðèé, íî è àììîíèòîâ,
êàëüïèîíåëëèä è íàíîôîññèëèé, áîëåå äåòàëüíî èçó-
÷åííûõ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêè [5].

Ìíîþ ìîäèôèöèðîâàíà òàáë. 1, ïîêàçûâàþùàÿ
ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîëÿðèé â îáðàçöàõ, óñòàíîâëåí-
íîå àâòîðàìè [3]. Â íåé (òàáë.) îñòàâëåíû ëèøü òå
âèäû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â øêàëå UAZ-95 [5].
Íåòî÷íî äèàãíîñòèðîâàííûå âèäû ïîêàçàíû ïåðå-
÷åðêíóòûìè èëè èíäåêñîì N, è îíè äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âîçðàñòà íå èñïîëüçóþòñÿ. Èç òàáëèöû óáðàíû ðàí-
íåìåëîâûå âèäû Stichocapsa cribata Hinde è
Stichomitra mediocris (Tan). Äëÿ íàãëÿäíîñòè âî âòî-
ðîé êîëîíêå ïîêàçàíî ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå âèäîâ â øêàëå UAZ-95, â êîòîðîé çîíû
óíèòàðíûõ àññîöèàöèé èíäåêñèðîâàíû ÷èñëàìè, ÷òî
äåëàåò îïðåäåëåíèå âîçðàñòà âåñüìà ïðîñòûì è óäîá-
íûì. Êîððåëÿöèÿ ýòèõ çîí ñ õðîíîñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîé øêàëîé ïîêàçàíà íà ðèñ. 4. Åñëè óñòàíîâëåííûé
âèä îïðåäåëÿåò íèæíèé ïðåäåë áèîñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîãî èíòåðâàëà (âîçðàñòà) ðàäèîëÿðèåâîãî êîìïëåêñà
â äàííîì îáðàçöå, åãî ïðèñóòñòâèå ïîìå÷åíî ñèìâî-
ëîì L, åñëè âåðõíåãî –  U.  Â íèæíåì ðÿäó òàáëèöû
óêàçàí áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèé äèàïàçîí (âîçðàñò)
äëÿ îáðàçöîâ â øêàëå UAZ-95. Áèîñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèé äèàïàçîí äëÿ îáðàçöà ×èð-5 ïîêàçàí ñî çíàêîì
âîïðîñà, ïîñêîëüêó íèæíèé ïðåäåë îïðåäåëåí ïî
ôîðìå, ñõîäíîé ñ Triactoma blakei (Pessagno), è çàâè-
ñèò îò ñòåïåíè ñõîäñòâà, êîòîðîå  íåâîçìîæíî îöå-
íèòü áåç èçîáðàæåíèÿ. Â ñêîáêàõ óêàçàíà áîëåå íà-
äåæíàÿ îöåíêà.

Ïåðåñìîòðåííûå îöåíêè âîçðàñòà â åäèíîé
øêàëå ïîêàçûâàþò, ÷òî 1) âîçðàñò îòëîæåíèé êàê â
ñåâåðíîì, òàê è â þæíîì ôðàãìåíòå íå ìîëîæå áàéî-
ñà; 2) âîçðàñò áîëüøèíñòâà âûäåëåííûõ ïà÷åê (ñëî-
åâ) îïðåäåëÿåòñÿ èíòåðâàëîì çîí óíèòàðíûõ àññîöè-
àöèé 3–4, ò.å. áàéîñîì â åãî ïîëíîì îáúåìå, è íå òî÷-

íåå. Ïåðâîå ìîãëè áû óñòàíîâèòü è ñàìè àâòîðû ïî
ïðèñóòñòâèþ â êîìïëåêñàõ ðàäèîëÿðèé èç îáðàçöîâ
×èð-1 è ×èð-2 (ðàííåáàòñêèõ, ïî èõ ìíåíèþ) âèäà
Archicapsa pachyderma Tan, ëåãêî äèàãíîñòèðóåìîãî
è õîðîøî ñîõðàíÿþùåãîñÿ áëàãîäàðÿ òîëñòîñòåííîñ-
òè ñêåëåòà. Íå ÿñíî, ïî÷åìó ñòðàòèãðàôè÷åñêèé äèà-
ïàçîí ýòîãî âèäà èãíîðèðóåòñÿ ïðè îöåíêå âîçðàñòà.
Äîïîçäíåáàéîññêèé (ðàííå-ñðåäíåáàéîññêèé, èëè
äðåâíåå) âîçðàñò îò÷åòëèâî óñòàíàâëèâàåòñÿ òîëüêî
äëÿ íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè 1 ñåâåðíîãî ôðàãìåíòà è
ïà÷êè 2 þæíîãî ôðàãìåíòà. Â ñâåòå ðåâèçîâàííûõ
âîçðàñòîâ è ñ ó÷åòîì íåïîëíîòû ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â îáîèõ ôðàãìåíòàõ (âñëåä-
ñòâèå ðàçëîìíîé òåêòîíèêè) âîçìîæíà èíàÿ ñõåìà
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîððåëÿöèè ðàçëè÷íûõ ïà÷åê
(ðèñ. 4à), çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùàÿñÿ îò ðàíåå ïîëó-
÷åííîé (ðèñ. 4á). Ñîâåðøåííî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî èç-
íà÷àëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòëîæåíèé âêëþ÷àëà
âñå ïà÷êè, óñòàíîâëåííûå êàê â ñåâåðíîì, òàê è â
þæíîì ôðàãìåíòàõ àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà, êàê
ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 4à. Àâòîðû æå ðàññìàòðèâàåìîé
ñòàòüè ïûòàþòñÿ òðàêòîâàòü ôðàãìåíòàðíûå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè êàê ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíûå, íå-
ñìîòðÿ íà óñòàíîâëåííûå ðàçëîìû è îòñóòñòâèå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîé ñìåíû ïà÷åê â ñåâåðíîì ôðàãìåíòå.
Íå ÿñíûì òàêæå îñòàåòñÿ è êîððåëÿöèÿ ïà÷êè 2 þæ-
íîãî ôðàãìåíòà ñ ïà÷êîé 2, à íå ñ ïà÷êîé 1 ñåâåðíîãî
ôðàãìåíòà, õîòÿ è ëèòîëîãèÿ è óñòàíîâëåííûé èìè
âîçðàñò ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó êîððåëÿöèè 2 – 1, à
íå 2 – 2. Òàêæå ñòðàííûì âûãëÿäèò è êîððåëÿöèÿ ïà÷-
êè 3 þæíîãî ôðàãìåíòà ñ ïà÷êîé 3 ñåâåðíîãî, âîâñå
íå îõàðàêòåðèçîâàííîé áèîñòðàòèãðàôè÷åñêè.

Ñëåäóåò óêàçàòü è íà äðóãóþ îøèáêó ëîãè÷åñ-
êîé ïðèðîäû – ïîïûòêó ñóçèòü  óñòàíîâëåííûé âîç-
ðàñòíîé äèàïàçîí äëÿ âûøåëåæàùåãî îáðàçöà äèàïà-
çîíîì íèæåëåæàùåãî, ïðè êîòîðîé ïðåäåëû òî÷íîñòè
äàòèðîâêè òðàêòóþòñÿ êàê èíòåðâàë ñåäèìåíòàöèè.
Òàê, íà ñòð. 55 è 58 àâòîðû ïèøóò: “Êðåìíèñòûå àð-
ãèëëèòû ñëîÿ 4 ñîäåðæàò ðàäèîëÿðèè (îáð. ×èð-4),
âîçðàñòíîé äèàïàçîí êîòîðûõ... ñîîòâåòñòâóåò ðàííå-
ìó áàéîñó – ðàííåìó áàòó. Òàê êàê ïîäñòèëàþùèå èõ
ãëèíèñòûå êðåìíè èìåþò ïîçäíåáàéîñêèé âîçðàñò, òî
êðåìíèñòûå àðãèëëèòû âåðîÿòíåé âñåãî ðàííåáàòñ-
êèå.” Ýòî ñîâåðøåííî íåâåðíî, ïîñêîëüêó íåëüçÿ óò-
âåðæäàòü, ÷òî âåðõíåáàéîññêèé èíòåðâàë â åãî ïîë-
íîì îáúåìå îêêóïèðîâàí íèæåëåæàùèìè îòëîæåíèÿ-
ìè. Âîçìîæíî, ÷òî îêêóïèðîâàíà ëèøü íèæíÿÿ ÷àñòü
ýòîãî èíòåðâàëà, ïîýòîìó âûøåëåæàùèå îòëîæåíèÿ ñ
ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ ìîãóò áûòü è âåðõíåáàéîññêè-
ìè, ÷òî è ïîëó÷àåòñÿ ïðè áîëåå àêêóðàòíîé îöåíêå
âîçðàñòîâ (òàáë. 1, ðèñ. 4à.)

Â êîíå÷íîì èòîãå, ÿ ñêëîíÿþñü ê ìíåíèþ î ñó-
ùåñòâîâàíèè èçíà÷àëüíî åäèíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
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òè íàïëàñòîâàíèÿ â îáîèõ ÷àñòÿõ êîìïëåêñà è ïîñëå-
äóþùåé åå ôðàãìåíòàöèè â ïðîöåññå àêêðåöèè. Óñòà-
íîâëåííûå àâòîðàìè òîíêèå ãåîõèìè÷åñêèå è ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ â îòëîæåíèÿõ ñåâåðíîãî è
þæíîãî ôðàãìåíòà ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü è êàê
âîçðàñòíûå âàðèàöèè â ñåäèìåíòàöèè íà åäèíîì ó÷à-
ñòêå îêåàíè÷åñêîãî äíà, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèáëèæà-
þùåãîñÿ ê êîíâåðãåíòíîé ãðàíèöå, à íå êàê îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê ðàçëè÷íûì îáëàñòÿì ñåäèìåíòàöèè. Âûäå-
ëåíèå äâóõ òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
íà õð. Õåõöèð ïðîáëåìàòè÷íî, ïîñêîëüêó áèîñòðà-
òèãðàôè÷åñêàÿ îõàðàêòåðèçîâàííîñòü è òî÷íîñòü âîç-
ðàñòíûõ äàòèðîâîê ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé òåêòîíè÷åñêè
íàðóøåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåìèïåëàãè÷åñêèõ
îòëîæåíèé íåäîñòàòî÷íà äëÿ èõ îäíîçíà÷íîé êîððå-

ëÿöèè â ðàçíûõ ôðàãìåíòàõ (äàæå â àâòîðñêîé âåðñèè
âîçðàñòîâ). Áèî- è ëèòîñòðàòèãðàôèÿ àêêðåöèîííîãî
êîìïëåêñà õð. Õåõöèð îáëàäàåò ñõîäñòâîì ñ òàêîâîé
Õàáàðîâñêîãî àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà, ãäå â ãåìè-
ïåëàãè÷åñêèõ êðàñíûõ êðåìíèñòûõ àëåâðîïåëèòàõ
ïðèñóòñòâóþò Archicapsa pachyderma Tan, Tricolo-
capsa plicarum Yao è Stichocapsa japonica Yao, îïðå-
äåëÿþùèå âîçðàñò îòëîæåíèé â ïðåäåëàõ çîí 3–4 â
øêàëå UAZ-95. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàç-
ëè÷èé êîìïëåêñîâ è èõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé íåîáõîäè-
ìû áîëåå òî÷íûå âîçðàñòíûå äàòèðîâêè (â ïðåäåëàõ
îäíîé áèîçîíû) è àêêóðàòíîå èñïîëüçîâàíèå áèî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ øêàë.

Â áîëåå ðàííåé ðàáîòå [2] ïî áèîñòðàòèãðàôèè
Òàóõèíñêîãî òåððåéíà äëÿ âîçðàñòíîé äàòèðîâêè ðà-

Òàáëèöà. Äèàãíîñòèðîâàííûå ðàäèîëÿðèè â êðåìíåâûõ è ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ Óññóðè-Õåõöèðñêîãî ðàçðåçà, ïî
[3] ñ èçìåíåíèÿìè.
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Archicapsa pachyderma Tan 3-4 L+U L+U U L+U L+U L+U. L+U L+U L
Dictyomitrella kamoensis Mizutani et Kido 3-7 L L L + L  L L L L  
Emiluvia premyogii Baumgartner 3-10    cf.        
Eucyrtidiellum nodosum Wakita 3-10     L       
Eucyrtidielum ptictum (Riedel et Sanfilippo) 5-11    + ?        
Eucyrtidiellum quinatum Takemura 1-4    U    U   + 
Eucyrtidiellum unumaense Yao 3-8 L L  + L       
Hsuum matsuokai Isozaki et Matsuda    1-5        cf.   + 
Laxtorum(?) jurassicum Isozaki et Matsuda 2-3        N   U 
Parahsuum hiconocosta Baumgartner et Dewever 2-4           + 
Parahsuum grande Hori et Yao 1-3      L+U U
Parahsuum izeense (Pessagno et Whalen) 1-3        +  +  
Parahsuum officerense (Pessagno et Whalen) 1-7 cf.     cf. cf. +   + 
Parvicingula dhimenaensis s.l. Baumgartner 3-11  L  +   L L  L  
Protunuma turbo Matsuoka 4-7  +  cf. +  +     
Sethocapsa funatoensis Aita 3-11  L  +        
Stichocapsa convexa Yao 1-11 +   cf.    +  +  
Stichocapsa japonica Yao 3-8 L L L cf. L  L L  L  
Stylocapsa tecta Matsuoka 5-6 cf.           
Transhsuum brevicostatum (Ozvoldova) 3-11 L L  + L  L L  L  
Transhsuum hisuikyoense (Isozaki et Matsuda) 2-7           + 
Transhsuum maxwelli (Pessagno) 3-10 L L  + L  L L  L  
Transhsuum medium Takemura 1-7      L      
Triactoma blakei (Pessagno) 4-11    L?        
Tricolocapsa conexa Matsuoka 4-7 aff. +  aff.        
Tricolocapsa fusiformis Yao 3-5 L L L+U + L L L
Tricolocapsa plicarum Yao 3-8 L   + L       
Unuma echinatus Ichikawa et Yao   1-6 cf.   cf.        
Unuma typicus Ichikawa et Yao 3-4    U      L+U
Yamatoum spinosum Takemura 1-4  U  U        

Биостратиграфический интревал (возраст)
в шкале UAZ-95 3-4 3-4 3-5 4? 

(3-4) 3-4 1-3 3-4 3-4 3-4 3-4 3 
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Ðèñ. 4. Êîððåëÿöèÿ êðåìíèñòûõ è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ñåâåðíîãî è þæíîãî ôðàãìåíòîâ àêêðåöèîííîãî
êîìïëåêñà õð. Õåõöèð: à – ïðåäëàãàåìàÿ àâòîðîì ýòîé ñòàòüè (âîçðàñò ðàäèîëÿðèåâûõ êîìïëåêñîâ â øêàëå óíèòàðíûõ
àññîöèàöèé UAZ-95 [5] ïîêàçàí ÷èñëàìè â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ ñïðàâà îò ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ êîëîíîê) ; á – ðàíåå
óñòàíîâëåííàÿ [3] (ïîçèöèÿ îáðàçöîâ è âîçðàñò ðàäèîëÿðèåâûõ êîìïëåêñîâ êàê íà ðèñ. 2 â ñòàòüå  [3]).
1 – êðåìíè, 2 – ÿøìû, 3 – ãëèíèñòûå êðåìíè, 4 – ãëèíèñòûå ÿøìû, 5 – êðåìíèñòûå àðãèëëèòû, 6 – êðåìíèñòûå òóôîàëåâðîàðãèë-
ëèòû, 7 – àðãèëëèòû, 8 – àëåâðîàðãèëëèòû, 9 – àëåâðîàðãèëëèòû ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, 10 – ìåëàíæ, 11 – íîìåðà ñëîåâ.
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äèîëÿðèåâûõ êîìïëåêñîâ èñïîëüçóåòñÿ áîëåå 10
øêàë áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîé çîíàëüíîñòè, âêëþ÷àÿ è
óæå óïîìÿíóòóþ ïàðó øêàë [5, 10]. Ïðè ýòîì èíòåð-
âàëû ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îäíèõ âè-
äîâ (íàïðèìåð, Sethocapsa funatoensis Aita, Spon-
gocapsula perampla  , Williriedellum carpathicum
Dumitrica â òàáë. 3) îêàçûâàþòñÿ øèðå, ÷åì â øêàëå
UAZ-95, à äðóãèõ (íàïðèìåð, Pseudodictyomitra
carpatica (Lozyniak), òàì æå) – óæå. Î ïîðî÷íîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êîìáèíàöèè íåñêîëüêèõ íåñêîððåëèðî-
âàííûõ øêàë óæå óïîìÿíóòî. Òàêàÿ êîìáèíàöèÿ äîëæ-
íà âåñòè ê ðàñøèðåíèþ èíòåðâàëîâ ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäîâ. Ê èõ ñóæåíèþ ìîæåò
ïðèâåñòè ëèøü ñåëåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå òîé èëè
äðóãîé øêàëû, íî êàêîâû êðèòåðèè ýòîé ñåëåêöèè?

Äðóãîé îñîáåííîñòüþ ýòîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëåíèå âîçðàñòà äëÿ ãðóïïû îáðàçöîâ, îò 2 äî 9
â êàæäîé. Íåâîçìîæíî ïîâåðèòü, ÷òî â êàæäîì èç 9
îáðàçöîâ ñîäåðæàòñÿ îäíè è òå æå âèäû ðàäèîëÿðèé.
Ýòî îçíà÷àåò ëèøü òî, ÷òî âîçðàñò ëþáîãî îáðàçöà èç
òàêîé ãðóïïû îïðåäåëåí â òîì ÷èñëå è ïî âèäàì, â
íåì íå âñòðå÷åííûì. Òåõíè÷åñêè ýòî ðàâíîñèëüíî
ñìåøåíèþ èíäèâèäóàëüíûõ êîìïëåêñîâ.  Â ýòîì ñëó-
÷àå ìîæíî ïîëó÷èòü âîçðàñò â äîñòàòî÷íî óçêîì èí-
òåðâàëå, íî ýòîò âîçðàñò ìîæåò íå ñîîòâåòñòâîâàòü
ðåàëüíîìó âîçðàñòó íè îäíîãî èç îáðàçöîâ. Îí áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü ëèøü ìèíèìàëüíîìó ïåðåêðûòèþ
èíòåðâàëîâ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ áûë áû îïðåäåëåí
âîçðàñò äëÿ êàæäîãî îáðàçöà. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíè-
ìàíèå îòñóòñòâèå ïîçäíåêèììåðèäæñêèõ è ðàííåòè-
òîíñêèõ âîçðàñòîâ äëÿ êðåìíåé è ãëèíèñòûõ êðåì-
íåé. Àíàëèç òàáë. 2, èëëþñòðèðóþùåé óñòàíîâëåí-
íûå âèäû è ïîçäíåòèòîíñêèé âîçðàñò äëÿ ãðóïïû èç 9
îáðàçöîâ (Áå-6 – Áå-14) ñ ïîìîùüþ çîíàëüíîé øêàëû
UAZ-95, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ðàçíûì ñîâîêóïíîñòÿì
âèäîâ ìîæíî îïðåäåëèòü ñåðèþ âîçðàñòîâ – â ïðåäå-
ëàõ çîíû 13 (êîíåö ïîçäíåãî òèòîíà–íà÷àëüíûé áåð-
ðèàñ), 12 (ðàííèé òèòîí–íà÷àëî ïîçäíåãî òèòîíà) è
11 (ïîçäíèé êèììåðèäæ–ðàííèé òèòîí). Òàê, çîíà 13
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî êîìáèíàöèè ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ Wrangellium puga (Schaaf), W.
depressum (Baumgartner) è Eucyrtidiellum pyramis
(Aita). Çîíà 12 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ïðèñóòñòâèþ
Ristola altissima , Protunuma japonicus Yao è
Eucyrtidiellum pyramis (Aita), çîíà 11 – ïî  ïðèñóò-
ñòâèþ Sethocapsa funatoensis Aita è Pseudodictyomitra
carpatica (Lozyniak). Íå ÿñíî ëèøü îäíî, ïðèñóòñòâó-
þò ëè ñîâîêóïíîñòè ýòèõ âèäîâ â îäíèõ è òåõ æå îá-
ðàçöàõ. Íî òî, ÷òî ÷àñòü ðàäèîëÿðèåâûõ êîìïëåêñîâ
íå ìîëîæå íà÷àëà ïîçäíåãî òèòîíà, à äðóãàÿ íå ìîëî-
æå ðàííåãî òèòîíà, îïðåäåëÿåòñÿ îäíîçíà÷íî ïî ïðè-
ñóòñòâèþ R. altissima è Sethocapsa funatoensis
Aita, ñîîòâåòñòâåííî.

Åäèíñòâåííûé âîçðàñò (ó àâòîðîâ – ïîçäíåòè-
òîíñêèé, òàáë. 3), îïðåäåëåííûé äëÿ îäíîãî îáðàçöà
(îáð. Áå-5 èç íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè êðåìíèñòûõ àð-
ãèëëèòîâ â êðîâëå êðåìíèñòîãî ðàçðåçà), îñâîáîæäà-
åò îò ïîäîáíûõ ãàäàíèé. Ïðèñóòñòâóþùèå çäåñü
âèäû Sethocapsa funatoensis Aita, Spongocapsula
perampla  è Pseudodictyomitra carpatica
(Lozyniak) ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü âîçðàñò â èíòåðâà-
ëå ïîçäíèé êèììåðèäæ–ðàííèé òèòîí (çîíà óíèòàð-
íûõ àññîöèàöèé 11 â øêàëå UAZ-95).

Ïî ïîâîäó âîçðàñòà îáðàçöà 4 àâòîðû ïèøóò:
“Âåðõíÿÿ ÷àñòü ïà÷êè êðåìíèñòûõ àðãèëëèòîâ
(îáð. Áå-4) ñîäåðæèò ðàäèîëÿðèè (òàáë. 4), êîòîðûå
õàðàêòåðèçóþò âîçðàñò ïîðîä â èíòåðâàëå êîíåö
ïîçäíåãî òèòîíà–íà÷àëî âàëàíæèíà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ïðåäûäóùèé êîìïëåêñ (âûäåëåííûé â îáð. Áå-5...)
èìååò âîçðàñò, ñîîòâåòñòâóþùèé ñàìîìó êîíöó òèòî-
íà, íèæíèé âîçðàñòíîé ïðåäåë äàííîãî êîìïëåêñà
ìîæåò áûòü ïðèíÿò êàê íà÷àëî áåððèàñà. Íà ýòî, â ÷à-
ñòíîñòè, óêàçûâàåò è ïðèñóòñòâèå âèäà Parvicingula
cosmoconica (Foreman), ïåðâîå ïîÿâëåíèå êîòîðîãî
îòìå÷àåòñÿ íà ãðàíèöå òèòîíà è áåððèàñà [5 è äð.].
Âåðõíèé âîçðàñòíîé ðóáåæ îãðàíè÷èâàåòñÿ ïîçäíèì
áåððèàñîì, ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåìûé ðàäèîëÿðèå-
âûé êîìïëåêñ íå ñîäåðæèò âèäîâ, íà÷èíàþùèõ ýâî-
ëþöèþ ñ ýòîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà è øèðîêî ïðåä-
ñòàâëåííûõ â çàëåãàþùèõ âûøå àëåâðîëèòàõ. Òàêèì
îáðàçîì, âîçðàñòíîé äèàïàçîí âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè
êðåìíèñòûõ àðãèëëèòîâ ñîîòâåòñòâóåò ðàííåìó è
ñðåäíåìó áåððèàñó.”  Çäåñü òà æå ïîïûòêà ñóçèòü âîç-
ðàñòíîé äèàïàçîí äëÿ ïîñëåäóþùåãî îáðàçöà äèàïà-
çîíîì äëÿ ïðåäûäóùåãî, è íå î÷åíü óäà÷íàÿ, äàæå
åñëè íå ñ÷èòàòü, ÷òî âîçðàñò äëÿ îáð. Áå-5 íå ïîçäíå-
òèòîíñêèé. Äðóãèå ïðè÷èíû äëÿ ýòîãî: â öèòèðîâàí-
íîé ðàáîòå  [5] ïåðâîå ïîÿâëåíèå P. cosmoconica
(Foreman) óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïîçäíåì òèòîíå; â åäèí-
ñòâåííîì ïðèâåäåííîì àâòîðàìè èçîáðàæåíèè P. cos-
moconica (Foreman) (ðèñ. 4: 10) ëåãêî ðàñïîçíàåòñÿ
Pseudodictyomitra carpatica (Lozyniak). Îïðåäåëÿòü
âîçðàñò êîìïëåêñà ïî îòñóòñòâèþ âèäîâ – òàêæå äà-
ëåêî íå ëó÷øèé ïðèåì, ïîñêîëüêó òîëüêî ïðèñóòñòâó-
þùèå âèäû ÿâëÿþòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ñóæäåíèÿ î
âîçðàñòå. Àâòîðû âûñòðàèâàþò ýòó ëîãè÷åñêóþ öå-
ïî÷êó è äàëüøå, ïîäîáíûì æå îáðàçîì  îãðàíè÷èâàÿ
âîçðàñò ðàäèîëÿðèé èç îáðàçöà Áå-3 äî ñðåäíåãî áåð-
ðèàñà, õîòÿ îí è îïðåäåëÿåòñÿ èìè â ïðåäåëàõ ïîçä-
íèé òèòîí–ðàííèé âàëàíæèí. Â ñàìûõ ìîëîäûõ àð-
ãèëëèòàõ è àëåâðîëèòàõ âûäåëåíû ðàäèîëÿðèè, âîç-
ðàñò êîòîðûõ, êàê ïèøóò àâòîðû, “îõâàòûâàåò äèàïà-
çîí âðåìåíè îò ïîçäíåãî áåððèàñà äî ïîçäíåãî âàëàí-
æèíà”. Íà ýòîì îñíîâàíèè äåëàåòñÿ âûâîä î ïîñòâà-
ëàíæèíñêîé (êîíåö âàëàíæèíà–íà÷àëî ãîòåðèâà) àê-
êðåöèè ýòèõ îêåàíè÷åñêèõ îòëîæåíèé. È çäåñü ïðî-
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ñìàòðèâàåòñÿ ïîïûòêà òðàêòîâàòü èíòåðâàë, â êîòî-
ðîì îïðåäåëåí âîçðàñò (ïî ñóòè – èíòåðâàë íåîïðåäå-
ëåííîñòè), êàê ïîëíûé äèàïàçîí íàêîïëåíèÿ îòëîæå-
íèé. Ðåàëüíûé âîçðàñò íå  “îõâàòûâàåò” äèàïàçîí, à
ïîïàäàåò â íåãî, ïîýòîìó ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ íàè-
áîëåå ìîëîäûå îòëîæåíèÿ ìîãóò áûòü è ïîçäíåáåð-
ðèàññêèì, è àêêðåöèÿ – ïîñòáåððèàññêîé. Ëèøü áî-
ëåå òî÷íûå âîçðàñòíûå äàòèðîâêè ìîãóò óòî÷íèòü
âðåìÿ ýïèçîäà àêêðåöèè.

Ðàçëè÷íûå îøèáêè ìåòîäîëîãè÷åñêîé ïðèðî-
äû ðàññìîòðåíû íà ïðèìåðå òðåõ ñòàòåé, íî ýòî íå
çíà÷èò, ÷òî îíè îòñóòñòâóþò è â äðóãèõ. Ïîâòîðå-
íèå ýòèõ îøèáîê â ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ áóäåò îç-
íà÷àòü ïîñòîÿííóþ íåîáõîäèìîñòü ðåâèçèè äàí-
íûõ. Ïîëàãàþ, ÷òî íàêîïëåííûé áèîñòðàòèãðàôè-
÷åñêèé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò àâòîðàì ïðîâåñòè åãî
ñòðîãîå óïîðÿäî÷åíèå è ïåðåñìîòð âîçðàñòíûõ äà-
òèðîâîê â åäèíîé øêàëå.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ë.È. Ïîïåêî

S.V. Zyabrev

On biostratigraphy of accretionary complexes in the Russian Far East (critical review of
several papers)

Being a very simple geological discipline, biostratigraphy requires accuracy and robust logic to be observed.
Failure in doing this leads to a distorted interpretation of regional tectonics. Common errors are analyzed with
the examples from three recently published papers on biostratigraphy of the accretion complexes in Russian
Far East.

Key words: biostratigraphy, Radiolarians, accretionary complex, Russian Far East.
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19 èþíÿ 2009 ã. çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà, îòâåò-
ñòâåííîìó ñåêðåòàðþ æóðíàëà “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåî-
ëîãèÿ”, äîêòîðó ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê,
çàñëóæåííîìó äåÿòåëþ íàóêè ÐÔ Ãàëèíå Ëåîíòüåâíå
Êèðèëëîâîé èñïîëíÿåòñÿ 70 ëåò. Òðóäíî â ýòî ïîâå-
ðèòü, âèäÿ íåèññÿêàåìóþ ýíåðãèþ è ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü ýòîãî ÷åëîâåêà.

Ã.Ë. Êèðèëëîâà âûïóñêíèöà ãåîëîãî-ãåîãðàôè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ðîñòîâñêîãî-íà-Äîíó ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü Ãà-
ëèíû Ëåîíòüåâíû íà÷àëàñü åù¸ â ñòóäåí÷åñêèå ãîäû.
Å¸ èíòåðåñû â ýòî âðåìÿ áûëè ñîñðåäîòî÷åíû íà èçó-
÷åíèè ïàëåîãåíîâûõ ôîðàìèíèôåð è êîêêîëèòîôî-
ðèä Ñåâåðíîãî Êàâêàçà.

Íà÷èíàÿ ñ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðàêòèê â 1959 è 1960
ãîäàõ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, ò.å. 50 ëåò, âñÿ òðóäî-
âàÿ äåÿòåëüíîñòü Ãàëèíû Ëåîíòüåâíû ñâÿçàíà ñ
Äàëüíèì Âîñòîêîì. Â 1961–1971 ãã. îíà ó÷àñòâîâàëà
â ãåîëîãè÷åñêîé ñú¸ìêå ìàñøòàáà 1:200000 â òðóäíî-
äîñòóïíûõ ðàéîíàõ Õàáàðîâñêîãî êðàÿ  è Àìóðñêîé
îáëàñòè (õðåáòû Ñîêòàõàí, Äæàãäû). Ðåçóëüòàòû
ýòèõ ðàáîò, êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèâøèå ïðåæíèå
ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè Äæàãäèíñ-
êîé çîíû Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû,
îòðàæåíû íà âñåõ áîëåå ïîçäíèõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàð-
òàõ, â ó÷åáíèêàõ ÂÓÇîâ ïî ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè.
Èòîãè ðàáîò òåõ ëåò îáîáùåíû â êàíäèäàòñêîé äèñ-
ñåðòàöèè (1971 ã.) è ñîâìåñòíîé ñ Ì.Ò. Òóðáèíûì ìîíîãðàôèè “Ôîðìàöèè è òåêòîíèêà Äæàãäèíñêîãî çâåíà
Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè” (1979 ã.).

Â 1971–1975 ãã. Ãàëèíà Ëåîíòüåâíà, ðàáîòàÿ â Äàëüíåâîñòî÷íîì èíñòèòóòå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ
(ÄÂÈÌÑ), ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ñîñòàâëåíèè Ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé êàðòû Òèõîîêåàíñêîãî ïîäâèæíîãî
ïîÿñà è îäíîâðåìåííî âåäåò áîëüøóþ íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó â êà÷åñòâå ó÷åíîãî ñåêðåòàðÿ Äàëüíå-
âîñòî÷íîãî ôèëèàëà Íàó÷íî-ðåäàêöèîííîãî ñîâåòà ÂÑÅÃÅÈ.

Ñ 1975 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ Ã.Ë. Êèðèëëîâà – îäèí èç âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ Èíñòèòóòà òåêòîíèêè è
ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ïîñëåäîâàòåëüíî çàíèìàÿ äîëæíîñòè ñòàðøåãî, âåäóùåãî, ãëàâíî-
ãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà, çàâåäóþùåãî ëàáîðàòîðèåé. Ïåðâûé ýòàï å¸ äåÿòåëüíîñòè (1975–1981 ãã.) ïîñâÿùåí
ðåøåíèþ ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ó÷åíèÿ îá îñàäî÷íûõ ôîðìàöèÿõ è èõ ðóäîíîñíîñòè. Â ýòîò ïåðèîä ïðè
å¸ àêòèâíîì ó÷àñòèè ñîñòàâëåíà “Òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà âîñòîêà ÑÑÑÐ è ñîïðåäåëüíûõ îáëàñòåé” ìàñøòàáà
1:2 500 000, ÷åòûðå òåðìèíîëîãè÷åñêèõ ñïðàâî÷íèêà, øèðîêî èçâåñòíûõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì, îïóáëèêîâà-
íà ñåðèÿ ñòàòåé.

Â 1981–1992 ãã. Ã.Ë. Êèðèëëîâà äåòàëüíî è ïëîäîòâîðíî ðàçðàáàòûâàëà ïðîáëåìû îñàäî÷íîé ãåîëîãèè â
ñâÿçè ñ íåôòåãàçîíîñíîñòüþ íà âîñòîêå Àçèè è ïðèëåãàþùèõ àêâàòîðèé. Îíà ó÷àñòâîâàëà â ïðîâåäåíèè èñ-
ñëåäîâàíèé íà êîíòèíåíòå (çàäàíèå ÃÊÍÒ ÑÑÑÐ), â ìîðñêèõ ýêñïåäèöèÿõ (ìåæäóíàðîäíûå ïðîãðàììû “Âåñ-
ïàê” è “Ãåîòðàâåðñ”). Â ýòîò ïåðèîä âûõîäèò öèêë å¸ ñòàòåé ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ ðàçëè÷íûõ òèïîâ

ÞÁÈËÅÈ

ÃÀËÈÍÀ ËÅÎÍÒÜÅÂÍÀ ÊÈÐÈËËÎÂÀ
(ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)



îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ Ôèëèïïèíñêîãî ìîðÿ è ñìåæíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, çàâåðøèâøèéñÿ êðóïíûì
îáîáùåíèåì – ìîíîãðàôèåé “Ñòðóêòóðà êàéíîçîéñêèõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ çîíû ñî÷ëåíåíèÿ âîñòî÷íîé
Àçèè ñ Òèõèì îêåàíîì” è çàùèòîé äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè â 1992 ã.  Â ýòîì öèêëå ðàáîò Ã.Ë. Êèðèëëîâîé
îáîñíîâàíî âûäåëåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ áàññåéíîâ ñî ñïåöèôè÷åñêîé ìèíåðàãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé:
ñóëüôèäíûìè ðóäàìè òèïà “êóðîêî” â áàññåéíàõ Òèõîîêåàíñêîãî ñåãìåíòà è íåôòåãàçîíîñíûìè ñòðóêòóðàìè
â ïðåäåëàõ Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà. Îäíîâðåìåííî Ã.Ë. Êèðèëëîâà àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ðàáîòå ïî òåìå ÃÊÍÒ
“Òåêòîíèêà è ãåîäèíàìèêà íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ âîñòîêà ÑÑÑÐ”. Êðóïíûìè ðåçóëüòàòàìè ïî ýòîìó
íàïðàâëåíèþ ÿâëÿþòñÿ: “Àòëàñ ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèõ êàðò êàéíîçîéñêèõ íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ
âîñòîêà ÑÑÑÐ ìàñøòàáà 1:7 500 000” (1990 ã., ðåäàêòîð, ñîñòàâèòåëü), “Òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà íåôòåãàçîíîñ-
íûõ îáëàñòåé Äàëüíåãî Âîñòîêà ìàñøòàáà 1:2 500 000” (1989 ã., ñîñòàâèòåëü), êîëëåêòèâíàÿ ìîíîãðàôèÿ “Ëè-
òîëîãî-ïåòðîôèçè÷åñêèå êðèòåðèè íåôòåãàçîíîñíîñòè” (1990 ã.).

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàó÷íûå èíòåðåñû Ãàëèíû Ëåîíòüåâíû ñâÿçàíû ñ ïðîáëåìàìè ñòðîåíèÿ è íåôòåãàçî-
íîñíîñòè ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ áàññåéíîâ âîñòîêà Ðîññèè. Ïîä åå ðóêîâîäñòâîì è ïðè íåïîñðåäñòâåííîì
ó÷àñòèè íà÷àòà ïóáëèêàöèÿ ñåðèè èç 6 òîìîâ “Îñàäî÷íûå áàññåéíû âîñòîêà Ðîññèè”. Íà îñíîâå ñèíòåçà íî-
âûõ ìîðñêèõ è íàçåìíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ è èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê áàññåéíîâî-
ãî àíàëèçà ñêîððåëèðîâàíû ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèå è ñåêâåíññòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
Îõîòñêî-Øàíòàðñêîãî (2002 ã.) è Òàòàðñêîãî îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ (2004 ã.), âûÿâëåíà ðèôòîãåííàÿ ïðèðîäà
ðÿäà áàññåéíîâ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà è äîêàçàíû èõ âûñîêèå ïåðñïåêòèâû íà îáíàðóæåíèå óãëåâîäîðîäíîãî
ñûðüÿ. Îíà ñ óñïåõîì ó÷àñòâóåò â âûïîëíåíèè Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÎÍÇ ÐÀÍ “Ôóí-
äàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè íåôòè è ãàçà è ðàçâèòèå íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà Ðîññèè” è
ðîññèéñêî-êèòàéñêèõ ïðîåêòîâ, ïðîâîäÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç áàññåéíîâ âîñòîêà Ðîññèè ñ ïîãðàíè÷íûìè
áàññåéíàìè Êèòàÿ, ãäå óæå îòêðûòû ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèÿ ðàç-
âèòèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà òåððèòîðèè Õàáàðîâñêîãî êðàÿ.

Ñ 1993 ã. Ã.Ë. Êèðèëëîâà ó÷àñòâóåò â Ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòàõ ÞÍÅÑÊÎ è ÌÑÃÍ “Èçìåíåíèå îêðóæà-
þùåé ñðåäû è áèîòû â Âîñòî÷íîé è Þæíîé Àçèè â òå÷åíèå ìåëîâîãî ïåðèîäà”, “Ìåëîâûå ïàëåîêëèìàòû
Àçèè: ïðè÷èíû èõ âàðèàöèé, âëèÿíèå íà èçìåíåíèå áèîòû è îêðóæàþùåé ñðåäû”, “ìîðñêàÿ è íå ìîðñêàÿ þðà:
ãëîáàëüíàÿ êîððåëÿöèÿ è ãëàâíûå ãåîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ”, ÿâëÿÿñü ðîññèéñêèì êîîðäèíàòîðîì ýòèõ ïðîåê-
òîâ. Â ïðîöåññå ìóëüòèäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé (ñòðàòèãðàôèÿ, ñåäèìåíòîëîãèÿ, òåêòîíèêà è äð.) îï-
ðåäåëåíû ãëàâíûå ôàêòîðû, ñîáûòèÿ, ïðèâåäøèå ê êàòàñòðîôè÷åñêèì èçìåíåíèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû è áèî-
òû â òå÷åíèå ìåëà è îñîáåííî íà ãðàíèöå ìåëà è êàéíîçîÿ. Èçó÷åíèå ìåëîâûõ îòëîæåíèé âàæíî è ñ ïðàêòè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîñêîëüêó îíè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûìè â îòíîøåíèè íåôòåãàçîíîñíîñòè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Ã.Ë. Êèðèëëîâîé îïóáëèêîâàíû â 287 ðàáîòàõ â ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ èç-
äàíèÿõ, îòðàæåíû íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êàðòàõ è àòëàñàõ. Ãåîëîãè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü çíàêîìà ñ íåé ïî
ó÷àñòèþ â ìåæäóíàðîäíûõ êîíãðåññàõ, ñèìïîçèóìàõ, âñåðîññèéñêèõ ñîâåùàíèÿõ è øêîëàõ, â ìåæäóíàðîä-
íûõ ýêñïåäèöèÿõ.

Ã.Ë. Êèðèëëîâà îñóùåñòâëÿåò ìíîãîïëàíîâóþ íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü íà ïîñòó çàì. ãëàâ-
íîãî ðåäàêòîðà–îòâåòñòâåííîãî ñåêðåòàðÿ æóðíàëà “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ”, ÷ëåíà ðåäêîëëåãèè æóðíàëà
“Global Geology”, èçäàâàåìîãî Ìåæäóíàðîäíûì öåíòðîì íàóêè è îáðàçîâàíèÿ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè â
ÊÍÐ. Îíà – ÷ëåí Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ñåäèìåíòîëîãîâ, ïî÷¸òíûé ïðîôåññîð Öçèëèíüñêîãî óíèâåðñè-
òåòà, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè åñòåñòâåííûõ íàóê, ÷ëåí íàó÷íî-ðåäàêöèîííîãî ýêñïåðòíîãî
ñîâåòà ïðè Ìèíèñòåðñòâå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ÷ëåí äèññåðòàöèîííûõ ñîâåòîâ ïî
ïðèñóæäåíèþ ó÷åíûõ ñòåïåíåé, ýêñïåðò ÐÔÔÈ. Ãàëèíà Ëåîíòüåâíà ùåäðî äåëèòñÿ çíàíèÿìè ñ ìîëîäûìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè, ðóêîâîäèò ðàáîòîé àñïèðàíòîâ, àêòèâíî çàíèìàåòñÿ ïîïóëÿðèçàöèåé íàó÷íûõ çíàíèé, ïðåïî-
äàåò â Àìóðñêîì ãóìàíèòàðíî-ïåäàãîãè÷åñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå..

Ðåäêîëëåãèÿ æóðíàëà “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ” è êîëëåêòèâ Èíñòèòóòà òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì.
Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Ãàëèíó Ëåîíòüåâíó ñ çàìå÷àòåëüíûì Þáèëååì è æåëàþò
êðåïêîãî çäîðîâüÿ, íîâûõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ, íà äîëãèå ãîäû ñîõðàíèòü ïðèñóùèå åé áåççàâåòíóþ ïðåäàí-
íîñòü íàóêå, ýíåðãèþ è ðàáîòîñïîñîáíîñòü, äîáðîæåëàòåëüíîñòü è ÷óâñòâî þìîðà.

Ðåäêîëëåãèÿ, êîëëåêòèâ Èíñòèòóòà òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ




