
428 Июль-Август 2009



Òîì 28, ¹ 4, 2009

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

Î.Â. Àâ÷åíêî, È.À. Àëåêñàíäðîâ, Â.Î. Õóäîëîæêèí, Ì.À. Ìèøêèí. Ôëþèäíûé ðåæèì ìåòàìîðôèçìà
àìôèáîëèòîâîé ôàöèè Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (Äàëüíèé Âîñòîê) ........................................3

Â.À. Êîëîñêîâ, Ã.Á. Ôëåðîâ, Ä.Â. Êîâàëåíêî. Ïîçäíåìåëîâûå–ïàëåîöåíîâûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû
Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè: ãåîëîãè÷åñêîå ïîëîæåíèå, îñîáåííîñòè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà .............................. 16

Í.Ï. Ðîìàíîâñêèé, Þ.Ô. Ìàëûøåâ, Ì.Â. Ãîðîøêî, Â.Ã. Ãóðîâè÷, Ì.È. Êîïûëîâ. Ìåçîçîéñêèé ãðàíèòîèäíûé
ìàãìàòèçì  è ìåòàëëîãåíèÿ îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñîâ ............. 35

À.Í. Îâñþ÷åíêî, Ñ.Â. Òðîôèìåíêî, À.Â. Ìàðàõàíîâ, Ï.Ñ. Êàðàñåâ, Å.À. Ðîãîæèí, Â.Ñ. Èìàåâ, Â.Ì. Íèêèòèí,
Í.Í. Ãðèá. Äåòàëüíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ çîí àêòèâíûõ ðàçëîìîâ è ñåéñìè÷åñêàÿ
îïàñíîñòü Þæíî-ßêóòñêîãî ðåãèîíà ...................................................................................................................... 55

È.Ñ. Áðàíäò, Ñ.Â. Ðàññêàçîâ, Â.Ê. Ïîïîâ, Ñ.Á. Áðàíäò. Êàëèåâàÿ ñïåöèôèêà áàçàëüòîâ Ñèíåóòåñîâñêîé
âïàäèíû: ãåîõèìè÷åñêèå êîððåëÿöèè è ïðîáëåìû êàëèé-àðãîíîâîãî äàòèðîâàíèÿ (Þæíîå Ïðèìîðüå) ........ 75

Ñ.Å. Àïðåëêîâ, Ñ.Â. Ïîïðóæåíêî. Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ çîíà è Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé
áëîê â ñòðóêòóðå Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ è Êàì÷àòêè ................................................................................................. 90

Ì.Å. Ìåëüíèêîâ, Ñ.Ï. Ïëåòíåâ, È.À. Áàñîâ, Ò.Å. Ñåäûøåâà. Íîâûå äàííûå î ìîðôîëîãèè è ãåîëîãè÷åñêîì
ñòðîåíèè ãàéîòà Ãðàìáåðãà (Ìàãåëëàíîâû ãîðû, Òèõèé îêåàí) ......................................................................... 105

Á.Ñ. Àðõèïîâ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ìåòàëëîíîñíîñòü òåðìàëüíûõ âîä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ
(Äàëüíèé Âîñòîê) ..................................................................................................................................................... 116

Äèñêóññèÿ

Ñ.Î. Ìàêñèìîâ. “Ýâòåêòîèäíûé è êîòåêòîèäíûé” òèïû âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ........................................................... 123

Þáèëåè

Áîðèñ Èâàíîâè÷ Âàñèëüåâ (ê 80-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ) .............................................................................................. 128



Volume 28, N 4, 2009

CONTENTS

O.V. Avchenko, I.A. Alexandrov, V.O. Khudolozhkin, M.A. Mishkin. Fluid regime of amphibolite  facies
metamorphism of the Dzhugdzhur-Stanovoy fold belt (Far East) .................................................................................3

Koloskov A.V., Flerov G.B., Kovalenko D.V. Late Cretaceous–Paleocene magmatic complexes of Central Kamchatka:
geologic position and features of matter composition ................................................................................................ 16

N.P. Romanovsky, Yu. F. Malyshev, M.V. Goroshko, V.G.Gurovich, M.I. Kopylov. Mesozoic granitoid magmatism
and metallogeny of the Central Asian and Pacific belts junction area ........................................................................ 35

A.N. Ovsyuchenko, S.V. Trofimenko, A.V. Marakhanov, P.S. Karasev, Ye.A. Rogozhin, V.S. Imaev, V.M. Nikitin,
N.N. Grib. Detailed geologic and geophysical investigations of zones of active faults, and seismic hazard
of the South  Yakutia region ........................................................................................................................................ 55

I.S. Brandt, S.V. Rasskazov, V.K. Popov, S.B. Brandt. Potassic specificity of the Sineutesovskaya depression basalts:
Geochemical correlations and problems of K-Ar dating (Southern Primorye) .......................................................... 75

S.Ye. Aprelkov, S.V. Popruzhenko. Penzhina-West Kamchaka fold zone and Ukelayat-Sredinnyi block in the structure
of the Koryak upland and Kamchatka ........................................................................................................................ 90

M.E. Melnikov, S.P. Pletnev, I.A. Basov, T.E. Sedysheva. New data on the morphology and geologic structure of the
Gramberg Guyot (Magellan Seamounts, Pacific Ocean) .......................................................................................... 105

B.S. Arkhipov. Chemical composition and metal content of thermal waters of the north-eastern Sikhote-Alin
(Far East) .................................................................................................................................................................... 116

Discussions

S.Î. Maksimov. “Eutectoid and cotectoid” types of volcanic rocks .................................................................................... 123

Anniversaries

Boris I. Vasil'ev (to the 80-th anniversary) ........................................................................................................................... 128



3

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß   ÃÅÎËÎÃÈß,   2009,    òîì   28,   ¹ 4, ñ. 3–15

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ôëþèäíîìó ðåæèìó ìåòàìîðôèçìà âñåãäà îò-
âîäèëàñü êëþ÷åâàÿ ðîëü â ïîíèìàíèè îñîáåííîñòåé
ïåòðîãåíåçèñà ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîêàçàííûì ïîëîæåíèå î
íèçêîé àêòèâíîñòè âîäû (áîëüøîé “ñóõîñòè”) è âû-
ñîêîé âîññòàíîâëåííîñòè ôëþèäîâ ãðàíóëèòîâîé
ôàöèè ìåòàìîðôèçìà [1, 19, 21, 34], â ÷åì óñìàòðè-
âàåòñÿ îäíà èç ïðè÷èí øèðî÷àéøåãî ðàçâèòèÿ äâó-
ïèðîêñåíîâûõ è ãðàíàò-îðòîïèðîêñåíîâûõ ìèíå-
ðàëüíûõ àññîöèàöèé â óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé ôà-
öèè [27].  Îñîáåííîñòè ôëþèäíîãî ðåæèìà ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïîðîä àìôèáîëèòîâîé ôàöèè  èçó÷å-
íû  õóæå, è ñèñòåìàòè÷åñêèõ çíàíèé â ýòîì âîïðîñå
íàêîïëåíî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Øèðîêîå ðàçâèòèå

ïîðîä àìôèáîëèòîâîé ôàöèè â ïðåäåëàõ Äæóãäæó-
ðî-Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (ÄÑÑÎ) ïðåäî-
ñòàâëÿåò  âîçìîæíîñòü ïîíÿòü ïðè÷èíû îáèëèÿ  ðî-
ãîâîîáìàíêîâûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé â ýòîì
ðåãèîíå è íàéòè îòëè÷èÿ ýòèõ ïîðîä îò ãðàíóëèòîâ â
îòíîøåíèè ôëþèäíîãî ðåæèìà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ðàçäåëÿåì ôëþèä íà
“âíóòðåííèé” è “âíåøíèé”. Ñîñòàâ è ðåäîêñ-ñîñòî-
ÿíèå “âíóòðåííåãî” ôëþèäà îïðåäåëÿþòñÿ ñîñòàâîì
ïîðîäû. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîäû áóôåðèðóåò
ñîñòàâ ôëþèäà ìåòàìîðôè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè, ïðè
ïðîòåêàíèè êîòîðûõ ïîòåíöèàëû êîìïîíåíòîâ
“âíóòðåííåãî” ôëþèäà ïîääåðæèâàþòñÿ íà  îïðåäå-
ëåííîì óðîâíå, îòëè÷àþùåìñÿ â îáùåì ñëó÷àå îò
âåëè÷èí ïîòåíöèàëîâ “âíåøíåãî” ôëþèäà. Êîìïî-

ÓÄÊ 552.16

ÔËÞÈÄÍÛÉ ÐÅÆÈÌ ÌÅÒÀÌÎÐÔÈÇÌÀ ÀÌÔÈÁÎËÈÒÎÂÎÉ ÔÀÖÈÈ
ÄÆÓÃÄÆÓÐÎ-ÑÒÀÍÎÂÎÉ ÑÊËÀÄ×ÀÒÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ (ÄÀËÜÍÈÉ ÂÎÑÒÎÊ)

Î.Â. Àâ÷åíêî, È.À. Àëåêñàíäðîâ, Â.Î. Õóäîëîæêèí, Ì.À. Ìèøêèí

Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 16 àâãóñòà 2008 ã.

Íà îñíîâå õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ è ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ñ ïðèâëå÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâà-
íèÿ ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ è àíàëèçà óñòîé÷èâîñòè ìóñêîâèòñîäåðæàùèõ àññîöèàöèé ðàçðàáîòà-
íà íåïðîòèâîðå÷èâàÿ ìîäåëü ôëþèäíîãî ðåæèìà ìåòàìîðôèçìà äëÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä àìôèáî-
ëèòîâîé ôàöèè Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (ÄÑÑÎ).
Â ìîäåëè ïðèíÿòî ðàçäåëåíèå ôëþèäà íà “âíóòðåííèé” è “âíåøíèé”. “Âíóòðåííèé” ôëþèä ñîçäàåòñÿ
ñîáñòâåííûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ïîðîäû, à “âíåøíèé” ïîñòóïàåò èç âíåøíåãî èñòî÷íèêà – ìàíòèè
èëè äðóãîãî ðåçåðâóàðà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííûå õðîìàòîãðàôèè è ýëåêòðîõèìèè èìåþò îòíîøåíèå ê
“âíåøíåìó” ôëþèäó, òîãäà êàê îöåíêè ðåäîêñ-ñîñòîÿíèÿ ïîðîäû ïî ìèíåðàëüíûì ðàâíîâåñèÿì îòíî-
ñÿòñÿ ê “âíóòðåííåìó” ôëþèäó, ñîñòàâ êîòîðîãî áóôåðèðóåòñÿ ñàìèì ìèíåðàëüíûì ïàðàãåíåçèñîì. Ïðè
ýòîì çàõâàòûâàåìûé ïîðîäîé “âíåøíèé” ôëþèä ñîõðàíÿåò ñîáñòâåííûé ïîòåíöèàë êèñëîðîäà òîëüêî
íà ðåãðåññèâíîé ñòàäèè, êîãäà çíà÷èòåëüíî îñëàáåâàåò ïðîòåêàíèå ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì òâåðäûõ ôàç è
áóôåðíàÿ ðîëü ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ øèðîêàÿ
âàðèàöèÿ îêèñëåííîñòè ìèíåðàëüíûõ ðàâíîâåñèé (lgfO2 îò -15 äî -20), ñ îäíîé ñòîðîíû, è  âûäåðæàí-
íîñòü óðîâíÿ îêèñëåííîñòè “âíåøíåãî” ôëþèäà ïî äàííûì õðîìàòîãðàôèè è ýëåêòðîõèìèè, – ñ äðóãîé.
Îñíîâíîé ïðè÷èíîé øèðîêîãî ðàçâèòèÿ ðîãîâîîáìàíêîâûõ àññîöèàöèé â ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ
àìôèáîëèòîâîé ôàöèè â ïðåäåëàõ ÄÑÑÎ ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçèå ôëþèäíîãî ðåæèìà ìåòàìîðôèçìà, ãëàâ-
íîé ÷åðòîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå äàâëåíèå H2O âî ôëþèäíîé ôàçå “âíåøíåãî” ôëþèäà. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ  ïîëó÷åííûìè äàííûìè, ñîñòàâ “âíåøíåãî” ôëþèäà îïèñûâàåòñÿ óñëîâèÿìè PH2Î≥ 0.7PS ïðè
îòíîøåíèè ÐÑÎ2

/PH2Î = 0.01–0.3. Âåëè÷èíà îêèñëèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà “âíåøíåãî” ôëþèäà áëèçêà ê
âåëè÷èíå îêèñëèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ñèñòåìû H2O–C  â óñëîâèÿõ íàñûùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà óãëåðîäîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàìîðôè÷åñêèé ôëþèä, ôëþèäíûé ðåæèì, ýëåêòðîõèìèÿ, ãàçîâàÿ õðîìàòî-
ãðàôèÿ, îêèñëèòåëüíûé ïîòåíöèàë, Äæóãäæóðî-Ñòàíîâàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü.



Àâ÷åíêî, Àëåêñàíäðîâ è äð.4

íåíòû “âíóòðåííåãî” ôëþèäà â ýòîì ñëó÷àå îòâå-
÷àþò òåðìèíó “èíåðòíûé” â ïîíèìàíèè Ä.Ñ. Êîð-
æèíñêîãî [14]. Ïîñêîëüêó õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîä-
âåðãàþùèõñÿ ìåòàìîðôèçìó  ïîðîä â îáùåì ñëó-
÷àå ðàçíûé, òî ñîñòàâ “âíóòðåííåãî” ôëþèäà ìî-
æåò ñèëüíî èçìåíÿòüñÿ ïî ïîòåíöèàëàì âîäû, óãëå-
êèñëîòû, ñòåïåíè îêèñëåííîñòè, ñîäåðæàíèÿì ìå-
òàíà, ôòîðà, õëîðà èëè äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. “Âíå-
øíèé” ôëþèä ïîñòóïàåò â ïîðîäó ïî ñèñòåìå ïîð è
òðåùèí èçâíå – èç ìàíòèè èëè äðóãîãî âíåøíåãî
èñòî÷íèêà (ðåçåðâóàðà). Ñîñòàâ “âíåøíåãî” ôëþè-
äà çíà÷èòåëüíî áîëåå âûäåðæàí îòíîñèòåëüíî ñî-
ñòàâà “âíóòðåííåãî” ôëþèäà. Åñëè ïîòåíöèàëû íå-
êîòîðûõ êîìïîíåíòîâ “âíåøíåãî” ôëþèäà çàäàþò-
ñÿ èçâíå  íà ïîðîäó, òî ýòè êîìïîíåíòû, â ïîíèìà-
íèè Ä.Ñ. Êîðæèíñêîãî [14], îòâå÷àþò òåðìèíó “âïîë-
íå ïîäâèæíûé”. Ãåíåçèñ “âíåøíåãî” è “âíóòðåííå-
ãî” ôëþèäà ðàçëè÷åí. Êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, ðàç-
íûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà èìåþò îòíîøåíèå ê
ðàçíûì ãåíåòè÷åñêèì òèïàì ôëþèäà. Ó÷åò ýòîãî îá-
ñòîÿòåëüñòâà ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü íåïðîòèâîðå÷è-
âóþ ìîäåëü ôëþèäíîãî ðåæèìà äëÿ ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ïîðîä àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ÄÑÑÎ.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÇÈÖÈß ÄÆÓÃÄÆÓÐÎ-
ÑÒÀÍÎÂÎÉ ÑÊËÀÄ×ÀÒÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Äæóäæóðî-Ñòàíîâàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü  ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé þãî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü Àëäàíî-Ñòà-
íîâîãî ùèòà è ãðàíè÷èò íà þãî-çàïàäå ñ Ñåëåíãî-
Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòüþ  (ÑÎ), à íà ñåâåðå –
ñ Àëäàíñêèì ùèòîì ïî Äæåëòóëàêñêîé è Ñòàíîâîé
çîíàì ðàçëîìîâ, ñîîòâåòñòâåííî. Íà þãî-âîñòîêå
ðàññìàòðèâàåìàÿ ñòðóêòóðà îêàéìëÿåòñÿ ïîðîäàìè
Àÿíî-Øåâëèíñêîãî ïåðèêðàòîííîãî ïðîãèáà, à íà
þãå Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêîé çîíîé ðàçëîìîâ îòäåëÿ-
åòñÿ îò Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû
(ðèñ. 1). Íåêîòîðûå àâòîðû [7, 10, 12] ðàññìàòðèâà-
þò Ñåëåíãî-Ñòàíîâóþ è Äæóãäæóðî-Ñòàíîâóþ îá-
ëàñòè (áëîêè) êàê åäèíóþ Ñòàíîâóþ ñêëàä÷àòóþ ñè-
ñòåìó (ìåãàáëîê).

Ðàñïîëîæåííûé ñåâåðíåå Àëäàíñêèé ùèò èìååò
òðåõ÷ëåííîå äåëåíèå. Öåíòðàëüíóþ, íàèáîëåå êðóï-
íóþ åãî ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò Àëäàíñêàÿ ãðàíóëèòî-
ãíåéñîâàÿ îáëàñòü, îãðàíè÷åííàÿ ñ çàïàäà è âîñòîêà
Îëåêìèíñêîé è Áàòîìãñêîé ÑÎ. Àëäàíñêàÿ ãðàíóëè-
òî-ãíåéñîâàÿ îáëàñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äðåâíåé-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíàÿ ñõåìà ôóíäàìåíòà Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (ÄÑÑÎ) è
ãðàíè÷íûõ ñòðóêòóð.
1–2 – Àëäàíñêèé ùèò: 1 – Àëäàíñêàÿ ãðàíóëèòî-ãíåéñîâàÿ îáëàñòü, 2 – ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûå îáëàñòè (öèôðû â
êðóæêàõ): 1 – Îëåêìèíñêàÿ, 2 – Áàòîìãñêàÿ); 3–7  – îáðàçîâàíèÿ ÄÑÑÎ: 3 – áëîêè ïîðîä ãðàíóëèòîâîé ôàöèè (I –
Äæóãäæóðñêèé, II – ×îãàðñêèé, III – Ñèâàêàíî-Òîêñêèé, IV – Äàìáóêèíñêèé, V – Ëàðáèíñêèé); 4–5  – ïîðîäû àìôèáî-
ëèòîâîé ôàöèè (4 – çåéñêèé êîìïëåêñ, 5 – ñòàíîâîé êîìïëåêñ); 6 – ãèëþéñêèé è äæåëòóëàêñêèé êîìïëåêñû; 7 – ìåçî-
çîéñêîêàéíîçîéñêèå îòëîæåíèÿ;  8 – Ñåëåíãî-Ñòàíîâàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü; 9 – Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ ñèñòå-
ìà; 10  – îòëîæåíèÿ ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà; 11 – ïåðèêðàòîííûå ïðîãèáû (öèôðû â êðóæêàõ): 3 – Àÿíî-Øåâëèíñêèé,
4 – Þäîìî-Ìàéñêèé). 12 – íåêîòîðûå ðàçëîìû.
Äîìåíû ÄÑÑÎ: ÇÄ – Çàïàäíûé, ÖÄ – Öåíòðàëüíûé, ÂÄ – Âîñòî÷íûé. Ãðàíèöû äîìåíîâ ïðîâåäåíû ïî çîíàì ðàçëîìîâ
(öèôðû â ïðÿìîóãîëüíèêàõ): 1 – Òóíãóð÷èêàíñêîé è 2 – Ñóãäæàðñêîé.
Ñõåìà ñîñòàâëåíà íà îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [7, 11, 13, 23] è ñîáñòâåííûõ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé àâòîðîâ.



5Ôëþèäíûé ðåæèì ìåòàìîðôèçìà àìôèáîëèòîâîé ôàöèè

øåå êîíñîëèäèðîâàííîå ÿäðî Àëäàíî-Ñòàíîâîãî
ùèòà – Àëäàíñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ïðîòîìàññèâ.
Îñòàëüíûå ñòðóêòóðû ùèòà ñîñòàâëÿþò áîëåå ïîçä-
íåå åãî îáðàìëåíèå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÄÑÑÎ îã-
ðàíè÷èâàåò ñ þãà Àëäàíñêóþ ãðàíóëèòî-ãíåéñîâóþ
îáëàñòü íà âñåé åå ïðîòÿæåííîñòè (ðèñ. 1).

ÏÎÐÎÄÛ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ ÄÆÓÃÄÆÓÐÎ-ÑÒÀÍÎÂÎÉ
ÑÊËÀÄ×ÀÒÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ÄÑÑÎ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
â åå ñòðóêòóðå ãðàíóëèòîâûõ áëîêîâ ðàçíîãî ðàçìå-
ðà ñðåäè ïðåîáëàäàþùèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä
àìôèáîëèòîâîé ôàöèè (ðèñ. 1). Ãðàíèöû ìåæäó ýòè-
ìè ãðàíóëèòîâûìè áëîêàìè è âìåùàþùèìè ïîðîäà-
ìè ïîâñåìåñòíî èìåþò òåêòîíè÷åñêóþ ïðèðîäó. Îò
îêðóæàþùèõ ïîðîä áëîêè  îòäåëåíû øèðîêèìè çî-
íàìè äèàôòîðèòîâ è áëàñòîìèëîíèòîâ è íå èìåþò
ïåðåõîäíûõ çîí ìåòàìîðôèçìà äî óñëîâèé àìôèáî-
ëèòîâîé ôàöèè. Ãðàíóëèòû îáúåäèíåíû â çâåðåâñêî-
÷îãàðñêèé êîìïëåêñ è îòëè÷àþòñÿ îáèëèåì â ðàçðåçå
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ îñíîâíîãî ñîñòàâà ñ íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ, à òàêæå íàëè÷èåì âûñîêî-
ìàãíåçèàëüíûõ êðèñòàëëîñëàíöåâ [12].

Ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû àìôèáîëèòîâîé ôà-
öèè ñëàãàþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ÄÑÑÎ è ïåðâîíà-
÷àëüíî áûëè îáúåäèíåíû â åäèíûé ñòàíîâîé êîìï-
ëåêñ [25]. Ïîçäíåå Ë.Ï. Êàðñàêîâûì [10] èç ñîñòàâà
ñòàíîâîãî êîìïëåêñà áûëè âûäåëåíû çåéñêèé è ãè-
ëþéñêèé êîìïëåêñû. Ïðàâîìåðíîñòü âûäåëåíèÿ çåé-
ñêîãî êîìïëåêñà íå î÷åâèäíà, à îïðåäåëåíèå ïðèíàä-
ëåæíîñòè êîíêðåòíîé ïîðîäû ê çåéñêîìó èëè ñòàíî-
âîìó êîìïëåêñó íà ïðàêòèêå ÷àùå âñåãî íåîñóùå-
ñòâèìî, ò.ê. ïîðîäû îáîèõ êîìïëåêñîâ ìåòàìîðôèçî-
âàíû â áëèçêèõ óñëîâèÿõ è áîëüøèíñòâî ìèíåðàëü-
íûõ àññîöèàöèé ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü êàê â îäíîì,
òàê è â äðóãîì.

Ñîãëàñíî Ë.Ï. Êàðñàêîâó [10], íàèáîëåå äðåâíè-
ìè  ÿâëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿ çåéñêîãî êîìïëåêñà, ïðåä-
ñòàâëåííûå áèîòèòîâûìè, áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâû-
ìè, ãðàíàò-áèîòèòîâûìè, ãðàíàò-áèîòèò-ðîãîâîîá-
ìàíêîâûìè, äâóñëþäÿíûìè, ãðàíàò-ýïèäîò-áèîòèòî-
âûìè ïëàãèîãíåéñàìè, ãíåéñàìè è ñëàíöàìè, àìôè-
áîëèòàìè (â òîì ÷èñëå ãðàíàòîâûìè), ðåæå – öîèçèò-
êëèíîïèðîêñåíîâûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè,
áèîòèò-êëèíîïèðîêñåí-àìôèáîëîâûìè è öîèçèò-
áèîòèòîâûìè ãíåéñàìè. Âñòðå÷àþòñÿ ïðîñëîè è ëèí-
çû êâàðöèòîâ, ìðàìîðîâ è êàëüöèôèðîâ. Îòëè÷è-
òåëüíîé ÷åðòîé äàííîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîå
ïðèñóòñòâèå â ïîðîäàõ ýïèäîòà è öîèçèòà.

Áîëåå ìîëîäûå [10] ïîðîäû ñòàíîâîãî êîìïëåê-
ñà â ïðåäåëàõ Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîãî áëîêà èìåþò
äîñòàòî÷íî îäíîîáðàçíûé ñîñòàâ. Â îñíîâíîì ýòî

áèîòèòîâûå, ðîãîâîîáìàíêîâûå, áèîòèò-ðîãîâîîá-
ìàíêîâûå, ðîãîâîîáìàíêîâî-áèîòèòîâûå êðèñòàëëè-
÷åñêèå ñëàíöû è ãíåéñû, ãðàíàò-áèîòèòîâûå è äâó-
ñëþäÿíûå ãíåéñû, àìôèáîëèòû. Ïîðîäû ÷àñòî ãðà-
íàòñîäåðæàùèå, èíîãäà ñ êèàíèòîì è ñèëëèìàíèòîì.

Ñòðàòèãðàôèÿ è ñîñòàâ “òðîãîâîãî” ãèëþéñêîãî
êîìïëåêñà èçó÷åíû ñëàáî. Ê íåìó îòíîñÿò ìåòàìîð-
ôè÷åñêèå ïîðîäû, âûïîëíÿþùèå “òðîãîâûå ïðèðàç-
ëîìíûå ñòðóêòóðû âäîëü çîí øîâíûõ äèñëîêàöèé è
êðóïíûõ çîí ðàçëîìîâ” [12]. Ñëàãàþùèå åãî ïîðîäû
ìåòàìîðôèçîâàíû â óñëîâèÿõ îò ýïèäîò-àìôèáîëè-
òîâîé äî àìôèáîëèòîâîé ôàöèé.

 Íàìè  èññëåäîâàíû òðè ãðóïïû îáðàçöîâ èç
ðàçíûõ ÷àñòåé ÄÑÑÎ. Îäíà ãðóïïà âçÿòà èç êîëëåê-
öèè È.Â. Êîçûðåâîé [13], ñîáðàííîé â áàññåéíàõ ðåê
Ìàÿ, Ëó÷à è èõ îêðåñòíîñòÿõ íà âîñòîêå ÄÑÑÎ. Äâå
äðóãèå ãðóïïû îáðàçöîâ áûëè îòîáðàíû â áîðòîâûõ
îáíàæåíèÿõ ðåê Ãèëþé è Íþêæà (ðèñ.1). Â ñâÿçè ñ
ýòèì, òåððèòîðèÿ ÄÑÑÎ äëÿ óäîáñòâà îïèñàíèÿ óñ-
ëîâíî ïîäåëåíà íàìè íà òðè ÷àñòè (äîìåíà): Çàïàä-
íûé, Öåíòðàëüíûé è Âîñòî÷íûé. Ãðàíèöà ìåæäó Çà-
ïàäíûì è Öåíòðàëüíûì äîìåíàìè ïðîâåäåíà ïî Òóí-
ãóð÷èêàíñêîé, à ìåæäó Öåíòðàëüíûì è Âîñòî÷íûì –
ïî Ñóãäæàðñêîé çîíàì ðàçëîìîâ (ðèñ. 1).

ÂÎÇÐÀÑÒ ÄÆÓÃÄÆÓÐÎ-ÑÒÀÍÎÂÎÉ ÑÊËÀÄ×ÀÒÎÉ
ÎÁËÀÑÒÈ

Ñîãëàñíî ïðèíÿòûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ãðàíóëèòû
çâåðåâñêî-÷îãàðñêîãî êîìïëåêñà ñ÷èòàþòñÿ äðåâíåé-
øèìè îòëîæåíèÿìè íà òåððèòîðèè ÄÑÑÎ è, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ [23], îòíîñÿòñÿ ê íèæíåìó àëäàíèþ. Ïî-
ðîäû çåéñêîãî è ñòàíîâîãî êîìïëåêñîâ òàêæå êàðòè-
ðóþòñÿ êàê íèæíåàðõåéñêèå – âåðõíèé àëäàíèé è
ñòàíîâèé, ñîîòâåòñòâåííî.

Ê ñîæàëåíèþ, äåòàëüíûå ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå è
èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ïðåäåëàõ
ÄÑÑÎ ïðîâîäèëèñü ãëàâíûì îáðàçîì íà îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøîì ó÷àñòêå Öåíòðàëüíîãî äîìåíà – â íè-
çîâüÿõ ð. Ãèëþé â îáëàñòè çàëåãàíèÿ ïîðîä èëèêàíñ-
êîé è äàìáóêèíñêîé ñåðèé ñòàíîâîãî è çâåðåâñêî-÷î-
ãàðñêîãî êîìïëåêñîâ  (ðàéîí Äàìáóêèíñêîãî ãðàíó-
ëèòîâîãî áëîêà). Áîëüøàÿ ðàáîòà ïî ãåîõðîíîëîãèè
ïîðîä Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà ìåòîäîì SHRIMP âû-
ïîëíåíà À.Ï. Íàòìàíîì ñ êîëëåãàìè [35]. Â òîíàëè-
òîâûõ ãíåéñàõ è ñåêóùèõ èõ ìåòàáàçèòàõ â áàññåéíå
ð. Ãèëþé èìè îáíàðóæåíû äâå ãðóïïû öèðêîíîâ. Äëÿ
öèðêîíîâ èç òîíàëèòîâûõ ãíåéñîâ ïîëó÷åí âîçðàñò
2.75–2.79 ìëðä ëåò. Ïî äàííûì Íàòìàíà [35], ñåêó-
ùèå òîíàëèòû äàéêè ìåòàáàçèòîâ íå ïåðåñåêàþò îê-
ðóæàþùèå ñòðàòèôèöèðîâàííûå ïîðîäû çâåðåâñêî-
÷îãàðñêîãî è ñòàíîâîãî êîìïëåêñîâ. Ñëåäîâàòåëüíî,
âîçðàñò ïðîòîëèòà ýòèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåê-
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ñîâ íå ìîæåò ïðåâûøàòü 2.8 ìëðä ëåò. Âòîðàÿ, áîëåå
ìîëîäàÿ ãðóïïà öèðêîíîâ èìååò âîçðàñò 1.92–1.96
ìëðä ëåò è áûëà îáíàðóæåíà òîëüêî â àññîöèàöèè çå-
ëåíàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà+ïëàãèîêëàç+êâàðö. Òàêèì îá-
ðàçîì, âîçðàñò 1.92–1.96 ìëí ëåò, ñêîðåå âñåãî, äàòè-
ðóåò âðåìÿ ìåòàìîðôèçìà àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ïî-
ðîä ÄÑÑÎ. Ñõîäíûå U-Pb îöåíêè ïîëó÷åíû äëÿ öèð-
êîíîâ èç ìåòàãðàíèòîèäîâ Äàìáóêèíñêîãî áëîêà [16].
Âîçðàñò ýòèõ ïîðîä îêàçàëñÿ îêîëî 2.83 ìëðä ëåò, à
äàòèðîâêè ïîñëåäóþùèõ äâóõ ýòàïîâ âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîãî ìåòàìîðôèçìà îöåíèâàþòñÿ â 2.65 è 1.88
ìëðä ëåò. Ïîñëåäíÿÿ öèôðà ñîâïàäàåò ñ îöåíêîé (Sm-
Nd ìåòîä ïî ãðàíàòó) âîçðàñòà çàêëþ÷èòåëüíîãî ýòà-
ïà ìåòàìîðôèçìà, ïðîÿâëåííîãî â äâóïèðîêñåíîâûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ Ìóëüìóãèíñêîãî áëîêà (ñå-
âåðî-âîñòîê Öåíòðàëüíîãî äîìåíà ÄÑÑÎ) [16]. Ïðî-
òåðîçîéñêèì âîçðàñòîì, áëèçêèì ê 1.9 ìëðä ëåò, äà-
òèðóþòñÿ òàêæå íåêîòîðûå ïîðîäû ãðàíè÷íûõ Ñå-
ëåíãî-Ñòàíîâîé ÑÎ [35] è Àëäàíñêîé ãðàíóëèòî-
ãíåéñîâîé îáëàñòåé [29, 32, 35]. Ýòà îöåíêà, ïî ìíå-
íèþ Íàòìàíà ñ êîëëåãàìè [35], îòðàæàåò âîçðàñò ãëî-
áàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà.

Íåäàâíî áûëè ïîëó÷åíû ïåðâûå òî÷íûå äàòè-
ðîâêè ïîðîä Âîñòî÷íîãî äîìåíà ÄÑÑÎ. Â.Í. Çåëåïó-
ãèíûì ñ êîëëåãàìè [8] íà óñòàíîâêå SHRIMP-II âî
ÂÑÅÃÅÈ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû öèðêîíû èç 13 îá-
ðàçöîâ èç âåðõîâüåâ ðð. Ó÷óð, Ìàéìàêàí è áàññåéíà
ð. Ìàÿ. Ñðåäè èññëåäîâàííûõ ïîðîä áûëè  äâà îáðàç-
öà êèðàíî-ëàâëèíñêîé ñåðèè ñòàíîâîãî êîìïëåêñà è
îäèí îáðàçåö áèîòèòîâîãî ãðàíèòà äðåâíåñòàíîâîãî
êîìïëåêñà. Äëÿ äàííûõ îáðàçöîâ áûëî ïîëó÷åíî äâà
âîçðàñòíûõ ñîáûòèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä:
1) 2005±6 ìëí ëåò (à ñ ó÷åòîì äàííûõ ïî äðóãèì îá-
ðàçöàì – 1910–2005 ìëí ëåò); è 2) 1741–1794 ìëí ëåò
[8]. Èíòåðåñíî, ÷òî âòîðîå ñîáûòèå, âåðîÿòíî, íå
ïðîÿâèëîñü  â Öåíòðàëüíîì è Çàïàäíîì äîìåíàõ, íî
åãî âîçðàñò êîððåëèðóåòñÿ ñ äàòèðîâêàìè àíîðòîçè-
òîâ ðàñïîëîæåííîãî ïîáëèçîñòè Äæóãäæóðñêîãî ìàñ-
ñèâà – 1.7–1.74 ìëðä ëåò [20, 26].

ÓÑËÎÂÈß ÌÅÒÀÌÎÐÔÈÇÌÀ ÈÇÓ×ÅÍÍÛÕ ÏÎÐÎÄ

Âñå èçó÷åííûå ïîðîäû ìåòàìîðôèçîâàíû â àì-
ôèáîëèòîâîé ôàöèè, ãëàâíûì îáðàçîì â âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîé  åå ÷àñòè. Îíè ïðåäñòàâëåíû ãðàíàòîâû-
ìè àìôèáîëèòàìè, àìôèáîëèòàìè, àìôèáîë-áèîòè-
òîâûìè, àìôèáîëîâûìè, ðåæå àìôèáîë-êëèíîïèðîê-
ñåíîâûìè êðèñòàëëîñëàíöàìè è ãíåéñàìè. Èç ìåòà-
ïåëèòîâ íàáëþäàëèñü ãðàíàò-áèîòèòîâûå ãíåéñû
èíîãäà ñ ìóñêîâèòîì è ýïèäîòîì. Íà âîñòîêå òåððè-
òîðèè  ñðåäè îáðàçîâàíèé óäñêî-ìàéñêîé ñåðèè
âñòðå÷àëèñü èçâåñòêîâî-ñèëèêàòíûå ïîðîäû ñ ãðàíà-
òîì, êëèíîïèðîêñåíîì, êàëüöèòîì è öîèçèòîì. Ìåòà-

ìîðôèçì àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ÄÑÑÎ, âåðîÿòíî,
áûë ñèëüíî äèôôåðåíöèðîâàí ïî äàâëåíèþ ïðè îò-
íîñèòåëüíî ðàâíîìåðíîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå.
Íàèáîëåå íèçêèå îöåíêè PT  ïîëó÷åíû äëÿ ïîðîä,
ðàñïðîñòðàíåííûõ â áàññåéíå ð. Ãèëþé (Öåíòðàëü-
íûå äîìåí): òåìïåðàòóðà ïèêà ìåòàìîðôèçìà îêîëî
600–650°C è äàâëåíèå â ïðåäåëàõ 6–8 êáàð [5, 6, 13,
28]. Èçó÷åííûå ïîðîäû Çàïàäíîãî äîìåíà áûëè ìå-
òàìîðôèçîâàíû ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ
(650–730°C) è äàâëåíèÿõ (8–12 êáàð) (íåîïóáëèêî-
âàííûå äàííûå àâòîðîâ). Ïèêîâûå PT-óñëîâèÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîðîä Âîñòî÷íîãî äîìåíà îòëè÷àëèñü
íàèáîëüøèì äàâëåíèåì â ãðàíèöàõ ÄÑÑÎ – 8–13
êáàð (à, âîçìîæíî, è áîëåå âûñîêèì) ïðè òåìïåðàòó-
ðå 650–720°C [6, 13].

ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍßÅÌÛÕ ÌÅÒÎÄÈÊ
ÏÎ ÎÖÅÍÊÅ ÑÎÑÒÀÂÀ ÔËÞÈÄÀ

Ðåêîíñòðóêöèþ ñîñòàâà ìåòàìîðôîãåííîãî
ôëþèäà ìû ïðîèçâîäèëè íà îñíîâå ÷åòûðåõ ìåòîäîâ:
ìåòîäîì ðàñ÷åòà ðåàêöèé ïî ðàâíîâåñèÿì ìèíåðà-
ëîâ, âêëþ÷àþùèõ êèñëîðîä, âîäó, óãëåêèñëûé ãàç
èëè äðóãèå ëåòó÷èå êîìïîíåíòû (1); ìåòîäàìè òåðìî-
äåãàçàöèè (2) è ýëåêòðîõèìèè (3); ìåòîäîì ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé íà îñíîâå ïðèíöè-
ïà ìèíèìèçàöèè ïîòåíöèàëà Ãèááñà (4). Êðàòêî ðàñ-
ñìîòðèì îñíîâíûå îñîáåííîñòè ýòèõ ìåòîäîâ â îòíî-
øåíèè èíôîðìàòèâíîñòè è ñïîñîáíîñòè îöåíèòü ñî-
ñòàâ âíåøíåãî è âíóòðåííåãî ìåòàìîðôîãåííîãî
ôëþèäà.

Ìåòîä ðàñ÷åòà ìèíàëüíûõ ðåàêöèé èëè ìåòîä
ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ôîðìàëèçìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êëàññè÷åñêèé ïåòðîëîãè÷åñêèé ìåòîä äëÿ îöåíêè
ïàðöèàëüíûõ äàâëåíèé ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ [19, 21,
22]. Ïðè âñåõ äîñòîèíñòâàõ ýòîò ìåòîä  èìååò ñóùå-
ñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ â  ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè.
Íàïðèìåð, õîðîøèì îêñèáàðîìåòðîì â çîíàõ ãðàíó-
ëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà ÿâëÿåòñÿ ìèíåðàëüíûé ïàðà-
ãåíåçèñ îðòîïèðîêñåí–êâàðö–ìàãíåòèò. Ðàññ÷èòûâàÿ
ïîòåíöèàë êèñëîðîäà ïî ýòîìó ðàâíîâåñèþ, ìû áó-
äåì âñåãäà ïîëó÷àòü âåëè÷èíó ôóãèòèâíîñòè êèñëî-
ðîäà âûøå áóôåðà ãðàôèò–îêèñü óãëåðîäà (ÑÑÎ), ïî-
ñêîëüêó îðòîïèðîêñåíû ëþáîé æåëåçèñòîñòè â àññî-
öèàöèè ñ êâàðöåì è ìàãíåòèòîì ïðè ñðåäíèõ è ïîâû-
øåííûõ äàâëåíèÿõ ìåòàìîðôèçìà óñòîé÷èâû òîëüêî
âûøå áóôåðà ÑÑÎ. Â áèìèíåðàëüíûõ è, âåðîÿòíî,
áîëåå âîññòàíîâëåííûõ ïàðàãåíåçèñàõ îðòîïèðîê-
ñåí–êâàðö è îðòîïèðîêñåí–ìàãíåòèò ðàññ÷èòàòü ïî-
òåíöèàë êèñëîðîäà ìåòîäîì ôàçîâîãî ñîîòâåòñòâèÿ
íåâîçìîæíî.

Åñëè “âíåøíèé ôëþèä” áóäåò çíà÷èòåëüíî âîñ-
ñòàíîâëåí (íà áóôåðå ÑÑÎ è íèæå), òî ìû íå ñìîæåì
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îöåíèòü âåëè÷èíó åãî âîññòàíîâëåííîñòè ïî àññîöè-
àöèè îðòîïèðîêñåí–êâàðö–ìàãíåòèò. Åñëè ïîëüçî-
âàòüñÿ òîëüêî ìåòîäîì ðåàêöèé, íåâîçìîæíî ïîíÿòü,
ê êàêîìó èìåííî ôëþèäó îòíîñÿòñÿ îöåíêè ïàðöè-
àëüíûõ äàâëåíèé êîìïîíåíòîâ – ê “âíåøíåìó” (ðåãè-
îíàëüíîìó) èëè “âíóòðåííåìó” (ëîêàëüíîìó). Êðîìå
òîãî, ñàì íàáîð ìèíåðàëüíûõ ôóãîìåòðîâ â ôàçîâîì
ñîîòâåòñòâèè îãðàíè÷åí, à äëÿ îñíîâíûõ,  áîãàòûõ
êàëüöèåì ïîðîä – àìôèáîëèòîâ èëè àìôèáîë-ïèðî-
êñåíîâûõ ñëàíöåâ, ñòîëü ðàñïðîñòðàíåííûõ â ïîðî-
äàõ ÄÑÑÎ, èõ íåò âîîáùå. Ïîýòîìó â êîíêðåòíîé
ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè îöåíêà ñîñòàâà èìåííî
“âíåøíåãî” ôëþèäà â ðåãèîíàëüíîì ñìûñëå ìåòîäîì
ôàçîâîãî ñîîòâåòñòâèÿ ïðåäñòàâëÿåò èíîãäà î÷åíü
ñëîæíóþ èëè äàæå íåâûïîëíèìóþ çàäà÷ó.

Ìåòîäàìè ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè (òåðìîäåãàçà-
öèè) è ýëåêòðîõèìèè (îñíîâàííîìó íà ýêñïåðèìå-
íàëüíîì èçìåðåíèè ïîòåíöèàëà êèñëîðîäà â çàêðû-
òîé ñèñòåìå ìèíåðàë–ôëþèä èëè ïîðîäà–ôëþèä), â
îòëè÷èå îò ìåòîäà ôàçîâîãî ñîîòâåòñòâèÿ, ìîæíî
îöåíèòü ñîñòàâ è îêèñëèòåëüíûé ïîòåíöèàë ôëþèäà
ïî÷òè â ëþáîì îáðàçöå ãîðíîé ïîðîäû. Íî èíòåðïðå-
òàöèÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ýòèìè ìåòîäàìè, íå-
îäíîçíà÷íà, ïîñêîëüêó çàõâàò ôëþèäà ìèíåðàëàìè,
âèäèìî, ïðîèñõîäèò íå òîëüêî â ïðîöåññå êðèñòàëëè-
çàöèè, íî è íà ðåãðåññèâíîé ñòàäèè ìåòàìîðôè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà, êîãäà ïðè äåêîìïðåññèè ïðîèñõîäèò
ïåðåñòðîéêà ñîñòàâà ôëþèäà [2]. Òàêèì îáðàçîì,
ôëþèä, àíàëèçèðóåìûé ìåòîäàìè õðîìàòîãðàôèè è
ýëåêòðîõèìèè, ìîæåò ïðåòåðïåòü çíà÷èòåëüíûå èçìå-
íåíèÿ è îòëè÷àòüñÿ ïî ñîñòàâó îò   “âíåøíåãî” ôëþ-
èäà, êîòîðûé áûë â ïîðîäàõ íà ïèêå ìåòàìîðôèçìà.

Ìåòîä ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà
îñíîâå ïîäõîäà âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íà
ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ðàçâèâàâøèéñÿ â ëàáîðàòî-
ðèè È.Ê. Êàðïîâà (ÈÃÕ ÑÎ ÐÀÍ) è ðåàëèçîâàííûé â
óíèâåðñàëüíîì ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå (ÏÊ) “Ñå-
ëåêòîð-Ñ” [9], îáëàäàåò áîëåå øèðîêèìè âîçìîæíîñ-
òÿìè â îöåíêå ñîñòàâà ôëþèäà, ñðàâíèòåëüíî ñ ìåòî-
äîì ôàçîâîãî ñîîòâåòñòâèÿ. Ãëàâíîå è ïðèíöèïèàëü-
íîå îòëè÷èå ïîäõîäà “Ñåëåêòîðà-Ñ” îò ïîäõîäà ìåòî-
äà ôàçîâîãî ñîîòâåòñòâèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî “Ñåëåê-
òîð-Ñ” íå ñ÷èòàåò ñòåõèîìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ðå-
àêöèé, à íàõîäèò ãëîáàëüíûé ìèíèìóì ôóíêöèè
ýíåðãèè Ãèááñà íà ìíîæåñòâå îãðàíè÷åíèé, çàäàâàå-
ìûõ ñèñòåìîé óðàâíåíèÿ áàëàíñà ìàññ, íåîòðèöà-
òåëüíîñòüþ ìîëüíûõ êîëè÷åñòâ çàâèñèìûõ êîìïî-
íåíòîâ è ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ îäíî- è äâóõñòî-
ðîííèõ îãðàíè÷åíèé íà èõ ñîäåðæàíèå. Êîìïüþòåð-
íàÿ ïðîãðàììà  âû÷èñëÿåò òîò èëè äðóãîé ìèíåðàëü-
íûé ïàðàãåíåçèñ â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîãî õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîäû è äðóãèõ  óñëîâèé. Ýòî ïðè-

âîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ðàñøèðåíèþ âîçìîæíîñòåé
îöåíêè ñîñòàâà ôëþèäíîé ôàçû. Òàê, íàïðèìåð, ìû
ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü îöåíêè ïîòåíöèàëà êèñëîðîäà
â ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèÿõ ãðàíóëèòî-
âîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà íåçàâèñèìî îò òîãî, ïðè-
ñóòñòâóåò ëè â íèõ ìàãíåòèò, èëüìåíèò èëè ãðàôèò
[3], è óñòàíîâèëè, ÷òî “âíåøíèé” ôëþèä, ïðè êîòî-
ðîì îñóùåñòâëÿëñÿ ìåòàìîðôèçì ãðàíóëèòîâîé ôà-
öèè, ôîðìèðîâàëñÿ â ïîëå óñòîé÷èâîñòè ãðàôèòà.
Îäíàêî  è ýòîò ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä äàëåêî íå âñå-
ãäà ìîæåò äàòü òî÷íóþ è ïðàâèëüíóþ îöåíêó ñîñòàâà
“âíåøíåãî” ôëþèäà.

Òåì íå ìåíåå, åñëè ïîëüçîâàòüñÿ âñåìè ÷åòûðü-
ìÿ ìåòîäàìè â àíàëèçå ôëþèäíîãî ðåæèìà ìåòàìîð-
ôèçìà, òî ìîæíî ïîëó÷èòü íîâóþ  èíôîðìàöèþ â îò-
íîøåíèè ñîñòàâà èìåííî “âíåøíåãî” ìåòàìîðôîãåí-
íîãî ôëþèäà, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü âûÿâèòü õàðàê-
òåðíûå, ñâîéñòâåííûå ÄÑÑÎ îñîáåííîñòè ìåòàìîð-
ôèçìà â îòíîøåíèè ôëþèäíîãî ðåæèìà. Ïåðåéäåì ê
àíàëèçó ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî ôëþèäíîìó ðåæèìó
ÄÑÑÎ, ïðè÷åì âíà÷àëå ðàññìîòðèì äàííûå õðîìà-
òîãðàôèè è ýëåêòðîõèìèè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÕÐÎÌÀÒÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ È
ÝËÅÊÒÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ âî
ôðàêöèÿõ ãàçîâ, âûäåëÿþùèõñÿ èç ïëàãèîêëàçîâ, ðî-
ãîâûõ îáìàíîê è ãîðíûõ ïîðîä ïðè òåìïåðàòóðàõ
400°Ñ, 600°Ñ è 800°Ñ. Àíàëèçû ãàçîâ ïðîâîäèëèñü
íà õðîìàòîãðàôå ËÕÌ-8ä ñ èñïîëüçîâàíèåì äåòåêòî-
ðà ïî òåïëîïðîâîäíîñòè ñ ïðèìåíåíèåì ãåëèÿ â êà÷å-
ñòâå ãàçà-íîñèòåëÿ  ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â  [17,
18]. Äëÿ êîíòðîëÿ îïðåäåëåíèé lgfO2 ïî êîìïîíåíòàì
ÑÎ–ÑÎ2 ïðèãîòîâëÿëèñü êàëèáðîâî÷íûå ãàçîâûå
ñìåñè, ïîçâîëèâøèå îöåíèòü äîñòîâåðíîñòü è âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòü ãàçîâîãî àíàëèçà.

Âñå ðàñ÷åòû ãàçîâûõ ñìåñåé ïðîèçâîäèëè íà
ÏÊ “Ñåëåêòîð-Ñ”. Çàäà÷à ðàñ÷åòà ðàâíîâåñíîé ñìåñè
ãàçîâ ìåòîäîì ìèíèìèçàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðî-
ñòåéøèõ ïðè ðåøåíèè ñ ïîìîùüþ  “Ñåëåêòîðà-Ñ”,
ïðè÷åì ôîðìèðîâàòü çàäà÷ó ìîæíî êàê óãîäíî: ïî-
ìèìî ñîáñòâåííî ãàçîâ èç áàçû äàííûõ Ð. Ðèäà è äð.
[24] ìîæíî âêëþ÷àòü òâåðäûå ôàçû (óãëåðîä) èëè
ëþáûå óãëåâîäîðîäû. Âõîäíûå äàííûå äëÿ çàäà÷è –
ñîñòàâ ñìåñè ïî õðîìàòîãðàôè÷åñêèì äàííûì è òåì-
ïåðàòóðà ýêñïåðèìåíòà. Âûõîäíîå ðåøåíèå äàåò ñî-
ñòàâ ðàâíîâåñíîé ñìåñè è âåëè÷èíó ïîòåíöèàëîâ
êèñëîðîäà, óãëåðîäà è âîäîðîäà ïðè äàííîé òåìïåðà-
òóðå. Ñðàâíåíèå êîìïîíåíòíûõ ñîñòàâîâ ðàñ÷åòíîé è
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãàçîâûõ ñìåñåé ïîçâîëÿåò âûÿñ-
íèòü ðàâíîâåñíîñòü èëè íåðàâíîâåñíîñòü ãàçîâîé
ñìåñè ïðè òåìïåðàòóðå ýêñïåðèìåíòà (ðàñ÷åòà).
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Ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ìåòîä èçìåðåíèÿ “âíóòðåí-
íåé” ôóãèòèâíîñòè (intrinsic oxygen fugacity) êèñëî-
ðîäà â òâåðäûõ è ãàçîâûõ ôàçàõ ïîëó÷èë øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå â îöåíêå îêèñëèòåëüíûõ óñëîâèé
îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Èçìå-
ðåíèÿ “âíóòðåííåé” ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà â ìèíå-
ðàëàõ ïðîâîäèëèñü íà óñòàíîâêå ïî ñõåìå Ñàòî [36].
Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû lgfO2 â ìèíåðàëàõ
ýòèì ìåòîäîì îöåíèâàåòñÿ â 0.3–0.6 ëîã. åä. Ïðè èí-
òåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé ïðèíèìàëîñü, ÷òî âåëè÷èíà äàâëåíèÿ, ïðè êîòî-
ðîì îáðàçîâàëèñü ìèíåðàëû, ìàëî ñêàçûâàåòñÿ íà èç-
ìåðÿåìîé âåëè÷èíå lgfO2 [37]. Èçìåðÿëàñü çàâèñè-
ìîñòü lgfO2–T äëÿ ãëàâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíå-
ðàëîâ: ïîëåâûõ øïàòîâ, àìôèáîëîâ, áèîòèòîâ, ãðàíà-
òîâ è ïîðîäû â öåëîì, ïðè÷åì èçìåðåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü, ãëàâíûì îáðàçîì, â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 600–
800°Ñ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ ÕÐÎÌÀÒÎÃÐÀÔÈÈ È
ÝËÅÊÒÐÎÕÈÌÈÈ

Îñíîâíîé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë õðîìàòîãðà-
ôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî ìèíåðàëàì è ïîðîäàì
áûë ïðåäñòàâëåí íàìè â îòäåëüíîé ðàáîòå [2], íåêî-
òîðûå óñðåäíåííûå äàííûå ïîêàçàíû â òàáëèöå 1. Èç
íèõ âèäíî, ÷òî ïîìèìî âîäû è óãëåêèñëîãî ãàçà âî
âñåõ ôðàêöèÿõ ïðèñóòñòâóþò âîäîðîä, ìåòàí è îêèñü
óãëåðîäà, ïðè÷åì ðåçêî ïðåîáëàäàþùèì êîìïîíåí-
òîì ôëþèäà ÿâëÿåòñÿ Í2Î. Îêàçàëîñü, ÷òî Í2Î è ÑÎ2
â ìèíåðàëàõ ïðèñóòñòâóþò â çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ
êîëè÷åñòâàõ, ÷åì â ãîðíûõ ïîðîäàõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ,
âåðîÿòíî, ïðèñóòñòâèåì âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ â
ìèêðîòðåùèíàõ ãîðíûõ ïîðîä. Ïîýòîìó èíòåðïðåòà-
öèþ äàííûõ õðîìàòîãðàôèè ìû ïðîâîäèëè òîëüêî ïî
ìèíåðàëüíûì ôëþèäàì.

Ðàñ÷åò âñåõ èìåþùèõñÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ
äàííûõ ïî ïðîãðàììå “Ñåëåêòîð-Ñ” ïîêàçàë, ÷òî èçó-
÷åííûå ñìåñè ãàçîâ â ðàçíîòåìïåðàòóðíûõ ôðàêöèÿõ

ïðåäñòàâëåíû íåðàâíîâåñíûì â òåðìîäèíàìè÷åñêîì
ñìûñëå ôëþèäîì, òàê êàê ïîòåíöèàë êèñëîðîäà, ðàñ-
ñ÷èòûâàåìûé ïî êîìïîíåíòàì Í2Î–Í2 è ÑÎ2–ÑÎ,
ðàçëè÷åí, ïðè÷åì ïîòåíöèàë êèñëîðîäà â ïàðå Í2Î–

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè ôëþèäà â ìèíåðàëàõ Öåíòðàëüíîãî äîìåíà ÄÑÑÎ è â ìîäåëüíîé ñèñòåìå H2O–C.

Ïðèìå÷àíèå. * Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ â ãàçîâîé ôàçå èç àìôèáîëîâ è ïëàãèîêëàçîâ ïî ïÿòè îáðàçöàì –
ÎÃ-5-1, ÎÃ-6, ÎÃ-6-2, ÎÃ-7 è ÎÃ-11-2 èç ðàáîòû [2] (äàííûå ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè, ôðàêöèè ïðè òåì-
ïåðàòóðå 800°Ñ). ** Pk – ðàñ÷åòíûå ïàðöèàëüíûå äàâëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ïðè 800°Ñ è 10000 áàð. ***
lgfO2 ðàññ÷èòàí ïðè 800°Ñ è 10000 áàð.

Ðèñ. 2. Âåëè÷èíà lgfO2 â ãàçîâûõ ôðàêöèÿõ èç ïëà-
ãèîêëàçîâ (Öåíòðàëüíûé äîìåí ÄÑÑÎ).
1 – ñìåñü Í2Î–Í2; 2 – ñìåñü ÑÎ2–ÑÎ. Çàøòðèõîâàííîå
ïîëå – òðåíä çàâèñèìîñòè lgfO2 îò T â ñìåñè ÑÎ2–ÑÎ.
Áóôåðíûå ðàâíîâåñèÿ: êâàðö–ôàÿëèò–ìàãíåòèò (QFM);
ìàãíåòèò–âþñòèò (Mt/W); âþñòèò–æåëåçî (W/Fe); ãðà-
ôèò–îêèñü óãëåðîäà (ÑÑÎ).

амфибол плагиоклаз Модельный флюид в системе H2O–C 
содержание*, 

вес.% Pk**, бар содержание,
вес.% Pk, бар содержание,

вес.% Pk, бар 

Н2 0.08 71 0.07 67 0.09 86 
Н2О 89.84 9404 93.51 9619 79.37 8590 
CO 0.14 9.5 0.08 5.6 0.32 22 
CO2 8.75 375 5.77 243 15.01 665 
CH4 1.20 140 0.57 65.6 5.21 633 
lgfO2

*** -16.2 -15.9 -15.4 
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Í2 âñåãäà âûøå, ÷åì â ÑÎ2–ÑÎ (ðèñ. 2). Íåðàâíîâåñ-
íîñòü ôëþèäà ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íîå îáúÿñíåíèå.
Âîçìîæíî, íåðàâíîâåñíûé ôëþèä ôîðìèðóåòñÿ ïðÿ-
ìî â ïðîöåññå òåðìîäåãàçàöèè, çà ñ÷åò ñìåøåíèÿ ÷è-
ñòî âîäíîé ôàçû ñ âûäåëÿþùèìèñÿ óãëåðîäñîäåðæà-
ùèìè êîìïîíåíòàìè. Îñíîâàíèå äëÿ ýòîé òî÷êè çðå-
íèÿ ìîæíî íàéòè â òîì, ÷òî ñòåïåíü íåðàâíîâåñíîñòè
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ôðàêöèé çíà÷èòåëüíî ìåíüøå,
÷åì íèçêîòåìïåðàòóðíûõ (ðèñ 2). Ýòî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîòåêàíèè ðåàêöèé (â ïðî-
öåññå àíàëèçà) êàê â ãàçîâîé ôàçå, òàê è ìåæäó ãàçîì
è ìàòðèöåé íàãðåâàåìîãî ìèíåðàëà. Íåëüçÿ òàêæå
èñêëþ÷èòü íåèçáåæíóþ äèññèïàöèþ âîäîðîäà, ÷òî
ìîãëî ïðèâîäèòü ê çàâûøåíèþ ïîòåíöèàëà êèñëîðî-
äà, ðàññ÷èòûâàåìîãî ïî êîìïîíåíòàì Í2Î–Í2. Ïî-
ýòîìó âîçìîæíî, ÷òî ïîòåíöèàë êèñëîðîäà, ðàññ÷è-
òûâàåìûé ïî êîìïîíåíòàì ÑÎ2–ÑÎ, äîëæåí òî÷íåå
õàðàêòåðèçîâàòü îêèñëèòåëüíîå ñîñòîÿíèå ìåòàìîð-
ôîãåííîãî ôëþèäà. Ýòîò ïîòåíöèàë êèñëîðîäà ïðè
òåìïåðàòóðàõ 400–600°  ëåæèò âáëèçè áóôåðà Ñ–ÑÎ–
ÑÎ2 (ðèñ. 2). Äàëåå, ìîæíî îòìåòèòü îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøîé èíòåðâàë êîëåáàíèé âåëè÷èíû ïîòåíöèà-
ëà êèñëîðîäà â ñìåñè ÑÎ2–ÑÎ è ïî÷òè ëèíåéíûé
òðåíä çàâèñèìîñòè lgfO2 îò òåìïåðàòóðû, ðàññ÷èòû-
âàåìûé ïî êîìïîíåíòàì ÑÎ2–ÑÎ. Î÷åâèäíî, ÷òî ñó-
ùåñòâóåò ôàêòîð, îáåñïå÷èâàþùèé ïîñòîÿíñòâî ñî-
îòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ ÑÎ2–ÑÎ. Òàêèì ôàêòîðîì,
êàê ìû ïîëàãàåì, ÿâëÿåòñÿ ïûëåâèäíûé ãðàôèò, êîòî-
ðûé ïðèñóòñòâîâàë â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé ôàçû
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ãîðíûõ ïîðîäàõ è âîâëåêàëñÿ â
ðåàêöèè ñ ãàçîâîé ôàçîé (âûãîðàë) â ìîìåíò õðîìà-
òîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà. Ýòîò ñóáìèêðîñêîïè÷åñêèé
ãðàôèò, âèäèìî, âûïàäàåò èç óãëåðîäñîäåðæàùåãî
ôëþèäà â ìåëü÷àéøèå ïîðû è òðåùèíû ìèíåðàëîâ
ïðè îõëàæäåíèè ôëþèäà íà ðåãðåññèâíîé ñòàäèè ìå-
òàìîðôèçìà. Ïîäîáíûé ãðàôèò áûë ðàíåå óñòàíîâëåí
ïðè èññëåäîâàíèè ôëþèäîâ ñóòàìñêîãî êîìïëåêñà [1].

Äàííûå ýëåêòðîõèìèè áëèçêè ê ðåçóëüòàòàì
õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå ëèíèè lgfO2–T äëÿ ïîëåâûõ øïàòîâ (ðèñ. 3)
õàðàêòåðèçóþò èõ êàê ìèíåðàëû áîëåå îêèñëåííûå,
÷åì ñîñóùåñòâóþùèå òåìíîöâåòíûå – îíè ðàñïîëà-
ãàþòñÿ âáëèçè ïîëÿ âþñòèòà, ïàðàëëåëüíî áóôåðíîé
ëèíèè QFM è â ñðåäíåì íà äâå åäèíèöû lgfO2 íèæå
åå. Îáîáùåíèå äàííûõ ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè è
ýëåêòðîõèìèè ïîçâîëÿåò äóìàòü, ÷òî ôëþèäû, çàêîí-
ñåðâèðîâàííûå â ìèíåðàëàõ, áûëè íàñûùåíû ïî îò-
íîøåíèþ ê óãëåðîäó è îòâå÷àëè ïî óðîâíþ âîññòà-
íîâëåííîñòè èíòåðâàëó âåëè÷èí ìåæäó áóôåðàìè
êâàðö–ôàÿëèò–ìàãíåòèò è âþñòèò–æåëåçî (çàøòðè-
õîâàííîå ïîëå íà ðèñ. 2).

Ñóùåñòâåííî âîäíûé ìîäåëüíûé ôëþèä, íàñû-
ùåííûé ãðàôèòîì, èëè ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ñèñòåìà

Í2Î–Ñ, êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû ïî “Ñåëåêòîðó-Ñ”,
áëèçîê ê ôëþèäó, ïîëó÷åííîìó íà îñíîâå äàííûõ
õðîìàòîãðàôèè è ýëåêòðîõèìèè ïî âåëè÷èíå ïîòåí-
öèàëà êèñëîðîäà è ñîäåðæàíèÿì H2, H2O, CO2, îòëè-
÷àÿñü îò íåãî êîíöåíòðàöèÿìè CH4 è CO (òàáë. 1).
Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî äàííûå òåðìîäåãàçàöèè è
ýëåêòðîõèìèè îòðàæàþò ñîñòàâ èìåííî “âíåøíåãî”
ôëþèäà, òî íàäî ïîëàãàòü, ÷òî îòíîøåíèå ïàðöèàëü-
íûõ äàâëåíèé PCO2

/ PH2O â ýòîì ôëþèäå äîëæíî áûòü
ìåíüøå 0.1 (òàáë. 1).

ÀÍÀËÈÇ ÐÅÆÈÌÀ ÑÎ2 ÏÎ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÌ
ÐÀÂÍÎÂÅÑÈßÌ È ÌÅÒÎÄÓ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ÑÎ2 âî ôëþèäå ìîæíî
îïðåäåëèòü ïî êàëüöèòñîäåðæàùèì ïàðàãåíåçèñàì,
ðàçâèòûì â èçâåñòêîâî-ñèëèêàòíûõ ïîðîäàõ. Ê ñîæà-
ëåíèþ, â ïðåäåëàõ ÄÑÑÎ èçâåñòêîâî-ñèëèêàòíûå ïî-

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé çàâèñèìîñòåé lgfO2–
T ìåòîäîì âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ýëåêòðîõèìèè.
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè: 1 – äëÿ ïëàãèîêëàçîâ (13 îá-
ðàçöîâ); 2 – àìôèáîëîâ; 3 – ãðàíàòîâ. Ñòðåëêè ñîîòâåò-
ñòâóþò íàãðåâàíèþ (ââåðõ) è îõëàæäåíèþ (âíèç). Óñðåä-
íåííàÿ îøèáêà ±0,35 åä. lgfO2. QFM, Fe3O4–FeO, FeO–
Fe, CCO, QFFe – ëèíèè áóôåðíûõ ðàâíîâåñèé: êâàðö-ôà-
ÿëèò-ìàãíåòèò, ìàãíåòèò-âþñòèò, âþñòèò-æåëåçî, ãðàôèò-
ÑÎ, êâàðö-ôàÿëèò-æåëåçî
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ðîäû âñòðå÷àþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, òîëüêî â Âîñ-
òî÷íîì äîìåíå, â îáðàçîâàíèÿõ óäñêî-ìàéñêîé ñåðèè.
Çäåñü îíè ñîñòàâëÿþò íåçíà÷èòåëüíóþ ïî îáúåìó, íî,
îäíàêî, âåñüìà õàðàêòåðíóþ ãðóïïó ïîðîä, ïðåäñòàâ-
ëåííóþ êàëüöèôèðàìè, â òîì ÷èñëå ãðàíàòîâûìè, áèî-
òèò-äèïñèäîâûìè, äèîïñèä-ãðàíàòîâûìè è öîèçèòñî-
äåðæàùèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè [13]. Âåëè÷èíà ïàðöè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ ÑÎ2 îïðåäåëåíà íàìè  [13] â ìèíå-
ðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñàõ Gr+Bi+Di+Cc+Pl+Zo+Q+Sph*
(îáð. 2155à) è Gr+Cc+Di+Pl+Q+Sph+Gf (îáð. 719à)
íà îñíîâå ìèíàëüíûõ ðåàêöèé:

An + Q +2Cc=Gross+2CO2 (1)
2Zo + CO2 = 3An+Cc+H2O (2)
Ðàñ÷åò áûë âûïîëíåí ïî óðàâíåíèÿì Äæ. Ôåððè

[31] c ó÷åòîì àêòèâíîñòåé êîìïîíåíòîâ àíîðòèòà è
ãðîññóëÿðà â òâåðäûõ ðàñòâîðàõ ïëàãèîêëàçà è ãðàíà-
òà. Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì ðàñ÷åòàì, ïðè PS = Pfl = 9–
10 êáàð, T=600–700°C, äàâëåíèå ÑÎ2 âî ôëþèäå
áûëî âûñîêèì, íå ìåíåå 5–8 êáàð. Åñëè ïðèíÿòü çà
îñíîâó ôëþèä, ñîñòîÿùèé, ãëàâíûì îáðàçîì, èç ÑÎ2
è Í2Î, òî âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ ÐÑÎ2

/PH2O ëåæèò â èí-
òåðâàëå 1–4, ÷òî ïîëíîñòüþ ïðîòèâîðå÷èò äàííûì
òåðìîäåãàçàöèè.

Îäíàêî âîçíèêàåò âîïðîñ – ê êàêîìó ôëþèäó
îòíîñèòñÿ ïîëó÷åííàÿ îöåíêà äàâëåíèÿ ÑÎ2: ê
âíóòðåííåìó (ëîêàëüíîìó) ôëþèäó, ïîòåíöèàë êî-
òîðîãî çàäàåòñÿ (áóôåðèðóåòñÿ) ñîáñòâåííûì õè-
ìè÷åñêèì ñîñòàâîì èçâåñòêîâî-ñèëèêàòíîé ïîðî-
äû (ìèíàëüíûìè ðåàêöèÿìè òèïà 1 è 2), èëè ê
âíåøíåìó (ðåãèîíàëüíîìó) ôëþèäó, ïîñòóïàþùå-
ìó â ïðîöåññå ìåòàìîðôèçìà âî âìåùàþùèå ïîðî-
äû èçâíå è, íàîáîðîò, îïðåäåëÿþùåìó ñîñòàâ ìè-
íåðàëüíîé àññîöèàöèè. Ýòîò íåïðîñòîé âîïðîñ â
ðàáîòå [13],  è â äðóãèõ  ïåòðîëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ,
ðàíåå ïðàêòè÷åñêè íå îáñóæäàëñÿ. Èñêëþ÷åíèåì
ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà Ãðèíâóäà Õ. Äæ. [30], êîòîðûé íà
ïðèìåðå èçâåñòêîâî-ñèëèêàòíûõ ïîðîä ïîêàçàë âå-
ðîÿòíîñòü áóôåðèðîâàíèÿ ìåòàìîðôîãåííîãî ôëþ-
èäà ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîãî âîïðîñà ìîæíî íàéòè ñ
ïîìîùüþ ÏÊ “Ñåëåêòîð-Ñ” íà îñíîâå ìåòîäà ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, ðàçâèòûõ â èç-
âåñòêîâî-ñèëèêàòíûõ ïîðîäàõ óäñêî-ìàéñêîé ñåðèè.
Ðàññìîòðèì ïîäðîáíî ïîëó÷åííîå ðåøåíèå.

Ðèñ. 4. Ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ êàðáîíàòíî-ñèëèêàò-
íîé ïîðîäû ñ âîäíûì ôëþèäîì.
Ìîäåëüíûå ðåçåðâóàðû 0–4. Çàêðàøåííàÿ ÷àñòü  ðåçåðâóà-
ðà – ôëþèä, íåçàêðàøåííàÿ – ïîðîäà. Íàãëÿäíî âèäíî óâå-
ëè÷åíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ óãëåêèñëîòû (ïóíêòèðíûå
îòðåçêè ïðÿìûõ) ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ äîëè ôëþèäà.

Áûëà âûïîëíåíà ìîäåëü, ñîñòîÿùàÿ èç ïÿòè ðå-
çåðâóàðîâ (ðèñ. 4). Â ðåçåðâóàð “0” ïîìåùàëñÿ ñóùå-
ñòâåííî âîäíûé ôëþèä (1.6 ã), íàñûùåííûé ïî îòíî-
øåíèþ ê óãëåðîäó, îòíîøåíèå ÐÑÎ2

/ PH2O â êîòîðîì
ñîñòàâëÿëî âåëè÷èíó âñåãî 0.02. Èç ðåçåðâóàðà 0
âîäíûé ôëþèä ïîñòóïàë â ðåçåðâóàðû 1–4, ïðè÷åì
êîëè÷åñòâî ôëþèäà â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 1–4
óìåíüøàëîñü, ÷òî íàãëÿäíî ïîêàçàíî íà ðèñ. 4 è â
òàáëèöå 2 (ìîäåëü À). Â ðåçåðâóàðàõ  1–4 íàõîäè-
ëîñü ïî 16 ãðàììîâ îäíîé è òîé æå èçâåñòêîâî-ñèëè-
êàòíîé ïîðîäû, ñîñòàâ êîòîðîé (âåñ.%) ïðèâåäåí â
òàáëèöå 3. Ðàñ÷åò ìîäåëè ïðîâîäèëñÿ íà îñíîâå âíóò-
ðåííå ñîãëàñîâàííûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ áàç äàí-
íûõ ïî ìèíàëàì è ãàçàì [33] è ñ ó÷åòîì òåðìîäèíà-
ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèíåðàëüíûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ
[4]. Èç ìîäåëè âèäíî, ÷òî ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ îòíî-
øåíèÿ ôëþèä/ïîðîäà âî ôëþèäå çàêîíîìåðíî âîçðà-
ñòàåò îòíîøåíèå ÐÑÎ2

/PH2O, äîñòèãàþùåå â ïîñëåäíåì
ðåçåðâóàðå, ãäå ôëþèä ïðèñóòñòâóåò â èñ÷åçàþùå ìà-
ëûõ êîëè÷åñòâàõ, âåëè÷èíû 0.9 (ðèñ. 4 è òàáë. 3, ìî-
äåëü À). Ïðè ýòîì â ðåçåðâóàðå 4 ïðè T=630°,
PS=11500 áàð îáðàçîâàëàñü ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ,
ïîëíîñòüþ îòâå÷àþùàÿ ïî ñîñòàâó è íàáîðó ìèíåðà-
ëîâ ïàðàãåíåçèñó îáð. 719à (òàáë. 4, 5 – ìîäåëü À).
Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, íåëüçÿ ãîâîðèòü î òîì, ÷òî

*Èñïîëüçóåìûå â ñòàòüå îáîçíà÷åíèÿ ìèíåðàëîâ:
Gr – ãðàíàò, Bi – áèîòèò, Di – äèîïñèä, Cc – êàëü-
öèò, Pl – ïëàãèîêëàç, Zo – öîèçèò, Q – êâàðö, Sph –
ñôåí, Gf – ãðàôèò, An – àíîðòèò, Gross – ãðîññóëÿð,
Mu – ìóñêîâèò, Sill – ñèëëèìàíèò, Kfs – ÊÏØ, Cpx –
êëèíîïèðîêñåí.
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Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ ôëþèäà â çàâèñèìîñòè îò îòíîøåíèÿ ôëþèä/ïîðîäà (W/R) ïðè T=630°C è PS=11500 áàð.

Ïðèìå÷àíèå. * Â ìîäåëè À â ðåçåðâóàðå 0 íàõîäèòñÿ ñóùåñòâåííî âîäîñîäåðæàùèé ôëþèä (PCO2
/PH2O=0.02), òîãäà

êàê â ìîäåëè Â – óãëåêèñëîòíûé (PCO2
/PH2O=7.8).

Òàáëèöà 4. Îáúåìíûå êîëè÷åñòâà (ñì3) ìèíåðàëîâ â çàâèñèìîñòè îò îòíîøåíèÿ ôëþèä/ïîðîäà (W/R) ïðè
T=630°C è PS=11500 áàð.

Ïðèìå÷àíèå. * Ðàçëè÷èå ìîäåëåé ñì. â ïðèìå÷àíèè ê òàáë. 2.

Òàáëèöà 5. Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ ñîñòàâà ìèíåðàëîâ
ìîäåëüíûõ (T=630°C è PS=11500 áàð) è ïðèðîäíûõ (îá-
ðàçöû 2157-ã è 719-à) ïàðàãåíåçèñîâ.

Модель А* Модель Б*
Резервуары 

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
W/R, вес.% R=0 10.5 7.6 2 0.00001 R=0 13.6 2.8 0.28 0.00005 

OHCO 22
P/P 0.02 0.14 0.38 0.64 0.9 7.8 5.7 1.9 0.8 0.7 

lgfO2 -18.9 -18.3 -18 -17.8 -17.8 -17.5 -17.5 -17.6 -17.7 -17.8 

2HP 17.6 8.5 4.7 3 2 0.4 0.5 1.5 2.9 3.1 

4CHP 116 55 16.9 2.8 4 0.1 0.3 1.6 6.3 7.3 

Òàáëèöà 3. Ìîäåëüíûé ñîñòàâ èçâåñòêîâî-ñèëèêàòíîé ïîðîäû.

Оксиды SiО2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O СO2 Сумма 
Вес. % 65.51 10.14 6.09 1.57 2.38 12.15 1.43 0.74 100.01 

âåëè÷èíà ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ÑÎ2, âû÷èñëÿåìàÿ
ïî ñîñòàâó ìèíåðàëîâ â îáð. 719à, îòíîñèòñÿ ê
“âíåøíåìó” ôëþèäó, êîòîðûé â ìîäåëè èìååò îòíî-
øåíèå ÐÑÎ2

/PH2O, ðàâíîå 0.02. Íàãëÿäíî âèäíî, ÷òî â
ðåçåðâóàðàõ 1–3 ñîñòàâ ôëþèäà åñòü ðåçóëüòàò ñëîæ-
íîé êîìáèíàöèè “âíåøíåãî” è “âíóòðåííåãî” ôëþè-
äà, à â ðåçåðâóàðå 4 ïîòåíöèàë ÑÎ2 ïîëíîñòüþ çàäàí
ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèåé áåç ó÷àñòèÿ âíåøíåãî
ôëþèäà. Ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà âíåøíåãî âîäî-
ñîäåðæàùåãî ôëþèäà (â íàïðàâëåíèè îò ðåçåðâóàðà 4
ê ðåçåðâóàðó 1) â ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñàõ óìåíü-
øàåòñÿ êîëè÷åñòâî êàëüöèòà  âïëîòü äî ïîëíîãî åãî

Модель А* Модель Б*
Резервуары 

1 2 3 4 1 2 3 4
W/R, вес.% 10.5 7.6 2 0.00001 13.6 2.8 0.28 0.00005 
клинопироксен 1.2 1.2 0.8 0.7 - - 0.7 0.73 
кальцит - 0.02 0.3 0.37 0.65 0.63 0.41 0.37 
доломит - - - - 0.45 0.42 - - 
гранат 1.0 1.08 1.17 1.25 1.08 1.17 1.2 1.25 
графит 0.004 0.002 0.0003 0.0002 - - следы 0.0002 
плагиоклаз 0.5 0.6 0.74 0.8 1.1 1.02 0.8 0.8 
кварц 2.2 2.2 2.3 2.38 2.8 2.8 2.4 2.38 
цоизит 0.3 0.2 0.1 0.00002 - - 0.03 - 

Gr

Fe
x 0.91 0.91 0.84 0.81 0.84 0.81 0.80 0.81 

Gr

Ca
x 0.56 0.56 0.45 0.44 0.27 0.31 0.41 0.44 

Pl

Ca
x 0.18 0.20 0.24 0.27 0.31 0.26 0.26 0.27 

Сpx

Fe
x 0.43 0.41 0.29 0.25 - - 0.24 0.25 

Резервуары модели АОбразец.
2157г 1 2 3 4

Образец 
719а

Gr

Fe
x 0.92 0.91 0.906 0.84 0.81 0.81 

Gr

Ca
x 0.53 0.56 0.56 0.45 0.41 0.43 

Pl

Ca
x 0.23 0.18 0.20 0.24 0.27 0.26 
Сpx

Fe
x 0.41 0.43 0.41 0.29 0.25 0.30 



Àâ÷åíêî, Àëåêñàíäðîâ è äð.12

èñ÷åçíîâåíèÿ â ðåçåðâóàðå 1  è âîçðàñòàåò êîëè÷å-
ñòâî öîèçèòà. Èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâ äðóãèõ ìèíåðà-
ëîâ íåâåëèêè. Òàêèì îáðàçîì, â ðåçåðâóàðå 1 îáðàçó-
åòñÿ ìèíåðàëüíûé ïàðàãåíåçèñ, áëèçêèé ê áåçêàëüöè-
òîâîìó ïàðàãåíåçèñó îáð. 2157ã, îïèñàííîìó â ðàáî-
òå [5], (òàáë. 4, 5). Ïîýòîìó âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî è â
ïðèðîäå ýòîò ïàðàãåíåçèñ îáðàçîâàëñÿ âñëåäñòâèå
èíôèëüòðàöèè ñóùåñòâåííî âîäíîãî ôëþèäà â êàëü-
öèòñîäåðæàùèå àññîöèàöèè òèïà îáð. 719à, ïðè÷åì
îòíîøåíèå ÐÑÎ2

/PH2O â ýòîì ôëþèäå ìîãëî áûòü íå
âûøå 0.02.

Åñëè æå â ðåçåðâóàð 0 ïîìåñòèòü ñóùåñòâåííî
óãëåêèñëîòíûé ôëþèä (ìîäåëü Á, òàáë. 3, 4), â êîòî-
ðîì îòíîøåíèå ÐÑÎ2

/PH2O ðàâíî 7.8, òî èíôèëüòðàöèÿ
òàêîãî ôëþèäà (ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì óìåíüøåíèåì
åãî êîëè÷åñòâà) ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ êàëüöèò–
äîëîìèòîâûõ àññîöèàöèé (êðîìå ãðàíàòà, ïëàãèîêëà-
çà è êâàðöà) â ðåçåðâóàðàõ 1–2. Íî â ðåçåðâóàðå 4, ãäå
âíåøíåãî óãëåêèñëîòíîãî ôëþèäà ïðàêòè÷åñêè íåò,
âíîâü îáðàçóåòñÿ òàêîé æå ïàðàãåíåçèñ, êàê è â ìîäå-
ëè À (òàáë. 4, ìîäåëü Á).

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ìè-
íåðàëüíûõ àññîöèàöèé ñ ïîìîùüþ ÏÊ “Ñåëåêòîð-Ñ”
ïîêàçûâàþò, ÷òî âûñîêîå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ÑÎ2,
âû÷èñëÿåìîå ìåòîäîì ìèíàëüíûõ ðåàêöèé, õàðàêòå-
ðèçóåò èìåííî “âíóòðåííèé” ôëþèä èëè êîìáèíà-
öèþ “âíóòðåííåãî” è “âíåøíåãî” ôëþèäà, è ïîýòîìó
“âíåøíèé” ôëþèä ïðè ìåòàìîðôèçìå óäñêî-ìàéñêîé
ñåðèè âïîëíå ìîã áûòü ñóùåñòâåííî âîäíûì ïî ñâî-
åìó ñîñòàâó. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü  ðàçëè÷íóþ âåëè-
÷èíó ïîòåíöèàëà ÑÎ2 â èçâåñòêîâî-ñèëèêàòíûõ ïî-
ðîäàõ (ðåçåðâóàðû 1–4) îòíîñèòåëüíî âåëè÷èíû ïî-
òåíöèàëà ÑÎ2 “âíåøíåãî” ôëþèäà, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î   íåðàâíîâåñíîì  õàðàêòåðå âçàèìîäåéñòâèÿ
“âíåøíåãî” ôëþèäà ñ ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïîðîäàìè.

ÎÖÅÍÊÀ ÏÀÐÖÈÀËÜÍÎÃÎ ÄÀÂËÅÍÈß ÂÎÄÛ ÏÎ
ÌÓÑÊÎÂÈÒÑÎÄÅÐÆÀÙÈÌ ÐÀÂÍÎÂÅÑÈßÌ

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå âîäû âî ôëþèäå íàäåæ-
íî îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðàâíîâåñèþ Mu + Q = Sill + Kfs +
+ H2O. C óâåëè÷åíèåì ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ âîäû
îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè ìóñêîâèò-êâàðöåâîé àññîöèà-
öèè ðàñøèðÿåòñÿ â îáëàñòü âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ÷òî
õîðîøî âèäíî íà äèàãðàììå ðèñ. 5. Íà ýòîé äèàãðàì-
ìå ïîêàçàíû òàêæå Ð-Ò ïîëÿ óñëîâèé ìåòàìîðôèçìà
â Öåíòðàëüíîì è Âîñòî÷íîì äîìåíå. Â ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïîðîäàõ ýòèõ äîìåíîâ íàìè íàáëþäàëñÿ ïàðà-
ãåíåçèñ ìóñêîâèòà ñ êâàðöåì, òîãäà êàê ïàðàãåíåçèñ
ñèëëèìàíèòà (êèàíèòà) ñ êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì
âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ, ïðè÷åì
åñòü ñîìíåíèÿ â ðàâíîâåñíîñòè àññîöèàöèè Sill è
Kfs. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ðàññìàòðèâàå-

Ðèñ. 5. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå êðèâûå ðàñ-
ïàäà ìóñêîâèòà ñ êâàðöåì ïðè ðàçëè÷íîì ñîîòíî-
øåíèè PS è PH2O, ïî Ñ.Ï. Êîðèêîâñêîìó [15].
Öèôðû â êðóæêàõ – ìîíîâàðèàíòíûå ëèíèè ðàçëîæåíèÿ
ìóñêîâèòà ñ êâàðöåì: 1 – ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì
ïðè ÐS = PH2O; 2–4 – ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ PH2O
(2 – PH2O = 6 êáàð; 3 – PH2O=4 êáàð; 4 – PH2O=2 êáàð); 5 –
ïî ìîäåëè ñ ýêñòðåìóìîì PH2O [20]; 6 – ïðè PH2O=0.7PS.
Ïðÿìîóãîëüíèêàìè ïîêàçàíû Ð-Ò óñëîâèÿ äëÿ: I – Âîñ-
òî÷íîãî (óäñêî-ìàéñêàÿ ñåðèÿ) è II– Öåíòðàëüíîãî (èëè-
êàíñêàÿ ñåðèÿ) äîìåíîâ.

ìûõ ïîðîäàõ óñòîé÷èâû òîëüêî ïàðàãåíåçèñû ëåâîé
÷àñòè ðàâíîâåñèÿ Mu+Q = Sill+Kfs+H2O. Ëèíèÿ ðàâ-
íîâåñèÿ Mu+Q=Sill+Kfs+H2O, ðàññ÷èòàííàÿ ïðè
ÐH2O=0.7PS ñ ïîìîùüþ ÏÊ “Ñåëåêòîð-Ñ” ïî òåðìîäè-
íàìè÷åñêèì äàííûì [33], ðàñïîëàãàåòñÿ âáëèçè ïðà-
âûõ ãðàíèö ïîëåé P-T îáîèõ äîìåíîâ (ðèñ.5, òî÷å÷-
íûé ïóíêòèð, îáîçíà÷åííûé öèôðîé 6). Åñëè ðàññ÷è-
òûâàòü ðàâíîâåñèå Mu+Q = Sill+Kfs+H2O ïðè óñëî-
âèè ÐH2O ≤ 0.7PS, òî îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè àññîöèà-
öèè Sill è Kfs ñìåùàåòñÿ ê ëåâûì ãðàíèöàì P-T ïî-
ëåé îáîèõ äîìåíîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ïàðàãåíåçèñ Sill è
Kfs âñòðå÷àëñÿ áû â ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîäàõ çíà-
÷èòåëüíî ÷àùå, à ïàðàãåíåçèñ ìóñêîâèòà ñ êâàðöåì,
íàïðîòèâ, ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàëñÿ. Ïîýòîìó óñ-
ëîâèå ÐH2Î ≥ 0.7PS áîëåå ñîãëàñóåòñÿ êàê ñ ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèìè äàííûìè ïî óñòîé÷èâîñòè ìóñêîâèò-êâàð-
öåâîé àññîöèàöèè, òàê è ñ ðåçóëüòàòàìè ìîäåëèðîâà-
íèÿ è òåðìîäåãàçàöèè.
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ÑÒÅÏÅÍÜ ÎÊÈÑËÅÍÍÎÑÒÈ ÂÍÅØÍÅÃÎ ÔËÞÈÄÀ
È ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÀÑÑÎÖÈÀÖÈÉ

Â ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ ÄÑÑÎ âñòðå÷à-
þòñÿ ìàãíåòèòû, èëüìåíèòû è èëüìåíîãåìàòèòû,
ïðè÷åì ïðîñëîè ïîðîä, ñîäåðæàùèõ èëüìåíîãåìà-
òèò è èëüìåíèò, íàõîäÿòñÿ â ñîñåäíèõ îáíàæåíèÿõ.
Â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ ñîäåðæàíèå ãåìàòèòà â èëü-
ìåíèòå äîñòèãàåò 60%, è òàêèå ãåìîèëüìåíèòû îá-
ëàäàþò îò÷åòëèâûìè ñòðóêòóðàìè ðàñïàäà [13]. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ìû íàáëþäàëè ñîâåðøåííî ãîìî-
ãåííûå èëüìåíèòû, áåç ñòðóêòóð ðàñïàäà, ñîäåðæà-
íèå òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà â êîòîðûõ íå âûøå 1%.
Ýòè ôàêòû îäíîçíà÷íî óêàçûâàþò íà øèðîêèå âà-
ðèàöèè îêèñëåííîñòè ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé,
lgfO2 êîòîðûõ èçìåíÿëñÿ â ïðåäåëàõ îò -15 äî -20
ïðè òåìïåðàòóðàõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ìåòàìîð-
ôèçìà [13]. Èìåþùèåñÿ äàííûå  ïî ìîäåëèðîâà-
íèþ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé â öåëîì ïîäòâåðæ-
äàþò ýòè îöåíêè. Äàííûå ìîäåëèðîâàíèÿ, êðîìå
òîãî, ïîêàçûâàþò, ÷òî óðîâåíü îêèñëåííîñòè ýïè-
äîòñîäåðæàùèõ àññîöèàöèé (lgfO2) íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ îò -14 äî -17 ëîã. åä. Ïåðåñëàèâàíèå ïî-
ðîä, ñîäåðæàùèõ ãåìîèëüìåíèò è èëüìåíèò, à òàê-
æå ïîðîä áåç ýïèäîòà è ñ ýïèäîòîì, óêàçûâàåò íà
èíåðòíîå ïîâåäåíèå êèñëîðîäà, ïîòåíöèàë êîòîðî-
ãî çàäàåòñÿ âíóòðåííèìè áóôåðíûìè ðåàêöèÿìè, à
íå ñîñòàâîì âíåøíåãî ôëþèäà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
äàííûå õðîìàòîãðàôèè è ýëåêòðîõèìèè, êàê ìû
ïîëàãàåì, õàðàêòåðèçóþò “âíåøíèé” ôëþèä, óðî-
âåíü îêèñëåííîñòè êîòîðîãî, êàê áûëî ïîêàçàíî
âûøå, ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ íàñûùåííîñòè óãëå-
ðîäîì âîäíîãî ôëþèäà (òàáë. 1).

ÔËÞÈÄÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÌÅÒÀÌÎÐÔÈÇÌÀ

Àíàëèç õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ, ýëåêòðîõèìè-
÷åñêèõ äàííûõ ñ ïðèâëå÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ è îöåíêè
óñòîé÷èâîñòè ìóñêîâèòñîäåðæàùèõ àññîöèàöèé
äàë âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü íåïðîòèâîðå÷èâóþ
ìîäåëü ìåòàìîðôîãåííîãî ôëþèäà ÄÑÑÎ äëÿ ïî-
ðîä ìåòàìîðôèçîâàííûõ â àìôèáîëèòîâîé ôàöèè.
“Âíåøíèé” ôëþèä, â ñîîòâåòñòâèè ñî âñåìè ïîëó-
÷åííûìè äàííûìè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî
âîäíûì ïî ñîñòàâó, ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå âîäû â
íåì îïèñûâàåòñÿ óñëîâèåì ÐH2Î ≥ 0.7PS, à îòíîøå-
íèå ÐÑÎ2

/PH2O íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 0.01–0.3. Ñòå-
ïåíü âîññòàíîâëåííîñòè “âíåøíåãî” ôëþèäà ñîîò-
âåòñòâóåò ðåäîêñ-ñîñòîÿíèþ ñèñòåìû Í2Î–Ñ ïðè óñ-
ëîâèè íàñûùåíèÿ åå óãëåðîäîì. Âìåñòå ñ òåì,
“âíóòðåííèé” ôëþèä ìîæåò øèðîêî âàðüèðîâàòü
êàê ïî îòíîøåíèþ ÐÑÎ2

/PH2O, òàê è ïî îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíîìó ïîòåíöèàëó. Òàêàÿ ìîäåëü

ôëþèäà ïîä÷åðêèâàåò ñâîåîáðàçèå ìåòàìîðôèçìà
ÄÑÑÎ,  îíà ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò ìîäåëåé ôëþèäíî-
ãî ðåæèìà, ðàçðàáîòàííûõ íà ïðèìåðå ãðàíóëèòî-
âûõ êîìïëåêñîâ þãà Àëäàíñêîãî ùèòà è Âîñòî÷-
íîé Ñèáèðè [19, 21]. Òàê, Ë.Ë. Ïåð÷óê [21] íàìå÷àë
ýêñòðåìàëüíóþ çàâèñèìîñòü  ÐH2O îò PS, ò.å., ïî ýòî-
ìó àâòîðó, ÐH2O äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â  ñðåäíèõ ïî
ãëóáèííîñòè çîíàõ è çàêîíîìåðíî óáûâàåò â ìåíåå
è áîëåå ãëóáèííûõ ñå÷åíèÿõ çåìíîé êîðû. Ýòà ýê-
ñòðåìàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïîêàçàíà íà ðèñ. 5 ïóíê-
òèðíîé ëèíèåé ïîä íîìåðîì 5, è âïîëíå î÷åâèäíî,
÷òî îíà íå õàðàêòåðíà äëÿ ñëó÷àÿ ìåòàìîðôèçìà
ÄÑÑÎ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â îñîáåííîñòÿõ ôëþèä-
íîãî ðåæèìà ÄÑÑÎ ïðîÿâëÿåòñÿ ñïåöèôèêà êîëëè-
çèîííîãî ìåòàìîðôèçìà, êîãäà ðîëü ìàíòèéíûõ
ïëþìîâ ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó. Äðóãèìè ñëîâàìè,
âûñîêîå äàâëåíèå âîäû âî “âíåøíåì” ôëþèäå
îïðåäåëÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, íå ïîñòóïëåíèåì
ìàíòèéíûõ ôëþèäîâ, êîòîðûå äîëæíû áûëè áû
íåñòè çíà÷èòåëüíî áîëüøå óãëåêèñëîòû, ìåòàíà è
ìîíîîêèñè óãëåðîäà, à ñîçäàåòñÿ ñîáñòâåííûìè çà-
ïàñàìè âîäû â ïîðîäàõ, ïîäâåðãàþùèõñÿ ìåòàìîð-
ôèçìó, è âîçìîæíûì ïîäòîêîì ñóùåñòâåííî âîäî-
ðîäíûõ ôëþèäîâ, îêèñëÿþùèõñÿ äî âîäû â ïðî-
öåññå ìåòàìîðôèçìà.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Íà îñíîâå õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ è ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêèõ äàííûõ ñ ïðèâëå÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ è àíàëèçà óñ-
òîé÷èâîñòè ìóñêîâèòñîäåðæàùèõ àññîöèàöèé ðàçðà-
áîòàíà íåïðîòèâîðå÷èâàÿ ìîäåëü ôëþèäíîãî ðåæèìà
ìåòàìîðôèçìà äëÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä àìôèáî-
ëèòîâîé ôàöèè ÄÑÑÎ.

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííûå õðîìàòîãðàôèè è
ýëåêòðîõèìèè èìåþò, âåðîÿòíî, îòíîøåíèå ê “âíåø-
íåìó ôëþèäó”, òîãäà êàê îöåíêè ñîñòàâà ôëþèäà ïî
ìèíåðàëüíûì ðàâíîâåñèÿì îòíîñÿòñÿ ê “âíóòðåííå-
ìó” ôëþèäó, ñîñòàâ êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ñîáñòâåí-
íûì ñîñòàâîì ìåòàìîðôèçîâàííîé ïîðîäû. Ñ ýòîé
òî÷êè çðåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé øèðîêàÿ âàðèà-
öèÿ îêèñëåííîñòè ìèíåðàëüíûõ ðàâíîâåñèé (lgfO2 îò
-15 äî -20), ñ îäíîé ñòîðîíû, è âûäåðæàííîñòü óðîâ-
íÿ îêèñëåííîñòè ôëþèäà, ïî äàííûì õðîìàòîãðàôèè
è ýëåêòðîõèìèè, – ñ äðóãîé.

3. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé øèðîêîãî ðàçâèòèÿ ðî-
ãîâîîáìàíêîâûõ àññîöèàöèé â ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîäàõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè â ïðåäåëàõ ÄÑÑÎ
ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçèå ôëþèäíîãî ðåæèìà ìåòàìîð-
ôèçìà, ãëàâíîé ÷åðòîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå
äàâëåíèå H2O âî ôëþèäíîé ôàçå “âíåøíåãî” ôëþ-
èäà. Â ñîîòâåòñòâèè ñî âñåìè ïîëó÷åííûìè äàííû-
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ìè, ñîñòàâ “âíåøíåãî” ôëþèäà õàðàêòåðèçóåòñÿ
óñëîâèåì PH2O ≥ 0.7PS ïðè îòíîøåíèè ÐÑÎ2

/PH2O =
0.01–0.3. Âåëè÷èíà îêèñëèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà
“âíåøíåãî” ôëþèäà áëèçêà ê âåëè÷èíå îêèñëè-
òåëüíîãî ïîòåíöèàëà ñèñòåìû H2O–C â óñëîâèÿõ
íàñûùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà óãëåðîäîì.
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O.V. Avchenko, I.A. Alexandrov, V.O. Khudolozhkin, M.A. Mishkin

Fluid regime of amphibolite-facies metamorphism of the Dzhugdzhur-Stanovoy fold area
(Far East)

A consistent model has been constructed for fluid-rock interaction during amphibolite-facies metamorphism of
the Dzhugdzhur-Stanovoy fold area. The model is based on gas chromatographic and electrochemical
measurements, computer simulation of natural assemblages, and evaluation of the muscovite+quartz stability
field.
The model allows fluid differentiation into the “internal” and the “external” fluid, where the “internal” fluid is
composed of volatile phases of the rock itself, while the “external” fluid arrives from the outer source – mantle
or other reservoir. It is established that gas chromatographic and electrochemical measurements refer to the
“external” fluid, whereas the redox state of the rock estimated from mineral equilibria is related to the “internal”
fluid; the latter’s composition being buffered by minerals involved in the equilibria. Incidentally, the “external”
fluid trapped by the rock maintains its own redox state only at the retrograde stage of the metamorphic event,
when reactions involving solid phases are slackened drastically, and the buffer strength of the mineral associations
is minimized. This aspect explains the contradiction between wide variations of oxidation of the mineral equilibria
(lgfO2 -15 to -20) on the one hand, and the constancy of oxidation of the “external” fluid according to gas
chromatographic and electrochemical measurements, on the other hand.
The main reason for the prevalence of amphibole-bearing assemblages in the Dzhugdzhur-Stanovoy fold area
is the high H2O pressure in the “external” metamorphic fluid. The composition of the “external” fluid is
characterized by the following conditions: PH2Î≥0.7PS and ÐÑÎ2

/PH2O = 0.01–0.3. The oxidation potential of the
“external” fluid is close to that of the H2O-C model system (water vapor saturated with carbon).

Key words: metamorphic fluid, fluid regime, electrochemistry, gas chromatography, oxidation state,
Dzhugdzhur-Stanovoy fold area,  Far East.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì íàìå-
÷åííîãî  êîëëåêòèâîì àâòîðîâ öèêëà ïóáëèêàöèé, ïî-
ñâÿùåííûõ ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîìó èçó÷åíèþ âåð-
õíåìåëîâûõ–ïàëåîöåíîâûõ âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâà-
íèé Êàì÷àòêè. Ïðèâëå÷åíèå íîâîãî îáøèðíîãî àíàëè-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îñîáåí-
íîñòåé ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ îá-
øèðíîãî ðåãèîíà ïîçâîëèò ñ íîâûõ ïîçèöèé ïîäîéòè
ê ðàññìîòðåíèþ âîïðîñîâ åãî ãåîäèíàìè÷åñêîé èí-
òåðïðåòàöèè â ðàìêàõ àêòóàëüíîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðîáëåìû èçó÷åíèÿ çîí ïåðåõîäà îêåàí–êîíòèíåíò.
Ïåðâàÿ ñòàòüÿ (Êîâàëåíêî è äð. “Ãåîõèìèÿ”, â ïå÷àòè)
áûëà ïîñâÿùåíà ñåâåðíîìó ïåðåñå÷åíèþ ðåãèîíà è
âêëþ÷àëà â ñåáÿ ðàññìîòðåíèå ðÿäà ðàéîíîâ (î. Êàðà-
ãèíñêèé, õð. Êóìðî÷, áàññåéíîâ ðåê Áåëîé, Ëåâ. Ëåñ-
íîé è Òèõîé, ó÷àñòîê â Ïàëàíñêîì ðàéîíå).
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Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îñîáåííîñòåé ïðîÿâëåíèÿ ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî âóëêàíèç-
ìà ÷åòûðåõ ðàéîíîâ Êàì÷àòêè: ìåæäóðå÷üå Ïðàâîãî Òîëáà÷èêà – Ëåâ. Ùàïèíû – Àäðèàíîâêè (ñåâåð-
íàÿ ÷àñòü õðåáòà Òóìðîê), ðàéîí ê þãó îò ð. Èïóèí – ã. Õðåáòîâàÿ (ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåá-
òà), ðàéîí ã. Ñàâóëü÷ (âåðõîâüå ð. Êèòèëüãèíà, ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåáòà) è ìåæäóðå÷üå Êèð-
ãàíèê – Ëåâàÿ Êîëïàêîâà (Ñðåäèííûé õðåáåò). Ïðåäñòàâëåíû íîâûå äàííûå ïî ïåòðîõèìè÷åñêîìó, ãåî-
õèìè÷åñêîìó è èçîòîïíîìó ñîñòàâó âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ýòèõ ðàéîíîâ. Àíàëèç ýòèõ ìàòåðèàëîâ ñî-
âìåñòíî ñ óæå îïóáëèêîâàííûìè äàííûìè ïî âóëêàíèòàì, à òàêæå ïëóòîíè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì áëèç-
êîãî ñîñòàâà è âîçðàñòà ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ñëåäóþùåå: 1) ðàññìîòðåííûå áàçàëüòîèäû îòíîñÿòñÿ ê
ñóáùåëî÷íîé áàçàëüò-òðàõèàíäåçèòîâîé ñåðèè ñ ïåðåõîäîì â ñòîðîíó ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîé àññîöèà-
öèè ïîðîä; 2) â ðÿäó õðåáòîâ Âàëàãèíñêèé – Òóìðîê – Ñðåäèííûé ùåëî÷íîñòü ïîðîä âîçðàñòàåò, îäíî-
âðåìåííî óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ðóáèäèÿ, à ñîäåðæàíèÿ âûñîêîçàðÿäíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñíà÷àëà óìåíüøàþòñÿ, à çàòåì âîçðàñòàþò. Â êîîðäèíàòàõ Ybn-Cen óñòàíîâëåíî íàëè÷èå äâóõ
òðåíäîâ: ïîëîæèòåëüíîãî, êîòîðûé îõâàòûâàåò áîëüøèíñòâî ñîñòàâîâ âóëêàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ
ïîðîä, è îòðèöàòåëüíîãî – äëÿ ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîé àññîöèàöèè. Ïåðâûé òðåíä îòðàæàåò íàïðàâëåí-
íîñòü ýâîëþöèè ïîðîä â õîäå èõ êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè, âòîðîé – îòðàæàåò ðàçíóþ
ñòåïåíü ïëàâëåíèÿ èñõîäíîãî ñóáñòðàòà. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå âàðèàíòû ðåêîíñòðóêöèè ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âóëêàíèòû, ìåéìå÷èò, ïèêðèò,  áàçàëüò, ïåòðîõèìèÿ, ãåîõèìèÿ, èçîòîïèÿ,
ï-îâ Êàì÷àòêà.

Â ïðåäñòàâëåííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷å-
òûðå ðàéîíà: ìåæäóðå÷üå Ïðàâîãî Òîëáà÷èêà – Ëåâ.
Ùàïèíû – Àäðèàíîâêè (ñåâåðíàÿ ÷àñòü õðåáòà Òóì-
ðîê), ðàéîí ê þãó îò ð. Èïóèí – ã. Õðåáòîâîé (ñåâåð-
íàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåáòà), ðàéîí ã. Ñàâóëü÷
(âåðõîâüå ð. Êèòèëüãèíà, ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêî-
ãî õðåáòà) è ìåæäóðå÷üå Êèðãàíèê – Ëåâàÿ Êîëïàêî-
âà (Ñðåäèííûé õð.).

Ðàññìàòðèâàåìûå ðàéîíû â òîé èëè èíîé ñòåïå-
íè èçó÷åíû â õîäå ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé
ñúåìêè è ìíîãî÷èñëåííûõ òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò: Âîñ-
òî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà [4, 5, 9, 13, 14, 20, 23], Öåíò-
ðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà [15–19]. Òåì íå ìåíåå, ìíî-
ãèå âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ îñîáåííîñòåé âåùåñòâåííî-
ãî ñîñòàâà ïðîÿâèâøåãîñÿ çäåñü ìàãìàòèçìà è åãî ãåî-
äèíàìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè îñòàþòñÿ äèñêóññèîí-
íûìè èëè òðàêòîâêà èõ ìåíÿåòñÿ ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ
íîâîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Áîëüøèíñòâî èñ-



ñëåäîâàòåëåé ïîä÷åðêèâàþò ñïåöèôèêó ñîñòàâà ïðî-
ÿâèâøåãîñÿ çäåñü âóëêàíèçìà, êîòîðûé ñ òðóäîì óê-
ëàäûâàåòñÿ â ðàìêè èçâåñòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê. Õàðàêòåðíîé åãî îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ
ïðèñóòñòâèå ïîðîä âûñîêîé ìàãíåçèàëüíîñòè (ïèê-
ðèòû, ìåéìå÷èòû) íà Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêå è áàçàëü-
òîèäîâ ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè ñðåäè ïðîäóêòîâ
âóëêàíèçìà âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ðàéîíîâ.

Ñàìà íîìåíêëàòóðà óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä è õà-
ðàêòåð èõ âçàèìîîòíîøåíèé ñ áàçèòàìè îñòðî äèñêó-
òèðóþòñÿ. Â ðàáîòàõ, ãäå âïåðâûå ðàññìàòðèâàëèñü
êàì÷àòñêèå óëüòðàìàôèòû, îíè îïèñûâàëèñü êàê
ìåéìå÷èòû [8, 21]. Çàòåì íàìåòèëîñü äâà íàïðàâëå-
íèÿ: 1) ýòè ïîðîäû ñòàëè âûäåëÿòüñÿ â ñîñòàâå ñàìî-
ñòîÿòåëüíîé ïèêðèòîâîé ñåðèè [9], ëèáî êàê íåîáû÷-
íûé ñîñòàâíîé ÷ëåí âûñîêîêàëèåâîãî îñòðîâîäóæíî-
ãî “ìàãìàòè÷åñêîãî ñïåêòðà” [23], 2) çà âûñîêîêàëèå-
âûìè ïîðîäàìè óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà ñîõðàíè-
ëîñü íàçâàíèå ìåéìå÷èòû. Âìåñòå ñ àññîöèèðóþùè-
ìè ïèêðèòàìè è Ê-Na îñíîâíûìè ïîðîäàìè îíè
áûëè îáúåäèíåíû â ñîñòàâå Âàëàãèíñêîãî ùåëî÷íî-
óëüòðàîñíîâíîãî êîìïëåêñà [13].

Ñóáùåëî÷íûå è ùåëî÷íûå âóëêàíè÷åñêèå ïîðî-
äû, ðàçâèòûå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî õðåá-
òà Êàì÷àòêè (êèðãàíèêñêàÿ ñâèòà), ñîâìåñòíî c îäíî-
âîçðàñòíûìè ïëóòîíè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè áûëè
âûäåëåíû â êà÷åñòâå ïîçäíåìåëîâîé–ïàëåîãåíîâîé
òðàõèáàçàëüò-ãàááðî-ñèåíèòîâîé ôîðìàöèè [16].
Øèðîêàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü îäíîâîçðàñòíûõ ïîðîä
ùåëî÷íîãî ðÿäà íà Ñåâåðíîé è Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêå
è äàëåå íà Ìàëûõ Êóðèëàõ è î-âå Õîêêàéäî ïîñëóæè-
ëà îñíîâàíèåì äëÿ îáúåäèíåíèÿ èõ â ñîñòàâå åäèíîé
ùåëî÷íîé ïðîâèíöèè [6]. Íåÿñíûì ïðè ýòîì îñòàåòñÿ
âîïðîñ ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè ïîçäíåìåëî-
âûõ–ïàëåîöåíîâûõ áàçàëüòîèäîâ Âîñòî÷íûõ õðåáòîâ
Êàì÷àòêè è, ñëåäîâàòåëüíî, õàðàêòåð ïîïåðå÷íîé çî-
íàëüíîñòè. Íà îñíîâå õèìè÷åñêîãî è ãåîõèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà çäåñü áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå àññîöèà-
öèè: âàëàãèíñêèé êîìïëåêñ ùåëî÷íûõ óëüòðàîñíîâ-
íûõ è îñíîâíûõ ïîðîä [13], øîøîíèò-ëàòèòîâàÿ [10],
ïèêðèò-áàçàëüò-àíäåçèòîâàÿ òîëåèòîâàÿ [20] è èçâåñ-
òêîâî-ùåëî÷íàÿ [11] ñåðèè Âàëàãèíñêîãî õðåáòà, âû-
ñîêîêàëèåâàÿ ñåðèÿ îñòðîâîäóæíîãî ìàãìàòèçìà
Òóìðîêñêîãî âûñòóïà [5].

Íåîäíîçíà÷íî òðàêòóþòñÿ âîïðîñû ýíäîãåííûõ
ðåæèìîâ è òîé òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêè, â óñëîâè-
ÿõ êîòîðîé ïðîÿâèëñÿ ìàãìàòèçì. Ïðè ýòîì îñîáîé
ïîïóëÿðíîñòüþ ïîëüçóþòñÿ èäåè àêêðåöèîííîé òåê-
òîíèêè, ñëåäñòâèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ â öåëîì ÷åøóé-
÷àòî-íàäâèãîâîå ñòðîåíèå ïåðåõîäíûõ çîí îêåàí–
êîíòèíåíò [4, 5]. Â ñâåòå ýòèõ èäåé, ðàññìàòðèâàåìûå
îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâîçðàñòíûìè îñòðîâî-
äóæíûìè, ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ â ïðåäåëàõ Ïàëåîïà-

öèôèêè, à çàòåì ïóòåì àêêðåöèè ñîâìåùåííûìè â
åäèíîé ñòðóêòóðå. Âñå áîëüøóþ èçâåñòíîñòü ïðèîá-
ðåòàþò, îäíàêî, è ñîîáðàæåíèÿ î ðèôòîãåííîé ïðèðî-
äå ðàññìàòðèâàåìûõ ìåë-ïàëåîöåíîâûõ îáðàçîâà-
íèé, ôîðìèðîâàâøèõñÿ áåç îñîáûõ ïåðåìåùåíèé â
ïîãðàíè÷íîé çîíå îêåàí–êîíòèíåíò [3, 6].

Â ïðåäñòàâëåííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñî-
áåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâî-
ãî âóëêàíèçìà òðåõ õðåáòîâ Êàì÷àòêè: Òóìðîê, Âàëà-
ãèíñêèé è Ñðåäèííûé (ðèñ. 1). Ïðèâîäÿòñÿ íîâûå
äàííûå ïî ïåòðîõèìè÷åñêîìó, ãåîõèìè÷åñêîìó è Nd-
èçîòîïíîìó ñîñòàâó âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, ïðîâîäèò-
ñÿ èõ òèïèçàöèÿ è ôîðìàöèîííûé àíàëèç, îáñóæäàåò-
ñÿ ñîñòàâ èñòî÷íèêîâ, óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ýâî-
ëþöèè ðàñïëàâîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíûå âà-
ðèàíòû ðåêîíñòðóêöèè ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè
ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ
ÏÎÇÄÍÅÌÅËÎÂÛÕ–ÏÀËÅÎÖÅÍÎÂÛÕ

ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ
ÊÀÌ×ÀÒÊÈ

Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà
Ðàéîí ð.ð. Ïðàâ. Òîëáà÷èê – Ëåâ. Ùàïèíà

(ñåâåðíàÿ ÷àñòü õð. Òóìðîê)
Êàê âèäíî íà ïðåäñòàâëåííîé ñõåìå (ðèñ. 2), â

ñòðîåíèè ðàéîíà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå âóëêàíîãåííûå
è òóôîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû ïîçäíåìåëîâîãî (õà-
ïèöêàÿ K2hp è áóøóéêèíñêàÿ K2bsh ñâèòû) è ïàëåî-
öåíîâîãî (ñòàíèñëàâñêàÿ P1,st ñâèòà) âîçðàñòà. Â ñå-
âåðíîé ÷àñòè ðàéîíà îòìå÷åíû âûõîäû íåáîëüøîãî
ìàññèâà ùåëî÷íî-ãàááðîèäíîãî ñîñòàâà ïîçäíåìåëî-
âîãî âîçðàñòà. Ëèòîãåîõèìè÷åñêèì îïðîáîâàíèåì
áûëè îõâà÷åíû ïîðîäû õàïèöêîé ñâèòû. Îíè ïðåä-
ñòàâëåíû ìàññèâíûìè è øàðîâûìè ëàâàìè, ëèòîêëà-
ñòè÷åñêèìè ïñàììèòîâûìè è ïñåôèòîâûìè òóôàìè
îñíîâíîãî ñîñòàâà. Ìîùíîñòü ïîòîêîâ êîëåáëåòñÿ îò
3–5 äî 20–30 ì. Áàçàëüòû – ìèíäàëåêàìåííûå ïîðî-
äû, ðåæå ïëîòíûå, ìàññèâíûå, ñîäåðæàùèå îò 3–5 äî
40–50 % âêðàïëåííèêîâ ïèðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà,
ðåæå – ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî îëèâèíà. Îñíîâíàÿ
ìàññà îáû÷íî èíòåíñèâíî õëîðèòèçèðîâàíà ñ îòäåëü-
íûìè èäèîìîðôíûìè âûäåëåíèÿìè êëèíîïèðîêñå-
íà, òàáëè÷êàìè ïëàãèîêëàçà, çåðíàìè è ñêîïëåíèÿìè
ìàãíåòèòà, ðåäêèìè îáðàçîâàíèÿìè áèîòèòà è àìôè-
áîëà àêòèíîëèòîâîãî ðÿäà. Ñóùåñòâåííîé îñîáåííî-
ñòüþ ïðîÿâëåíèé âóëêàíèçìà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äàåê,
ïëàñòîâûõ òåë è ýêñòðóçèé ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîãî
ñîñòàâà. Äàéêè èìåþò ìîùíîñòü îò 1–1.2 ì äî 10–
15 ì è ïðîñëåæåíû ïî ïðîñòèðàíèþ íà ðàññòîÿíèå
äî 150 ì. Îäíà èç ýêñòðóçèé èìååò âîðîíêîîáðàçíóþ
ôîðìó ñ äèàìåòðîì áëèç ïîâåðõíîñòè äî 45 ì. Äëÿ
óëüòðàáàçèòîâ õàðàêòåðíà ãðóáàÿ ïîëîñ÷àòîñòü è øà-

17Ïîçäíåìåëîâûå-ïàëåîöåíîâûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè



Êîëîñêîâ, Ôëåðîâ, Êîâàëåíêî18

Ðèñ. 1. Ðàéîíû, â êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü äåòàëüíûå ãåî-
ëîãè÷åñêèå è èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.
1 – âåðõíåìåëîâûå–íèæíåïàëåîãåíîâûå ïðåèìóùåñòâåí-
íî ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå è àëåâðèòèñòûå îáðàçîâàíèÿ ñ
ïðîñëîÿìè òóôîãåííîãî ìàòåðèàëà; 2 – ïîçäíåìåëîâûå–
ðàííåïàëåîöåíîâûå ïðåèìóùåñòâåííî âóëêàíîãåííûå,
ðåæå êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûå êîìïëåêñû ïîðîä; 3 – êîìïëåêñ ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîä äîìåëîâîãî ôóíäàìåíòà; 4 – ïîçäíåêàéíîçîéñêèå
îáðàçîâàíèÿ; 5 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ; 6–7 – ðàéî-
íû äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé: 1 – ð.ð. Ïðàâ. Òîëáà÷èê –
Ëåâ. Ùàïèíà (ñåâåðíàÿ ÷àñòü õðåáòà Òóìðîê), 2 – ð. Èïó-
èí – ã. Õðåáòîâàÿ (ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåá-
òà), 3 – ã. Ñàâóëü÷ (âåðõîâüå ð. Êèòèëüãèíà, ñåâåðíàÿ ÷àñòü
Âàëàãèíñêîãî õðåáòà), 4 – Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà
(ð.ð. Êèðãàíèê – Ëåâàÿ Êîëïàêîâà (Ñðåäèííûé õð.), 5 –
Øàðîìñêèé Ìûñ – ðàéîí èññëåäîâàíèé Â.Ñ. Êàìåíåöêî-
ãî (ñðàâíèòåëüíûé ìàòåðèàë).

ðîâàÿ èëè êàðàâàåâèäíàÿ îòäåëüíîñòü. Áûëà âñòðå÷å-
íà òàêæå êðóïíîãëûáîâàÿ (ðàçìåð îáëîìêîâ îò 10–
20 ñì äî 1–1.2 ì) áðåê÷èÿ. Óëüòðàìàôèòû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïîðôèðîâûì ñòðîåíèåì ñ ñîäåðæàíèåì
âêðàïëåííèêîâ äî 60–70 %. Ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàåò

îëèâèí, êîòîðûé îáðàçóåò çîíàëüíûå êðèñòàëëû ðàç-
ìåðîì äî 0.5–1 ìì, îáû÷íû òàêæå èäèîìîðôíûå,
ðåæå ñëåãêà óäëèíåííûå êðèñòàëëû êëèíîïèðîêñåíà,
èíîãäà â âèäå ãëîìåðîïîðôèðîâûõ ñðàñòàíèé ñ îëè-
âèíîì. Ñòðóêòóðà îñíîâíîé ìàññû ìèêðîëèòîâàÿ è
èíòåðñåðòàëüíàÿ. Çäåñü ðàñïðîñòðàíåíû êëèíîïè-
ðîêñåí, àìôèáîë, ôëîãîïèò, êàëèøïàò, àïàòèò, ïëà-
ãèîêëàç, õðîìøïèíåëèä, ñòåêëî îñíîâíîé ìàññû õëî-
ðèòèçèðîâàíî è ñåðïåíòèíèçèðîâàíî. Ê âåðõíèì ÷àñ-
òÿì ðàçðåçà õàïèöêîé ñâèòû ïðèóðî÷åíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ñèëëû è ïëàñòîâûå çàëåæè ãàááðîäèàáàçîâ.
Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì âêðàïëåííèêîâ (äî
20–30 %) ïëàãèîêëàçà è êëèíîïèðîêñåíà. Íà îñíîâà-
íèè ñîïîñòàâëåíèÿ ñ äðóãèìè ðàéîíàìè ïðîÿâëåíèÿ
õàïèöêîé ñâèòû, ãäå èìåþòñÿ íàõîäêè ïîçäíåìåëî-
âûõ ðàäèîëÿðèé è îñòàòêè èíîöåðàìîâ, âîçðàñò åå
ïðèíèìàåòñÿ êàê ïîçäíåìåëîâîé, à ïî ðåçóëüòàòàì
íàõîäîê ñïîð, ïûëüöû è ôîðàìèíèôåð âîçðàñò ñòà-
íèñëàâñêîé ñâèòû – êàê ïàëåîöåíîâûé. Ðàéîí èíòåí-
ñèâíî äèñëîöèðîâàí ñ ïðåîáëàäàíèåì êðóòî ïàäàþ-
ùèõ íàðóøåíèé ñóáøèðîòíîãî è ñóáìåðèäèîíàëüíî-
ãî õàðàêòåðà.

Ðàéîí ð. Èïóèí – ã. Õðåáòîâàÿ
(ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåáòà)
Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè

(ðèñ. 3) ñëîæåíà äâóìÿ ðåçêî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî ñî-
ñòàâó òîëùàìè: êðåìíèñòî-àëåâðîëèòîâîé, çàíèìàþ-
ùåé âîñòî÷íóþ è ñåâåðíóþ ÷àñòü ðàéîíà, è ïåðåêðû-
âàþùåé åå òóôîãåííî-ëàâîâîé, çàíèìàþùåé âñþ
öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè.
Ïåðâàÿ òîëùà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåñëàèâàíèåì ïåñ-
÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ, ñ îáèëèåì êðåì-
íèñòîãî ìàòåðèàëà. Çäåñü ðàñïîëîæåíî òàêæå äâà
ñðàâíèòåëüíî êðóïíûõ òåëà ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ
àëüïèíîòèïíûõ ãèïåðáàçèòîâ è ìíîæåñòâî ìåëêèõ
òåë ñåðïåíòèíèòîâ, ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ïåðèäî-
òèòîâ è ïèðîêñåíèòîâ. Âòîðàÿ òîëùà ïðåäñòàâëåíà
ãðóáûìè àãëîìåðàòîâûìè òóôàìè, òóôîáðåê÷èÿìè
ñ îäèíî÷íûìè ïîòîêàìè øàðîâûõ ëàâ áàçàëüòîâîãî
è òðàõèáàçàëüòîâîãî ñîñòàâà. Ïîðîäû ñîäåðæàò íå
áîëåå 15–20 % âêðàïëåííèêîâ êëèíîïèðîêñåíà,
ïëàãèîêëàçà, ðåæå – ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî îëè-
âèíà, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçìåíåííûå, ñ îáðàçî-
âàíèåì ìèíäàëèí, âûïîëíåííûõ ýïèäîò-õëîðèòî-
âûì (èíîãäà ñ àêòèíîëèòîì) àãðåãàòîì. Âñòðå÷àþò-
ñÿ îäèíî÷íûå ìàëîìîùíûå (40–50 ñì) äàéêè óëüò-
ðàîñíîâíîãî ñîñòàâà ñ âêðàïëåííèêàìè è ñóáôå-
íîêðèñòàëëàìè (äî 40–60 %) îëèâèíà è êëèíîïè-
ðîêñåíà. Íà ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ îáå òîëùè îòíå-
ñåíû ê ïîïóòíîâñêîé (K2 1pp) ñâèòå ïîçäíåìåëî-
âîãî èëè ìåë-ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà. Îäíàêî ðåç-
êîå ðàçëè÷èå â ëèòîëîãèè è ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñî-

45 0 км
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ ðàéîíà ð.ð. Ïðàâ. Òîëáà÷èê–Ëåâ.
Ùàïèíà (ñåâåðíàÿ ÷àñòü õðåáòà Òóì-
ðîê).
1–5 – âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû: 1 – òóôî-
ãåííûå ïåñ÷àíèêè ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà,
2 – îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé ïàëåîãåíîâî-
ãî âîçðàñòà (ðàçëè÷íûå òîëùè ïîðîä ñòà-
íèñëàâñêîé ñâèòû 1,st1-2), 3 – îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííûé ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà
(áóøóéêèíñêàÿ ñâèòà Ê2bsh), 4 – ñóùå-
ñòâåííî âóëêàíîãåííûé ïîçäíåìåëîâîãî
âîçðàñòà (ðàçëè÷íûå òîëùè ïîðîä õàïèö-
êîé ñâèòû K2hp), 5 – ñèëëû è ïëàñòîâûå
òåëà ãàááðîäèàáàçîâ ïîçäíåìåëîâîãî âîç-
ðàñòà, 6 – âåðëèòû, ïèðîêñåíèòû, ãàááðî,
äèîðèòû ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîãåíîâîãî
âîçðàñòà (íåáîëüøîå èíòðóçèâíîå òåëî),
7 – äàéêè áàçàëüòîâûõ ïîðôèðèòîâ, 8 –
äàéêè, ñèëëû, ýêñòðóçèè ìåéìå÷èò-ïèêðè-
òîâîãî êîìïëåêñà ïîçäíåìåëîâîãî âîçðà-
ñòà, 9 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû (óñòàíîâ-
ëåííûå, ïðåäïîëàãàåìûå), 10 – ãðàíèöà
íåñîãëàñíîãî çàëåãàíèÿ íåîãåíîâûõ îáðà-
çîâàíèé, 11 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ
(ïðîñëåæåííûå, ïðåäïîëàãàåìûå), 12  –
ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ñëîèñòûõ îáðàçîâà-
íèé, 13 – ýëåìåíòû ïðîòîòåêòîíèêè. Ñî-
ñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì ïîëåâûõ ðàáîò
À.Â. Êîëîñêîâà è Â.À. Ñåëèâåðñòîâà,
1970 ã.

ïðÿæåííîñòü ìàññèâîâ àëüïèíîòèïíûõ ãèïåðáàçèòîâ
(àíàëîãè èõ âñòðå÷àþòñÿ â õðåáòå Êóìðî÷ è íà ïîëó-
îñòðîâàõ) è îáðàçîâàíèé êðåìíèñòî-àëåâðîëèòîâîé
òîëùè ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíî áîëüøåì âîçðàñ-
òíîì ðàçðûâå ýòèõ òîëù. Â ñåâåðî- è þãî-çàïàäíîé
÷àñòè ðàéîíà ëîêàëüíî â çîíàõ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî
ïðîñòèðàíèÿ îòìå÷åíû ìåëêèå òåëà äèîðèòîâ è ó÷àñ-
òêè ïîëåâîøïàòîâîãî ìåòàñîìàòîçà, âåðîÿòíî, áîëåå
ìîëîäîãî âîçðàñòà. Â þæíîé ÷àñòè ðàéîíà îáîñîá-
ëåííî âûäåëÿåòñÿ ïà÷êà ëàâ è âàðèîëèòîâûõ òóôîâ
óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà (õðåáòîâñêàÿ ñâèòà K2–

1hr). Êîëè÷åñòâî âêðàïëåííèêîâ è ñóáôåíîêðèñòàë-
ëîâ â ýòèõ ïîðîäàõ êîëåáëåòñÿ îò 30–40 äî 50–60 %.
Ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàþò çîíàëüíûå âûñîêîìàãíåçè-
àëüíûå îëèâèíû, ðàçìåð êîòîðûõ êîëåáëåòñÿ îò 1–3

äî 5–7 ìì. Ðåäêèå âêðàïëåííèêè êëèíîïèðîêñåíà
èìåþò ñîñòàâ äèîïñèäà–ñàëèòà è ðàçìåðû íå áîëåå 1–
2 ìì. Ðîëü ýòîãî ìèíåðàëà â ñîñòàâå âêðàïëåííèêîâ
ðåçêî âîçðàñòàåò (äî 40–45 %) â ùåëî÷íî-óëüòðàîñ-
íîâíûõ è îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïîðîä âàëàãèíñ-
êîãî êîìïëåêñà [13]. Â îñíîâíîé ìàññå óëüòðàîñíîâ-
íûõ âóëêàíèòîâ îòìå÷àþòñÿ ìèêðîëèòû è îòäåëüíûå
çåðíà êëèíîïèðîêñåíà, õðîìøïèíåëèäîâ, ìàãíåòèòà,
áèîòèòà, àïàòèòà, òàêæå âûäåëåíèÿ äåâèòðîôèöèðî-
âàííîãî è ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî ñòåêëà. Êàê âèäíî
íà ñõåìå (ðèñ. 3), ïîðîäû ðàéîíà èíòåíñèâíî äèñëîöè-
ðîâàíû. Â ðàéîíå âûõîäîâ äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî
ìàññèâà ã. Ïîïóòíîé íàìå÷àåòñÿ õîðîøî âûðàæåííàÿ
ñòðóêòóðà öåíòðàëüíîãî òèïà, ñ íàäâèíóòûìè íà íåå
áëîêàìè ïîðîä âóëêàíîãåííîé òîëùè.

2bsh

2hp3

pK h 22

pK h 22

pK h 22

pK h 12

pK h 22

pK h 32

pK h 32

K

K

2

2

1

1

h

h

p

p

2bsh   

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10  

11  

12  

13  
1 0 1км 

р. Лев.Щапина

р. П авр . Толбачик

16°15′ в.д.

55°30′
с.ш.

55°30′

N sc1-2 

N sc1-2 

N sc1-2 

P st1 1

P st1 2

P st1 2

K



Êîëîñêîâ, Ôëåðîâ, Êîâàëåíêî20

Ðàéîí ã. Ñàâóëü÷ (âåðõîâüå ð. Êèòèëüãèíà,
ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåáòà)
Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàéîíà ñ ó÷åòîì äàí-

íûõ äåòàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè è ìàòåðèàëîâ
àâòîðîâ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4. Çäåñü ðàçâèòû òóôû
è ëàâû áàçàëüòîâ, òðàõèáàçàëüòîâ, àíäåçèòîâ, òðàõè-
àíäåçèòîâ è ïîðîä óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà ïîçäíå-
ìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà, îòíåñåííûå ê
ðàçëè÷íûì òîëùàì ïîïóòíîâñêîé (K2 1pp) ñâèòû.
Ïà÷êà ëàâ è âàðèîëèòîâûõ òóôîâ óëüòðàîñíîâíîãî
ñîñòàâà îòíîñèòñÿ ê õðåáòîâñêîé ñâèòå (K2 1hr). Â
âîñòî÷íîé è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ ðàéîíà ðàçâèòû
áîëåå ìîëîäûå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ òþøåâñêîé
( 3-N1ts) ñåðèè îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà. Â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàéîíà âñêðûâàåòñÿ íåáîëüøîé
äóíèò-âåðëèò-êëèíîïèðîêñåíèò-ãàááðîâûé ìàññèâ.
Ìåëêèå òåëà òîãî æå ñîñòàâà (à òàêæå äèàáàçîâ è
äèîðèòîâ) è äàéêè äèîðèòîâ è óëüòðàìàôèòîâ (ìîù-
íîñòüþ îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî 30–50 ì) äîñòàòî÷íî

îáû÷íû ñðåäè îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ïîðîä ìåë-
ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà. Áàçàëüòû â îñíîâíîì èìåþò
ìèíäàëåêàìåííóþ è çåëåíîêàìåííóþ òåêñòóðó, ñî-
äåðæàò âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçà è êëèíîïèðîêñå-
íà. Òóôû óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà èíòåíñèâíî ñåð-
ïåíòèíèçèðîâàíû, ñîäåðæàò ðåëèêòîâûå çåðíà îëè-
âèíà. Â íåñêîëüêèõ îáíàæåíèÿõ ñðåäè ýòèõ òóôîâ
áûëè îáíàðóæåíû îêðóãëûå îáîñîáëåíèÿ (ðàçìåðîì
îò 3–5 ñì äî 15–20 ñì) êàðáîíàòèòîâ. Îíè ñëîæåíû
åäèíè÷íûìè ôåíîêðèñòàëëàìè, ðåæå ñðîñòêàìè êðè-
ñòàëëîâ, à â îñíîâíîì ðåëèêòîâûìè ôîðìàìè êëèíî-
ïèðîêñåíà (ñîñòàâà äèîïñèä–ôàññàèò), ñêîïëåíèÿìè
ìåëêèõ çåðåí ãðàíàòà, ñóùåñòâåííî àíäðàäèòîâîãî
ñîñòàâà, ìàãíåòèòà, ïîãðóæåííûìè â õëîðèò-ñåðïåí-
òèí-êàðáîíàòíóþ îñíîâíóþ ìàññó. Øèðîêî ïðîÿâëå-
íà êàê ñêëàä÷àòàÿ, òàê è áëîêîâàÿ òåêòîíèêà.

Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà
Âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ïîçäíåìåëîâîãî–

ïàëåîöåíîâîãî âðåìåíè íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-

Ðèñ. 3. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ ðàéîíà ð. Èïóèí – ã. Õðåáòîâàÿ
(ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåáòà).
1–3 – âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû ïîçäíåìå-
ëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà: 1 – ìåé-
ìå÷èò-ïèêðèòîâûé (õðåáòîâñêàÿ ñâèòà K2-

1hr), 2 – òóôîãåííî-ëàâîâûé, 3 – êðåì-
íèñòî-àëåâðîëèòîâûé (ïîïóòíîâñêàÿ ñâè-
òà K2- 1pp), 4 – ìåëêèå òåëà ãàááðî-ñèå-
íèòîâ, äèîðèòîâ, ìèêðîäèîðèòîâ ïîçäíå-
ìåëîâîãî (?) âîçðàñòà, 5 – çîíà ùåëî÷íî-
ãî ìåòàñîìàòîçà, 6 – òåëà ñåðïåíòèíèçè-
ðîâàííûõ àëüïèíîòèïíûõ ãèïåðáàçèòîâ
ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà, 7 – ïëîñêî-
ñòíûå ýëåìåíòû ïðîòîòåêòîíèêè, 8 – ýëå-
ìåíòû çàëåãàíèÿ ñëîèñòîñòè, 9 – ãåîëî-
ãè÷åñêèå ãðàíèöû, 10  – òåêòîíè÷åñêèå
íàðóøåíèÿ (ïðîñëåæåííûå, ïðåäïîëàãàå-
ìûå). Ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëîì ïîëåâûõ
ðàáîò À.Â. Êîëîñêîâà è Â.À. Ñåëèâåðñòî-
âà, 1970 ã.
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ðèè (ðèñ. 5) ïðåäñòàâëåíà ïîðîäàìè, âõîäÿùèìè â ñî-
ñòàâ èðóíåéñêîé (K2ir) è êèðãàíèêñêîé (K2- 1kr) ñâèò.

Èðóíåéñêàÿ ñâèòà. Îáðàçîâàíèÿ èðóíåéñêîé ñâè-
òû ðàçâèòû íà âîñòî÷íûõ ñêëîíàõ Ñðåäèííîãî õðåáòà
ïðåðûâèñòîé ïîëîñîé øèðèíîé îò 1–3 äî 10–15 êì,
ïðîòÿãèâàþùåéñÿ îò âåðõîâèé ð. È÷è íà ñåâåðå äî
ðåêè Îçåðíàÿ Êàì÷àòêà íà þãå. Îíè ïðåäñòàâëåíû

òåððèãåííî-êðåìíèñòûìè ôëèøîèäíûìè îòëîæåíèÿ-
ìè (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, êðåìíèñòûå ñëàíöû, òóô-
ôèòû), ñëàãàþùèìè ïðåèìóùåñòâåííî íèæíèå ÷àñòè
ðàçðåçà, è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè íàêîïëåíèÿìè,
òÿãîòåþùèìè ê åãî âåðõàì. Âóëêàíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ âêëþ÷àåò òóôû è ëàâû áàçàëüòîâ, àíäåçèáàçàëü-
òîâ, òðàõèáàçàëüòîâ, ðåäêî àíäåçèòîâ. Ïîðîäû ìàññèâ-

Ðèñ. 4. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíà ã. Ñàâóëü÷ (âåðõîâüå ð. Êèòèëüãèíà, ñåâåðíàÿ ÷àñòü Âàëàãèí-
ñêîãî õðåáòà).
1–7 – âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû: 1 – òóôîãåííûå ïåñ÷àíèêè îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà (òþøåâñêàÿ ñåðèÿ P3-N1ts);
2 – ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâûé ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà (õðåáòîâñêàÿ ñâèòà K2- 1hr); 3–7 – ðàçëè÷íûå
ïà÷êè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä ïîïóòíîâñêîé ñâèòû ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà (K2- 1pp);  8 –
ìåëêèå èíòðóçèâíûå òåëà ãàááðîñèåíèòîâ, äèîðèòîâ; 9 – òåëà ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ãàðöáóðãèòîâ, âåðëèòîâ, ïèðî-
êñåíèòîâ ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà; 10  – äàéêè ãàááðîäèàáàçîâ; 11 – äàéêè ïèêðèò-ìåéìå÷èòîâîãî ñîñòàâà; 12 – ãåî-
ëîãè÷åñêèå ãðàíèöû (óñòàíîâëåííûå, ïðåäïîëàãàåìûå, íåñîãëàñíîãî çàëåãàíèÿ ïîðîä); 13  – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøå-
íèÿ (ïðîñëåæåííûå, ïðåäïîëàãàåìûå); 14  – èíîöåðàìîâûå ñëîè; 15  – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ïîðîä. Ñîñòàâëåíà ïî ìàòå-
ðèàëàì ïîëåâûõ ðàáîò À.Â. Êîëîñêîâà è Â.À. Ñåëèâåðñòîâà, 1970 ã.; À.Â. Êîëîñêîâà è Ã.Á. Ôëåðîâà, 2003 ã.
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Ðèñ. 5. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíà Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè (ð. Êèðãàíèê – ð. Ëåâàÿ Êîëïàêîâà).
1–7 – âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû: 1 – ÷åòâåðòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ, 2 – ñóùåñòâåííî ëàâîâûé ðàííå÷åòâåðòè÷íîãî âîçðà-
ñòà, 3 – îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà (áåðåçîâñêàÿ ñâèòà N1br), 4 – ñóùåñòâåííî âóëêàíîãåííûé è
5 – òóôîãåííî-îñàäî÷íûé ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà (êèðãàíèêñêàÿ ñâèòà K2- 1kr), 6 – ñóùåñòâåííî
âóëêàíîãåííûé è 7 – êðåìíèñòî-òóôîãåííûé ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà (èðóíåéñêàÿ ñâèòà K2ir), 8 – ìàññèâû ãàááðî-
ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòîâ ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà, 9 – ñëîæíî äèôôåðåíöèðîâàííûå (îò äóíèòîâ äî ìîíöîíèòîâ è ñèåíè-
òîâ) èíòðóçèâíûå ïðîÿâëåíèÿ ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà, 10 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû (ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèå è ôàöèàëüíûå),  11 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ (ïðîñëåæåííûå è ïðåäïîëàãàåìûå).
Ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëîì ïîëåâûõ ðàáîò: Ã.Á. Ôëåðîâà, À.Â. Êîëîñêîâà Î.Í. Âîëûíöà (1960–70 ãã.) ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìàòåðèàëîâ ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò.

íûå, ìèíäàëåêàìåííûå, ïîðôèðîâîé ñòðóêòóðû.
Âêðàïëåííèêè ñîñòàâëÿþò 15–40 îá. % è ïðåäñòàâëå-
íû â ïåðåìåííîì êîëè÷åñòâåííîì ñîîòíîøåíèè êëè-
íîïèðîêñåíîì, ïëàãèîêëàçîì, â ìåíüøåé ñòåïåíè –
àìôèáîëîì. Îñíîâíàÿ ìàññà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîé
ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷íîñòè è ìåòàìîðôèçìà.

Ìîùíîñòü èðóíåéñêîé ñâèòû – 3000 ì. Íà îñíî-
âàíèè íàõîäîê ôëîðû è ôàóíû âîçðàñò ïîðîä ñâèòû –
ñàíòîí-êàìïàíñêèé.

Êèðãàíèêñêàÿ ñâèòà. Îáðàçîâàíèÿ ýòîé ñâèòû
ïðåäñòàâëåíû ëîêàëüíî, îáíàæàÿñü â ïðåäåëàõ ïëî-
ùàäè ðàçâèòèÿ ïîðîä èðóíåéñêîé ñâèòû â áàññåéíàõ
ðåê ×åíãíóòà, Ïðàâ. è Ëåâ. Êèðãàíèê, Øàðîìñêàÿ, â
èñòîêàõ ðåê Æóïàíêà, Áîãäàíîâñêàÿ, íà ëåâîáåðåæüå
ð. Àíäðèàíîâêà. Îòíîñèòåëüíî èðóíåéñêîé ñâèòû
îíè çàíèìàþò áîëåå âûñîêîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïî-
ëîæåíèå. Êèðãàíèêñêàÿ ñâèòà ñîäåðæèò òóôîãåííî-
îñàäî÷íûå, îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ, ëàâû, ëàâîáðåê-
÷èè, òóôû, ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà è äàéêè. Ïî ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì çäåñü âûäåëÿþòñÿ äâå
àññîöèàöèè: 1) ñóùåñòâåííî ïëàãèîêëàçîâàÿ – áà-
çàëüòû, òðàõèáàçàëüòû, òðàõèàíäåçèáàçàëüòû, òåô-
ðèòû, ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû ïîâûøåííîé òèòàíèñ-
òîñòè, ëàòèòû, ýññåêñèòû (ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà) è
2) áåñïëàãèîêëàçîâàÿ – àáñàðîêèòû, àíàëüöèìîâûå è
ýïèëåéöèòîâûå øîíêèíèòû (ëàâû, ñóáâóëêàíè÷åñêèå
òåëà è äàéêè), îðòîêëàçîâûå ïèðîêñåíèòû (ñèëëû).
Ïîðîäû ïåðâîé àññîöèàöèè îáû÷íî ñîäåðæàò îò 10–
20 äî 40 % âêðàïëåííèêîâ ñàëèòà, ïëàãèîêëàçà, ìàãíå-
òèòà, èíîãäà ãèäðîáèîòèòà è îðòîêëàçà (â ëàòèòàõ). Â
ñèëëàõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåëàõ ñòðóêòóðà ïîðôèðî-
âèäíàÿ – çäåñü â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîÿâëÿþòñÿ ñóá-
ôåíîêðèñòàëëû è ìèêðîôåíîêðèñòàëëû ïèðîêñåíà,
ïëàãèîêëàçà. Âòîðàÿ àññîöèàöèÿ ïðè òîì æå ïðîöåíò-
íîì ñîäåðæàíèè âêðàïëåííèêîâ îòëè÷àåòñÿ îòñóòñòâè-
åì ñðåäè íèõ ïëàãèîêëàçà (øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ñà-
ëèò) è áîëüøåé ðîëüþ ñðåäè íèõ îðòîêëàçà, íàëè÷èåì
ôåíîêðèñòàëëîâ àíàëüöèìà è ýïèëåéöèòà è âêëþ÷å-
íèé ëåéöèòà â ïèðîêñåíàõ. Âóëêàíèòû êèðãàíèêñêîé
ñâèòû ìåñòàìè ïîäâåðæåíû èíòåíñèâíîìó ìåòàñîìà-
òè÷åñêîìó èçìåíåíèþ è íåñóò ñëåäû ðåãèîíàëüíîãî
çåëåíîêàìåííîãî ìåòàìîðôèçìà. Ìîùíîñòü ñâèòû
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îöåíèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 3000 ì. Ïî ñîâîêóïíîñòè ïà-
ëåîíòîëîãè÷åñêèõ íàõîäîê è îïðåäåëåíèé K-Ar âîçðà-
ñòà ïîðîä âîçðàñò êèðãàíèêñêîé ñâèòû ñîîòâåòñòâóåò
ïîçäíåìó ìåëó–ñðåäíåìó ýîöåíó.

Òî, ÷òî ïëîùàäè ðàçâèòèÿ âóëêàíè÷åñêèõ îáðà-
çîâàíèé èðóíåéñêîé è êèðãàíèêñêîé ñâèò ïðîñòðàí-
ñòâåííî ñîâìåùåíû, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íàñëå-
äîâàíèå öåíòðîâ âóëêàíèçìà è ïðååìñòâåííîñòü åãî
õàðàêòåðà. Ïîðîäû îáåèõ ñâèò èíòåíñèâíî äèñëîöè-
ðîâàíû, ñìÿòû â êðóòûå ñêëàäêè è ðàçáèòû ìíîãî-
÷èñëåííûìè ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè íà áëîêè.

ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ

Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü íàèìåíåå
èçìåíåííûå îáðàçöû ãîðíûõ ïîðîä. Îïðåäåëåíèå
ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêèñëîâ âûïîëíåíî êëàññè÷åñ-
êèì ìåòîäîì “ìîêðîé” õèìèè â Àíàëèòè÷åñêîì
öåíòðå ÈÂèÑ ÄÂÎ ÐÀÍ (àíàëèòèêè: Ò.Â. Äîëãîâà è
Ã.Â. Ëåö) è ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíûì ìåòîäîì
(RFA) â Èíñòèòóòå ãåîõèìèè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê (àíà-
ëèòèêè: Êëèìîâà À.Ê., Êîâàëü Ë.Ï.) íà êâàíòîìåòðå
CRM-25. Êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé îïðå-
äåëÿëèñü ìåòîäîì ICP-MS íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ñ
èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé PlasmaQuad3 “VG
Elemental” â Èíñòèòóòå àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðîñò-
ðîåíèÿ ÐÀÍ (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Äëÿ êîíòðîëÿ
äðåéôà îòíîñèòåëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà â
ñåðèè ïðîá (5–10 ïðîá) ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ
ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Ti, Cr,
Ni, Cu, Pb), à òàêæå ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà BCR-1.
Êàëèáðîâêà ïðèáîðà äëÿ àíàëèçà REE ïðîèçâîäè-
ëàñü ïî ìíîãîýëåìåíòíîìó ñòàíäàðòíîìó ðàñòâîðó
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäñòâà ôèðìû
“Matthew Johnson”. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îï-
ðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ íå ïðåâûøàëà 5–10 %. Èçìå-
ðåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà Nd ïðîâîäèëèñü â Ãåîëî-
ãè÷åñêîì èíñòèòóòå ÊÍÖ ÐÀÍ (ã. Àïàòèòû) íà ñåìè-
êàíàëüíîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Finnigan – MAT – 262
(RPQ). Ïîãðåøíîñòü âîñïðîèçâîäèìîñòè èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà Nd ñòàíäàðòà La Jolla = 0.511833±6 (2σ,
N=11) íå ïðåâûñèëà 0.0024 % (2σ). Òàêàÿ æå ïî-
ãðåøíîñòü ïîëó÷åíà ïðè èçìåðåíèÿõ ïàðàëëåëüíûõ
àíàëèçîâ íîâîãî ÿïîíñêîãî ñòàíäàðòà JNdi1=
0.512072±2 (2σ, N=44). Îøèáêà â 147Sm/144Nd îòíî-
øåíèÿõ ïðèíÿòà ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì îáñ÷åòå êîí-
öåíòðàöèé Sm è Nd â ñòàíäàðòå BCR-1 è ñîñòàâëÿåò
0.2 % (2σ) – ñðåäíåå çíà÷åíèå èç ñåìè èçìåðåíèé.
Õîëîñòîå âíóòðèëàáîðàòîðíîå çàãðÿçíåíèå ïî Nd
ðàâíî 0.3 íã è ïî Sm – 0.06 íã. Èçìåðåííûå èçîòîï-
íûå îòíîøåíèÿ Nd áûëè íîðìàëèçîâàíû ïî îòíî-
øåíèþ 148Nd/144Nd = 0.241570, à çàòåì ïåðåñ÷èòàíû
íà îòíîøåíèå 143Nd/144Nd â ñòàíäàðòå La Jolla =
0.511860.

ÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ
Ïåòðîãåííûå ýëåìåíòû

Íîâûå äàííûå î ñîñòàâå âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
èçó÷åííûõ ðåãèîíîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1–3, à
äèàãðàììû ðèñ. 6–7 îòîáðàæàþò êàê íîâûå, òàê è
èìåþùèåñÿ ëèòåðàòóðíûå ìàòåðèàëû. Êàê âèäíî èç
ïðåäñòàâëåííûõ ìàòåðèàëîâ, ðàññìàòðèâàåìûå âóë-
êàíèòû îáðàçóþò íåïðåðûâíûé ñïåêòð ñîñòàâîâ, âà-
ðüèðóþùèõ â îòíîñèòåëüíî óçêîì äèàïàçîíå êðåìíå-
êèñëîòíîñòè (îò 43 % äî 59 %) ïðè çíà÷èòåëüíûõ âà-
ðèàöèÿõ ìàãíåçèàëüíîñòè (Mg#=46–94) ïîðîä. Ñóì-
ìàðíîå ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé â áàçèòàõ êîëåáëåòñÿ îò
3 äî 12 % â çàâèñèìîñòè îò ìåíÿþùåãîñÿ ñîäåðæà-
íèÿ SiO2, è ïî ýòîìó ïðèçíàêó îíè îòíîñÿòñÿ ê ñóá-
ùåëî÷íîé áàçàëüò-òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâîé ñåðèè
(ðèñ. 6). Âìåñòå ñ òåì, ÷àñòü ñîñòàâîâ îòêëîíÿåòñÿ â
ñòîðîíó ìåíüøåãî ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷åé (ïðåèìóùå-
ñòâåííî äëÿ ïîðîä Âàëàãèíñêîãî õðåáòà) ëèáî ïîïà-
äàåò â îáëàñòü ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ (êèðãàíèêñêîé
ñâèòû Ñðåäèííîãî õðåáòà). Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
Na2O è K2O â óëüòðàìàôèòàõ, ïî ïðåäñòàâëåííûì ìà-
òåðèàëàì, êîëåáëåòñÿ îò 0.1 äî 3 %, íî, ïî äàííûì
[11], ìîæåò âîçðàñòàòü äî 10 %. Ïî-âèäèìîìó, èõ ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü â ñîñòàâå åäèíîãî ìåéìå÷èò-ïèê-
ðèòîâîãî ðÿäà. Îò ïîäîáíîãî òèïà ïîðîä êîíòèíåí-
òàëüíûõ îáëàñòåé (Ìàéìå÷à-Êîòóéñêèé ðåãèîí) êàì-
÷àòñêèå óëüòðàìàôèòû îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåííîé òè-
òàíèñòîñòüþ (TiO2 íå áîëåå 0.7 %). Ïî ñîîòíîøåíèþ
áîëüøèíñòâà êîìïîíåíòîâ è ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîä
(ðèñ. 7) íàáëþäàåòñÿ íåïðåðûâíûé ïåðåõîä îò óëüò-
ðàìàôèòîâ ê áàçàëüòîèäàì. Ïðè ýòîì äèàïàçîí êîëå-
áàíèé ñîñòàâîâ âóëêàíèòîâ çàìåòíî ðàñøèðÿåòñÿ.
Íà÷èíàþò óñìàòðèâàòüñÿ íåêîòîðûå (âåñüìà íåçíà÷è-
òåëüíûå) ïðîâèíöèàëüíûå è ñåðèàëüíûå ðàçëè÷èÿ. Â
ïîðîäàõ øîøîíèòîâîé ñåðèè âûäåëÿåòñÿ ãðóïïà ñ
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì TiO2 (ðèñ. 7à). Êàëèåâàÿ
ùåëî÷íàÿ ñåðèÿ ýòîãî ðåãèîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íå-
ñêîëüêî ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì P2O5 (ðèñ. 7á) è
MnO (ðèñ. 7å), íî ïîíèæåííûì – Al2O3 (ðèñ. 7â).
Ïîñëåäíåå, âåðîÿòíî, ñîãëàñóåòñÿ ñ ãëàâíûì ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèì îòëè÷èåì ýòèõ ñåðèé (ïëàãèîêëàçñîäåð-
æàùàÿ øîøîíèòîâàÿ è áåçïëàãèîêëàçîâàÿ êàëèåâàÿ
ùåëî÷íàÿ). Ñîñòàâû ïîðîä âîñòî÷íûõ õðåáòîâ ïî
ãëàâíûì ïåòðîãåííûì êîìïîíåíòàì öåëèêîì ðàñïîëà-
ãàþòñÿ â ïîëå ñîñòàâà øîøîíèòîâîé ñåðèè Ñðåäèííî-
ãî õðåáòà. Òîëüêî ÷àñòü òî÷åê áàçàëüòîâ õð. Òóìðîê îò-
âå÷àþò ìåíåå ãëèíîçåìèñòûì ñîñòàâàì êàëèåâîé ùå-
ëî÷íîé ñåðèè êèðãàíèêñêîé ñâèòû (ðèñ. 7â).

Ðåäêîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïîðîä
Êàê âèäíî íà äèàãðàììàõ ðèñ. 8, áîëüøèíñòâî

òî÷åê ñîñòàâîâ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä èçó÷åííûõ
ðàéîíîâ ðàñïîëàãàåòñÿ â ïîëå ïëóòîíè÷åñêèõ îáðà-
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (âåñ. %) ïîðîä õðåáòîâ Òóìðîê, Âàëàãèíñêèé, Ñðåäèííûé.

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
компонент

7271 7186 7162 7392 7388 7358 7479-3 П-1/24 Г 3-63 Г97/35 Г 97/38 Г 97/39 Г 97 40 м-4053
SiO2 39.72 49.06 50.42 40.80 50.51 49.74 44.34 39.85 41.56 49.70 51.08 55.86 50.31 51.04
TiO2 0.2 0.66 0.54 0.24 0.54 0.7 0.24 0.82 0.3 0.85 0.76 0.50 0.66 1.50
Al2O3 2.36 13.18 12.16 4.34 15.01 17.43 6.13 2.19 5.28 16.89 14.28 17.81 16.00 17.94
Fe2O3 5.75 5.66 12.3 9.85 2.18 2.66 4.46 5.78 9.6 8.65 10.43 6.40 10.96 8.77
FeO 4.16 3.41 нет нет 8.05 7.18 5.89 4.6 нет нет нет нет нет нет
MnO 0.25 0.16 0.18 0.14 0.15 0.23 0.15 0.2 0.15 0.15 0.20 0.12 0.18 0.19
MgO 33.93 9.07 8.55 28.92 4.97 4.03 22.45 14.54 30 5.47 4.84 2.80 5.00 4.27
CaO 2.88 10.47 9.4 5.56 12.29 8.59 7.22 19.91 5.47 6.29 9.24 4.18 10.54 6.02
Na2O 0.1 2.96 2.93 0.14 2.46 2.19 0.12 0.76 0.5 4.44 3.03 4.32 4.54 5.99
K2O 0.09 1.44 1.68 0.04 1.18 2.33 0.04 0.48 0.36 2.39 3.75 5.86 0.65 0.75
P2O5 0.11 0.15 0.21 нет 0.35 0.26 0.08 0.52 0.1 0.33 0.58 0.35 0.36 0.27
H2O- 0.62 нет нет нет 0.13 0.37 1.73 0.52 нет нет нет нет нет нет
H2O+ 9.58 нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет
H2O общ. нет 3.69 1.54 9.60 2.04 5.51 7.24 3.97 6.42 4.78 1.74 1.50 нет 3.28
CO2 нет нет нет нет нет нет нет 5.94 нет нет нет нет нет нет
сумма 99.75 99.91 99.911 99.63 99.86 101.22 100.09 100.08 99.74 99.95 99.93 99.7 99.19 100.02

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
компонент

7032/10 7034/2 7042/2 7054 7065/1 7072 7032/4 7043 7088/4 7032 7041 К-7134 7012/1
SiO2 48.7 44.18 46.76 40.12 45.32 52.7 46.53 49.48 56.03 40.69 45.84 45.3 45.62
TiO2 0.54 0.38 0.5 0.3 0.43 0.35 0.5 0.45 0.66 0.27 0.51 0.77 0.53
Al2O3 11.85 10.71 14.51 5.54 9.26 14.71 10.88 12.76 15.76 5.2 14.65 16.48 11.77
Fe2O3 3.01 3.75 6.56 5.67 4.51 4.19 4.42 9.86 3 4.07 5.57 7.73 5.87
FeO 6.18 6.89 5.51 5.8 7.04 3.5 6.01 5.17 8.05 6.03 5.57 6.47
MnO 0.13 0.2 0.23 0.19 0.17 0.16 0.24 0.14 0.12 0.2 0.22 0.24 0.16
MgO 7.2 14.37 8.02 24.3 13.65 6.66 9.32 6.91 1.76 26.22 8.65 6.34 10.18
CaO 10.34 10.24 10.36 6.86 10.25 6.76 12.09 10.47 3.49 6.08 9.43 8.74 9.61
Na2O 2.16 1.24 2.03 0.16 0.76 3.28 0.57 1.52 0.29 0.17 2.31 2.85 0.81
K2O 1.39 1.29 1.94 0.05 2.87 3.78 3.47 4.92 12.1 0.31 1.89 1.47 3.03
P2O5 0.29 0.36 0.39 0.24 0.33 0.36 0.28 0.20 0.38 0.13 0.36 0.17 0.26
H2O- 0.67 1.82 1 2.11 3.31 0.38 1.72 нет 0.35 1.46 1 нет 2
H2O+ нет 4.26 2.4 8.7 нет 2.74 нет нет нет нет 3.24 нет нет
H2O общ. 0.68 нет нет нет 3.85 нет 3.14 3.14 1.36 6.6 нет 4.01 5.6
CO2 7.28 нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет нет
сумма 100.49 99.69 100.21 100.04 99.7 99.57 99.17 99.86 100.47 99.45 99.7 99.67 101.91

Ïðèìå÷àíèå. 1–13 – õð. Òóìðîê (âåðõîâüÿ ð. Ïðàâ. Òîëáà÷èê), õàïèöêàÿ ñâèòà: 1 – OL-Px áàçàëüò, 2 – ùåëî÷íîé ïèêðîáàçàëüò,
3 – Px ïîðôèðèò, íåêê, 4 – ïèêðèò, ñèëë, 5 – ùåëî÷íîé ïèêðèò, 6 – Px-Pl áàçàëüò, 7 – Px-Pl áàçàëüò, ïëàñòîâàÿ
çàëåæü, 8 – Px ïîðôèðèò, ïîòîê, 9 – Px-Pl áàçàëüò, 10 – ïèêðèò, 11 – Px áàçàëüò, äàéêà, 12 – Pl ïîðôèðèò, 13 –
áàçàëüò, äàéêà; 14–22 – Âàëàãèíñêèé õðåáåò, 14 – ïèêðèò, ð-îí ã. Õðåáòîâîé, õðåáòîâñêàÿ ñâèòà, 15–22 – ïîïóòíîâ-
ñêàÿ ñâèòà: 15 – äèàáàç, ñèëë, âáëèçè ã. Ïîïóòíîé, 16 – Ol-Px áàçàëüò, âáëèçè ã. Ïîïóòíîé, 17 – ïèêðèò, âáëèçè
ã. Ïîïóòíîé, 18–19 – áàçàëüòû, ê ñåâåðó îò ã. Ïîïóòíîé, 20 – ïèêðîáàçàëüò, õð. Øèðîêèé, 21 – êàðáîíàòèò, îáîñîá-
ëåíèå â ïèêðèòîâîì òóôå, âåðõîâüÿ ð. Êèòèëüãèíîé, 22 – ïèêðèò, äàéêà, ã. Îñòðàÿ; 23–27 – Ñðåäèííûé õðåáåò,
ðàéîí ð. Õèì, áàçàëüòû îòäåëüíûõ ïîòîêîâ, 23–26 – èðóíåéñêàÿ ñâèòà, 27 – êèðãàíèêñêàÿ ñâèòà.

çîâàíèé, ÷òî ëèøíèé ðàç ïîä÷åðêèâàåò îòíåñåíèå èõ
ê åäèíîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé ôîðìàöèè. Ñîâìåñ-
òíîå ðàññìîòðåíèå äèàãðàìì ýòîãî ðèñóíêà ïîçâîëÿ-
åò âûäåëèòü â ïðåäåëàõ îáùåé äëÿ âñåõ ðàéîíîâ ñóá-
ùåëî÷íîé áàçàëüò-òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâîé ñåðèè

âóëêàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà äâà ïîäòèïà: à) îáîãàùåí-
íûé âûñîêîçàðÿäíûìè ðåäêèìè ýëåìåíòàìè (Zr, Hf,
Nb), óðàíîì, òîðèåì, íî îáåäíåííûé ðóáèäèåì, ìå-
íåå ùåëî÷íîé, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé â Âàëà-
ãèíñêîì õðåáòå è â êàêîé-òî ìåðå ñîïîñòàâèìûé ñ
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Ðèñ. 6. Äèàãðàììû (Na2O+K2O) – SiO2 äëÿ ïîçäíå-
ìåëîâûõ–ïàëåîöåíîâûõ âóëêàíèòîâ ïîðîä Êàì÷àòêè.
à–â – ðàéîíû õðåáòîâ:  Ñðåäèííîãî (à), Òóìðîê (á) è Âà-
ëàãèíñêîãî (â); âóëêàíèòû: 1–2 – êèðãàíèêñêîé ñâèòû, 1 –
øîøîíèòîâàÿ ñåðèÿ [6, 15, 17, 18], 2 – êàëèåâàÿ ùåëî÷íàÿ
ñåðèÿ [6, 17, 18], 3 – èðóíåéñêîé ñâèòû (òàáë. 1), 4 –
äàííûå [23], 5 – òàáë. 1, 6 – äàííûå [20].

ìåííî óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ðóáèäèÿ, à ñîäåð-
æàíèÿ âûñîêîçàðÿäíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ
ñíà÷àëà óìåíüøàþòñÿ, à çàòåì âîçðàñòàþò. Êîíöåíò-
ðàöèè ýëåìåíòîâ â áàçàëüòàõ Øàðîìñêîãî ìûñà èìå-
þò ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè ïîëÿìè äëÿ õðåáòîâ Âàëàãèíñêèé è Òóìðîê
(ðèñ. 8à, á, â, æ, ç). Ïîñêîëüêó òàêàÿ çàâèñèìîñòü íà-
áëþäàåòñÿ â ëþáîì äèàïàçîíå êàëèåâîé ùåëî÷íîñòè
è âûðàæàåòñÿ â ïîâåäåíèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, ýëåìåí-
òîâ, ìîáèëüíûõ âî ôëþèäíîé ôàçå, à ñ äðóãîé – â
ðàñïëàâàõ, òî, ïî-âèäèìîìó, çäåñü ìû èìååì äåëî ñ
ïåðâè÷íîé ñïåöèôèêîé èñõîäíûõ ìàãì. Øîøîíèòî-
âàÿ ñåðèÿ Ñðåäèííîãî õðåáòà õàðàêòåðèçóåòñÿ “èçáû-
òî÷íûì” îáîãàùåíèåì âûñîêîçàðÿäíûìè ýëåìåíòà-
ìè (è, âîçìîæíî, òîðèåì) â îòëè÷èå îò êàëèåâîé ùå-
ëî÷íîé ñåðèè è ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Âîçìîæ-
íî, ýòî ñâÿçàíî ñ äîïîëíèòåëüíûì “èìïóëüñîì” áî-
ëåå ãëóáèííûõ ïîðöèé ðàñïëàâà. Ïîðîäû èðóíåéñêîé
ñâèòû íà âñåõ äèàãðàììàõ ðèñ. 8 ðàñïîëàãàþòñÿ â îä-
íîì ïîëå ñ øîøîíèòàìè êèðãàíèêñêîé ñâèòû.

Èçîòîïèÿ íåîäèìà
Çíà÷åíèÿ Nd-èçîòîïíûõ ñîñòàâîâ âóëêàíè÷åñ-

êèõ ïîðîä èçó÷åííûõ ðàéîíîâ (òàáë. 3) êîëåáëþòñÿ
â äîâîëüíî óçêèõ ïðåäåëàõ è íå çàâèñÿò îò êîíöåí-
òðàöèé SiO2 è ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîä (ðèñ. 9). Çíà-
÷åíèÿ εNd(t) â íèõ âàðüèðóþò îò +6.67 äî +9.71 â
èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé SiO2 îò 44 % äî 57 % è
MgO îò 6.66 % äî 33.93 %. Ñëåãêà ïîíèæåííûìè
çíà÷åíèÿìè ýòîãî ôàêòîðà (+6.67) õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêîòèòàíèñòûå áàçàëüòû øîøîíèòîâîé ñåðèè
Ñðåäèííîãî õðåáòà, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàãìàòè÷åñ-
êîãî èñòî÷íèêà, îäíàêî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî âîïðîñà
íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû. Ýòè äàí-
íûå âïîëíå ñîãëàñóþòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ ìàòåðèàëà-
ìè ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó (εNd= +10.7 – +9.1) ïè-
ðîêñåíîâ èç ïèêðèòîâ è áàçàëüòîâ âîñòî÷íûõ õðåá-
òîâ Êàì÷àòêè [23] è ïèðîêñåíîâ è ñèåíèòîâ (∑Nd(t)=
+5.6 – +9.0) èç âóëêàíè÷åñêîãî è ïëóòîíè÷åñêîãî
êîìïëåêñîâ Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè [7].

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ
Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé
Ðàññìàòðèâàåìûå âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ

ïðîñòðàíñòâåííî ðàçîáùåíû, îòíîñÿòñÿ ê ðàçëè÷íûì
ñâèòàì, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíûì ñîîòíîøå-
íèåì îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîãî è âóëêàíîãåííîãî ìà-
òåðèàëà, à â ñîñòàâå âóëêàíèòîâ ïðèñóòñòâóþò êàê
ïðåäñòàâèòåëè ìàôèòîâîãî, òàê óëüòðàìàôèòîâîãî
ñîñòàâà. Íàèáîëåå äèñêóññèîííûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î
õàðàêòåðå ñâÿçåé ìåæäó ýòèìè îáðàçîâàíèÿìè. Ðÿä
èññëåäîâàòåëåé â ãåíåòè÷åñêîì ïëàíå ðàçäåëÿþò óëü-
òðàîñíîâíóþ è áàçàëüòîâóþ ãðóïïû ïîðîä, ñ÷èòàÿ,

øîøîíèòîâîé ñåðèåé Ñðåäèííîãî õðåáòà, è á) îáåä-
íåííûé âûñîêîçàðÿäíûìè ýëåìåíòàìè, óðàíîì, òî-
ðèåì, íî îáîãàùåííûé ðóáèäèåì, íåñêîëüêî áîëåå
ùåëî÷íîé, íàèáîëåå ðàçâèòûé â ïðåäåëàõ õð. Òóì-
ðîê, ñîïîñòàâèìûé ñ êàëèåâîé ùåëî÷íîé ñåðèåé êèð-
ãàíèêñêîé ñâèòû. Íàáëþäàåìàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ çî-
íàëüíîñòü, òàêèì îáðàçîì, èìååò ñëîæíûé õàðàêòåð:
â ðÿäó ïåðåõîäà õðåáòû Âàëàãèíñêèé – Òóìðîê –
Ñðåäèííûé ùåëî÷íîñòü ïîðîä âîçðàñòàåò, îäíîâðå-
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Ðèñ. 7. Ñîîòíîøåíèå ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ è ìàãíåçèàëüíîñòè âåðõíåìåëîâûõ–ïàëåîöåíîâûõ ïîðîä
Êàì÷àòêè.
1–3 – âóëêàíèòû Ñðåäèííîãî õð. Êàì÷àòêè: 1 – øîøîíèòîâàÿ è 2 – êàëèåâàÿ ùåëî÷íàÿ ñåðèÿ êèðãàíèêñêîé ñâèòû, 3 –
ïîðîäû èðóíåéñêîé ñâèòû (òàáë. 1), 4–6 âóëêàíèòû: 4 – õð. Òóìðîê, 5 – Âàëàãèíñêîãî õð., 6 – ð-íà Øàðîìñêèé ìûñ, ïî
äàííûì [23]. Êðîìå äàííûõ òàáë. 2, èñïîëüçîâàíû òå æå ìàòåðèàëû, ÷òî äëÿ ðèñ. 6. Mg# = Mg/(Mg+Fe2+Fe3)*100.

÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü èç ðàçëè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
èñòî÷íèêîâ [9, 19]. Ïðè ýòîì îáðàçîâàíèå ïåðâîé
ãðóïïû ñâÿçûâàåòñÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïëàâëåíèÿ
ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà â óñëîâèÿõ óìåðåííûõ äàâëå-
íèé, âîçìîæíî ïðè ó÷àñòèè ñêâîçüìàãìàòè÷åñêèõ
ôëþèäîâ [9]. Âåñü íàáîð ìåíåå ìàãíåçèàëüíûõ ïî-
ðîä ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñëåäñòâèå ýâîëþöèè ñàìî-
ñòîÿòåëüíûõ ðàñïëàâîâ, ïîñòóïàþùèõ èç ðàçíîãëó-
áèííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ [19]. Â äðóãèõ ðàáî-
òàõ, íàïðîòèâ, ïîä÷åðêèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè
ãðóïïàìè è âîçìîæíîñòü èõ îáðàçîâàíèÿ ïðè ýâîëþ-
öèè åäèíîãî ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà [5, 23]. Ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêè óëüòðàáàçèòû â êàæäîì èç ðàéîíîâ ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ìåæäó òîëùàìè ñóáùåëî÷íûõ áàçàëüòîè-

äîâ. Ê òîìó æå, äàéêè è ñèëëû óëüòðàîñíîâíîãî ñî-
ñòàâà êàê íà Âàëàãèíñêîì, òàê è íà õð. Òóìðîê ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ñðåäè ùåëî÷íî-áàçèòîâûõ ïîðîä ðàç-
ëè÷íûõ ñâèò, ÷òî ãîâîðèò î íàëè÷èè ãåíåòè÷åñêèõ
ñâÿçåé ìåæäó ýòèìè îáðàçîâàíèÿìè ðàçëè÷íîé ìàã-
íåçèàëüíîñòè. Àíàëèç äèàãðàìì, ïðåäñòàâëåííûõ íà
ðèñ. 7–8, ñâèäåòåëüñòâóåò î åäèíîì òðåíäå íàïðàâ-
ëåííîñòè ýâîëþöèè êàê óëüòðàìàôè÷åñêîé, òàê è ìà-
ôè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ âóëêàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà,
â îáùèõ ÷åðòàõ ñîâïàäàþùåé ñ õàðàêòåðîì èçìåíå-
íèÿ ñîñòàâà ïëóòîíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé (ðèñ. 8).

Äî êîíöà íå âûÿñíåííîé îñòàåòñÿ ïðîáëåìà
âûñîêîé ùåëî÷íîñòè (ïðåèìóùåñòâåííî êàëèåâîé)
âóëêàíèòîâ. Ïî ïðåäñòàâëåíèþ [19], èñõîäíûå
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Ðèñ. 8. Ñîîòíîøåíèå ýëåìåíòîâ è êàëèåâîé ùåëî÷íîñòè äëÿ âåðõíåìåëîâûõ–ïàëåîöåíîâûõ ïîðîä Êàì÷àò-
êè.
1–6 – òî æå, ÷òî è íà ðèñ.7, 7 – ïîëå ïëóòîíè÷åñêèõ ïîðîä ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà Ñðåäèííîãî è
âîñòî÷íûõ õðåáòîâ Êàì÷àòêè (ïî [19] è íåîïóáëèêîâàííûì àíàëèçàì À.Â. Êîëîñêîâà), 8 – ëèíèÿ, ðàçäåëÿþùàÿ ïîä-
òèïû ïîðîä øîøîíèòîâîãî è êàëèåâîãî ñóáùåëî÷íîãî-ùåëî÷íîãî ðÿäîâ.
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ñóáùåëî÷íûå ðàñïëàâû ëàâ øîøîíèòîâîé ñåðèè
ôîðìèðîâàëèñü â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèîííîé
äèôôåðåíöèàöèè áàçàëüòîâîé ìàãìû ïîä âëèÿíèåì
òðàíñìàãìàòè÷åñêîãî êàëèéñîäåðæàùåãî ôëþèäà, à
âûñîêîêàëèåâûå ùåëî÷íûå ðàñïëàâû – â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîñëåäíåãî ñ ìàãìîé ïèðîêñåíèòî-
âîãî ñîñòàâà. Îáðàçîâàíèå íàèáîëåå ùåëî÷íûõ ëàìï-
ðîèòîïîäîáíûõ ïîðîä â ðàéîíå ðó÷. Óçêîãî (ñåâåðíàÿ
÷àñòü Âàëàãèíñêîãî õðåáòà) ñâÿçûâàåòñÿ [13] ñ ìàëî-
îáúåìíûì ôðàêöèîííûì ïëàâëåíèåì ïðèìèòèâíîãî
ãëóáèííîãî âåùåñòâà, äåïëåòèðîâàííîãî â îòíîøå-
íèè TiO2, Ta è Nb, íî îáîãàùåííîãî K, Ba, Sr, Rb, Zr,
Y. Ïðè ýòîì, ðå÷ü èäåò îá ýâîëþöèè ôëþèäíî-ìàãìà-
òè÷åñêîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ ðàâíîâåñèÿ ñ ôëîãîïè-
òîì èëè áèîòèòîì [6]. Ñóùåñòâóåò è òàêàÿ òî÷êà çðå-
íèÿ, ÷òî àíîìàëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ â ðÿäå
èçó÷åííûõ îáðàçöîâ îáúÿñíÿþòñÿ ïîñòìàãìàòè÷åñ-

êèì ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ùåëî÷åé â ïîðîäàõ òóìðîê-
ñêîé òîëùè [5] èëè ïîñòìàãìàòè÷åñêèì êàëèåâûì
ìåòàñîìàòîçîì îñíîâíûõ ýôôóçèâîâ Âàëàãèíñêîãî
õðåáòà [1] è íå ìîãóò îòðàæàòü ñïåöèôèêó ìàãìàòèç-
ìà óêàçàííûõ ðàéîíîâ. Ìîùíûé ïîñòâóëêàíè÷åñêèé
êàëèåâûé ìåòàñîìàòîç äåéñòâèòåëüíî âûðàçèëñÿ â
îáðàçîâàíèè îáøèðíûõ çîí ñóùåñòâåííî îðòîêëàçî-
âûõ ìåòàñîìàòèòîâ âîêðóã ïèòàþùèõ ñèñòåì êèðãà-
íèêñêèõ ïàëåîâóëêàíîâ [16, 17] èëè â ëîêàëüíûõ çî-
íàõ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ â íåêîòîðûõ
ó÷àñòêàõ Âàëàãèíñêîãî õðåáòà. Íî ýòè ôàêòû íå ïðî-
òèâîðå÷àò âûÿâëåííîé ùåëî÷íîé ñïåöèôèêå ðàñïëà-
âîâ, à, íàîáîðîò, ïîä÷åðêèâàþò åå.

Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î åäèíñòâå âåùåñòâåí-
íîãî ñîñòàâà è áëèçêîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå
ïðîÿâëåíèÿ âåðõíåìåëîâîãî–ïàëåîöåíîâîãî ìàãìà-
òèçìà íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè.

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ïîðîäàõ õðåáòîâ Òóìðîê (1–12), Âàëàãèíñêèé (13–21), Ñðåäèí-
íûé (22–26).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Компонент
7032/10 7034/2 7042/2 7065/1 7072 7032/4 7043 7088/4 7032 7041 К-7134 7012/1 7271 

Li 4.75 13.23 10.09 10.74 1.92 13.09 2.43 2.51 8.66 16.44 4.03
Be 0.37 0.53 0.41 0.59 0.54 0.59 0.35 1.38 0.27 0.42 0.30
Sc 18.47 33.52 37.52 36.98 28.74 30.86 24.02 9.24 20.96 39.77 33.28 11.60
Ti 2596.86 2292.07 3817.10 2026.25 2550.17 2464.39 2176.14 3354.21 1281.32 2558.12 728.64
V 224.49 246.20 366.73 202.75 268.87 265.90 191.34 131.68 120.83 524.06 277.80 93.73
Cr 377.45 626.29 424.31 563.60 198.03 301.86 332.02 122.43 1264.02 31.83 494.25 1862.99
Co 28.88 51.87 45.14 53.40 28.82 41.49 34.05 12.85 90.00 49.62 46.07 105.41
Ni 127.90 214.29 76.18 272.20 73.67 99.50 85.78 10.22 563.69 156.00 23.08 159.99 1539.17
Cu 6.80 20.25 124.88 96.11 105.53 72.97 46.20 38.10 60.14 225.00 185.94 145.46 33.63
Zn 38.65 35.89 64.97 72.15 47.41 59.77 40.00 52.64 77.58 94.00 83.00 81.06 81.76
Ga 11.18 9.51 13.71 10.65 11.79 14.16 11.14 15.32 5.73 19.00 15.29 12.41 3.02
Rb 26.92 21.90 20.85 44.86 42.54 36.60 42.32 131.76 18.83 37.00 30.58 41.02 1.76
Sr 462.29 342.89 473.98 581.27 186.90 263.85 837.20 488.85 61.36 676.00 676.12 676.00 58.94
Y 15.54 10.49 14.31 11.07 11.01 10.75 9.27 19.17 5.90 21.00 13.33 11.59 3.17
Zr 20.76 18.35 27.65 18.40 21.31 19.06 17.18 46.24 10.16 58.00 29.87 20.53 9.93
Nb 0.49 0.33 0.42 0.21 0.41 0.37 0.36 0.87 0.20 1.08 0.45 0.23
Cs 0.14 0.52 0.08 1.45 0.05 0.02 0.01 0.06 0.67 1.08 0.60 0.07
Ba 194.52 291.56 400.02 599.21 203.14 229.05 736.03 947.05 39.67 426.00 1113.87 569.36 55.11
La 2.82 2.60 3.05 2.25 2.43 3.04 2.43 4.99 2.07 3.40 6.99 2.80 1.83
Ce 7.76 6.88 7.83 6.26 6.71 7.45 6.85 13.33 5.55 8.70 15.73 6.89 4.47
Pr 1.15 0.98 1.18 0.87 0.93 1.06 1.04 1.93 0.76 2.22 1.08 0.67
Nd 6.33 5.03 6.38 4.20 4.61 5.64 4.95 8.62 4.04 6.40 9.64 5.07 2.77
Sm 1.87 1.79 2.21 1.47 1.60 1.55 1.63 2.84 0.99 2.60 2.63 1.69 0.94
Eu 0.68 0.56 0.82 0.57 0.58 0.59 0.51 0.99 0.31 0.70 0.65 0.31
Gd 2.58 1.87 2.56 1.78 1.58 1.67 1.49 2.67 1.03 2.40 3.25 1.75 0.76
Tb 0.42 0.33 0.38 0.36 0.34 0.32 0.29 0.52 0.16 0.32 0.13
Dy 2.99 1.92 2.49 1.81 2.01 1.73 1.78 3.03 0.99 2.51 1.94 0.63
Ho 0.61 0.46 0.51 0.40 0.49 0.43 0.37 0.73 0.24 0.55 0.41 0.12
Er 1.74 1.10 1.34 1.28 1.21 1.06 1.17 2.04 0.62 1.60 1.50 1.33 0.22
Tm 0.31 0.20 0.24 0.16 0.21 0.16 0.18 0.29 0.10 0.24 0.17 0.04
Yb 1.58 1.16 1.62 1.24 1.27 0.92 0.88 1.90 0.51 1.50 1.49 1.32 0.31
Lu 0.24 0.14 0.23 0.16 0.19 0.18 0.14 0.32 0.10 0.20 0.17 0.05
Hf 0.82 0.58 0.93 0.61 0.66 0.77 0.61 1.58 0.39 1.04 0.77 0.40
Ta 0.05 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.07 0.02 0.16 0.04 0.02
Pb 0.74 5.65 2.88 5.69 3.11 3.21 2.92 6.08 2.27 10.00 5.27 2.90 1.53
Th 0.33 0.32 0.26 0.18 0.22 0.29 0.20 0.64 0.18 1.26 0.24 0.26
U 0.27 0.19 0.13 0.18 0.14 0.14 0.17 0.39 0.13 0.41 0.15 0.21
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14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 Компо-
нент 7186 7392 7388 П-1/24 7358 7479-3 7162 Г3-63 Г97/35 Г 97/38 Г 97/39 Г 97/40 м-4053
Li   8.54 7.38 1.66 16.68 6.03 4.44 7.85 8.88 3.97 9.53 24.81
Be   0.56 0.63 1.03 0.17 0.33 0.31 0.82 0.93 0.95 0.68 1.07
Sc 44.75 17.99 31.59 33.64 37.40 31.71 44.18 18.36 36.80 27.39 9.61 29.86 13.28
Ti   1166.37 3782.02 2785.39 1085.17 2477.12 1256.62 4735.75 3567.04 2898.68 3616.84 8488.75
V 326.84 110.17 330.32 194.84 404.55 117.85 237.33 95.03 329.72 267.78 204.89 287.95 228.84
Cr 353.21 1930.63 68.86 451.08 263.07 1464.63 223.98 1420.50 54.56 75.68 22.10 45.72 18.50
Co 36.12 81.50 26.17 31.12 24.93 86.86 38.85 79.20 24.51 27.00 15.14 27.41 24.26
Ni 65.30 941.45 15.58 184.68 41.11 456.85 44.44 905.05 19.95 11.76 9.79 20.74 24.22
Cu 111.84 48.43 142.27 100.51 144.49 22.41 106.59 7.16 126.05 86.20 63.73 96.69 14.80
Zn 51.62 82.22 75.09 37.09 61.87 55.61 69.76 64.75 63.72 59.22 60.40 67.34
Ga 12.25 5.00 18.96 1.80 19.02 5.13 9.59 4.80 16.66 14.20 16.34 14.23 20.13
Rb 19.37 6.90 29.62 7.60 7.19 6.37 27.85 10.70 56.16 52.80 88.25 15.58 4.98
Sr 276.25 60.30 636.07 57798.85 585.69 76.50 394.28 105.62 555.53 508.04 964.18 1206.76 475.38
Y 14.37 5.50 17.33 12.22 11.94 7.11 13.34 6.89 18.41 19.31 15.91 14.45 15.77
Zr 23.90 12.93 35.77 40.44 19.52 8.79 19.88 16.72 51.34 44.39 80.25 27.31 80.73
Nb 1.53 0.22 0.86 1.30 0.38 0.14 0.46 0.36 1.95 3.16 5.69 1.18 16.86
Cs 0.06 0.77 0.43 0.06 0.01 1.27 0.28 0.71 0.72 0.35 0.34 0.14 0.63
Ba 1008.72 21.33 896.45 2496.61 139.15 8.89 926.84 93.76 279.26 661.23 1201.27 162.01 1006.69
La 4.85 2.61 5.51 6.55 3.55 0.37 1.26 1.73 11.17 4.87 11.52 5.17 9.15
Ce 11.90 7.29 13.82 14.32 8.05 1.41 4.32 4.56 27.69 12.66 24.94 13.97 19.41
Pr 1.80 0.96 1.97 2.22 1.20 0.24 0.70 0.70 3.69 1.79 3.23 2.03 2.51
Nd 7.51 4.30 9.77 10.93 6.41 1.38 3.82 4.07 16.50 8.56 13.90 10.71 11.33
Sm 2.09 1.18 2.68 2.73 2.21 0.57 1.48 1.28 4.01 2.88 3.31 2.80 2.75
Eu   0.26 0.98 1.08 0.76 0.23 0.65 0.38 1.10 1.05 1.36 1.03 0.99
Gd 2.88 1.12 2.60 3.09 2.33 0.69 1.91 1.31 3.82 3.05 3.36 3.18 2.87
Tb   0.15 0.52 0.46 0.38 0.14 0.40 0.21 0.54 0.60 0.55 0.46 0.46
Dy 2.78 0.97 2.75 2.28 2.32 0.88 2.51 1.22 2.96 3.46 3.00 2.54 2.90
Ho 0.62 0.23 0.66 0.45 0.44 0.22 0.53 0.26 0.68 0.74 0.63 0.60 0.61
Er 1.78 0.54 1.96 1.27 1.37 0.58 1.60 0.91 1.87 2.22 1.81 1.63 1.65
Tm 0.28 0.08 0.31 0.18 0.19 0.08 0.21 0.13 0.26 0.30 0.23 0.23 0.24
Yb 1.73 0.42 1.91 1.13 1.20 0.70 1.35 0.68 1.65 2.15 1.62 1.35 1.52
Lu 0.24 0.08 0.27 0.17 0.23 0.10 0.22 0.12 0.30 0.31 0.27 0.19 0.23
Hf 0.98 0.45 1.27 0.87 0.83 0.36 0.67 0.57 1.69 1.51 2.43 0.92 2.32
Ta 0.20 0.01 0.08 0.07 0.03 0.01 0.03 0.02 0.12 0.21 0.41 0.09 1.14
Pb 0.97 3.38 2.19 43.43 2.33 0.86 1.63 0.35 3.96 6.28 9.46 2.47 3.60
Th 0.28 0.29 0.44 0.76 0.43 0.04 0.19 0.23 0.75 0.62 2.02 0.47 0.69
U 0.08 0.14 0.24 0.37 0.19 0.02 0.16 0.11 0.41 0.23 0.93 0.93 0.42

Òàáëèöà 2. (Ïðîäîëæåíèå).

Ïðèìå÷àíèå. Íîìåðà îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâóþò ïðèâåäåííûì â òàáë. 1. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ppm (ã/ò).

Ïåðåéäåì òåïåðü ê ðàññìîòðåíèþ ïðè÷èí ðàç-
íîîáðàçèÿ ñîñòàâà ïîðîä êàê ñëåäñòâèå ýòîãî ìàã-
ìàòèçìà.

Ðîëü ïðîöåññîâ ìàëîãëóáèííîé
äèôôåðåíöèàöèè

Êðèñòàëëèçàöèîííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ
Ïî äàííûì [17], îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ýâî-

ëþöèè ðàñïëàâîâ êàê øîøîíèòîâîé, òàê è êàëèåâîé
ùåëî÷íîé ñåðèè Ñðåäèííîãî õðåáòà ÿâëÿåòñÿ êðèñ-
òàëëèçàöèîííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ. Àíàëèç äèàãðàìì,
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 7–8, ïîçâîëÿåò ðàñïðîñòðà-
íèòü ýòî çàêëþ÷åíèå íà ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíîãåííîãî
êîìïëåêñà âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ðàéîíîâ. Äåéñòâè-
òåëüíî, ñ óìåíüøåíèåì ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîä íà-
áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â ïîðîäàõ àëþìî-
ñèëèêàòíîé ñîñòàâëÿþùåé è òèòàíèñòîñòè, ÷òî ìî-

æåò áûòü ñëåäñòâèåì ïåðåõîäà îò ñóùåñòâåííî îëè-
âèíîâîé ñóáëèêâèäóñíîé àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ ê
îëèâèí-ïèðîêñåíîâîé, ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâîé è
ñóùåñòâåííî ïëàãèîêëàçîâîé àññîöèàöèè (ðèñ. 7).
Êàê áóäåò ïîêàçàíî â äàëüíåéøåì, òàêàÿ íàïðàâëåí-
íîñòü ýâîëþöèè ñîñòàâà âóëêàíèòîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ
àíàëèçîì èçìåíåíèÿ íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê ðàñ-
ïëàâíûõ âêëþ÷åíèé ïðè ïåðåõîäå îò ñóáëèêâèäóñíî-
ãî ìèíåðàëà-õîçÿèíà îëèâèíà ê êëèíîïèðîêñåíó. Â
òîì æå íàïðàâëåíèè íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ â ïîðîäàõ êàëèÿ è äðóãèõ õîðîøî êîððåëèðó-
þùèõñÿ ñ íèì ýëåìåíòîâ êàê â âóëêàíè÷åñêîì, òàê è
â ïëóòîíè÷åñêîì êîìïëåêñàõ (ðèñ. 8).

Êîíòàìèíàöèÿ ìàãì êîðîâûì ìàòåðèàëîì
Ïðèñóòñòâèå â ïîðîäàõ øîøîíèòîâîé ñåðèè

êèðãàíèêñêîé ñâèòû íåðàâíîâåñíûõ ìèíåðàëîâ (îð-
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Òàáëèöà 3. Èçîòîïíûé ñîñòàâ ïîçäíåìåëîâûõ–ðàííåïàëåîöåíîâûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè.

Ïðèìå÷àíèå. Íîìåðà îáðàçöîâ (êðîìå 304/82) ñîîòâåòñòâóþò ïðèâåäåííûì â òàáë. 1.

òîïèðîêñåí, õðîìøïèíåëèäû, ãðîññóëÿðû) ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ [17] êàê ïîêàçàòåëü êîíòàìèíèðîâàííîñòè
èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ ÷óæåðîäíûì ìàòåðèàëîì íà ðàç-
íûõ óðîâíÿõ ãëóáèííîñòè. Âûøå óæå áûëà ðàññìîò-
ðåíà èíàÿ âîçìîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè ýòèõ äàííûõ.
×òî êàñàåòñÿ ãðîññóëÿðîâ, òî ïîäîáíîãî òèïà ãðàíàòû
áûëè îáíàðóæåíû â ìîíîìèíåðàëüíûõ ãðàíàòîâûõ
æèëàõ â ðîäèíãèòàõ îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ Âîñ-
òî÷íîé Êàì÷àòêè [14]. Êðîìå òîãî, ñêîïëåíèÿ ìåëêèõ

çåðåí ãðàíàòà ñóùåñòâåííî àíäðàäèòîâîãî ñîñòàâà
áûëè îáíàðóæåíû â ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ òó-
ôàõ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè êàðáîíàòèòàõ â âåðõîâüÿõ
ð. Êèòèëüãèíà. Òàê ÷òî ýòîò ìèíåðàë, ñêîðåå âñåãî,
èìååò ìåòàñîìàòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Ïðîöåññ
êîíòàìèíàöèè, âèäèìî, íå ñòîëü ñóùåñòâåííûé, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äîñòàòî÷íî íèçêèå Sr-èçîòîï-
íûå ñîñòàâû êëèíîïèðîêñåíîâ, à òàêæå îòñóòñòâèå
êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ñîäåðæàíèé èçîòîïîâ íåîäè-
ìà ñ êðåìíåêèñëîòíîñòüþ ïîðîä.

Ìàíòèéíûå èñòî÷íèêè
Â ðàáîòå [23] îòìå÷åí êëèíîýíñòàòèò â âèäå

âêëþ÷åíèé â íèçêîêàëüöèåâîì îëèâèíå èç òóìðîêñ-
êèõ ïèêðèòîâ. Ýòè íàáëþäåíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííû-
ìè î ïðèñóòñòâèè îðòîïèðîêñåíà â ñóáùåëî÷íûõ áà-
çàëüòàõ øîøîíèòîâîé ñåðèè, îëèâèíîâ-óçíèêîâ â
êëèíîïèðîêñåíå èç ëàòèòà è õðîìøïèíåëèäîâ
(Cr2O3= 49.5 %) â òðàõèáàçàëüòå è ïîðôèðîâèäíîì
ïèðîêñåíèòå [17]. Ýòè ìèíåðàëû ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêè
â ùåëî÷íûõ âóëêàíèòàõ, è ïîýòîìó ïîÿâëåíèå èõ â
øîøîíèòîâîé ñåðèè Êàì÷àòêè ðàññìàòðèâàëîñü êàê
êñåíîãåííàÿ ôàçà [17]. Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, îäíàêî, òó
îñîáåííîñòü, ÷òî ýòîò “áîíèíèòîâûé” ïàðàãåíåçèñ ìî-
æåò áûòü ðåëèêòîâîé ôàçîé ïåðâè÷íûõ íèçêîêàëüöèå-
âûõ áîíèíèòîïîäîáíûõ èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ, êàê ýòî
ïðåäïîëàãàåòñÿ äëÿ èíäèêàòîðíîãî â ýòîì ïëàíå êëè-
íîýíñòàòèòà [23].

Â ðàáîòå [5] ñîäåðæàíèå MgO â èñõîäíûõ ðàñ-
ïëàâàõ ïèêðèò-ìåéìå÷èòîâîé ñåðèè îöåíèâàåòñÿ (ïî
ðàññ÷èòàííîìó ñîñòàâó îñíîâíîé ìàññû) êàê 9–11
âåñ. %. Áîëåå ïîçäíèå îöåíêè, ïîëó÷åííûå èñõîäÿ èç
ñîñòàâà ðàñïëàâíûõ âêëþ÷åíèé â êëèíîïèðîêñåíàõ è
îëèâèíàõ, äàëè çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ýòîãî îêñèäà
16.6–20.3 âåñ. % äëÿ Âàëàãèíñêîãî õðåáòà è 19.0–
23.8 % – äëÿ õð. Òóìðîê [23]. Ïîïðîáóåì ïîäîéòè ê
ðåøåíèþ ýòîãî âîïðîñà íà îñíîâå ãåîõèìè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ. Äèàãðàììà Ybn–Cen ïåðâîíà÷àëüíî áûëà

Ðèñ. 9. Ñîîòíîøåíèå εNd(T) – SiO2 (à) è εNd(T) –
Mg# (á).
1–2 – Ñðåäèííûé õðåáåò: 1 – øîøîíèòîâàÿ ñåðèÿ
(áàçàëüò ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì TiO2), 2 – èðó-
íåéñêàÿ ñåðèÿ, 3 – õðåáåò Òóìðîê, 4 – Âàëàãèíñêèé
õðåáåò.

Содержание, ppm Изотопные отношения № образца Порода Возраст 
(млн лет) Sm Nd 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd (T)

Модельный возраст
CHUR (млн лет) εNd(T) 

Хребет Тумрок 
7042/2 пикробазальт 80 1.958 6.351 0.186404 0.513126±20 -7456 9.63 
7072 Px-Pl базальт 80 1.400 4.807 0.176069 0.513057±25 -3125 8.38 

Хребет Валагинский 
304/82 пикрит 80 1.576 6.232 0.152923 0.512992±7 -1249 7.35 
7271 пикрит 80 0.877 3.173 0.167179 0.513075±13 -2291 8.83 

Срединный хребет 
4053 высоко Ti базальт 80 3.162 13.589 0.140664 0.512888±18 -689 6.67 
Г-97-35 базальт 80 3.727 17.031 0.132297 0.513102±18 -1110 9.71 
Г-97-39 базальт 80 2.672 11.416 0.141515 0.513085±19 -1249 9.28 
Г-97-40 базальт 80 2.636 9.820 0.162232 0.513064±20 -1911 8.66 
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èñïîëüçîâàíà [13] äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü îòëè÷èå
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîãî êîìïëåêñà îò ïîðîä àáñà-
ðîêèòîâîé èëè øîøîíèò-ëàòèòîâîé ñåðèé Âàëàãèíñ-
êîãî õðåáòà. Ïðèâëå÷åíèå áîëüøîãî îáúåìà äîïîë-
íèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü åå äè-
àãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè. Êàê âèäíî íà ðèñ. 10à,
áàçàëüòû èçó÷åííûõ ðàéîíîâ îáðàçóþò åäèíûé òðåíä
ïðÿìîé êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè Yb-Ce. Íàè-
áîëüøåé “ïðîäâèíóòîñòüþ” íà ýòîì òðåíäå õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ òî÷êè ñîñòàâîâ ïîðîä Ñðåäèííîãî õðåáòà,
íå ñîäåðæàùèõ íà ëèêâèäóñå îëèâèí, íàèìåíüøåé –
ñîñòàâû âóëêàíèòîâ õðåáòà Òóìðîê è Øàðîìñêîãî
ìûñà (ñ âêðàïëåííèêàìè îëèâèíà è êëèíîïèðîêñå-
íà). Ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâàÿ àññîöèàöèÿ îáðàçóåò
ïîëå, îðèåíòèðîâàííîå ïîïåðåê ýòîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. Çäåñü íàìå÷àåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûé òðåíä âîç-
ðàñòàíèÿ ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîä ñ îáðàòíîé êîððå-
ëÿöèîííîé çàâèñèìîñòüþ Yb-Ce. Ðàññìîòðèì îò-
äåëüíî áàçàëüòû õðåáòà Òóìðîê, äëÿ êîòîðûõ åñòü
äàííûå î ñîñòàâå ðàñïëàâíûõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðà-
ëàõ-âêðàïëåííèêàõ èç ïèêðèòîâ (ðèñ. 10á). Òî÷êè ñî-
ñòàâîâ ðàñïëàâíûõ âêëþ÷åíèé ðàñïîëàãàþòñÿ íà òîì
æå áàçàëüòîâîì òðåíäå, ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàÿ åãî
çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì íàèáîëåå “ïðîäâèíóòû” ñîñòàâû
òåõ ðàñïëàâîâ, êîòîðûå ðàâíîâåñíû ñ ôåíîêðèñòàìè
(ñóáëèêâèäóñíàÿ àññîöèàöèÿ) êëèíîïèðîêñåíà. Ïîëå
ñîñòàâîâ ïîðîä ñóáùåëî÷íîãî ïëóòîíè÷åñêîãî êîìï-
ëåêñà âûòÿíóòî âäîëü òîãî æå òðåíäà è íàïðàâëåíî ñ
îäíîé ñòîðîíû â ñòîðîíó íàêîïëåíèÿ â ïîðîäàõ îëè-
âèíà (ïåðåõîä ê äóíèòàì), à ñ äðóãîé ñòîðîíû – â ñòî-
ðîíó ïðåîáëàäàíèÿ ïèðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà (îáðàçî-
âàíèå âåðëèòîâ, ïèðîêñåíèòîâ è ãàááðîèäîâ), êàê ýòî
ïîêàçàíî ñòðåëêàìè. Îíî ñóùåñòâåííî ñäâèíóòî ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîëåì ïîðîä àëüïèíîòèïíûõ ãèïåðáàçè-
òîâ, ÷åì ëèøíèé ðàç ïîä÷åðêèâàþòñÿ ðàçëè÷èÿ â èõ
ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè. “Æåñòêèé” ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèé êîíòðîëü ïîçâîëÿåò âûñêàçàòü ïðåäïîëî-
æåíèå î òîì, ÷òî âåñü áàçàëüòîâûé òðåíä îòðàæàåò
ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè ðàñ-
ïëàâîâ ñíà÷àëà ñ îòäåëåíèåì îëèâèíà, à çàòåì –
êëèíîïèðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå
ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ñõîäíîé íàïðàâëåííîñòüþ
èçìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ ïðè
ôðàêöèîííîé êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâîâ Ñêåðãààð-
äñêîãî ìàññèâà. Òðåíä îáðàòíîé êîððåëÿöèè äëÿ
ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîé àññîöèàöèè íàïðàâëåí â ñòî-
ðîíó ïîëÿ ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ øïèíåëå-
âûõ ïåðèäîòèòîâ èç ãëóáèííûõ êñåíîëèòîâ â áàçà-
íèòàõ ïðîâèíöèè Âåíåòî (Èòàëèÿ). Íàðàñòàíèå ìàã-
íåçèàëüíîñòè ïîðîä ïðîèñõîäèò çäåñü ïðè ïðàêòè-
÷åñêè ïîñòîÿííîì ìèíåðàëîãè÷åñêîì ñîñòàâå. Ïî-
ýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòîò òðåíä ñâÿçàí ñ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïëàâëåíèÿ ìàíòèéíîãî èñòî÷-

Ðèñ. 10. Äèàãðàììà Ybn–Cen äëÿ âåðõíåìåëîâûõ–
ïàëåîöåíîâûõ ïîðîä Êàì÷àòêè.
à – äàííûå ïî âñåìó âóëêàíîãåííîìó êîìïëåêñó, 1–6 – òî
æå, ÷òî è íà ðèñ. 7. Çíà÷êè â êðóæêàõ – ìåéìå÷èò-ïèêðè-
òîâàÿ àññîöèàöèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàéîíîâ, öèôðû îêî-
ëî çíà÷êîâ – ñîäåðæàíèå MgO (âåñ. %, áåçâ.).
á – äàííûå ïî âóëêàíèòàì õðåáòà Òóìðîê ñ äîïîëíèòåëü-
íûìè ïîëÿìè. 1 – âàëîâûé ñîñòàâ ïîðîä (êðåñòû ñ òî÷êà-
ìè – ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâàÿ àññîöèàöèÿ), 2–3 ðàñïëàâíûå
âêëþ÷åíèÿ â ôåíîêðèñòàõ îëèâèíà (2) è êëèíîïèðîêñåíà
(3). Ïîìèìî äàííûõ òàáë. 2 èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû [20,
22]. 4–6 – òðåíäû èçìåíåíèÿ ñîñòàâîâ (ñ íàêîïëåíèåì ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ìèíåðàëîâ) ïîðîä ïëóòîíè÷åñêîãî èëè
âóëêàíè÷åñêîãî êîìïëåêñîâ ñóáùåëî÷íîãî ðÿäà (4), âîç-
ðàñòàíèÿ ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîä ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîé
àññîöèàöèè (5), ýâîëþöèè ñîñòàâîâ ïîðîä Ñêåðãààðäñêî-
ãî ìàññèâà (6), 7 – ïîëå ïðåäïîëàãàåìûõ ñîñòàâîâ ðîäî-
íà÷àëüíûõ ðàñïëàâîâ äëÿ îáîèõ êîìïëåêñîâ ñóáùåëî÷íîãî
ðÿäà. Ïîëÿ ñîñòàâîâ ïîðîä: À) ïëóòîíè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé ñóáùåëî÷íîãî ðÿäà, Á) Sp-ïåðèäîòèòîâûõ êñåíîëè-
òîâ âóëêàíè÷åñêîé ïðîâèíöèè Âåíåòî (Èòàëèÿ), Â) ìàñ-
ñèâîâ àëüïèíîòèïíûõ ãèïåðáàçèòîâ (ã.ã. Ïîïóòíàÿ, Êðû-
øà, ñì. ðèñ. 3). Èñïîëüçîâàíû äàííûå [19, 22–24] è íåî-
ïóáëèêîâàííûå ìàòåðèàëû À.Â. Êîëîñêîâà. Ýëåìåíòû
íîðìèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ [25]. Â ïåðåêðåñòèè – ñî-
îòíîøåíèå Yb-Ce â ïèðîëèòå, ïî [25].
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íèêà, à íåîáû÷íîå íàêîïëåíèå ëåãêèõ ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ îòðàæàåò ïðîöåññ ãëóáèííîãî ìåòà-
ñîìàòîçà, êàê ýòî ïðåäïîëàãàåòñÿ â ñëó÷àå êñåíîëè-
òîâ â áàçàíèòàõ Èòàëèè èëè ïðîÿâëåíèé ìåë-ïàëåî-
ãåíîâîãî ìàãìàòèçìà Ñðåäèííîãî õðåáòà ïðè ó÷àñ-
òèè ñêâîçüìàãìàòè÷åñêèõ (òðàíñìàãìàòè÷åñêèõ)
ôëþèäîâ [9, 19]. Ó÷àñòîê ñ íàèáîëåå æåëåçèñòûìè
ñîñòàâàìè ïîðîä ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîé àññîöèàöèè
(MgO=24–37) â ðàìêàõ ïîëÿ “À” íà ðèñ. 10á ïðèíè-
ìàåòñÿ â êà÷åñòâå îáëàñòè âîçìîæíûõ ñîñòàâîâ
ìàãì, ðîäîíà÷àëüíûõ êàê äëÿ âóëêàíè÷åñêîãî, òàê è
äëÿ ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåêñîâ. Ñóäÿ ïî ñîñòàâó
ãëóáèííûõ âêëþ÷åíèé â òóôàõ ìåéìå÷èòîâ Êàì÷àò-
êè [12], îáðàçîâàíèå ýòèõ ïåðâè÷íûõ ðàñïëàâîâ
ïðîèñõîäèëî â ïîëå ñòàáèëüíîñòè ãðàíàòà.

Ðîëü äîïîëíèòåëüíîãî ôàêòîðà
Íå èñêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü ó÷àñòèÿ áîíèíèòîïî-

äîáíûõ èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ â ïåòðîãåíåçèñå ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî ðåàëüíî ïîäîáíûå ñîñòàâû çäåñü íå èçâå-
ñòíû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âëèÿíèå äîïîë-
íèòåëüíîãî ùåëî÷íîãî ôàêòîðà ñêàçûâàåòñÿ íà ñà-
ìûõ ðàííèõ ýòàïàõ ýâîëþöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñ-
ïëàâîâ. Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî åãî ðîëü ðàç-
ëè÷íà â ðàçíûõ ðåãèîíàõ è ïî-ðàçíîìó ïðîÿâëÿåòñÿ
ïðè îáðàçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ñåðèè ïîðîä. Íà ôîíå
ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ
(âêëþ÷åíèÿ ëåéöèòà âî âêðàïëåííèêàõ ïèðîêñåíà èç
øîíêèíèò-ïîðôèðà) íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå âîç-
ðàñòàíèå ýòîãî êîìïîíåíòà â õîäå êðèñòàëëèçàöèîí-
íîé äèôôåðåíöèàöèè ïîðîä. Íî â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòà
êàðòèíà íàðóøàåòñÿ ëèáî â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíîãî
íàêîïëåíèÿ ùåëî÷åé (ïðåèìóùåñòâåííî êàëèÿ), ëèáî
ðåçêèì èçìåíåíèåì íàïðàâëåííîñòè òðåíäîâ äëÿ îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð, ðåçêîå âîçðàñòàíèå
êàëèåâîé ùåëî÷íîñòè îäíîâðåìåííî ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì Rb, Zr Y â ëàìïðîèòîïîäîáíûõ ïîðî-
äàõ îäíîãî èõ ðàéîíîâ Âàëàãèíñêîãî õðåáòà [13] ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ëîêàëüíîì ó÷àñòèè äîïîëíèòåëüíîãî
èñòî÷íèêà – âîçìîæíî î ôëþèäíîì îáîãàùåíèè èñ-
õîäíûõ ðàñïëàâîâ. Êàëèåâàÿ ùåëî÷íàÿ ñåðèÿ Ñðå-
äèííîãî õðåáòà áîëåå ïðîäâèíóòà â ðÿäó êðèñòàëëè-
çàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè, ÷åì øîøîíèòîâàÿ ñå-
ðèÿ. Ïî ðÿäó ýëåìåíòîâ (Ba, Sr, Hf) ïîðîäû ýòîé ñå-
ðèè “âûõîäÿò çà ðàìêè” ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé äëÿ
ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåê-
ñà. Âèäèìî, çäåñü ïðîÿâèëñÿ â îñíîâíîì ìåõàíèçì
ùåëî÷íîãî ôëþèäíîãî îáîãàùåíèÿ. Â ïîðîäàõ øî-
øîíèòîâîé ñåðèè Ñðåäèííîãî õðåáòà äëÿ ðÿäà ýëå-
ìåíòîâ (Nb, Hf, Zr, Sr, Ti) íàðóøàåòñÿ òðåíä ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèé, ñâÿçàííûé ñ
êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèåé. Ñóäÿ ïî íà-

áîðó ýëåìåíòîâ, çäåñü ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ó÷àñòèå
äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà òèïà ôëþèä-ðàñïëàâ.

Ôëþèäíûé ðåæèì âûïëàâëåíèÿ ìàãì
Ðîäîíà÷àëüíûå ðàñïëàâû, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè,

áûëè îáîãàùåíû ôëþèäíûìè êîìïîíåíòàìè. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò óæå òîò ôàêò, ÷òî ïðàêòè÷åñêè
âñå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä ñîäåðæàò ìíîãî÷èñëåííûå
ïîðû è ìèíäàëèíû, íåðåäêî çàïîëíåííûå ãèäðîòåð-
ìàëüíûìè ìèíåðàëàìè. Â ðàñïëàâíûõ âêëþ÷åíèÿõ
èç ìèíåðàëîâ ïèêðèòîâ îòìå÷àþòñÿ [23] ïîâûøåí-
íûå êîíöåíòðàöèè õëîðà, êîòîðûå çàìåòíî âûøå,
÷åì äëÿ ëþáûõ èçâåñòíûõ “ïðèìèòèâíûõ ðàñïëà-
âîâ”. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèè âîäû â Êàì÷àòñêèõ
óëüòðàîñíîâíûõ ðàñïëàâàõ áîëåå íèçêèå, ÷åì òàêî-
âûå â áîíèíèòàõ è îñòðîâîäóæíûõ òîëåèòàõ [23].

ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÀß ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÀ È
ÏÐÅÄÏÎËÀÃÀÅÌÛÉ ÝÍÄÎÃÅÍÍÛÉ ÐÅÆÈÌ

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÏÎÇÄÍÅÌÅËÎÂÎÉ–
ÐÀÍÍÅÏÀËÅÎÖÅÍÎÂÎÉ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ

ÑÓÁÙÅËÎ×ÍÎÉ ÔÎÐÌÀÖÈÈ ÊÀÌ×ÀÒÊÈ

Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïóáëèêàöèÿõ, êàñàþùèõ-
ñÿ óñëîâèé ïðîÿâëåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñóáùå-
ëî÷íîãî ìàãìàòèçìà, ãîâîðèòñÿ îá îñòðîâîäóæíîì
ðåæèìå [5, 15, 18, 20, 23 è äð.]. Íî ïðè ýòîì âî
ìíîãèõ ðàáîòàõ îòìå÷àåòñÿ “íåñòàíäàðòíûé õàðàê-
òåð” ýòîãî ìàãìàòèçìà. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè ñóáùåëî÷íîãî áàçàëü-
òîâîãî è ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîãî âóëêàíèçìà
Êàì÷àòêè â ïðåäåëàõ îáøèðíîãî ïîäâîäíîãî ïëàòî
íà îêåàíèçèðîâàííîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðå [13].
Â ïîëüçó “îñòðîâîäóæíîé ãåîäèíàìèêè” ãîâîðÿò
îñîáåííîñòè ðåäêîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âóëêàíè-
òîâ: íèçêèå ñîäåðæàíèÿ âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåí-
òîâ, âûñîêèå êîíöåíòðàöèè êðóïíîèîííûõ ëèòî-
ôèëîâ, ïîâûøåííàÿ ðîëü ôëþèäíîé ñîñòàâëÿþùåé
â ðàñïëàâàõ. Îäíàêî ñõîäíûìè îñîáåííîñòÿìè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà â èíîé òåê-
òîíè÷åñêîé îáñòàíîâêå, íàïðèìåð, íà êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíå.

Íà Êàì÷àòêå, ñëàáî ïðîÿâëåíà òà ïîïåðå÷íàÿ çî-
íàëüíîñòü, êîòîðàÿ îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì
“íàäñóáäóêöèîííîãî âóëêàíèçìà”. Èçâåñòíî òàêæå,
÷òî â îñòðîâîäóæíûõ ñèñòåìàõ ïîðîäû ùåëî÷íîãî
ðÿäà ðàñïðîñòðàíåíû îãðàíè÷åííî â òûëîâûõ çîíàõ.
Çäåñü æå íà îáøèðíîé òåððèòîðèè øèðîêî ïðåäñòàâ-
ëåí äîâîëüíî îäíîîáðàçíûé ñóáùåëî÷íîé âóëêà-
íèçì, ñëåãêà âàðüèðóþùèé ïî ñîäåðæàíèþ ùåëî÷åé,
ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîä è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. Ïðè
ýòîì îí èìååò áàçèòîâûé, à â ðÿäå ðàéîíîâ ùåëî÷íî-
óëüòðàáàçèòîâûé óêëîí, ÷òî, îäíàêî, íå õàðàêòåðíî
äëÿ êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.
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Ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè [3] î òîì,
÷òî ðàññìîòðåííûå êîìïëåêñû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
ñâÿçàíû ñ íåêîòîðîé îáñòàíîâêîé ïåðåõîäíîãî ïåðèî-
äà. Òîëüêî âîïðîñ â òîì – ïåðåõîä ìåæäó êàêèìè ãåî-
äèíàìè÷åñêèìè ðåæèìàìè ìû íàáëþäàåì? Â óêàçàí-
íîé ðàáîòå ñìåíà ýíäîãåííûõ ðåæèìîâ ðàññìàòðèâà-
åòñÿ â ðàìêàõ ïðîöåññà ðàçâèòèÿ êîðû êîíòèíåíòàëü-
íîãî òèïà çà ñ÷åò îêåàíè÷åñêîé îêðàèíû. Ýòîìó âûâî-
äó, îäíàêî, ïðîòèâîðå÷èò íàëè÷èå áëîêîâ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû â âèäå ó÷àñòêîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ ìàññè-
âîâ Ñðåäèííîãî, Ãàíàëüñêîãî è Õàâûâåíñêîé âîçâû-
øåííîñòè â îêðóæåíèè áîëåå ïîçäíèõ âóëêàíè÷åñêèõ
ïîÿñîâ ìàôè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

Êàæóòñÿ áîëåå âåðîÿòíûìè èäåè áàçèôèêàöèè
êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû, âûñêàçàííûå â ñâîå
âðåìÿ Â.Â. Áåëîóñîâûì [2] è ðàçâèâàåìûå â ðàáîòå
[13]. Î÷åâèäíî, ê òàêîìó ïåðåõîäíîìó ïåðèîäó è ñëå-
äóåò îòíîñèòü îáðàçîâàíèå ðàññìîòðåííûõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü ðàçëè-
÷èå â ñòðóêòóðíîì êîíòðîëå ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèçìà â
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Êàì÷àòêè. Â ïðåäåëàõ âîñòî÷íûõ
õðåáòîâ ìàãìàòèçì (ïðåèìóùåñòâåííî âóëêàíèçì)
ïðîÿâèëñÿ â îòíîñèòåëüíî ñòàöèîíàðíîé îáñòàíîâêå
æåñòêèõ ñòðóêòóð è ðèôòîãåíåçà. Â Ñðåäèííîì õðåáòå
â ýòî âðåìÿ ñóùåñòâîâàëà íåñòàöèîíàðíàÿ îáñòàíîâêà
ñêëàäêîîáðàçóþùèõ è ðàçðûâíûõ (íàäâèãîâûõ?) äèñ-
ëîêàöèé, ñïîñîáñòâîâàâøàÿ îáðàçîâàíèþ ñèñòåìû
ïðîìåæóòî÷íûõ î÷àãîâ (áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîâîëü-
íî êðóïíûõ èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ) è ïðîÿâëåíèþ
ìàãìàòèçìà êàê â âóëêàíè÷åñêîé, òàê è â ïëóòîíè÷åñ-
êîé ôîðìå. Ýòèì è îáúÿñíÿþòñÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ïðîäóêòîâ âóëêàíèçìà – áîëü-
øàÿ åãî “ïðîäâèíóòîñòü” â õîäå äèôôåðåíöèàöèè íà
ðàçíûõ óðîâíÿõ ëèòîñôåðû â ðàéîíå Ñðåäèííîãî
õðåáòà è ìåíüøàÿ ñòåïåíü äèôôåðåíöèðîâàííîñòè
(áëèçîñòü ê ñîñòàâó ïåðâè÷íûõ ðàñïëàâîâ) íà Âîñòî÷-
íîé Êàì÷àòêå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

1. Àíàëèç íîâûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñî-
âìåñòíî ñ óæå îïóáëèêîâàííûìè äàííûìè ïî âóëêà-
íèòàì, à òàêæå ïëóòîíè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì áëèçêîãî
ñîñòàâà è âîçðàñòà ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî ðàññìîò-
ðåííûå áàçàëüòîèäû îòíîñÿòñÿ ê ñóáùåëî÷íîé áà-
çàëüò-òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâîé ñåðèè ñ îòêëîíåíèåì â
ñòîðîíó ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîé àññîöèàöèè ïîðîä.

2. Íàáëþäàåìàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü
èìååò ñëîæíûé õàðàêòåð. Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïå-
ðåõîäà õðåáòû Âàëàãèíñêèé – Òóìðîê – Ñðåäèííûé
ùåëî÷íîñòü ïîðîä âîçðàñòàåò, îäíîâðåìåííî óâåëè-
÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ðóáèäèÿ, à ñîäåðæàíèÿ âûñî-
êîçàðÿäíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñíà÷àëà
óìåíüøàþòñÿ, à çàòåì âîçðàñòàþò.

3. Â êîîðäèíàòàõ Ybn–Cen óñòàíîâëåíî íàëè÷èå
äâóõ òðåíäîâ: ïîëîæèòåëüíîãî, êîòîðûé îõâàòûâàåò
áîëüøèíñòâî ñîñòàâîâ âóëêàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñ-
êèõ ïîðîä, è îòðèöàòåëüíîãî – äëÿ ìåéìå÷èò-ïèêðè-
òîâîé àññîöèàöèè. Ïåðâûé òðåíä îòðàæàåò íàïðàâ-
ëåííîñòü ýâîëþöèè ïîðîä â õîäå èõ êðèñòàëëèçàöè-
îííîé äèôôåðåíöèàöèè, âòîðîé èëëþñòðèðóåò ðàç-
íóþ ñòåïåíü ïëàâëåíèÿ èñõîäíîãî ñóáñòðàòà è ó÷àñ-
òèå ïðîöåññîâ ãëóáèííîãî ùåëî÷íîãî ìåòàñîìàòîçà.

4. Ñîñòàâ èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ îïðåäåëÿëñÿ âëè-
ÿíèåì äâóõ ôàêòîðîâ: âûïëàâëåíèåì èç äåïëåòèðî-
âàííîãî ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó Nd è Sr è ñîäåðæà-
íèþ òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê Ti, Ta è Nb, íî îáîãàùåí-
íîãî Ba, Sr, Rb, Zr, Y ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà è äîïîë-
íèòåëüíûì ïðèâíîñîì ãëóáèííûìè ðàñïëàâàìè è
ôëþèäàìè ëåãêèõ ÐÇÝ, Ti, Nb, Ta, K, Hf, Zr, Sr, P.

5. Íàáëþäàåìîå ðàçíîîáðàçèå ñîñòàâîâ ïîðîä
êàê âóëêàíè÷åñêîãî, òàê è ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåê-
ñîâ ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñ ïðîöåññàìè êðèñòàëëèçà-
öèîííîé äèôôåðåíöèàöèè, ìàíòèéíûå ðàñïëàâû íå
áûëè êîíòàìèíèðîâàíû êîðîâûì ìàòåðèàëîì.

6. Îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå âóëêàíèòîâ
âîñòî÷íûõ õðåáòîâ è Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè, ñ
îäíîé ñòîðîíû, âûçâàíû ðàçíîé ïðîäâèíóòîñòüþ
ïðîöåññà ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè (ðîëü ïðî-
ìåæóòî÷íûõ î÷àãîâ äëÿ ìàãìàòèçìà Öåíòðàëüíîé
Êàì÷àòêè), à ñ äðóãîé ñòîðîíû, âëèÿíèåì “äîáàâî÷-
íîãî” êîìïîíåíòà, êîòîðûé âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò
ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèôèêó øîøîíèòîâîé ñåðèè êèð-
ãàíèêñêîé ñâèòû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ, ïðîåêò N06-05-64195, ãðàíòîâ ÄÂÎ ÐÀÍ 06-
III-À-08-328 è 06-I-Ï17-074, ïðîãðàììû ÎÍÇ N6 è
ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêå.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Â.Ã. Ñàõíî

V.A. Koloskov, G.B. Flerov, D.V. Kovalenko
Late Cretaceous – Paleocene magmatic complexes of Central Kamchatka: geologic position

and features of matter composition

A comparative analysis was made of the data on Late Cretaceous-Paleocene volcanism of four areas of Kamchatka:
Prav. Tolbachik – Lev. Shchapina – Adrianovka rivers interfluve (northern Tumrok Ridge), the area south of the
Ipuin River - Mt Hrebtovaya (northern Valaginsky Ridge), the area of Mt Savulch (Kitilgina River upper reaches,
northern Valaginsky Ridge), and: Kirganik – Lev. Kolpakova rivers interfluve (Sredinnyy Ridge). New data on
petrochemical, geochemical and isotopic composition of volcanic rocks from these areas are offered. The
analysis of these materials together with the already published data on volcanics and also on plutonic rocks of
close composition and age made it possible to establish the following: 1) the basaltoids under study are referred
to the trachyandesite series with transition to the maymechite-picrite rock association, 2) in the rocks of the
Valaginsky - Tumrok – Sredinnyy ridges alkali content increases with simultaneous increase in Rb concentration;
the contents of highly charged and radioactive elements first drop and then grow. In the coordinates Ybn-Cen the
presence of two trends is established: positive, which embraces the majority of volcanic and plutonic rocks; and
negative, peculiar to the maymechite-picrite association. The former trend reflects rock evolution during
crystallization differentiation; and the latter, a different degree of melting of initial substrate. Possible
reconstructions of geodynamic conditions of volcanism manifestation are discussed.

Key words: volcanics, maymechite, picrite, basalt, petrochemistry, geochemistry, isotopy, Kamchatka
Peninsula.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè Âîñòî÷íîé
Àçèè øèðîêî, íî íåðàâíîìåðíî ðàñïðîñòðàíåíû ìå-
çîçîéñêèå ãðàíèòîèäû. Ñðåäè íèõ çíà÷èòåëüíîå ìåñ-
òî çàíèìàþò ãðàíèòîèäû òèïà À, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ àíîðîãåííûõ ïðî-
öåññîâ [10, 33, 43]. Ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà òàêæå äîìèíèðóþò â
ðåãèîíå è ðàñïðåäåëåíû ïî âñåé ïëîùàäè. Ðàçíîîá-
ðàçèå ìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà îñëîæíÿåò ïðîãíîçè-
ðîâàíèå êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñ íèì ñâÿçàííûõ,
è òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ ïîäõîäîâ ê èçó÷åíèþ ýòîé
ïðîáëåìû. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ãëóáèí-
íîãî ñòðîåíèÿ ðåãèîíà è íàëè÷èå ðåãèîíàëüíûõ ãðà-
âèòàöèîííûõ ìèíèìóìîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ îòðà-
æàþò ðàçìåùåíèå ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà â ìåçî-
çîå [33]. Âûäåëåíèå ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê
ôîðìèðîâàíèÿ ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ îñòàåòñÿ
ïðèîðèòåòíûì ïðè ðåøåíèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è
âìåñòå ñ èçó÷åíèåì îñîáåííîñòåé èõ ðàçìåùåíèÿ â
ðåãèîíå.

Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå, õîäå èññëåäîâàíèé óñòà-
íîâëåíî òåêòîíè÷åñêîå ïîëîæåíèå àðåàëîâ è ïîÿñîâ

ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ, ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòà-
íîâêè èõ ôîðìèðîâàíèÿ è îñîáåííîñòè ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ, ñîñòàâëåíà ñõåìà ýêñòåíñèâíîñòè ðàçìåùå-
íèÿ ãðàíèòîèäîâ, îïðåäåëåíî ïîëîæåíèå êðóïíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé îòíîñèòåëüíî àðåàëîâ ìåçîçîéñêîãî ìàã-
ìàòèçìà. Â èòîãå âûñêàçàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðîãíî-
çó ïëîùàäåé, ïåðñïåêòèâíûõ íà îáíàðóæåíèå ýòèõ ìå-
ñòîðîæäåíèé.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ  íà÷àòû ñîñòàâëåíèåì  êàðòû ðàç-
ìåùåíèÿ ìàññèâîâ ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ îáëàñ-
òè ñî÷ëåíåíèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ è ñìåæíûõ ïëàòôîðì.

Òåêòîíè÷åñêîé îñíîâîé ñëóæèëè êàðòû ìàñøòà-
áîâ 1: 1 500 000 – 1: 15 000 000, îõâàòûâàþùèå þãî-
âîñòîê Ñèáèðñêîé, Ñåâåðî-Êèòàéñêóþ è ñåâåðî-âîñ-
òîê ßíöçû ïëàòôîðì, Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèé ñêëàä-
÷àòûé ïîÿñ, Ìîíãîëî-Îõîòñêèé è Ñèõîòý-Àëèíñêèé
ìåçîçîéñêèå îðîãåííûå ïîÿñà [2, 3, 16, 17, 47]. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå îòîáðàæåíû íà ðèñ.1.

Ïîñòðîåíà ñõåìà ýêñòåíñèâíîñòè ðàñïðåäåëå-
íèÿ ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ íà ïëîùàäè (ðèñ.2).

ÓÄÊ [552.3:551.76:553.3/.9(51)]

ÌÅÇÎÇÎÉÑÊÈÉ ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÍÛÉ ÌÀÃÌÀÒÈÇÌ È ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈß ÎÁËÀÑÒÈ
ÑÎ×ËÅÍÅÍÈß ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎ-ÀÇÈÀÒÑÊÎÃÎ È ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÎÃÎ ÏÎßÑÎÂ

Í.Ï. Ðîìàíîâñêèé1, Þ.Ô. Ìàëûøåâ1, Ì.Â. Ãîðîøêî1, Â.Ã. Ãóðîâè÷1,
Ì.È. Êîïûëîâ2

1Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê
2Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå “Äàëüãåîëîãèÿ”, ã. Õàáàðîâñê

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 5 ñåíòÿáðÿ 2008 ã.

Îáîáùåíû ìàòåðèàëû ïî ìåçîçîéñêèì ãðàíèòîèäàì îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è
Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñîâ è ñìåæíûõ ïëàòôîðì. Ñîñòàâëåíû êàðòû ðàçìåùåíèÿ ìàññèâîâ, ýêñòåíñèâíîñ-
òè ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà, ïðîÿâëåíèé ìåçîçîéñêèõ ïëþìîâ è ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè àñòåíîñôåðû.
Íà êàðòû íàíåñåíî ïîëîæåíèå êðóïíûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïîñòðîåí ãðàôèê ðàçìåùåíèÿ ýòèõ
ìåñòîðîæäåíèé â êîîðäèíàòàõ ìîùíîñòè çåìíîé êîðû è ëèòîñôåðû. Ïðîâåäåíà îöåíêà çàëåãàíèÿ íà
ãëóáèíå âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ ðóäíîãî âåùåñòâà êðóïíûõ è ñâåðõêðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé: çîëîòà,
îëîâà, ïîëèìåòàëëîâ, ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà, óðàíà. Îïðåäåëåíû ïëîùàäè, ïåðñïåêòèâíûå íà îáíàðó-
æåíèå êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäû, ïëþìû, ñêâîçüëèòîñôåðíûå ðàçëîìû, êðóïíûå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, Âîñòîê Àçèè.



Ðîìàíîâñêèé, Ìàëûøåâ è äð.36

Ðèñ. 1. Ìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäû îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ïîÿñîâ
è ñìåæíûõ ïëàòôîðì.
1 – òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû (öèôðû â êðóæêàõ): ïëàòôîðìû: I  – Ñèáèðñêàÿ, II – Ñåâåðî-Êèòàéñêàÿ,  III – ßíöçû;
îðîãåííûå ïîÿñà: IV – Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèé, V – Ìîíãîëî-Îõîòñêèé, VI – Ñèõîòý-Àëèíñêèé, VII – Öèíüëèí-Äàáý-
øàíüñêèé; 2 – îñàäî÷íûå áàññåéíû: VIII – Ñóíëÿî, IX – Àìóðî-Çåéñêèé, X  – Ñðåäíåàìóðñêèé; 3– àðåàëû è ïîÿñà
ãðàíèòîèäîâ: ÌÇ – Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêèé, À – Àëäàíñêèé, ÑÄ – Ñåâåðî-Äàõèíãàíñêèé, Áß – Áàäæàëî-ßìàëèíñêèé,
ÍÀ – Íèæíåàìóðñêèé,  ÑÕ – Ñåâåðî-Õýáýéñêèé, ÞÏ – Þæíî-Ïðèìîðñêèé, ÄÑ – Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé, Ä – Äàõèí-
ãàíñêèé, ÑÀ – Ñèõîòý-Àëèíñêèé, ÑÊ – Ñåâåðî-Êèòàéñêèé, ÖÄ – Öèíüëèí-Äàáýøàíüñêèé, ËØ – Ëÿîäóí-Øàíüäóíñêèé;
4 – ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ: à – èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ, á – ùåëî÷íûõ è ñóáùåëî÷íûõ; 5 – êðóïíûå ðóäíûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ è èõ íîìåðà â òàáëèöå; 6 – óçëû èíòðóçèâîâ öåíòðàëüíîãî òèïà.
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Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé îòíîñèòåëüíî àíîìàëèé ýêñòåíñèâíîñòè ìåçîçîéñêîãî ãðàíè-
òîèäíîãî ìàãìàòèçìà.
Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 1.

Ñîñòàâëåíèå ñõåìû ýêñòåíñèâíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
îñóùåñòâëÿëîñü ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðà
ýêñòåíñèâíîñòè â öåíòðàõ îêîëî 3 òûñÿ÷ ýëåìåíòàð-
íûõ ÿ÷ååê (30′ ïî äîëãîòå è 20′ ïî øèðîòå) ñ ñå÷åíè-
åì èçîëèíèé 5, 25 è 50%. Îãðàíè÷èòåëüíàÿ èçîëèíèÿ
5% îçíà÷àåò, ÷òî â ïðåäåëàõ âûäåëÿåìûõ àíîìàëèé
êðîìå èíòðóçèé íàõîäÿòñÿ è ëþáûå äðóãèå ïîðîäû, à
çà åå ïðåäåëàìè, ò.å. âíå êîíòóðà àíîìàëèè ìîãóò
îêàçàòüñÿ îòäåëüíûå ìåëêèå òåëà ãðàíèòîèäîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûå øòîêàìè, äàéêàìè è ò.ï.

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ êàðò ïîçâîëèëî íàìåòèòü
ïîëîæåíèå èçîìåòðè÷íûõ è ëèíåéíûõ ñòðóêòóð, êîí-

òðîëèðóþùèõ ìàññèâû ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ.
Âûäåëåíû ìåãààðåàëû è àðåàëû âíóòðèïëèòíîãî
ìàãìàòèçìà è âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà. Äëÿ
êàæäîé òàêîé ñòðóêòóðû ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé è îñíîâíûå
÷åðòû ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ.

Ðàñïðîñòðàíåííîñòü ãðàíèòîèäîâ ùåëî÷íîãî è
ñóáùåëî÷íîãî ðÿäà ñïîñîáñòâîâàëà âûäåëåíèþ
ñòðóêòóð ìàíòèéíîãî òèïà êàê èñòî÷íèêîâ ôîðìèðî-
âàíèÿ ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ è ñîïóòñòâóþùåãî
ýíäîãåííîãî îðóäåíåíèÿ. Ïîëîæåíèå ïëþìîâ ñîïî-
ñòàâëÿëîñü ñ ðåëüåôîì êðîâëè àñòåíîñôåðû (ðèñ. 3).
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Íà óêàçàííûå êàðòû áûëî âûíåñåíî 51 êðóïíîå
ìåñòîðîæäåíèå çîëîòà, îëîâà, ìîëèáäåíà, óðàíà,
âîëüôðàìà è ïîëèìåòàëëîâ.

Îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ êðóïíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé â êîîðäèíàòàõ ìîùíîñòè çåìíîé êîðû è ëèòî-
ñôåðû ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ïðåèìóùåñòâåííûé
óðîâåíü ãëóáèííîñòè èõ èñòî÷íèêîâ (òàáë., ðèñ.4)

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëèë îïðåäå-
ëèòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ è ãåîäè-
íàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ ìåçîçîéñêèõ
ãðàíèòîèäîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè êðóïíûõ ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé è âûñêàçàòü ðåêîìåíäàöèè ïî äàëü-
íåéøåìó ïîèñêó ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ íà þãå
Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ðàçìåùåíèÿ
ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ íà êàðòå âûíåñåíû ìàññè-
âû ñëåäóþùèõ âîçðàñòíûõ èíòåðâàëîâ: ðàííÿÿ–ñðåä-
íÿÿ þðà, ïîçäíÿÿ þðà–ðàííèé ìåë, ðàííèé ìåë–ïî-
çäíèé ìåë, ïîçäíèé ìåë–ïàëåîãåí. Ïî õàðàêòåðó ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ìåãààðåàëû, ïî-
ÿñà, àðåàëû è ãðóïïû ìàññèâîâ, ðàñïîëîæåííûå â óç-
ëàõ ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ (ðèñ. 1).

Âûäåëåíî äâà ìåãààðåàëà: Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñ-
êèé è Àëäàíñêèé. Ê ïîÿñàì îòíåñåíû Äàõèíãàíñêèé,
Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé, Ñèõîòý-Àëèíñêèé, Ëÿîäóí-
Øàíüäóíñêèé, Ñåâåðî-Êèòàéñêèé, Öèíüëèí-Äàáý-
øàíüñêèé. Àðåàëû ÷àñòî ðàñïîëàãàþòñÿ â òîðöîâîé
÷àñòè ïîÿñîâ: Ñåâåðî-Äàõèíãàíñêèé, Ñåâåðî-Õýáýéñ-
êèé, Íèæíåàìóðñêèé, Þæíî-Ïðèìîðñêèé, êðîìå Áàä-
æàëî-ßìàëèíñêîãî. Ìàãìàòèçì â óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ
ðàçëîìîâ ðàñïðîñòðàíåí â Àëäàíñêîì ìåãààðåàëå.

ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÊÐÓÏÍÛÕ ÌÅÇÎÇÎÉÑÊÈÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Êðóïíûå è ñâåðõêðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ëèòî-
è õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ
Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è Òèõîîêåàíñêîãî îðîãåí-
íûõ ïîÿñîâ âûÿâëåíû â Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîì,
Àëäàíñêîì ìåãààðåàëàõ, Ñåâåðî-Äàõèíãàíñêîì, Ñå-
âåðî-Õýáýéñêîì, Áàäæàëî-ßìàëèíñêîì, Íèæíå-
àìóðñêîì àðåàëàõ ìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà è â Äà-
õèíãàíñêîì, Ñèõîòý-Àëèíñêîì, Ëÿîäóí-Øàíüäóíñ-
êîì, Öèíüëèí-Äàáýøàíüñêîì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñ-
êèõ ïîÿñàõ (òàáë.).

Êðóïíûå è ñâåðõêðóïíûå ìåçîçîéñêèå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Çàáàéêàëüÿ, Âîñòî÷íîé Ìîíãîëèè è, ÷àñòè÷-
íî, Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Êèòàÿ ëîêàëèçóþòñÿ â ïîäàâëÿ-
þùåì áîëüøèíñòâå â Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîì ìåãàà-
ðåàëå (ðèñ. 1, 2) èíòåíñèâíîãî ìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèç-
ìà [4, 6, 21, 35]. Äëÿ þðñêîãî îòðåçêà ïîçäíåìåçîçîé-
ñêîãî ýòàïà õàðàêòåðíî ôîðìèðîâàíèå ìíîãî÷èñëåí-
íûõ îëîâÿííûõ, îëîâî-âîëüôðàìîâûõ, ðåæå ìîëèá-

äåíîâûõ, áåðèëëèåâûõ, òàíòàë-íèîáèåâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, îòíåñåííûõ ê ãðåéçåíîâî-æèëüíûì ôîð-
ìàöèÿì â ñâÿçè ñ ëåéêîãðàíèòîâûìè àññîöèàöèÿìè
ðàííå-ñðåäíåþðñêîãî è ïîçäíåþðñêîãî âîçðàñòà, à
òàêæå ñëîæíûõ ïî ñîñòàâó ñâèíöîâî-öèíêîâûõ, çîëî-
òîðóäíûõ, ìîëèáäåíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â ñâÿçè ñ
ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîé ôîðìàöèåé ïîçäíåé þðû. Â
ìåëîâîå âðåìÿ â òåñíîé ïðîñòðàíñòâåííîé, ñòðóêòóð-
íîé è ïàðàãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñ íàçåìíûìè âóëêàíè-
÷åñêèìè ôîðìàöèÿìè âîçíèêëè ìåñòîðîæäåíèÿ ôëþ-
îðèòà, çîëîòà, âîëüôðàìà è óðàíà.

Íàèáîëüøåå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìåþò
ãðåéçåíîâûå è êâàðöåâî-æèëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
îëîâà, âîëüôðàìà, ìîëèáäåíà â ëåéêîãðàíèòàõ ðàí-
íåé-ñðåäíåé þðû, ñðåäè êîòîðûõ èçâåñòåí ðÿä êðóï-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé: Öàãàí-Äàáà (W), Äæàíõèâëàí
(W), Òóìåíöîãò (W), Óíäóð-Öàãàí (Sn, W), Õó÷æèõàí
(Sn, W), Áàèí Ìîä (Sn, W), Öàãàí-Õóëóò (W, Mo) â
Ìîíãîëèè; Äæèäèíñêîå (Mo, W, Au), Æàð÷èõèíñêîå
(Mo), Cåâåðî-Òàíãèéñêîå (Mo), Õàï÷åðàíãà (Sn, Au,
Pb), Îðåêèòêàíñêîå (Mo) â Çàáàéêàëüå. Ãëàâíûìè
ðóäíûìè ìèíåðàëàìè ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿþòñÿ êàñ-
ñèòåðèò, âîëüôðàìèò, ìîëèáäåíèò, ñïîäóìåí, ëåïèäî-
ëèò, áåðèëë, òàíòàëèò, èíîãäà â çàìåòíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ âñòðå÷àþòñÿ ïèðèò, àðñåíîïèðèò, ãàëåíèò, ñôà-
ëåðèò, ìàðêàçèò è äðóãèå ñóëüôèäû. Ïîëèìåòàëëè-
÷åñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ â Øåðëîâîãîðñ-
êîì è Õàï÷åðàíãñêîì ðàéîíàõ.

Ìåñòîðîæäåíèÿ â ñâÿçè ñ þðñêîé ãðàíèò-ëåé-
êîãðàíèòîâîé ôîðìàöèåé ðàçìåùàþòñÿ â êóïîëîîá-
ðàçíûõ âûñòóïàõ ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ èëè â èõ êðîâ-
ëå, ïðåäñòàâëåííîé ìåòàìîðôèçîâàííûìè ñëàíöàìè.
Öåïî÷êè ðóäîíîñíûõ èíòðóçèé ðàñïîëàãàþòñÿ, êàê
ïðàâèëî, âäîëü ïðîäîëüíûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãåíå-
ðàëüíûì ñòðóêòóðàì ðåãèîíà ñåâåðî-âîñòî÷íûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ çîí. Íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ
ðîëü ìàãìàòè÷åñêîãî ôàêòîðà, âëèÿþùåãî íà ìàñø-
òàáû ìåñòîðîæäåíèé. Ýòî ðàçìåðû èíòðóçèâíûõ òåë,
ñòåïåíü èõ äèôôåðåíöèðîâàííîñòè è îñîáåííîñòè
ïðîòîòåêòîíèêè.

Êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîçäíå-
þðñêèì óìåðåííî êèñëûì ìàãìàòèçìîì, íà òåððèòî-
ðèè Ìîíãîëèè îòñóòñòâóþò. Â Çàáàéêàëüå ñ íèì ñâÿ-
çàíû ìàñøòàáíûå êîíöåíòðàöèè ðóä çîëîòà, ìîëèá-
äåíà è ïîëèìåòàëëîâ, à â ñåâåðî-çàïàäíîì Êèòàå –
ìåäíîïîðôèðîâîå ìåñòîðîæäåíèå Óãýíóòó. Ìåñòî-
ðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ìîðôîëî-
ãè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì. Íàèáîëåå øèðîêî ðàçâèòû
ðóäíûå ïîëÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì îðóäåíåíèÿ æèëüíîãî
òèïà (Äàðàñóí) è ìåñòîðîæäåíèÿ ñî ñëîæíûìè ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèìè òåëàìè (çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîëèìå-
òàëëè÷åñêèõ îáúåêòîâ Ïðèàðãóíüÿ: Íåð÷èíñêîå, Àëå-
íóéñêîå, Áóãäàèíñêîå è äð.). Îêîëîðóäíûå è ðóäîñî-



39Ìåçîçîéñêèé ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ

ïðîâîæäàþùèå èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû êàëèøïàòè-
çàöèåé, áåðåçèòèçàöèåé, â êàðáîíàòíûõ – äîëîìèòè-
çàöèåé, èíîãäà äîðóäíûì ñêàðíèðîâàíèåì. Ãëàâíû-
ìè ðóäíûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ãàëåíèò, ñôàëå-
ðèò, áëåêëûå ðóäû, èíîãäà ñóëüôîñòèáíèòû ñâèíöà,
ìîëèáäåíà, àðñåíîïèðèò, çîëîòî. Ìåíåå õàðàêòåðíû
ìàãíåòèò è ãåìàòèò. Ãëàâíûå æèëüíûå ìèíåðàëû:
êâàðö, òóðìàëèí, àíêåðèò, äîëîìèò, êàëüöèò, ñåðèöèò,
î÷åíü ðåäêî ôëþîðèò.

Ìåäíîïîðôèðîâîå ìåñòîðîæäåíèå Óãýíóòó ðàñ-
ïîëîæåíî â òåêòîíè÷åñêîé çîíå âäîëü ãåðöèíñêîãî
ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà, â êîòîðîé ïðîÿâëåí ìåçîçîéñêèé
èíòðóçèâíûé ìàãìàòèçì.

Îñíîâíîå ðóäîêîíòðîëèðóþùåå çíà÷åíèå äëÿ
ìåñòîðîæäåíèé â ñâÿçè ñ óìåðåííî êèñëûì ìàãìà-
òèçìîì èìåþò ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå, ìàãìàòè-
÷åñêèå è ëèòîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû. Ãëàâíåéøèå èç
íèõ – ñïåöèôèêà ñîñòàâà, ñòåïåíü äèôôåðåíöèàöèè
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé â ñî÷åòàíèè ñ ðàçëîìà-
ìè, îïðåäåëÿþùèìè ïîëîæåíèå óçëîâ ìàãìàòèçìà.

×àñòü êðóïíûõ ìåçîçîéñêèõ çîëîòîðóäíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé (Áàëåé) íå îáíàðóæèâàåò âèäèìîé ñâÿçè
ñ ìåçîçîéñêèì ìàãìàòèçìîì, ïîñêîëüêó â ïðåäåëàõ
èõ ðóäíûõ ïîëåé ìåçîçîéñêèå ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçî-
âàíèÿ çà÷àñòóþ îòñóòñòâóþò. Îðóäåíåíèå â íèõ ðàç-
ìåùàåòñÿ â æèëàõ è ìèíåðàëèçîâàííûõ çîíàõ äðîá-
ëåíèÿ ñðåäè ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîä äîìåçîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà èëè â ìåëîâûõ îñàä-
êàõ. Âåäóùèìè ðóäíûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ çîëî-
òî, ôåðáåðèò, øååëèò, àíòèìîíèò, êèíîâàðü, â ïîä-
÷èíåííîì êîëè÷åñòâå îòìå÷àþòñÿ ñóëüôîñîëè ñå-
ðåáðà, áëåêëûå ðóäû, ãåññèò. Îêîëîðóäíûå èçìåíå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíû àðãèëëèçàöèåé. Ãëàâíîå çíà÷åíèå
â ëîêàëèçàöèè ðóä èìåþò ïðîòÿæåííûå çîíû äðîá-
ëåíèÿ âîñòîê-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ è ïî-
ïåðå÷íûå ñåâåðî-çàïàäíûå íàðóøåíèÿ, à òàêæå óçëû
èõ ïåðåñå÷åíèÿ.

Ñâåðõêðóïíîå Ñòðåëüöîâñêîå æèëüíî-øòîêâåð-
êîâîå óðàíîâîå ìåñòîðîæäåíèå [4] îáíàðóæèâàåò îò-
÷åòëèâóþ ñâÿçü ñ íàçåìíûìè âóëêàíèòàìè Òîëóêóåâ-
ñêîé âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû (êàëüäåðû)
ïëîùàäüþ 150 êì2 íà Àðãóíî-Ìàìûíñêîì ìàññèâå
(ìèêðîêîíòèíåíòå), â åãî êðàåâîé ÷àñòè. Â Ñòðåëü-
öîâñêîì ðóäíîì ïîëå øèðîêî ïðîÿâèëèñü ðàçíîâîç-
ðàñòíûå ìåòàñîìàòè÷åñêèå íîâîîáðàçîâàíèÿ – êà-
ëèøïàòèòû, àëüáèòèòû, ñêàðíû, ãðåéçåíû ïàëåîçîÿ è
êâàðö-êàðáîíàò-ãèäðîñëþäèñòûå, êâàðö-êàðáîíàò-ñå-
ðèöèòîâûå, êâàðö-êàîëèíèòîâûå àðãèëëèçèòû, ìåòà-
ñîìàòèòû öåîëèò-ñìåêòèòîâîãî ñîñòàâà ìåçîçîÿ. Îá-
ùèé ðàçìàõ ðàçâèòèÿ îðóäåíåíèÿ ïî âåðòèêàëè – äî
1500 ì, íåêîòîðûå ðóäíûå òåëà ëîêàëèçîâàíû â ãðà-
íèò-ìåòàìîðôè÷åñêîì ôóíäàìåíòå (Àíòåé, Àðãóíñ-

êîå). Ðóäíûå òåëà èìåþò ðàçíóþ ìîðôîëîãèþ: ëåíòî-
îáðàçíûå ïëàñòîâûå çàëåæè, æèëû, æèëüíûå ñèñòå-
ìû è øòîêâåðêè. Óðàíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíà íàñòóðàíîì, ðåæå ãèäðîíàñòóðàíîì, êîôôèíè-
òîì, óðàíèíèòîì, óðàíîâûìè ÷åðíÿìè è áðàííåðè-
òîì. Äëÿ ðóä õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ìîëèáäåíèòà,
èîðäèçèòà, ôåìîëèòà, ãàëåíèòà, ñôàëåðèòà, à òàêæå
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ôëþîðèòà. Ðàäèîëîãè÷åñ-
êèé âîçðàñò îðóäåíåíèÿ – 140±5 ìëí ëåò (ãðàíèöà
þðû–ìåëà).

Àëäàíñêèé ìåãààðåàë ùåëî÷íîçåìåëüíîãî è ùå-
ëî÷íîãî ìàãìàòèçìà â Öåíòðàëüíîàëäàíñêîì ðàéîíå
Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà âìåùàåò ñâåðõêðóïíûå ðóä-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ: Þæíîå çîëîòî-óðàíîâîå (Ýëü-
êîíñêèé ðóäíûé ðàéîí) è Êóðàíàõñêîå çîëîòîðóäíîå.
Âàæíûì ýëåìåíòîì ìåçîçîéñêîãî ýòàïà ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå êðóï-
íûõ êðóòîïàäàþùèõ è ïîëîãèõ ðàçðûâíûõ ñòðóêòóð,
êîíòðîëèðîâàâøèõ âíåäðåíèå ìíîãîôàçíûõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ òåë, è ñâÿçàííûõ ñ íèìè î÷àãîâ ìîùíûõ ðó-
äîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ.

Ýëüêîíñêèé òèï çîëîòî- è ìîëèáäåíñîäåðæà-
ùèõ áðàííåðèòîâûõ ðóä [8] ïðîÿâëåí íà 23 ðàçâå-
äàííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Ïðîòÿæåííûå ðóäîíîñíûå
ñòðóêòóðû ïåðåñåêàþò âåñü ðàéîí è â åãî âîñòî÷íîé
÷àñòè äàëåêî âûõîäÿò çà ïðåäåëû ðàçâèòèÿ ìåçîçîé-
ñêèõ èíòðóçèé. Íàèáîëåå êðóïíûì ìåñòîðîæäåíèåì
ÿâëÿåòñÿ çîíà Þæíàÿ, ðóäíûå òåëà êîòîðîé ïðîñëå-
æåíû íà 20 êì.

Óðàíîâûå ðóäû ìåñòîðîæäåíèé ýòîãî ðàéîíà
òåñíî àññîöèèðóþò ñ êàëèåâûìè çîëîòîíîñíûìè ìå-
òàñîìàòèòàìè. Ðóäû áåäíûå è ðÿäîâûå, íî ïîâñåìåñ-
òíî ñîäåðæàò ïðèìåñè çîëîòà (â ñðåäíåì 1 ã/ò) è ïå-
ðåìåííûå ñîäåðæàíèÿ ìîëèáäåíà.

Êóðàíàõñêîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå [20]
ðàñïîëîæåíî â ïîëå èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ìåçîçîé-
ñêèõ èíòðóçèé è ëîêàëèçóåòñÿ â êàðáîíàòíûõ ïîðî-
äàõ âåíä-êåìáðèéñêîãî ïëèòíîãî êîìïëåêñà. Ïðåä-
ñòàâëåíî ãèïåðãåííî-ïåðåîòëîæåííûìè êàðñòîâûìè
ïðîìûøëåííûìè ðóäàìè, óíèêàëüíûìè ïî çàïàñàì
çîëîòà è ñâîåîáðàçèþ ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé. Âòîðè÷íûå ãèïåðãåííûå ðóäû èçðåäêà ñîäåð-
æàò ðåëèêòîâûå ãëûáû ïåðâè÷íûõ íåîêèñëåííûõ áî-
ãàòûõ óðàíñîäåðæàùèõ çîëîòûõ ðóä. Êàðñòîâûå ðóäû
ýòîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì îáúåêòîì äîáû÷è çî-
ëîòà â ðàéîíå.

Â Ñåâåðî-Õýáýéñêîì àðåàëå èíòðóçèâíûõ ïîðîä
ðàñïîëîæåíû êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Öàéöçÿèíöçû
(Zn, Pb, Ag), ßíöçÿ÷æàíöçû (Mo), Äóíïèí (Au) è
Öçèíü÷àíãþ (Au) [21, 48]. Âìåùàþùèìè êðóïíûå è
ñâåðõêðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ñòðóêòóðàìè ÿâëÿþòñÿ
ãëóáèííûå ðàçëîìû â ìåçîçîéñêèõ âóëêàíîãåííûõ
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Ïðèìå÷àíèå. Ñîñòàâëåíî ïî ìàòåðèàëàì [5, 22–26, 34, 37, 44, 47, 48].

Òàáëèöà. Õàðàêòåðèñòèêà êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ìåçîçîÿ þãî-âîñòîêà Ðîññèè, Ìîíãîëèè, Ñåâåðî-Âîñòî÷íî-
ãî è Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ.

Оруденение Возраст Мощность 
(км)№

п/п
Наименование 
месторождения ведущие ме-

таллы 
сопут-

ствующие
вмещающих 

пород оруденения 

Тип оруденения 
земной 
коры литосферы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

I. Юго-Восток России 

1 Джидинское W Mo, Au граниты юры поздний 
мезозой грейзеновый 42–43 50–60 

2 Булуктаевское W Pb,Zn -//- -//- -//- 42–43 50–60 

3 Северо-
Тангийское Mo  -//- -//- -//- 38–40 60–80 

4 Жарчихинское Mo  -//- -//- -//- 38–40 60–80 

5 Кижингинское Be, Zr U раннемеловые 
эффузивы -//- гидротермальный 

жильный 41–42 120–130 

6 Эгитинское F U раннепалеозой-
ские граниты -//- -//- 40–42 120–130 

7 Хапчеранга Sn Au, Pb граниты юры -//- грейзеновый 43–45 80–90 

8 Дарасунское Au  Метаморфичес-
кие породы -//- гидротермальный 

жильный 42–43 130–140 

9 Орекитканское Mo  -//- -//- -//- 44–45 100–120 

10 Ключевское Au Mo 
Позднемезозой-
ские 
гранодиориты 

-//- -//- 42–43 150–160 

11 Балеевское Au  
мезозойские 
осадочные 
отложения 

-//- гидротермальный 
жильный 42–43 150–160 

12 Бугдаинское Mo Pb, Zn граниты юры -//- -//- 42–43 150–160 

13 Шахтаминское Au Mo гранодиориты 
юры -//- -//- 42–43 150– 160 

14 Аленуйское Pb, Zn Sn, Zr граниты юры -//- -//- 42–43 150–160 

15 Нерчинское Pb, Zn F, Mo -//- -//- -//- 42–43 120–130 

16 Стрельцовское U Mo, F вулканиты MZ -//- гидротермальный 
жильный 42–43 140–150 

17 Эльконское U Mo, Au архей -//- -//- 44–45 130–150 

18 Куранахское Au  венд-PZ -//- гипергенный 
переотложенный 44–45 130–150 

19 Покровское Au Ag граниты MZ -//- гидротермальный 
жильный 40–42 80–100 

20 Многовершинное Au Ag -//- -//- -//- 28–30 120–130 

21 Правоурмийское Sn  -//- -//- грейзеновый 33–35 80–100 

22 Перевальное Sn Cu, Pb, Zn вулканиты MZ -//- гидротермальный 
жильный 34–36 70–90 

23 Фестивальное Sn Cu -//- -//- -//- 34–36 80–90 

24 Хинганское Sn  -//- -//- -//- 36–38 110–120 

25 Лермонтовское W Cu,Zn пермь -//- скарновый 34–35 130– 140 
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Òàáëèöà.  (Îêîí÷àíèå).

1 2 3 4 5 6 7 8 9

26 Восток-2 W Au, Ag пермь, триас поздний 
мезозой -//- 36–38 130– 140 

27 Тигриное Sn Mo, W граниты MZ -//- грейзеновый 36–38 80–100 

28 Николаевское Pb, Zn  триас -//- скарновый 38–40 100– 110 

29 Дубровское Sn  мезозой -//- гидротермальный 
жильный 38–40 100– 110 

II. Монголия 

30 Цаган-Даба W  юрские 
гранитоиды 

поздний 
мезозой грейзеновый 44–45 90–100 

31 Джанхивлан Sn  -//- -//- -//- 44–45 100–120 

32 Баин-Мод Sn  -//- -//- -//- 45–46 70–80 

33 Хучжихан Sn  -//- -//- -//- 46–47 70–80 

34 Ундур-Цаган W  -//- -//- гидротермальный 
жильный 46–47 80–90 

35 Цаган-Хулут Mo  юрские 
гранитоиды -//- грейзеновый 46–47 70–80 

36 Тумен-Цогт W  -//- -//- -//- 44–45 120–130 

III. Северо-Восточный и Восточный Китай 

37 Угэнуту Cu Mo мезозой поздний 
мезозой порфировый 40–42 150–160 

38 Туанцзегоу Au  -//- -//- -//- 32–34 130–140 

39 Дабэйшань Mo  
девон,
мезозойские 
гранитоиды 

-//- -//- 32–34 100– 110 

40 Цзяпигоу Au  архей -//- гидротермальный 
жильный 32–34 80–100 

41 Баянь-Нур Pb, Zn  пермь-юра ранний мел скарновый 36–38 130–140 

42 Хуанган Fe Mo юра-мел -//- -//- 35–37 80–100 

43 Цайцзяинцзы Zn, Pb Ag поздний MZ поздний 
мезозой 

гидротермальный 
жильный 39–41 100–110 

44 Янцзяджанцзы Mo  
ордовик,
мезозойские 
гранитоиды 

-//- скарновый 30–32 60–70 

45 Дунпин Au  мезозойские 
гранитоиды -//- гидротермальный 

жильный 33–35 70–90 

46 Цзиньчангю Au  архей -//- -//- 30–32 70–90 

47 Чжаоюань Au  
архей,
мезозойские 
гранитоиды 

-//- -//- 32–34 80–100 

48 Веньюй Au  архей -//- -//- 36–38 80–90 

49 Дзиньдуйчэн Mo Cu 
протерозой,
мезозойские 
гранитоиды 

-//- порфировый 38–40 80–90 

50 Нанниху Mo W -//- -//- -//- 36–37 80–90 

51 Гулику Au, Ag  докембрий,
вулканиты MZ -//- гидротермальный 

жильный 38–40 140– 160 
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îáðàçîâàíèÿõ, àðõåéñêèõ ìåòàìîðôèòàõ, êîíòèíåí-
òàëüíûõ îñàäî÷íûõ äåïðåññèÿõ è ñêàðíèðîâàííûõ
èçâåñòíÿêàõ ïðîòåðîçîÿ–îðäîâèêà.

Ñêàðíîâîå ìîëèáäåíîâîå ìåñòîðîæäåíèå ßíö-
çÿ÷æàíöçû ðàñïîëîæåíî â ýêçîêîíòàêòå ìàññèâà
êðóïíîçåðíèñòûõ è ïðèìûêàþùåìó ê íåìó øòîêà
ìåëêîçåðíèñòûõ ïîðôèðîâèäíûõ ãðàíèòîâ. Cêàðíû
ðàçâèâàþòñÿ êàê íåïîñðåäñòâåííî â èçâåñòíÿêàõ ïðî-
òåðîçîÿ è êåìáðèÿ–îðäîâèêà íà êîíòàêòå ñ ãðàíèòà-
ìè, òàê è âäîëü îòäåëüíûõ ïëàñòîâ êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîä. Äëèíà ðóäíûõ çàëåæåé – 300–800 ì, ìîùíîñòü –
3–10 ì, íà ãëóáèíó îíè ïðîñëåæèâàþòñÿ íà 250–
300 ì îò äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Êðîìå ìîëèáäåíèòà,
â ðóäàõ ïðèñóòñòâóþò ñóëüôèäû æåëåçà, ìåäè, îëîâà
è ïîëèìåòàëëîâ.

Æèëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Äóíïèí, Öçèíü÷àíãþ
è Öàéöçÿèíöçû ëîêàëèçóþòñÿ â ñõîæèõ ñòðóêòóðíûõ
îáñòàíîâêàõ. Îíè ðàñïîëàãàþòñÿ â çîíàõ ðàçëîìîâ
êðàåâîé ÷àñòè Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû è íå îá-
íàðóæèâàþò âèäèìûõ ñâÿçåé ñ ãðàíèòîèäàìè.

Â Ñåâåðî-Äàõèíãàíñêîì àðåàëå ìåçîçîéñêîãî
ìàãìàòèçìà ëîêàëèçóþòñÿ êðóïíûå çîëîòîðóäíûå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Ïîêðîâñêîå è Ãóëèêó [24, 25, 48].

Êðóïíîå Ïîêðîâñêîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäå-
íèå ðàñïîëîæåíî â ìåëîâûõ ãðàíèòîèäàõ Ñåðãååâñ-
êîãî ìàññèâà Óìëåêàíî-Îãîäæèíñêîãî âóëêàíî-ïëó-
òîíè÷åñêîãî ïîÿñà. Ìàññèâ ñëîæåí êâàðöåâûìè ìîí-
öîíèòàìè, ãðàíîäèîðèòàìè è ãðàíèòàìè ñ íàòðîâûì
òèïîì ùåëî÷íîñòè. Àáñîëþòíûé âîçðàñò ãðàíèòîè-
äîâ – 117–139 ìëí ëåò. Ïëàñòîîáðàçíûå ðóäíûå çîíû
ðàñïîëàãàþòñÿ â àïèêàëüíîé ÷àñòè Ñåðãååâñêîãî ìàñ-
ñèâà è çàëåãàþò ãîðèçîíòàëüíî. Ñâåðõó ðóäíûå çîíû
ýêðàíèðóþòñÿ ïîêðîâíûìè âóëêàíèòàìè è ìàëîìîù-
íûìè ñèëëàìè äàöèòîâ, à ñíèçó – ñèëëîì äàöèòîâ è
ðèîäàöèòîâ. Îáû÷íàÿ ìîùíîñòü ðóäíûõ çîí – 30–
50 ì, èíîãäà äî 70–80 ì. Ìîùíîñòè ðóäíûõ òåë â
ïðåäåëàõ ðóäíûõ çîí – 8–9 ì, ñîäåðæàíèÿ çîëîòà – 7–
8 ã/ò. Îíè íà 97–98 % ñîñòîÿò èç êâàðöà. Â íåçíà÷è-
òåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò àäóëÿð, ãèäðî-
ñëþäû è êàðáîíàòû. Ðóäíûå ìèíåðàëû: çîëîòî, ïè-
ðèò, ìàðêàçèò, õàëüêîïèðèò, àðñåíîïèðèò, ðåäêî ãàëå-
íèò, ñôàëåðèò, àíòèìîíèò, àðãåíòèò, ïîëèáàçèò, òåí-
íàíòèò è äð.

Â îòëè÷èå îò Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, íà
ìåñòîðîæäåíèè Ãóëèêó îáíàðóæåíû ïëàñòîîáðàçíûå
çîëîòîðóäíûå òåëà êàê â âóëêàíèòàõ, òàê è â äîêåìá-
ðèéñêîì ìåòàìîðôè÷åñêîì ôóíäàìåíòå.

Â Áàäæàëî-ßìàëèíñêîì àðåàëå ìåçîçîéñêîãî
ìàãìàòèçìà  ðàñïîëîæåíû êðóïíûå Ôåñòèâàëüíîå,
Ïåðåâàëüíîå è Ïðàâîóðìèéñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ
[24, 31].

Íà ìåñòîðîæäåíèè Ôåñòèâàëüíîì ðóäîíîñíûìè
ÿâëÿþòñÿ æèëîïîäîáíûå òåëà êâàðö-òóðìàëèíîâûõ è
òóðìàëèíîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ. Âìåùàþùèìè ïîðî-
äàìè ÿâëÿþòñÿ âåðõíåé ÷àñòè ðóäíûõ òåë íèæíåìå-
ëîâûå òóôû ðèîëèòîâ, òóôîêîíãëîìåðàòû è òóôîïåñ-
÷àíèêè, âíèçó– ôëèøåïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ þðû.
Ïàäåíèå ðóäíûõ çîí êðóòîå (70–88°), âîñòî÷íîå. Íà
ìåñòîðîæäåíèè êîíòðàñòíî ïðîÿâëåíà âåðòèêàëüíàÿ
çîíàëüíîñòü ñî ñìåíîé ââåðõ ïî ðàçðåçó îëîâÿííûõ
ðóä ìåäíî-îëîâÿííûìè. Íàèáîëåå ìîùíûå ðóäíûå
òåëà òÿãîòåþò ê çîíå íåñîãëàñèÿ ìåæäó íèæíåìåëî-
âîé òîëùåé è þðîé.

Ìåñòîðîæäåíèå Ïåðåâàëüíîå ëîêàëèçóåòñÿ â
ïîëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âåðõíåìåëîâûõ ýôôóçèâîâ
ñðåäíåãî ñîñòàâà, âûïîëíÿþùèõ øèðîêóþ Àìóòñ-
êóþ ìóëüäó. Èíòðóçèâíûå ïîðîäû ñëàãàþò äàéêè è
íåáîëüøèå øòîêè äèîðèòîâ è ãàááðîäèîðèòîâ. Ðó-
äîâìåùàþùèìè ÿâëÿþòñÿ êâàðö-òóðìàëèíîâûå
æèëû â îðåîëàõ êâàðö-ñåðèöèòîâûõ èçìåíåíèé. Îëî-
âÿííîå îðóäåíåíèå ïðåäñòàâëåíî êàññèòåðèòîì, ñî-
ïðîâîæäàþùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ – ñóëüôèäàìè ñâèí-
öà, öèíêà è ìåäè. Îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíà âåðòèêàëüíàÿ
çîíàëüíîñòü ðóä, âûðàæàþùàÿñÿ â ñìåíå ââåðõ ïî
âîññòàíèþ ñóùåñòâåííî îëîâÿííûõ ðóä ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêèìè.

Êðóïíîå Ïðàâîóðìèéñêîå ãèäðîòåðìàëüíîå
îëîâîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â Áàä-
æàëüñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé çîíå [31]. Ìåñòî-
ðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê çîíå ñìÿòèÿ â âèñÿ÷åì êîí-
òàêòå ìîùíîé ñóáøèðîòíîé äàéêè ãðàíèò-ïîðôèðîâ
ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 9 êì è ìîùíîñòüþ îò 40–50 ì
äî 250–300 ì. Îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâíóþ
óçêóþ (4.4–17.2 ì) è ïðîòÿæåííóþ ïî ïðîñòèðàíèþ è
ïàäåíèþ ëåíòó ìåòàñîìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, ñëî-
æåííûõ îëîâîíîñíûìè òîïàç-êâàðöåâûìè ìåòàñîìà-
òèòàìè è âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè êâàðö-òóðìàëèíî-
âûìè æèëàìè è ïðîæèëêàìè. Îëîâÿííàÿ ìèíåðàëè-
çàöèÿ ïðåäñòàâëåíà êàññèòåðèòîì.

Â Íèæíåàìóðñêîì àðåàëå ðàñïîëîæåíî Ìíîãî-
âåðøèííîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå [24, 26].
Ïëîùàäü ðóäíîãî ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñëîæåíà òåð-
ðèãåííî-ôëèøîèäíûìè ïîðîäàìè âåðõíåé þðû, íå-
ñîãëàñíî ïåðåêðûòûìè òîëùåé ýôôóçèâíî-ïèðîêëàñ-
òè÷åñêèõ ïîðîä àíäåçèòîâîãî ðÿäà è ïðîðâàííûìè
ùåëî÷íûìè è ñóáùåëî÷íûìè ãèïàáèññàëüíûìè ãðà-
íèòîèäàìè, ìàëûìè èíòðóçèâíûìè òåëàìè ïàëåîãå-
íîâîãî âîçðàñòà óìåðåííî êèñëîãî ñîñòàâà, äàéêàìè
áàçàëüòîâ, äèîðèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ. Ìíîãîâåð-
øèííîå ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê çàïàäíîìó
êîíòàêòó Áåê÷è-Óëüñêîãî ìàññèâà, ñëîæåííîãî ãðàíî-
äèîðèòàìè è ãðàíèòàìè ðàííåãî ïàëåîöåíà. Îñíîâ-
íîå îðóäåíåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ ëîêàëèçóåòñÿ â çîíå
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êðóïíîãî ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ðàçëîìà, ïðîñëåæèâàþ-
ùåãîñÿ íà ðàññòîÿíèå ñâûøå 7 êì ïðè øèðèíå â íå-
ñêîëüêî ñîò ìåòðîâ. Â çîíå ðàçëîìà âñêðûòû ñóáïà-
ðàëëåëüíûå è ñîïðÿæåííûå ëèíçû çîëîòîíîñíûõ ìå-
òàñîìàòèòîâ ïðîòÿæåííîñòüþ äî 800 ì ïðè ìîùíîñ-
òè îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî 80–100 ì. Îñíîâ-
íîé æèëüíûé ìèíåðàë ðóäíûõ òåë – êâàðö, ðåæå àäó-
ëÿð, ñåðèöèò è ãèäðîñëþäû. Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåä-
ñòàâëåíû ïèðèòîì, ìàðêàçèòîì, ãåìàòèòîì, ãàëåíè-
òîì, ñôàëåðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, ôðåéáåðãèòîì, àð-
ãåíòèòîì, òåëëóðèäàìè çîëîòà, ñåðåáðà è âèñìóòà, à
òàêæå ìîëèáäåíèòîì, êàññèòåðèòîì è âîëüôðàìèòîì.
Âèäèìîå çîëîòî íà ìåñòîðîæäåíèè âñòðå÷àåòñÿ ðåä-
êî è îáðàçóåò òîí÷àéøèå âêëþ÷åíèÿ âíóòðè ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ, à òàêæå öåìåíòèðóåò è îáâîëàêèâàåò èõ.

Â Äàõèíãàíñêîì ìåçîçîéñêîì âóëêàíî-ïëóòîíè-
÷åñêîì ïîÿñå âûÿâëåíû äâà êðóïíûõ  ñêàðíîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ: ïîëèìåòàëëè÷åñêîå Áàÿíü-Íóð è æåëå-
çî-ìîëèáäåíîâîå Õóàíãàí [24, 48]. Âìåùàþùèìè
ñòðóêòóðàìè ÿâëÿþòñÿ âóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ,
èíòðóçèâíûå êóïîëà è çîíû ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ.

Ñâèíöîâî-öèíêîâîå ñêàðíîâîå ìåñòîðîæäåíèå
Áàÿíü-Íóð ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà ëîêàëèçóåòñÿ â
âóëêàíèòàõ ïîçäíåé ïåðìè–ðàííåé þðû. Ñêàðíîâîå
æåëåçî-ìîëèáäåíîâîå ìåñòîðîæäåíèå Õóàíãàí ðàñ-
ïîëîæåíî â âóëêàíèòàõ ìåçîçîéñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî
ïîÿñà íà ãåðöèíñêîì ñêëàä÷àòîì îñíîâàíèè. Ðóäîãå-
íåðèðóþùèìè ÿâëÿþòñÿ óìåðåííî êèñëûå èíòðóçèè
ÿíüøàíüñêîãî âîçðàñòà (þðà–ðàííèé ìåë). Æåëåçî-
ìîëèáäåíîâûå ðóäû ëîêàëèçóþòñÿ â ýêçîêîíòàêòàõ
èíòðóçèè.

Â Ñèõîòý-Àëèíñêîì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîì ïî-
ÿñå âûÿâëåíû êðóïíûå ãðåéçåíîâûå è âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûå ãèäðîòåðìàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ îëîâà
(Òèãðèíîå, Äóáðîâñêîå), ñêàðíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ
âîëüôðàìà (Âîñòîê-2, Ëåðìîíòîâñêîå) è ñêàðíîâîå
ïîëèìåòàëëè÷åñêîå ìåñòîðîæäåíèå Íèêîëàåâñêîå
[24, 31, 40].

Òèãðèíîå ìåñòîðîæäåíèå [32] îòíîñèòñÿ ê êàññè-
òåðèò-êâàðöåâîé ôîðìàöèè ãðåéçåíîâîãî òèïà ñ êîìï-
ëåêñíûìè Sn-Mo-W ðóäàìè è êðóïíîîáúåìíûì øòîê-
âåðêîâûì îðóäåíåíèåì. Îíî ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ
êðóïíîãî ðåãèîíàëüíîãî êóïîëà ìåòàñîìàòèòîâ, ïðî-
ðâàííîãî øòîêîì ãðàíèò-ïîðôèðîâ ïîçäíåìåëîâîãî
âîçðàñòà. Îëîâÿííàÿ, âîëüôðàìîâàÿ è ìîëèáäåíîâàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíà ñ ãðàíèò-ïîðôè-
ðîâûì øòîêîì [32 ]. Íà ìåñòîðîæäåíèè ðàçâèòû äâà
ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïà îðóäåíåíèÿ, òåëåñêîïèðîâàí-
íûõ â ïðîñòðàíñòâå: êîðíåâîé ñî øòîêâåðêîâîé ìè-
íåðàëèçàöèåé è îðåîëüíûé ñ ãðåéçåíîâîé çàëåæüþ,
ïðèóðî÷åííîé ê êóïîëüíîé ÷àñòè ãðàíèò-ïîðôèðîâî-
ãî øòîêà. Ïðîöåññ ðóäîîáðàçîâàíèÿ íà ìåñòîðîæäå-

íèè ïðîÿâëåí â òðè ýòàïà. Ñ êàæäûì ýòàïîì ñâÿçàíà
ñâîÿ ìèíåðàëèçàöèÿ: ñ ðàííèì – Mo-W, â ñâÿçè ñ
ôîðìèðîâàíèåì øòîêâåðêà ñ êâàðöåâûìè è ìîëèáäå-
íèò-êâàðöåâûìè ïðîæèëêàìè, òåë ïåãìàòîèäîâ è
ãðåéçåíîâ, ñî âòîðûì – W-Sn, ïðè ôîðìèðîâàíèè
ñóáïàðàëëåëüíîãî øòîêâåðêà è ñ ïîçäíèì – Sn-ñóëü-
ôèäíàÿ, ïðè âíåäðåíèè ýêñïëîçèâíî-ãèäðîòåðìàëü-
íûõ áðåê÷èé è æèë [40].

Ñêàðíîâîå âîëüôðàìîâîå ìåñòîðîæäåíèå Âîñ-
òîê-2 ïðèóðî÷åíî ê Öåíòðàëüíîìó ñòðóêòóðíîìó øâó
Ñèõîòý-Àëèíÿ. Ðóäíîå ïîëå ñëîæåíî âåðõíåïåðìñêè-
ìè è ïðåäïîëîæèòåëüíî âåðõíåòðèàñîâûìè òîëùà-
ìè, ïðåäñòàâëåííûìè àëåâðîëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè ñ
ãîðèçîíòàìè èçâåñòíÿêîâ è îñíîâíûõ ýôôóçèâîâ,
ïðîðâàíûõ øòîêîì ãðàíèòîèäîâ,  â êîòîðîì  êðàåâûå
÷àñòè ñëîæåíû ïëàãèîãðàíèòàìè è äèîðèòîâûìè
ïîðôèðèòàìè, ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿùèìè ê öåíòðó â
ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðû è ãðàíèò-ïîðôèðû. Êðîìå ýòî-
ãî øòîêà â ðóäíîì ïîëå øèðîêî ðàçâèòû ðàçíîâîçðàñò-
íûå äàéêè äèîðèòîâ è äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ.

Âîëüôðàìîâîå îðóäåíåíèå ëîêàëèçóåòñÿ íà êîí-
òàêòå ñëîæíî ïîñòðîåííîãî òåëà ãðàíèòîèäîâ ñ èç-
âåñòíÿêàìè è ðîãîâèêàìè âåðõíåé ïåðìè è ïðåäñòàâ-
ëåíî êðóïíîé çàëåæüþ êâàðö-øååëèòîâûõ è øååëèò-
ñóëüôèäíûõ ðóä ñðåäè ãðåéçåíèçèðîâàííûõ è ñêàð-
íèðîâàííûõ ïîðîä. Ãëàâíîå ðóäíîå òåëî è ñîïðîâîæ-
äàþùèå åãî ðóäíûå òåëà õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷åòêèìè
ãðàíèöàìè ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè. Â ðóäàõ, êðîìå
øååëèòà, âñòðå÷àþòñÿ àðñåíîïèðèò, õàëüêîïèðèò,
âèñìóòèí, ñôàëåðèò, à òàêæå ñàìîðîäíûé âèñìóò, çî-
ëîòî, ñåðåáðî, âîëüôðàìèò è ñòàííèí.

Ñêàðíîâîå âîëüôðàìîâîå Ëåðìîíòîâñêîå ìåñ-
òîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â ïðåäåëàõ Áèêèíñêîé
çîíû Ñèõîòý-Àëèíñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà. Ïëîùàäü
ìåñòîðîæäåíèÿ ñëîæåíà âåðõíåïåðìñêîé ñóùåñòâåí-
íî àëåâðîëèòîâîé òîëùåé ñ ãîðèçîíòàìè êðåìíèñòûõ
ïîðîä, ñïèëèòîâ, ëèíçàìè èçâåñòíÿêîâ è ïðîðûâàþ-
ùèìè åå èíòðóçèâàìè ðàííåìåëîâûõ ãðàíîäèîðèòîâ,
ïîçäíåìåëîâûõ äèîðèòîâ è ìíîãî÷èñëåííûìè äàéêà-
ìè ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâà. Ìåñòîðîæäåíèå ïðè-
óðî÷åíî ê ýêçîêîíòàêòó èíòðóçèè ãðàíîäèîðèòîâ ðàç-
ìåðîì 2.5×1 êì. Â ýêçîêîíòàêòå èíòðóçèè ðàçâèò
ìîùíûé îðåîë êîíòàêòîâî èçìåíåííûõ ïîðîä, ñëî-
æåííûõ ðîãîâèêàìè, óçëîâàòûìè ñëàíöàìè è ìðàìî-
ðèçîâàíûìè èçâåñòíÿêàìè. Ñêàðíèðîâàííûå ïîðîäû
ïðåäñòàâëåíû ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûìè, âåçóâèàíîâû-
ìè è âîëëàñòîíèòîâûìè ñêàðíàìè. Ðóäíûå òåëà ñëî-
æåíû øååëèòîì, ïèððîòèíîì, â ìåíüøåé ìåðå – ïè-
ðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, àðñåíîïèðèòîì, ñôàëåðèòîì
è âîëüôðàìèòîì. Â ïîçäíþþ ñòàäèþ, êîãäà ôîðìè-
ðîâàëîñü îñíîâíîå âîëüôðàìîâîå îðóäåíåíèå, øèðî-
êîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ïðîöåññû ãðåéçåíèçàöèè.
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Ãðåéçåíîâàÿ âîëüôðàìîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ òàêæå
ïðåäñòàâëåíà øååëèòîì.

Íèêîëàåâñêîå ïîëèìåòàëëè÷åñêîå ñêàðíîâîå
ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â Ãëàâíîì ñèíêëèíî-
ðèè Ñèõîòý-Àëèíñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà, â Äàëüíå-
ãîðñêîì ðóäíîì ðàéîíå. Ïëîùàäü ìåñòîðîæäåíèÿ
ñëîæåíà èçâåñòíÿêàìè, áðåê÷èÿìè è êðåìíèñòî-ãëè-
íèñòûìè ñëàíöàìè âåðõíåãî òðèàñà, òóôàìè è òóôî-
áðåê÷èÿìè âåðõíåãî ìåëà, à òàêæå àíäåçèòàìè è èõ
òóôàìè ïàëåîöåíà. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû èíòó-
çèâíûå è ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà ãàááðîäèîðèòîâ, äè-
îðèòîâ, ãðàíèòîâ, ðèîëèòîâ è äîëåðèòîâ. Ìåñòîðîæ-
äåíèå ïðèóðî÷åíî ê áëîêó òðèàñîâûõ èçâåñòíÿêîâ,
ïåðåêðûòîìó âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè, è êîíòðî-
ëèðóåòñÿ ñåâåðî-çàïàäíûìè è ñóáìåðèäèîíàëüíûìè
ðàçëîìàìè. Ðóäíîå òåëî íàõîäèòñÿ â ýêçîêîíòàêòå èí-
òðóçèè äèîðèòîâ è ãàááðîäèîðèòîâ, íà ãëóáèíàõ 700–
1200 ì, â âåðõíåé ÷àñòè áëîêà èçâåñòíÿêîâ, ïåðåêðû-
òûõ âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè. Îíî èìååò ôîðìó
ïîëîãîé ïëàñòîîáðàçíîé çàëåæè, îñëîæíåííîé îòõî-
äÿùèìè êíèçó òðóáîîáðàçíûìè îòâåòâëåíèÿìè. Ðóäû
ñëîæåíû ãàëåíèòîì, ñôàëåðèòîì, ïèððîòèíîì, àðñå-
íîïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì è, ðåæå, ñîåäèíåíèÿìè
ñåðåáðà. Èç íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ â ñîñòàâ ðóäíûõ òåë
âõîäÿò ãåäåíáåðãèò, õëîðèò, ñåðèöèò, êâàðö, êàëüöèò,
â ìåíüøåé ìåðå òóðìàëèí, ýïèäîò è ôëþîðèò.

Äóáðîâñêîå âûñîêîòåìïåðàòóðíîå ãèäðîòåð-
ìàëüíîå ìåñòîðîæäåíèå îëîâà íàõîäèòñÿ â Êàâàëå-
ðîâñêîì ðóäíîì ðàéîíå â Äóáðîâñêîì ðóäíîì ïîëå,
îáúåäèíÿþùåì îäíîèìåííîå ìåñòîðîæäåíèå ñ ìåñ-
òîðîæäåíèÿìè Âåðõíèì è Ðóáåæíûì è âûòÿíóòîì
âäîëü êðóïíîãî ìåæáëîêîâîãî ðàçëîìà áîëåå ÷åì íà
10 êì â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Íà ìåñòî-
ðîæäåíèè ðàñïðîñòðàíåíû þðñêèå è ìåëîâûå îñà-
äî÷íûå îòëîæåíèÿ. Èíòðóçèâíûå ïîðîäû ñëàãàþò
ìåëêèå øòîêè, ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà è äàéêè. Ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ èíòðóçèé âàðüèðóåò îò áàçàëü-
òîèäîâ äî ãðàíèò-ïîðôèðîâ è êàëèåâûõ ðèîëèòîâ
ïðè ïðåîáëàäàíèè ïîðîä ïîâûøåííîé îñíîâíîñòè
òèïà äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ è ãðàíîäèîðèò-ïîðôè-
ðîâ. Íà ìåñòîðîæäåíèè óñòàíîâëåíû ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííûå ñâÿçè ðóä ñ äàéêîâûìè ñåðèÿìè ñðåä-
íåãî ñîñòàâà. Ðóäîâìåùàþùèìè ÿâëÿþòñÿ çîíû ðàñ-
ñëàíöåâàíèÿ, áóäèíàæà, òðåùèíîâàòîñòè ñðåäè þðñ-
êèõ è ìåëîâûõ àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ. Ðóäû
ïðåäñòàâëåíû ìàëîìîùíûìè æèëàìè ñ ó÷àñòêàìè
ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí äðîáëåíèÿ. Ðóäíûå çàëåæè
èìåþò ïðîòÿæåííîñòü ïî ïðîñòèðàíèþ îò 700 äî
1800 ì è ïî ïàäåíèþ äî 500–1300 ì. Íà âåðõíèõ ãî-
ðèçîíòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåîáëàäàåò îêîëîðóäíàÿ
õëîðèòèçàöèÿ. Íà ãëóáèíå ãîñïîäñòâóþùèìè æèëü-
íûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ êâàðö è òóðìàëèí. Ïðî-
ìûøëåííûå ðóäû ïðèíàäëåæàò êàññèòåðèò-ñèëèêàò-

íî-ñóëüôèäíîé ôîðìàöèè ñ øèðîêèì ðàçâèòèåì â
íèõ ñóëüôèäîâ æåëåçà, öèíêà, ñâèíöà, ìåäè è äðóãèõ
ìåòàëëîâ. Ëîêàëèçàöèÿ ìåñòîðîæäåíèé îïðåäåëÿåò-
ñÿ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè è óçëàìè èõ ïåðåñå÷å-
íèÿ. Íà ìåñòîðîæäåíèè ðàçâåäàíî ñâûøå 100 ðóäíûõ
òåë. Îñíîâíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îëîâà ñîñðåäîòî÷åíà â
ðóäíûõ ñòîëáàõ.

Â Ëÿîäóí-Øàíüäóíñêîì ìåçîçîéñêîì âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêîì ïîÿñå ðàñïîëîæåíû ìåñòîðîæäåíèÿ
Äàáýéøàíü, Öçÿïèãîó è ×æàîþàíü  [25, 48].

Ìîëèáäåíîâîå ìåñòîðîæäåíèå Äàáýéøàíü ïîð-
ôèðîâîãî òèïà ðàñïîëîæåíî â ïëàãèîêëàçîâûõ ãðà-
íèòàõ ÿíüøàíüñêîãî âîçðàñòà, çàëåãàþùèõ ñðåäè äå-
âîíñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä ãåðöèíñêîãî ñêëàä÷àòîãî
ïîÿñà. Îêîëîðóäíûå ãèäðîòåðìàëüíûå èçìåíåíèÿ âû-
ðàæåíû â îêâàðöåâàíèè, ñåðèöèòèçàöèè, êàîëèíèçà-
öèè è êàðáîíàòèçàöèè. Ìîëèáäåíèò âûäåëÿëñÿ â
âèäå ñàìîñòîÿòåëüíûõ ïðîæèëêîâ èëè â çàëüáàíäàõ
êâàðöåâûõ æèëîê, ìåëêèõ âêðàïëåíèé è êðèñòàëëè-
÷åñêèõ àãðåãàòîâ.

Çîëîòîðóäíîå æèëüíîå ìåñòîðîæäåíèå Öçÿïè-
ãîó íàõîäèòñÿ â çîíå ðàçëîìà íà ñåâåðíîé îêðàèíå
Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû. Ïðèóðî÷åíî ê âóëêà-
íî-êëàñòè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì, ïåðåêðûâàþùèì àð-
õåéñêèå ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûå ìåòàìîðôèòû. Ìåñ-
òîðîæäåíèå îòíîñèòñÿ ê çîëîòî-ìàëîñóëüôèäíîìó
òèïó. Ñîïóòñòâóþùèå ìèíåðàëû: ñóëüôèäû ìåäè,
ñâèíöà, öèíêà è æåëåçà, øååëèò, âîëüôðàìèò, âèñìó-
òèí, ñóëüôîñîëè. Æèëüíûå: êâàðö, ñåðèöèò, êàëüöèò.
Îðóäåíåíèå ãåòåðîãåííîå, ïîëèöèêëè÷íîå.

Çîëîòîðóäíîå æèëüíîå ìåñòîðîæäåíèå ×æàîþ-
àíü ðàñïîëàãàåòñÿ â çîíå ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî îôèî-
ëèòîâîãî ìåëàíæà â êðàåâîé ÷àñòè Ñåâåðî-Êèòàéñ-
êîé ïëàòôîðìû. Ðóäîâìåùàþùèìè ÿâëÿþòñÿ ìåçî-
çîéñêèå ãðàíèòû ñðåäè àðõåéñêèõ ïîðîä [25].

Öèíüëèí-Äàáýéøàíüñêèé ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ
âìåùàåò êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Âåíüþé, Íàííèõó
è Öçèíüäóé÷ýí. Æèëüíîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäå-
íèå Âýíüþé ëîêàëèçóåòñÿ â çîíå ðàçëîìîâ êðàåâîé
÷àñòè Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû. Ðóäîâìåùàþ-
ùèìè ÿâëÿþòñÿ êàê àðõåéñêèå ìåòàìîðôèòû, òàê è
ìåçîçîéñêèå ãðàíèòû.

Ìîëèáäåíîâîå (ñ âîëüôðàìîì) ìåñòîðîæäåíèå
Íàííèõó ðàñïîëîæåíî íà îêðàèíå Ñåâåðî-Êèòàéñêîé
ïëàòôîðìû, ñëîæåííîé ñðåäíåïðîòåðîçîéñêèìè ìå-
òàìîðôèòàìè. Îðóäåíåíèå ñâÿçàíî ñ ïðîòÿæåííîé
(>2 êì) è ìîùíîé (äî 700 ì) çîíîé ñêàðíèðîâàíèÿ,
ðàçâèâàâøåéñÿ âäîëü íåáîëüøîãî äàéêîîáðàçíîãî
òåëà ãðàíèò-ïîðôèðîâ è áèîòèòîâûõ ãðàíîäèîðèòîâ,
ñåêóùèõ êàëåäîíñêèå ãàááðî. Íà ó÷àñòêå Íàííèõó
ïðåîáëàäàåò ìîëèáäåí, Ñàíüäàî÷æóàí – âîëüôðàì.
Íàèáîëåå îáîãàùåíû ìîëèáäåíîì ñêàðíîâûå ïîðîäû
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(51 % îò îáùèõ çàïàñîâ), íà äîëþ ðîãîâèêîâ ïðèõî-
äèòñÿ 42 % çàïàñîâ, ãðàíèòîâ – 7 %.

Ìåäíî-ìîëèáäåíîâîå ïîðôèðîâîå ìåñòîðîæäå-
íèå Öçèíüäóé÷ýí ëîêàëèçîâàíî â àïèêàëüíîé ÷àñòè
íåáîëüøîãî (150×45 ì) ãðàíèò-ïîðôèðîâîãî øòîêà,
ðàñïîëîæåííîãî â çîíå ðàçëîìà ñðåäè êâàðö-ñëþäèñ-
òûõ ñëàíöåâ è ïàëåîâóëêàíèòîâ âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ
Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû. Ýòî íàèáîëåå êðóï-
íîå ïîðôèðîâîå ìåñòîðîæäåíèå Êèòàÿ. Ðóäíàÿ ìèíå-
ðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíà òîíêèìè è êîðîòêèìè ìî-
ëèáäåíèòîâûìè è êâàðö-ìîëèáäåíèòîâûìè ïðîæèë-
êàìè ñ ñóëüôèäàìè ìåäè, öèíêà, ñâèíöà, îëîâà è âèñ-
ìóòà. Îêîëîðóäíûå èçìåíåíèÿ âûðàæåíû â êàëèøïà-
òèçàöèè, ìóñêîâèòèçàöèè è êàðáîíàòèçàöèè.

Â Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíå
Öçÿìóñû-Ìàëîõèíãàíñêîãî ìàññèâà, âíå âûäåëåí-
íûõ àðåàëîâ è ïîÿñîâ ìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà, ðàñ-
ïîëîæåíû øòîêâåðêîâîå Õèíãàíñêîå îëîâîðóäíîå è
ïîðôèðîâîå Òóàíöçåãîó çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ [31, 48], ñâÿçàííûå ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèìè òåëàìè
ãðàíèò-ïîðôèðîâ (Õèíãàíñêîå) è ãðàíîäèîðèò-ïîð-
ôèðîâ (Òóàíöçåãîó). Ðóäíûå òåëà ìåñòîðîæäåíèé
ðàñïîëàãàþòñÿ â ýíäîêîíòàêòîâûõ çîíàõ ñóáâóëêàíè-
÷åñêèõ òåë è âî âìåùàþùèõ èíòðóçèè âóëêàíè÷åñ-
êèõ ïîðîäàõ êèñëîãî ñîñòàâà.

Õèíãàíñêîå îëîâîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå îòíî-
ñèòñÿ ê êàññèòåðèò-ñóëüôèäíîé ôîðìàöèè. Â ðóäàõ
êðîìå êàññèòåðèòà ïðèñóòñòâóþò ñóëüôèäû, ñóëüôî-
àðñåíèäû è ôëþîðèò. Îêîëîðóäíûå èçìåíåíèÿ: õëî-
ðèòèçàöèÿ, àäóëÿðèçàöèÿ è ãèäðîìóñêîâèòèçàöèÿ.

Ðóäíûå òåëà ìåñòîðîæäåíèÿ Òóàíöçåãîó –
æèëüíûå, èõ ïðîòÿæåííîñòü äîñòèãàåò 900 ì. Ñî-
äåðæàíèå çîëîòà – 2–10 ã/ò. Â ñîñòàâå ðóä ïðèñóò-
ñòâóþò ïèðèò, ìàðêàçèò, àíòèìîíèò, çîëîòî, ãàëå-
íèò, õàëüêîïèðèò, êèíîâàðü, ðåàëüãàð è àóðèïèã-
ìåíò. Îêîëîðóäíûå èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû
êâàðö-ñåðèöèòîâûìè áåðåçèòàìè.

Èç âûøåîïèñàííîãî ñëåäóåò: 1) êðóïíûå ãðåé-
çåíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ âîëüôðàìà è îëîâà èìåþò
ïðåèìóùåñòâåííî ïðîñòðàíñòâåííóþ è ãåíåòè÷åñ-
êóþ ñâÿçü ñ ãðàíèòàìè ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèò-ëåéêî-
ãðàíèòîâûõ ôîðìàöèé, 2) êðóïíûå ñêàðíîâûå, ïîð-
ôèðîâûå, âûñîêî- è ñðåäíåòåìïåðàòóðíûå ãèäðî-
òåðìàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ âîëüôðàìà, îëîâà, ïî-
ëèìåòàëëîâ, ìåäè, ìîëèáäåíà è çîëîòà ëîêàëèçóþò-
ñÿ â ïîëÿõ ðàçâèòèÿ ïåñòðûõ ïî ñîñòàâó èíòðóçèâ-
íûõ òåë è äàåê ñðåäíåãî è óìåðåííî êèñëîãî ñîñòà-
âîâ, 3) ñðåäíå- è íèçêîòåìïåðàòóðíûå ãèäðîòåð-
ìàëüíûå æèëüíûå è øòîêâåðêîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ
óðàíà è çîëîòà ÷àñòî íå îáíàðóæèâàþò ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ñâÿçåé ñ êîíêðåòíûìè ìåçîçîéñêèìè èí-
òðóçèÿìè, òàê êàê òàêèå èíòðóçèè â ðóäíûõ ïîëÿõ

çà÷àñòóþ îòñóòñòâóþò, è ëîêàëèçóþòñÿ â ðàçëîìàõ
ôóíäàìåíòà èëè â ìåçîçîéñêèõ âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûõ è âóëêàíîãåííûõ ïðîãèáàõ íà äîêåìáðèéñ-
êîì èëè ïàëåîçîéñêîì ôóíäàìåíòå.

Îáùåé îñîáåííîñòüþ ãðàíèòîèäíûõ èíòðóçèé,
ñ êîòîðûìè ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþò êðóïíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ èõ ïîâûøåííàÿ ùåëî÷-
íîñòü, ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ F, Li, Rb è âûñîêèé
ãåîõèìè÷åñêèé ôîí ýëåìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðóäî-
îáðàçóþùèõ ïðîöåññàõ.

ÌÅÇÎÇÎÉÑÊÈÉ ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÍÛÉ ÌÀÃÌÀÒÈÇÌ:
ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ, ÃÅÎÄÈÍÀÌÈÊÀ

Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêèé ìåãààðåàë ìåçîçîéñêèõ
ãðàíèòîèäîâ ïî ìåñòîïîëîæåíèþ îòâå÷àåò îäíî-
èìåííîìó âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîìó ìåãààðåàëó, âû-
äåëåííîìó È.Â. Ãîðäèåíêî ñ ñîàâòîðàìè [7]. Ìåçî-
çîéñêèå ãðàíèòîèäû ïðåäñòàâëåíû èíòðóçèÿìè äèî-
ðèò-ãðàíèòíîãî ðÿäà, óìåðåííî êèñëîãî, èíîãäà ñ
ñóáùåëî÷íûì óêëîíîì ìàãìàòèçìà, êîìàãìàòè÷íûìè
èì áàçàëüò-àíäåçèò-ðèîëèòàìè ñðåäíåé–ïîçäíåé þðû
è ðàííåãî ìåëà. Ïîëüçóþòñÿ óñòîé÷èâûì ðàñïðîñòðà-
íåíèåì àðåàëû ìàëûõ èíòðóçèé ëåéêîêðàòîâûõ âû-
ñîêîêàëèåâûõ ùåëî÷íî-ïëþìàçèòîâûõ ãðàíèòîâ
òèïà I è À, à òàêæå ñèåíîäèîðèòîâ. Íàáëþäàþòñÿ
âçàèìíûå ïåðåõîäû ìåæäó ëåéêîêðàòîâûìè è ùåëî÷-
íûìè ãðàíèòîèäàìè.

Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêèé ìåãààðåàë ñ âîñòîêà
îáðàìëÿåòñÿ Äàõèíãàíñêèì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèì
ïîÿñîì, ïî È.Â. Ãîðäèåíêî ñ ñîàâòîðàìè [7] – Áîëü-
øåõèíãàíñêèì ìåãààðåàëîì. Áîëüøåõèíãàíñêèé ìå-
ãààðåàë âìåñòå ñ Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêèì, ïî ìíå-
íèþ ýòèõ àâòîðîâ, ñîñòàâëÿþò Âåðõíåàìóðñêèé âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ. Ïî îñîáåííîñòÿì ïåòðî-
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ïîðîäû
ïîçäíåãî ìåçîçîÿ Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîãî ìåãààðåà-
ëà ïðèíàäëåæàò ñóáùåëî÷íîé ñåðèè. Â ïðåäåëàõ
ìåãààðåàëà ðàñïðîñòðàíåíû ðèôòîãåííûå ñòðóêòóðû
[7, 45].

Äàõèíãàíñêèé ïîÿñ ñëîæåí âóëêàíèòàìè ïîçäíå-
þðñêî-ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà ñðåäíåãî è êèñëîãî
ñîñòàâà. Íà îïóáëèêîâàííûõ êàðòàõ ìåçîçîéñêèå ãðà-
íèòîèäû ðàñïîëàãàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà þãå
ýòîãî ïîÿñà, à íà ñåâåðå âóëêàíèòû ïåðåêðûâàþò ïà-
ëåîçîéñêèå ãðàíèòû. Â ïîñëåäíèõ ïóáëèêàöèÿõ ãåî-
ëîãîâ Öçèëèíüñêîãî óíèâåðñèòåòà [43] ïðèâîäÿòñÿ
äàííûå ðàäèîëîãè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé, óêàçûâàþ-
ùèå íà ìåçîçîéñêèé âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ Áîëüøîãî
Õèíãàíà (240–180 Ìà) è ïðåîáëàäàþùèå ãåíåòè÷åñ-
êèå òèïû I è À. Â ýòîé ïóáëèêàöèè îòñóòñòâóþò ðè-
ñóíêè, ïîäòâåðæäàþùèå ðàñïðåäåëåíèå â âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêîì ïîÿñå ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ðàçíîãî
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âîçðàñòà. Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ìåçîçîÿ Áîëüøîãî
Õèíãàíà ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî èçâåñòêî-
âî-ùåëî÷íûìè êîìïëåêñàìè.

Òàêèì îáðàçîì Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêèé ìåãà-
àðåàë è Äàõèíãàíñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ –
ýòî ïàðà âçàèìîñâÿçàííûõ ñòðóêòóð. Åå ôîðìèðîâà-
íèå ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé [7, 19, 45, 46] îáúÿñíÿåòñÿ
ñóáäóêöèåé òèõîîêåàíñêèõ îêåàíè÷åñêèõ ïëèò (Èçàíà-
ãè, Êóëà-Èçàíàãè, Òèõîîêåàíñêîé). Ãåîäèíàìè÷åñêèå
îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè ýòèõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð ðàçëè÷íû: â ïåðâîì ñëó÷àå – ðàñòÿæå-
íèå, âíóòðèïëèòíûé ìàãìàòèçì, âî âòîðîì – ñæàòèå,
àêòèâíàÿ îêðàèíà êîíòèíåíòà àíäèéñêîãî òèïà.

Ïîõîæàÿ ñèòóàöèÿ óñòàíîâëåíà íà þãî-âîñòî÷-
íîé îêðàèíå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Íà þãå ïëàòôîð-
ìû ïðîòÿãèâàåòñÿ Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé ïîçäíåìå-
çîçîéñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ. Ïîÿñ ñëîæåí
ãðàíèòîèäàìè ãðàíèò-ãðàíîäèîðèòîâîé ôîðìàöèè
ïîçäíåé þðû–ðàííåãî ìåëà, ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
ïðåèìóùåñòâåííî èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî ðÿäà. Ìåñ-
òàìè èíòðóçèâíûå ïîðîäû ïåðåêðûòû âóëêàíèòàìè
ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà. Ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ, îá-
ðàçóþùèå áàòîëèòû, îðèåíòèðîâàíû â ñåâåðî-çàïàä-
íîì íàïðàâëåíèè ïðè îáùåì ñóáøèðîòíîì ïðîñòèðà-
íèè ïîÿñà. Îíè ïðèíàäëåæàò ÷åòûðåì ìàãìàòè÷åñ-
êèì ôîðìàöèÿì (ñ âîñòîêà íà çàïàä): óäñêî-äæóãä-
æóðñêîé (òîíàëèòû, ïëàãèîãðàíèòû, òðîíäüåìèòû);
óäñêî-çåéñêîé ãðàíîäèîðèòîâîé; ìîíöîíèò-ãðàíèò-
ãðàíîäèîðèòîâîé è ìîíöîíèò-ñèåíèò-ãðàíèòîâîé
[20]. Ïîñëåäíÿÿ ôîðìàöèÿ ñëàãàåò çàïàäíîå îêîí÷à-
íèå ïîÿñà, ïðåäñòàâëåííîå ×èëü÷èíñêèì  ìàññèâîì.
Ñ âîñòîêà íà çàïàä íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå ëàòèòîâûõ
ñâîéñòâ ãðàíèòîèäîâ.

Áîëüøèíñòâî ãðàíèòîèäîâ Äæóãäæóðî-Ñòàíî-
âîãî ïîÿñà – êîëëèçèîííûå, íàäñóáäóêöèîííûå. Ñóá-
äóêöèÿ ïîä Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò äàòèðóåòñÿ þðîé
[27, 28]. Â ðàííåì ìåëó ïðîÿâëåíû òðàíñôîðìíûå
äâèæåíèÿ [1, 39].

Àëäàíñêèé ìåãààðåàë ãðàíèòîèäíîãî ùåëî÷íîãî
ìàãìàòèçìà ïðîòÿãèâàåòñÿ ñåâåðíåå Äæóãäæóðî-Ñòà-
íîâîãî ïîÿñà ïàðàëëåëüíî åìó. Ìåãààðåàë îáúåäèíÿ-
åò ìàññèâû ïðåèìóùåñòâåííî öåíòðàëüíîãî òèïà, ëî-
êàëèçîâàííûå â óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ. Â ìåãà-
àðåàëå ïðîñìàòðèâàåòñÿ øèðîòíàÿ è ìåðèäèîíàëüíàÿ
çîíàëüíîñòü [20, 21]. Ðàñïðåäåëåíèå ãðàíèòîèäîâ ïî
ùåëî÷íîñòè â Àëäàíñêîì ìåãààðåàëå íåðàâíîìåðíî.
Íà çàïàäå â ×àðî-Àëäàíñêîì áëîêå ïðåîáëàäàþò ïî-
ðîäû ëåéöèò-ùåëî÷íîñèåíèòîâîé è ìîíöîíèò-ñèåíè-
òîâîé ôîðìàöèé. Íà âîñòîêå â Ó÷óðî-Ìàéñêîì áëîêå
áîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ìàññèâû
ãðàíîäèîðèò-ìîíöîäèîðèòîâîé è ìîíöîíèò-ãðàíî-
äèîðèò-ãðàíèòíîé ôîðìàöèé. Íà êðàéíåì âîñòîêå
ùåëî÷íîñòü ïîðîä ñíèæàåòñÿ äî íîðìàëüíîé.

Íà þæíîé îêðàèíå Àëäàíñêîãî ìåãààðåàëà ïðî-
òÿãèâàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 900 êì ïîëîñà Þæíî-ßêóòñ-
êèõ þðñêèõ âïàäèí ðèôòîãåííîé ïðèðîäû [30]. Â ñå-
âåðíîì áîðòó âïàäèí (×óëüìàíñêàÿ, Ûòûìäæèíñêàÿ,
Òîêèíñêàÿ) óñòàíîâëåíû âûõîäû ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä ùåëî÷íîãî è ñóáùåëî÷íîãî ñîñòàâà. Â þæíîì
áîðòó îòìå÷åíû íàäâèãè ïîðîä ôóíäàìåíòà íà îñà-
äî÷íûå îòëîæåíèÿ. Âîçìîæíî, íàäâèãàìè ïåðåêðûòî
ïðîäîëæåíèå öåïî÷êè âïàäèí âîñòî÷íåå îçåðà Òîêî.

Òàêèì îáðàçîì, íà ñåâåðå ðåãèîíà íàìå÷àåòñÿ
ñî÷åòàíèå ñòðóêòóð, ïîäîáíîå îïèñàííîìó íà çàïàäå
èçó÷àåìîé òåððèòîðèè. Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé âóëêà-
íî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ îáðàçóåò ïàðó ñ Àëäàíñêèì
ìåãààðåàëîì ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ùåëî÷íîãî è ñóá-
ùåëî÷íîãî ñîñòàâà. Äëÿ ïåðâîãî õàðàêòåðíî íàëè÷èå
êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîèäîâ, âîçìîæíî â ñî÷åòàíèè ñ
òðàíñôîðìíûìè [1, 39]. Äëÿ âòîðîãî – ñî÷åòàíèå
âíóòðèïëèòíîãî ìàãìàòèçìà è ðèôòîãåíåçà.

Íàèáîëåå ñëîæíàÿ îáñòàíîâêà íàáëþäàåòñÿ íà
âîñòîêå öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðåãèîíà íà ïëîùàäè, ðàñ-
ïîëîæåííîé ìåæäó Äàõèíãàíñêèì è Âîñòî÷íî-Ñèõî-
òýàëèíñêèì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèìè ïîÿñàìè. Âîç-
ðàñò ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ ìåíÿåòñÿ ñ çàïàäà íà
âîñòîê îò ïîçäíåé þðû–ðàííåãî ìåëà â Öåíòðàëüíî-
Àçèàòñêîì ñêëàä÷àòîì ïîÿñå ÷åðåç ðàííèé–ïîçäíèé
ìåë â çàïàäíîé ÷àñòè Ñèõîòý-Àëèíñêîãî îðîãåííîãî
ïîÿñà äî ïîçäíåãî ìåëà–ïàëåîãåíà â åãî âîñòî÷íîé
÷àñòè. Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñìåíîé ñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêè àíäèéñêîãî òèïà
íà òðàíñôîðìíóþ êàëèôîðíèéñêîãî â êàæäîì óêà-
çàííîì âîçðàñòíîì îòðåçêå. Ïðè ýòîì ñìåíà ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ òèïîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç êîñóþ ñóáäóê-
öèþ îêåàíè÷åñêèõ ïëèò Èçàíàãè, Êóëà-Èçàíàãè, Òè-
õîîêåàíñêîé [19, 39]. Îáñòàíîâêè ðàñòÿæåíèÿ ñìåíÿ-
þòñÿ îáñòàíîâêàìè ñæàòèÿ è ñæàòèÿ-ðàñòÿæåíèÿ.

Ðàçìåùåíèå ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ íà Ñåâå-
ðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìå ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò ïîäîá-
íîãî íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé. Â ýòîì ðåãèîíå âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà îáðàìëÿþò ïëàòôîðìó ñ
ñåâåðà, âîñòîêà è þãà, ñîîòâåòñòâåííî: Ñåâåðî-Êè-
òàéñêèé ïîÿñ – íà ñåâåðå, Ëÿîäóí-Øàíüäóíñêèé – íà
âîñòîêå, Öèíüëèí-Äàáýøàíüñêèé – íà þãå. Ðàçëè÷èå
â ìîùíîñòè çåìíîé êîðû ýòèõ ïëàòôîðì (45–48 êì –
íà Ñèáèðñêîé è 32–34 êì – íà Ñåâåðî-Êèòàéñêîé)
êîððåëèðóåòñÿ ñ ïîäüåìîì êðîâëè àñòåíîñôåðû íà
Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìå. Âïîñëåäñòâèè â ýïîõó
êàéíîçîéñêîé àêòèâèçàöèè îíè áûëè ïåðåêðûòû ïî-
ëÿìè áàçàëüòîèäíîãî ìàãìàòèçìà, íàáëþäàåìûìè íà
ñîâðåìåííîì óðîâíå ýðîçèîííîãî ñðåçà.

Èíòåðåñíàÿ çàêîíîìåðíîñòü óñòàíîâëåíà â ëî-
êàëèçàöèè àðåàëîâ âíóòðèïëèòíîãî ìàãìàòèçìà â
òîðöîâûõ îêîí÷àíèÿõ Äàõèíãàíñêîãî (ìåçîçîéñêèõ)
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è Ñèõîòý-Àëèíñêîãî (ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ) âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ: Ñåâåðî-Äàõèíãàíñêîãî
è Ñåâåðî-Õýáýéñêîãî àðåàëîâ äëÿ ïåðâîãî è Íèæíå-
Àìóðñêîãî  è Þæíî-Ïðèìîðñêîãî – äëÿ âòîðîãî.

Ñåâåðî-Äàõèíãàíñêèé àðåàë ñëîæåí âóëêàíî-èí-
òðóçèâíûìè ñòðóêòóðàìè êóïîëüíîãî òèïà, ôóíäà-
ìåíòîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû
Àðãóíî-Ìàìûíñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà. Ðàñïðîñòðà-
íåíû ùåëî÷íûå è ñóáùåëî÷íûå ðàçíîâèäíîñòè ãðà-
íèòîèäîâ è âóëêàíèòû ðàííåãî ìåëà ñåâåðíîé îêðàè-
íû Áîëüøîãî Õèíãàíà.

Ñåâåðî-Õýáýéñêèé àðåàë íàõîäèòñÿ íà ïðîòèâî-
ïîëîæíîì, þæíîì îêîí÷àíèè Äàõèíãàíñêîãî âóëêà-
íî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà è íàëîæåí íà ñåâåðíûé
êðàé Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû â ñóáøèðîòíîì
èçãèáå Äàõèíãàí-Òàéõàíñêîé ñóáìåðèäèîíàëüíîé
ãðàâèòàöèîííîé ñòóïåíè. Â àðåàëå ïðèñóòñòâóþò
ãðàíèòîèäû ùåëî÷íîãî è ñóáùåëî÷íîãî ñîñòàâà.

Íèæíåàìóðñêèé àðåàë ãðàíèòîèäîâ ïîçäíåãî
ìåëà–ïàëåîãåíà ïðåäñòàâëåí èíòðóçèâíî-êóïîëüíû-
ìè ñòðóêòóðàìè è ìàëûìè èíòðóçèÿìè äèîðèò-ãðàíî-
äèîðèòîâîé ôîðìàöèè. Êèñëûå ýôôóçèâû íàðÿäó ñ
ïîêðîâàìè  îáðàçóþò íåêêè è îêîëîæåðëîâûå ôàöèè.
Ùåëî÷íûå è ñóáùåëî÷íûå ãðàíèòîèäû ïðåäñòàâëå-
íû â Áåê÷èóëüñêîì ìàññèâå è äðóãèõ íåáîëüøèõ âû-
õîäàõ ýòèõ ïîðîä. Ýòî ìîíöîíèòû, ìîíöîäèîðèòû,
ìîíöîãðàíîäèîðèòû, ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû ïîâû-
øåííîé ùåëî÷íîñòè. Ôóíäàìåíò àðåàëà èçó÷åí íåäî-
ñòàòî÷íî è äèñêóññèîíåí. Íèæíåàìóðñêèé àðåàë êîí-
òðàñòíî âûäåëÿåòñÿ â ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ è ñòðóê-
òóðàõ çåìíîé êîðû è ìàíòèè.

Þæíî-Ïðèìîðñêèé àðåàë ïîçäíåìåëîâûõ âóë-
êàíè÷åñêèõ è èíòðóçèâíûõ ïîðîä ðàñïîëîæåí â þãî-
âîñòî÷íîé êðàåâîé ÷àñòè Õàíêàéñêîãî ìàññèâà, â
ðèôòîâîé çîíå, ïðîòÿãèâàþùåéñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè íà 190 êì ïðè øèðèíå 30–60 êì
âäîëü çîíû Àðñåíüåâñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà.

Íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ
ïîðîä Þæíî-Ïðèìîðñêîé çîíû ñëîæåíà êîíòèíåí-
òàëüíûìè òóôîãåííî-îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿìè ñ
ïðîñëîÿìè ëàâ ñðåäíåãî ñîñòàâà (800–1200 ì), îáúå-
äèíåííûõ â àíäåçèòî-ïåñ÷àíî-ãëèíèñòóþ ôîðìà-
öèþ àëüá-òóðîíñêîãî âîçðàñòà. Ñðåäíÿÿ ÷àñòü ðàçðå-
çà ñëîæåíà òóôàìè è òóôîëàâàìè òðàõèäàöèò-òðàõè-
ðèîëèòîâîãî ñîñòàâà è òóôîãåííî-îñàäî÷íûìè ïî-
ðîäàìè òóðîí-ñàíòîíñêîãî âîçðàñòà ìîùíîñòüþ
äî 700 ì, ñôîðìèðîâàííûìè â êîíòèíåíòàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ [18]. Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé âóëêàíèòîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ïîâûøåííàÿ ùåëî÷íîñòü ïîðîä ïðè ðåçêîì ïðåîá-
ëàäàíèè â ùåëî÷àõ êàëèÿ íàä íàòðèåì è îáåäíåí-
íîñòü èõ êàëüöèåì è ìàãíèåì.

Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà âóëêàíîãåííûõ îòëîæå-
íèé ïðåäñòàâëåíà ñëîæíûì êîìïëåêñîì ýôôóçèâíûõ

è òóôîâûõ îáðàçîâàíèé ìààñòðèõò-äàòñêîãî âîçðàñòà
ìîùíîñòüþ 600–700 ì îò òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâ äî
òðàõèðèîëèòîâ, ùåëî÷íûõ òðàõèäàöèòîâ è òðàõèðèî-
äàöèòîâ, ïðè÷åì êèñëûå âóëêàíèòû ïîÿâëÿþòñÿ â
ðàçðåçå äâàæäû – â íèçàõ è â âåðõíåé ÷àñòè [8]. Â öå-
ëîì ïðåîáëàäàþò ëàâîâûå îáðàçîâàíèÿ òðàõèäàöèòî-
âîãî è òðàõèàíäåçèòîâîãî ñîñòàâà. ×àñòî óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ýêñòðóçèâíûé õàðàêòåð çàëåãàíèÿ ïîðîä ñ õî-
ðîøî ôèêñèðóåìûìè çîíàìè ïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ è
ïîêðîâíûìè ôàöèÿìè. Äëÿ íèõ õàðàêòåðåí  ùåëî÷-
íîé óêëîí õèìèçìà âóëêàíèòîâ è êàëèåâàÿ ñïåöèàëè-
çàöèÿ ïîðîä óìåðåííî êèñëîãî è êèñëîãî ñîñòàâà, ñî-
äåðæàíèå îêñèäîâ êàëèÿ â êîòîðûõ äîñòèãàåò 8–11%.
Ýôôóçèâû ïðîðâàíû ãèïàáèññàëüíûìè òåëàìè ãàá-
áðîìîíöîíèòîâ, êâàðöåâûõ äèîðèòîâ, ãðàíîäèîðè-
òîâ, ùåëî÷íûõ è ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ.

Íà çíà÷èòåëüíîì ïðîñòðàíñòâå âåðõíåìåëîâûå
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ ïåðåêðûâàþò-
ñÿ ïîêðîâîì ïëèîöåíîâûõ áàçàëüòîâ, òðàõèáàçàëü-
òîâ, òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâ è ùåëî÷íûõ áàçàëüòîè-
äîâ. Ýêñòðóçèâíûå è ñóáâóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû äàéêàìè è øòîêàìè äîëåðèòîâ, ãàááðî
è òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâ [18].

Áàäæàëüñêî-ßìàëèíüñêèé àðåàë ãðàíèòîèäíîãî
ìàãìàòèçìà âõîäèò â ñîñòàâ Õèíãàíî-Îõîòñêîãî âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà, ñîñòîÿùåãî èç ðÿäà îáî-
ñîáëåííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ çîí, ìàññèâîâ, äåïðåññèé
[30]. Áàäæàëüñêàÿ äåïðåññèÿ ñëîæåíà ïîðîäàìè áàä-
æàëüñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåêñà, âêëþ-
÷àþùåãî ïîçäíåìåëîâûå èíòðóçèè ìîíöîíèòîâ, ñèå-
íèòîâ äàÿíñêîãî, äèîðèòîâ, ïëàãèîãðàíèòîâ àííèíñ-
êîãî, áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ áàäæàëüñêîãî, ìîíöîíè-
òîâ, äèîðèòîâ, ãðàíîäèîðèòîâ, ãðàíèòîâ ñèëèíñêîãî
êîìïëåêñîâ, ìåëîâûå ýôôóçèâíûå è ýêñòðóçèâíûå
îáðàçîâàíèÿ. ßìàëèíñêàÿ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêàÿ
äåïðåññèÿ îáðàìëÿåòñÿ èíòðóçèâàìè ãðàíèòîèäîâ.
Ãðàíèòîèäû ïðåäñòàâëåíû äèîðèòàìè, ãðàíèò-ïîð-
ôèðàìè, ëåéêîêðàòîâûìè ãðàíèòàìè. Äóññå-Àëèíñ-
êèé ìàññèâ ïîçäíåìåëîâûõ ãðàíèòîèäîâ ñôîðìèðî-
âàí â òðè ýòàïà: ãàááðî-äèîðèòîâûé, ãðàíèòíûé è
ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ ñóáùåëî÷íîãî ðÿäà. Õèíãà-
íî-Îõîòñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ íåîäíî-
çíà÷íî òðàêòóåòñÿ â ãåîäèíàìè÷åñêîì îòíîøåíèè:
àêòèâíàÿ îêðàèíà [30], êîñàÿ ñóáäóêöèÿ Òèõîîêåàíñ-
êîé ïëèòû â ðàííåì ìåëó [19, 43], òðàíñôîðìíàÿ
îêðàèíà [37].

Íà êàðòå àíîìàëèé ýêñòåíñèâíîñòè ðàñïðåäåëå-
íèÿ ìåçîçîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà (ðèñ. 2)
íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà è ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæ-
íîñòè ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ãðàíè-
òîèäîâ íà èçó÷åííîé ïëîùàäè.

Âñå âûäåëåííûå àðåàëû, êðîìå Àëäàíñêîãî ìå-
ãààðåàëà, îòëè÷àþòñÿ îò èõ îêðóæåíèÿ ïîâûøåííîé
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ýêñòåíñèâíîñòüþ – 25–50 % è áîëåå. Â Àëäàíñêîì
ìåãààðåàëå êîíöåíòðàöèÿ ãðàíèòîèäíûõ òåë íå ïðå-
âûøàåò 20–25%, ÷òî ñâÿçàíî ñ óçëîâûì õàðàêòåðîì
ðàçìåùåíèÿ èíòðóçèâîâ è ïðåèìóùåñòâåííî íåáîëü-
øèìè ðàçìåðàìè èõ âûõîäîâ.

Ýêñòåíñèâíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàíèòîèäîâ â
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîÿñàõ  âûñîêàÿ – 25–50 %; ìàêñè-
ìàëüíàÿ – áîëåå 50 % â Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîì ïîÿñå,
à ìèíèìàëüíàÿ – â ñåâåðíîé ÷àñòè Äàõèíãàíñêîãî è
çàïàäíîé ÷àñòè Ñåâåðî-Êèòàéñêîãî ïîÿñîâ.

ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ
ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÍÛÕ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ

Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè
çåìíîé êîðû è ëèòîñôåðû â ðàéîíå êðóïíûõ ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ëèøü ÷àñòè÷íî êàñàþòñÿ ãåîôèçè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èçó÷àåìûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
îáúåêòîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîäðîáíîå îïèñàíèå
èõ âðÿä ëè öåëåñîîáðàçíî. Ïîýòîìó îáðàòèì âíèìà-
íèå ëèøü íà òå îñîáåííîñòè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ,
êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò âûÿñíåíèþ ãëóáèííîé è òåê-
òîíè÷åñêîé ïðèðîäû âûäåëåííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
îáúåêòîâ.

Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêèé ìåãààðåàë â àíîìàëü-
íîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ôèêñèðóåòñÿ àñèììåòðè÷-
íûì ìèíèìóìîì, ïîëîãèì íà âîñòîêå è êðóòûì  íà
çàïàäå (ðèñ. 3). Ìèíèìóì êàðòèðóåòñÿ ðåãèîíàëüíû-
ìè èçîñòàòè÷åñêèìè àíîìàëèÿìè [12]. Ïî ìíåíèþ
Þ.À. Çîðèíà è Å.Õ. Òóðóòàíîâà, ýòè àíîìàëèè ñîîò-
âåòñòâóþò ïîëîæåíèþ âåðõíåìàíòèéíîãî ïëþìà
[11]. Èìè òàêæå ðàññ÷èòàíû òðåõìåðíûå ãðàâèòà-
öèîííûå ìîäåëè âåðîÿòíûõ ïëþìîâûõ êàíàëîâ. Óñ-
òàíîâëåíî èõ ñîâìåùåíèå ñ ðèôòîâûìè âïàäèíàìè è
ïîäúåìîì êðîâëè àñòåíîñôåðû. Ìàãíèòíîå ïîëå íàä
Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêèì ìåãààðåàëîì ïîâûøåííîå
ïåðåìåííîå.

Äàõèíãàíñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ, íå-
ñìîòðÿ íà äèñêóññèîííîñòü âîçðàñòà ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä, õîðîøî ïðîÿâëåí â àíîìàëüíîì ãðàâèòàöèîí-
íîì ïîëå, ãäå ôèêñèðóåòñÿ Äàõèíãàí-Òàéõàíñêîé ñòó-
ïåíüþ. Â ïëîòíîñòíûõ ìîäåëÿõ ëèòîñôåðû ïîÿñ îòìå-
÷àåòñÿ òàêæå ïëîòíîñòíîé ñòóïåíüþ, à â ìîäåëÿõ çåì-
íîé êîðû – ëèíåéíîé àíîìàëèåé ïîâûøåííîé ïëîòíî-
ñòè. Â àíîìàëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå Äàõèíãàíñêèé
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ âûðàæåí ïëîõî, ñåâåðíàÿ
÷àñòü ïîÿñà ïåðåñåêàåòñÿ ñóáøèðîòíûìè àíîìàëèÿìè.

Àëäàíñêèé ìåãààðåàë. Â àíîìàëüíûõ ãðàâèòàöè-
îííîì è ìàãíèòíîì ïîëÿõ ëîêàëüíûìè àíîìàëèÿìè
ôèêñèðóþòñÿ ìàãìàòè÷åñêèå ìàññèâû â óçëàõ ïåðå-
ñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ. Ãðàâèòàöèîííûìè ìèíèìóìàìè
îòìå÷àþòñÿ Öåíòðàëüíîàëäàíñêèé, Äæåëòóëèíñêèé,
Âåðõíåãûíûìñêèé, ×àéäàõñêèé è äðóãèå ìàãìàòè-
÷åñêèå óçëû. Ïîëîæèòåëüíûìè ãðàâèòàöèîííûìè è

ìàãíèòíûìè àíîìàëèÿìè ðåãèñòðèðóþòñÿ ìàññèâû
Êîíäåð, Àðáàðàñòàõ, Èíãèëè, ïîëîæèòåëüíûìè ìàã-
íèòíûìè àíîìàëèÿìè – Êåò-Êàïñêèé è ×àäñêèé ìàñ-
ñèâû [21].

Ïîñòðîåííûå ïî ïðîôèëþ Äæàëèíäà-Óëó, ïåðå-
ñåêàþùåìó Àëäàíñêèé ìåãààðåàë, ïëîòíîñòíûå è
ìàãíèòíûå ìîäåëè ÷åòêî îòðàæàþò àíîìàëüíûå îñî-
áåííîñòè ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è ëèòîñôåðû ýòîé
ñòðóêòóðû [21, 30]. Íà ðàçðåçå íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå
ñîêðàùåíèå ìîùíîñòè ìàãíèòîàêòèâíîãî ñëîÿ â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè ìåãààðåàëà íà îòðåçêå ïðîôèëÿ îò
ï. Íàãîðíîãî äî ã. Àëäàíà. Íà ïëîòíîñòíîì ðàçðåçå
îòìå÷àåòñÿ ïîäúåì êðîâëè àñòåíîñôåðû è àíîìàëèÿ
ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè â ëèòîñôåðå è àñòåíîñôåðå,
ôèêñèðóþùèå ðèôòîãåííóþ ñòðóêòóðó [23].

Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé
ïîÿñ. Íà êàðòå àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè ïîÿñ êîíòðî-
ëèðóåòñÿ Þæíî-Ñòàíîâîé ñòóïåíüþ [38]. Îïðåäå-
ëåííàÿ êîððåëÿöèÿ ãðàíèòîèäîâ ñ ãðàâèòàöèîííûìè
ìèíèìóìàìè îòñóòñòâóåò, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàí-
íûìè ñåéñìîãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [30].
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïëàñòîâûì ñòðî-
åíèåì ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ. Ìàãíèòíîå ïîëå –
ïîâûøåííîå çíàêîïåðåìåííîå, ñïåöèôè÷åñêè âûðà-
æåííîå.

Ñèõîòý-Àëèíñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ.
Õîðîøî âûðàæåí â àíîìàëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Âû-
äåëÿþòñÿ ïîëîñû ïîëîæèòåëüíûõ è çíàêîïåðåìåí-
íûõ àíîìàëèé íà âîñòîêå è çàïàäå ïîÿñà è îòðèöà-
òåëüíûõ çíà÷åíèé – â öåíòðàëüíîé åãî ÷àñòè. Ïîñëå-
äíåå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíî, ïî äàííûì
À.Í. Ñîêàðåâà, ñ îáðàòíîé íàìàãíè÷åííîñòüþ âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîðîä. Â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå êàðòèðóåòñÿ
ïîëîñà ìèíèìóìîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîÿñà ñóáìå-
ðèäèîíàëüíîãî–ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïðè
ýòîì áîëåå èíòåíñèâíûõ ñåâåðíåå ð. Áèêèí. Âîñòî÷-
íî-Ñèõîòýàëèíñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ îòìå÷àåòñÿ
ãðàâèòàöèîííîé ñòóïåíüþ è ñîêðàùåíèåì ìîùíîñòè
çåìíîé êîðû. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
ïîÿñà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ çåì-
íîé êîðû è ëèòîñôåðû. Ïî äàííûì ÌÒÇ è ãåîòåðìèè
íà êàðòå ìîùíîñòè ëèòîñôåðû óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòó-
ïåíü, îòâå÷àþùàÿ Äóíìè-Àë÷àíñêîìó ðàçëîìó. Îíà
ðàçäåëÿåò Ñèõîòý-Àëèíñêèé ïîÿñ íà ñåâåðíûé è þæ-
íûé áëîêè [13].

Íèæíåàìóðñêèé àðåàë ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòè-
êàì  îòëè÷àåòñÿ îò îêðóæàþùèõ åãî ñòðóêòóð. Îí
ôèêñèðóåòñÿ ãðàâèòàöèîííûì ìàêñèìóìîì èçîìåò-
ðè÷íîé ôîðìû, ïîâûøåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì,
íèçêèìè çíà÷åíèÿìè òåïëîâîãî ïîòîêà, ïîâûøåí-
íîé ñêîðîñòüþ ïðîäîëüíûõ âîëí â çåìíîé êîðå è
ïîíèæåííîé – â ëèòîñôåðíîé ìàíòèè. Ïî ðåçóëüòà-
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Ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé îòíîñèòåëüíî ìàíòèéíûõ ìåçîçîéñêèõ ïëþìîâ è ðåëüåôà ïî-
âåðõíîñòè àñòåíîñôåðû.
1 – èçîëèíèè ìîùíîñòè ëèòîñôåðû, â êì;  2 – ìåçîçîéñêèå ìàíòèéíûå ïëþìû: ÌÇ – Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêèé, À –
Àëäàíñêèé, ÑÄ – Ñåâåðî-Äàõèíãàíñêèé, Áß – Áàäæàëî-ßìàëèíñêèé, ÍÀ – Íèæíåàìóðñêèé, ÑÕ – Ñåâåðî-Õýáýéñêèé;
îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 1.
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òàì ñåéñìîãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Íèæíå-
àìóðñêèé àðåàë îòìå÷àåòñÿ ìàêñèìóìîì ïëîòíîñòè
â çåìíîé êîðå.

Þæíî-Ïðèìîðñêèé àðåàë çàíèìàåò êðàåâóþ çà-
ïàäíóþ ÷àñòü ñóáøèðîòíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ìèíè-
ìóìà. Ëîêàëüíàÿ àíîìàëèÿ â íåì âûòÿíóòà â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ñîãëàñíî ïðîñòèðàíèþ Àð-
ñåíüåâñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà. Ìàãíèòíîå ïîëå
ïîâûøåííîå çíàêîïåðåìåííîå. Íà ãåîýëåêòðè÷åñêîì

ðàçðåçå ëèòîñôåðû [13] íàáëþäàåòñÿ ïîëîãîå ïàäå-
íèå ñëîåâ çåìíîé êîðû è ëèòîñôåðíîé ìàíòèè ïîä
Õàíêàéñêèé ìàññèâ.

Áàäæàëüñêî-ßìàëèíñêèé àðåàë. Õîðîøî âûðà-
æåí â àíîìàëüíîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ñóáìåðèäè-
îíàëüíîé öåïî÷êîé èíòåíñèâíûõ ìèíèìóìîâ, ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ñâîåé ñòðóêòóðîé. Áàäæàëüñêèé ìèíèìóì
îðèåíòèðîâàí â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, Äóñ-
ñå-Àëèíñêèé è ßì-Àëèíñêèé – â ñóáìåðèäèîíàëü-



Ðîìàíîâñêèé, Ìàëûøåâ è äð.50

íîì. Ñ âîñòîêà ßì-Àëèíñêèé è Äóññå-Àëèíñêèé  ìè-
íèìóìû îãðàíè÷åíû ðåçêîé ãðàâèòàöèîííîé ñòóïå-
íüþ ïî ìåðèäèàíó 135° â.ä., ñåêóùåé è îãðàíè÷èâàþ-
ùåé ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû, êîòîðûå íà ãåîëîãè-
÷åñêèé êàðòå ìàñøòàáà 1:1 000 000 ïðîäîëæàþòñÿ íà
âîñòîê. Ìàãíèòíîå ïîëå ñïîêîéíîå, ñëàáî ïåðåìåí-
íîå, áëèçêîå ê íóëþ, îòðèöàòåëüíîå. Ïëîòíîñòíîé
ðàçðåç ëèòîñôåðû ïî ïðîôèëþ Ñâîáîäíûé – Êîìñî-
ìîëüñê ôèêñèðóåò ïîäúåì êðîâëè àñòåíîñôåðû ïîä
Áàäæàëüñêèì àðåàëîì, êîòîðûé ïðîñëåæèâàåòñÿ
ââåðõ ê äíåâíîé ïîâåðõíîñòè â ëèòîñôåðíîé ìàíòèè
è çåìíîé êîðå çîíîé ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè. Â ïîäî-
øâå çåìíîé êîðû íàáëþäàåòñÿ “ðàñòåêàíèå” íèçêî-
ïëîòíîãî âåùåñòâà â ñòîðîíó Êîìñîìîëüñêîãî ðóäíî-
ãî ðàéîíà [22]. Ïî ðåçóëüòàòàì òðåõìåðíîãî ãåîýëåê-
òðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíî íàëè÷èå ýëåê-
òðîïðîâîäÿùèõ êàíàëîâ íåïîñðåäñòâåííî ïîä Áàä-
æàëüñêèì è Êîìñîìîëüñêèì ðóäíûìè ðàéîíàìè [14].

Ñåâåðî-Äàõèíãàíñêèé àðåàë. Â àíîìàëüíîì ãðà-
âèòàöèîííîì è ìàãíèòíîì ïîëÿõ àðåàë ïðîÿâëåí ñëà-
áî. Íî íà ðàçðåçàõ ëèòîñôåðû ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñ-
ìîãðàâèòàöèîííîãî è ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ãëóáèííîå ñòðîåíèå ïîä àðåàëîì äîñòàòî÷íî
êîíòðàñòíîå. Íà ïëîòíîñòíîì ðàçðåçå ëèòîñôåðû íà
ïðîôèëå Òûíäà–Àìóðçåò óñòàíîâëåí ìàíòèéíûé äè-
àïèð, êîòîðûé ôèêñèðóåòñÿ ïîäúåìîì êðîâëè àñòåíî-
ñôåðû è ïîíèæåíèåì åå ïëîòíîñòè. Â ëèòîñôåðíîé
ìàíòèè ïëîòíîñòü ïîâûøåíà, à â çåìíîé êîðå äèôôå-
ðåíöèðîâàíà [23]. Íà ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå àðå-
àë íàõîäèòñÿ â êðàåâîé ÷àñòè áëîêà çåìíîé êîðû ñ
âûñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì âáëèçè ñêâîçüëèòîñôåðíîé
çîíû íèçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ [15].

Ñåâåðî-Õýáýéñêèé àðåàë â àíîìàëüíîì ãðàâè-
òàöèîííîì ïîëå îòìå÷àåòñÿ ðåçêèì èçãèáîì Äà-
õèíãàí-Òàéõàíñêîé ãðàâèòàöèîííîé ñòóïåíè. Â
ýòîì ðàéîíå ñòóïåíü ìåíÿåò ñâîå ïðîñòèðàíèå ñ ñå-
âåð-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íà ñóáøèðîòíîå âäîëü ñå-
âåðíîé îêðàèíû Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû, à
çàòåì ïðîòÿãèâàåòñÿ â ñåâåð-ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè ïî Áîëüøîìó Õèíãàíó. Â ðåçóëüòàòå Ñå-
âåðî-Õýáýéñêèé àðåàë ôèêñèðóåòñÿ ãðàâèòàöèîí-
íûì ìèíèìóìîì. Â àíîìàëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå
àðåàë ïðèõîäèòñÿ íà ñóùåñòâåííî ãðàäèåíòíûå
ñóáøèðîòíûå àíîìàëèè, ðàñïîëîæåííûå âäîëü ðàç-
ëîìîâ Âíóòðåííå-Ìîíãîëüñêîé îñè. Óðîâåíü ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ îòðèöàòåëüíûé. Àðåàë îãðàíè÷åí ñ
çàïàäà è âîñòîêà ïîëîæèòåëüíûìè ìàãíèòíûìè
àíîìàëèÿìè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ïî
ðåçóëüòàòàì ñåéñìîãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ [29] íà ïðîôèëå Äóí Ó÷æèìöèí–Äóíãîó Ñåâå-
ðî-Õýáýéñêèé àðåàë îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîé ïëîò-
íîñòüþ â çåìíîé êîðå è ïîíèæåííîé â ëèòîñôåð-

íîé ìàíòèè, à òàêæå íåáîëüøèì ïîäúåìîì êðîâëè
àñòåíîñôåðû.

Ñåâåðî-Êèòàéñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ.
Íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåí â àíîìàëüíîì ìàãíèòíîì
ïîëå, ãäå ôèêñèðóåòñÿ ñóáøèðîòíîé ïîëîñîé ãðàäè-
åíòíîãî ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóÿ ñåâåðíîé ãðàíèöå Ñåâå-
ðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû. Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå íà
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïîÿñà íåîäíîðîäíî, ÷òî ñâÿçàíî
ñ âëèÿíèåì èíòåíñèâíîé Äàõèíãàí-Òàéõàíñêîé ñòó-
ïåíè è ñ êðóïíûì Ñåâåðî-Êîðåéñêèì ìèíèìóìîì íà
âîñòîêå ïîÿñà. Ïîÿñ íå îêàçàë ñóùåñòâåííîãî âëèÿ-
íèÿ íà ñòðóêòóðó ãëóáèííîãî ðàçðåçà ëèòîñôåðû, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî íàëîæåííîì õàðàêòåðå.

Ëÿîäóí-Øàíüäóíñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé
ïîÿñ. Ýëåìåíòû ïîÿñà (Øàíüäóíñêîå è Ëÿîäóíñêîå
çâåíüÿ) õîðîøî ïðîÿâëåíû â àíîìàëüíîì ìàãíèòíîì
ïîëå â âèäå öåïî÷åê ëèíåéíî âûòÿíóòûõ îòðèöàòåëü-
íûõ àíîìàëèé ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ.
Øàíüäóíñêîå çâåíî íà þãî-çàïàäå ïðåðûâàåòñÿ àíî-
ìàëèÿìè ðàçëîìà Òàíëó, ïðåèìóùåñòâåííî ïîëîæè-
òåëüíîãî çíàêà. Ëÿîäóíñêîå çâåíî êàðòèðóåòñÿ ïî-
ÿñîì ïàðàëëåëüíûõ öåïî÷åê ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ
àíîìàëèé. Âûðàæåííîñòü â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå
îáîèõ çâåíüåâ ïîÿñà íå÷åòêàÿ. Øàíüäóíñêîå çâåíî
ñîâïàäàåò ñ êðàåì ãðàâèòàöèîííîãî ìèíèìóìà, à Ëÿ-
îäóíñêîå – ìàêñèìóìà.

Öèíüëèí-Äàáýøàíüñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé
ïîÿñ íàëîæåí íà ãðàíèöó ìåæäó Ñåâåðî-Êèòàéñêîé
ïëàòôîðìîé è Öèíüëèí-Äàáýøàíüñêèì îðîãåííûì
ïîÿñîì. Ýòî íàãëÿäíî îòðàæåíî â àíîìàëüíîì ìàã-
íèòíîì ïîëå, ãäå ïàðàëëåëüíûå öåïî÷êè ëîêàëüíûõ
àíîìàëèé ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿþò êîíòóðû ýòîé ãðàíè-
öû. Â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ïîÿñ ïðîñëåæèâàåòñÿ
êðàåâîé ÷àñòüþ öåïî÷êè êðóïíûõ ïîëîñîâûõ ìèíè-
ìóìîâ, îòâå÷àþùèõ Öèíüëèí-Äàáýøàíüñêîìó îðî-
ãåííîìó ïîÿñó.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ. ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ
ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÊÐÓÏÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Â ðàñïðåäåëåíèè ìåçîçîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî
ìàãìàòèçìà îïðåäåëåíû òðè òèïà îáúåêòîâ: àðåàëû,
ïîÿñà è óçëû. Ñðåäè àðåàëüíûõ ñòðóêòóð âûäåëÿþòñÿ
äâà êðóïíûõ ìåãààðåàëà: Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêèé è
Àëäàíñêèé, àðåàëû ìåíüøèõ ðàçìåðîâ: Ñåâåðî-Äà-
õèíãàíñêèé, Áàäæàëî-ßìàëèíñêèé, Íèæíåàìóðñêèé,
Þæíî-Ïðèìîðñêèé, Ñåâåðî-Õýáýéñêèé (ðèñ. 1).

Ìåãààðåàëû âìåñòå ñ ñîïðÿæåííûìè ñ íèìè
îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûìè âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêè-
ìè ïîÿñàìè îáðàçóþò ïàðû âçàèìîñâÿçàííûõ ñòðóê-
òóð, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ñâÿçûâàåòñÿ ñ ñóáäóêöè-
åé òèõîîêåàíñêèõ ïëèò (Èçàíàãè, Êóëà-Èçàíàãè, Òè-
õîîêåàíñêîé). Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íåïàðàë-
ëåëüíîñòü îñåé Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîãî ìåãààðåàëà
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è Äàõèíãàíñêîãî ïîÿñà. Îíè ñáëèæåíû íà ñåâåðî-âî-
ñòîêå è ðàñõîäÿòñÿ ïðèìåðíî íà 45° íà þãî-çàïàäå.
Ýòî, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî ñòîëêíîâåíèåì Èí-
äèéñêîé è Åâðàçèéñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò.

Îòìå÷àåòñÿ ðàñïîëîæåíèå àðåàëîâ âíóòðèïëèò-
íîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà â òîðöîâûõ îêîí÷à-
íèÿõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ: Ñåâåðî-Äàõèí-
ãàíñêîãî è Ñåâåðî-Õýáýéñêîãî îòíîñèòåëüíî Äàõèí-
ãàíñêîãî ïîÿñà, Íèæíåàìóðñêîãî è Þæíî-Ïðèìîðñ-
êîãî ïî îòíîøåíèþ ê Ñèõîòý-Àëèíñêîìó ïîÿñó. Ôóí-
äàìåíòîì ýòèõ àðåàëîâ îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ äîêåìáðèé-
ñêèå áëîêè, äëÿ Íèæíåàìóðñêîãî ýòîò âîïðîñ íå âû-
ÿñíåí. Âíóòðèïëèòíûé, âîçìîæíî ïëþìîâûé, ãðàíè-
òîèäíûé ìàãìàòèçì è ãëóáèííûå ñêâîçüëèòîñôåðíûå
ðàçëîìû îïðåäåëÿþò ïðèðîäó ýòèõ àðåàëîâ.

Áàäæàëî-ßìàëèíñêèé àðåàë íàõîäèòñÿ íà ïåðå-
ñå÷åíèè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî è Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
îðîãåííûõ ïîÿñîâ è ãëóáèííûõ ñêâîçüëèòîñôåðíûõ
ðàçëîìîâ. Ïðèñóòñòâèå ùåëî÷íûõ è ñóáùåëî÷íûõ
ãðàíèòîèäîâ è âóëêàíèòîâ ïîìèìî ýòîãî òàêæå ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ìàíòèéíîé, âîçìîæíî ïëþìîâîé, åãî
ïðèðîäå.

Âûïîëíåííûìè èññëåäîâàíèÿìè òàê æå, êàê è â
ðàíåå îïóáëèêîâàííîé ðàáîòå ïî ïàëåîçîéñêèì ãðà-
íèòîèäàì [35], âûäåëåíî äâà òèïà ôîðìèðîâàíèÿ
ìàãìîðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ñòðóêòóð ìåçîçîéñêîãî
ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà: ìàíòèéíîãî äèàïèðèçìà,
ïðåäïîëîæèòåëüíî ïëþìîâîãî òèïà  è ëèíåéíûõ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ïîÿñîâ ðèôòîãåííîé ïðèðîäû.

Ïî äàííûì  Í. Ë. Äîáðåöîâà è äð. [9], ìàíòèé-
íûå ïëþìû ìîãóò çàðîæäàòüñÿ íà òðåõ óðîâíÿõ: â
âåðõíåé ìàíòèè, íà ãðàíèöå âåðõíåé è íèæíåé ìàí-
òèè, íà ãðàíèöå íèæíåé ìàíòèè è ÿäðà. Îñíîâíûì
ïðèçíàêîì ìàíòèéíûõ ïëþìîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
âíóòðèïëèòíûõ ãðàíèòîèäîâ ïîâûøåííîé ùåëî÷íî-
ñòè è áèìîäàëüíûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöèà-
öèé ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð.

Ïî ìíåíèþ Â.Ã. Ñàõíî [36], ïëþìîâûé ìàãìà-
òèçì â ïðåäåëàõ Àìóðñêîé ìåãàñòðóêòóðû îòíîñèòñÿ
ê Ñåâåðî-Àçèàòñêîìó ñóïåðïëþìó è ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé öåëûé ðÿä ñòðóêòóð öåíòðàëüíîãî òèïà ñ ïðîÿâ-
ëåíèåì â íèõ èìïóëüñîâ ïëþìîâîãî ìàãìàòèçìà.

Ïîëîæåíèå Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêîãî ìåãààðåà-
ëà ìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà (ðèñ. 1, 2) ñîîòâåòñòâóåò
êîíòóðàì ìàíòèéíîãî ïëþìà, âûäåëåííîãî Â.Â. ßð-
ìîëþêîì è Â.È. Êîâàëåíêî [41, 42].

Êðóïíûå è ñâåðõêðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ñâÿ-
çàííûå ñ ìåçîçîéñêèì ãðàíèòîèäíûì ìàãìàòèçìîì,
ðàñïîëàãàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïî ïåðèôåðèè àðåàëîâ
ýêñòåíñèâíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà (ðèñ. 2) ñ óðîâíåì ýêñòåí-
ñèâíîñòè 5–25%. Ñêàðíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ âîëüô-

ðàìà, ïîëèìåòàëëîâ, ãèäðîòåðìàëüíûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ îëîâà Ñèõîòý-Àëèíñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà è çî-
ëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Öçÿïèãîó è Ìíîãîâåð-
øèííîå íàõîäÿòñÿ íà ïåðèôåðèè àðåàëîâ ýêñòåíñèâ-
íîñòè 25–50 %.  Ïîäîáíûå ïðèçíàêè óñòàíîâëåíû è
äëÿ ïàëåîçîéñêèõ ìåñòîðîæäåíèé [35], ÷òî ìîæíî
ñ÷èòàòü îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ  ïîëîæåíèÿ ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ôàíåðîçîÿ â ïîëÿõ ýêñòåíñèâíîñòè.
Ýòà îñîáåííîñòü ñïðàâåäëèâà êàê äëÿ àðåàëîâ, òàê è
äëÿ ïîÿñîâ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà. Äàõèíãàíñ-
êèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ ðåçêî îòëè÷àåòñÿ ïî
õàðàêòåðó ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïå-
öèàëèçàöèè è íàëè÷èþ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé îò
ïîÿñîâ ïîäîáíîãî òèïà (Îõîòñêî-×óêîòñêîãî, Ñèõî-
òý-Àëèíñêîãî).

Äðóãîé îñîáåííîñòüþ ëîêàëèçàöèè êðóïíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ èõ ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñ-
ïîëîæåíèå â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ïîäíÿòèé êðîâëè
àñòåíîñôåðû. Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäå-
íèé òÿãîòååò ê ñêëîíîâûì ó÷àñòêàì  ýòèõ ïîäíÿòèé
(ðèñ. 3).

Ïðè àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèÿ êðóïíûõ ìåçîçîéñ-
êèõ ìåñòîðîæäåíèé ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà ðåãè-
îíà â êîîðäèíàòàõ ìîùíîñòè çåìíîé êîðû è ëèòî-
ñôåðû (òàáë., ðèñ. 4) âûÿâëåí ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé.

Îò÷åòëèâî óñòàíàâëèâàåòñÿ âåðõíèé (75 êì) è
íèæíèé (160 êì) ïðåäåëû ãëóáèíû âîçìîæíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ðóäíîãî âåùåñòâà ïîäàâëÿþùåãî áîëü-
øèíñòâà êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ìåñòîðîæäåíèÿ
îëîâà è ïîëèìåòàëëîâ óâåðåííî ãðóïïèðóþòñÿ íà
ãðàôèêå â äâà àðåàëà èõ ïðåîáëàäàþùåãî ðàçâèòèÿ.
Ìåñòîðîæäåíèÿ ìîëèáäåíà è âîëüôðàìà íå îáðàçó-
þò ÷åòêèõ àðåàëîâ è ðàñïðåäåëåíû ïî âñåé ïëîùà-
äè (ðèñ. 4). Ñâåðõêðóïíûì ìåñòîðîæäåíèÿì óðàíà
÷åòêî ñîîòâåòñòâóþò îáëàñòè ìîùíîñòè çåìíîé
êîðû – 43–45 êì, ëèòîñôåðû – 140–150 êì.

Ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà îáðàçóþò äâå ãðóïïû,
ðàçëè÷àþùèåñÿ äèàïàçîíîì çíà÷åíèé ìîùíîñòè ëè-
òîñôåðû è, ÷àñòè÷íî, çåìíîé êîðû. Ïåðâàÿ ãðóïïà
(Au-1), âêëþ÷àþùàÿ 8 êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ èíòåðâàëîì ìîùíîñòè ëèòîñôåðû
120–160 êì, çåìíîé êîðû – 30–45 êì. 6 èç íèõ ðàñïî-
ëîæåíû â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷à-
òîãî ïîÿñà, ìåñòîðîæäåíèå Ìíîãîâåðøèííîå – â Ñè-
õîòý-Àëèíñêîì ñêëàä÷àòîì ïîÿñå, ìåñòîðîæäåíèå
Êóðàíàõ – íà Àëäàíî-Ñòàíîâîì ùèòå. Ïðè ýòîì ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ýòîé ãðóïïû, êàê ïðàâèëî, ëîêàëèçóþòñÿ
â íàëîæåííûõ ìåçîçîéñêèõ âóëêàíîãåííî-òåððèãåí-
íûõ è âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ.

Ìåñòîðîæäåíèÿ âòîðîé ãðóïïû (Au-2) â êîëè-
÷åñòâå 6 îáúåêòîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ìåñ-
òîðîæäåíèé ïåðâîé ãðóïïû ìîùíîñòüþ ëèòîñôå-
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ðû (75–100 êì) è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ìîùíîñòüþ
çåìíîé êîðû (31–41 êì). Îíè ðàñïîëàãàþòñÿ íà ñå-
âåðíîé îêðàèíå Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû, ãäå
ëîêàëèçóþòñÿ â çîíàõ ðàçëîìîâ ñðåäè ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ òîëù.

Â ñðàâíèòåëüíî óçêîì äèàïàçîíå ãëóáèí ðàñïðå-
äåëåíû ïðåäïîëàãàåìûå èñòî÷íèêè âåùåñòâà êðóï-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëèìåòàëëîâ: çåìíîé êîðû –
37–43 êì, ëèòîñôåðû – 100–150 êì.

Êðóïíûì ìåñòîðîæäåíèÿì îëîâà íà ãðàôèêå îò-
âå÷àþò ìîùíîñòü çåìíîé êîðû â äèàïàçîíå 34–46 êì,
ìîùíîñòü ëèòîñôåðû – 75–110 êì.

Äëÿ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà íà ãðàôèêå
ñîõðàíÿåòñÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ îëîâîì, íèæíèé ïðåäåë
ìîùíîñòè ëèòîñôåðû 80 êì, íî ñóùåñòâåííî ðàñøè-
ðÿåòñÿ åãî âåðõíèé äèàïàçîí äî 160 êì. Ñìåùàåòñÿ
íèæíèé ïðåäåë ìîùíîñòè çåìíîé êîðû â ñòîðîíó
óìåíüøåíèÿ äî 30 êì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ è äàíà êëàññèôèêàöèÿ
îáúåêòîâ ðàçìåùåíèÿ ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ Âîñ-
òî÷íîé Àçèè (ìåãààðåàëîâ, àðåàëîâ, ïîÿñîâ, óçëîâ),
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê èõ ôîðìèðîâàíèÿ (ñóá-
äóêöèîííûõ, êîëëèçèîííûõ, òðàíñôîðìíûõ, âíóòðè-
ïëèòíûõ). Îïðåäåëåíû ãåîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ìàãìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïðè-
çíàêè êðóïíûõ è ñâåðõêðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Óñòàíîâëåíà ñâÿçü êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ
àðåàëàìè âíóòðèïëèòíîãî ìàãìàòèçìà (áîëåå 70 %

ìåñòîðîæäåíèé) è ÷àñòè÷íî ñ ìàãìàòè÷åñêèìè ïî-
ÿñàìè (îêîëî 25% ìåñòîðîæäåíèé), êîòîðûå, ñ ó÷å-
òîì ãåîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, îòíåñåíû, ñîîò-
âåòñòâåííî, ê ìàíòèéíûì ñêâîçüëèòîñôåðíûì ñòðóê-
òóðàì, òÿãîòåþùèì ê êðàåâûì ÷àñòÿì ïîäíÿòèé
êðîâëè àñòåíîñôåðû.

Ïðîâåäåíà îöåíêà âåðîÿòíîãî çàëåãàíèÿ íà ãëó-
áèíå èñòî÷íèêîâ âåùåñòâà êðóïíûõ è ñâåðõêðóïíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ðåãèîíà. Ìåñòîðîæäåíèÿ îëîâà è ïî-
ëèìåòàëëîâ ïðîñòðàíñòâåííî ñãðóïïèðîâàíû â ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå àðåàëû, à çîëîòà – â äâà ðàçîáùåííûõ
àðåàëà â êîîðäèíàòàõ ìîùíîñòè çåìíîé êîðû è ëèòî-
ñôåðû. Ìåñòîðîæäåíèÿ ìîëèáäåíà è âîëüôðàìà ðàñ-
ïðåäåëåíû íåçàêîíîìåðíî. Ïîëîæåíèå íà ãðàôèêå
ñâåðõêðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé óðàíà (Ñòðåëüöîâñêîãî
è Ýëüêîíñêîãî ðàéîíîâ) óçêî ëîêàëèçîâàíî â èíòåðâà-
ëå ìîùíîñòè çåìíîé êîðû 43–45 êì è ëèòîñôåðû 140–
150 êì.

Íà îñíîâå âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçìå-
ùåíèÿ êðóïíûõ è ñóïåðêðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà
òåððèòîðèè þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè ðåêîìåí-
äóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò ðÿä ïëîùà-
äåé, íà êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ïîêà íå âûÿâëåíû.

Â Àëäàíñêîì ìåãààðåàëå, ïîìèìî èçâåñòíûõ ñó-
ïåðêðóïíûõ Öåíòðàëüíîàëäàíñêîãî è Ýëüêîíñêîãî
ðóäíûõ ðàéîíîâ, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíà äëÿ ïîèñêîâ
êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà Êåò-Êàïñêàÿ âóëêà-
íî-ïëóòîíè÷åñêàÿ çîíà ñ åå ìíîãî÷èñëåííûìè ðóäî-
ïðîÿâëåíèÿìè è ìåëêèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè çîëîòà.
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Íà çàïàäíîì ôëàíãå Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîãî ïî-
ÿñà, ñëîæåííîãî ñóáùåëî÷íûìè ãðàíèòàìè, ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ Áàìñêèé ðóäíûé ðàéîí, ãäå èçâåñò-
íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé çîëî-
òà, ñåðåáðà, ìåäè, ìîëèáäåíà è ïîëèìåòàëëîâ.

Â Þæíî-Ïðèìîðñêîì àðåàëå ìåçîçîéñêîãî ñóá-
ùåëî÷íîãî è ùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà âûñîêèìè ïåðñ-
ïåêòèâàìè íà óðàí, ìîëèáäåí, ñóðüìó îáëàäàåò îäíî-
èìåííàÿ ðèôòîãåííàÿ çîíà.

Êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ âîëüôðàìà ìîãóò áûòü
îáíàðóæåíû â Áàäæàëî-ßìàëèíñêîì ìàãìàòè÷åñêîì
àðåàëå.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå îáúåêòû îáëàäàþò óñòàíîâ-
ëåííûìè âûøå ïðèçíàêàìè ëîêàëèçàöèè êðóïíûõ
ìåñòîðîæäåíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòîâ ÄÂÎ ÐÀÍ-
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N.P. Romanovsky, Yu. F. Malyshev, M.V.Goroshko, V.G.Gurovich, M.I. Kopylov

Mesozoic granitoid magmatism and metallogeny of the Central Asian and
Pacific belts junction area

Data on Mesozoic granitoids of the Central Asian and Pacific belts junction area and the adjacent platforms is
summarized. Maps of massifs, extensiveness of granitoid magmatism, Mesozoic plumes manifestation and
relief of the asthenosphere surface have been compiled. Location of major ore deposits are plotted on the maps.
The distribution chart has been constructed for these deposits in the coordinates of the crust and lithosphere.
Estimation of the depth of occurrence of the sources of large and superlarge gold, tin, polymetal, molybdenum,
tungsten and uranium deposits has been made. Areas promising for major deposits are defined.

Key words: Mesozoic granitoids, plumes, through-the-lithosphere faults, major deposits, East Asia.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà òåððèòîðèè Þæíîé ßêóòèè â îáëàñòè ñî÷ëå-
íåíèÿ Àëäàíñêîãî ùèòà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è
Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû ïî äàííûì èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé âûäåëåíà Îëåêìî-Ñòàíîâàÿ
ñåéñìè÷åñêàÿ çîíà (ÎÑÇ). Â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå ïî
ðàñïðåäåëåíèþ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé äàííàÿ
ñåéñìîãåíåðèðóþùàÿ çîíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëî-
ñó øèðèíîé äî 200 êì, êîòîðàÿ â øèðîòíîì íàïðàâ-
ëåíèè ïðîòÿãèâàåòñÿ îò ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Îëåêìû
äî Óäñêîé ãóáû Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Äëÿ Àëäàíî-Ñòàíîâîãî áëîêà â ïðåäåëàõ ÎÑÇ
õàðàêòåðíî íàëè÷èå èíòåíñèâíûõ ñäâèãîâûõ ñìåùå-
íèé. Îòäåëüíûå íåáîëüøèå áëîêè Àëäàíñêîãî ùèòà
ñìåùàþòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè è ôîðìè-
ðóþò Ñòàíîâóþ ñäâèãîâóþ ñèñòåìó ðàçëîìîâ. Ýòè
ñóáøèðîòíûå ñäâèãè ðàññåêàþò îñåâûå ÷àñòè ãîðíûõ
ïîäíÿòèé è îáðàìëÿþòñÿ ïàðàëëåëüíûìè èì íàäâè-
ãàìè, ïî êîòîðûì ýòè ãîðíûå ñîîðóæåíèÿ íàäâèíóòû
íà ïðåäãîðíûå âïàäèíû. Ôîðìèðîâàíèå òàêèõ äèíà-
ìè÷åñêèõ ñèñòåì àêòèâíûõ ðàçëîìîâ îáúÿñíÿåòñÿ
êîíâåðãåíòíûì ñìåùåíèåì Åâðàçèéñêîé ïëèòû îòíî-
ñèòåëüíî Àìóðñêîé [4]. Ãëóáèííûå ôàêòîðû, îïðåäå-

ëÿåìûå òåêòîíèêîé ïëèò, ôîðìèðóþò ïîëå ñîâðåìåí-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ðåãèîíà, à òàêæå îò-
íîñèòåëüíî ïîñòîÿííûé ñåéñìè÷åñêèé ôîí è ïîçâî-
ëÿþò ãëóáæå ïîíÿòü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè
ãåîëîãè÷åñêèõ è òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ ñåéñìè-
÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè [5].

Íîâåéøàÿ òåêòîíèêà (ãîëîöåíîâàÿ) íà äàííîé
òåððèòîðèè îïðåäåëÿåòñÿ ðàçâèòèåì êðóïíûõ àêòè-
âèçèðîâàííûõ ðàçëîìîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ðàçâèòèå
ìîðôîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ. Ïî êîìïëåêñó ãåîëî-
ãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, íàèáîëåå àêòèâíûì ñòðóê-
òóðíûì ýëåìåíòîì ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ÿâ-
ëÿåòñÿ Ñòàíîâîé ëèíåàìåíò – êðàåâîé øîâ, êîòîðîìó
ñîïóòñòâóåò ñòóïåíü â ïîäîøâå çåìíîé êîðû, âûÿâëÿ-
åìàÿ ïî äàííûì ãðàâèìåòðè÷åñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ
ãëóáèííûõ èññëåäîâàíèé [1]. Â íåîòåêòîíè÷åñêîé
ñòðóêòóðå åìó ñîîòâåòñòâóþò Þæíî- è Ñåâåðî-Ñòà-
íîâàÿ ñèñòåìû ðàçëîìîâ (ðèñ. 1). Ìåæäó ýòèìè êðóï-
íåéøèìè ðàçëîìíûìè ñòðóêòóðàìè ðàñïîëîæåíà
Ïðèñòàíîâàÿ øîâíàÿ çîíà ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ, øèðèíîé 20–50 êì, îòäåëÿþùàÿ îáðàçîâàíèÿ
Àëäàíñêîãî ùèòà, ìåòàìîðôèçîâàííûå â ãðàíóëèòî-
âîé ôàöèè, îò ìåíåå ìåòàìîðôèçîâàííûõ êðèñòàëëè-
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Àêòèâíûå ðàçëîìû èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ìîðôîñòðóêòóð è êîíòðîëå ñåéñìè÷íîñòè â
ïðåäåëàõ Îëåêìî-Ñòàíîâîé ñåéñìè÷åñêîé çîíû. Äåòàëüíûå ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå è ìîðôîòåêòîíè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ çîí ðàçëîìîâ ïîçâîëèëè îöåíèòü êèíåìàòèêó àêòèâíûõ ðàçëîìîâ è ñòåïåíü èõ àêòèâ-
íîñòè â ãîëîöåíå (ïîñëåäíèå 10 000 ëåò). Ñðåäè íèõ ïðèñóòñòâóþò ðàçëîìû äðåâíåãî çàëîæåíèÿ, íà-
ïðèìåð, Ñòàíîâîé øîâ ïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà. Áîëüøèíñòâî ðàçëîìîâ èìååò ìîëîäîé, ïîçäíåìåçî-
çîéñêèé è êàéíîçîéñêèé âîçðàñò. Èññëåäîâàíèÿ íîñèëè ïàëåîñåéñìîãåîëîãè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü è
ñîïðîâîæäàëèñü ïðîõîäêîé ãîðíûõ âûðàáîòîê ÷åðåç ôîðìû ðåëüåôà, êîòîðûå ìîæíî àññîöèèðîâàòü ñ
çîíàìè àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïðåäâàðèòåëüíî èçó÷åííûõ ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
Ïðèìåíåííûé ïîäõîä ïîçâîëèë ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü èìåþùèåñÿ ñâåäåíèÿ î ñåéñìîòåêòîíèêå è ïî-
òåíöèàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ðåãèîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, àêòèâíûå ðàçëîìû, ñåéñìè÷åñêàÿ îïàñ-
íîñòü, Þæíàÿ ßêóòèÿ.
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[14]. Ñ ñåâåðà Ïðèñòàíîâàÿ çîíà îòäåëÿåòñÿ îò Àë-
äàíñêîãî ìåãàáëîêà Þæíî-ßêóòñêèì íàäâèãîì, ïî
êîòîðîìó ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ïîÿñà íà-
äâèíóòû íà ìåçîçîéñêèå îòëîæåíèÿ Þæíî-ßêóòñêîé
ñèñòåìû âïàäèí [2]. Íà þãå Ïðèñòàíîâàÿ çîíà îòäå-
ëåíà îò Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè Þæíî-Ñòàíî-
âîé çîíîé ðàçëîìîâ. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè (Òîêèíñêèé
Ñòàíîâèê) ñî Ñòàíîâîé çîíîé ñâÿçàíû ÷åòâåðòè÷íûå
âóëêàíû [7].

Þæíî-ßêóòñêàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ îáðàçîâàíà
ñîïðÿæåííûìè çîíàìè íàðóøåíèé ïðåèìóùåñòâåííî
âçáðîñî-íàäâèãîâîé êèíåìàòèêè, îñëîæíÿþùèõ þæ-
íóþ ÷àñòü ×óëüìàíñêîé ìåçîçîéñêîé âïàäèíû. Â ñî-
÷åòàíèè ñî Ñòàíîâîé ñèñòåìîé ðàçëîìîâ, Þæíî-
ßêóòñêàÿ çîíà äèçúþíêòèâîâ îáðàçóåò ñòðóêòóðíûé
ïàðàãåíåç, õàðàêòåðíûé äëÿ òðàíñïðåññèîííûõ

ñòðóêòóð [20]. Ïîäîáíóþ äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó, â
âèäå ñî÷åòàíèÿ ïðîäîëüíûõ ñäâèãîâ ñ ïàðàëëåëüíû-
ìè è ïîä÷èíåííûìè èì âçáðîñàìè è íàäâèãàìè, ñî-
ñòàâëÿþò ñèñòåìà ïðîäîëüíûõ ñäâèãîâ, ðàññåêàþùèõ
îñåâóþ ÷àñòü ãîðíîãî ïîäíÿòèÿ Òîêèíñêîãî Ñòàíîâèêà,
è ñîïðÿæåííûé ñ íåé Þæíî-Òîêèíñêèé íàäâèã [4].

Â íîâåéøèé (íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûé) òåêòîíè÷åñ-
êèé ýòàï ïîñëå ïåðèîäà ñïîêîéíîãî òåêòîíè÷åñêîãî
ðåæèìà íà äàííîé òåððèòîðèè ïðîèñõîäèò âîçîáíîâ-
ëåíèå òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, îñîáåííî èíòåíñèâ-
íûõ â ïðåäåëàõ Ñòàíîâîãî ïîäíÿòèÿ. Çäåñü íàáëþäà-
åòñÿ îáíîâëåíèå äðåâíèõ ðàçëîìîâ, ôîðìèðóþòñÿ
îñíîâíûå ÷åðòû ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà, âîçîáíîâëÿ-
åòñÿ âóëêàíîãåííàÿ àêòèâèçàöèÿ â ðàéîíå Òîêèíñêîãî
Ñòàíîâèêà. Âûñîêàÿ ïîäâèæíîñòü çåìíîé êîðû ñî-
õðàíÿåòñÿ âïëîòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Ðèñ. 1. Àêòèâíûå ðàçëîìû è ñåéñìè÷íîñòü Þæíîé ßêóòèè.
1, 2 – àêòèâíûå ðàçëîìû (1 – îñíîâíûå, 2 – âòîðîñòåïåííûå): Ê – Êàáàêòèíñêèé; Í – Íèæíåíåðþíãðèíñêèé; Á – Áåðêà-
êèòñêèé; Ñ – Ñóííàãèíî-Ëàðáèíñêèé; Þ-ß – Þæíî-ßêóòñêèé; Â – Âåðõíåãîíàìñêèé; Ñ-Ñ (ñ) – Ñåâåðî-Ñòàíîâîé (ñå-
âåðíàÿ âåòâü); Ñ-Ñ (î) – Ñåâåðî-Ñòàíîâîé (îñíîâíàÿ âåòâü); Þ-Ñ (ñ) – Þæíî-Ñòàíîâîé (ñåâåðíàÿ âåòâü); Þ-Ñ (î) –
Þæíî-Ñòàíîâîé (îñíîâíàÿ âåòâü); 3 – ìåçîçîéñêèå îòëîæåíèÿ ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ âïàäèí: × – ×óëüìàíñêàÿ; Î –
Îêóðäàíñêàÿ; Â – Âåðõíåòèìïòîíñêàÿ; 4 – ìåñòà äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ çîí àêòèâíûõ ðàçëîìîâ â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ.
Ãîðèçîíòàëè ðåëüåôà ïðîâåäåíû ÷åðåç 100 ì.
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Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííûõ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ñåéñìè÷åñêè àêòèâ-
íûõ ðåãèîíàõ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðåäïîñûëîê âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ðàçíîé
ñèëû è ñîñòàâëåíèå ðåãèîíàëüíûõ ïðîãíîçíûõ êàðò
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè. Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûå
óñïåõè, äîñòèãíóòûå â ýòîé îáëàñòè çà ïîñëåäíèå äå-
ñÿòèëåòèÿ [1, 3, 4, 7, 8], êîððåêòíîñòü èñïîëüçóåìûõ
êðèòåðèåâ ñåéñìè÷íîñòè îñòàåòñÿ äî ñèõ ïîð îñòðî
äèñêóññèîííîé. Ìîðôîñòðóêòóðíûé è ãåîäèíàìè÷åñ-
êèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî àêòèâíîå ðàçâèòèå ìîð-
ôîñòðóêòóð, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíüþ äèôôåðåíöèàöèè è èíòåíñèâíîñòè òåêòîíè-
÷åñêèõ äâèæåíèé, ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ íàïðÿæå-
íèé â êðóïíûõ îáúåìàõ çåìíîé êîðû [13]. Ðàçðÿäêà
ýòèõ íàïðÿæåíèé â âèäå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé
(Ì 6 è áîëåå) õîòÿ è âîçìîæíà â ïðåäåëàõ àêòèâíî
ðàçâèâàþùèõñÿ áëîêîâ, îáû÷íî ñâÿçàíà ñ ïîäâèæêà-
ìè ïî çîíàì àêòèâíûõ ðàçëîìîâ [9]. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ðå-
øàþùèì ïðè îïðåäåëåíèè ñåéñìè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà íå òîëüêî ñòðóêòóðíûõ øâîâ, íî è ìîðôîñòðóêòóð,
ðàçâèòèå êîòîðûõ îíè êîíòðîëèðóþò. Òàêèì îáðàçîì,
â çàäà÷àõ ïî äåòàëüíîé îöåíêå ñòåïåíè ñåéñìè÷åñêîé
îïàñíîñòè äëÿ äàííîé òåððèòîðèè îäíî èç âàæíåé-
øèõ ìåñò çàíèìàåò ãåîëîãè÷åñêèé àíàëèç àêòèâíîñòè
çîí ñî÷ëåíåíèÿ ãëàâíûõ ìîðôîñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ëåò.
Àêòóàëüíîñòü åãî äèêòóåòñÿ íàðàñòàþùåé äèíàìè-
êîé ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô è èíòåíñè-
ôèêàöèåé îñâîåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â îñíîâó èçó÷åíèÿ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ ïîëîæåí
ïàëåîñåéñìîãåîëîãè÷åñêèé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà
äîïóùåíèè, ÷òî ñèëüíåéøèå çåìëåòðÿñåíèÿ äàëåêî-
ãî, ÷àñòî äîèñòîðè÷åñêîãî ïðîøëîãî îñòàâëÿþò íà
ïîâåðõíîñòè ñëåäû – ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèè [3, 11–
13, 15]. Èçó÷åíèå ýòèõ äèñëîêàöèé ïîçâîëÿåò ñîñòà-
âèòü ïðåäñòàâëåíèå î ïàðàìåòðàõ çåìëåòðÿñåíèé, êî-
òîðûå ìîæíî îæèäàòü â äàííîì ðåãèîíå â áóäóùåì.
Ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé ìåòîä èçó÷åíèÿ ñåéñìîäèñëî-
êàöèé â ñïåöèàëüíî ïðîéäåííûõ ãîðíûõ âûðàáîò-
êàõ – “òðåí÷èíã” – ïðèîáðåë áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü
ïðè ïàëåîñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà â ñèëó íàäåæíîñòè è èíôîðìà-
òèâíîñòè ðåçóëüòàòîâ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé (çäåñü è äàëåå ïîä àêòèâíûìè ïîíèìàþòñÿ íà-
ðóøåíèÿ, àêòèâíûå íà ïðîòÿæåíèè ïëåéñòîöåíà–ãî-
ëîöåíà, ò. å. ïîñëåäíèå 100 000 ëåò [15]) ïðèìåíåíà
ìåòîäèêà ìîðôîòåêòîíè÷åñêîãî àíàëèçà – ðàñøèô-
ðîâêà ñòðóêòóðíûõ ÷åðò ðåëüåôà ñ ïðèìåíåíèåì äàí-
íûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè (ÄÇÇ).

Ïðèíöèïèàëüíîé îñíîâîé ìîðôîòåêòîíè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ðåëüåôà òåìïàì è õàðàê-
òåðó ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ, ÷òî îïðåäåëÿåò äâå ñî-
ñòàâëÿþùèå ìîðôîòåêòîíè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ:
ìîðôîñòðóêòóðíóþ è ìîðôîäèíàìè÷åñêóþ. Îòíîñè-
òåëüíûå ñìåùåíèÿ áëîêîâ â ïðîöåññå íåîòåêòîíè÷åñ-
êîé àêòèâèçàöèè ñîçäàþò îñíîâíûå ÷åðòû ðåëüåôà –
ìîðôîñòðóêòóðû, îãðàíè÷åííûå àêòèâíûìè ðàçëîìà-
ìè, à õàðàêòåð ýêçîãåííîé ãåîäèíàìèêè îòðàæàåò
ñòèëü ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â
ïðåäåëàõ áëîêîâ è ìåæáëîêîâûõ ëèíåéíûõ çîí.

Ïðèìåíåíèå äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëÿìè è ìåòîäèêîé, âêëþ÷à-
åò ìîðôîñòðóêòóðíûé è ìîðôîäèíàìè÷åñêèé àñïåê-
òû. Äëÿ äåøèôðèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû àýðî- è êîñ-
ìè÷åñêèå ñíèìêè òåððèòîðèè ñ äèàïàçîíîì îïòè÷åñ-
êîãî ðàçðåøåíèÿ îò 0.5 ì äî 30 ì, ìàòåðèàëû ëàçåð-
íîãî ñêàíèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâøèå â ðàâíîé ñòåïåíè
äåòàëüíîñòü êàðòèðîâàíèÿ ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ è òåêòîíè÷åñêèõ ðàçðûâîâ, è îïðåäå-
ëåíèå èåðàðõè÷åñêîãî, ñòðóêòóðíîãî êàðêàñà òåððè-
òîðèè. Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâûõ äàííûõ ÄÇÇ, òðàíñ-
ôîðìèðîâàííûõ â êîñìî- è àýðîêàðòû è àíàëèçèðóå-
ìûõ â ãåîèíôîðìàöèîííîé ñðåäå, ïîçâîëèëî âûÿâèòü
ðàçíîðàíãîâûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, äåôîðìà-
öèè ôîðì ðåëüåôà è ëîêàëèçîâàòü èõ íà ìåñòíîñòè.
Ïðîâåäåííûé ìîðôîñòðóêòóðíûé àíàëèç èññëåäóå-
ìîé òåððèòîðèè ïîçâîëÿåò êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî âûäå-
ëÿåìûå ïî ãåîëîãè÷åñêèì, ãåîôèçè÷åñêèì, ñåéñìî-
ëîãè÷åñêèì è ãåîäåçè÷åñêèì äàííûì ñòðóêòóðû ñî-
îòâåòñòâóþò òàêæå è ãëàâíûì äèçúþíêòèâíûì ýëå-
ìåíòàì ìîðôîñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ñîâðåìåííîé òåêòîíè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÇÓ×ÅÍÈß ÀÊÒÈÂÍÛÕ ÐÀÇËÎÌÎÂ

Âåäóùóþ ðîëü â òåêòîíè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà èãðàþò ðàçðûâíûå íàðóøå-
íèÿ ðàçëè÷íîãî ðàíãà, îáúåäèíÿåìûå â Þæíî-ßêóòñ-
êóþ è Ñòàíîâóþ ñèñòåìû ðàçëîìîâ. Þæíî-ßêóòñêàÿ
ñèñòåìà ðàçëîìîâ îáðàçîâàíà ñîïðÿæåííûìè çîíàìè
íàðóøåíèé ïðåèìóùåñòâåííî âçáðîñî-íàäâèãîâîé
êèíåìàòèêè, îñëîæíÿþùèõ þæíóþ ÷àñòü ×óëüìàíñ-
êîé ìåçîçîéñêîé âïàäèíû. Äîìèíèðóþùóþ ðîëü ñðå-
äè íèõ çàíèìàåò ïëîñêîñòü Þæíî-ßêóòñêîãî âçáðî-
ñî-íàäâèãà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ðåãèîíàëüíóþ
òåêòîíè÷åñêóþ ãðàíèöó ìåæäó äîêåìáðèéñêèìè îá-
ðàçîâàíèÿìè Ñòàíîâîãî õðåáòà è ìåçîçîéñêèìè îñàä-
êàìè Þæíî-ßêóòñêîé ñèñòåìû âïàäèí. Ïëîñêîñòü
ñìåñòèòåëÿ íàêëîíåíà íà þã ïîä óãëàìè 10–70°, ãî-
ðèçîíòàëüíàÿ àìïëèòóäà ñóììàðíîãî ñìåùåíèÿ, ïî
èíòåðïðåòàöèè ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé, ñîñòàâëÿåò
îêîëî 12–15 êì [1, 19].
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Èçó÷åíèå àêòèâíûõ ðàçëîìîâ ãåîôèçè÷åñêèìè
ìåòîäàìè è â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ ïîçâîëèëî îõàðàê-
òåðèçîâàòü àìïëèòóäû ìîëîäûõ ñìåùåíèé è âûÿâèòü
ïðîÿâëåíèÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ðåçóëüòàòû ïðî-
âåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ
ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ [19] ïîçâîëèëè ñîñòà-
âèòü êàðòó àêòèâíûõ ðàçëîìîâ Þæíîé ßêóòèè
(ðèñ. 1). Â ïîëüçó íàëè÷èÿ ìîëîäûõ ñåéñìîãåííûõ
ïîäâèæåê ïî âûäåëåííûì ðàçëîìàì ñâèäåòåëüñòâó-
þò ÿðêî âûðàæåííûå êîëëþâèàëüíûå êëèíüÿ â îïó-
ùåííûõ êðûëüÿõ ðàçðûâîâ, óñòóïû â ðåëüåôå, ðåçêîå
èçìåíåíèå ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî ñîñòàâà, ìîùíîñ-
òåé è òåêòîíè÷åñêèå ñìåùåíèÿ ïîêðîâíûõ ÷åòâåð-
òè÷íûõ íàíîñîâ è ïî÷âû, à òàêæå çàõîðîíåííûå êîë-
ëþâèåì ãîðèçîíòû ïàëåîïî÷â. Ìàêñèìàëüíàÿ äèñëî-
öèðîâàííîñòü ìåçîçîéñêèõ ïîðîä è ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå ïðîÿâëåíèÿ â ÷åòâåðòè÷íûõ îñàäêàõ è ôîðìàõ
ðåëüåôà ñâÿçàíû ñ Êàáàêòèíñêîé, Íèæíåíåðþíãðèí-
ñêîé è Áåðêàêèòñêîé çîíàìè ðàçëîìîâ.

Þæíî-ßêóòñêèé âçáðîñî-íàäâèã èìååò â öå-
ëîì ñóáøèðîòíîå ïðîñòèðàíèå, ïðîòÿãèâàÿñü èçâèëèñ-
òîé ëèíèåé è ïðèìåðíî ïîâòîðÿÿ ñåâåðíîå ïîäíîæèå
Ñòàíîâîãî õðåáòà. Îñíîâíàÿ ëèíèÿ íàäâèãà ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ïàðàëëåëüíûìè èëè äèàãîíàëüíûìè ðàçðûâà-
ìè 2-ãî ïîðÿäêà, çàòðàãèâàþùèìè êàê þðñêèå îòëîæå-
íèÿ, òàê è êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò. Â ðåëüåôå ýòà
ñòðóêòóðà âûðàæåíà êðóòûì äåíóäàöèîííî-òåêòîíè-
÷åñêèì óñòóïîì âûñîòîé 50–150 ì. Óñòóï ïðîñëåæèâà-
åòñÿ è â ïðåäåëû ïåðåñåêàþùèõ åãî ðå÷íûõ äîëèí.
Çäåñü îí âûðàæåí ðåçêî âðåçàííûìè íà ðàçëè÷íóþ
ãëóáèíó ðóñëàìè âîäîòîêîâ, à òàêæå ïåðåãèáàìè íàä-
ïîéìåííûõ òåððàñ. Äåôîðìàöèè òåððàñîâîãî êîìï-
ëåêñà óñòàíîâëåíû íà ïîâåðõíîñòè 1-îé íàäïîéìåí-
íîé òåððàñû è ïîéìû ðåê Óíãðà, Êàáàêòà, Âåðõíåé
Íåðþíãðè è äð. Äîïîëíèòåëüíûì äîêàçàòåëüñòâîì àê-
òèâíîñòè ðàçëîìà ìîæåò ñëóæèòü îáèëèå âáëèçè ðàç-
ëîìîâ ìèíåðàëüíûõ è òåïëûõ èñòî÷íèêîâ. Ýòî ñåðî-
âîäîðîäíûå êëþ÷è â óñòüå ð. Âåðõ. Íåðþíãðè, â áàñ-
ñåéíå ð. Íèæ. Íåðþíãðè – óñòüå ðó÷. Ñåíòåëåê, â áàñ-
ñåéíå Äóðàÿ. Ïîñëåëåäíèêîâûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæå-
íèÿ ïîä÷åðêèâàþòñÿ àêòèâíîé ýðîçèîííîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ ðåê, V-îáðàçíîé è êàíüîíîîáðàçíîé ôîðìîé èõ
äîëèí â þæíîì êðûëå Þæíî-ßêóòñêîãî ðàçëîìà.

Íàèáîëåå äåòàëüíî çîíà íàäâèãà áûëà èçó÷åíà
íà åãî øèðîòíîì îòðåçêå â òðàíøåå, ïðîéäåííîé
âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ óñòóïà, îãðàíè÷èâàþùåãî þæ-
íûé áîðò Îêóðäàíñêîé âïàäèíû (ðèñ. 2, Ê-4 íà
ðèñ. 1). Âïàäèíà âûïîëíåíà þðñêèìè îòëîæåíèÿìè,
â îñíîâíîì ïåðåêðûòûìè êàéíîçîéñêèìè îñàäêàìè,
è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîñòî÷íûé, ñóæåííûé ñåãìåíò
Þæíî-ßêóòñêîãî ìåçîçîéñêîãî ïðîãèáà.

Â áðîâêå óñòóïà êàíàâîé âñêðûòû îáëîìêè
(ãëûáû, ùåáåíü) ëèòèôèöèðîâàííîé òåêòîíè÷åñêîé

áðåê÷èè ãëóáîêî ïåðåðàáîòàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ è
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä àðõåÿ. Îáëîìî÷íàÿ ìàññà
ðàçîðâàíà êðóòîïàäàþùèì íà þãî-âîñòîê ðàçðûâîì,
â îïóùåííîì êðûëå êîòîðîãî ïîÿâëÿþòñÿ áóðîâàòî-
êîðè÷íåâûå ñóïåñè ñ îáëîìêàìè áðåê÷èðîâàííûõ ïî-
ðîä. Âèäèìàÿ âåðòèêàëüíàÿ àìïëèòóäà ñìåùåíèÿ ïî
ðàçðûâó äîñòèãàåò 40 ñì.

Íèæå ïî ñêëîíó îñíîâíîé óñòóï îñëîæíåí êðó-
òûì ýñêàðïîì âûñîòîé îêîëî 80 ñì. Â ðàçðåçå,
âñêðûòîì êàíàâîé, â ýòîì ìåñòå íàáëþäàåòñÿ îòíîñè-
òåëüíî ìàññèâíûé áëîê êîðåííûõ ïîðîä (òåêòîíè-
÷åñêàÿ áðåê÷èÿ), âçáðîøåííûõ íà ðûõëûå ñêëîíîâûå
îòëîæåíèÿ. Â ïîäíîæèè ýñêàðïà çàëåãàåò êëèí îáëî-
ìî÷íûõ, ùåáíèñòî-ãëûáîâûõ îáðàçîâàíèé ñî ñëåäà-
ìè áèîãåííîãî (ìõîâî-ëèøàéíèêîâîãî) âûâåòðèâà-
íèÿ è ãðóáîé îêàòàííîñòè. Ïëîñêîñòü ñìåñòèòåëÿ ïî-
êðûòà çåðêàëàìè ñêîëüæåíèÿ ñ ïðåîáëàäàþùåé îðè-
åíòèðîâêîé îòäåëüíûõ áîðîçä – àçèìóò ïàäåíèÿ 200–
210°, óãîë 30–40°. Ñàì îòíîñèòåëüíî ìàññèâíûé
áëîê êîðåííûõ ïîðîä íàðóøåí ñèñòåìîé áëèçãîðè-
çîíòàëüíûõ ðàçðûâîâ, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ñ êðó-
òîïàäàþùèì íà þãî-âîñòîê îñíîâíûì ñìåñòèòåëåì
îáðàçóþò ñòðóêòóðó íàäâèãàíèÿ ýòîãî áëîêà íà ÷åò-
âåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ. Â ïîäíîæèè óñòóïà, íèæå êëè-
íà ùåáíèñòî-ãëûáîâûõ îáðàçîâàíèé, çàëåãàåò ôðàã-
ìåíò ãîðèçîíòà ÷åðíîé ïàëåîïî÷âû ñ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè îáëîìêàìè, ïîäñòèëàåìûé ëèíçîé áóðîâàòî-êî-
ðè÷íåâûõ ñóïåñåé. Èç ïàëåîïî÷âû îòîáðàí îáðàçåö
íà ðàäèîóãëåðîäíîå äàòèðîâàíèå ÈÃÀÍ 3332 (ðàäèî-
óãëåðîäíûé âîçðàñò – 1540 ± 200 ëåò, êàëèáðîâàí-
íûé – 1280–1638 ëåò). Íèæå ïî ñêëîíó âåñü îïèñàí-
íûé ðàçðåç ðåçêî îáîðâàí êðóòîïàäàþùèì íà þãî-
âîñòîê ðàçðûâîì, â ñåâåðî-çàïàäíîì êðûëå êîòîðîãî
çàëåãàþò íåîêàòàííûå ðàçíîðàçìåðíûå îáëîìêè
áðåê÷èðîâàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîä, âåðîÿòíî, êîëëþâèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Â ðàéîíå 15–17 ì êàíàâû âñêðûò êîíòàêò êîë-
ëþâèàëüíîãî øëåéôà è çàëåãàþùèõ íèæå ýëþâèàëü-
íî-äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ñî ñâåòëî-êîðè÷íåâû-
ìè ñóïåñÿìè. Ãîðèçîíò ñóïåñåé ïîäñòèëàåòñÿ ñâåòëî-
êîðè÷íåâûìè ãðàâèéíûìè ïåñêàìè ñî ñëàáîîêàòàí-
íûìè îáëîìêàìè. Ýòè îòëîæåíèÿ âûïîëíÿþò Îêóð-
äàíñêóþ âïàäèíó è èìåþò íåîãåí-ýîïëåéñòîöåíîâûé
âîçðàñò [18]. Âáëèçè ñìåñòèòåëÿ â ãîðèçîíòå ñóïåñåé
íàáëþäàåòñÿ àíòèêëèíàëüíàÿ ñêëàäêà, âîññòàíàâëè-
âàåìàÿ ïî îðèåíòèðîâêå îáëîìêîâ è íåÿñíî âûðàæåí-
íîé ñëîèñòîñòè îñàäêîâ. Èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñêëàäêà âûðàæåíà â ìèêðîðåëüåôå
ïîëîãèì âîçâûøåíèåì, ÷òî ãîâîðèò î åå ñîâðåìåí-
íîé àêòèâíîñòè. Íà îòðåçêå êàíàâû, íå ïîêàçàííîì
íà ðèñ. 2, â ãðàâèéíûõ ïåñêàõ íàáëþäàåòñÿ ëèíçà
òîðôÿíèñòîé ïàëåîïî÷âû, ïîãðåáåííàÿ ãëèíèñòûì
ìàòåðèàëîì â äðåâíåì ðâå, âîçìîæíî ñåéñìîãðàâèòà-
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Ðèñ. 2. Çàðèñîâêà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ñòåíêè êàíàâû (Ê-4 íà ðèñ. 1), ïðîéäåííîé â çîíå Þæíî-ßêóòñêîãî ðàçëîìà.
Öèôðû â êðóæêàõ: 1 – áóðîâàòî-êîðè÷íåâàÿ ñóïåñü ñ îáëîìêàìè; 2 – ãëûáîâî-ùåáíèñòûé ýëþâèé ïî áðåê÷èðîâàííûì ìàãìàòè÷åñêèì è
ìåòàìîðôè÷åñêèì ïîðîäàì; 3 – ïëîòíàÿ ñöåìåíòèðîâàííàÿ áðåê÷èÿ ñ îáëîìêàìè ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä; 4 – ãëûáû,
ùåáåíü ñî ñëåäàìè îêàòàííîñòè; 5 – òåìíî-êîðè÷íåâàÿ ñóïåñü ñ ùåáíåì, äðåñâîé è ãëûáàìè (ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ); 6 –
îáëîìêè áðåê÷èðîâàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä (êîëëþâèé); 7 – äðåñâÿíî-ïåñ÷àíûé ãîðèçîíò; 8 – áóðàÿ ïåñ÷àíèñòàÿ
ïî÷âà; 9 – ÷åðíàÿ ïî÷âà, áîãàòàÿ ãóìóñîì, óãëÿìè è ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè; 10 – ñâåòëî-êîðè÷íåâûå ñóïåñè ñ íåîêàòàííûìè îáëîìêàìè
(íåîãåí–ýîïëåéñòîöåí); 11 – ãðàâèéíûé ïåñîê ñî ñëàáîîêàòàííûìè îáëîìêàìè (íåîãåí–ýîïëåéñòîöåí). ÈÃÀÍ 3332 – îáðàçåö íà ðàäèîóã-
ëåðîäíîå äàòèðîâàíèå (ß-9).

Ðèñ. 3. Çàðèñîâêà ñåâåðíîé ñòåíêè ðàñ÷èñòêè (Ê-3 íà ðèñ. 1), ïðîéäåííîé íà ìåðèäèîíàëüíîì îòðåçêå
Þæíî-ßêóòñêîãî ðàçëîìà.
Öèôðû â êðóæêàõ: 1 – ñåðûå ñóãëèíêè ñ îáëîìêàìè; 2 – ùåáåíü, äðåñâà ñî ñëåäàìè îêàòàííîñòè (äåñåðïöèé); 3 –
æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûå ñóãëèíêè (äåëþâèé); 4 – òåìíî-ñåðûå ñóïåñè ñî ñëàáîîêàòàííûìè îáëîìêàìè; 5 – òåìíî-êî-
ðè÷íåâûå ñóãëèíêè ñ äðåñâîé; 6 – ñîâðåìåííàÿ è ïàëåîïî÷âà. ÈÃÀÍ 3337 – îáðàçåö íà ðàäèîóãëåðîäíîå äàòèðîâàíèå.

öèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Èç ïàëåîïî÷âû îòîáðàí
îáðàçåö íà ðàäèîóãëåðîäíîå äàòèðîâàíèå ÈÃÀÍ 3340
(ðàäèîóãëåðîäíûé âîçðàñò – 1960 ± 80 ëåò, êàëèáðî-
âàííûé – 1818–2002 ëåò).

Â ðàñ÷èñòêå, ïðîéäåííîé íà ìåðèäèîíàëüíîì
îòðåçêå òðàññû Þæíî-ßêóòñêîãî ðàçëîìà, òàêæå íà-

áëþäàþòñÿ ðàçðûâíûå äåôîðìàöèè ìîëîäûõ îòëîæå-
íèé âçáðîñîâîé êèíåìàòèêè (ðèñ. 3, Ê-3 íà ðèñ. 1).
Çäåñü èçó÷åí ðàçðåç ñêëîíîâûõ îòëîæåíèé, ñëîæåí-
íûé ïðåèìóùåñòâåííî ùåáíèñòî-äðåñâÿíûìè îáðà-
çîâàíèÿìè. Ðàçðåç íàðóøåí ñåðèåé ðàçðûâîâ âçáðî-
ñîâîé ìîðôîëîãèè. Îñíîâíîé ñìåñòèòåëü íàáëþäàåò-
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ñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàñ÷èñòêè. Â ðåëüåôå åìó ñî-
îòâåòñòâóåò óñòóï âûñîòîé ïðèìåðíî 0.6–0.8 ì. Ðàç-
ðûâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðèðàçëîìíîé àíòèêëèíàëüíîé
ñêëàäêîé, âûðàæåííîé â ïîäîøâå ãðóáîîáëîìî÷íûõ
îòëîæåíèé. Àìïëèòóäà âçáðîñîâîãî ñìåùåíèÿ ïî
ðàçðûâó äîñòèãàåò 40 ñì. Â îïóùåííîì êðûëå ýòîé
ñòðóêòóðû çàëåãàåò íàðóøåííûé ãðóáîîáëîìî÷íûé
÷åõîë ñî ñëåäàìè ïåðåìåùåíèÿ è ôðàãìåíòàìè ñó-
ãëèíèñòûõ ñëîåâ ñ ïàëåîïî÷âîé.

Â ïîäíîæèè óñòóïà íàáëþäàþòñÿ äâà ìåëêèõ
(îïåðÿþùèõ) ñìåñòèòåëÿ, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò
ñòóïåí÷àòîå ïîãðóæåíèå ñëîÿ æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûõ
äåëþâèàëüíûõ ñóãëèíêîâ. Àìïëèòóäà âåðòèêàëüíîãî
ñìåùåíèÿ ïî ðàçðûâó, ðàñïîëîæåííîìó â íà÷àëå ðàñ-
÷èñòêè, ñîñòàâëÿåò 10–15 ñì. Â îïóùåííîì êðûëå
ðàçðûâà îòìå÷àåòñÿ ïîãðåáåííàÿ îáëîìî÷íûì ìàòå-
ðèàëîì ïàëåîïî÷âà, èç êîòîðîé îòîáðàí îáðàçåö íà
ðàäèîóãëåðîäíîå äàòèðîâàíèå ÈÃÀÍ 3337 (ðàäèîóã-
ëåðîäíûé âîçðàñò – 265 ± 73 ëåò). Îáñòîÿòåëüñòâà,
ïðè êîòîðûõ áûëà ïîãðåáåíà ïàëåîïî÷âà, ñêîðåå âñå-
ãî, áûëè ñâÿçàíû ñ ìàëîàìïëèòóäíîé èìïóëüñíîé
ïîäâèæêîé ïî ðàçðûâó, ïðîèçîøåäøåé, âåðîÿòíî,
îêîëî 200 ëåò íàçàä.

Ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÂÝÇ)
â ïîäíîæèè ïðèðàçëîìíîãî óñòóïà îòìå÷àåòñÿ ïîÿâ-
ëåíèå ïîëîãî ïàäàþùèõ ïîä óñòóï çîí ñ ïîíèæåííû-
ìè êàæóùèìèñÿ ñîïðîòèâëåíèÿìè, îòîæäåñòâëÿåìûõ
ñ òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè (ðèñ. 4). Ãåîýëåêòðè-
÷åñêèé ðàçðåç íà äàííîì ó÷àñòêå îòðàæàåò ñòðîåíèå

ïîäíîæèÿ óñòóïà â âèäå ôðàãìåíòàðíî ãîðèçîíòàëü-
íî-ñëîèñòîé ñðåäû. Ïðè÷åì êàæäàÿ ãðàäèåíòíàÿ çîíà
ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì êàæóùåéñÿ ãëóáèíû çà-
ëåãàíèÿ àíîìàëèé ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ. Îò ÏÊ 80
äî ÏÊ 150 ïðîÿâëÿåòñÿ 4 ãðàäèåíòíûõ çîíû òåêòîíè-
÷åñêèõ êîíòàêòîâ. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà íàáëþäà-
þòñÿ ñìåùåíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñî âçáðîñî-
íàäâèãîâîé êèíåìàòèêîé è âåðòèêàëüíîé àìïëèòóäîé
îêîëî 20 ì.

Â ïîäíîæèè óñòóïà, ñîïðîâîæäàþùåãî çîíó
Þæíî-ßêóòñêîãî ðàçëîìà, â êàðüåðå (ðàéîí Ê-3 íà
ðèñ. 1) çàäîêóìåíòèðîâàíî íàðóøåíèå ìîëîäûõ è
ïîäñòèëàþùèõ èõ þðñêèõ îòëîæåíèé, âåðîÿòíî,
îïîëçíåâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Âáëèçè îïîëçíåâîãî
øâà îòìå÷àþòñÿ ãîðèçîíòû çàõîðîíåííûõ ïàëåî-
ïî÷â, èç êîòîðûõ îòîáðàíû îáðàçöû íà ðàäèîóãëåðîä-
íîå äàòèðîâàíèå ÈÃÀÍ 3336 (ðàäèîóãëåðîäíûé âîç-
ðàñò – 2210±70 ëåò, êàëèáðîâàííûé – 2151–2317 ëåò)
è ÈÃÀÍ 3334 (ðàäèîóãëåðîäíûé âîçðàñò – 7750 ± 120
ëåò, êàëèáðîâàííûé – 8398–8648 ëåò).

Òàêèì îáðàçîì, âñêðûòûå â äâóõ êàíàâàõ òåêòî-
íè÷åñêèå ñìåùåíèÿ ìîëîäîãî ñêëîíîâîãî ÷åõëà, íà-
ëè÷èå â îïóùåííîì êðûëå ðàçðûâîâ êîëëþâèàëüíîãî
ìàòåðèàëà è ïîãðåáåííûõ èì ñëîåâ ïàëåîïî÷âû ñâè-
äåòåëüñòâóþò â ïîëüçó ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî õàðàê-
òåðà ïîäâèæåê ïî ðàçëîìó. Àìïëèòóäà âåðòèêàëüíîãî
ñìåùåíèÿ ïðè ïîäâèæêàõ äîñòèãàëà 0.3–0.5 ì.

Ñóííàãèíî-Ëàðáèíñêèé ðàçëîì ïåðåñåêàåò
Ãîðáûëëàõñêèé âûñòóï â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâ-

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîðàçâåäî÷íûé ïðîôèëü ÂÝÇ, ïðîéäåííûé íà ìåðèäèîíàëüíîì îòðåçêå çîíû Þæíî-ßêóòñêî-
ãî ðàçëîìà â ëåâîì áîðòó ð. Ãîðáûëëàõ (ðàéîí Ê-3 íà ðèñ. 1).
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ëåíèè, ïî äîëèíå ð. Ãîðáûëëàõ. Þãî-çàïàäíåå ðàç-
ëîì ïðîõîäèò âäîëü ïðàâîãî áîðòà ð. Îáîð÷î, îòäå-
ëÿÿ êëèí þðñêèõ îòëîæåíèé ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðè-
åíòèðîâêè îò Îêóðäàíñêîãî ãðàáåíà. Ñóííàãèíî-Ëàð-
áèíñêèé ðàçëîì èìååò ïðàâîñäâèãîâóþ êèíåìàòèêó
ñìåùåíèé ñ íåçíà÷èòåëüíîé ñáðîñîâîé êîìïîíåíòîé,
óñòàíîâëåííóþ ãåîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè êàê â ìå-
çîçîéñêèõ, òàê è â äîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâàíèÿõ. Àì-
ïëèòóäà ãîðèçîíòàëüíîãî ñìåùåíèÿ (ñ ïîçäíåé þðû)
îöåíèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 2.5 êì [19]. Âîñòî÷íåå ðàçëî-
ìà àìïëèòóäà ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé Þæíî-
ßêóòñêîãî íàäâèãà ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ñ 12–15 êì äî
2 êì [1]. Òàêèì îáðàçîì, ñìåùåíèÿ ïî Ñóííàãèíî-
Ëàðáèíñêîìó ðàçëîìó íàõîäÿòñÿ â òåñíîé âçàèìîñâÿ-
çè ñ âçáðîñî-íàäâèãîâûìè ïîäâèæêàìè ïî Þæíî-
ßêóòñêîìó ðàçëîìó, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êîìïåí-
ñèðóÿ èõ ïðàâîñäâèãîâûìè ïåðåìåùåíèÿìè. Ñîâðå-
ìåííàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü Ñóííàãèíî-Ëàð-
áèíñêîãî ðàçëîìà ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòüþ
ê íåìó ýïèöåíòðîâ ñëàáûõ è óìåðåííûõ çåìëåòðÿñå-
íèé (ðèñ. 1). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ñëó÷àå ñåé-
ñìè÷åñêîé àêòèâèçàöèè Þæíî-ßêóòñêîé ñèñòåìû
ðàçëîìîâ â çîíå Ñóííàãèíî-Ëàðáèíñêîãî ðàçëîìà
òàêæå ìîãóò ïðîèçîéòè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå ïîä-
âèæêè.

Áåðêàêèòñêèé ðàçëîì ðàñïîëîæåí â ïðèíàä-
âèãîâîé ñëîæíî äèñëîöèðîâàííîé çîíå íåïîñðåä-
ñòâåííî ñåâåðíåå Þæíî-ßêóòñêîãî íàäâèãà, â ïðåäå-
ëàõ ×óëüìàíñêîãî ïðîãèáà. Þãî-âîñòî÷íåå îí ïðè-
óðî÷åí ê þæíîìó îãðàíè÷åíèþ Ãîðáûëëàõñêîãî âûñ-
òóïà, ñåâåðíûé êîíòàêò êîòîðîãî íà ãëóáèíå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñóáøèðîòíûé íàäâèã ñ ïàäåíèåì
ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ íà þã. Íà ïîâåðõíîñòè íàäâèã
âûðàæåí Íèæíåíåðþíãðèíñêîé çîíîé ðàçëîìîâ. Â
ñîâðåìåííîì ðåëüåôå Áåðêàêèòñêèé ðàçëîì èìååò
îò÷åòëèâîå âûðàæåíèå â âèäå ñåðèè óñòóïîâ ñóììàð-
íîé âûñîòîé äî 50 ì. Íîâåéøèå âåðòèêàëüíûå ñìå-
ùåíèÿ ïî ðàçëîìó ïðèâåëè ê äåôîðìàöèè ïðîäîëüíî-
ãî ïðîôèëÿ äîëèíû ð. Ãîðáûëëàõ. Ýòà äîëèíà ê þãó
îò ðàçëîìà èìååò øèðîêóþ (1–3 êì) â ñå÷åíèè ôîðìó
ñ ïîëîãèìè ñêëîíàìè, ñèëüíî çàáîëî÷åííûì äíèùåì
ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñòàðè÷íûõ îçåð è âûïîëíåíà
ìîùíîé òîëùåé ïàëåîãåí-íåîãåíîâûõ è ÷åòâåðòè÷-
íûõ îçåðíî-àëëþâèàëüíûõ îñàäêîâ [19]. Â ñåâåðíîì
êðûëå ðàçëîìà äîëèíà ïðèîáðåòàåò V-îáðàçíûé ïî-
ïåðå÷íûé ïðîôèëü. Ïàëåîãåí-íåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ
çäåñü ýðîäèðîâàíû, è ïðèñóòñòâóåò ëèøü îòíîñèòåëü-
íî ãðóáûé ÷åòâåðòè÷íûé àëëþâèé.

Õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ ðå÷íûõ òåððàñ â çîíå Áåð-
êàêèòñêîãî ðàçëîìà äåòàëüíî èçó÷åí â äîëèíå
ð. Àìóíàêòà (ðàéîí ï. Áåðêàêèò). Â ïðàâîì áîðòó äî-
ëèíû òðàññèðóåòñÿ ïîëîãèé óñòóï âûñîòîé äî 2 ì, â

ðàéîíå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ñìåíà àðõåéñêèõ ãðàíè-
òîèäîâ íà ïåñ÷àíèêè þõòèíñêîé ñâèòû íèæíåé þðû.
Íà ïåðåñå÷åíèè óñòóïîâ â äîëèíå ðåêè íàáëþäàåòñÿ
ïîÿâëåíèå ëîêàëüíûõ íàäïîéìåííûõ òåððàñ, ÷òî
ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê îáðàçîâàíèå â ïðîøëîì
íîâûõ áàçèñîâ ýðîçèè â çîíå ðàçëîìà. Îáðàçîâàíèå
òàêèõ áàçèñîâ ýðîçèè ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ïîäâèæåê
ïî ðàçëîìó, íîñèâøèõ ñåéñìè÷åñêèé õàðàêòåð, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ñìåùåíèåì ïîâåðõíîñòè 2-é íàä-
ïîéìåííîé òåððàñû íà ïåðåñå÷åíèè ñ òåêòîíè÷åñêèì
óñòóïîì. Âåðòèêàëüíàÿ àìïëèòóäà ñìåùåíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 0.8–1 ì.

Ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÂÝÇ),
â çîíå ðàçëîìà âûäåëÿåòñÿ ïàäàþùàÿ íà ñåâåð ïîä
óãëîì 70–60° çîíà ïîâûøåííîãî êàæóùåãîñÿ ñîïðî-
òèâëåíèÿ. Â ïîäíîæèè óñòóïà çîíà âûõîäèò ïðàêòè-
÷åñêè ïîä äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Íèæå ïî ñêëîíó
ðàñïîëîæåíà åùå îäíà ïîäîáíàÿ àíîìàëèÿ, âûäåëÿþ-
ùàÿñÿ òàêæå è íà ñåéñìè÷åñêîì ðàçðåçå. Çäåñü ïðî-
èñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ïðèïîâåðõ-
íîñòíîãî âûñîêîîìíîãî (íèçêîñêîðîñòíîãî) ñëîÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, àìïëèòóäà âåðòèêàëüíîãî ñìåùåíèÿ â
ïðåäïîëàãàåìûõ ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ ñîñòàâëÿåò 8–
10 ì.

Íèæíåíåðþíãðèíñêàÿ çîíà ðàçëîìîâ òàêæå
ðàñïîëîæåíà â ïðåäåëàõ ïðèíàäâèãîâîé çîíû ×óëü-
ìàíñêîãî ïðîãèáà, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ìåæäó Êàáàê-
òèíñêèì ðàçëîìîì è Þæíî-ßêóòñêèì íàäâèãîì è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíî äèñëîöèðîâàííóþ îá-
ëàñòü, ðàçáèòóþ ìíîãî÷èñëåííûìè ðàçëîìàìè âçáðî-
ñî-íàäâèãîâîãî, ñäâèãîâîãî è ñáðîñîâîãî òèïà. Âîñ-
òî÷íåå ×óëüìàíñêîãî ïðîãèáà Íèæíåíåðþíãðèíñêàÿ
çîíà ðàçëîìîâ îáðàçóåò ñåâåðíîå äèçúþíêòèâíîå
îãðàíè÷åíèå Ãîðáûëëàõñêîãî âûñòóïà.

Â ìîðôîòåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè âåòâè ðàç-
ëîìíîé çîíû îãðàíè÷èâàþò ñ ñåâåðà è ñ þãà óçêóþ
íèçêîãîðíóþ ãðÿäó, ðàñïîëîæåííóþ â ïîäíîæèè ïîä-
íÿòèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî Ãîðáûëëàõñêîìó âûñòóïó
(ðèñ. 5). Îíè âûðàæåíû óñòóïàìè ðàçëè÷íîé âûñîòû,
ñîïðîâîæäàåìûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ â ïîçäíåàðõåé-
ñêèõ–ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ ãðàíèòîèäàõ. Íà ïåðåñå-
÷åíèè ñ äîëèíîé íåáîëüøîãî ïðàâîãî ïðèòîêà
ð. Îëîíãðî óñòóïû, îñëîæíÿþùèå ïîäíîæèå íèçêî-
ãîðíîé ãðÿäû, îáðàçóþò çîíû äîâîëüíî ðåçêîãî èçìå-
íåíèÿ â ñòðîåíèè ïðîäîëüíîãî ïðîôèëÿ äîëèíû ïðè-
òîêà. Â þæíîì êðûëå ñåâåðíîé âåòâè ïðîèñõîäèò
ðåçêîå ñóæåíèå äîëèíû è óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
íàäïîéìåííûõ òåððàñ ñ îäíîé (ê ñåâåðó îò ðàçëîìà)
äî äâóõ (ê þãó îò ðàçëîìà). Çäåñü æå íåóâåðåííî
ìîæíî âûäåëèòü åùå äâà áîëåå äðåâíèõ òåððàñîâûõ
óðîâíÿ. Ê ñåâåðó îò çîíû ðàçëîìà íàáëþäàåòñÿ ðàñ-
øèðåíèå äîëèíû ïðèòîêà.
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Â ïðàâîì áîðòó ïðèòîêà íàáëþäàþòñÿ äâà ñòà-
áèëèçèðîâàííûõ îïîëçíÿ. Ñåâåðíûé, áîëåå êðóïíûé
îïîëçåíü èìååò ñãëàæåííóþ ñêëîíîâûìè ïðîöåññà-
ìè âûñîêóþ (äî 80 ì) ñòåíêó îòðûâà. Îïîëçíåâîå
òåëî èìååò õàðàêòåðíóþ áóãðèñòî-çàïàäèííóþ ïî-
âåðõíîñòü øèðèíîé îêîëî 1 êì è äëèíîé ïðèìåðíî
800 ì. Ïåñ÷àíèêè þõòèíñêîé ñâèòû íèæíåé þðû,
ñëàãàþùèå òåëî îïîëçíÿ, îòäåëüíûìè ðàçðûâàìè è
òðåùèíàìè ðàçáèòû íà ìíîãî÷èñëåííûå áëîêè ñ ðàç-
ëè÷íîé îðèåíòèðîâêîé ñëîåâ ïåñ÷àíèêîâ. Þæíûé

îïîëçåíü èìååò âûòÿíóòóþ ôîðìó, äëèíó îêîëî 500 ì
è øèðèíó äî 300 ì. Âî âðåçå ðó÷üÿ â îïîëçíåâîì òåëå
íàáëþäàåòñÿ äåçèíòåãðèðîâàííàÿ ìàññà, ñëîæåííàÿ
ðàçíûìè ïî ðàçìåðó óãëîâàòûìè îáëîìêàìè ãðàíèòî-
èäîâ. Òåëî îïîëçíÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ êðóòîé ñòåíêîé
îòðûâà, âûñîòîé äî 20 ì. Ïåðåäîâàÿ ÷àñòü îïîëçíÿ
âäàåòñÿ â äíèùå äîëèíû ðó÷üÿ, îáðàçóÿ ïåðåæèì ñ
êðóòûìè, àêòèâíî ïîäðåçàåìûìè ýðîçèåé áîðòàìè.
Âûøå îïîëçíÿ ïî òå÷åíèþ â óñòóïå ïîéìåííîé òåð-
ðàñû íàáëþäàþòñÿ ãðóáîîêàòàííûå àëëþâèàëüíûå

Ðèñ. 5. Ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà, èëëþñòðèðóþùàÿ ìîðôîòåêòîíè÷åñêóþ ïîçèöèþ Íèæíåíå-
ðþíãðèíñêîé çîíû ðàçëîìîâ (ââåðõó). Ðàéîí ï. Ñåðåáðÿíûé Áîð.
1 – àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 – òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ þõòèíñêîé ñâèòû íèæíåé þðû (×óëüìàíñêèé ïðîãèá); 3 –
ãðàíèòîèäû ðàííåãî àðõåÿ (Ãîðáûëëàõñêèé âûñòóï); 4 – îïîëçíåâûå òåëà; 5 – áðîâêè ñòåíîê îòðûâà îïîëçíåé; 6 –
áðîâêè óñòóïîâ íàäïîéìåííûõ òåððàñ; 7 – òåêòîíè÷åñêèå óñòóïû; 8 – òî÷êè íàáëþäåíèÿ, îïèñûâàåìûå â òåêñòå. Ãî-
ðèçîíòàëè ðåëüåôà ïðîâåäåíû ÷åðåç 20 ì.
Âíèçó: ñõåìà âçàèìîîòíîøåíèÿ òåððàñ â âåðõîâüÿõ ïðàâîãî ïðèòîêà ð. Îëîíãðî â ìåñòå ïåðåñå÷åíèÿ ñ þæíîé âåòâüþ
Íèæíåíåðþíãðèíñêîãî ðàçëîìà.
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îòëîæåíèÿ, íà êîòîðûõ çàëåãàåò ïàëåîïî÷âà, ïåðå-
êðûòàÿ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè îñàäêàìè (ò. 1 íà
ðèñ. 5). Â ïîñëåäíèõ âèäíà ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîèñ-
òîñòü, âûðàæåííàÿ òîíêèìè ïðîñëîÿìè ãëèíèñòîãî
ìàòåðèàëà â ïåñêàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü
îçåðíîå ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ îáðàçîâàíèé. Ðàäèîóã-
ëåðîäíûé âîçðàñò ïàëåîïî÷âû ñîñòàâëÿåò 290 ± 70
ëåò (ÈÃÀÍ 3338, êàëèáðîâàííûé âîçðàñò – 347–460
ëåò). Ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ îçåðíûõ îòëîæå-
íèé ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ïîäïðóæèâàíèÿ äîëè-
íû îïîëçíåâîé ìàññîé, ÷òî ìîãëî áûòü ñâÿçàíî ñ
ñèëüíûì ñåéñìè÷åñêèì ñîáûòèåì, êîòîðîå àêòèâèçè-
ðîâàëî îïîëçíåâûå ïðîöåññû.

Âåðõîâüÿ ðó÷üÿ ïåðåñåêàþòñÿ þæíîé âåòâüþ
Íèæíåíåðþíãðèíñêîãî ðàçëîìà. Þæíåå çîíû ðàçëî-
ìà, ïîìèìî ñîâðåìåííîãî ðóñëà, íàáëþäàåòñÿ òàêæå
äðåâíåå ðóñëî, â êîòîðîì ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùåíû
âñå ðóñëîâûå ïðîöåññû. Ïðè ýòîì îáà ðóñëà èìåþò
îáùèå íàäïîéìåííûå òåððàñû (ðèñ. 5). Íàëè÷èå
çîíû âûðàæåííîãî â ðåëüåôå òåêòîíè÷åñêîãî ðàçëî-
ìà â ìåñòå ïåðåñòðîéêè ðå÷íîé ñåòè è îáðàçîâàíèÿ
íîâîãî ðóñëà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå ãîëî-
öåíîâûõ ïðàâîñäâèãîâûõ ñìåùåíèé ïî çîíå Íèæíå-
íåðþíãðèíñêîãî ðàçëîìà.

Íà ïðîñòèðàíèè Íèæíåíåðþíãðèíñêîé ðàçëîì-
íîé çîíû, â ðàéîíå óñòüÿ ð. Àìóíàêòà è â äîëèíå
ð. ×óëüìàí, ðàñïîëîæåíà åùå îäíà ãðóïïà îïîëçíåé.
Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû èìååò îïîëçåíü, ðàçâèòûé â
ïðàâîì áîðòó ð. ×óëüìàí, â 200 ì íèæå ïî òå÷åíèþ
îò óñòüÿ ð. Àìóíàêòà. Îïîëçåíü èìååò èçîìåòðè÷íóþ
ôîðìó, äëèíó îêîëî 850 ì è øèðèíó äî 750 ì. Âûñî-
òà îòíîñèòåëüíî ïîëîãîãî öèðêà îòðûâà îïîëçíÿ äî-

ñòèãàåò 70 ì. Ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû êàáàêòèíñêîé
ñâèòû âåðõíåé þðû, ñëàãàþùèå òåëî îïîëçíÿ, îáðà-
çóþò ñëàáî íàðóøåííûé áëîê, ïðîäâèíóâøèéñÿ â äî-
ëèíó ð. ×óëüìàí ïðèìåðíî íà 90 ì. Ïðàâûé áîðò äî-
ëèíû â ýòîì ìåñòå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóòîé, àêòèâ-
íî ðàçìûâàåìûé óñòóï, ëèøåííûé (çà èñêëþ÷åíèåì
1-îé) íàäïîéìåííûõ òåððàñ. Ìåíåå êðóïíûé îïîë-
çåíü íàáëþäàåòñÿ â ïðàâîì áîðòó äîëèíû ð. Àìóíàê-
òà, â 2 êì âûøå óñòüÿ. Ýòîò îïîëçåíü èìååò âûòÿíó-
òóþ ôîðìó, äëèíó îêîëî 150 ì è øèðèíó äî 70 ì.
Ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû êàáàêòèíñêîé ñâèòû âåðõ-
íåé þðû, ñëàãàþùèå òåëî îïîëçíÿ, ðàçáèòû îòäåëü-
íûìè ðàçðûâàìè è òðåùèíàìè íà ìíîãî÷èñëåííûå
áëîêè ñ ðàçëè÷íîé îðèåíòèðîâêîé ñëîåâ ïåñ÷àíèêîâ.
Íàä íåêîòîðûìè ðàçðûâàìè, íàðóøàþùèìè îïîëçíå-
âîé áëîê, â ïðèïîâåðõíîñòíîì ðàçðåçå íàáëþäàþòñÿ
îòêðûòûå òðåùèíû ðàñòÿæåíèÿ. Â îäíîé èç òàêèõ
òðåùèí áûë îòîáðàí îáðàçåö ïðîâàëèâøåéñÿ ñþäà è
ïîãðåáåííîé ãðóáîîáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì ïàëåî-
ïî÷âû (ÈÃÀÍ 3389, ðàäèîóãëåðîäíûé âîçðàñò –
590±40 ëåò, êàëèáðîâàííûé – 590–640 ëåò).

Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà ïðèðàçëîìíîãî óñòóïà â
çîíå ñåâåðíîé âåòâè Íèæíåíåðþíãðèíñêîãî ðàçëîìà
èçó÷åíà â ñïåöèàëüíî ïðîéäåííîé äëÿ ýòîé öåëè êà-
íàâå (ðèñ. 6, ò. 2 íà ðèñ. 5, Ê-2 íà ðèñ. 1). Â ðàéîíå
óñòóïà ïðîèñõîäèò ðåçêîå ïîãðóæåíèå ïîâåðõíîñòè
êîðåííûõ ãðàíèòîèäîâ, íàáëþäàåìîå â ñòåíêå âðåç-
êè. Â êàíàâå âñêðûòû îáëîìî÷íûå îòëîæåíèÿ ïðåä-
ãîðíîãî øëåéôà, ñëàãàþùåãî ïîäíîæèå íèçêîãîðíîé
ãðÿäû. Ýòè îáðàçîâàíèÿ íàðóøåíû äâóìÿ ñóáâåðòè-
êàëüíûìè ðàçðûâàìè áëèçøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ,
ïðîíèêàþùèìè èç ýëþâèàëüíîé ìàññû, ñëîæåííîé

Ðèñ. 6. Çàðèñîâêà âîñòî÷íîé ñòåíêè êàíàâû â çîíå Íèæíåíåðþíãðèíñêîãî ðàçëîìà (ò. 2 íà ðèñ. 5, Ê-2 íà
ðèñ. 1).
1 – ãëûáû, ùåáåíü; 2 – ñìåñòèòåëè; ÈÃÀÍ 3335 – îáðàçåö íà ðàäèîóãëåðîäíîå äàòèðîâàíèå. Öèôðû â êðóæêàõ: 1 –
ùåáíèñòî-äðåñâÿíî-ïåñ÷àíûå äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 – äðåñâÿíî-ïåñ÷àíûé ìàòåðèàë; 3 – ùåáíèñòî-äðåñâÿíûå
ñâàëû ñ ïàëåîïî÷âîé è çîëîé àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ; 4 – êèðïè÷íî-êðàñíûé îáîææåííûé ïåñîê; 5 – ãðóáî-
îáëîìî÷íûé ýëþâèé; 6 – òåõíîãåííûå îòëîæåíèÿ; 7 – ïî÷âåííûé ñëîé.
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êðóïíûìè îáëîìêàìè ãðàíèòîèäîâ. Â îïóùåííîì
êðûëå îñíîâíîãî ðàçðûâà ïîÿâëÿåòñÿ êëèí êðóïíîîá-
ëîìî÷íîãî êîëëþâèàëüíîãî ìàòåðèàëà, ïðèñëîíåííî-
ãî ê ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ. Ïî íàïðàâëåíèþ ïàäåíèÿ
ýòîò êëèí ñìåíÿåòñÿ òîíêîé ëèíçîé äðåñâÿíî-ïåñ÷à-
íèñòûõ îòëîæåíèé. Àíàëîãè÷íûå îáðàçîâàíèÿ, ïîÿâ-
ëÿþùèåñÿ â ñêëîíîâûõ îòëîæåíèÿõ âáëèçè ðàç-
ðûâà, íàáëþäàþòñÿ è âûøå ïî ðàçðåçó. Çäåñü îíè
ñðåçàíû êëèíîì îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ñ ïàëåîïî÷-
âîé è çîëîé (âèäèìî àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ) â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà. Èç êëèíà, ñðåçàþùåãî
ðàçðûâ, îòîáðàí îáðàçåö íà ðàäèîóãëåðîäíîå äàòèðî-
âàíèå ÈÃÀÍ 3335 (ðàäèîóãëåðîäíûé âîçðàñò –
950±60 ëåò, êàëèáðîâàííûé – 795–879 ëåò). Ïîëó÷åí-
íàÿ äàòèðîâêà ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ïîñëåäíÿÿ
ïîäâèæêà ïî îïèñàííîìó íàðóøåíèþ ïðîèçîøëà íå
ðàíåå 950±60 ëåò íàçàä.

Ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÂÝÇ),
ðàçëîì âûäåëÿåòñÿ âåðòèêàëüíûìè çîíàìè ðåçêîãî
óâåëè÷åíèÿ êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íà óñëîâíûõ
ãëóáèíàõ îò 60 ì äî 40 ì. Ñ ñåâåðíûì ïðèïîäíÿòûì
áîðòîì ðàçëîìà êîððåëèðóåò íèæíÿÿ ãðàíèöà ïðèïî-
âåðõíîñòíîãî ñëîÿ, êîòîðàÿ â äàííîì èíòåðâàëå èñïû-
òûâàåò ðåçêîå âåðòèêàëüíîå ñìåùåíèå ñ àìïëèòóäîé
äî 20 ì è àññîöèèðóåòñÿ ñ òåêòîíè÷åñêèì óñòóïîì.

Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå ðàçðûâíûõ äåôîðìà-
öèé, íàðóøàþùèõ êàê ýëþâèàëüíûå, òàê è âûøåëå-
æàùèå äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ, à òàêæå ãðóáîîáëî-
ìî÷íûõ îáðàçîâàíèé òèïà êîëëþâèàëüíûõ êëèíüåâ
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, êàê ìèíèìóì, äâóêðàòíîå
îáíîâëåíèå îïèñàííîé ðàçëîìíîé çîíû, íîñèâøåå,
ñêîðåå âñåãî, ñåéñìè÷åñêèé õàðàêòåð. Âåðòèêàëüíàÿ
àìïëèòóäà áîëåå äðåâíåé ïîäâèæêè, çàôèêñèðîâàí-
íàÿ â îáðàçîâàíèè íèæíåãî êîëëþâèàëüíîãî êëèíà,
ìîãëà ñîñòàâëÿòü ïðèìåðíî 25–30 ñì. Àìïëèòóäó
ïîñëåäóþùåé ïîäâèæêè îïðåäåëèòü çàòðóäíèòåëüíî,

ìîæíî ëèøü ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíà áûëà àíàëîãè÷íà
ïðåäûäóùåé. Â ïîëüçó ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóþò äëèíà
è òîëùèíà âåðõíåé ëèíçû äðåñâÿíî-ïåñ÷àíèñòûõ îò-
ëîæåíèé è ïðèáëèçèòåëüíî îöåíåííûå ðàçìåðû âåðõ-
íåãî êîëëþâèàëüíîãî êëèíà.

Êàáàêòèíñêèé ðàçëîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îäíó èç äâóõ îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ãðàíèö, îñëîæ-
íÿþùèõ âíóòðåííåå ñòðîåíèå ×óëüìàíñêîé âïàäèíû.
Ê þãó îò ðàçëîìà ðàñïîëîæåíà ïðèíàäâèãîâàÿ çîíà.
Ê ñåâåðó îò Êàáàêòèíñêîãî ðàçëîìà íàõîäèòñÿ ïðî-
ìåæóòî÷íàÿ çîíà, èìåþùàÿ â öåëîì ìîíîêëèíàëüíóþ
ñòðóêòóðó, îñëîæíåííóþ íåìíîãî÷èñëåííûìè ðàçëî-
ìàìè âçáðîñî-íàäâèãîâîãî òèïà è ìåëêèìè ñêëàäêà-
ìè, âûòÿíóòûìè â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè [19].

Â äîëèíå ð. ×óëüìàí íàáëþäàåòñÿ äåôîðìàöèÿ
íàäïîéìåííûõ òåððàñ, ñâÿçàííàÿ ñ çîíîé Êàáàêòèíñ-
êîãî ðàçëîìà. Ïîâåðõíîñòü 2-é íàäïîéìåííîé òåððà-
ñû ñìåùåíà ñ âåðòèêàëüíîé àìïëèòóäîé îêîëî 20 ì.
Ïîìèìî âåðòèêàëüíîé, íàáëþäàåòñÿ è ïðàâîñòîðîí-
íÿÿ ñäâèãîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Àìïëèòóäà ñäâèãîâîãî
ñìåùåíèÿ òûëîâîãî øâà 2-é íàäïîéìåííîé òåððàñû
ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 ì.

Ïðèïîâåðõíîñòíîå ñòðîåíèå îïèñûâàåìîãî ñåã-
ìåíòà Êàáàêòèíñêîé ðàçëîìíîé çîíû äåòàëüíî èçó÷å-
íî â ðàñ÷èñòêå, ñäåëàííîé â ñòåíêå êàðüåðà (ðèñ. 7).
Çäåñü íàáëþäàåòñÿ âçáðîñ, íàðóøàþùèé ýëþâèàëü-
íûå è äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ. Ðàçðûâ â ýëþâèàëü-
íûõ îòëîæåíèÿõ âûðàæåí çîíîé äðîáëåíèÿ, âáëèçè
êîòîðîé îáëîìêè ïðèíèìàþò îðèåíòèðîâêó, ñîãëàñ-
íóþ ñ ïàäåíèåì ñìåñòèòåëÿ. Âûøå ïî ðàçðåçó äåôîð-
ìàöèè ïðîíèêàþò â äåëþâèàëüíûå æåëòîâàòî-êîðè÷-
íåâûå ñóïåñè ñî ùåáíåì è äðåñâîé. Çäåñü íàáëþäàåò-
ñÿ ñòðóêòóðà, íàïîìèíàþùàÿ ëåæà÷óþ ñêëàäêó, ÿäðî
êîòîðîé âûïîëíåíî îáëîìêàìè àëåâðîëèòîâ (ùåá-
íåì). Êðûëüÿ ñêëàäêè ñëîæåíû ìåëêîîáëîìî÷íûì
ìàòåðèàëîì (äðåñâîé), ñëîè êîòîðîãî ìàðêèðóþò

Ðèñ. 7. Çàðèñîâêà ñåâåðî-çàïàäíîé ñòåíêè ðàñ÷èñòêè â çîíå Êàáàêòèíñêîãî ðàçëîìà (Ê-1 íà ðèñ. 1).
Öèôðû â êðóæêàõ: 1 – æåëòîâàòî-ñåðûå ñóïåñè ñ îáëîìêàìè; 2 – ÷åðíûé ïåñîê ñ îáëîìêàìè; 3 – îáëîìêè àëåâðîëèòîâ
(ýëþâèé); 4 – òåìíî-ñåðûå ñóïåñè ñ îáëîìêàìè; 5 – òåõíîãåííûå îòëîæåíèÿ. Æèðíûå ñïëîøíûå ëèíèè – ñìåñòèòåëè.
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êîíòóðû ýòîé ñòðóêòóðû. Ìîùíîñòü äåëþâèàëüíîãî
ñëîÿ íàä ñêëàäêîé ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, à íåïîñðåä-
ñòâåííî ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ñêëàäêè â íåì ïîÿâëÿåò-
ñÿ ëèíçà îáëîìî÷íîãî (äðåñâÿíî-ùåáíèñòîãî) ìàòå-
ðèàëà. Â îïóùåííîì (ñåâåðíîì) êðûëå ìîùíîñòü
ðûõëûõ îòëîæåíèé â öåëîì óâåëè÷èâàåòñÿ íà 0.4–
0.5 ì çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ äðåñâÿíî-ùåáíèñòîãî ãîðè-
çîíòà ñ ïåñ÷àíûì çàïîëíèòåëåì.

Îïèñàííàÿ ñòðóêòóðà ïîçâîëÿåò êâàëèôèöèðî-
âàòü Êàáàêòèíñêèé ðàçëîì êàê îáíîâëåííîå â ãîëîöå-
íå íàðóøåíèå âçáðîñî-íàäâèãîâîãî òèïà. Ïðè ýòîì
íàëè÷èå òåêòîíè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ñëîÿ äåëþâèàëü-
íûõ îòëîæåíèé, ëèíçû ãðóáîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà,
çàëåãàþùåãî â îïóùåííîì êðûëå ðàçðûâà, âíóòðè
ñëîÿ äåëþâèàëüíûõ ñóïåñåé, à òàêæå ïîÿâëåíèå íî-
âûõ ãîðèçîíòîâ â îïóùåííîì êðûëå íàðóøåíèÿ äàþò
âîçìîæíîñòü ïðåäïîëîæèòü ñåéñìè÷åñêèé õàðàêòåð
îáíîâëåíèÿ çîíû ðàçëîìà. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ïðè-
çíàòü åãî ñåéñìîêîíòðîëèðóþùåé ñòðóêòóðîé íà
ýòîì ó÷àñòêå ×óëüìàíñêîãî ïðîãèáà.

Ñåâåðî-Ñòàíîâàÿ ðàçëîìíàÿ çîíà (îñíîâíàÿ
âåòâü) íàèáîëåå äåòàëüíî èçó÷åíà çà ïðåäåëàìè ðàé-
îíà, èçîáðàæåííîãî íà ðèñ. 1, â áàññåéíå ð. Íþêæà.
Çäåñü îíà îáðàçîâàíà øèðîêîé çîíîé äðîáëåíèÿ. Àê-
òèâíûå ñìåñòèòåëè ðàçëîìíîé çîíû îãðàíè÷èâàþò
âûïîëíåííûå ìîùíûìè òîëùàìè àëëþâèàëüíûõ
îñàäêîâ Óñòü-Íþêæèíñêóþ, Òàëóìèíñêóþ è Äþïàíñ-
êóþ âïàäèíû, ãäå âûðàæåíû â ðåëüåôå ñåðèåé ýðîçè-
îííî-òåêòîíè÷åñêèõ óñòóïîâ (ðèñ. 8). Âäîëü ñåâåðíî-

ãî ðàçëîìíîãî îãðàíè÷åíèÿ Óñòü-Íþêæèíñêîé âïà-
äèíû íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ïðàâîñäâèãîâûå
ñìåùåíèÿ ðå÷íûõ äîëèí. Äîëèíû ðåê Þêòàëè è Äþ-
ïàí ñìåùåíû íà 570–650 ì. Àìïëèòóäà ñìåùåíèÿ
äîëèíû ð. Íàìàðàê äîñòèãàåò 1.5 êì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
êðóïíûå äîëèíû Îëåêìî-Ñòàíîâîãî íàãîðüÿ, ïîäîá-
íûå äîëèíå ð. Íàìàðàê, èìåþò ìèîöåíîâûé âîçðàñò
[2], ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî òàêèå áîëüøèå ñìåùåíèÿ íà-
êîïèëèñü çà ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ïðèñäâèãîâûé õà-
ðàêòåð Óñòü-Íþêæèíñêîé, Òàëóìèíñêîé è Äþïàíñ-
êîé âïàäèí (ñòðóêòóðû òèïà «pull-apart basin»), ñôîð-
ìèðîâàííûõ ïîä âëèÿíèåì íîâåéøèõ ïðàâîñäâèãî-
âûõ äåôîðìàöèé â çîíå Ñåâåðî-Ñòàíîâîãî ðàçëîìà.

Îäèí èç ñìåñòèòåëåé, îáðàçóþùèõ ñåâåðíîå
ðàçëîìíîå îãðàíè÷åíèå Óñòü-Íþêæèíñêîé âïàäèíû,
èçó÷åí âî âðåçå æåëåçíîé äîðîãè. Çäåñü âñêðûòà âñÿ
çîíà ðàçëîìà, äåôîðìèðóþùàÿ êîðåííûå àìôèáîë-
áèîòèòîâûå ñëàíöû (àçèìóò ïàäåíèÿ 150°, óãîë 70–
80°) è ñêëîíîâûå îòëîæåíèÿ (ðèñ. 9). Â ðàçëîìíîé
çîíå âûäåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ ðàçðûâà (àçèìóò ïðî-
ñòèðàíèÿ 80°, óãîë ïàäåíèÿ 80–85°). Ðàçðûâû ïðîíè-
êàþò â ñêëîíîâûå ãðóáîîáëîìî÷íûå îòëîæåíèÿ, ãäå
âûðàæåíû çîíàìè äðîáëåíèÿ ìàòåðèàëà, ïåðåîðèåí-
òàöèåé çàëåãàíèÿ îáëîìêîâ è ðåçêîé ñìåíîé ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà îòëîæåíèé â óçêèõ ïîëîñàõ.
Îäíàêî ÿâíûõ ïðèçíàêîâ ñåéñìîãåííûõ ñìåùåíèé íå
íàáëþäàåòñÿ (îòñóòñòâóþò îò÷åòëèâî âûðàæåííûå
êîëëþâèàëüíûå êëèíüÿ â îïóùåííûõ êðûëüÿõ). Ïîä-

Ðèñ. 8. Ñõåìà ñòðîåíèÿ çîíû Ñåâåðî-Ñòàíîâîãî ðàçëîìà â ðàéîíå óñòüÿ ð. Íþêæà.
1 – îòäåëüíûå âåòâè Ñåâåðî-Ñòàíîâîé ðàçëîìíîé çîíû; 2 – îòäåëüíûå âåòâè Îëåêìèíñêîé ðàçëîìíîé çîíû; 3 –
àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 4 – ìåñòî äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ðàçëîìà. Ãîðèçîíòàëè ðåëüåôà ïðîâåäåíû ÷åðåç 50 ì.
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íÿòû ñåâåðî-âîñòî÷íûå êðûëüÿ. Êèíåìàòèêà äâèæå-
íèé, âûÿâëÿåìàÿ ïî ñìåùåíèþ ðûõëîãî ÷åõëà, –
âçáðîñ. Ïðè ýòîì áîðîçäû ñêîëüæåíèÿ â ñëàíöàõ
ëèáî áëèçãîðèçîíòàëüíûå, ëèáî êîñûå. Õàðàêòåð
ñìåùåíèé – ïðàâûé ñäâèã èëè âçáðîñî-ñäâèã. Â ðåëü-
åôå ðàçëîìíàÿ çîíà óñòîé÷èâî ïðîñëåæèâàåòñÿ â
âèäå êðóòîãî óñòóïà âûñîòîé äî 150 ì. Âçáðîñîâàÿ
êèíåìàòèêà ñåâåðíîãî ðàçëîìíîãî îãðàíè÷åíèÿ Óñòü-
Íþêæèíñêîé âïàäèíû ñâèäåòåëüñòâóåò î åå ðàìïî-
âîé èëè ïîëóðàìïîâîé ñòðóêòóðå.

Âîñòî÷íåå ð. Íþêæè âäîëü îñíîâíîé âåòâè Ñå-
âåðî-Ñòàíîâîé ðàçëîìíîé çîíû ðàçâèòà Àëäàíñêàÿ
âïàäèíà. Ïàëåîäîëèíà ð. Àëäàí, ïåðåõâà÷åííàÿ â
ïðîöåññå íîâåéøåé àêòèâèçàöèè ïðèòîêàìè ð. Íþê-
æè, ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî ìåðèäèîíàëüíîé ñèñòåìå
ñêâîçíûõ äîëèí, ïåðåñåêàþùèõ êðÿæ Çâåðåâà [7].
Àìïëèòóäà íîâåéøèõ âåðòèêàëüíûõ ñìåøåíèé ïî
ðàçëîìó, ãäå îí êîíòðîëèðóåò ðàçâèòèå ñîáñòâåííî
Ñòàíîâûõ ñâîäîâî-áëîêîâûõ ñòðóêòóð è êðÿæà Çâåðå-
âà, äîñòèãàåò 500 ì. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îëåêìî-
Ñòàíîâîãî ïîäíÿòèÿ  îñíîâíàÿ âåòâü çîíû Ñåâåðî-
Ñòàíîâîãî ðàçëîìà (ðèñ. 1) ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ ðàçâè-
òèÿ èíòåíñèâíîãî äèíàìîìåòàìîðôèçìà, ðàçäåëÿþ-
ùåé ïîëÿ ðàçâèòèÿ ïîçäíåàðõåéñêèõ ïëàãèîãðàíèòîâ
è ìåòàãàááðîèäîâ. Íà âîñòîê îíà ïðîòÿãèâàåòñÿ íà
ðàññòîÿíèå áîëåå 250 êì äî áàññåéíà ð. Íóÿì, îáðà-
çóÿ ìîùíóþ òåêòîíè÷åñêóþ çîíó, íà âñåì ïðîòÿæå-
íèè îãðàíè÷èâàþùóþ ñ þãà ìåçîçîéñêèå âïàäèíû
þãî-âîñòîêà Àëäàíñêîãî ùèòà.

Â ðåëüåôå çîíà ðàçëîìà âûðàæåíà êðóòûì óñòó-
ïîì âûñîòîé äî 100 ì. Â ðàéîíå ðó÷. Ïîëîâèíêà (ëå-
âûé ïðèòîê ð. Ãîðáûëëàõ) óñòóï ïîêðûò ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè ìåëêèìè ñêàëüíûìè îïîëçíÿìè, âîçìîæíî,
ñåéñìîãåííîé ïðèðîäû, òàê êàê â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ
îáðàçîâàíèå ïîäîáíûõ îïîëçíåé â ýòîì ðàéîíå íå

ïðîèñõîäèò. Â äîëèíàõ ðåê Ëåâûé Âåðõíèé Áåðêàêèò
è Ïðàâûé Âåðõíèé Áåðêàêèò, íà ïðîñòèðàíèè ïðè-
ðàçëîìíîãî óñòóïà íàáëþäàþòñÿ ðåçêèå ïðàâîñòî-
ðîííèå èçãèáû, â êîòîðûå âîâëå÷åí âåñü êîìïëåêñ
íàäïîéìåííûõ òåððàñ. Ýòè èçãèáû ìîæíî èíòåðïðå-
òèðîâàòü êàê ñëåäû íîâåéøèõ ïðàâîñäâèãîâûõ òåêòî-
íè÷åñêèõ ñìåùåíèé, ñóììàðíàÿ àìïëèòóäà êîòîðûõ
äîñòèãàåò 300 ì.

Çîíà ðàçëîìà èññëåäîâàíà ãåîôèçè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè â ðàéîíå ðó÷. Ïîëîâèíêà. Ïî äàííûì ñåéñìî-
ðàçâåäêè (ÊÌÏÂ) íàáëþäàåòñÿ èíòåðôåðåíöèÿ âîëí,
÷òî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðåçêèì âîðîíêîîáðàçíûì (äâóñòî-
ðîííèì) ïîãðóæåíèåì ïðåëîìëÿþùåé ãðàíèöû, àññî-
öèèðóåìûì ñ çîíîé äðîáëåíèÿ, âûõîäÿùåé â ÷åõîë
ìîëîäûõ îòëîæåíèé. Çîíà äðîáëåíèÿ âûäåëÿåòñÿ
òàêæå è ïî ðåçóëüòàòàì ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Â ïîëüçó ñîâðåìåííîé àêòèâíîñòè ýòîãî íàðó-
øåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò ñâÿçü ñ ýïèöåíòðàìè óìåðåí-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé (Ì 4–Ì 5) è àêòèâíîå ïðåîáðàçî-
âàíèå ðåëüåôà, ïðèìåðîì ÷åãî ñëóæàò Óñòü-Íþêæèí-
ñêàÿ, Òàëóìèíñêàÿ, Äþïàíñêàÿ è Àëäàíñêàÿ âïàäè-
íû, çàëîæåííûå êàê ïðèñäâèãîâûå ïðîãèáû. Ôèêñè-
ðóþòñÿ òàêæå ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ ðå÷íûõ äî-
ëèí. Îáùàÿ êèíåìàòèêà ñìåùåíèé äëÿ îñíîâíîé âåò-
âè çîíû Ñåâåðî-Ñòàíîâîãî ðàçëîìà – ïðàâûé ñäâèã ñ
íåçíà÷èòåëüíîé âåðòèêàëüíîé (âçáðîñîâîé) êîìïî-
íåíòîé.

Þæíî-Ñòàíîâàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìîùíóþ çîíó êàòàêëàçà, ìèëîíèòèçàöèè
è áëàñòîìèëîíèòèçàöèè ñ øèðèíîé âûõîäà íà ïîâåð-
õíîñòü îò 0.8 äî 2–2.5 êì. Ñòðîåíèå çîíû ñëîæíîå,
îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñî÷åòàíèå áëàñòîìèëîíèòîâ
ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè è áëîêîâ ñëàáî òåêòî-
íè÷åñêè èçìåíåííûõ è íåèçìåíåííûõ ïîðîä. Ñ îïå-
ðÿþùèìè ðàçðûâàìè çîíû Þæíî-Ñòàíîâîãî ðàçëîìà
ñâÿçàíî Ëàðáèíñêîå çåìëåòðÿñåíèå 14 èþíÿ 1971 ã. ñ
ìàãíèòóäîé Ì 5.9 [7]. Çåìëåòðÿñåíèå çàôèêñèðîâàíî
íà þæíîì ñêëîíå Ñòàíîâîãî õðåáòà â âåðõîâüÿõ
ð. Íèæíåé Ëàðáû (áàññåéí ð. Îëåêìû). Èíòåíñèâ-
íîñòü ýòîãî ïîäçåìíîãî òîë÷êà â ýïèöåíòðå äîñòèãà-
ëà 7–8 áàëëîâ.

Â çîíå Þæíî-Ñòàíîâîãî ðàçëîìà ðàçâèòû íå-
áîëüøèå ïî ïðîòÿæåííîñòè è øèðèíå âïàäèíû, ïðè-
óðî÷åííûå ê ëîêàëüíûì ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ âäîëü äîëèí ðåê ×èëü-
÷è, Íèæíÿÿ, Ñðåäíÿÿ è Âåðõíÿÿ Ëàðáà, Èåíãðà, Òèì-
ïòîí, èçîëèðóþùèõ ñâîäîâî-áëîêîâûå ìàññèâû. Ëî-
êàëüíûå íàðóøåíèÿ îãðàíè÷èâàþò ðÿä áëîêîâûõ
ñòðóêòóð, ëèáî ïðèïîäíÿòûõ íàä îêðóæàþùåé ìåñò-
íîñòüþ íà 300–400 ì, ëèáî îïóùåííûõ íà 100–300 ì.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíàÿ ïåðåñòðîéêà ãèäðîãðàôè-
÷åñêîé ñåòè, ñâÿçàííàÿ ñ çîíîé Þæíî-Ñòàíîâîãî ðàç-

Ðèñ. 9. Çàðèñîâêà ñìåñòèòåëåé çîíû Ñåâåðî-Ñòàíîâî-
ãî ðàçëîìà â ïðàâîì áîðòó ð. Íþêæà (ò. 1 íà ðèñ. 8).
1 – àìôèáîë-áèîòèòîâûå ñëàíöû; 2 – ñêëîíîâûå îòëîæå-
íèÿ; 3 – ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ñëîé; 4 – ðàçðûâû; 5 –
òðåùèíû.
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ëîìà, ïðîÿâëåíà â âåðõîâüÿõ ð. Èåíãðû, â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Îëåêìî-Ñòàíîâîãî ïîäíÿòèÿ (ðèñ. 10).
Çäåñü óñòàíîâëåíû ïåðåõâàòû ðå÷íûõ äîëèí, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî èñ÷åçëà ñóùåñòâîâàâøàÿ ðàíåå ðåêà
(Ïðà-Èåíãðà) [2]. Ïðà-Èåíãðà òåêëà íà þãî-âîñòîê èç
âåðõîâèé ñîâðåìåííîé ð. Àëäàí è, ñîâìåùàÿñü ñ íû-
íåøíèìè âåðõîâüÿìè ð. ×àéíûê, äîëèíîé ð. Äåëèíäå
è íèæíèì òå÷åíèåì Èåíãðû, âïàäàëà â ð. Òèìïòîí. Î
ñëåäàõ ñðàâíèòåëüíî êðóïíîé ðåêè, ñóùåñòâîâàâøåé,
ñóäÿ ïî âñåìó, ïåðåä íà÷àëîì ýîïëåéñòîöåíîâûõ ïîä-
íÿòèé, ñâèäåòåëüñòâóåò öåëûé ðÿä ôàêòîâ – îáùèé
óêëîí ìåñòíîñòè â ïîëîñå, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëîæå-
íèþ äðåâíåé äîëèíû, ñêîïëåíèÿ íà ðÿäå ó÷àñòêîâ
ñèëüíî âûâåòðåëûõ íåîãåíîâûõ ãàëå÷íèêîâ, îñòàòêè
âûñîêèõ òåððàñîâûõ óðîâíåé è ñîâðåìåííàÿ ìîðôî-
ëîãèÿ äîëèí ðåê Äåëèíäå è Èåíãðà. Íà îïèñûâàåìîì
ó÷àñòêå ïåðåõâàò ïðîèçîøåë â äîëèíå ð. ×àéíûê, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ýòà ðåêà ñòàëà ïðèòîêîì Èåíãðû. Ïî-
äîáíûå ïåðåõâàòû íàáëþäàþòñÿ è çàïàäíåå, â äîëè-
íàõ ðåê Ëèïóíà÷è, Ïóëïîëàí, Êóðáàëèêèò, ×óëüìàí è
Óíãðà. Â âåðõîâüÿõ ð. Äåëèíäå ïåðåõâàò íå ïðîèçî-
øåë. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ àêòèâíûì ïðîãèáàíè-
åì ó÷àñòêîâ äîëèí ðåê Èåíãðà è Äåëèíäå, çàêëþ÷åí-
íûõ ìåæäó îòäåëüíûìè âåòâÿìè Þæíî-Ñòàíîâîãî
ðàçëîìà. Ýòîò ó÷àñòîê âûïîëíåí ìîùíîé òîëùåé
íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ îñàäêîâ, âåðîÿòíî ÿâëÿåòñÿ
òåêòîíè÷åñêèì ïðîãèáîì.

Ïî äàííûì ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé
(ÂÝÇ), âûïîëíåííûõ â çîíå ðàçëîìà, îãðàíèâàþùåãî

ñ ñåâåðà Èåíãðñêóþ âïàäèíó, âûäåëÿåòñÿ ðåçêàÿ, êðó-
òî ïàäàþùàÿ íà þã çîíà ïîíèæåííîãî êàæóùåãîñÿ
ñîïðîòèâëåíèÿ (ðèñ. 11). Ê þãó îò ýòîé çîíû ïîÿâëÿ-
åòñÿ ñëîèñòûé ðàçðåç, âûÿâëÿåìûé ïî ïîÿâëåíèþ
ñëîåâ ñ ïîâûøåííûì ñîïðîòèâëåíèåì. Â ñåâåðíîì
êðûëå ðàçëîìà ñëîé ñ ïîâûøåííûì ñîïðîòèâëåíèåì
çàëåãàåò â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà. Çàëåãàíèå ñëîåâ â
öåëîì ïàðàëëåëüíî äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò àññîöèèðîâàòü èõ ñ íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûìè îòëî-
æåíèÿìè, ðàíåå îïèñàííûìè â ýòîì ðàéîíå [18].
Ñìåùåíèå ìîëîäûõ îòëîæåíèé õàðàêòåðèçóåò ýòó
âåòâü Ñåâåðî-Ñòàíîâîãî ðàçëîìà êàê àêòèâíóþ â íåî-
ãåí-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ. Êèíåìàòèêà ðàçðûâà –
âçáðîñ; îïóùåíî þæíîå êðûëî, ñîîòâåòñòâóþùåå
âïàäèíå äîëèíû ð. Èåíãðû.

Ïî ðåçóëüòàòàì òåêòîíîôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ íà îñíîâå ïîâòîðíûõ ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé óñòàíîâëåíî, ÷òî îïèñûâàåìûé ó÷àñòîê ðàñïîëî-
æåí íà ãðàíèöå ó÷àñòêîâ áëèçãîðèçîíòàëüíîãî ñæà-
òèÿ è ðàñòÿæåíèÿ [17]. Êðîìå òîãî, çäåñü áûëà âûäå-
ëåíà ëîêàëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ ñêîðîñòåé
âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé [1]. Ïðè÷åì þæíåå ñåâåðíî-
ãî îãðàíè÷åíèÿ Èåíãðñêîé âïàäèíû íàáëþäàåòñÿ ñòà-
áèëüíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ ñêîðîñòåé. Ñåâåð-
íåå â ýïîõó 1967–1972 ãã. âûäåëÿëàñü çîíà îòðèöà-
òåëüíûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòåé. Â 80-õ ãîäàõ çíà÷åíèÿ
ñêîðîñòåé áûëè áëèçêè ê íóëåâûì. Ñëåäîâàòåëüíî,
íà îïèñûâàåìîì ó÷àñòêå, õàðàêòåðèçóþùåìñÿ ðàññå-
ÿíèåì ñêîðîñòåé âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé ðåïåðîâ,

Ðèñ. 10. Ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà äîëèíû ð. Èåíãðà â ñðåäíåì òå÷åíèè.
1 – àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 – íåðàñ÷ëåíåííûå íåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ; 3 – ïðèðàçëîìíûå óñòóïû; 4 – ýëåêòðîðàç-
âåäî÷íûé ïðîôèëü (ðèñ. 11); 5 – ìåñòî ïåðåõâàòà ðå÷íîé äîëèíû.  Ãîðèçîíòàëè ðåëüåôà ïðîâåäåíû ÷åðåç 20 ì. Ñî-
ñòàâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ [19].
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ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñîâðåìåííóþ òåêòîíè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü ñòðóêòóð, ðàçäåëÿþùèõ áëîêè ñ ðàçíûìè
ñêîðîñòÿìè äâèæåíèÿ. Â öåëîì, õàðàêòåð ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñìåùåíèé ðåïåðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóáìå-
ðèäèîíàëüíîì ãîðèçîíòàëüíîì ñæàòèè â ïðåäåëàõ
èçó÷àåìîãî ó÷àñòêà.

Òàêèì îáðàçîì, âäîëü ñåâåðíîãî îãðàíè÷åíèÿ
Èåíãðñêîé âïàäèíû óñòàíàâëèâàåòñÿ àêòèâíûé íà
íåîãåí-÷åòâåðòè÷íîì ýòàïå âçáðîñ, ó êîòîðîãî ïîäíÿ-
òî ñåâåðíîå êðûëî. Ïîäíÿòèå òåêòîíè÷åñêîãî áëîêà,
ðàñïîëîæåííîãî ê ñåâåðó îò ðàçëîìà, ïîñëóæèëî
ïðè÷èíîé ïåðåõâàòîâ ðå÷íûõ äîëèí è äåôîðìàöèé â
íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ. Ê çàïàäó îò òåêòî-
íè÷åñêîãî óñòóïà ñ ñåâåðî-çàïàäíîé îðèåíòèðîâêîé,
îòäåëÿþùåãî êîòëîâèíîîáðàçíîå ðàñøèðåíèå (âïà-
äèíó) äîëèíû ð. Èåíãðû, âûïîëíåííîå ìîùíîé òîë-
ùåé êàéíîçîéñêèõ îñàäêîâ, ðàñïîëîæåí ó÷àñòîê ñ
ïîâûøåííîé ðàñ÷ëåíåííîñòüþ ðåëüåôà. Ñîâðåìåí-
íàÿ äîëèíà ð. Èåíãðû íà ýòîì ó÷àñòêå ãëóáîêî (îêîëî
100 ì) âðåçàíà â ïðî÷íûå êðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû,
îáðàçóÿ êàíüîí, ÷òî, âèäèìî, ñâÿçàíî ñ àêòèâíîé ïå-
ðåñòðîéêîé ðåëüåôà, ïðîäîëæàþùåéñÿ ñ ìîìåíòà èñ-
÷åçíîâåíèÿ Ïðà-Èåíãðû. Èåíãðñêàÿ âïàäèíà, ôðàã-
ìåíò êîòîðîé èçîáðàæåí íà ðèñ. 10, èìååò ðîìáîîá-
ðàçíóþ ôîðìó, õàðàêòåðíóþ äëÿ ïðèñäâèãîâûõ áàñ-
ñåéíîâ (pull-apart basin). Íà ýòî óêàçûâàåò è åãî êîñàÿ
ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó ïðîñòèðàíèþ Þæíî-Ñòàíî-
âîé ðàçëîìíîé çîíû îðèåíòèðîâêà. Â òàêîì ñëó÷àå,
êèíåìàòèêà ñìåùåíèé ïî Þæíî-Ñòàíîâîé çîíå ðàç-
ëîìîâ – ëåâîñòîðîííèé âçáðîñî-ñäâèã. Àêòèâíàÿ ïå-
ðåñòðîéêà ðåëüåôà ãîâîðèò î ìîëîäîñòè ïîñëåäíåãî
öèêëà òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Áîëåå òîãî, ó÷èòû-
âàÿ íàëè÷èå â çîíå ðàçðûâíîãî íàðóøåíèÿ ïåðåõâà-
òîâ ðó÷üåâ ïåðâîãî ïîðÿäêà (ëåâûå ïðèòîêè â âåðõî-

âüÿõ ð. Èåíãðû), ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî òåê-
òîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ ïðîèñõîäèëè íå òîëüêî â ïîçä-
íåì ïëåéñòîöåíå, íî è ïðîäîëæàëèñü â ãîëîöåíå.

ßðêèå äåôîðìàöèè ìîëîäûõ ôîðì ðåëüåôà íà-
áëþäàþòñÿ è â äîëèíå ð. Òèìïòîí, ïðåäñòàâëÿþùåé
ñîáîé â âåðõíåì òå÷åíèè äâå ðîìáè÷åñêèå âïàäèíû,
ðàçäåëåííûå ïðèïîäíÿòûì áëîêîì, â êîòîðîì ðåêà
ïðîðåçàåò êàíüîí ãëóáèíîé äî 20 ì (ðèñ. 12). Âïàäè-
íû çàïîëíåíû àëëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè è èìå-
þò àêêóìóëÿòèâíûé ðåëüåô. Áîðòà âïàäèí îáðåçàíû
êðóòûìè ýðîçèîííî-òåêòîíè÷åñêèìè óñòóïàìè, ñâè-
äåòåëüñòâóþùèìè î ìîëîäîì ïðîãèáàíèè ýòèõ
ñòðóêòóð.

Ïî äàííûì ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé
(ÂÝÇ), âûïîëíåííûõ â çîíå ðàçëîìà, îãðàíèâàþùåãî
ñ ñåâåðà Âåðõíåòèìïòîíñêóþ âïàäèíó, âûäåëÿåòñÿ
êîíòðàñòíàÿ, êðóòîïàäàþùàÿ çîíà ïîíèæåííîãî êà-
æóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ (ðèñ. 13). Ýòîò ó÷àñòîê õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêîîìíûì âêëþ÷åíè-
åì â ðàçðûâ âûñîêîîìíûõ ãðàäèåíòíûõ çîí. Íà
ÏÊ 400 ðåçêî (íà 70 ì) óâåëè÷èâàåòñÿ ìîùíîñòü îá-
ðàçîâàíèé ñ ïîâûøåííûì ñîïðîòèâëåíèåì, êîòîðûå
ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ðûõëûå, âîäîïðîíèöàå-
ìûå îòëîæåíèÿ ïðîëþâèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Ñìåùåíèå ìîëîäûõ îòëîæåíèé õàðàêòåðèçóåò ýòó
âåòâü Þæíî-Ñòàíîâîãî ðàçëîìà êàê àêòèâíóþ â íåî-
ãåí-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ. Êèíåìàòèêà ðàçðûâà –
âçáðîñ, îïóùåíî þæíîå êðûëî, ñîîòâåòñòâóþùåå
Âåðõíåòèìïòîíñêîé âïàäèíå.

Â þæíîì áîðòó Âåðõíåòèìïòîíñêîé âïàäèíû,
âäîëü àíòåöåäåíòíîãî ó÷àñòêà äîëèíû ð. Òèìïòîí,
íàáëþäàåòñÿ õîðîøî ñîõðàíèâøèéñÿ êîìïëåêñ àëëþ-
âèàëüíûõ è àëëþâèàëüíî-ëåäíèêîâûõ òåððàñ. Ïîä-
íîæèå áîðòà âïàäèíû íàðóøåíî ïðÿìîëèíåéíûì óñ-

Ðèñ. 11. Ýëåêòðîðàçâåäî÷íûé ïðîôèëü À–Á (ñì. ðèñ. 10). Ïóíêòèðíûå ëèíèè îãðàíè÷èâàþò çîíó ïîíèæåí-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, àññîöèèðóåìóþ ñ ðàçëîìîì.
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òóïîì, ñåêóùèì è ñìåùàþùèì óñòóïû àëëþâèàëü-
íûõ òåððàñ. Íà ïðîñòèðàíèè ïðÿìîëèíåéíîãî óñòóïà
íàáëþäàåòñÿ ëåâîñòîðîííèé êîëåíîîáðàçíûé èçãèá
ð. Òèìïòîí, ñîïðîâîæäàåìûé èçãèáîì óñòóïîâ íàä-
ïîéìåííûõ òåððàñ. Ïðè ýòîì ëåâûé áîðò äîëèíû àê-
òèâíî ðàçìûâàåòñÿ ðåêîé, òîãäà êàê â ïðàâîì áîðòó
ïîÿâëÿåòñÿ òðåòüÿ íàäïîéìåííàÿ òåððàñà, îòñóòñòâó-
þùàÿ ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû ðåêè. Ýòî ÿâëåíèå
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåêòîíè÷åñêèìè ïîäâèæêàìè
ãîëîöåíîâîãî âîçðàñòà. Þæíåå íàáëþäàåòñÿ ñëåäóþ-
ùèé óñòóï, íàðóøàþùèé âåñü êîìïëåêñ òåððàñ ñ àì-
ïëèòóäîé âåðòèêàëüíîãî ñìåùåíèÿ äî 10 ì (ðèñ. 14).
Çîíà, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå òåð-

ðàñ, ïàäàåò íà þã ïîä óãëàìè 40–50°. Â ñâÿçè ñ ýòèì
åå ìîæíî àññîöèèðîâàòü ñ àêòèâíûì ðàçëîìîì
âçáðîñîâîé ìîðôîëîãèè.

Íà ïðîñòèðàíèè ñåâåðíîãî óñòóïà, îáðåçàþùåãî
þæíûé áîðò Âåðõíåòèìïòîíñêîé âïàäèíû, ïðîéäåíà
ðàñ÷èñòêà (ðèñ. 15, ò. 1 íà ðèñ. 12). Â ñòåíêå íàáëþäà-
åòñÿ ðàçðûâíîå íàðóøåíèå, ïðîíèêàþùåå â ýëþâè-
àëüíûå è ïåðåêðûâàþùèå èõ àëëþâèàëüíûå îòëîæå-
íèÿ. Íàðóøåíèå èìååò ôîðìó ìèêðîãðàáåíà, â êîòî-
ðîì îïóùåíû ñëîè áóðîâàòî-êîðè÷íåâûõ ñóïåñåé è
ãðàâèéíî-ãàëå÷íîãî ýëþâèÿ. Â êîðåííûõ ïîðîäàõ íà-
áëþäàåòñÿ çîíà äðîáëåíèÿ. Â öåëîì, êðûëüÿ ðàçðûâà
íå èñïûòûâàþò ñóùåñòâåííîãî âåðòèêàëüíîãî ñìå-

Ðèñ. 12. Ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà äîëèíû ð. Òèìòîí â âåðõíåì òå÷åíèè.
1 – ÷åòâåðòè÷íûå àëëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 – ïðèðàçëîìíûå óñòóïû; 3 – ýëåêòðîðàçâåäî÷íûé ïðî-
ôèëü (ëèíèÿ À–Á, ðèñ. 13) è ïðîäîëüíûé ïðîôèëü òåððàñ äîëèíû ð. Òèìïòîí (ëèíèÿ Â–Ã, ðèñ. 14); 4 – ïîëîæåíèå
ðàñ÷èñòêè (ðèñ. 15).  Ãîðèçîíòàëè ðåëüåôà ïðîâåäåíû ÷åðåç 20 ì.

Ðèñ. 13. Ýëåêòðîðàçâåäî÷íûé ïðîôèëü, ïðîéäåííûé â çîíå Þæíî-Ñòàíîâîãî ðàçëîìà ïî ëèíèè À–Á, èçîá-
ðàæåííîé íà ðèñ. 12. Ïóíêòèðíûå ëèíèè îãðàíè÷èâàþò çîíó ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, àññîöèèðóåìóþ
ñ ðàçëîìîì.
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ùåíèÿ. Âåðîÿòíî, íàáëþäàåìàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé çîíó ðàñòÿæåíèÿ, îáðàçîâàííóþ â ñäâèãî-
âîì ïîëå äåôîðìàöèé, ïî-âèäèìîìó, â ðåçóëüòàòå
ñåéñìîãåííîãî ñìåùåíèÿ.

Íà îïèñàííîì ó÷àñòêå âåòâè Þæíî-Ñòàíîâîé
ñèñòåìû ðàçëîìîâ îáðàçóþò âçáðîñî-ñäâèãîâûå îãðà-
íè÷åíèÿ Âåðõíåòèìïòîíñêîé âïàäèíû, âûïîëíåííîé
ìîùíîé òîëùåé ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé. ×åòâåð-
òè÷íûå îòëîæåíèÿ â ïðåäåëàõ âïàäèíû ïîäñòèëàþò-
ñÿ íèæíåìåëîâûìè ãðóáîîáëîìî÷íûìè îñàäêàìè íà-
ãîðíåíñêîé ñâèòû [14]. Òàêèì îáðàçîì, äåïðåññèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëîæåííîé íà ïðîãèá ìåçîçîéñêîé àêòèâèçà-
öèè. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âïàäèíà èìååò ðàìïîâóþ ñòðóêòó-
ðó è îáðàçîâàíà â ëåâîñäâèãîâîì ïîëå äåôîðìàöèé.
Ó÷èòûâàÿ ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâûé õàðàêòåð îáíîâ-
ëåíèÿ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, ïîâûøåííûå ãðàäèåí-
òû íîâåéøèõ âåðòèêàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæå-
íèé, èíòåíñèâíûå ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ è
ýëåìåíòû ïåðåñòðîéêè ìîðôîòåêòîíè÷åñêîãî ïëàíà,
ñëåäóåò ñ÷èòàòü çîíó Þæíî-Ñòàíîâîãî ðàçëîìà ñåéñ-
ìîàêòèâíîé.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Êîìïëåêñíûé àíàëèç ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ è
íåîòåêòîíè÷åñêèõ äàííûõ, èçó÷åíèå ñèñòåì ïîçäíå-
êàéíîçîéñêèõ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ, ñåéñìè÷íîñòè, ðå-
çóëüòàòû ïîëåâûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ïàëåî-
ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþò ñî-
âðåìåííûå âçãëÿäû íà ïðèðîäó ñåéñìè÷íîñòè Îëåê-
ìî-Ñòàíîâîé ñåéñìè÷åñêîé çîíû, àêòèâíîñòü êîòî-
ðîé îïðåäåëÿåòñÿ ñáëèæåíèåì êðóïíûõ Åâðàçèéñêîé
è Àìóðñêîé ïëèò. Çîíû êèíåìàòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ àê-
òèâíûõ ðàçëîìîâ, îáðàçîâàííûå âçàèìîäåéñòâèåì
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí ýòèõ ïëèò, êîíòðîëèðóþò
ñåéñìè÷åñêèé ïðîöåññ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ êàê ðàñ-
ïðåäåëåíèåì ýïèöåíòðîâ ôîíîâîé ñîñòàâëÿþùåé

ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà, òàê è ìåõàíèçìàìè ñèëü-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé [4, 5].

Õàðàêòåð ñìåùåíèé ïî àêòèâèçèðîâàííûì ðàç-
ëîìàì ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ â çàïàäíîé, öåíò-
ðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè,
÷òî íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â ñòðóêòóðå ïîëÿ ñåéñ-
ìè÷íîñòè [4–6]. Äëÿ îöåíêè ñåéñìè÷åñêîãî ïîòåíöè-
àëà íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îáëàñòü ñ íå-
âûñîêèì óðîâíåì èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðî-
âàííîé ñåéñìè÷íîñòè, ðàñïîëîæåííàÿ ê âîñòîêó îò
ð. Îëåêìû. Äàííûé áëîê ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííîé ãðà-
íèöåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåôîðìàöèîííîãî ïðîöåññà
áàéêàëüñêîãî òèïà íà âîñòîê. Äëÿ ó÷àñòêà, ðàñïîëî-
æåííîãî ñåâåðíåå Þæíî-Ñòàíîâîé çîíû ðàçëîìîâ,
õàðàêòåðíû øèðîòíûå ïîëÿ ðàñïðåäåëåíèé ýïèöåíò-
ðîâ ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïàðàëëåëüíûå àêòèâèçè-
ðîâàííûì ñòðóêòóðàì. Â òî æå âðåìÿ, â áîëåå ìåëêîì
ìàñøòàáå âñÿ îáëàñòü ýïèöåíòðîâ èìååò ñóáìåðèäèî-
íàëüíîå ïðîñòèðàíèå, ò.å. îðòîãîíàëüíîå àêòèâèçèðî-
âàííûì ñòðóêòóðàì. Â ïðåäåëàõ 123–124° ÂÄ îðèåí-
òèðîâêà îáëàñòè ñãóùåíèÿ ýïèöåíòðîâ ñëàáûõ çåìëå-
òðÿñåíèé ïîäâîðà÷èâàåòñÿ íà âîñòîê, îñòàâàÿñü, òåì
íå ìåíåå, îðòîãîíàëüíîé ê ñèñòåìå àêòèâíûõ ðàçëî-
ìîâ [4]. Ñëåäîâàòåëüíî, ñåéñìè÷åñêèé ïðîöåññ â
äàííîé îáëàñòè ôîðìèðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè
ïîäâèæêàìè (ñäâèãàìè, ñäâèãî-âçáðîñàìè) ïî àêòè-

Ðèñ. 14. Ïðîäîëüíûé ïðîôèëü òåððàñ äîëèíû ð. Òèì-
ïòîí (ëèíèÿ Â–Ã íà ðèñ. 12).
1 – áðîâêè óñòóïîâ âûñîêèõ íàäïîéìåííûõ òåððàñ è èõ
íîìåðà; 2 – çîíà ðàçëîìà.

Ðèñ. 15. Çàðèñîâêà ñòåíêè ðàñ÷èñòêè, ïðîéäåííîé â
çîíå Þæíî-Ñòàíîâîãî ðàçëîìà.
Öèôðû â êðóæêàõ: 1 – ãðàâèéíî-ãàëå÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 –
áóðîâàòî-êîðè÷íåâûå ñóïåñè; 3 – äðåñâÿíî-ùåáíèñòûé
ýëþâèé; 4 – ãðàâåëèòû è êîíãëîìåðàòû íàãîðíåíñêîé ñâè-
òû íèæíåãî ìåëà: à – áðåê÷èðîâàííûå; á – íåíàðóøåííûå.
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âèçèðîâàííûì ñòðóêòóðàì, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îêàçû-
âàåò äåìïôèðóþùåå âîçäåéñòâèå íà ñîñåäíèå ñòðóê-
òóðû. Âñëåäñòâèå ýòîãî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàçìåðû
äàííîé ñåéñìîãåíåðèðóþùåé îáëàñòè ñîïîñòàâèìû
ñ òàêîâûìè çàïàäíîãî ó÷àñòêà (Îëåêìèíñêîãî áëîêà),
åå ñåéñìè÷åñêèé ïîòåíöèàë îöåíèâàåòñÿ (â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ) íèæå íà ïîðÿäîê (Ì=6). Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü
ïðåäñòàâëåííîé îáëàñòè, ïî ðàñïðåäåëåíèþ ïëîòíîñ-
òè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, ôîðìèðóåòñÿ ïîä äåéñòâè-
åì àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ ñåâåðî-çàïàä-
íîé îðèåíòèðîâêè. Çäåñü â ïðåäåëàõ Òîêèíñêîãî Ñòà-
íîâèêà âûÿâëåíà êîìïàêòíàÿ ïëîùàäü ñåéñìîäèñëî-
êàöèé [7] âîçðàñòîì îò 100 äî 1000 ëåò. Âûäåëåííàÿ
ñåéñìîãåííàÿ ñòðóêòóðà Àëãàìà ïî ãåíåçèñó è ðàçìå-
ðàì ìîãëà áûòü ïîðîæäåíà çåìëåòðÿñåíèåì ìàãíèòó-
äîé íå ìåíåå 7.0, â ñîîòâåòñòâèè ñ ñåéñìîãåîëîãè÷åñ-
êèìè èññëåäîâàíèÿìè Ñîëîíåíêî Â.Ï. [4, 13].

Íà çàïàäíîì ôëàíãå Îëåêìî-Ñòàíîâîé ñåéñìè-
÷åñêîé çîíû â òåêòîíè÷åñêîì óçëå, îáðàçîâàííîì àê-
òèâíûìè Ñåâåðî-Ñòàíîâûì ñóáøèðîòíîé îðèåíòè-
ðîâêè è ìåðèäèîíàëüíûì Îëåêìèíñêèì ðàçëîìàìè,
ïðîèçîøëî òðè çåìëåòðÿñåíèÿ. Íàèáîëåå ñèëüíîå èç
íèõ Òàñ-Þðÿõñêîå çåìëåòðÿñåíèå èìåëî ìàãíèòóäó
7.0. Ïîâûøåííûé ñåéñìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïðîÿâëÿ-
åòñÿ çäåñü âñëåäñòâèå äèíàìè÷åñêîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñòðóêòóð ñ ðàçëè÷íûì òèïîì ñîâðåìåííîãî íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ çåìíîé êîðû (Ñòàíîâîé è Áàé-
êàëüñêîé) è ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì ñåéñìîäèñëî-
êàöèé â ëåâûõ ïðèòîêàõ ð. Îëåêìû âîçðàñòîì â ïåð-
âûå ñîòíè ëåò [4].

Èñòîðè÷åñêàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü èçó÷àå-
ìîãî ðåãèîíà ïîäòâåðæäàåòñÿ äåòàëüíûìè ïàëåî-
ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. Îáíàðóæåí-
íûå â çîíàõ Þæíî-ßêóòñêîãî, Íèæíåíåðþíãðèíñêî-
ãî è Þæíî-Ñòàíîâîãî ðàçëîìîâ ïåðâè÷íûå ñåéñìî-
äèñëîêàöèè ïîçâîëÿþò óâåðåííî îòîæäåñòâëÿòü ýòè
ñòðóêòóðû ñ î÷àãîâûìè çîíàìè âîçìîæíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ ê Êàáàêòèíñêîìó, Áåð-
êàêèòñêîìó è Ñåâåðî-Ñòàíîâîìó ðàçëîìàì, â çîíàõ
êîòîðûõ òðàññèðóþòñÿ èíòåíñèâíûå äåôîðìàöèè ìî-
ëîäûõ îòëîæåíèé è ôîðì ðåëüåôà. Êðîìå òîãî, â çî-
íàõ âëèÿíèÿ Þæíî-ßêóòñêîãî, Íèæíåíåðþíãðèíñêî-
ãî è Ñåâåðî-Ñòàíîâîãî ðàçëîìîâ óñòàíîâëåíû ìíîãî-
÷èñëåííûå ñêàëüíûå îïîëçíè, ïîëüçóþùèåñÿ î÷åíü
îãðàíè÷åííûì ðàñïðîñòðàíåíèåì â îïèñûâàåìîì
ðàéîíå. Ýòè ôàêòû, à òàêæå íàëè÷èå ìíîãî÷èñëåí-
íûõ äèñëîêàöèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â Þæ-
íîé ßêóòèè íà ïðîòÿæåíèè ãîëîöåíà íå ðàç ïðîèñõî-
äèëè ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðàäèîóã-
ëåðîäíûå äàòèðîâêè ïàëåîïî÷â, ïîãðåáåííûõ â ïðå-
äåëàõ ñåéñìîäèñëîêàöèé, ïîçâîëÿþò â ïåðâîì ïðè-
áëèæåíèè óñòàíîâèòü âîçðàñò íåêîòîðûõ äðåâíèõ

ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ïî ýòèì äàííûì, íàèáîëåå
óâåðåííî âûäåëÿþòñÿ äâà ïàëåîçåìëåòðÿñåíèÿ.

Ïåðâîå òàêîå ñîáûòèå, âåðîÿòíî, ïîðîäèëî
âñêðûòûå êàíàâîé Ê-4 â çîíå Þæíî-ßêóòñêîãî ðàç-
ëîìà ñìåùåíèå ìîëîäîãî ñêëîíîâîãî ÷åõëà, êîëëþ-
âèàëüíûé êëèí â îïóùåííîì êðûëå ñåéñìîðàçðûâà è
ïîãðåáåííûé èì ñëîé ïàëåîïî÷âû. Ðàäèîóãëåðîäíûé
âîçðàñò ïàëåîïî÷âû ñîñòàâëÿåò 1540 ± 200 ëåò, êà-
ëèáðîâàííûé – 1280–1638 ëåò (ÈÃÀÍ 3332). Ñ ýòèì
æå ñåéñìè÷åñêèì ñîáûòèåì, âåðîÿòíî, áûëî ñâÿçàíî
îáðàçîâàíèå ñåéñìîãðàâèòàöèîííîãî ðâà, âñêðûòîãî
êàíàâîé Ê-4, â êîòîðîì çàõîðîíèëàñü ïàëåîïî÷âà,
èìåþùàÿ ðàäèîóãëåðîäíûé âîçðàñò 1960 ± 80 ëåò
(êàëèáðîâàííûé – 1818–2002 ëåò, ÈÃÀÍ 3340). Âïîë-
íå âîçìîæíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïàëåîçåìëåòðÿ-
ñåíèÿ ïðîèçîøëî òàêæå îáðàçîâàíèå íàðóøåíèÿ â
ìîëîäûõ è ïîäñòèëàþùèõ þðñêèõ îòëîæåíèÿõ
îïîëçíåâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî
îêàçàëàñü ïîãðåáåíà ïàëåîïî÷âà ñ ðàäèîóãëåðîäíûì
âîçðàñòîì 2210 ± 70 ëåò (êàëèáðîâàííûé – 2151–
2317 ëåò, ÈÃÀÍ 3336, ðàéîí Ê-3 íà ðèñ. 1). Ñåéñìè-
÷åñêîå ñîáûòèå ïðîèçîøëî íå ðàíåå ðóáåæà 1540 ±
200 ëåò íàçàä, ñîãëàñíî ðàäèîóãëåðîäíûì äàòàì, èëè
èíòåðâàëà 1280–1638 ëåò íàçàä, ñîãëàñíî êàëèáðî-
âàííîìó âîçðàñòó ïàëåîïî÷â. Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ
óâÿçûâàåòñÿ ñ òåêòîíè÷åñêèì óçëîì, îáðàçîâàííûì
ñîïðÿæåííîé ñèñòåìîé (ðèñ.1) Þæíî-ßêóòñêîãî,
Ñóííàãèíî-Ëàðáèíñêîãî,  Ñåâåðî-Ñòàíîâîãî (ñåâåð-
íàÿ âåòâü) ðàçëîìîâ. Àìïëèòóäà âåðòèêàëüíîãî ñìå-
ùåíèÿ äîñòèãëà ïðè ýòîì 0.5 ì.

Âòîðîå ñîáûòèå, âîçìîæíî, ïîñëóæèëî ïðè÷è-
íîé îáðàçîâàíèÿ ðàçðûâà â çîíå Þæíî-ßêóòñêîãî
ðàçëîìà, â îïóùåííîì êðûëå êîòîðîãî çàëåãàåò ïî-
ãðåáåííàÿ ïîä îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì ïàëåîïî÷âà ñ
ðàäèîóãëåðîäíûì âîçðàñòîì 265 ± 73 ëåò (ÈÃÀÍ
3337, Ê-3). Ê ýòîé äàòå áëèçîê ðàäèîóãëåðîäíûé âîç-
ðàñò (290 ± 70 ëåò, êàëèáðîâàííûé âîçðàñò – 347–460
ëåò, ÈÃÀÍ 3338) ïàëåîïî÷âû, ïîãðåáåííîé îçåðíûìè
îòëîæåíèÿìè âñëåäñòâèå ïîäïðóæèâàíèÿ äîëèíû ðó-
÷üÿ îïîëçíåâîé ìàññîé â çîíå Íèæíåíåðþíãðèíñêî-
ãî ðàçëîìà. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ýòîãî
ñåéñìè÷åñêîãî òîë÷êà ïðîèçîøëî òàêæå îáðàçîâàíèå
òðåùèíû ðàñòÿæåíèÿ â òåëå îïîëçíÿ, ðàçâèòîãî â
ïðàâîì áîðòó äîëèíû ð. Àìóíàêòà. Â ýòîé òðåùèíå
ïðîèçîøëî çàõîðîíåíèå ïàëåîïî÷âû ñ ðàäèîóãëåðîä-
íûì âîçðàñòîì 590 ± 40 ëåò (ÈÃÀÍ 3389, êàëèáðî-
âàííûé – 590–640 ëåò). Òàêèì îáðàçîì, ðåêîíñòðóè-
ðóåìîå ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå, âåðîÿòíî, ïðîèçîøëî
îêîëî 200 ëåò íàçàä. Àìïëèòóäà âåðòèêàëüíîãî ñìå-
ùåíèÿ ïî ðàçðûâó â çîíå Þæíî-ßêóòñêîãî ðàçëîìà
ïðè ýòîì ñîñòàâèëà 10–15 ñì. Ñòîëü íåáîëüøàÿ àìï-
ëèòóäà ñìåùåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
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Þæíî-ßêóòñêèé ðàçëîì ïðè ýòîì çåìëåòðÿñåíèè
áûë àêòèâèçèðîâàí ïàññèâíûì îáðàçîì, ò.ê. ñëåäîâ
âûõîäà î÷àãà ñîáûòèÿ íà ïîâåðõíîñòü â çîíå ðàçëî-
ìà îáíàðóæåíî íå áûëî. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì,
î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ íå áûë ñâÿçàí è ñ çîíîé Íèæíå-
íåðþíãðèíñêîãî ðàçëîìà, ò.ê. ïîñëåäíÿÿ ïîäâèæêà
ïî ýòîìó íàðóøåíèþ ïðîèçîøëà íå ðàíåå 950±60
ëåò íàçàä.

Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ñòàëè
îñíîâàíèåì äëÿ ñóùåñòâåííîãî óòî÷íåíèÿ èìåþùèõ-
ñÿ ñâåäåíèé î ñåéñìîòåêòîíèêå ðåãèîíà. Â ðåçóëüòàòå
ïðèìåíåíèÿ ïàëåîñåéñìîãåîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê
èçó÷åíèþ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ áûëè íàìå÷åíû êîí-
êðåòíûå ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû, îòâåòñòâåííûå çà
ðåàëèçàöèþ ñåéñìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Ýòî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïîçâîëèëî ïîñòðîèòü äèôôåðåíöèðîâàííóþ
êàðòó çîí âîçìîæíûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé (ÂÎÇ)
Þæíîé ßêóòèè (ðèñ.16).

Ïðè ïîñòðîåíèè êàðòû äëÿ îöåíêè ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîé ìàãíèòóäû â ïðåäåëàõ òîé èëè èíîé, âû-
äåëåííîé ïî êîìïëåêñó ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàí-
íûõ ðàçëîìíîé ñòðóêòóðû ïðèâëå÷åíû ðåçóëüòàòû
êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêèõ êðèòå-
ðèåâ ñåéñìè÷íîñòè [7, 8]. Îíè áûëè äîïîëíåíû ðå-
çóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû ñâÿçåé ñåéñìî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ñåéñ-
ìè÷íîñòü, ñ ïðèìåíåíèåì àïïàðàòà ôàêòîðíîãî àíà-
ëèçà [4] è ìîäåëèðîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà
[16]. Â êà÷åñòâå ñåéñìîãåíåíèðóþùèõ ñòðóêòóð ïðè-
íÿòû àêòèâíûå ðàçëîìíûå çîíû, äåìîíñòðèðóþùèå
ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå ïîäâèæêè ãîëîöåíîâîãî âîçðà-
ñòà (ò.å. çà ïîñëåäíèå 10 000 ëåò). Ðåçóëüòàòû äåòàëü-
íîãî èçó÷åíèÿ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ ïîçâîëèëè òàêæå

ïðèâëå÷ü ìåòîä îöåíêè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ìàã-
íèòóäû, îñíîâàííûé íà ãëîáàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ
îáîáùåíèÿõ ñîîòíîøåíèé ðàçìåðîâ î÷àãîâûõ çîí
çåìëåòðÿñåíèé, ìàãíèòóäû, êèíåìàòèêè è àìïëèòóäû
ïîäâèæåê ïî ñåéñìîãåííûì ðàçëîìàì [10, 21]. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ýòèõ ñîîòíîøåíèé ïîçâîëèëî îöåíèòü
øèðèíó çîí ÂÎÇ â âèäå çîí êèíåìàòè÷åñêîãî âëèÿ-
íèÿ ðàçëîìîâ.

Êàáàêòèíñêàÿ çîíà ÂÎÇ âûäåëåíà â ñâÿçè ñ îä-
íîèìåííûì àêòèâíûì ðàçëîìîì. Ãåîëîãî-ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêèå è ïàëåîñåéñìîãåîëîãè÷åñêèå íàáëþäå-
íèÿ â çîíå ðàçëîìà ïîêàçàëè ìîðôîêèíåìàòèêó â
âèäå ïðàâîñòîðîííåãî âçáðîñî-ñäâèãà ñ âîçìîæíûìè
åäèíîâðåìåííûìè ñåéñìè÷åñêèìè ïîäâèæêàìè ñ
àìïëèòóäîé äî 20 ñì.

Íèæíåíåðþíãðèíñêàÿ çîíà ÂÎÇ âûäåëåíà â
ñâÿçè ñ îäíîèìåííûì àêòèâíûì ðàçëîìîì, èìåþùèì
äâå ñòðóêòóðíûå âåòâè. Ïðè «òðåí÷èíãå» âûÿâëåíî
äâóêðàòíîå ñåéñìîãåííîå ñìåùåíèå êðûëüåâ ðàçëî-
ìà ñ âåðòèêàëüíîé àìïëèòóäîé ïîðÿäêà 20 – 25 ñì.

Ñóííàãèíî-Ëàðáèíñêàÿ çîíà ÂÎÇ ïðèóðî÷åíà ê
îäíîèìåííîìó àêòèâíîìó ðàçëîìó, èìåþùåìó äâå
ñòðóêòóðíûå âåòâè. Ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå,
ãåîôèçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â çîíå ðàçëîìà ïîêàçàëè
åãî ìîðôîêèíåìàòèêó â âèäå ñäâèãî-ñáðîñà ñ âîç-
ìîæíûìè åäèíîâðåìåííûìè ñåéñìè÷åñêèìè ïî-
äâèæêàìè ñ àìïëèòóäîé äî 40 ñì.

Áåðêàêèòñêàÿ çîíà ÂÎÇ âûäåëåíà â ñâÿçè ñ îä-
íîèìåííûì àêòèâíûì ðàçëîìîì. Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà
âîçíèêíîâåíèÿ ãèïîöåíòðîâ îæèäàåìûõ çåìëåòðÿñå-
íèé – 10–15 êì [6]. Ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå è
ãåîôèçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â çîíå ðàçëîìà ïîêàçàëè
åãî ìîðôîêèíåìàòèêó â âèäå âçáðîñà ñ âîçìîæíûìè

Ðèñ. 16. Çîíû âîçìîæíûõ î÷à-
ãîâ çåìëåòðÿñåíèé (ÂÎÇ) Þæ-
íîé ßêóòèè.
1 – àêòèâíûå ðàçëîìû ñîãëàñíî
ðèñ.1; 2 – çîíû ÂÎÇ: 1 – Êàáàêòèí-
ñêàÿ; 2 – Íèæíåíåðþíãðèíñêàÿ; 3 –
Áåðêàêèòñêàÿ; 4 – Ñóííàãèíî-Ëàð-
áèíñêàÿ; 5 – Þæíî-ßêóòñêàÿ; 6 –
Âåðõíåãîíàìñêàÿ; 7 – Ñòàíîâàÿ; 3 –
ïðîãíîçèðóåìàÿ ìàãíèòóäà çåìëå-
òðÿñåíèé.
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åäèíîâðåìåííûìè ñåéñìè÷åñêèìè ïîäâèæêàìè ñ àì-
ïëèòóäîé äî 30 ñì.

Þæíî-ßêóòñêàÿ çîíà ÂÎÇ âûäåëåíà â ñâÿçè ñ
îäíîèìåííûì àêòèâíûì ðàçëîìîì íàäâèãîâîé ìîð-
ôîëîãèè, èìåþùèì íåñêîëüêî ñòðóêòóðíûõ âåòâåé. Ê
çàïàäó îò ã. Íåðþíãðè, â ñâÿçè ñî ñõîäñòâîì ïàðàìåò-
ðîâ, çîíà îáúåäèíÿåòñÿ ñ ñåâåðíîé âåòâüþ Ñåâåðî-
Ñòàíîâîãî ðàçëîìà â åäèíóþ ñåéñìîãåíåðèðóþùóþ
ñòðóêòóðó. Ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå, ãåîôèçè-
÷åñêèå è ïàëåîñåéñìîãåîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â
çîíå Þæíî-ßêóòñêîãî ðàçëîìà ïîêàçàëè åãî ìîðôî-
êèíåìàòèêó â âèäå âçáðîñà ñ âîçìîæíûìè åäèíîâðå-
ìåííûìè ñåéñìè÷åñêèìè ïîäâèæêàìè ñ àìïëèòóäîé
äî 50 ñì. Ïðè «òðåí÷èíãå» âûÿâëåíî äâóêðàòíîå ñåé-
ñìîãåííîå ñìåùåíèå êðûëüåâ ðàçëîìà ñ âåðòèêàëü-
íîé àìïëèòóäîé ïîðÿäêà 40–45 ñì.

Âåðõíåãîíàìñêàÿ çîíà ÂÎÇ âûäåëåíà â çîíå îä-
íîèìåííîãî àêòèâíîãî ðàçëîìà ñäâèãîâîé ìîðôîëî-
ãèè. Ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â çîíå
ðàçëîìà ïîêàçàëè åãî ìîðôîêèíåìàòèêó â âèäå ïðàâî-
ñòîðîííåãî ñäâèãà ñ âîçìîæíûìè åäèíîâðåìåííûìè
ñåéñìè÷åñêèìè ïîäâèæêàìè ñ àìïëèòóäîé äî 40 ñì.

Ñòàíîâàÿ çîíà ÂÎÇ âûäåëåíà â çîíå Þæíî-Ñòà-
íîâîãî àêòèâíîãî ãîëîöåíîâîãî ðàçëîìà ñ âçáðîñî-
ñäâèãîâîé ìîðôîëîãèåé ñìåùåíèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïëàíèðóåìîå ïðîìûøëåííîå ðàçâèòèå Þæíîé
ßêóòèè, âêëþ÷àþùåå ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåìíûõ
óãîëüíûõ øàõò, ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ãîðíîäî-
áûâàþùèõ è ãîðíîîáîãàòèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé,
òðàññû íåôòåïðîâîäà (Þæíî-ßêóòñêèé ìåãàïðîåêò)
ïîñòàâèëî ïðîáëåìó ïî àäåêâàòíîé îöåíêå ñåéñìè-
÷åñêîé îïàñíîñòè äàííîé îáëàñòè. Ðåøåíèå ïðîáëå-
ìû ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ïðîâåäåíèþ äåòàëü-
íûõ ïîëåâûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîáðàííûìè äàííûìè è èçëî-
æåííûìè âûøå ìåòîäè÷åñêèìè ïðåäïîñûëêàìè
ðàñ÷åòà ñåéñìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà äëÿ àêòèâíûõ
ðàçëîìîâ èçó÷åííîãî ó÷àñòêà Þæíîé ßêóòèè, ïîëó-
÷åíû ñëåäóþùèå îöåíêè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé
ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé: äëÿ Êàáàêòèíñêîãî ðàç-
ëîìà  –  Ììàêñ= 5.5; äëÿ Íèæíåíåðþíãðèíñêîãî  –
Ììàêñ= 6.0; äëÿ Áåðêàêèòñêîãî  –  Ì = 5.5; äëÿ
Þæíî-ßêóòñêîãî –  Ììàêñ= 6.5; äëÿ Ñóííàãèíî-Ëàð-
áèíñêîãî  –  Ììàêñ= 5.5. Äëÿ Ñòàíîâîé ñèñòåìû ðàç-
ëîìîâ ïîëó÷åíà áîëåå äðîáíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ñåé-
ñìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñåéñìè-
÷åñêèé ïîòåíöèàë íå ìîæåò áûòü íèæå èñòîðè÷åñêè
óñòàíîâëåííîãî, ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì ñåéñìè÷åñ-
êîé îïàñíîñòè (Ììàêñ = 7.0) õàðàêòåðèçóþòñÿ ñåãìåí-
òû Ñòàíîâîé çîíû, ðàñïîëîæåííûå â ñðåäíåì òå÷å-

íèè ð. Îëåêìû è êðÿæå Çâåðåâà, ò.å. â çàïàäíîé ÷àñòè
òåððèòîðèè, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 1. Â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ðàéîíà èññëåäîâàíèé (ðàéîí ï.ï. Çîëîòèíêà è
Íàãîðíûé), äëÿ Ñòàíîâîé çîíû óñòàíîâëåí ñåéñìè-
÷åñêèé ïîòåíöèàë Ììàêñ= 6.5. Ê âîñòîêó îò ï. Íàãîð-
íûé ñåéñìè÷åñêèé ïîòåíöèàë Ñòàíîâîé çîíû ïîíè-
æàåòñÿ äî Ììàêñ= 6.0.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïîñòðîåííîé
êàðòû çîí âîçìîæíûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ÿâëÿåòñÿ
îòñóòñòâèå èçîëèíèé ðàâíûõ ìàãíèòóä, ñâÿçàííûõ ñ
èíòåðïîëÿöèåé èñõîäíûõ äàííûõ. Ïðîãíîç ñåéñìè-
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñåéñìîàêòèâíûõ ñòðóêòóð îáî-
çíà÷åí äëÿ ðàçëîìîâ, äëÿ êîòîðûõ ïîäòâåðæäåíà ñî-
âðåìåííàÿ àêòèâíîñòü ïàëåîñåéñìîëîãè÷åñêèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè. Â ýòîé ñâÿçè, âîñòî÷íîå îêîí÷àíèå
ÎÑÇ, ãäå âûÿâëåíà äèñëîêàöèÿ âñëåäñòâèå âîçìîæ-
íîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ìàãíèòóäîé 7.0, íà êàðòå íå ïðåä-
ñòàâëåíî. Ñðåäíÿÿ ïîâòîðÿåìîñòü ñèëüíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé (Ì 6–Ì 7) ïî âñåé ÎÑÇ ñ ó÷åòîì âîçðàñòà ñåé-
ñìîäèñëîêàöèé çà ïîñëåäíèå 1000 ëåò ñîñòàâëÿåò íå
áîëåå 200 ëåò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ïðîåêòû 05-05-64170, 08-05-00103).
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Detailed geologic and geophysical investigations of zones of active faults, and seismic hazard
of the South Yakutia region

Active faults play a key role in morphostructure formation and seismic control within the Olekma-Stanovoy
seismic zone. Detailed geologic-structural and morphotectonic investigations carried out in the fault zones
made it possible to assess kinematics of active faults and the degree of their activity in the Holocene (the last
10,000 years). Ancient faults are present among them, for example, the Stanovoy suture of Proterozoic age.
Most faults are young – Late Mesozoic and Cenozoic. The investigations were paleoseismogeologically oriented
and were accompanied with mine workings driving through the land forms, which can be associated with zones
of active tectonic dislocations; the latter have been geophysically prestudied. The practised approach made it
possible to substantially specify the available data on the seismotectonics and potential seismic hazard of the
region.

Key words: geologic-and-geophysical investigations, active faults, seismic hazard, South Yakutia.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå âóëêàíè÷åñêèõ
òîëù ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàäà÷ó, ðåøåíèå êîòîðîé
òåñíî ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ îáîñíîâàíèåì âîçðàñòà ïî
ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì, ëèòîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì è
ðàäèîèçîòîïíûì îïðåäåëåíèÿì, íî è ñ êîððåëÿöèåé
ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýôôóçèâíûõ ïîðîä, ïîçâîëÿ-
þùåé ñîïîñòàâëÿòü èõ ñ âîçðàñòíûìè àíàëîãàìè óäà-
ëåííûõ àðåàëîâ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äåëàåòñÿ àêöåíò
íà âûäåëåíèå ãåíåðàöèè áàçàëüòîèäíîé àññîöèàöèè
êàëèåâîãî ðÿäà â ðèôòîãåííûõ âïàäèíàõ Þæíîãî
Ïðèìîðüÿ íà ðóáåæå îëèãîöåíà è ìèîöåíà.

Êàéíîçîéñêèå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû êàëèåâîãî
ðÿäà – ëåéöèòîâûå áàçàëüòû è ëåéöèòèòû – èçâåñòíû
íà ýòîé òåððèòîðèè ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
[2]. Èçâåñòíûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìåñòîíàõîæäå-
íèÿ êàëèåâûõ ùåëî÷íûõ è ñóáùåëî÷íûõ ïîðîä ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 1.

Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè êàëèÿ âûÿâëåíû â
ïîðîäàõ âóëêàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
ðàííåãî–ñðåäíåãî êàéíîçîÿ âäîëü çàïàäíîãî (êîíòè-
íåíòàëüíîãî) îáðàìëåíèÿ ßïîíîìîðñêîé êîòëîâèíû.
Íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ äàéêè è
ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà êàëèåâûõ ùåëî÷íûõ ïîðîä

ÓÄÊ 552.233:550.42 (571.63)

1Èíñòèòóò çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ, ã. Èðêóòñê
2Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 23 àâãóñòà 2007 ã.

Ïðèâîäÿòñÿ íîâûå äàííûå ïî ñòðîåíèþ ðàçðåçîâ, ãåîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è âîçðàñòó âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûõ è ýôôóçèâíûõ îáðàçîâàíèé Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû íà þãå Ïðèìîðüÿ. Îáðàçîâàíèÿ, âû-
ïîëíÿþùèå Ñèíåóòåñîâñêóþ âïàäèíó, ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ïàêåòàìè: íèæíèì, ñëîæåííûì îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííûìè óãëåíîñíûìè ïîðîäàìè – ñòðàòîòèïîì ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû, è âåðõíèì, ñëîæåííûì
òåôðîèäíûìè îòëîæåíèÿìè è ïåðåêðûâàþùèìè èõ ïîòîêàìè áàçàëüòîâ. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ãåî-
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ïðîáëåìû êàëèé-àðãîíîâîãî äàòèðîâàíèÿ áàçàëüòîâ. Äëÿ ñàìîãî âåðõíåãî áà-
çàëüòîâîãî ïîòîêà ïîëó÷åíà K-Ar äàòèðîâêà 22.0±1.0 ìëí ëåò. Â ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ ëàâîâîãî
ïàêåòà äàòèðîâêè îìîëîæåíû. Èõ èñêàæåíèå ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàãðåâîì áàçàëüòîâ ïðè âîçãîðàíèè áóðûõ
óãëåé ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû, çàëåãàþùèõ ïîä âóëêàíè÷åñêèì ïîêðîâîì. Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçà-
ëè, ÷òî àðãîí ìîã ëèøü ÷àñòè÷íî óäàëÿòüñÿ èç áàçàëüòîâ çà ñ÷åò êîíäóêòèâíîãî òåïëîïåðåíîñà è òåðÿëñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì â ñâÿçè ñ èíôèëüòðàöèåé ãîðÿ÷èõ ãàçîâ â íåîäíîðîäíîé òðåùèíîâàòîé ñðåäå. Áàçàëü-
òîâûé âóëêàíèçì êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû Þæíîãî Ïðèìîðüÿ è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé Êîðåè è
Êèòàÿ, ïðîÿâëåííûé íà îëèãîöåí-ìèîöåíîâîì ðóáåæå, ïðåäøåñòâîâàë ðàííå-ñðåäíåìèîöåíîâîìó ñïðå-
äèíãó è ôîðìèðîâàíèþ âïàäèíû ßïîíñêîãî ìîðÿ. Èíäèêàòîðîì çàðîæäàþùåãîñÿ ñïðåäèíãà ßïîíî-
ìîðñêîé êîòëîâèíû ÿâëÿþòñÿ íåäèôôåðåíöèðîâàííûå óìåðåííîùåëî÷íûå áàçàëüòû âíóòðèïëèòíîãî
ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà, ïðîÿâëåííûå â ïðåäåëàõ Àìáèíñêîé âïàäèíû è ðÿäà äðóãèõ ñòðóêòóð þãà Ïðèìî-
ðüÿ, à òàêæå âíóòðèïëèòíûå ùåëî÷íûå áàçàëüòû ãðàáåíà Ïõîõàí Êîðåéñêîãî ï-îâà. Êàëèåâûé áàçàëüò-
òðàõèáàçàëüòîâûé âóëêàíèçì ïðîÿâèëñÿ ëîêàëüíî â ïðåäåëàõ ðèôòîãåííûõ âïàäèí è ùèòîâûõ âóëêà-
íîâ, â îòäåëüíûõ ñòðóêòóðàõ îí çàâåðøàëñÿ âóëêàíèçìîì ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâà. Ïîäîáíàÿ ýâîëþ-
öèÿ âóëêàíèçìà ñâÿçûâàåòñÿ ñ èçáèðàòåëüíîé êîíòàìèíèðîâàííîñòüþ áàçàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ êèñëûì ìàòåðèàëîì êîðû è ãåíåðàöèåé êèñëûõ àíàòåêòè÷åñêèõ âûïëàâîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàéíîçîé, êàëèåâûå áàçàëüòû, ìèêðîýëåìåíòû, K-Ar äàòèðîâàíèå, Ïðèìîðüå.
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(øîíêèíèòîâ, ëåéöèòîâûõ òðàõèòîâ, òðàõèàíäåçèòîâ
è ýññåêñèòîâ) èçó÷åíû È.Í. Ãîâîðîâûì â Äàëüíåãîð-
ñêîì ðóäíîì ðàéîíå [3, 4]. K-Ar äàòèðîâêè ýòèõ ïî-
ðîä ñîñòàâëÿþò 36–34 ìëí ëåò. Â Êàâàëåðîâñêîì ðóä-
íîì ðàéîíå, íà Àðñåíüåâñêîì îëîâîðóäíîì ìåñòî-
ðîæäåíèè, îõàðàêòåðèçîâàíû ïàëåîöåí-ýîöåíîâûå
(55–45 ìëí ëåò) êàëèåâûå òðàõèàíäåçèáàçàëüòû, òðà-

õèàíäåçèòû, êàëèåâûå ãðàíèòû è óëüòðàêàëèåâûå ðè-
îëèòû [18]. Ëàâû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ
âñòðå÷åíû â ïàëåîöåíîâûõ (57 ìëí ëåò) è ñðåäíåýî-
öåíîâûõ (46–44 ìëí ëåò) áàçàëüòàõ Þæíîé Êîðåè
[12, 13]. Øîøîíèòîâûå áàçàëüòû èçó÷åíû â ñâèòå
íàìñîê, àññîöèèðóþùåéñÿ ñ îñàäêàìè ïîçäíåãî ýîöå-
íà–îëèãîöåíà ãðàáåíà Êèëü÷ó-Ìåí÷õîí Ñåâåðíîé
Êîðåè [26–29].

Íà ðóáåæå ïîçäíåãî îëèãîöåíà – ðàííåãî ìèîöå-
íà áàçàëüòîâûé è áàçàëüò-àíäåçèò-äàöèò-ðèîëèòîâûé
âóëêàíèçì ïðîÿâèëñÿ â ðèôòîãåííûõ âïàäèíàõ þæ-
íîãî Ïðèìîðüÿ è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé. Â Ïîé-
ìåíñêîé è Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíàõ ïðîèñõîäèëè
èçâåðæåíèÿ êàëèåâûõ áàçàëüòîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîãî ðÿäà [16, 21]. Â Àìáèíñêîé âïàäèíå, ðàñïîëî-
æåííîé â 30 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò Ñèíåóòåñîâñêîé,
â ýòîò ïåðèîä èçâåðãàëèñü áàçàëüòîèäû (áàçàíèòû) ñ
ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì êðåìíåçåìà è ïîâûøåí-
íûì – íàòðèÿ [17]. Ðàíåå ýòè ïîðîäû âûäåëÿëèñü â
ñàíäóãàíñêóþ ñâèòó ðàííåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà
(Àñèïîâ, 1963 ã.). Ðàííåìèîöåíîâûå ñóáùåëî÷íûå
áàçàëüòû Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ è Êîðåéñêîãî ï-îâà òàê-
æå èìåþò íàòðîâûé ñîñòàâ [27, 29, 34]. Â þæíîé ÷àñ-
òè ßïîíñêîãî ìîðÿ øèðîêî ðàçâèòû ïðîäóêòû íàçåì-
íûõ èçâåðæåíèé îëèãîöåí-ðàííåìèîöåíîâîãî âîçðà-
ñòà: âûñîêîêàëèåâûå òðàõèàíäåçèòû, òðàõèäàöèòû è
òðàõèðèîëèòû ñâèòû îêè [5, 9] Ïðèâåäåííûå ìàòåðèà-
ëû ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèÿõ õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà áàçàëüòîâ ýòîãî ýòàïà îò âûñîêîòèòà-
íèñòûõ íàòðîâûõ áàçàëüòîèäîâ äî âûñîêîêàëèåâûõ
òðàõèáàçàëüòîâ, òðàõèàíäåçèòîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ.

Äëÿ ìîëîäûõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñ äàòè-
ðîâêàìè îò ñðåäíåìèîöåíîâûõ äî ÷åòâåðòè÷íûõ òàê-
æå õàðàêòåðíû ïðîÿâëåíèÿ êàëèåâûõ ïîðîä ùåëî÷íî-
ãî è ñóáùåëî÷íîãî ðÿäà. Ëåéöèòñîäåðæàùèå áàçàëü-
òîèäû Óãëîâñêîé âïàäèíû Þæíîãî Ïðèìîðüÿ äàòè-
ðîâàíû K-Ar ìåòîäîì âîçðàñòíûì èíòåðâàëîì 15.5–
14.0 ìëí ëåò [24]. Ëàâû ëåéöèòîâûõ áàçàëüòîâ è ëåé-
öèòèòû îïèñàíû â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Àìóð íà Áî-
ëîíüñêîì âóëêàíå [14, 23, 25] è îõàðàêòåðèçîâàíû
40Ar/39Ar äàòèðîâêîé 9.6 ìëí ëåò [19]. Ìàãíåçèàëüíûå
áàçàëüòû ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé êàëèÿ îòìå-
÷åíû íà Áîðèñîâñêîì âóëêàíå [1, 11]. Äëÿ íåãî ïîëó-
÷åíà áëèçêàÿ K-Ar äàòèðîâêà – 9.5 ± 0.6 ìëí ëåò [31].
Íà Øóôàíñêîì áàçàëüòîâîì ïëàòî óñòàíîâëåíû ìíî-
ãî÷èñëåííûå âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû, ìíîãèå èç êîòî-
ðûõ ñëîæåíû ùåëî÷íûìè è ñóáùåëî÷íûìè êàëèåâû-
ìè áàçàëüòàìè [10]. Âûñîêîêàëèåâûé ñîñòàâ îïðåäå-
ëåí â ÷åòâåðòè÷íûõ ëàâàõ âóëêàíà Ïåêòóñàí Ñåâåð-
íîé Êîðåè [13]. Àêòèâíîñòü ýòîãî âóëêàíà äàòèðîâà-
íà âðåìåííûì èíòåðâàëîì ïîñëåäíèõ 1.7 ìëí ëåò
[20]. Â áîëåå ãëóáîêîé ÷àñòè êîíòèíåíòà èçâåñòíû

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä êàëèåâîé ñåðèè
â Ïðèìîðüå è íà ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ Ïðè-
àìóðüÿ, Êèòàÿ è Êîðåè.
1 – êàëèåâûå òðàõèáàçàëüòû îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî ðó-
áåæà (ÑÑ – áàçàëüòû Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû è ñëàâÿí-
ñêèé êîìïëåêñ, â ñêîáêàõ çäåñü è äàëåå îáîçíà÷åí âîç-
ðàñò â ìëí ëåò, Í – ñâèòà íàìñîê, Êèëü÷ó-Ìåí÷õîíñêèé
ãðàáåí â Ñåâåðíîé Êîðåå); 2 – âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû
ñðåäíåìèîöåíîâîãî–÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà: à – êàëèå-
âàÿ ùåëî÷íàÿ ñåðèÿ (Ó – Óãëîâñêàÿ âïàäèíà, ÁÐ – Áîðè-
ñîâñêèé âóëêàí, ÁË – Áîëîíñêèé âóëêàí, Ñðåäíåàìóðñêàÿ
âïàäèíà, ÓÊÅ – ïîëÿ Óäàëÿí÷è, Êåëóî, Åðêåøàí, Ñåâåðî-
Âîñòî÷íûé Êèòàé, Ï – âóëêàí Ïåêòóñàí, Ê – âóëêàí Êàòà-
ìàòà ãðóïïû âóëêàíîâ Àáó, Þãî-Çàïàäíàÿ ßïîíèÿ), á –
êàëèé-íàòðîâàÿ ñåðèÿ (ïîêàçàíû áàçàëüòîâûå âóëêàíè÷åñ-
êèå ïîëÿ íà êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå); 3 – âóëêàíè÷åñêèå
ïîðîäû êàëèåâîé ñåðèè ðàííåãî–ñðåäíåãî êàéíîçîÿ (Ä –
Äàëüíåãîðñêèé ðàéîí è ñîïðåäåëüíûå òåððèòîðèè, ÞÊ –
Þæíàÿ Êîðåÿ, Ïß – âïàäèíà Ïõîõàí-ßííàì); 4 – êîñîå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ñîîòíîøåíèå âóëêàíè÷åñêîé ëèíèè Ìàòñó-
ìàå–Ñèçóêóñè–Ñèîãàìà (Ì–Ñ, âîçðàñò 25–22 ìëí ëåò) ñ ñî-
âðåìåííîé ôðîíòàëüíîé çîíîé âóëêàíè÷åñêîé äóãè Ñåâå-
ðî-Âîñòî÷íîé ßïîíèè (ÑÔÇ) [36]; 5 – ïðåääóãîâûé òðîã;
6 – ñóõîïóòíàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ãðàíèöà.
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êàëèåâûå áàçàëüòîèäû âóëêàíè÷åñêèõ ïîëåé Êåëóî,
Åðêåøàí è Óäàëÿí÷è ñ K-Ar äàòèðîâêàìè òðåõ âóëêà-
íè÷åñêèõ ýïèçîäîâ: 16.5, 9.6–7.0 è <2.3 ìëí ëåò [14,
20, 23, 39, 40]. Â Þãî-Çàïàäíîé ßïîíèè íà ÷åòâåð-
òè÷íîì âóëêàíå Êàòàìàòà ãðóïïû âóëêàíîâ Àáó îõà-
ðàêòåðèçîâàíû êàëèåâûå áàçàëüòû, íå ñîäåðæàùèå
ïëàãèîêëàçà, – àáñàðîêèòû [38].

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò èçó÷åíèå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, ïðîÿâëåííûõ íà
ðóáåæå îëèãîöåíà è ìèîöåíà. Âóëêàíèçì ýòîãî ïå-
ðèîäà ïðåäøåñòâóåò ýòàïó äåñòðóêöèè êîíòèíåíòàëü-
íîé îêðàèíû, âûðàçèâøåéñÿ îáðàçîâàíèåì ßïîíî-
ìîðñêîé âïàäèíû [5, 21, 36 è äð.]. Â ðàáîòå õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ðàííåìèîöåíîâûå áàçàëüòû Ñèíåóòåñîâñ-
êîé âïàäèíû Þæíîãî Ïðèìîðüÿ, èìåþùèå ÿðêî âû-
ðàæåííóþ êàëèåâóþ ñïåöèôèêó, è ïðîâîäÿòñÿ èõ ñî-
ïîñòàâëåíèÿ ñ ïîäîáíûìè ïî ñîñòàâó ëàâàìè ñîïðå-
äåëüíûõ òåððèòîðèé, ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå ïðè-
÷èíû âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ. Êàëèé-àðãîíîâîå
äàòèðîâàíèå áàçàëüòîâ Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû ïî-
êàçûâàåò ÷àñòè÷íîå íàðóøåíèå èõ K-Ar èçîòîïíîé
ñèñòåìû è èñêàæåíèå âîçðàñòà ïîðîä. Äåòàëüíî ðàñ-
ñìîòðåíà ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà ýòîãî ÿâëåíèÿ êàê
ñëåäñòâèÿ âîçãîðàíèÿ ïðîñëîåâ áóðûõ óãëåé â ïîä-
ñòèëàþùèõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÑÈÍÅÓÒÅÑÎÂÑÊÎÉ ÑÂÈÒÛ È
ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÐÀÇÐÅÇÀ ÁÀÇÀËÜÒÎÂÎÉ ÒÎËÙÈ

Ñòðàòîòèï ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû ðàñïîëîæåí â
Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíå, â âåðõîâüÿõ ðó÷. Äîçîðíûé
[8] (ðèñ. 1). Â ðàçðåçå ñâèòû âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå òîë-
ùè [15], ñëîæåííûå àðêîçîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, çàëå-
ãàþùèìè íà âûâåòðåëûõ (äðåñâÿíèñòûõ) ïàëåîçîéñ-
êèõ ãðàíèòàõ, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè ñ
îòäåëüíûìè ãîðèçîíòàìè îáëîìî÷íûõ âóëêàíîãåí-
íûõ ïîðîä (ïåïëîâûå è ïåìçîâûå òóôû ðèîäàöèòîâ)
è íåñêîëüêèìè ïëàñòàìè áóðîãî óãëÿ. Â âåðõíåé ÷àñ-
òè ïîÿâëÿþòñÿ ãîðèçîíòû ãàëå÷íèêîâ, ãðàâåëèòîâ è
ïåñ÷àíèêîâ ñ ïðîñëîÿìè æåëòîâàòî-ñåðûõ àëåâðîëè-
òîâ è ïñàììèòîâûõ êðèñòàëëîëèòîâèòðîêëàñòè÷åñ-
êèõ òóôîâ àíäåçèòîâ, íà êîòîðûõ çàëåãàåò òîëùà òåô-
ðîèäîâ, ãèàëîêëàñòèòîâ è ëàâ áàçàëüòîâ è àíäåçèáà-
çàëüòîâ. Ãàëå÷íèêîâûå ïîðîäû âåðõíåé ÷àñòè ðàçðå-
çà, ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîò
(À.À. Âðæîñåê è äð., 1968 ã., À.À. Ñÿñüêî è äð.,
2002 ã.), îòíåñåíû ê ïîçäíåìèîöåíîâîé óñòü-ñóéôóí-
ñêîé ñâèòå, à âóëêàíîêëàñòèòû è áàçàëüòû – ê øóôàí-
ñêîé. Ïî äàííûì [15], âåðõíÿÿ ïà÷êà ãðàâåëèòîâ, ãà-
ëå÷íèêîâ è ïåñ÷àíèêîâ çàâåðøàåò ðàçðåç ñèíåóòåñîâ-
ñêîé ñâèòû. Ôàöèàëüíûìè âóëêàíè÷åñêèìè àíàëîãà-
ìè ïèðîêëàñòè÷åñêèõ âóëêàíîãåííûõ ïîðîä ñèíåóòå-
ñîâñêîé ñâèòû ÿâëÿþòñÿ àíäåçèòû, äàöèòû è ðèîäà-
öèòû ñëàâÿíñêîãî êîìïëåêñà, øèðîêî ðàçâèòûå íà

þæíûõ è þãî-âîñòî÷íûõ ãëóáîêî ýðîäèðîâàííûõ
ôëàíãàõ âïàäèíû (ã. Àíäðóñîâñêàÿ Ñîïêà, ã. Îñòðàÿ
è äð.) (À.À. Ñÿñüêî è äð., 2002 ã.). Rb-Sr âîçðàñò ýê-
ñòðóçèâíûõ äàöèòîâ ñëàâÿíñêîãî êîìïëåêñà â ñîñåä-
íåé Ïîéìåíñêîé âïàäèíå ñîñòàâëÿåò 22.9 ± 0.3 ìëí
ëåò [21]. Âîçðàñò óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé ñâèòû, ïî
äàííûì èçó÷åíèÿ ëèñòîâîé ôëîðû è ïàëèíîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé, îòâå÷àåò çàâåðøàþùåé ôàçå îëè-
ãîöåíà – ïåðâîé ïîëîâèíå ðàííåãî ìèîöåíà [15].
Ïîëó÷åííûé íàìè K-Ar âîçðàñò áàçàëüòîâ, ïåðåêðû-
âàþùèõ âåðõíþþ ïà÷êó ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû, ñî-
ñòàâëÿåò 22.0 ± 1.0 ìëí ëåò [16].

Áàçàëüòû ã. Ñèíèé Óòåñ (àáñ. îòìåòêà 842.4 ì)
îáðàçóþò èçîëèðîâàííûé îñòàíåö ëàâîâîãî ïîêðîâà,
âûòÿíóòûé ñóáìåðèäèîíàëüíî íà 8 êì ïðè øèðèíå
äî 2 êì. Íà çàïàäå îí îòäåëåí ñåäëîâèíîé îò áàçàëü-
òîâîãî ïëàòî, ïðîòÿãèâàþùåãîñÿ íà òåððèòîðèþ Êè-
òàÿ (ðèñ. 2À). Â îñíîâàíèè ëàâîâîãî ïàêåòà çàëåãàþò
ñëîè áàçàëüòîâîé òåôðû è ãèàëîêëàñòèòîâ (ðèñ. 2Á).
Ìîùíîñòü óãëåíîñíûõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îò-
ëîæåíèé ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû äîñòèãàåò 290 ì, à
áàçàëüòîâîé òîëùè – 240 ì. Â þæíîì, þãî-âîñòî÷-
íîì, âîñòî÷íîì è ñåâåðî-âîñòî÷íîì îáðàìëåíèè
ã. Ñèíèé Óòåñ ðàçâèòû îò÷åòëèâî âûðàæåííûå â ðå-
ëüåôå îòïðåïàðèðîâàííûå îñòàíöû ëàâîâûõ ïîòîêîâ,
âûõîäû ýêñòðóçèâíûõ è äàéêîâûõ òåë áàçàëüòîâ è àí-
äåçèáàçàëüòîâ (ã. Òîëñòàÿ, ã. Áàðñ, ã. Çîëîòàÿ Ïîä-
êîâà è äð.). Ïîñëåäíèå ÷àñòî ñáëèæåíû â ïðîñòðàí-
ñòâå è îáðàçóþò äàéêîâûå ïîÿñà è àðåàëû ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî è ñóáìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèé. Ïî
âñåé âåðîÿòíîñòè, îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîäâîäÿ-
ùèå êàíàëû çíà÷èòåëüíî ýðîäèðîâàííîãî ïîêðîâà
ïëàòîáàçàëüòîâ ã. Ñèíèé Óòåñ. Àíàëîãè÷íûå äàéêè
áàçàëüòîâ ïðîðûâàþò âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðî-
äû ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû â ñòðàòîòèïè÷åñêîì ðàçðå-
çå â âåðõîâüÿõ ðó÷. Äîçîðíîãî (îáð. Ï-473, òàáë. 1) è
íà âîñòî÷íîì ñêëîíå ã. Ñèíèé Óòåñ.

Ïî îñíîâíîìó ðóñëó â âåðõîâüÿõ ðó÷üÿ Äîçîð-
íîãî ïîä áàçàëüòîâîé òîëùåé çàäîêóìåíòèðîâàíî ÷å-
òûðå óãîëüíûõ ïëàñòà ìîùíîñòüþ (ñíèçó ââåðõ) 0.5,
2.5, 1.0 è 2.5–2.7 ì. Íàèáîëåå ïðîòÿæåííûå è ìîù-
íûå èç íèõ ïîêàçàíû íà êàðòå è ðàçðåçå (ðèñ. 2). Â
îñàäêàõ, êðîìå òîãî, âñòðå÷àþòñÿ ìàëîìîùíûå íåâû-
äåðæàííûå ïðîñëîè è ëèíçû óãëÿ.

Áàçàëüòîâàÿ òîëùà ã. Ñèíèé Óòåñ èçó÷åíà íà ëå-
âîì áîðòó ðó÷üÿ Äîçîðíûé (òî÷êà Ï–462). Îíà çàâåð-
øàåò ðàçðåç êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé Ñèíåóòåñîâñ-
êîé âïàäèíû, çàëåãàÿ íà òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ óãëå-
íîñíûõ ïîðîäàõ ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû áåç ïðèçíà-
êîâ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïåðåðûâà [15]. Ðàçðåç áà-
çàëüòîâîé òîëùè íà÷èíàåòñÿ ñ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ
âîäíî-îçåðíûõ îòëîæåíèé (ïåðåîòëîæåííàÿ áàçàëü-
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà (À) è ðàçðåç (Á) Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû. Êàðòà ñîñòàâëåíà íà
îñíîâå äàííûõ À.À. Âðæîñåêà (1968 ã.) ñ äîáàâëåíèÿìè.
À: 1 – ÷åòâåðòè÷íûå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 – áàçàëüòû; 3 – ãèàëîêëàñòèòû; 4 – âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå óãëå-
íîñíûå îòëîæåíèÿ ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû; 5 – îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ óãëîâñêîé ñâèòû;  6 – ãðàíîäèîðèòû è ïëàãèî-
ãðàíèòû ïîçäíåïåðìñêîãî âîçðàñòà; 7 – äàéêè áàçàëüòîâ; 8 – óãîëüíûå ïëàñòû (à) è ôàöèàëüíàÿ ãðàíèöà ìåæäó óã-
ëåíîñíûìè è ãðóáîîáëîìî÷íûìè (ãàëå÷íèêîâûìè) îòëîæåíèÿìè ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû (á); 9 – ìåñòà íàõîäîê èñêîïàå-
ìûõ îñòàòêîâ ìàêðîôëîðû (à) è ñïîð è ïûëüöû (á); 10 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ïîðîä; 11 – ëèíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà.
Á: 1 – áàçàëüòû ïîðèñòûå; 2 – áàçàëüòû ìàññèâíûå; 3 – ãèàëîêëàñòèòû; 4 – áàçàëüòîâàÿ òåôðà; 5 – ãðóáîîáëîìî÷íûå
òóôîãåííî-îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ; 6 – ãàëå÷íèêè; 7 – âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ ñ ãîðèçîíòàìè âóëêàíè÷åñ-
êèõ ïåïëîâ; 8 – óãîëüíûå ïëàñòû; 9 – ïëàãèîãðàíèòû. Óãëåíîñíàÿ òîëùà, áàçàëüòû è òåôðà â îñíîâàíèè âûäåðæàíû â
âåðòèêàëüíîì ìàñøòàáå. Óãîëüíûå ïëàñòû ïîêàçàíû âíå ìàñøòàáà.

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèÿ ïåòðîãåííûõ îêñèäîâ (ìàñ. %) è ìèêðîýëåìåíòîâ (ìêã/ã) â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ
Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû.

Ïðèìå÷àíèå. Îáð. Ï–463/2 – ñòåêëî èç ãîðèçîíòà ãèàëîêëàñòèòîâ (îñíîâàíèå ëàâîâîé òîëùè); Ï–462/1 –
Ï–462/7 – áàçàëüòû èç ëàâîâûõ ïîòîêîâ ïî ðàçðåçó (ñíèçó – ââåðõ); Ï–473 – äàéêà, ïðîðûâàþ-
ùàÿ ñòðàòîòèïè÷åñêèé ðàçðåç âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû â âåð-
õîâüÿõ ðó÷. Äîçîðíîãî; Ï–481 – àíäåçèáàçàëüò èç ëàâîâîãî ïîòîêà, çàëåãàþùèé íà ïà÷êå âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä â 9 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ã. Ñèíèé Óòåñ; Ï–473/2 – ðèîäàöèòîâûé
ïåïëîâûé òóô èç ðàçðåçà óãëåíîñíîé ïà÷êè ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû. Ïåòðîãåííûå îêñèäû îïðå-
äåëåíû â àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ìåòîäîì êëàññè÷åñêîé “ìîêðîé õèìèè”, à
ìèêðîýëåìåíòû èçìåðåíû ìåòîäîì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà (àíàëèòèê Ë.È. Àçàðîâà). Íå îïð. –
íå îïðåäåëÿëîñü.

Компо-
ненты П–463/2 П–

462/1 
П–

462/2 
П–

462/3 
П–

462/4 
П–

462/5 
П–

462/6 
П–

462/7 П–473 П–481 П–473/2 

SiO2 52.79 52.79 54.19 53.52 48.42 53.82 54.21 49.50 51.71 54.01 67.60 
TiO2 0.90 0.96 0.95 0.95 1.27 1.01 1.07 1.40 1.14 0.94 0.17 
Al2O3 16.88 17.52 17.11 17.39 19.51 17.82 18.03 19.41 17.87 15.60 12.15 
Fe2O3 2.00 3.32 2.10 2.14 4.06 2.50 2.21 3.60 2.30 3.90 3.30 
FeO 5.75 4.90 5.60 5.54 5.12 4.93 5.31 5.54 6.20 4.90 0.44 
MnO 0.14 0.13 0.14 0.14 0.17 0.13 0.14 0.15 0.15 0.10 0.02 
MgO 5.91 5.23 5.01 5.93 4.72 4.71 3.71 4.82 4.79 5.67 0.86 
CaO 6.30 7.10 7.21 7.11 7.33 7.11 7.42 8.04 8.31 6.86 0.78 
Na2O 2.94 2.92 3.05 3.00 2.77 3.30 3.25 3.24 3.18 2.64 1.28 
K2O 2.94 2.87 3.15 2.89 2.19 3.12 3.07 2.78 2.72 2.36 4.58 
P2O5 0.54 0.59 0.58 0.57 0.54 0.63 0.62 0.59 0.56 0.66 0.02 
H2O– 0.23 0.35 0.27 0.11 1.02 0.18 0.26 0.33 0.22 0.63 2.70 
п.п.п. 2.73 1.02 0.61 0.31 2.46 0.34 0.34 0.39 0.56 1.25 5.62 
Сумма 100.05 99.70 99.97 99.60 99.58 99.60 99.64 99.79 99.71 99.52 99.52 

 
Ni 91 42 100 100 18 69 40 21 20 75 Не опр.
Co 21 15 22 19 17 18 17 15 17 22 Не опр.
Cr 190 170 200 230 18 170 70 32 32 125 Не опр.
V 220 165 215 150 190 165 150 130 165 150 Не опр.
Cu 50 45 40 45 30 50 45 55 45 50 Не опр.
Pb 13 13 9 9 6 9 8 7 11 32 Не опр.
Zn 65 66 60 68 68 69 74 85 76 66 Не опр.
Sn 3 3 4 3 2 3 3 2 3 3 Не опр.
Mo 3.6 2.7 1.2 1.3 1.0 2.8 3.0 2.7 3.6 2.2 Не опр.
Ga 15 13 11 9 10 11 9 8 15 12 Не опр.
B 15 11 13 9 5 5 8 5 16 25 Не опр.
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Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèÿ (Na2O+K2O)–SiO2 (À) è TiO2–K2O (Á) â áàçàëüòàõ Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû è áëèç-
êèõ ïî âîçðàñòó âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ ñîïðåäåëüíûõ ðàéîíîâ Þæíîãî Ïðèìîðüÿ è Êîðåéñêîãî ï-îâà.
1 – Ñèíåóòåñîâñêàÿ âïàäèíà; 2 – ñâèòà íàìñîê [29]; 3 – ñëàâÿíñêàÿ òîëùà [21]; 4 – ñâèòà îíñóïõåí [29]. Íà ðèñ. À
ïîêàçàíû ëèíèè I è II ïî êëàññèôèêàöèè Ïåòðîãðàôè÷åñêîãî êîìèòåòà, îòäåëÿþùèå ïîëå óìåðåííî ùåëî÷íîé ñåðèè,
ñîîòâåòñòâåííî, îò ñåðèé íîðìàëüíîé è âûñîêîé ùåëî÷íîñòè.

òîâàÿ òåôðà), ñëàãàþùèõ ãîðèçîíò ìîùíîñòüþ äî
50–70 ì. Òåôðîèäíûå îòëîæåíèÿ ïåðåêðûâàþòñÿ íå-
âûäåðæàííûì ïî ïðîñòèðàíèþ ëèíçîîáðàçíûì ñëî-
åì ãèàëîêëàñòèòîâ áàçàëüòîâîãî ñîñòàâà, ñîñòîÿùèì
èç îáëîìêîâ ÷àñòè÷íî ïàëàãîíèòèçèðîâàííîãî ñòåê-
ëà, ïîãðóæåííûõ â öåìåíòèðóþùóþ ïàëàãîíèòîâóþ
ìàññó æåëòîâàòî-ñåðîãî öâåòà. Ìîùíîñòü ãèàëîêëàñ-
òèòîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ëèíçîîáðàçíîãî ñëîÿ äî-
ñòèãàåò 80–100 ì. Íà áàçàëüòîâîé òåôðå è ãèàëîêëàñ-
òèòàõ çàëåãàþò:

1. Ãèàëîáàçàëüòû ÷åðíîãî öâåòà ñ êðóïíûìè âêðàï-
ëåííèêàìè ïëàãèîêëàçà, ìîíîêëèííîãî ïèðîêñåíà, ïîãðó-
æåííûìè â îñíîâíóþ ìàññó, ñëîæåííóþ âóëêàíè÷åñêèì
ñòåêëîì .................................................................................. 30 ì.

2. Áàçàëüòû ÷åðíîãî öâåòà ñ âêðàïëåííèêàìè îëèâèíà,
ïëàãèîêëàçà è êëèíîïèðîêñåíà, ñòåêëîâàòûå, ìåëêîïîðèñòûå,
ïåðåñëàèâàþòñÿ ñ êðóïíîïîðèñòûìè îêèñëåííûìè ëàâàìè
òîãî æå ñîñòàâà è ãîðèçîíòàìè ïèðîêëàñòè÷åñêèõ îòëîæåíèé
(àããëþòèíàòîâ) ...................................................................... 25 ì.

3. Áàçàëüòû ñåðîãî öâåòà ñ âêðàïëåííèêàìè îëèâèíà,
ïëàãèîêëàçà è ïèðîêñåíà, ñî ñòåêëîâàòîé è ìèêðîçåðíèñòîé
îñíîâíîé ìàññîé .................................................................. 60 ì.

4. Áàçàëüòû òåìíî-ñåðîãî öâåòà ñ âêðàïëåííèêàìè ïëà-
ãèîêëàçà è ïèðîêñåíà, ìàññèâíûå, ïëèò÷àòûå .................. 20 ì.

5. Áàçàëüòû ñåðîãî öâåòà ñ êðóïíûìè (äî 0,4 ñì) âêðàï-
ëåííèêàìè ïëàãèîêëàçà è îëèâèíà, ïîðèñòûå, ïåðåñëàèâàþòñÿ
ñ îêèñëåííûìè ïîðèñòûìè áàçàëüòàìè òîãî æå ñîñòàâà . 35 ì.

6. Áàçàëüòû òåìíî-ñåðîãî öâåòà ñ âêðàïëåííèêàìè
ïëàãèîêëàçà, ðåæå îëèâèíà; îñíîâíàÿ ìàññà ìèêðîçåðíèñ-
òàÿ .......................................................................................... 40 ì.

7. Áàçàëüòû ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà ñ âêðàïëåííèêàìè ïëà-
ãèîêëàçà è îëèâèíà, ìåëêîïîðèñòûå; îñíîâíàÿ ìàññà ìèêðî-
çåðíèñòàÿ ............................................................................... 30 ì.

Îáùàÿ ìîùíîñòü ...................................................... 240 ì.

ÑÎÑÒÀÂ ÂÓËÊÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÐÎÄ È
ÑÎÏÎÑÒÀÂËÅÍÈß

Ïåòðîãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó ëàâîâûìè ïîòî-
êàìè âñåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áàçàëüòîâîé òîëùè
ïîä÷åðêèâàåòñÿ çàêîíîìåðíîé ñìåíîé â íèõ ñîñòàâà
âêðàïëåííèêîâ. Â ïîòîêå ãèàëîáàçàëüòîâ îñíîâàíèÿ
ïàêåòà ñîäåðæàòñÿ êðóïíûå (äî 5 ìì â ïîïåðå÷íèêå)
âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçà è áîëåå ìåëêèå è ðåäêèå –
êëèíîïèðîêñåíà è îëèâèíà. Â ïåðåêðûâàþùèõ ïîòî-
êàõ ìàññèâíûõ è ïîðèñòûõ áàçàëüòîâ ñî ñòåêëîâàòîé
è èíòåðñåðòàëüíîé ñòðóêòóðîé îñíîâíîé ìàññû êîëè-
÷åñòâî âêðàïëåííèêîâ ïëàãèîêëàçà, êëèíîïèðîêñåíà
è îëèâèíà âàðüèðóåò îò 10 äî 20 % ñ îáùèì âîçðàñòà-
íèåì äîëè ôåìè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ ââåðõ ïî ðàçðåçó.
Âåðõíèé ïîòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèêðîäîëåðèòîâîé
ñòðóêòóðîé îñíîâíîé ìàññû. Ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó
ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ êîíöåíòðàöèè òèòà-
íà è ãëèíîçåìà ñ óìåíüøåíèåì êîíöåíòðàöèè ìàãíèÿ
(òàáë. 1).

Ëàâû è ãèàëîêëàñòèòû èìåþò óìåðåííî ùåëî÷-
íîé òðàõèáàçàëüòîâûé è òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâûé
ñîñòàâ (ðèñ. 3À). Îòíîøåíèå K2O/Na2O â áàçàëüòàõ
ïîâûøåííîå è ìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 0.8–1.0. Ñîäåð-
æàíèå K2O – 2.2–3.2 ìàñ. %, à ñîäåðæàíèå TiO2 –
0.9–1.4 ìàñ. % (ðèñ. 3Á). Â ñïåêòðàõ ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ âûðàæåíî ñëàáîå îáîãàùåíèå ëåãêè-
ìè ÷ëåíàìè ðÿäà ((La/Sm)N = 2.3–2.9; (La/Yb)N =
4.7–7.0) (ðèñ. 4À). Íà äèàãðàììàõ íîðìèðîâàíèÿ ê
íåäèôôåðåíöèðîâàííîé ìàíòèè â îáðàçöå Ï–462/1
èç îñíîâàíèÿ ëàâîâîé òîëùè îáíàðóæèâàåòñÿ îáùåå
îáåäíåíèå íàèáîëåå íåñîâìåñòèìûìè ýëåìåíòàìè
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îò Cs äî Ce (çà èñêëþ÷åíèåì êàëèÿ) è îòñóòñòâèå
íèîáèåâîãî ìèíèìóìà, à â îáðàçöå èç åå âåðõíåé ÷à-
ñòè Ï–462/7 è ïîäîáíîì åìó îáð. Ï–481 – ïîâûøåí-
íûå êîíöåíòðàöèè íåñîâìåñòèìûõ ýëåìåíòîâ (ìàê-
ñèìóìû Cs è Rb) è ìèíèìóìû ïî Nb è Ta (ðèñ. 5À).

Â Þæíîì Ïðèìîðüå ïîäîáíûå ïî ñîñòàâó áà-
çàëüòîâûå ëàâû èçó÷åíû â ðàéîíå ïîðòà Ñëàâÿíêà â
ñîñòàâå ñëàâÿíñêîé òîëùè, âûïîëíÿþùåé Ïîéìåíñ-
êóþ âïàäèíó [21] (ðèñ. 3–5). Îíè ïåðåêðûâàþò îòëî-
æåíèÿ íàäåæäèíñêîé ñâèòû, äàòèðîâàííûå ýîöåíîì
ïî ìàêðî- è ìèêðîôëîðå, à íà ï-îâå ßíêîâñêîãî –
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå ïîðîäû ñðåäíåãî îëèãîöå-
íà–ðàííåãî ìèîöåíà, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ Ð.Ñ. Êëè-
ìîâîé [7, 8], äîïîëíÿþò íèæíþþ (îòñóòñòâóþùóþ â
ñòðàòîòèïå) ÷àñòü ñòðàòîíà ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû.

Ñëàâÿíñêàÿ òîëùà èìååò äâóõ÷ëåííîå ñòðîåíèå: íèæ-
íÿÿ ÷àñòü ñëîæåíà àãëîìåðàòîâûìè òóôàìè, ÷åðåäóþ-
ùèìèñÿ ñ ïîòîêàìè áàçàëüòîâûõ ëàâ, âåðõíÿÿ – ëàâà-
ìè òðàõèàíäåçèòîâ, àíäåçèòîâ, äàöèòîâ è ðèîäàöè-
òîâ. Òóôû è ëàâû áàçàëüòîâ, ñëàãàþùèå áåðåãîâûå
îáðûâû íà ìûñå Ìàëüöåâà, ïðåäñòàâëÿþò îñòàíåö
ñòðàòîâóëêàíà, ïîãðóæåííîãî ïîä âîäû Ñëàâÿíñêîãî
çàëèâà. Áàçàëüòàìè ñëîæåíû âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîé-
êè â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ïîéìåíñêîé âïàäèíû. Íà
ï-îâå ßíêîâñêîãî è â ïðèâîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè ðåê
Ïîéìà è Ïðàâûå Áðóñüÿ ðàçðåç íàðàùèâàåòñÿ ëàâàìè
àíäåçèòîâ, àíäåçèäàöèòîâ è ðèîäàöèòîâ. Íà þæíûõ è
þãî-âîñòî÷íûõ ôëàíãàõ Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû â
âåðõîâüÿõ ð. Íàðâà òàêæå ðàçâèòû ýêñòðóçèâíûå êó-
ïîëà, ðåæå ïîêðîâíûå òåëà àíäåçèòîâ, äàöèòîâ, ðèî-
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Ðèñ. 4.  Êîíöåíòðàöèè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íîðìèðîâàííûõ ê õîíäðèòó [37], â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðî-
äàõ îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî ðóáåæà: Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû (À), ñâèòû íàìñîê (Á) è ñëàâÿíñêîé òîëùè (Â).
Íà ðèñ. À, êðîìå áàçàëüòîâ, íàíåñåí îáð. Ï–473/2 ðèîäàöèòîâîãî ïåïëîâîãî òóôà èç ðàçðåçà óãëåíîñíûõ òóôîãåííî-
îñàäî÷íûõ ïîðîä ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû. Íà ðèñ. Á ïîêàçàí äèàïàçîí ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ ïî äàííûì èç ðàáîòû [29], à
íà ðèñ. Â – äèàïàçîí ñîñòàâîâ (çàòóøåâàííàÿ îáëàñòü) è îòäåëüíûå îáðàçöû áàçàëüòîâ ïî äàííûì èç ðàáîòû [21].
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Ðèñ. 5. Êîíöåíòðàöèè íåñîâìåñòèìûõ ýëåìåíòîâ, íîðìèðîâàííûõ ê íåäèôôåðåíöèðîâàííîé ìàíòèè [37],
â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî ðóáåæà: Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû (À), ñâèòû íàìñîê (Á)
è ñëàâÿíñêîé òîëùè (Â).
Óñë. îáîçí. ñì. ðèñ. 3. Ñîñòàâ áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ ïîêàçàí ïî ðàáîòå [37].
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äàöèòîâ è âóëêàíè÷åñêèõ ñòåêîë ñëàâÿíñêîãî êîìï-
ëåêñà (ã. Àíäðóñîâñêàÿ Ñîïêà, ã. Îñòðàÿ è äð.) – âîç-
ðàñòíûõ àíàëîãîâ ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòåé ñèíåóòå-
ñîâñêîé ñâèòû è ôàöèàëüíûõ àíàëîãîâ îáëîìî÷íûõ
âóëêàíîãåííûõ ïîðîä (òóôîâ àíäåçèòîâ è ðèîäàöè-
òîâ) åå ñòðàòîòèïè÷åñêîãî ðàçðåçà â âåðõîâüÿõ ðó÷.
Äîçîðíîãî. Äëÿ äàöèòîâîé ýêñòðóçèè ì. Íåðïà â
Ïîéìåíñêîé âïàäèíå ïîëó÷åí Rb-Sr èçîõðîííûé âîç-
ðàñò 22.9 ± 0.3 ìëí ëåò ïðè (87Sr/86Sr)0 = 0.70416 ±
0.00002 è ÑÊÂÎ = 0.8. Ñ ó÷åòîì îáùåé ãîìîäðîì-
íîé íàïðàâëåííîñòè ðàçâèòèÿ ìàãìàòèçìà, ýòà äàòè-
ðîâêà ïðèíÿòà â êà÷åñòâå âåðõíåãî âîçðàñòíîãî óðîâ-
íÿ âóëêàíèçìà ñëàâÿíñêîãî êîìïëåêñà. Rb-Sr èçî-
õðîííàÿ äàòèðîâêà ýòîé ýêñòðóçèè ïåðåêðûâàåòñÿ â
ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ñ K-Ar äàòèðîâêîé
âåðõíåãî áàçàëüòîâîãî ïîòîêà Ñèíåóòåñîâñêîé ïî-
ñòðîéêè 22.0 ± 1.0 ìëí ëåò (ñì. ñëåäóþùèé ðàçäåë).

Âóëêàíè÷åñêèå îñòàíöû Ïîéìåíñêîé è Ñèíå-
óòåñîâñêîé âïàäèí îáðàçóþò åäèíûé âóëêàíè÷åñêèé
àðåàë, ïðîòÿãèâàþùèéñÿ îò ï-îâà Êëåðêà, ïî êðàéíåé
ìåðå, äî ðîññèéñêî-êèòàéñêîé ãðàíèöû â ñåâåðî-çà-
ïàäíîì íàïðàâëåíèè íå ìåíåå ÷åì íà 30 êì ïðè øè-
ðèíå 20 êì [21]. Çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ïî-
ðîä ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî âóëêàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ
â ýòîì àðåàëå, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèëè â òå÷åíèå êî-
ðîòêîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà. Ñóäÿ ïî ãåîëîãè÷åñ-
êèì ñîîòíîøåíèÿì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âóëêàíè÷åñ-
êèõ èçâåðæåíèé â àðåàëå íà÷èíàëàñü ñ èçëèÿíèÿ áà-
çàëüòîâ ñëàâÿíñêîé òîëùè, à çàâåðøèëàñü èçâåðæå-
íèÿìè áàçàëüòîâ â Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíå. Ñðåä-
íþþ ÷àñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âóëêàíè÷åñêèõ èç-
âåðæåíèé ñîñòàâëÿëè ëàâû è ýêñòðóçèè òðàõèàíäåçè-
òîâ, àíäåçèòîâ, äàöèòîâ è ðèîäàöèòîâ ñëàâÿíñêîãî
êîìïëåêñà, à òàêæå ïðîñëîè âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ
ðèîäàöèòîâ è êðèñòàëëîëèòîâèòðîêëàñòè÷åñêèõ òó-
ôîâ àíäåçèòîâ, ñëàãàþùèõ âóëêàíîãåííóþ ÷àñòü ðàç-
ðåçà ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû. Õèìè÷åñêèé è ìèêðîýëå-
ìåíòíûé ñîñòàâ ïîðîä ñëàâÿíñêîãî êîìïëåêñà Ïîé-
ìåíñêîé âïàäèíû ïðèâåäåíû â [21].

Áàçàëüòîâûé âóëêàíèçì Àìáèíñêîé âïàäèíû,
ïðîÿâëåííûé 24 ± 3 ìëí ëåò íàçàä, êàðäèíàëüíî îò-
ëè÷àåòñÿ îò âóëêàíèçìà Ñèíåóòåñîâñêîé è Ïîéìåíñ-
êîé âïàäèí. Ïî ïåòðîãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì âûñîêîòèòàíèñòûå íàòðîâûå áàçàëüòîèäû Àì-
áèíñêîãî âóëêàíà ñîîòâåòñòâóþò âíóòðèïëèòíûì ùå-
ëî÷íûì áàçàëüòàì, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ ìîæåò ôèêñè-
ðîâàòü ðàííþþ ñòàäèþ ïîçäíåêàéíîçîéñêîãî öèêëà
âóëêàíèçìà, ñâÿçàííîãî ñ íà÷àëîì ðàñêðûòèÿ ßïîíñ-
êîãî ìîðÿ íà ðóáåæå îëèãîöåíà–ìèîöåíà [17]. Îäíà-
êî ñðåäè áàçàëüòîèäíûõ ëàâ äî÷åðíåé ïîñòðîéêè Àì-
áèíñêîãî âóëêàíà îòìå÷àåòñÿ ïîÿâëåíèå îáîãàùåí-
íûõ êàëèåì è êðóïíîèîííûìè ëèòîôèëüíûìè ýëå-
ìåíòàìè ëàâ òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâ.

Êàëèåâûå áàçàëüòû, ïîäîáíûå ïî ñîñòàâó áà-
çàëüòàì Ñèíåóòåñîâñêîé è Ïîéìåíñêîé âïàäèí, èç-
âåñòíû â Êèëü÷ó-Ìåí÷õîíñêîì ãðàáåíå (øîøîíèòî-
âûå áàçàëüòû ñâèòû íàìñîê) (ðèñ. 3–5). Îíè èìåþò
ìîùíîñòü äî 1000 ì, ïåðåêðûâàþò ìàëîìîùíóþ
(äî 150 ì) óãëåíîñíóþ òåððèãåííóþ ñâèòó èîíäîí ñ
ôëîðîé ïîçäíåãî ýîöåíà–îëèãîöåíà è íà ýòîì îñíîâà-
íèè îòíîñÿòñÿ ê ïîçäíåìó ïàëåîãåíó [28, 29]. Âîçìîæ-
íî, ïîäîáíî êàëèåâûì áàçàëüòàì Ñèíåóòåñîâñêîé è
Ïîéìåíñêîé âïàäèí, øîøîíèòîâûå áàçàëüòû ñâèòû
íàìñîê èçëèâàëèñü íà ðóáåæå îëèãîöåíà–ìèîöåíà.

Ðàííåìèîöåíîâûå áàçàëüòû Êîðåéñêîãî ï-îâà
îòëè÷àþòñÿ îò áàçàëüòîâ îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî ðó-
áåæà ìåíåå êàëèåâûì ñîñòàâîì. Â àðåàëå Îíñóïõåí
Ñåâåðíîé Êîðåè óìåðåííî ùåëî÷íûå áàçàëüòû ñâè-
òû îíñóïõåí (âîçðàñòíîé èíòåðâàë 19.9–15.1 ìëí
ëåò) èìåþò K2O/Na2O = 0.43–0.55, à â ãðàáåíå Ïõî-
õàí–ßííàì Þæíîé Êîðåè áàçàëüò-äàöèòîâàÿ ñåðèÿ
ïõîõàí (âîçðàñòíîé èíòåðâàë 22.4–17.0 ìëí ëåò)
åùå íèæå – 0.15–0.49. Ïîâûøåííîå K2O/Na2O (0.82)
îòìå÷åíî â áàçàëüòàõ èç ñåðèè ïõîõàí ïðè âûñîêîì
ñîäåðæàíèè TiO2 = 1.99 ìàñ. % è î÷åíü âûñîêîé
êîíöåíòðàöèè Sr (1499 ìêã/ã) [29]. Â êàëèåâûõ áà-
çàëüòàõ îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî ðóáåæà êîíöåíòðà-
öèÿ Sr íå ïðåâûøàåò 768 ìêã/ã (òàáë. 2). Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî îáðàçîâàíèå îëèãîöåíîâûõ øîøîíèòîâûõ áà-
çàëüòîâ àðåàëà Íàìñîê è ðàííåìèîöåíîâûõ òîëåè-
òîâ çîíû ßííàì îáóñëîâëåíî ñìåøåíèåì äåïëåòè-
ðîâàííîé è ñóáäóêöèîííîé êîìïîíåíò, ðàííåìèî-
öåíîâûõ óìåðåííîùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ àðåàëà Îí-
ñóïõåí – ñìåøåíèåì äåïëåòèðîâàííîé, âíóòðèïëèò-
íîé è ñóáäóêöèîííîé êîìïîíåíò, à ñðåäíåìèîöåíî-
âûõ ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ çîíû Ïõîõàí îïðåäåëÿåòñÿ
òîëüêî âíóòðèïëèòíûì èñòî÷íèêîì [26].

Ïîêðîâû íàçåìíûõ îëèãîöåí-ìèîöåíîâûõ êàëè-
åâûõ òðàõèàíäåçèòîâ, òðàõèðèîäàöèòîâ è òðàõèðèî-
ëèòîâ (K2O/Na2O = 0.9–1.5) íà âîçâûøåííîñòÿõ þæ-
íîé ÷àñòè äíà ßïîíñêîãî ìîðÿ, îáðàçîâàâøèåñÿ â
ñòàäèþ, ïðåäøåñòâóþùóþ åãî ìàêñèìàëüíîìó ñïðå-
äèíãó, îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîêàëèåâîé ñóáùåëî÷íîé
âóëêàíè÷åñêîé ñåðèè è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè
ñîäåðæàíèÿìè K2O, Rb, Zr è íèçêèìè – Sr, Ti, Y [5].
Íà äèàãðàììàõ íîðìèðîâàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ â ïîðîäàõ âûÿâëÿþòñÿ ìèíèìóìû ïî Sr è Ta-
Nb. Â ñïåêòðàõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ âûðàæåíî
ñëàáîå îáîãàùåíèå ëåãêèìè ÷ëåíàìè REE è îòðèöà-
òåëüíàÿ àíîìàëèÿ ïî Eu. Óêàçàííûå ãåîõèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè èçâåðæåííûõ ïîðîä, ïî ìíåíèþ àâòî-
ðîâ öèòèðóåìîé ðàáîòû, ñâèäåòåëüñòâóþò îá ó÷àñòèè
â èõ îáðàçîâàíèè ïîðîä êîíòèíåíòàëüíîé êîðû [5].

Òàêèì îáðàçîì, ïîçäíåîëèãîöåí-ðàííåìèîöåíî-
âûé êàëèåâûé áàçàëüòîâûé âóëêàíèçì Þæíîãî Ïðè-
ìîðüÿ è Ñåâåðíîé Êîðåè ïðåäøåñòâîâàë ñïðåäèíãó
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Òàáëèöà 2. Êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ (ìêã/ã, ìåòîä ICP MS) â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû â ñîïîñòàâëåíèè ñ áàçàëüòàìè
ñëàâÿíñêîé òîëùè, ñâèò íàìñîê è îíñóïõåí.

Ïðèìå÷àíèå. 1 – ïåïëîâûé òóô ðèîäàöèòà èç ðàçðåçà ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòû; 2–4 – òðàõèáàçàëüòû Ñèíåóòåñîâñêîé âïàäèíû; 5–7 – áàçàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû
ñëàâÿíñêîé òîëùè [21]; 8–10 – áàçàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû ñâèòû íàìñîê [29]; 11–13 – áàçàëüòû ñâèòû îíñóïõåí [29]. Èçìåðåíèÿ ìèêðîýëåìåí-
òîâ â îáð. 462/1 è 462/7 âûïîëíåíû â ÈÃÅÌ ÐÀÍ. Ìèêðîýëåìåíòû â îáð. 481 è 473/2 èçìåðÿëèñü íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Plasma Quad 2+ Áàéêàëü-
ñêîãî àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ñ ïðîáîïîäãîòîâêîé â ëàáîðàòîðèè èçîòîïèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ (àíàëèòè-
êè: Ì.Å. Ìàðêîâà è Ò.À. ßñíûãèíà). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä 1–4 ïðèâåäåí â òàáë. 1, 5–10 – â òàáë. 3 ðàáîòû [21], 8–13 – â òàáëèöå ðàáîòû
[29].

П–473/2 П–481 П–462/1 П–462/7 Ш–00–33 Ш–00–32 Ш–00–39 К39 К–38 К–37 К305–2 К–305–1 К305Компо-
ненты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ni <4 49 46 22 Не опр. Не опр. Не опр. 80 111 55 34 85 81
Co 2.1 24 21 26 Не опр. Не опр. Не опр. 28 24 26 16 25 21
Cr 2.2 133.1 97 39 Не опр. Не опр. Не опр. 140 100 150 38 100 95
Rb 203 91 94 47 127 72 111 67 80 160 24 47 20
Sr 34 556 584 671 719 562 768 520 530 540 610 680 530
Y 76 24.0 22 30 25 25 20.2 19 18 19 27 22 19
Zr 281 164 140 148 111 141 182 97 130 140 330 270 230
Nb 30 8.0 8.0 8.0 6.2 9.1 8.0 4.7 5.3 6.4 23 26 22
Ba 103 450 521 576 309 614 674 540 480 740 580 760 590
La 45 21 21 25 13 17 21 15 16 18 41 35 37
Ce 92 48 48 53 31 36 45 31 55 44 82 70 71
Pr 11 5.7 5.7 7.5 3.9 4.4 5.6 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Nd 41 25 24 27 18 22 22 18 19 24 37 30 31
Sm 10 5.7 5.0 5.8 4.2 4.7 4.3 4.8 4.5 5.4 7.2 5.9 6.1
Eu 0.33 1.5 1.34 1.75 1.37 1.45 1.27 1.2 1.1 1.4 1.8 1.5 1.5
Gd 9.5 4.3 4.67 5.95 4.19 4.77 3.63 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Tb 1.6 0.7 0.68 0.82 0.64 0.71 0.57 0.68 0.64 0.69 1.1 0.84 0.70
Dy 12 3.8 3.71 4.48 3.65 4.09 2.94 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Ho 2.3 0.7 0.84 0.98 0.67 0.90 0.60 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Er 7.1 2.1 2.24 2.65 2.24 2.37 1.73 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Tm 1.1 0.3 0.30 0.38 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Yb 6.7 2.2 2.09 2.41 1.90 2.23 1.70 1.9 1.9 2.2 2.6 2.4 2.2
Lu 1.0 0.3 0.31 0.39 0.32 0.37 0.26 0.32 0.29 0.30 0.40 0.35 0.42
Hf 10 3.9 3.60 3.79 2.57 3.21 3.92 3.0 3.8 3.9 7.6 7.3 6.2
Ta 2.0 0.5 0.46 0.44 0.32 0.53 0.46 0.5 0.5 0.5 1.4 1.7 1.4
Pb 31 10 8 7 4.2 4.9 13 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Th 28 4.0 4.04 3.55 2.1 3.0 4.2 2.0 5.3 7.8 3.6 4.2 2.8
U 4.6 1.2 1.30 0.75 0.59 0.79 1.32 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Sc 2.1 28 Не опр. Не опр. 40 26 7.2 27 21 23 13 16 13
Cs 4.3 1.2 Не опр. Не опр. 1.48 1.36 2.37 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
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âî âïàäèíå ßïîíñêîãî ìîðÿ è ñîâïàäàë ïî âðåìåíè
ñ ôîðìèðîâàíèåì âóëêàíè÷åñêîé ëèíèè Ìàòñóìàå–
Ñèçóêóñè–Ñèîãàìà. Ýòà îñòðîâîäóæíàÿ âóëêàíè-
÷åñêàÿ ëèíèÿ áûëà àêòèâíîé 25–22 ìëí ëåò íàçàä,
êîãäà Ñåâåðî-Âîñòî÷íàÿ ßïîíèÿ íà÷èíàëà ñâîå
âðàùåíèå ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Ðåçóëüòàòîì
âðàùåíèÿ ÿâèëîñü êîñîå ñîîòíîøåíèå âóëêàíè÷åñ-
êîé ëèíèè Ìàòñóìàå–Ñèçóêóñè–Ñèîãàìà ñ ñîâðå-
ìåííûì ôðîíòîì âóëêàíè÷åñêîé äóãè Ñåâåðî-Âîñ-
òî÷íîé ßïîíèè (ðèñ. 1). Ñïðåäèíãó âî âïàäèíå
ßïîíñêîãî ìîðÿ ñîïóòñòâîâàëî áûñòðîå âðàùåíèå
Þãî-Çàïàäíîé ßïîíèè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå îêîëî
15 ìëí ëåò íàçàä [36]. Èíäèêàòîðîì íà÷àëüíîé ñòà-
äèè ãåîäèíàìè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè ðåãèîíà ìîãóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ èçâåðæåíèÿ âûñîêîòèòàíèñòûõ
íàòðîâûõ áàçàëüòîèäîâ. Ïîÿâëåíèå êàëèåâûõ áà-
çàëüòîâ è òðàõèáàçàëüòîâ ìîãëî îáóñëîâëèâàòüñÿ
âçàèìîäåéñòâèåì áàçàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ (èç ðàç-
ëè÷íûõ ãëóáèííûõ èñòî÷íèêîâ) ñ êèñëûì ìàòåðèà-
ëîì êîðû ñ ïîñëåäóþùåé ñåëåêòèâíîé êîíòàìèíè-
ðîâàííîñòüþ ìàãì. Òàêîé ìåõàíèçì áûë ðàññìîò-
ðåí íàìè ðàíåå ïðè èçó÷åíèè òðàõèáàçàëüòîâ Ñè-
íåóòåñîâñêîé âïàäèíû [16]. Íàèáîëåå õàðàêòåð-
íûì ñâèäåòåëüñòâîì ïîäîáíîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ
ïîÿâëåíèå òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâûõ ëàâ â äî÷åðíåé
ïîñòðîéêå Àìáèíñêîãî âóëêàíà [17] è àðåàëüíûå
èçëèÿíèÿ òðàõèàíäåçèòîâ â ïðåäåëàõ Øóôàíñêîãî
áàçàëüòîâîãî ïëàòî, ïî ìíåíèþ [10]? ÿâëÿþùèåñÿ
“âûñîêîêîíòàìèíèðîâàííûìè ïðîèçâîäíûìè” íèç-
êîêàëèåâûõ òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ K-AR ÄÀÒÈÐÎÂÀÍÈß ÁÀÇÀËÜÒÎÂ
ÑÈÍÅÓÒÅÑÎÂÑÊÎÉ ÂÏÀÄÈÍÛ: ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÈÐÎÄÛ ÈÑÊÀÆÅÍÈß
ÄÀÒÈÐÎÂÎÊ

Äàòèðîâàíû ÷åòûðå ïîòîêà ìàññèâíûõ ëàâ èç
áàçàëüòîâîé òîëùè. Äëÿ îáðàçöîâ èç ïîòîêà îñíîâà-
íèÿ ëàâîâîãî ïàêåòà è åãî ñåðåäèíû (îáð. Ï–462/1 è
Ï–462/3) ïîëó÷åíû äàòèðîâêè 13.3 ± 0.5 è 12.7 ± 0.4
ìëí ëåò. Âûøåëåæàùèé ïîòîê (îáð. Ï–462/5) ïîêà-
çàë äàòèðîâêó 15.4 ± 0.5 ìëí ëåò, à ïîòîê, âåí÷àþ-
ùèé ðàçðåç (îáð. Ï–462/7), – äàòèðîâêè 21.2 ± 0.9
è 22.9 ± 1.0 ìëí ëåò. Äâå ïîñëåäíèå äàòèðîâêè, ïî-
ëó÷åííûå ïî ðàçíûì àëèêâîòàì èç îäíîãî è òîãî
æå îáðàçöà, ïåðåêðûâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé â ïðåäå-
ëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé. Äîïîëíèòåëüíî ñäå-
ëàíî åùå îäíî îïðåäåëåíèå âîçðàñòà äëÿ îáðàçöà
Ï–481, îòîáðàííîãî èç ëàâîâîé òîëùè íà ðàññòîÿ-
íèè 9 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ã. Ñèíèé Óòåñ. Ïîëó-
÷åíà äàòèðîâêà 20.1 ± 0.7 ìëí ëåò.

Âñå äàòèðîâàííûå îáðàçöû íå íåñóò ïðèçíàêîâ
âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé è õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè
ïîòåðÿìè ïðè ïðîêàëèâàíèè (0.3–0.4 ìàññ % – â îáð.
Ï–462/3, 5 è 7; 1.0 – â îáð. Ï–462/1 è 1.25 – â îáð. Ï–
481). Ñîäåðæàíèå âîçäóøíîãî àðãîíà â ïðîáàõ ìåíÿ-
åòñÿ îò 54 äî 79 %. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îòíî-
ñèòåëüíîå ñíèæåíèå  åãî êîëè÷åñòâà â ïðîáàõ ñ íàè-
ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè äàòèðîâîê (òàáë. 3).

Ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà äàòèðîâîê åäèíîãî âóë-
êàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà íåðåäêî ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì
èõ èñêàæåíèÿ ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì. Èõ íåñî-

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû K-Ar äàòèðîâàíèÿ.

Ïðèìå÷àíèå. 1–4 – ïîòîêè ëàâ èç âåðõíåé (1), ñðåäíåé (2–3) è íèæíåé (4) ÷àñòåé ðàçðåçà áàçàëüòîâ Ñèíåóòåñîâñêîé
âïàäèíû; 5 – îáðàçåö îòîáðàí â 9 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ã. Ñèíèé Óòåñ (ìåñòîïîëîæåíèå îáðàçöîâ 1–4
ñì. ðèñ. 1). * – ñðåäíåå èçìåðåíèé ðàäèîãåííîãî àðãîíà ïî äâóì àëèêâîòàì; ** – áàçàëüòû èç íèæíåé è
ñðåäíåé ÷àñòåé ëàâîâîãî ïàêåòà, ïîòåðÿâøèå çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàäèîãåííîãî àðãîíà â ñâÿçè ñ
ãîðåíèåì ïðîñëîåâ óãëÿ â îñàäî÷íûõ ëèíçàõ. Â ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòà âîçðàñòà ó÷èòûâàþòñÿ èíñòðóìåí-
òàëüíûå ïîãðåøíîñòè êîíêðåòíûõ èçìåðåíèé ðàäèîãåííîãî àðãîíà è êàëèÿ. Êîíöåíòðàöèè ðàäèîãåííî-
ãî àðãîíà îïðåäåëÿëèñü â ëàáîðàòîðèè èçîòîïèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ ïî ìåòîäèêå [19]. Äëÿ
ðàñ÷åòà âîçðàñòà èñïîëüçîâàíû êîíñòàíòû λK= 0.581×10–10 ãîä–1; λβ = 4.962×10–10 ãîä–1; λK + λβ =
5.543×10–10 ëåò–1; 40Ê = 0.01167 àò.% Ê. Êîíöåíòðàöèè êàëèÿ èçìåðÿëèñü ìåòîäîì ôîòîìåòðèè ïëàìåíè
Ì.Ì. Ñìàãóíîâîé (ñðåäíåå èçìåðåíèé òðåõ àëèêâîò).

Координаты №
п.п.

Образец Порода 
Широта Долгота 

Калий,
масс. %

40Arр.⋅10–5,
нмм3/г

Возд.
Ar, % 

Возраст,
млн лет 

1 П–462/7(1,2) Трахибазальт 43°08'25'' 134°13'55'' 1.91 *165 *77.4 22.0±1.0 
3 П–462/7(1) То же 43°08'25'' 134°13'55'' 1.91 171 79.0 22.9±1.0 
2 П–462/7(2) То же 43°08'25'' 134°13'55'' 1.91 158 75.7 21.2±0.9 
2 П–462/5 То же 43°08'15'' 131°13'55'' 2.56 **154 61.4 15.4±0.5 
3 П–462/3 То же 43°08'10'' 131°14'05'' 2.54 **126 54.3 12.7±0.4 
4 П–462/1 То же 43°07'55'' 131°14'20'' 2.59 **134 59.8 13.3±0.5 
5 П–481 То же 43°11'20'' 131°19'10'' 1.96 **154 72.1 20.1±0.7 
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ãëàñîâàííîñòü ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ ëàâîâûõ ïîòîêîâ èíîãäà ñ÷èòàþò ñëåäñòâèåì
ïðèñóòñòâèÿ èçáûòî÷íîãî àðãîíà [35]. Ìîãóò ïðîèñ-
õîäèòü ÷àñòè÷íûå ïîòåðè ðàäèîãåííîãî àðãîíà âñëåä-
ñòâèå âîçäåéñòâèÿ íà áîëåå ðàííèå ëàâû òåïëà, ðàñ-
ïðîñòðàíÿâøåãîñÿ îò ïîçäíèõ ëàâ èëè ìàãìîâûâîäÿ-
ùèõ êàíàëîâ, â òîì ÷èñëå íå ýêñïîíèðîâàííûõ íà
çåìíóþ ïîâåðõíîñòü â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðå-
çå. Ýôôåêò òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íåðåäêî íàáëþäà-
åòñÿ â øëèôàõ â âèäå îïàöèòèçàöèè æåëåçî-ìàãíåçè-
àëüíûõ ìèíåðàëîâ (îëèâèíà, àìôèáîëà, ñëþäû). Íî
ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è èíûå ïðè÷èíû ïîòåðü ðàäèî-
ãåííîãî àðãîíà, òàêèå êàê òåêòîíè÷åñêèå äåôîðìà-
öèè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä èëè èõ ãèäðîòåðìàëüíàÿ
ïåðåðàáîòêà.

Óìåíüøåíèå çíà÷åíèé K-Ar äàòèðîâîê ñâåðõó
âíèç ïî ðàçðåçó áàçàëüòîâîé òîëùè èíòåðïðåòèðóåò-
ñÿ â ñâåòå âåðîÿòíîãî ïðîãðåâà íèæíèõ ïîòîêîâ áà-
çàëüòîâ â ðåçóëüòàòå âîçãîðàíèÿ óãëÿ â ïîäñòèëàþ-
ùèõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ, ñâÿçàííîãî, âîçìîæíî, ñ
âíåäðåíèåì ìîëîäûõ (ïîçäíåìèîöåíîâûõ) äàåê áà-
çàëüòîâ øóôàíñêîãî êîìïëåêñà èëè ñ ïðîöåññàìè ñà-
ìîâîçãîðàíèÿ óãëåé. Ïðèçíàêè ãîðåíèÿ óãîëüíûõ
ïëàñòîâ ñ îáðàçîâàíèåì ãîðåëüíèêîâ ïî âìåùàþùèì
èõ òóôîãåííûì àðãèëëèòàì îáíàðóæåíû â âûõîäàõ
íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñèíåóòå-
ñîâñêîé ñâèòû â âåðõîâüÿõ ðó÷. Äîçîðíîãî è íà þãî-
âîñòî÷íûõ ñêëîíàõ ã. Ñèíèé Óòåñ.

Ñàìîâîçãîðàíèå óãëåé ÷àñòî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
èõ ðàçîãðåâà ïðè îêèñëåíèè. Äîñòèãàåòñÿ òåìïåðàòó-
ðà äî 1250°Ñ, äîñòàòî÷íàÿ äëÿ ÷àñòè÷íîãî èëè ïîë-
íîãî ïëàâëåíèÿ âìåùàþùèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ôîð-
ìèðóþòñÿ ãîðåëüíèêè èëè ïàðàëàâû (ïñåâäîèçâåð-
æåííûå ïîðîäû). Íà÷àëüíîå ïëàâëåíèå â ãîðåëüíè-
êàõ îòìå÷àåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 1000°Ñ ñ îá-
ðàçîâàíèåì êèñëûõ ñòåêîë [6, 30, 32].

Äèôôóçèîííûå ïàðàìåòðû àðãîíà
Èìååòñÿ çàâèñèìîñòü ñîõðàííîñòè ðàäèîãåííî-

ãî àðãîíà â áàçàëüòàõ îò ðàññòîÿíèÿ äî èñòî÷íèêà
òåïëà. Äëÿ ðàñ÷åòà äèôôóçèîííûõ ïàðàìåòðîâ çàäà-
äèìñÿ ñëåäóþùèìè âåëè÷èíàìè: áàçàëüòîâûé ïîòîê
âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà, îòäàëåííûé îò èñòî÷íèêà òåï-
ëà íà 367 ì, òåðÿë ðàäèîãåííûé àðãîí è èìååò èñêà-
æåííûé âîçðàñò 20 ìëí ëåò (ò.å. èñïûòàë îìîëîæåíèå
íà 2 ìëí ëåò ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîòîêîì, âåí÷àþùèì
ðàçðåç); áàçàëüòîâûé ïîòîê ñåðåäèíû ëàâîâîãî ïàêå-
òà îòäàëåí îò èñòî÷íèêà òåïëà íà 235 ì è èìååò èñêà-
æåííûé âîçðàñò 17 ìëí ëåò (îìîëîæåí íà 5 ìëí ëåò);
áàçàëüòîâûé ïîòîê íèæíåé ÷àñòè ëàâîâîãî ïàêåòà îò-
äàëåí îò èñòî÷íèêà òåïëà íà 135 ì è èìååò èñêàæåí-
íûé âîçðàñò 12 ìëí ëåò (îìîëîæåí íà 10 ìëí ëåò).

Áëèæíÿÿ ïðîáà ñîõðàíèëà ëèøü ~ 12/20 = 0.6
÷àñòü àðãîíà, ñðåäíÿÿ ïðîáà – ~ 17/20 = 0.85 ÷àñòü àð-
ãîíà, à äàëüíÿÿ – 100 % àðãîíà. Äëèòåëüíîñòü ïðî-
öåññîâ íàãðåâà îãðàíè÷èâàëàñü âðåìåííûì èíòåðâà-
ëîì âûãîðàíèÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ â òå÷åíèå äåñÿòêîâ
è ïåðâûõ ñîòåí ëåò, â òî âðåìÿ êàê íàêîïëåíèå ðàäèî-
ãåííîãî àðãîíà ïðîèñõîäèëî ìèëëèîíû ëåò, ïîýòîìó
íàãðåâ ìîæíî ñ÷èòàòü ìãíîâåííûì ïðîöåññîì.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ äèôôóçèîííûõ ïàðàìåòðîâ ðà-
äèîãåííîãî àðãîíà, âûðàçèì åãî êîëè÷åñòâî ïðè îä-
íîâðåìåííîì íàêîïëåíèè è äèôôóçèè çàâèñèìîñòüþ
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40Ê, D – êîýôôèöèåíò äèôôóçèè, t, τ – âðåìÿ è ïðèâå-
äåííîå âðåìÿ, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîñêîëüêó â íàøåì ñëó÷àå íàãðåâ, ïî ìåðêàì
ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, ïðîèñõîäèë ìãíîâåííî, â
òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè êîíöåíòðàöèÿ ðàäèîãåííîãî
àðãîíà ñóùåñòâåííî íå ìåíÿëàñü. Ñëåäîâàòåëüíî,
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ áîëåå ïðîñòîé ôîðìóëîé
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ãäå Fo – êðèòåðèé Ôóðüå Dt/h2, h – õàðàêòåðíûé ðàç-
ìåð çåðåí.
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ïðîáà ñîõðàíèëà 0.6 ÷àñòü ðàäèîãåííîãî àðãîíà. Ýòî
ñîîòâåòñòâóåò Fo = 0.0315. Ñðåäíÿÿ ïðîáà ñîõðàíèëà
0.85 ÷àñòü àðãîíà, Fo = 0.0044. Îòíîøåíèå
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ãäå R – ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, T – òåìïåðàòóðà Êåëüâèíà.
Ðåøàåì çàäà÷ó â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ Excel.

Ñíà÷àëà ñîçäàåì “ðàñòð” ïî t. Áåðåì 102 çíà÷åíèÿ
êàæäûå ∆τ = 0.1 (315 ëåò). Ïî ýòîìó “ðàñòðó” ïî ôîð-
ìóëå (1) íàõîäèì âðåìåííûå çàâèñèìîñòè òåìïåðàòó-
ðû äëÿ òðåõ òî÷åê. Äàëåå, íàõîäèì êðèòåðèè Ôóðüå,
çàäàâàÿñü ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ýíåðãèè àêòèâà-
öèè äèôôóçèè àðãîíà:
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Íàèáîëåå áëèçêî ê íàøåìó çíà÷åíèþ 7.159 ïîä-
õîäèò êîýôôèöèåíò, ïîëó÷àþùèéñÿ ïðè Å =

Ðèñ. 6. Ïîäáîð ýíåðãèè àêòèâàöèè àðãîíà. Êîýôôè-
öèåíò k – îòíîøåíèå ïðîìåæóòî÷íîãî êðèòåðèÿ Ôó-
ðüå Fopr ê ñðåäíåìó Fomed. Êðóæêîì ïîêàçàí íîìè-
íàë. Ê íåìó íàèáîëåå áëèçêî çíà÷åíèå 18000 êàë/
ìîëü, êîòîðîå ìû è ïðèíèìàåì.

Ðèñ. 7. Ðàñ÷åò êàæóùåãîñÿ âîçðàñòà áàçàëüòîâ ñè-
íåóòåñîâñêîé ñâèòû â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî
èñòî÷íèêà òåïëà.

18000 êàë/ìîëü (ðèñ. 6). Îñòàíîâèìñÿ íà íåì. Âûïîë-
íèì ñóììèðîâàíèå. Ïðè âûáðàííûõ ïàðàìåòðàõ ðàñ-
ñ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ èñêàæåííîãî âîçðàñòà áëèæíåé
è ñðåäíåé ïðîá ñîâïàäàþò, à çíà÷åíèå èñêàæåííîãî
âîçðàñòà äàëüíåé ïðîáû íåñêîëüêî çàíèæåíî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðèíÿòûì â ðàñ÷åòå âîçðàñòîì 20 ìëí ëåò
(ðèñ. 7).
Âåðîÿòíûå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû èñêàæåíèÿ

âîçðàñòà
Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ðàññìîòðèì, ìîãóò ëè

ïîòåðè àðãîíà ïðîèçîéòè ïî òåïëîâîé êîíäóêòèâíîé
ìîäåëè. Èñõîäíûå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû îöåíèâà-
þòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Òåìïåðàòóðà íàãðåâà
ñëîÿ – 1000°Ñ. Òåïëîñîäåðæàíèå 1 ì3 êàìåííîãî
óãëÿ – 2 Ìäæ/êã. Ïëîòíîñòü óãëÿ – 2.9 ò/ì3. Òåïëî-
òâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü – 2.9⋅103 êã óãëÿ  2⋅2.9⋅103 =
5.8⋅103 Ìäæ. Òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü áàçàëüòà a =
10–6 ì2/c. Ïëîòíîñòü áàçàëüòà – 2.9 êã/äì3. Âåñ 1 ì3

áàçàëüòà – 2.9 ò. Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü  áàçàëüòà
ñ = 700 äæ/êã⋅Ê. Òåïëîåìêîñòü 2.9⋅103 êã áàçàëüòà
Ñ = 2.9⋅103⋅700 = 2.03⋅106 äæ/Ê = 2.03 Ìäæ/Ê. Ïðè
òåìïåðàòóðå 1300 Ê òåïëîñîäåðæàíèå 2.03⋅1300 =
2.639⋅103 Ìäæ. Äîáàâèì 103 Ìäæ íà ñêðûòóþ òåï-
ëîòó êðèñòàëëèçàöèè = 3.639⋅103 Ìäæ. Êàê âèäèì,
òåïëîñîäåðæàíèå 1 ì3 óãëÿ è 1 ì3 áàçàëüòîâîãî ðàñ-
ïëàâà ñîèçìåðèìû ìåæäó ñîáîé.

Âîñïîëüçóåìñÿ âûâåäåííûì ñîîòíîøåíèåì äëÿ
òåìïåðàòóðû â ýêçîêîíòàêòå ìàãìàòè÷åñêîãî òåëà [22,
33].
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*
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a – êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè (ì2/ñåê),
d – ìîùíîñòü íàãðåâàþùåãî ñëîÿ (ì), t – âðåìÿ (ñåê),
τ – ïðèâåäåííîå âðåìÿ (ñåê), x – ðàññòîÿíèå äî íàãðå-
âàþùåãî ñëîÿ (ì), l – ïðèâåäåííîå ðàññòîÿíèå (ì).
Ôîðìóëà (5) âûâåäåíà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà âî âìåùàþ-
ùóþ áàçàëüòîâóþ òîëùó âíåäðÿåòñÿ áàçàëüòîâûé
ðàñïëàâ, çàïîëíÿÿ äàéêó ìîùíîñòüþ d. Ðàñïëàâ ïåðå-
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äàåò òåïëî âìåùàþùåé ñðåäå. Ñêðûòàÿ òåïëîòà êðè-
ñòàëëèçàöèè íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Â ôîðìóëå (5) èìåþòñÿ äâà ñîìíîæèòåëÿ:
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Âûðàæåíèå (8) óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì τ, à âûðà-
æåíèå (9), íàîáîðîò, óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì t. Ïðè
íåêîòîðîì çíà÷åíèè τ èìååò ìåñòî ìàêñèìóì. Âåëè-
÷èíà ìàêñèìóìà öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ ïðèâåäåííîé
äëèíîé l. ×åì ìåíüøå l, òåì áîëüøå ìàêñèìóì
(ðèñ. 8).

Âû÷èñëåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî çàäàííàÿ âåëè÷è-
íà l äëÿ ñðåäíåãî îáðàçöà ïðèâîäèò ê âåñüìà íèçêèì
òåìïåðàòóðàì ïðîãðåâà (<100°Ñ), à ñëåäîâàòåëüíî, ê
íåïðàâäîïîäîáíî íèçêèì çíà÷åíèÿì ýíåðãèè àêòèâà-
öèè äèôôóçèè àðãîíà (<5000 êàë/ìîëü). Íàãðåâ òîë-
ùè áàçàëüòîâ îñóùåñòâëÿëñÿ íà áîëüøåå ðàññòîÿíèå,
÷åì ïî ìåõàíèçìó òåïëîïðîâîäíîñòè. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ïðè ãîðåíèè óãëÿ â ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòå òåïëî-
ïåðåíîñ äîëæåí áûë îñóùåñòâëÿòüñÿ íå òîëüêî òåï-
ëîïðîâîäíîñòüþ, íî è âûäåëÿâøèìèñÿ èç óãëÿ ãàçà-
ìè â ïðîöåññå èõ ãîðåíèÿ ñ ïðîíèêíîâåíèåì ïî òðå-
ùèíàì. Ìàññîïåðåíîñ ïðè ãðàäèåíòå äàâëåíèÿ íà-
çâàí Ä.Ñ. Êîðæèíñêèì èíôèëüòðàöèåé.

Çàìåòèì, ÷òî òàêîé òåïëîïåðåíîñ â òðåùèíîâà-
òûõ ñðåäàõ åäâà ëè ìîæíî íàçâàòü êîíâåêöèåé èëè
òóðáóëåíòíîñòüþ. Â òîëùå ìîãëè ñóùåñòâîâàòü òðå-
ùèíû, êàíàëû, ïî êîòîðûì  ïåðåíîñ ãîðÿ÷èõ ãàçîâ â
äàëüíèå ñëîè îñóùåñòâëÿëñÿ áåñïðåïÿòñòâåííî. Ýòè
îáñòîÿòåëüñòâà, î ñóùåñòâîâàíèè êîòîðûõ ó íàñ èìå-

þòñÿ ëèøü êîñâåííûå äàííûå, òî÷íî ó÷åñòü â ïðî-
ñòîé ìîäåëè íåâîçìîæíî.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñèíåóòåñîâñêàÿ âïàäèíà âûïîëíåíà îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííîé óãëåíîñíîé ñèíåóòåñîâñêîé ñâèòîé è
ïåðåêðûâàþùåé åå ëàâîâî-ïèðîêëàñòè÷åñêîé òîëùåé
êàëèåâûõ áàçàëüòîâ è òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâ, ñôîð-
ìèðîâàííûõ íà ðóáåæå îëèãîöåíà–ðàííåãî ìèîöåíà.

Áàçàëüòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðàâíèòåëüíî âûñî-
êèì îòíîøåíèåì K2O/Na2O (0,8–1,0) è â âåðõíåé ÷àñ-
òè ðàçðåçà ðåçêî âûðàæåííûì îáåäíåíèåì âûñîêîçà-
ðÿäíûìè ýëåìåíòàìè (Nb, Ta). Ïîäîáíûå ïî âîçðàñòó
è ñîñòàâó áàçàëüòû ñëàãàþò ñëàâÿíñêóþ òîëùó â
Ïîéìåíñêîé âïàäèíå Þæíîãî Ïðèìîðüÿ è ñâèòó
íàìñîê â Êèëü÷ó-Ìåí÷õîíñêîì ãðàáåíå Ñåâåðíîé
Êîðåè.

Èíäèêàòîðîì çàðîæäàþùåãîñÿ ãëóáèííîãî
ñïðåäèíãà ßïîíîìîðñêîé êîòëîâèíû ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ íåäèôôåðåíöèðîâàííûå ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû
âíóòðèïëèòíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà – àíàëîãè áà-
çàëüòîâ Àìáèíñêîé âïàäèíû, à òàêæå âíóòðèïëèòíûå
ùåëî÷íûå áàçàëüòû ãðàáåíà Ïõîõàí Êîðåéñêîãî
ï-îâà. Êàëèåâûé áàçàëüòîâûé âóëêàíèçì êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû ïðîÿâèëñÿ ëîêàëüíî â ïðåäåëàõ
ðèôòîãåííûõ âïàäèí è ùèòîâûõ âóëêàíîâ, à â îò-
äåëüíûõ ñòðóêòóðàõ çàâåðøèëñÿ èçâåðæåíèÿìè ëàâ
ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâà. Èõ ðàçâèòèå îïðåäåëÿåò-
ñÿ ìàñøòàáíîñòüþ ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ èçáèðà-
òåëüíîé êîíòàìèíàöèè íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ áà-
çàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ êèñëûì ìàòåðèàëîì êîðû, ÷òî
ìîãëî ïðèâîäèòü ê ôîðìèðîâàíèþ àâòîíîìíûõ òðà-
õèàíäåçèò-òðàõèðèîëèòîâûõ ñåðèé.

Âûïîëíåííîå êàëèé-àðãîíîâîå äàòèðîâàíèå áà-
çàëüòîâ ïîêàçàëî ìàêñèìàëüíóþ äàòèðîâêó 22.0 ± 1.0
ìëí ëåò ëàâîâîãî ïîòîêà ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè ðàçðå-
çà. Ïðè äàòèðîâàíèè ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòåé ëàâî-
âîãî ïàêåòà áàçàëüòîâ ã. Ñèíèé Óòåñ âûÿâëåíî èñêà-
æåíèå âîçðàñòà äî çíà÷åíèé 12.7 ± 0.4 ìëí ëåò, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ âîçäåéñòâèåì íà áàçàëüòû òåïëà îò ãîðå-
íèÿ áóðûõ óãëåé èç çàëåãàþùåé ïîä íèìè âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íîé òîëùè. Ïîòåðè ðàäèîãåííîãî àðãî-
íà â ëàâîâûõ ïîòîêàõ â îáùåì óìåíüøàþòñÿ ñ óäàëå-
íèåì îò èñòî÷íèêà òåïëà ââåðõ ïî ðàçðåçó. Âûïîë-
íåííûå ðàñ÷åòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî êîíäóêòèâíûé
òåïëîïåðåíîñ â äàííîì ñëó÷àå ìîã îáåñïå÷èòü òîëü-
êî ÷àñòü ïîòåðü àðãîíà, à ñèëüíûå èñêàæåíèÿ K-Ar
äàòèðîâîê îáóñëîâëåíû èíôèëüòðàöèåé ãîðÿ÷èõ ãà-
çîâ â íåîäíîðîäíîé òðåùèíîâàòîé ñðåäå.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Í.È. Ôèëàòîâîé è
Ñ.Î. Ìàêñèìîâó çà êîíñòðóêòèâíûå êðèòè÷åñêèå çà-
ìå÷àíèÿ, ïîçâîëèâøèå óëó÷øèòü òåêñò ðóêîïèñè ñòà-
òüè. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî èíòåãðàöèîííûì ïðîåêòàì

Ðèñ. 8. Ðàññ÷èòàííûé âàðèàíò òåìïåðàòóðíîé çàâè-
ñèìîñòè íàãðåâà ïî êîíäóêòèâíîé ìîäåëè.
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I.S. Brandt, S.V. Rasskazov, V.K. Popov, S.B. Brandt

Potassic specificity of basalts of the Sineutesovskaya depression:
geochemical correlations and problems of K-Ar dating (Southern Primorye)

New data are offered on the structure of the sections, chemical composition and age of volcanogenic-sedimentary
and effusive assemblages of the Sineutesovskaya depression (Southern Primorye). The rocks filling the
Sineutesovskaya depression are represented by two packets: the lower one made up of sedimentary-volcanogenic
coal-bearing rocks – a stratotype of the Sineutesovskaya Formation, and the upper packet composed of tephroidal
deposits and overlying basalt flows. The R-Ar dating 22.0 ± 1.0 Ma was obtained for the very tops of basalt
flow. The middle and the lower part of the lava packet shows dating rejuvenation. The distortion of the datings
is attributed to basalt heating as a result of Sineutesovskaya brown coals (underlying the volcanic cover)
inflammation. Calculations show that argon could only partially be removed from the basalts at the expense of
conductive heat transfer and was lost mainly due to hot gases infiltration in an inhomogeneous fractured medium.
Basalt volcanism in the continental margin of Southern Primorye and adjacent territories of Korea and China
which was evident at the Oligocene-Miocene boundary and preceded Early-Middle Miocene spreading and
formation of the Sea of Japan depression. The origin of spreading of the Sea of Japan depression is indicated by
non-differentiated moderately alkaline basalts of the intraplate geochemical type which became apparent within
the Ambinskaya depression and a number of other structures of Southern Primorye, and also by intraplate
alkaline basalts of the P’ohang graben, Korean Peninsula. Potassium-trachybasalt volcanism was locally evident
within riftogenic depressions and shield volcanoes. In some structures it terminated in intermediate and acid
volcanism. Such evolution of volcanism is related to selective contamination of basalt melts in their interaction
with crustal acid material, and to generation of acid anatectic meltings.

Key words: Cenozoic, potassic basalts, microelements, K-Ar dating, Primorye.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü îòíî-
ñèòñÿ ê çîíå ïåðåõîäà îò êîíòèíåíòà ê Òèõîìó îêåà-
íó, õàðàêòåðèçóåòñÿ êîíòðàñòíûìè òåêòîíè÷åñêèìè
äâèæåíèÿìè, èíòåíñèâíûì âóëêàíèçìîì è âûñîêîé
ñåéñìè÷íîñòüþ. Êîìïëåêñíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èíòåð-
ïðåòàöèÿ äàííûõ ñðåäíåìàñøòàáíûõ ãðàâèìåòðè÷åñ-
êèõ ñúåìîê, îõâàòèâøèõ âñþ òåððèòîðèþ ðåãèîíà
[6–8, 11, 12], à òàêæå ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè è
îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ ðåãèîíàëüíûõ ïðîôèëüíûõ
ãëóáèííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåòîäîì
ÌÎÂÇ (ìåòîä îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿñåíèé), ïðîâå-
äåííûõ ïî 8 òðàíñêàì÷àòñêèì ïðîôèëÿì, ïîçâîëèëè
àâòîðàì ñîñòàâèòü óòî÷íåííóþ òåêòîíè÷åñêóþ ñõåìó
ýòîé òåððèòîðèè (ðèñ. 1). Ïî ãåîëîãè÷åñêèì, ìîðôî-
òåêòîíè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è ìîðôîëîãèè ïîëÿ
ñèëû òÿæåñòè â ðåäóêöèè Áóãå íà ýòîé ñõåìå âûäåëå-
íû êðóïíûå áëîêè ñ êîíòèíåíòàëüíûì òèïîì êîðû è
ðàçäåëÿþùèå èõ ñêëàä÷àòûå ðèôòîãåííûå çîíû. Ê
÷èñëó ñòðóêòóð ñ êîíòèíåíòàëüíîé êîðîé îòíîñÿòñÿ
ñðåäèííûå ìàññèâû – Îìîëîíñêèé è Ñðåäèííî-Êàì-
÷àòñêèé, ôðàãìåíòû Îõîòñêîé ýïèìåçîçîéñêîé [28]
èëè ýïèïàëåîçîéñêîé ïëàòôîðìû [34], à òàêæå ïðî-
áëåìàòè÷íûé Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé áëîê. Ýòè êîíñî-
ëèäèðîâàííûå ñòðóêòóðû ðàçäåëåíû ðàçíîâîçðàñò-
íûìè ñêëàä÷àòûìè çîíàìè: Ïåíæèíñêîé è Ïèêàñüâà-
ÿì-Õàòûðñêîé (ìåçîçîéñêèå), Îëþòîðñêî-Âîñòî÷íî-
Êàì÷àòñêîé è Þæíî-Êàì÷àòñêîé (êàéíîçîéñêèå).

Ïåðåêðûâàþùèìè ÿâëÿþòñÿ íàëîæåííûå êàéíîçîéñ-
êèå ïðîãèáû (Ïàðåíüñêî-Ïåíæèíñêèé, Ïóñòîðåöêî-
Ïàðàïîëüñêèé, Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêèé, Èëüïèíñêî-
Òûëãîâàÿìñêèé, Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèé è äð.) è âóë-
êàíè÷åñêèå ïîÿñà (Îõîòñêî-×óêîòñêèé – êîíåö ðàí-
íåãî ìåëà–ïàëåîãåí, Çàïàäíî-Êàì÷àòñêî-Êîðÿêñ-
êèé – ýîöåí–îëèãîöåí, Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêèé –
îëèãîöåí–êâàðòåð è Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèé – ïëèî-
öåí–ãîëîöåí). Âìåñòå ñ òåì, îñòàåòñÿ ìíîãî âîïðî-
ñîâ ïî òåêòîíèêå ðåãèîíà, êîòîðûå òðåáóþò ðàçðåøå-
íèÿ. Â ÷àñòíîñòè, íå ÿñíî þæíîå îêîí÷àíèå ïðîòÿ-
æåííîé Ïåíæèíñêîé ñêëàä÷àòîé çîíû, ïåðåêðûòîé
íà þãå ìîëîäûìè îòëîæåíèÿìè. Íå îïðåäåëåíà ïðè-
ðîäà Óêýëàÿò-Ñðåäèííîãî áëîêà, îáëàäàþùåãî, ïî
ãðàâèìåòðè÷åñêèì äàííûì, çåìíîé êîðîé êîíòèíåí-
òàëüíîãî òèïà ñ ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ.

Ñëîæíîñòü ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ñ ó÷åòîì
âñå åùå ñïîðíûõ ïðîáëåì âîçðàñòà è ãåíåçèñà ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ãîðíûõ ïîðîä, îòíîñèìûõ
ê âåðõíåìó ñëîþ êîíñîëèäèðîâàííîé çåìíîé êîðû,
ìîùíîñòè è ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû, à òàêæå çàêðû-
òîñòü îáøèðíûõ òåððèòîðèé ìîëîäûìè ïîêðîâíûìè
âóëêàíîãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè è ðûõëûìè ÷åòâåð-
òè÷íûìè îòëîæåíèÿìè, ìîùíîñòü êîòîðûõ â íåêîòî-
ðûõ ðàéîíàõ äîñòèãàåò 600–700 ì, ïðèâåëè ê ñèòóà-
öèè, êîãäà â îïóáëèêîâàííîé ëèòåðàòóðå ìû èìååì
áîëüøîå ÷èñëî èíîãäà ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûõ ãåî-
òåêòîíè÷åñêèõ ãèïîòåç è êîíöåïöèé èñòîðèè ãåîëî-
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ãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ñîâðåìåííîé
ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà è îòäåëüíûõ
òåððèòîðèé. Ïîñëåäíåå âûðàçèëîñü, â ÷àñòíîñòè, â
áîëüøîì ÷èñëå îïóáëèêîâàííûõ ãåîëîãî-ñòðóêòóð-
íûõ êàðò è ñõåì, ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ñõåì è ðàçðåçîâ, îòðàæàþùèõ ïðåäïîëàãàåìîå
ãëóáèííîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðåãèîíà.

Î÷åâèäíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, êàê ïëîùàäíûõ, òàê è ïðîôèëüíûõ íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ïðèîáðåòàþò âàæíåéøåå,
èíîãäà ðåøàþùåå çíà÷åíèå â îöåíêå îñîáåííîñòåé
åå ãëóáèííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Èç ìíîãî-
÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèé âèäíî, ÷òî íà ðåçóëüòàòû
îáîáùàþùèõ òåêòîíè÷åñêèõ, âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèé ÷àñòî îêàçûâàëè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
äàííûå ðåãèîíàëüíûõ è ñðåäíåìàñøòàáíûõ àýðîìàã-
íèòíûõ è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ñúåìîê, ïîêðûâøèõ âñþ
òåððèòîðèþ, à òàêæå ïðîôèëüíûõ è ïëîùàäíûõ
ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ (ìåòîäû ïðåëîìëåííûõ è îòðà-
æåííûõ âîëí) è ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ (ýëåêòðîìàã-
íèòíûå çîíäèðîâàíèÿ è ïðîôèëèðîâàíèå) ðàáîò, çàò-
ðîíóâøèõ ïðåèìóùåñòâåííî íåôòåãàçîïåðñïåêòèâ-
íûå òåððèòîðèè. Íåñîìíåííî, îñîáàÿ ðîëü â îöåíêå
îñîáåííîñòåé ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è
âåðõíåé ìàíòèè ïðèíàäëåæèò ãëóáèííûì ñåéñìè÷åñ-
êèì çîíäèðîâàíèÿì (ÃÑÇ) [5 è äð.], ïðîâåäåííûì, ê
ñîæàëåíèþ, â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ îáúåìàõ, è
äîïîëíèâøèì èõ ñåéñìîëîãè÷åñêèì äàííûì.

ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÅ ÔÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÀÍÍÛÅ È
ÌÅÒÎÄ ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ

Ïîñòðîåíèå òåêòîíè÷åñêîé ñõåìû Êîðÿêñêî-
Êàì÷àòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, îöåíêà ñòðóêòóðû è
ìîùíîñòè çåìíîé êîðû ïðîâåäåíû íà îñíîâå êîìï-
ëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ñðåäíåìàñøòàáíîé
ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè (ñåòü íàáëþäåíèÿ 2×3 êì)
è ðåçóëüòàòîâ ãåîëîãè÷åñêîé ïåðåèíòåðïðåòàöèè ãëó-
áèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïî ðåãèîíàëüíûì
ïðîôèëÿì ÌÎÂÇ (øàã íàáëþäåíèÿ 3–5 êì).

Ïðè èíòåðïðåòàöèè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ
â êà÷åñòâå àïðèîðíîé èíôîðìàöèè èñïîëüçîâàëèñü
ðàçëè÷íûå ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû, ñâåäåíèÿ î ïëîòíîñ-
òè ãîðíûõ ïîðîä ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è ãåíåçèñà,
ñåéñìîðàçâåäî÷íûå, ýëåêòðîðàçâåäî÷íûå è àýðîìàã-
íèòíûå äàííûå. Äëÿ àíàëèçà ñòðóêòóðû ãðàâèòàöèîí-
íîãî ïîëÿ â ðåäóêöèè Áóãå ïðèìåíÿëèñü ìåòîäû,
áëèçêèå ê ÷àñòîòíîé ôèëüòðàöèè, ïîçâîëÿþùèå ðàç-
äåëèòü àíîìàëèè îò àíîìàëèåîáðàçóþùèõ îáúåêòîâ
ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ ãëó-
áèííûõ óðîâíÿõ. Äëÿ ñòðóêòóðíîé èíòåðïðåòàöèè
èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ðàéîíèðîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííî-
ãî ïîëÿ ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì è ãåîïëîò-

íîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå ñ öåëüþ ïðîâåðêè ñîîòâåò-
ñòâèÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé íàáëþäåííûì
àíîìàëèÿì ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ.

 Ïðè ïîñòðîåíèè ãëóáèííûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêèõ ðàçðåçîâ èñïîëüçîâàíû ãëóáèííûå ñåéñìè-
÷åñêèå ðàçðåçû ÌÎÂÇ, íà êîòîðûõ áûëè îòðàæåíû
îñíîâíûå ãðàíèöû â ëèòîñôåðå, îáðàçóþùèå èíòåí-
ñèâíûå îáìåííûå ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå ñåéñìè-
÷åñêèå âîëíû îò ïðèõîäÿùèõ ïðîäîëüíûõ âîëí, ãåíå-
ðèðóåìûõ óäàëåííûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè. Îïðåäåëå-
íèå ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ãðàíèö îáìåíà ïðè èññëåäî-
âàíèÿõ ÌÎÂÇ â îñíîâíîì ïðîâîäèëîñü ïî ôîðìóëå
äëÿ ãîðèçîíòàëüíî ñëîèñòûõ ñðåä (ôîðìóëà Õàçåãà-
âà). Îñíîâîé ñêîðîñòíûõ ìîäåëåé ÿâëÿëèñü ýìïèðè-
÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ðåãèñòðàöèè âçðû-
âîâ íà þãå Êàì÷àòêè, äàííûå ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñ-
êèõ çîíäèðîâàíèé [5].

Îöåíêè ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ìîõî-
ðîâè÷è÷à (Ì) ïîëó÷åíû íà 8 òðàíñêàì÷àòñêèõ ïðî-
ôèëÿõ ÌÎÂÇ (äâà èç âîñüìè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2à,
2á). Èíòåðïîëÿöèÿ èçîãëóáèí çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè
Ìîõîðîâè÷è÷à âûïîëíåíà ïî òðàíñôîðìèðîâàííîìó
(ìåòîä ïîëîñîâîé ôèëüòðàöèè â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñ-
òîò R145–R265 êì) ãðàâèòàöèîííîìó ïîëþ â ðåäóê-
öèè Áóãå.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÌÎÙÍÎÑÒÈ ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ
ÐÅÃÈÎÍÀ

Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàíåå ïðèâîäèìûõ ñòðóêòóðíûõ
ñõåì ãðàíèöû Ì (êàê â ïðîèçâîäñòâåííûõ îò÷åòàõ,
òàê è â ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèÿõ) ïîñòðîåíà
êîððåëÿöèîííûì ñïîñîáîì íà îñíîâå îñðåäíåííûõ
(èëè ïåðåñ÷èòàííûõ â âåðõíåå ïîëóïðîñòðàíñòâî)
ðåãèîíàëüíûõ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé Áóãå, ÷òî,
êàê ìû ïîëàãàåì, ïðèâåëî ê íåêîòîðûì îøèáî÷íûì
îöåíêàì êàê ìîðôîëîãèè, òàê è ãëóáèíû çàëåãàíèÿ
ïîâåðõíîñòè Ì èç-çà íåäîó÷åòà âëèÿíèÿ ëàòåðàëüíîé
è âåðòèêàëüíîé ïëîòíîñòíîé íåîäíîðîäíîñòè âåðõ-
íåé ìàíòèè, î êîòîðîé ìû ìîæåì ñóäèòü ïî äàííûì
ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè è ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñ-
êèõ çîíäèðîâàíèé [5, 20].

Ñõåìàòè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè ïî
ìîùíîñòè çåìíîé êîðû îáíàðóæèâàåò äîñòàòî÷íî
õîðîøóþ êîððåëÿöèþ ñ ðåãèîíàëüíûìè òåêòîíè-
÷åñêèìè ýëåìåíòàìè. Ãëàâíûì æå îòëè÷èåì (îò ðà-
íåå îïóáëèêîâàííûõ) ïðåäñòàâëåííîé ñõåìû ìîù-
íîñòè çåìíîé êîðû (ðèñ. 3) ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïðî-
òÿæåííîé ïîëîñîâîé çîíû îòíîñèòåëüíî ñîêðà-
ùåííîé ìîùíîñòè çåìíîé êîðû â ðàéîíå Öåíò-
ðàëüíî-Êàì÷àòñêîé äåïðåññèè, ïðîñëåæèâàþùåé-
ñÿ ê ñåâåðî-âîñòîêó âäîëü âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ
Êàì÷àòñêîãî ïåðåøåéêà.
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Ìàêñèìàëüíûå ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ãðàíèöû Ì,
ïðåâûøàþùèå 32–33 êì, îòìå÷åíû äëÿ äâóõ çîí –
Óêýëàÿò-Ñðåäèííîé è Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîé. Ïåðâàÿ
ïðîñëåæèâàåòñÿ îò Ñðåäèííîãî âûñòóïà êèñëûõ ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé íà ñåâåð, âäîëü ïàëåî-
ãåí–íåîãåí-÷åòâåðòè÷íîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà
Ñðåäèííîãî õðåáòà è äàëåå, ÷åðåç îáëàñòü Ëåñíîâñ-
êîãî ïîäíÿòèÿ óõîäèò â ðàéîí Ïóñòîðåöêîãî ïðîãèáà
è Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ. Âòîðàÿ – îò ðàéîíà Ìàëêî-
Ïåòðîïàâëîâñêîé çîíû ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé ñëå-
äèòñÿ íà ñåâåðî-âîñòîê ïîä Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèì
âóëêàíè÷åñêèì ïîÿñîì è Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèì ïðî-
ãèáîì, à äàëåå, íà øèðîòå ï-îâà Êðîíîöêîãî, íå-
ñêîëüêî ñìåùàÿñü ê çàïàäó, ïðîõîäèò â ðàéîíå õðåá-
òîâ (ãîðñò-àíòèêëèíîðèåâ) Òóìðîê è Êóìðî÷ è ÷åðåç
ï-îâ Îçåðíîâñêèé óõîäèò â àêâàòîðèþ Êàðàãèíñêîãî
çàëèâà.

Â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ïðè ïðèáëèæåíèè ê
çîíå ñîâðåìåííûõ áëîêîâûõ ïîäíÿòèé âîñòî÷íûõ
ï-îâîâ Êàì÷àòêè (Êàì÷àòñêîãî ìûñà, Êðîíîöêîãî,
Øèïóíñêîãî è Áåðåãîâîãî õðåáòà Þæíîé Êàì÷àò-
êè) ïðîèñõîäèò ðåçêîå ñîêðàùåíèå ìîùíîñòè çåì-
íîé êîðû, ïðè ýòîì ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðàíèöû Ì
óìåíüøàåòñÿ äî óðîâíÿ 20 êì è, âîçìîæíî, ìåíåå.
Â ïðåäåëàõ Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé çîíû
ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðàíèöû Ì íàõîäèòñÿ íà ñðåä-
íåì óðîâíå (30–28 êì) è èìååò ìèíèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ – 27–28 êì.

Íà þæíîé Êàì÷àòêå îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííîé
ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû (äî 28 êì) õàðàêòåðèçóåòñÿ
ðàéîí Ãàíàëüñêîãî âûñòóïà Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé

çîíû ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé. Â ðàéîíå ã. Ïåòðîïàâ-
ëîâñê-Êàì÷àòñêèé, â îáëàñòè ìåæäó Áåðåãîâûì õðåá-
òîì è Áîëüøåðåöêîé ïëèòîé ìîùíîñòü çåìíîé êîðû
âîçðàñòàåò äî 30 êì è áîëåå. Â ïðåäåëàõ Áîëüøåðåö-
êîé ïëèòû ãðàíèöà Ì ôèêñèðóåòñÿ íà ãëóáèíå ïîðÿä-
êà 28–29 êì.

ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÁËÎÊÈ

Ê êîíñîëèäèðîâàííûì ñòðóêòóðàì áëîêîâîãî
òèïà îòíåñåíû Îìîëîíñêèé è Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêèé
ìàññèâû, ôðàãìåíòû Îõîòñêîé ïëàòôîðìû, Óêýëàÿò-
Ñðåäèííûé áëîê.

Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé áëîê. Ýòà ñòðóêòóðà, îòäå-
ëåííàÿ íà çàïàäå îò Îìîëîíñêîãî ìàññèâà Ïåíæèíñ-
êîé ñêëàä÷àòîé çîíîé, íà ñåâåðå – îò Ýñêèìîññêîãî
ìàññèâà Ïèêàñüâàÿì-Õàòûðñêîé çîíîé, à íà âîñòîêå
ãðàíè÷àùàÿ ñ Îëþòîðñêî-Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîé çî-
íîé, çàíèìàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü Êîðÿêñêîãî íàãî-
ðüÿ è óçêîé ïîëîñîé ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî
Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîãî ìàññèâà, ãäå ïîëíîñòüþ çà-
êðûòà áîëåå ìîëîäûìè îòëîæåíèÿìè. Áëîê îòäåëåí
îò ñîñåäíèõ çîí ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè è ôèêñèðó-
åòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííûì óðîâíåì ðåãèîíàëü-
íîé ñîñòàâëÿþùåé ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè (äî -50 ÷
-70 ìÃàë â ðàéîíå ã. Ëåäÿíàÿ â Êîðÿêñêîì íàãîðüå).
Ðàíåå îí áûë èçâåñòåí ïîä íàçâàíèåì Öåíòðàëüíî-
Êîðÿêñêàÿ çîíà [18], Óêýëàÿò-Øóìàãèíñêèé ïðîãèá
[22], òóðáèäèòîâûé ñóáòåððåéí â ñîñòàâå Çàïàäíî-
Êàì÷àòñêîãî òåððåéíà [29]. Èñõîäÿ èç ðåãèîíàëüíî
ïîíèæåííîãî óðîâíÿ ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè è ðÿäà äðó-
ãèõ ïðèçíàêîâ [11], íàìè ïðåäïîëàãàåòñÿ êîíòèíåí-

Ðèñ. 1. Ñõåìà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (ïî ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèì äàííûì).
Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà (À): 1 – ãðàíèöû ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí, ìàññèâîâ, ïëèò, áëîêîâ; 2 – ïðåäïîëàãàåìûå
ãðàíèöû: âîñòî÷íàÿ Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîé ðèôòîãåííîé çîíû è ñåâåðíàÿ Ñðåäèííîãî âûñòóïà; 3 – ïðî÷èå êðóïíûå
ðàçëîìû; 4 – êàéíîçîéñêèå ïðîãèáû, âïàäèíû; 5 – îñè êðóïíûõ àíòèêëèíàëüíûõ ñòðóêòóð (â òîì ÷èñëå ïîãðåáåííûõ);
6 – ëèíèè ãëóáèííûõ ðàçðåçîâ (ìîäåëåé), ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2 à,á.
Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ: ÎÌ – Îìîëîíñêèé ìàññèâ, Òá – Òàéãîíîññêèé áëîê; ñêëàä÷àòûå çîíû: Ï-Ç-Êç – Ïåíæèíñêî-
Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ, Ï-Õç – Ïèêàñüâàÿì-Õàòûðñêàÿ, Â-Êç – Îëþòîðñêî-Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ (Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñ-
êàÿ), Þ – Þæíî-Êàì÷àòñêàÿ; Ö-Êðç – Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ ðèôòîãåííàÿ çîíà;, Ó-Ñá – Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé áëîê,
Áï – Áîëüøåðåöêàÿ ïëèòà; àíòèêëèíîðèè, ãîðñòû, ãîðñò-àíòèêëèíîðèè, ïîäíÿòèÿ: Ó-Ìä – Óäñêî-Ìóðãàëüñêàÿ äóãà
(Ìóðãàëüñêèé àíòèêëèíîðèé), Ò-Ìà – Òàëîâñêî-Ìàéíñêèé, ÂÀà – Âàåæñêèé, À-Øà – Àìáîíñêî-Øåëèõîâñêèé, Â-Âà –
Âûâåíñêî-Âàòûíñêèé, Ã-Ïà – Ãîâåíñêî-Ïàõà÷èíñêèé, ÊÍï – Êèíêèëüñêîå, ËÅï – Ëåñíîâñêîå, Õðà – Õàéðþçîâñêèé,
Õïï – Õàâûâåíñêîå (ïîãðåáåííîå), Ïã – Ïðèáðåæíûé, ÓÍã – Óíêàíîâè÷ñêèé; ïðîãèáû, äåïðåññèîííûå çîíû: Ïï –
Ïåíæèíñêèé, ÏÐï – Ïàðàïîëüñêèé, Ï-Ïï – Ïóñòîðåöêî-Ïàðàïîëüñêèé, ÏËï – Ïàëàíñêèé, ÏÀï – Ïàõà÷èíñêî-Àïóêñ-
êèé, È×ï – È÷èíñêèé, ÊËï – Êîëïàêîâñêèé, Ãï – Ãîëûãèíñêèé, Â-Êï – Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèé, Þ-Êï – Þæíî-Êàì-
÷àòñêèé, È-Òï – Èëüïèíñêî-Òûëãîâàÿìñêèé, ÒÊï – Òåêëàâàÿìñêèé, ÖÊÄ(ç) – çàïàäíàÿ äåïðåññèîííàÿ çîíà ÖÊÄ, ÖÊÄ(â)
– òî æå, âîñòî÷íàÿ;  âûñòóïû: Ñâ – Ñîáîëåâñêèé, Ñ-Êâ – Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêèé ìàññèâ; áëîêè: Óá – Óêýëàÿòñêèé, Ã-
Ïá – Ãàíàëüñêî-Ïåòðîïàâëîâñêèé (Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêàÿ çîíà ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé), Øá – Øèïóíñêèé, Êðá –
Êðîíîöêèé, Àá – Àôðèêàíñêèé, ÊÐá – Êèðãàíèêñêèé, Áá – Áåðèíãîâñêèé.
Îðîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà (Á). Îñíîâíûå õðåáòû: Ñõ – Ñðåäèííûé, Âõ – Âîñòî÷íûé (Ã – Ãàíàëüñêèé, Â – Âàëàãèíñêèé,
Ò – Òóìðîê, Ê – Êóìðî÷), Êí – Êîðÿêñêîå íàãîðüå, Ââ – Âåòâåéñêèé, Ìõ – Ìóðãàëüñêèé, Ïõ – Ïåíæèíñêèé, Á –
Áåðåãîâîé, Ì – Ìîðîøå÷íûé.
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ìîäåëè ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû ïî ïðîôèëÿì À–Á (à), Â–Ã (á).
1 – âåðõíÿÿ ìàíòèÿ; 2–4 – ñëîè êîíñîëèäèðîâàííîé çåìíîé êîðû: 2 – íèæíèé (ãðàíóëèòî-áàçèòîâûé), 3 – ñðåäíèé (ñëàíöåâî-áàçèòîâûé), 4 – âåðõíèé (ãðàíè-
òî-ãíåéñîâûé); 5 – ðèôòîãåííûå êîìïëåêñû Ïåíæèíñêîé çîíû; 6 – ïîçäíåìåçîçîéñêèå îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ; 7 – ÷åõîë Îìîëîíñêîãî ìàññèâà è âóëêàíè÷åñ-
êèå êîìïëåêñû Î×ÂÏ; 8 – “ìåëîâûå” âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûå è êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ; 9 – êàéíîçîéñêèå îñàäî÷íûå, âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûå îáðàçîâàíèÿ; 10 – êîðíåâûå ñèñòåìû êàéíîçîéñêèõ âóëêàíîãåííûõ êîìïëåêñîâ; 11 – êðóïíûå èíòðóçèè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà; 12 – ðàçëîìû, ïðåäïîëà-
ãàåìûå ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì; 13 – ãðàíèöû îáìåíà ïî äàííûì ÌÎÂÇ; 14 – èíòåíñèâíî òåêòîíèçèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ ïîçäíåãî ìåçîçîÿ è
êàéíîçîÿ. Ïîëîæåíèå ëèíèé ðàçðåçîâ ñì. íà ðèñ. 1.
Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ: Ì – ãðàíèöà Ìîõîðîâè÷è÷à, F – “âåðõíåìåëîâîå ñêëàä÷àòîå îñíîâàíèå”, Êî – êðîâëÿ êîíñîëîèäèðîâàííîé çåìíîé
êîðû, Ê1, Ê2 – êðîâëÿ ñðåäíåãî è íèæíåãî ñëîåâ êîíñîëèäèðîâàííîé çåìíîé êîðû, Ì1? – ãðàíèöû îáìåíà â âåðõíåé ìàíòèè.



Àïðåëêîâ, Ïîïðóæåíêî96

òàëüíàÿ ïðèðîäà ýòîãî áëîêà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî âû-
çûâàåò äîâîëüíî ðåçêèå âîçðàæåíèÿ îïïîíåíòîâ. Â
ñâîåì îòçûâå íà ñòàòüþ [9] Ñ.Ã. Áÿëîáæåñêèé â æóð-
íàëå Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ (¹3, 1991 ã.) â ðàçäåëå
äèñêóññèÿ ïèøåò: “…Êîðÿêñêèé êîíòèíåíò âûãëÿäèò
íåêèì ôàíòîìîì, òàê êàê íå èìååò íè âåùåñòâåííîãî
âûðàæåíèÿ, íè ðàçìåðîâ”. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, íå
ÿñíà ëèøü þæíàÿ ÷àñòü åãî þãî-âîñòî÷íîé ãðàíèöû,
ãäå áëîê ñêðûâàåòñÿ ïîä âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè
ïîðîäàìè Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî
ïîÿñà. Â ñîáñòâåííî Êîðÿêñêîì íàãîðüå îí èìååò
÷åòêèå òåêòîíè÷åñêèå ãðàíèöû (îòðàæàþùèåñÿ â
ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ãðàâèòàöèîííûìè ñòóïåíÿìè)
ñ îêðóæàþùèìè åãî ñêëàä÷àòûìè çîíàìè è ôèêñèðó-
åòñÿ èíòåíñèâíûì ðåãèîíàëüíûì ìèíèìóìîì ïîëÿ
ñèëû òÿæåñòè. Â íàèáîëåå øèðîêîé ÷àñòè îí èìååò
øèðèíó îêîëî 100 êì è ïðîñëåæèâàåòñÿ äî Ëåñíîâñ-
êîãî ïîäíÿòèÿ ìèíèìóì íà 500 êì. Òàêèì îáðàçîì,
Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé áëîê îáëàäàåò îïðåäåëåííûìè
ðàçìåðàìè.

Ïî [21], ôëèøåâûå îòëîæåíèÿ êîðÿêñêîé ñåðèè
íàêàïëèâàëèñü íà êîíòèíåíòàëüíîì øåëüôå. Â Êî-
ðÿêñêîì íàãîðüå ýòî ñïëîøíîé ïîêðîâ ñèëüíî äèñëî-

öèðîâàííûõ â ðàçíîãî ðîäà ñêëàäêè òåððèãåííûõ
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ìîùíîñòüþ 8–10 êì.
Ñêëàäêè ñõîäÿòñÿ â óãîë ñî÷ëåíåíèÿ Ïåíæèíñêîé è
Ïèêàñüâàÿì-Õàòûðñêîé çîí. Èíòåíñèâíîå ñêëàäêîîá-
ðàçîâàíèå ïðîèñõîäèëî íà ãðàíèöå ìåëà–ïàëåîãåíà
ïîä âîçäåéñòâèåì Âàòûíñêîãî (èðóíåéñêîãî) àëëîõ-
òîíà. Óçêèå ïîëîñêè òåððèãåííûõ ïàëåîãåíîâûõ îò-
ëîæåíèé ïðîòÿãèâàþòñÿ ïàðàëëåëüíî ôðîíòó àëëîõ-
òîíà. Õàðàêòåðíî ïîëíîå îòñóòñòâèå ñèíõðîííûõ
ñêó÷èâàíèþ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé. Âäîëü ñåâå-
ðî-çàïàäíîé ãðàíèöû áëîêà ïðîñëåæèâàåòñÿ Óííýé-
âàÿìñêîå ïîëå ïîçäíåïàëåîãåíîâûõ âóëêàíèòîâ è öå-
ïî÷êè ìåëêèõ èíòðóçèé ãðàíèòîèäîâ òîãî æå âîçðàñ-
òà, âíåäðèâøèõñÿ â îáñòàíîâêå êîëëèçèè [5]. Øèðè-
íà êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà ñîñòàâëÿëà íå ìåíåå
150–170 êì.

Íà êàêîì æå ôóíäàìåíòå çàëåãàåò ìîùíûé äèñ-
ëîöèðîâàííûé ÷åõîë îäíîîáðàçíûõ òåððèãåííûõ îò-
ëîæåíèé âåðõíåãî ìåëà, êîòîðûå, âîçìîæíî, ïîäñòè-
ëàþòñÿ ïîäîáíûìè æå íèæíåìåëîâûìè îòëîæåíèÿ-
ìè. Î òîì, ÷òî áëîê èìååò êîíòèíåíòàëüíóþ ïðèðîäó,
ñâèäåòåëüñòâóþò ñëåäóþùèå äàííûå.

Þ.Ì. Ïóçàíêîâ [30], èçó÷àÿ íåîãåíîâûå ëàâû â
ýòîì ðàéîíå, îòìåòèë, ÷òî äâóïèðîêñåíîâûå àíäåçè-
òû è àíäåçèáàçàëüòû ñîäåðæàò íåîáû÷íî âûñîêèå
äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ïðîâèíöèè êîëè÷åñòâà V è
Th ïðè îñòðîâîäóæíîì óðîâíå èçîòîïíûõ îòíîøå-
íèé Sr è êîíöåíòðàöèé Ti, Nb, Ta è äð. Îí ïîä÷åðê-
íóë òàêæå, ÷òî àíäåçèòîèäíûå ðàñïëàâû îáîãàùåíû
ðåäêèìè ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè. Íà ýòîì îñíî-
âàíèè îí ñäåëàë âûâîä, ÷òî ïîä ìåëàíîêðàòîâûìè
îáðàçîâàíèÿìè ñóùåñòâóåò ïîãðåáåííàÿ ãåîñòðóêòó-
ðà – áëîê àðõåéñêèõ ñèàëè÷åñêèõ ïîðîä, êîòîðûé ÿâ-
ëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì Îìîëîíñêîãî ìàññèâà, âûäâèíó-
òûì â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.

Ì.Ã. Âàëîâ è À.È. Ïîçäååâ [15] ïðîâåëè ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ïåòðîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îä-
íîâîçðàñòíûõ âóëêàíèòîâ âåëîëíûêñêîé (Óííýéâàÿì-
ñêîå âóëêàíè÷åñêîå ïîëå, Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé áëîê)
è êèíêèëüñêîé (Ñ-Ç ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè, âêëþ÷àå-
ìîå â Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêóþ çîíó) ñâèò.
Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïåòðîõèìè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ïîðîä âåëîëíûêñêîé ñâèòû è ñîïðîâîæäàþ-
ùèõ èõ ãðàíèòîèäîâ ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ ôîðìè-
ðîâàíèè â óñëîâèÿõ çåìíîé êîðû êîíòèíåíòàëüíîãî
òèïà çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè (ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì
äàííûì – äî 38 êì).

Íà òåððèòîðèè áëîêà è, ÷àñòè÷íî, Ïåíæèíñêîé
çîíû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òðàõèáàçàëüòû, òðàõè-
òû, àáñàðîêèòû, ìèêðîøîíêèíèòû, ñèåíèòû – ïîðî-
äû, õàðàêòåðíûå äëÿ êîíòèíåíòîâ è êîíòèíåíòàëü-
íûõ îêðàèí [16, 17]. Îíè âñòðå÷àþòñÿ â âèäå ìíîãî-

Ðèñ. 3. Ñõåìà ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ì.
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÷èñëåííûõ íåáîëüøèõ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåë, ýêñòðó-
çèé, íåêêîâ, äàåê, ëàêêîëèòîâ, òðóáîê âçðûâà â ïîëå
øèðèíîé 70–80 êì è äëèíîé äî 500 êì îò ðåêè Ñî-
ïî÷íîé íà þãå äî Ïàëàíû íà ñåâåðå è ðàçìåùàþòñÿ
ñðåäè òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ (ïàëåîãåí–íåîãåí) îòëî-
æåíèé â òûëîâîé ÷àñòè Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà, ïðîÿâëÿâøåãî àêòèâíîñòü ñ
îëèãîöåíà äî ÷åòâåðòè÷íîãî âðåìåíè.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáîò [16, 17], êàëèåâûå áà-
çàëüòîèäû ðàçìåùàþòñÿ ïàðàëëåëüíî ãðàíèöå äðåâ-
íåé Îõîòèè (ïî íåêîòîðûì ðåêîíñòðóêöèÿì), íî ïî-
ñêîëüêó íàõîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ îñòðîâîäóæíûõ, à íå
àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, îáëàäàþò ðÿ-
äîì ñïåöèôè÷åñêèõ “îñòðîâîäóæíûõ” ïðèçíàêîâ:
ïîâûøåííîé ãëèíîçåìèñòîñòüþ, ïîíèæåííîé òèòà-
íèñòîñòüþ, à òàêæå ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì íåêî-
òîðûõ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ. Ìû æå ñ÷èòàåì, ÷òî ïîÿâ-
ëåíèå ýòèõ ïîðîä (ìèîöåí–ïëèîöåí) ÿâëÿåòñÿ îòãî-
ëîñêîì ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà â îáëàñòè êîíòèíåíòàëüíîãî
áëîêà. Î êîíòèíåíòàëüíîì òèïå åãî êîðû ìîæåò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü è îëîâÿííî-çîëîòî-ðòóòíîå îðóäåíå-
íèå Óííýéâàÿìñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîëÿ. Ýòî äàåò
îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé
áëîê ÿâëÿåòñÿ îòòîðæåííûì (â ðåçóëüòàòå çàëîæåíèÿ
Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé çîíû) ôðàãìåíòîì
Îìîëîíñêîãî ìàññèâà, à íå âûäâèíóòûì, êàê ïîëàãàë
Þ.Ì. Ïóçàíêîâ [30].

Äîñòàòî÷íî ÷åòêèå ÷åðòû êîíòèíåíòàëüíîãî
áëîêà ìû âèäèì íà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîì ðàçðåçå
(ðèñ. 2à) ïî ðåãèîíàëüíîìó ïðîôèëþ ÌÎÂÇ ïîñ.
Êîðô–ïîñ. Âåðõíåå Ïåíæèíî (îáîáùåíèå ïî ðåçóëü-
òàòàì ãëóáèííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ÌÎÂÇ-ÌÒÇ ñ ó÷àñòèåì àâòîðîâ íàñòîÿùåé ñòàòüè
ïðîâîäèëîñü â 2006 ã. â “ÖåíòðÃÅÎÍ” ÔÃÓÏ “ÂÍÈ-
ÈÃåîôèçèêà”; ãëóáèííûé ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç ñî-
ñòàâëåí Å.Å Çîëîòîâûì, Â.Â. Íåäÿäüêî).

Îìîëîíñêèé ìàññèâ. Â ðåãèîí âõîäèò ëèøü
þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ìàññèâà è Òàéãîíîññêèé áëîê
êàê ñîñòàâíàÿ åãî ÷àñòü. Ìàññèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ôðàãìåíò äîðèôåéñêîãî ñêëàä÷àòîãî ôóíäàìåíòà è
ïî÷òè ïîëíîñòüþ çàêðûò âóëêàíèòàìè Îõîòñêî-×ó-
êîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà (Î×ÂÏ), ëèøü â âåð-
õíåì òå÷åíèè ðåê Ïåíæèíû è Àÿíêè íàáëþäàþòñÿ
íåáîëüøèå âûõîäû ÷åõëà è êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíî-
âàíèÿ ìàññèâà. Îñíîâíûå âûõîäû àðõåéñêèõ êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ ïîðîä íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè ðàéîíà,
â âåðõîâüÿõ ðåê Îìîëîí è Êåäîí (ãíåéñû, àìôèáî-
ëèòû, êàëüöèôèðû, ìèãìàòèòû, êðèñòàëëè÷åñêèå
ñëàíöû, êâàðöèòû).

Òàéãîíîññêèé áëîê, îòäåëåííûé îò Îìîëîíñêî-
ãî ìàññèâà Þãîâàÿìñêèì ðàçëîìîì è ïðåäñòàâëÿþ-

ùèé, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÷àñòü ýòîãî ìàññèâà, íàïðî-
òèâ, îòëè÷àåòñÿ îáíàæåííîñòüþ êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà. Íà áîëüøåé ÷àñòè åãî ïëîùàäè ðàñïðî-
ñòðàíåíû ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû àðõåÿ.

Â öåëîì Îìîëîíñêèé ìàññèâ õàðàêòåðèçóåòñÿ
íèçêèì óðîâíåì ìîçàè÷íîãî ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî äîñòèãàþò â çàïàäíîé ÷àñ-
òè -78 × 10-5 ì⋅ñ-2, ÷åì ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò ðåãèî-
íàëüíî ïîâûøåííîãî çîíàëüíî-ëèíåéíîãî ïîëÿ
Ïåíæèíñêîé çîíû. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò
ïðîâåñòè ãðàíèöó ìåæäó Îìîëîíñêèì ìàññèâîì è
Ïåíæèíñêîé çîíîé ïî Îðëîâñêî-Ìèêèíñêîìó ðàçëî-
ìó, à íå ïî Àíàäûðñêîìó, êàê ñ÷èòàëè ïðåäøåñòâåí-
íèêè, ïðè ýòîì ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî Óäñêî-Ìóð-
ãàëüñêàÿ (þðà–íèæíèé ìåë) ìàãìàòè÷åñêàÿ äóãà íà-
ëîæåíà íà êðàåâóþ çîíó Îìîëîíñêîãî ìàññèâà.

Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêèé ìàññèâ. Ðàñïîëîæåí íà
þãå Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîãî õðåáòà è ïðåäñòàâëåí â
îñíîâíîì ìåòàìîðôè÷åñêèìè ñåðèÿìè (êîëïàêîâñ-
êîé è êàì÷àòñêîé) â îêðóæåíèè ïàëåîçîéñêèõ è ìåçî-
çîéñêèõ îòëîæåíèé.

Âçãëÿäû íà åãî ïðîèñõîæäåíèå íåîäíîçíà÷íû è
ñâîäÿòñÿ ê òðåì òî÷êàì çðåíèÿ.

Äîêåìáðèéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áëîê äðåâíåãî ãðàíèòíî-ìåòà-
ìîðôè÷åñêîãî ñëîÿ, êîãäà-òî áûâøåãî ÷àñòüþ Àçèàò-
ñêîãî ìàòåðèêà è ñëóæàùåãî îñíîâàíèåì Îõîòñêîé
ïëàòôîðìû [18].

Ñðåäèííûé ìàññèâ îáðàçîâàëñÿ â ïðîöåññå ôîð-
ìèðîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû çà ñ÷åò ìåòàìîð-
ôèçìà è ãðàíèòèçàöèè ìåëîâûõ è, âîçìîæíî, ïàëåî-
çîéñêèõ ãåîñèíêëèíàëüíûõ îòëîæåíèé [21, 22].

Ñðåäèííûé ìàññèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìî-
ñòîÿòåëüíûé òèï ãåîñòðóêòóð – ñðåäèííûõ ìàññèâîâ
îñòðîâíûõ äóã, îáðàçîâàâøèõñÿ â óñëîâèÿõ äåãðàäà-
öèè äðåâíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû çà ñ÷åò ðàçáàâëå-
íèÿ è ïåðåðàáîòêè êèñëûõ îáðàçîâàíèé îñíîâíûì è
óëüòðàîñíîâíûì ìàòåðèàëîì [32].

Íå îòñòàèâàÿ çäåñü îïðåäåëåííîé òî÷êè çðå-
íèÿ, ìîæíî ëèøü îòìåòèòü, ÷òî âîçðàñò ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Ñðåäèííîãî õðåáòà òðàêòóåòñÿ
â âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Â ðàáîòàõ Ì.Ì. Ëåáå-
äåâà è äð. [24, 25] ïðåäïîëàãàåòñÿ ìåëîâîé âîçðàñò.
Ïî äàííûì [16], âñÿ òîëùà ïîðîä Ñðåäèííîãî õðåá-
òà áûëà ìåòàìîðôèçîâàíà 110–140 ìëí ëåò íàçàä
(ðóáèäèé-ñòðîíöèåâûé ìåòîä). Íèêàêèõ ïðèçíàêîâ
ïðèñóòñòâèÿ çäåñü äðåâíèõ ñèàëè÷åñêèõ ïîðîä íå
îáíàðóæèâàåòñÿ.

Åñòü äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î áîëåå äðåâ-
íåì âîçðàñòå ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä Ñðåäèííîãî
õðåáòà [23]. Â.Ê. Êóçüìèí è äð. [23] ñ÷èòàþò, ÷òî îñ-
íîâíîé ïðè÷èíîé ñóùåñòâóþùèõ ðàñõîæäåíèé â îï-
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ðåäåëåíèè âîçðàñòà ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà Ñðåäèííî-
Êàì÷àòñêîãî ìàññèâà ðàçëè÷íûìè èçîòîïíî-ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè ÿâëÿåòñÿ åãî ñïåöèôè÷åñ-
êîå ðàñïîëîæåíèå â òåêòîíè÷åñêè àêòèâíîé àëüïèéñ-
êîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, ÷òî ïðèâåëî ê íàðóøåíèþ â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçîòîïíûõ ñèñòåì êàê ïîðîä, òàê
è ìèíåðàëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â âîïðîñå î âîçðàñòå ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ãîðíûõ ïîðîä Ñðåäèííîãî õðåáòà è èõ ïðî-
èñõîæäåíèè ìû íåäàëåêî óøëè îò ïðåäñòàâëåíèé
60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ.

Ôðàãìåíòû Îõîòñêîé ïëàòôîðìû. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ Áîëüøåðåöêàÿ ïëèòà è Ñîáîëåâñêèé âûñòóï,
ðàñïîëîæåííûå ê çàïàäó îò Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîãî
ìàññèâà. Ýòè ñòðóêòóðû, ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè
ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí, èìåþò äâóõúÿðóñíîå
ñòðîåíèå. Ïðîñëåæèâàþòñÿ äâå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíè-
öû ñ ãðàíè÷íûìè ñêîðîñòÿìè ïðîäîëüíûõ ïðåëîì-
ëåííûõ âîëí: 2.2 è 5.0–5.2 êì/ñ. Ïåðâàÿ ãðàíèöà ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ âíóòðè ìàëîìîùíîãî (íå áîëåå 1200–
1500 ì) òðåòè÷íîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà, âòîðàÿ – â
êðîâëå ìåëîâîãî ñêëàä÷àòîãî îñíîâàíèÿ. Ïî äàííûì
ÌÎÂÇ, â êà÷åñòâå íèæíåãî òðåòüåãî ÿðóñà íàìè âû-
äåëÿåòñÿ ïåðåõîäíûé ñëîé, êîòîðûé, âåðîÿòíî, ìîæ-
íî îòíåñòè ê ìåòà÷åõëó. Ïëàòôîðìà îïðåäåëÿëàñü êàê
ýïèìåçîçîéñêàÿ ñòðóêòóðà [30]. Îäíàêî À.È. Õàí÷óê
è È.À. Ñèäîð÷óê [36] îòíîñÿò òåððèãåííûå âåðõíå-
ìåëîâûå îòëîæåíèÿ àðêîçîâîãî ðÿäà çàïàäíîé ÷àñòè
Ñðåäèííîãî õðåáòà ê ïëàòôîðìåííîìó ÷åõëó. Òåððè-
ãåííûå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî ìåëà, ïî èõ äàííûì, ïîëî-
ãî çàëåãàþò íà ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè áàçàëüòîâ è
ïèêðèòîâ ïðåäïîëîæèòåëüíî ïåðìñêîãî âîçðàñòà. Â
ñðåäíåì òå÷åíèè ðåêè Êîëü ñëàáîíàêëîííàÿ íà þãî-çà-
ïàä, ðàçìûòàÿ êðîâëÿ âóëêàíèòîâ (500–600 ì) ïðîñëå-
æåíà ïî÷òè íà 20 êì îò Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîãî êðèñ-
òàëëè÷åñêîãî ìàññèâà, à äàëåå îíà ïåðåêðûòà êàéíî-
çîéñêèìè îòëîæåíèÿìè. Â ñâåòå ýòèõ äàííûõ, Îõîòñ-
êóþ ïëàòôîðìó ñëåäóåò ñ÷èòàòü ýïèïàëåîçîéñêîé.

Ñ âîñòîêà Áîëüøåðåöêàÿ ïëèòà è Ñîáîëåâñêèé
âûñòóï, ðàçäåëåííûå Êîëüñêèì ãðàáåíîì, îãðàíè÷å-
íû êðàåâûìè ïðîãèáàìè (Ãîëûãèíñêèì, È÷èíñêèì è
Êîëïàêîâñêèì), îòíîñÿùèìèñÿ ê íåôòåãàçîíîñíûì è
ïåðñïåêòèâíî íåôòåãàçîíîñíûì.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-ÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÇÎÍÛ

Â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí âû-
äåëÿþòñÿ Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ, Ïèêàñü-
âàÿì-Õàòûðñêàÿ, Îëþòîðñêî-Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ,
Þæíî-Êàì÷àòñêàÿ.

Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå ïðîòÿæåííîé è ñëîæíîé ïî ñòðîåíèþ
(ðèñ. 1). Ñåâåðíåå áàññåéíà ð. Ïåíæèíû çîíà ïðîñëå-
æèâàåòñÿ â ðàéîí áàññåéíà ð. Àíàäûðü è, âîçìîæíî,

ïðîäîëæàåòñÿ Àíþéñêîé ñêëàä÷àòîé çîíîé. Çäåñü
îíà íîñèò íàçâàíèå Ïåíæèíñêî-Àíàäûðñêîé çîíû è
ðàçäåëÿåò Îìîëîíñêèé è Ýñêèìîññêèé ìàññèâû.
Þæíåå ð. Ïåíæèíû îíà ïðîäîëæàåòñÿ íà ï-îâå Åëè-
ñòðàòîâà è, ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì äàííûì, óæå â êà-
÷åñòâå ïîãðåáåííîé ïîä êàéíîçîéñêèìè îñàäî÷íûìè
îòëîæåíèÿìè ïðîñëåæèâàåòñÿ â çàëèâå Øåëèõîâà.
Äàëåå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû çîíû îá-
íàæàþòñÿ â îòäåëüíûõ ïîäíÿòûõ áëîêàõ çàïàäíîãî
ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè (ì. Îìãîí, õð. Ìîðîøå÷íûé).
Çäåñü çîíà èìååò íàçâàíèå Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì-
÷àòñêîé.

Ñêëàäêè ýòîé çîíû þæíåå õð. Ìîðîøå÷íîãî,
ãäå èìåþò ìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðàíèå, ðåçêî ïîâî-
ðà÷èâàþò íà þãî-âîñòîê è ïîäõîäÿò ïîä îñòðûì óã-
ëîì ê Õàéðþçîâñêîìó àíòèêëèíîðèþ âáëèçè ñåâåð-
íîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî âûñòóïà ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîä. Îñîáåííî õîðîøî ýòîò ðàçâîðîò ïðîñòèðàíèÿ
ñòðóêòóð Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé çîíû ñ ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî íà þãî-âîñòî÷íîå âèäåí êàê íà ìåë-
êîìàñøòàáíûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ, òàê è ïî ìîð-
ôîëîãèè ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé (ðèñ. 4 à, á). Îá-
ðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ÷åòêîå ñîâïàäåíèå ñòðóê-
òóðíûõ ëèíèé, äåøèôðèðóþùèõñÿ íà êîñìè÷åñêèõ
ñíèìêàõ, è îñåé ãðàâèòàöèîííûõ ìàêñèìóìîâ, ðàçâî-
ðà÷èâàþùèõñÿ ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-âîñòîê (ïðè-
ìåðíî íà øèðîòå õð. Ìîðîøå÷íîãî) è ñëåäÿùèõñÿ äî
Àâà÷èíñêîãî çàëèâà. Ýòà ñèñòåìà ëèíèé è ìàêñèìó-
ìîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ðàçäåëÿåò Ñåâåð-
íóþ è Þæíóþ Êàì÷àòêó.

Ïîäíÿòèå õð. Ìîðîøå÷íîãî, ñóäÿ ïî ãðàâèìåò-
ðè÷åñêèì è ìîðñêèì ñåéñìîðàçâåäî÷íûì äàííûì,
ìû ðàññìàòðèâàåì êàê ïðîäîëæåíèå Àìáîíñêî-Øå-
ëèõîâñêîãî àíòèêëèíîðèÿ, ñëåäÿùåãîñÿ ïî ïîëîñî-
âîé ïîëîæèòåëüíîé ãðàâèòàöèîííîé àíîìàëèè. Õîòÿ
â åãî ñâîäå îáíàæàþòñÿ îòëîæåíèÿ îìãîíñêîé ñåðèè
(Ê1-2), ïî óðîâíþ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ìîæíî ïðåä-
ïîëàãàòü ïðèñóòñòâèå íà íåáîëüøîé ãëóáèíå ñòðóê-
òóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ, àíàëîãè÷íûõ âåðõ-
íåþðñêî-íèæíåìåëîâûì îáðàçîâàíèÿì ìûñà Îìãîí
ñ ïëîòíîñòüþ 2.8 ã/ñì3.

Äàëåå íà þãî-âîñòîê îòëîæåíèÿ ïîäíÿòèÿ
õð. Ìîðîøå÷íîãî ïîãðóæàþòñÿ ïîä ïàëåîãåí-íåîãå-
íîâûå îòëîæåíèÿ, äàëåå, âîçìîæíî, ïîä íàäâèíóòûå
íà ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû Ñðåäèííîãî õðåáòà
âåðõíåìåëîâûå âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûå îòëîæåíèÿ
èðóíåéñêîé ñåðèè, òåì ñàìûì îãðàíè÷èâàÿ âûõîäû
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä [31] è þæíîå îêîí÷àíèå
Óêýëàÿò-Ñðåäèííîãî áëîêà. Ýòà ÷àñòü ðàéîíà ïîëíîñ-
òüþ ïåðåêðûòà êàéíîçîéñêèìè âóëêàíèòàìè. Ïðî-
äîëæåíèå Ïåíæèíñêîé çîíû ìîæíî ïðåäïîëàãàòü â
Íà÷èêèíñêîé çîíå ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé, îõâàòû-
âàþùåé Ãàíàëüñêèé õðåáåò è îêðåñòíîñòè ã. Ïåòðî-



99Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ çîíà

ïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé. Ïî ïðåäñòàâëåíèÿì [25], Íà-
÷èêèíñêàÿ çîíà, ñëîæåííàÿ ìåòàìîðôèçîâàííûìè
ïîðîäàìè ïðîáëåìàòè÷íîãî âîçðàñòà è â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ìåçîçîéñêèìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íû-
ìè ïîðîäàìè, ðàçäåëÿåò Îëþòîðñêî-Âîñòî÷íî-Êàì-
÷àòñêóþ è Þæíî-Êàì÷àòñêóþ ñêëàä÷àòûå çîíû. Ñëà-
ãàþùèå åå îáðàçîâàíèÿ èìåþò ÷åòêîå ñåâåðî-çàïàä-
íîå ïðîñòèðàíèå, ÷òî êîãäà-òî ñëóæèëî îòïðàâíîé
òî÷êîé â äëèòåëüíîì ñïîðå î äðåâíåì ñåâåðî-çàïàä-
íîì èëè ñåâåðî-âîñòî÷íîì ïðîñòèðàíèè ñòðóêòóð
[18]. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêàÿ
(Íà÷èêèíñêàÿ) çîíà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì Ïåíæèí-
ñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé, íî ñìåùåíà ê þãó îò ïåðâî-
íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ íà âåëè÷èíó ïðèìåðíî 100
êì. Âîçìîæíî, ýòî ÷èñòî ñòðóêòóðíîå (ãåîìåòðè÷åñ-
êîå) âîñïðèÿòèå òàêîãî ïðîäîëæåíèÿ Ïåíæèíñêî-Çà-
ïàäíî-Êàì÷àòñêîé çîíû.

Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ïîðîä òàêæå ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïðèíàäëåæíîñòè ïåðå÷èñëåííûõ ó÷àñòêîâ ê

ýòîé çîíå. Ñåâåðíûé Ïåíæèíñêèé ôðàãìåíò Ïåíæèí-
ñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé çîíû (â ðàéîíå áàññåéíà
ð. Ïåíæèíû) ïðåäñòàâëåí ñèñòåìîé ïîäíÿòèé (Îê-
ëàíñêî-Ãîðåëîâñêèì, Òàëîâñêî-Ìàéíñêèì è Âàåæñ-
êèì), ðàçäåëåííûõ óçêèìè êàéíîçîéñêèìè ïðîãèáà-
ìè. Â ñîñòàâå çîíû ðàçëè÷àþòñÿ äâà ðàçíîâîçðàñò-
íûõ îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñà – âåíä-ðàííåïàëåîçîéñ-
êèé è ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîé. Íàèáîëåå äðåâíèå
ïîðîäû îáíàæàþòñÿ â Ãàíû÷àëàíñêîì áëîêå, îáðàçî-
âàííîì àëëîõòîííûìè ïëàñòèíàìè ñ îáùèì ñåâåðî-
çàïàäíûì ïàäåíèåì, õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëåå âû-
ñîêèì óðîâíåì ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ. Â ñîñòàâå ïëà-
ñòèí –  ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû, âîçðàñò ìåòàìîð-
ôèçìà êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ äîêåìáðèåì, ãàááðîè-
äû è ãèïåðáàçèòû, áàçàëüòû, äèàáàçû, êîòîðûå ìîæ-
íî îòíåñòè ê òèïè÷íîé îôèîëèòîâîé ôîðìàöèè. Èõ
ïåðåêðûâàþò îòëîæåíèÿ âåðõíåãî îðäîâèêà.

Õàðàêòåðíî, ÷òî ïîðîäû, ïîäîáíûå ñëàíöàì
èëïåíåéñêîé ñåðèè (ãèïåðáàçèòû. ãàááðîèäû è äèà-

Ðèñ. 4.  Ïðîñòèðàíèå ñòðóêòóð Êàì÷àòêè íà ìåëêîìàñøòàáíîì êîñìè÷åñêîì ñíèìêå (à) è ñõåìà ëîêàëüíûõ
ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé (á)).
à: 1 – êîëüöåâûå è ëèíåéíûå ýëåìåíòû äåøèôðèðîâàíèÿ; 2 – áåðåãîâàÿ ëèíèÿ; á: 1 – îñè ëîêàëüíûõ ãðàâèòàöèîííûõ
ìàêñèìóìîâ.
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áàçû), îáíàæàþòñÿ íà ï-îâàõ Åëèñòðàòîâà è Âàëèæ-
ãåí [13]. Âûõîäû ïîðîä ôèêñèðóþòñÿ èíòåíñèâíû-
ìè ïîëîæèòåëüíûìè ãðàâèòàöèîííûìè àíîìàëèÿ-
ìè. Çåëåíîêàìåííûå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû
âåíä-êåìáðèéñêîãî âîçðàñòà óñòàíîâëåíû â áàññåé-
íå ð. Ìàéí íà ñåâåðå Âàåæñêîãî ïîäíÿòèÿ. Ê ïîäîá-
íûì æå îáðàçîâàíèÿì ìîæíî îòíåñòè ìåòàìîðôè-
÷åñêèå è ìåòàìîðôèçîâàííûå ïîðîäû Ãàíàëüñêîãî
âûñòóïà, âõîäÿùèå â ñîñòàâ Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñ-
êîé (Íà÷èêèíñêîé) çîíû ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé.
Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ïîëàãàþò, ÷òî ìåòà-
ìîðôè÷åñêèå ïîðîäû çîíû ÿâëÿþòñÿ êðèñòàëëè÷åñ-
êèì ôóíäàìåíòîì Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîé ñêëàä÷àòîé
çîíû è, íà÷èíàÿ ñî ñõåì Ã.Ì. Âëàñîâà [18], ïîêàçû-
âàþòñÿ â ñîñòàâå ýòîé çîíû.

Â ðàáîòå [28] ýòà çîíà íàçûâàåòñÿ äðåâíåé ãëû-
áîé è ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé
íà îñíîâàíèè ñëåäóþùèõ äîâîäîâ:

– íàëè÷èå íàèáîëåå äðåâíèõ (ïðîòåðîçîéñêèõ)
ïîðîä, èçâåñòíûõ íà Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêå;

– âûïàäåíèå èç ðàçðåçà çîíû âåðõíåìåëîâûõ
ïîðîä (ñêâ. Åëèçîâñêàÿ-1, èíòåðïðåòàöèÿ ãåîôèçè-
÷åñêèõ äàííûõ ïî ðåãèîíàëüíîìó ïðîôèëþ ð.Îïàëà–
áóõ. Ìóòíàÿ);

– ïîïåðå÷íîå ïðîñòèðàíèå ïî îòíîøåíèþ ê äðó-
ãèì ñòðóêòóðàì;

– ñîâïàäàþùèé ñ ãðàíèöàìè ãëûáû ðàçðûâ â
öåïè äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà (ìåæäó âëê. Àâà÷èíñêîé ãðóï-
ïû è Âèëþ÷èíñêèì);

– ðàçãðàíè÷èòåëüíàÿ ðîëü ãëûáû ïî îòíîøåíèþ
ê ðàñïðîñòðàíåíèþ ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó âåðõíåìå-
ëîâûõ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ (ê ñåâå-
ðî-âîñòîêó – áàçàëüò-àíäåçèò-òóôî-êðåìíèñòûå âàëà-
ãèíñêîé ñåðèè è êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ
âåòëîâñêîé ñâèòû, ê þãî-çàïàäó – âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûå ñóáùåëî÷íûå ïîðîäû êèðãàíèêñêîé ñâèòû).

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî óïîìÿíóòàÿ ñòðóêòó-
ðà ðàçäåëÿåò Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêóþ è Þæíî-Êàì÷àò-
ñêóþ ñêëàä÷àòûå çîíû. Â ïîñëåäíþþ íå ïðîñëåæè-
âàþòñÿ ñòðàòèôèöèðóþùèåñÿ ñòðóêòóðíî-âåùå-
ñòâåííûå êîìïëåêñû Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîé çîíû, íî
ýòî îòìå÷àëîñü è ðàíåå.

Ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû Ãàíàëüñêî-Ïåòðîïàâ-
ëîâñêîãî áëîêà èìåþò òåêòîíè÷åñêè ðàññëîåííóþ
ñòðóêòóðó. Çäåñü ñîâìåùåíû ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ, çåëåíîêàìåííî-èçìåíåííûå òîëùè âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûõ è îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñîïðîâîæ-
äàþùèåñÿ ìàëîìîùíûìè ïðîòðóçèÿìè ãèïåðáàçè-
òîâ. Òåêòîíè÷åñêèå ïëàñòèíû èìåþò ìåæäó ñîáîé
ðåçêèå êîíòàêòû è ðàçëè÷íû ïî ñîñòàâó, ñòðîåíèþ,
ìåòàìîðôèçìó è âîçðàñòó [24].

Ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû ïðåäñòàâëåíû ãà-
íàëüñêîé è ñòåíîâîé ñåðèÿìè. Ãàíàëüñêàÿ ñåðèÿ ñëî-
æåíà àñïèäíûìè ñëàíöàìè, ãðàóâàêêîâûìè ïåñ÷àíè-
êàìè, äèàáàçàìè, àíäåçèòàìè, òóôàìè, áðåê÷èÿìè,
ñïèëèòàìè, êâàðöåâûìè êåðàòîôèðàìè, ïðåâðàùåí-
íûìè â ðåçóëüòàòå ìåòàìîðôèçìà â àìôèáîëñîäåð-
æàùèå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ìåëàíîêðàòîâûå
ãíåéñû, ìèãìàòèòû, àìôèáîëèòû, ýêëîãèòîïîäîáíûå
ïîðîäû (3000 ì). Ïðèñóòñòâóþò òàêæå ïîðîäû ãðàíó-
ëèòîâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà, êîòîðûå È.À. Òàðà-
ðèí [32] ñ÷èòàåò ðåçóëüòàòîì êîíòàêòîâîãî ìåòàìîð-
ôèçìà Þð÷èêñêîãî ìàññèâà ãàááðîíîðèòîâ.

Àìôèáîë-çåëåíîñëàíöåâûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâ-
ëåí ñòåíîâîé ñåðèåé (ïëàãèîêëàç-ýïèäîò-àìôèáîëî-
âûå, õëîðèò-àìôèáîë-ïëàãèîêëàçîâûå, êâàðö-àëüáèò-
õëîðèò-ñåðèöèòîâûå ñëàíöû, ãëàóêîôàíîâûå ñëàíöû
è ôèëëèòû). Ìîùíîñòü ñåðèè 4000 ì. Êîíòàêòû ñ ãà-
íàëüñêèì êîìïëåêñîì òåêòîíè÷åñêèå. Àìôèáîëèòî-
âûé êîìïëåêñ ïðîðâàí èíòðóçèåé ïëàãèîãðàíèò-ïîð-
ôèðîâ. Ïîäîáíî ïîðîäàì Ñðåäèííîãî õðåáòà, âîç-
ðàñò ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä Ãàíàëüñêîãî õðåáòà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåäìåòîì äèñêóññèè è îïðåäåëÿåòñÿ â äèàïà-
çîíå îò àðõåÿ äî ìåëà è äàæå ïàëåîãåíà [19, 21–23,
26, 27, 30, 32–34, 37].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà Ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå è
êàðòå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è
ÊÀÎ ì-áà 1:1 500 000 (ðåä À.Ô. Ëèòâèíîâ, Á.À. Ìàð-
êîâñêèé, Â.Ï. Çàéöåâ), îïóáëèêîâàííîé â 2005 ã., ãà-
íàëüñêàÿ ñåðèÿ äàòèðóåòñÿ ñðåäíèì ïàëåîçîåì, à ñòå-
íîâàÿ ñåðèÿ – íèæíèì ìåëîì. Ãàíàëüñêóþ ñåðèþ, âå-
ðîÿòíî, ìîæíî ñîïîñòàâëÿòü ñ îáðàçîâàíèÿìè èëïå-
íåéñêîé ñåðèè íà ñåâåðå çîíû, õîòÿ åå âîçðàñò îñòà-
åòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì.

Âòîðîé îôèîëèòîâûé êîìïëåêñ ïîçäíåþðñêî-
ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà õîðîøî îáíàæåí â Êóþëüñ-
êîì áëîêå â ïðåäåëàõ Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñ-
êîé çîíû [1–4, 10]. Åãî îáùàÿ äëèíà ñîñòàâëÿåò íå
ìåíåå 300 êì. Áëîê ñëîæåí ïëàñòèíàìè ãèïåðáàçèòîâ
è ìíîãî÷èñëåííûìè ïëàñòèíàìè ìåëîâûõ îáðàçîâà-
íèé, áîëüøåé ÷àñòüþ ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñåð-
ïåíòèíèòîâûé ìåëàíæ ñ ïåñòðûì ñîñòàâîì êëàñòè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà: áàçàëüòû, àíäåçèáàçàëüòû, èõ
òóôû, ãàááðîèäû, èçâåñòíÿêè, ïåñ÷àíèêè, ñðåäè êîòî-
ðûõ âñòðå÷àþòñÿ çàòåðòûå ãëûáû è ìåëêèå áëîêè ïà-
ëåîçîéñêèõ è òðèàñîâûõ ïîðîä.

Îôèîëèòû, áëèçêèå ê ðàñïðîñòðàíåííûì â Êó-
þëüñêîì áëîêå, èçâåñòíû íà ï-îâàõ Åëèñòðàòîâà, Âà-
ëèæãåí [13]. Îíè ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû â Àìáîíñ-
êî-Øåëèõîâñêîì àíòèêëèíîðèè. Â ÷àñòíîñòè, íà
ì. Îìãîí îáíàæàþòñÿ ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûå êîìï-
ëåêñû, ñîñòîÿùèå èç ïëàñòèí ñåâåðî-çàïàäíîé âåð-
ãåíòíîñòè çåëåíûõ ñëàíöåâ, ñåðïåíòèíèòîâ, áàçàëü-
òîâ, äèàáàçîâ, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä, ðàçäå-
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ëåííûõ çîíàìè ìèëîíèòîâ è ìåëàíæà. Áàçàëüòû
áëèçêè ê ïîðîäàì ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ è
òîëåèòàì îñòðîâíûõ äóã. Ïîðîäû ñîäåðæàò ðàäèîëÿ-
ðèè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïîçäíåþðñêî-âàëàíæèíñ-
êîì âîçðàñòå, è ñõîäíû ñ îáðàçîâàíèÿìè êèíãèâååìñ-
êîé ñâèòû áàññåéíà ð. Ïåíæèíû [14].

Ïîðîäû òèïè÷íîé âåðõíåþðñêî-íèæíåìåëîâîé
îôèîëèòîâîé ôîðìàöèè â Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé
çîíå îòñóòñòâóþò, õîòÿ â ðàéîíå ã. Åëèçîâî îáíàæàåò-
ñÿ òîëùà çåëåíîêàìåííî-èçìåíåííûõ áàçàëüòîâ, àí-
äåçèòîâ, èõ òóôîâ, áîëüøåé ÷àñòüþ ïðåâðàùåííûõ â
ñåðèöèò-ýïèäîòîâûå è êâàðö-õëîðèòîâûå ñëàíöû
ïðîáëåìíîãî âîçðàñòà. Áîëüøèì ðàçâèòèåì ïîëüçó-
þòñÿ ìåòàìîðôèçîâàííûå ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû
ìîùíîñòüþ 1100–1500 ì. Ïåñ÷àíèêè èíîãäà ìåòà-
ìîðôèçîâàíû è ðàññëàíöîâàíû ñ íîâîîáðàçîâàíèÿìè
êâàðöà, õëîðèòà, àëüáèòà. Â ðàéîíå Ãàíàëüñêî-Ïåò-
ðîïàâëîâñêîãî áëîêà â íèõ îáíàðóæåíû ñïîðîâî-
ïûëüöåâûå êîìïëåêñû âåðõíåé þðû–íèæíåãî ìåëà.
Âåðîÿòíî, ýòè ïåñ÷àíî-ñëàíöåâûå, àëåâðîëèòîâûå îò-
ëîæåíèÿ àíàëîãè÷íû àëüá-ñåíîìàíñêîé îìãîíñêîé
(Ê1-2), òàëüíè÷íîé ñâèòå è ôëèøîèäíîé ìàéíà÷ñêîé
ñâèòå ñ õâîéíûìè àïòà–àëüáà Çàïàäíîé Êàì÷àòêè, à
òàêæå ìÿëåêîñûíñêîé è òûëàêðûëüñêîé ñâèòàì Ïåí-
æèíñêîé çîíû.

Òàêèì îáðàçîì, â Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé çîíå
õîðîøî ïðîñëåæèâàþòñÿ âîçìîæíûå àíàëîãè èëïå-
íåéñêîé ñåðèè è îòñóòñòâóåò âåðõíåþðñêî-íèæíåìå-
ëîâàÿ îôèîëèòîâàÿ ôîðìàöèÿ. ×åòêîå ñåâåðî-çàïàä-
íîå ïðîñòèðàíèå îáðàçîâàíèé Ãàíàëüñêîãî õðåáòà,
âïëîòíóþ ïðèìûêàþùåãî ê ìåðèäèîíàëüíûì ñòðóê-
òóðàì Ñðåäèííîãî õðåáòà, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêàÿ (Íà÷èêèíñêàÿ) çîíà ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîäîëæåíèåì Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé,
êîòîðàÿ â îáëàñòè Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîãî õðåáòà ðàç-
äåëÿåò Ñðåäèííûé ìàññèâ è Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé áëîê.

Âåðîÿòíî, ÷òî îáðàçîâàíèÿ Ïåíæèíñêî-Çàïàä-
íî-Êàì÷àòñêîé çîíû ïðèñóòñòâóþò â ñåâåðíîé ÷àñòè
Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîãî ìàññèâà, ñåâåðíåå âóëêàíà
Õàíãàð è ïðåäñòàâëåíû ìåòàâóëêàíèòàìè àíäðèàíîâ-
ñêîé è õèìêèíñêîé ñâèò. Àíäðèàíîâñêàÿ ñâèòà, ðàç-
âèòàÿ â âåðõîâüÿõ ðåê È÷à è Îáëóêîâèíà, ñëîæåíà
àìôèáîëîâûìè, áèîòèò-àìôèáîëîâûìè, ýïèäîò-àì-
ôèáîëîâûìè, êëèíîïèðîêñåí-àìôèáîëîâûìè ñëàí-
öàìè è àìôèáîëèòàìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ ïî ýôôóçè-
âàì îñíîâíîãî ñîñòàâà, ìåòàòóôîêîãëîìåðàòàìè ïîä
íàäâèãîâûì ïîêðîâîì èðóíåéñêîé ñâèòû. Àíäðèà-
íîâñêàÿ ñâèòà äàòèðóåòñÿ íà ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå
2005 ã. ðàííèì ïàëåîçîåì. Ïî ñîñòàâó îíà âåñüìà
ñõîæà ñ ãàíàëüñêîé ñåðèåé, äàòèðóåìîé íà òîé æå
êàðòå ñðåäíèì ïàëåîçîåì. Äàòèðîâêè ïðåäïîëîæè-
òåëüíûå. Õèìêèíñêàÿ ñâèòà, ïðåäñòàâëåííàÿ àëüáèò-

àêòèíîëèòîâûìè ñëàíöàìè ïî òóôàì, òóôôèòàì, à
òàêæå ìåòàïåñ÷àíèêàìè, ðàíåå îòíîñèëàñü ê ñðåäíå-
ìó-âåðõíåìó ïàëåîçîþ. Íà êàðòå 2005 ã. îíà äàòèðó-
åòñÿ íèæíèì ìåëîì, ÿâëÿÿñü, òàêèì îáðàçîì, àíàëî-
ãîì îôèîëèòîâîé êèíãèâååìñêîé ñâèòû Ïåíæèíñêî-
Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé çîíû.

Â ðàéîíå ìåæäó ì. Âàëèæãåí è Ìàìåò÷èíñêèì
ïî-îâîì â ïðåäåëàõ Ïåíæèíñêîé çîíû íàõîäèòñÿ
îðèãèíàëüíàÿ ñòðóêòóðà (ðàíåå íàçâàííàÿ íàìè Ìà-
ìåò÷èíñêîé ìóëüäîé), âûïîëíåííàÿ îòëîæåíèÿìè
íèæíåãî-âåðõíåãî ìåëà è ïàëåîãåíà. Ñ âîñòîêà îíà
îãðàíè÷åíà Êóþëüñêèì îôèîëèòîâûì ìàññèâîì, ñ çà-
ïàäà – àíàëîãè÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè ï-îâà Åëèñòðà-
òîâà. Â îñðåäíåííîì ïîëå ñèëû òÿæåñòè çäåñü ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ çîíà ðåãèîíàëüíî-ïîíèæåííîãî óðîâíÿ
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, ñëåäÿùàÿñÿ îò Óêýëàÿò-Ñðå-
äèííîãî áëîêà (ðàéîí Óííýéâàÿìñêîãî âóëêàíè÷åñêî-
ãî ïîëÿ) äî Òàéãîíîññêîãî ìàññèâà, ÷òî ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î åãî èíîðîäíîñòè â ïðåäåëàõ Ïåíæèí-
ñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé çîíû. Ñòðóêòóðà õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñëàáîé ñêëàä÷àòîñòüþ.

Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà îáðàçîâà-
ëàñü êàê ðèôò, îòäåëèâøèé îò Îìîëîíñêîãî ìàññèâà
Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé áëîê, â ìåëîâîå âðåìÿ ïðåäñòàâ-
ëÿâøèé êîíòèíåíòàëüíûé øåëüô. Ðèôò ðàñêðûâàëñÿ
äâàæäû – â âåíäå–ðàííåì ïàëåîçîå è ïîçäíåé þðå–
ðàííåì ìåëó. Íà ýòî óêàçûâàåò ñõîäñòâî ãèïåðáàçè-
òîâ äîêåìáðèÿ è îôèîëèòîâ ïîçäíåé þðû–ðàííåãî
ìåëà ñ ïîðîäàìè ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ
[14, 35].

Ïèêàñüâàÿì-Õàòûðñêàÿ çîíà, ðàñïîëîæåííàÿ â
ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ðåãèîíà, èìååò äóãîîáðàç-
íóþ, âûïóêëóþ ê þãó ôîðìó è ñóáøèðîòíîå ïðîñòè-
ðàíèå, ðàçäåëÿåò êîíòèíåíòàëüíûå ñòðóêòóðû ×óêîò-
êè (Ýñêèìîññêèé ìàññèâ) è Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé êîí-
òèíåíòàëüíûé áëîê è èìååò òîðöîâîå ñî÷ëåíåíèå ñ
Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé çîíîé. Íàèáîëåå
äðåâíèå îòëîæåíèÿ îáíàæàþòñÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè,
ãäå â ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâîé ñòðóêòóðå (Èîìðàóòñêèé
ìåëàíæ) ÷åðåäóþòñÿ ïëàñòèíû ðàííåìåëîâûõ ãèïåð-
áàçèòîâ, ðàííåêàìåííîóãîëüíûõ âóëêàíîãåííî-êðåì-
íèñòûõ ïîðîä, ïåðìñêèõ êðåìíèñòî-òåððèãåííûõ è
ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâûõ âóëêàíîãåííî-êðåìíèñ-
òûõ îòëîæåíèé, ðàçäåëåííûõ çîíàìè ìåëàíæà. Ñðåäè
ãèïåðáàçèòîâîãî ìåëàíæà èìåþòñÿ íåáîëüøèå áëîêè
ïðîòåðîçîéñêèõ (?) êâàðö-ýïèäîò-õëîðèòîâûõ, êâàðö-
ýïèäîò-àìôèáîëèòîâûõ ñëàíöåâ è ôèëëèòîâ, ñðåäíå-
âåðõíåêàìåííîóãîëüíûõ è òðèàñîâûõ êðåìíèñòî-òåð-
ðèãåííûõ îòëîæåíèé. Îñíîâíàÿ ÷àñòü çîíû ñëîæåíà
ðàñ÷åøóåííûìè âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûìè è òåð-
ðèãåííûìè îòëîæåíèÿìè ïåêóëüíåéñêîé ñåðèè (J3–
K1) è ïðîòÿæåííîé ïîëîñîé øèðèíîé 2–4 êì ïîëè-
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ìèêòîâîãî ìåëàíæà. Ñðåäè ñåðïåíòèíèòîâîãî ìåëàí-
æà ðàçìåùàåòñÿ ñåðèÿ ëèíçîâèäíûõ ïëàñòèí ïðîòÿ-
æåííîñòüþ äî 3–10 êì ñðåäíå-âåðõíåòðèàñîâûõ
êðåìíèñòî-òåððèãåííûõ îòëîæåíèé. Âûäåëÿþòñÿ
òåëà ìåëàíæèðîâàííûõ ãèïåðáàçèòîâ. Ïî ñòðîåíèþ,
ñîñòàâó îòëîæåíèé è ïðîèñõîæäåíèþ çîíà ïîäîáíà
Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé çîíå.

Îëþòîðñêî-Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà, çà-
íèìàþùàÿ ÷àñòü Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ è Âîñòî÷íóþ
Êàì÷àòêó äî øèðîòû Øèïóíñêîãî ï-îâà, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ðåãèîíàëüíî ïîâûøåííûì, ðåçêîäèôôå-
ðåíöèðîâàííûì, ôèêñèðóþùèì ïîëîæèòåëüíûå è
îòðèöàòåëüíûå ñòðóêòóðû ïîëåì ñèëû òÿæåñòè.
Çîíà ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãðàíèöå Óêýëàÿò-Ñðåäèííî-
ãî êîíòèíåíòàëüíîãî áëîêà è Êîìàíäîðñêîé îêåà-
íè÷åñêîé ïëèòû. Íà Êàì÷àòêå îíà ãðàíè÷èò ñî ñâî-
åîáðàçíûìè ñòðóêòóðàìè âîñòî÷íûõ ï-îâîâ. Çîíà
ñëîæåíà ìåë-ïàëåîãåíîâûìè îêåàíè÷åñêèìè è îñò-
ðîâîäóæíûìè îáðàçîâàíèÿìè è íåîãåíîâûìè âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, ñëàãàþùèìè
ïîäíÿòèÿ è ïðîãèáû: Âàòûíñêî-Âûâåíñêóþ çîíó,
Ãîâåíñêî-Ïûëãèíñêîå è Áåðèíãîâñêîå ïîäíÿòèÿ,
ðàçäåëåííûå Èëüïèíñêî-Òûëãîâàÿìñêèì è Ãîâåíñ-
êî-Ïàõà÷èíñêèì ïðîãèáàìè. Èëüïèíñêî-Òûëãîâà-
ÿìñêèé ïðîãèá ïðîäîëæàåòñÿ Öåíòðàëüíî-Êàì÷àò-
ñêèì ïðîãèáîì, â êîòîðîì âûÿâëåíà áîëüøåé ÷àñ-
òüþ ïîãðåáåííàÿ ñòðóêòóðà – Õàâûâåíñêîå ïîäíÿ-
òèå, ñëîæåííîå ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïîðîäàìè ìà-
ôè÷åñêîãî ðÿäà ïðîáëåìàòè÷íîãî âîçðàñòà. Ãîâåíñ-
êî-Ïûëãèíñêîå ïîäíÿòèå ïðîäîëæàåòñÿ íà î-îâå
Êàðàãèíñêîì è äàëåå ïîäíÿòèÿìè âîñòî÷íûõ õðåá-
òîâ. Íàèáîëåå èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îñîáåí-
íîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âåðõíåìåëîâîé îôèîëèòî-
âîé ôîðìàöèè (âàòûíñêàÿ, èðóíåéñêàÿ ñåðèè ñ áà-
çèòàìè è ãèïåðáàçèòàìè), çàëåãàþùåé â îñíîâàíèè
çîíû è íàäâèíóòîé íà îäíîâîçðàñòíûå òåððèãåí-
íûå îòëîæåíèÿ Óêýëàÿò-Ñðåäèííîãî áëîêà. Â Êî-
ðÿêñêîì íàãîðüå ýòà ôîðìàöèÿ äóãîé, âûïóêëîé ê
ñåâåðî-çàïàäó, ïðîòÿãèâàåòñÿ îò áåðèíãîâîìîðñêî-
ãî ïîáåðåæüÿ âäîëü äîëèíû ð. Âûâåíêà. Íà Êàì-
÷àòêå îíà ïðîäîëæàåòñÿ öåïî÷êîé áëîêîâ, ÷àñòè÷-
íî çàêðûòûõ âóëêàíèòàìè Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêî-
ãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà, îáðàìëÿåò ñ âîñòîêà ìå-
òàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû Ñðåäèííîãî õðåáòà è äàëåå
ñëåäèòñÿ (ïðåèìóùåñòâåííî ïî ãåîôèçè÷åñêèì
äàííûì) íà þã äî Êàìáàëüíîãî çàëèâà. Íî âûõîäû
ïîðîä ýòîé ôîðìàöèè íàáëþäàþòñÿ è ìíîãî çàïàä-
íåå, à èìåííî ïî ãðàíèöå Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-
Êàì÷àòñêîé çîíû è Óêýëàÿò-Ñðåäèííîãî áëîêà.
Òàê, â Êîðÿêèè íà ýòîé ãðàíèöå èçâåñòåí Åâüåèíâà-
ÿìñêèé ëèíåéíûé áëîê (85×10 êì), ñëîæåííûé îá-
ðàçîâàíèÿìè âàòûíñêîé ñåðèè ñ èíòðóçèÿìè ãàá-

áðî è îòñòîÿùèé îò ôðîíòà Âûâåíñêî-Âàòûíñêîãî
íàäâèãà íà 60 êì. Íî íàèáîëåå êðóïíàÿ ïîëîñà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ îôèîëèòîâîé ôîðìàöèè ïðèóðî÷åíà
ê Õàéðþçîâñêîìó àíòèêëèíîðèþ (175×65 êì). Àí-
òèêëèíîðèé èìååò ôîðìó äóãè, âûãíóòîé íà çàïàä.
Íà þãî-âîñòîêå åãî îáðàçîâàíèÿ, íàäâèíóòûå íà
ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû, ñëèâàþòñÿ ñ Êèðãàíèêñ-
êèì áëîêîì. Ýòè îáðàçîâàíèÿ, äîñòàòî÷íî óäàëåí-
íûå îò ãðàíèöû Îëþòîðñêî-Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîé
çîíû, âðÿä ëè ìîæíî ñ÷èòàòü îñòàòêàìè äàëåêî
ïðîäâèíóòûõ íà çàïàä íàäâèãîâûõ ïîêðîâîâ, òàê
êàê èíòåíñèâíûå ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè íàä
íèìè ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè “êîðíåâûõ” çîí.
Ìîæíî ëèøü ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå
âûõîäû ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé àëëîõòîííûå
ïëàñòèíû, âíåäðèâøèåñÿ â ïîäîøâó ñëàáî ëèòèôè-
öèðîâàííûõ âåðõíåìåëîâûõ (âîçìîæíî, íèæíåìå-
ëîâûõ) òåððèãåííûõ îòëîæåíèé, çàëåãàþùèõ íà
æåñòêîì êîíñîëèäèðîâàííîì îñíîâàíèè è ïðîäâè-
íóòûõ äî çàïàäíûõ ãðàíèö Óêýëàÿò-Ñðåäèííîãî
áëîêà (äî ïàëåîêðîìêè ïîçäíåìåëîâîãî êîíòèíåí-
òàëüíîãî ñêëîíà).

Þæíî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñ-
òüþ çàêðûòà âóëêàíèòàìè Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà. Çäåñü âûäåëÿþòñÿ Óíêàíîâè÷-
ñêèé è Ïðèáðåæíûé ãîðñòû è ïîëíîñòüþ áðîíèðî-
âàííûé ÷åòâåðòè÷íûìè âóëêàíîãåííûìè îáðàçîâàíè-
ÿìè Þæíî-Êàì÷àòñêèé ïðîãèá.

Çîíà âîñòî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ, èìåþùàÿ êëà-
âèøíî-áëîêîâîå ñòðîåíèå, äëÿ êîòîðîé íå õàðàêòåð-
íà èíòåíñèâíàÿ ñêëàä÷àòîñòü, ñêîðåå âñåãî, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé àêêðåöèîííóþ ñòðóêòóðó ñ ñóáîêåàíè÷åñ-
êîé êîðîé ñ ìèíèìàëüíîé äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðå-
ãèîíà ìîùíîñòüþ. Êîíñîëèäèðîâàííàÿ êîðà çîíû õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè, ïëîòíîñòüþ è
óäåëüíûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè.

ÂÛÂÎÄÛ

Àíàëèç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ñâèäå-
òåëüñòâóåò â ïîëüçó ãåíåòè÷åñêîãî åäèíñòâà ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ è Êàì÷àòêè,
ïðåäñòàâëåííûõ êîíñîëèäèðîâàííûìè êîíòèíåíòàëü-
íî-áëîêîâûìè ñòðóêòóðàìè è ñêëàä÷àòûìè çîíàìè.

Êîíòèíåíòàëüíûå òåêòîíè÷åñêèå áëîêè è ñòðóê-
òóðíî-ôîðìàöèîííûå çîíû èìåþò çíà÷èòåëüíûå ðàç-
ëè÷èÿ â ìîùíîñòè è ñòðîåíèè çåìíîé êîðû. Â ÷àñò-
íîñòè, íîâûå äàííûå ïîëó÷åíû äëÿ Öåíòðàëüíî-Êàì-
÷àòñêîé ðèôòîãåííîé çîíû, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ îò-
íîñèòåëüíî ñîêðàùåííîé ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû è
îòñóòñòâèåì âåðõíåãî ãðàíèòî-ãíåéñîâîãî ñëîÿ.

Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé áëîê õàðàêòåðèçóåòñÿ êîí-
òèíåíòàëüíûì, ñóáêîíòèíåíòàëüíûì òèïîì çåìíîé
êîðû ñ âûðàæåííûì âåðõíèì “ãðàíèòíûì” ñëîåì.
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Ïåíæèíñêî-Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ ðèôòîãåííàÿ
çîíà ðàçäåëÿåò êîíòèíåíòàëüíûå áëîêè Îìîëîíñêîãî
ìàññèâà, Óêýëàÿò-Ñðåäèííîãî áëîêà è Îõîòñêîé
ïëàòôîðìû.
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S.Ye. Aprelkov, S.V. Popruzhenko

Penzhina-West Kamchaka fold zone and Ukelayat-Sredinnyi block in the structure of the
Koryak upland and Kamchatka

A tectonic map of the referred region, whose principal tectonic elements are areas with the consolidated Earth’s
crust and zones with a fold imbricated-overthrust structure, was compiled on the basis of geologic and geophysical
research. The relationship between the fold zone and the crustal blocks, and paleogeodynamic conditions of
their formation are considered.

Key words: geology, deep structure, tectonics, Koryak upland, Kamchatka.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãàéîò Ãðàìáåðãà çàíèìàåò êðàéíþþ âîñòî÷-
íóþ ïîçèöèþ â öåïè Ìàãåëëàíîâûõ ãîð (ðèñ. 1) è
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå äåòàëüíî èçó÷åííûõ
ïîñòðîåê â ýòîé ñèñòåìå. Áîëåå ïîäðîáíî èññëåäî-
âàíû òîëüêî ãàéîòû Ôåäîðîâà, Èòà-Ìàé-Òàé è ãàé-
îò Àëüáà.

Äî îôèöèàëüíîãî ïðèñâîåíèÿ èìåíè È.Ñ. Ãðàì-
áåðãà â 2004 ã. ãàéîò óïîìèíàëñÿ â ñòàòüÿõ ïîä íîìå-
ðîì ÌÆ-36 è íàçâàíèåì Ðîñêîìíåäðà [12, 13, 17–19].

Èññëåäîâàíèÿ ãàéîòà âûïîëíÿëèñü ñóäàìè ìîð-
ñêîé ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû Ðîññèè â êîíöå ÕÕ –
íà÷àëå ÕÕI âåêà. Â 1991 ã. â ðåéñå ÍÈÑ “Ñåâìîðãå-
îëîãèÿ” âûïîëíåíû êîìïëåêñíûå ãåîôèçè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ – îäíîëó÷åâîå ýõîëîòèðîâàíèå, íå-
ïðåðûâíîå ñåéñìîàêóñòè÷åñêîå è ãèäðîìàãíèòíîå
ïðîôèëèðîâàíèå. Â 1995 ã. ñ áîðòà ýòîãî æå ñóäíà,
íî ïåðåèìåíîâàííîãî â ÍÈÑ “Äàëüìîðãåîëîãèÿ”,
âûïîëíåíû êîìïëåêñíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ðà-
áîòû, âêëþ÷àâøèå ãèäðîàêóñòè÷åñêîå è ôîòî-
òåëåâèçèîííîå ïðîôèëèðîâàíèå, ãåîëîãè÷åñêîå îï-
ðîáîâàíèå ñêàëüíûìè äðàãàìè. Âïåðâûå íà ïîäâîä-
íûõ ãîðàõ âûïîëíåíî áóðåíèå íåãëóáîêèõ ñêâàæèí
ïîãðóæíîé áóðîâîé óñòàíîâêîé. Ýòè ðàáîòû ïîçâî-
ëèëè â îáùèõ ÷åðòàõ èçó÷èòü ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîå-
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ÃÐÀÌÁÅÐÃÀ (ÌÀÃÅËËÀÍÎÂÛ ÃÎÐÛ, ÒÈÕÈÉ ÎÊÅÀÍ)

Ì.Å. Ìåëüíèêîâ1, Ñ.Ï. Ïëåòíåâ2, È.À. Áàñîâ3, Ò.Å. Ñåäûøåâà1

1Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íûé öåíòð Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèòàðíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî
ïðåäïðèÿòèÿ “Þæìîðãåîëîãèÿ”, ã. Ãåëåíäæèê

2Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò  ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
3Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ, ã. Ìîñêâà
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 4 ôåâðàëÿ 2008 ã.

Ýêñïåäèöèîííûå èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå ÃÍÖ “Þæìîðãåîëîãèÿ” â 2002–2004 ãã. â çàïàäíîé ÷àñ-
òè Òèõîãî îêåàíà ñ áîðòà ÍÈÑ “Ãåëåíäæèê”, ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü íîâûé ìàòåðèàë î ðåëüåôå ãàéîòà
Ãðàìáåðãà è ñëàãàþùèõ åãî ïîðîäàõ îò ðàííåãî ìåëà ïî ïëåéñòîöåí âêëþ÷èòåëüíî. Àíàëèç îðãàíè÷åñ-
êèõ îñòàòêîâ ìàêðî- è ìèêðîôàóíû â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ïîçâîëèë âûäåëèòü òðàíñãðåññèâíûå ôàçû
ðàçâèòèÿ ãàéîòîâ (ñåíîìàí–òóðîí, ïîçäíèé êàìïàí–ìààñòðèõò è ïîçäíèé êàéíîçîé). Äàíà ñðàâíèòåëü-
íàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñëîâèé ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ãàéîòà Ãðàìáåðãà ñ äðóãèìè ãàéîòàìè Ìàãåëëà-
íîâûõ ãîð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàéîòû, ìåëîâîé ïåðèîä, êàéíîçîé, Ìàãåëëàíîâû ãîðû, Çàïàäíàÿ Ïàöèôèêà.

íèå, æåëåçîìàðãàíöåâîå è ôîñôàòíîå îðóäåíåíèå
ãàéîòà. Ïîëíîñòüþ ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû íå
áûëè, íî îòäåëüíûå àñïåêòû ðàññìîòðåíû â öåëîì
ðÿäå ðàáîò [4, 11–13, 17–19].

Â 2002–2004 ãã. â ðåéñàõ ÍÈÑ “Ãåëåíäæèê” Ãî-
ñóäàðñòâåííûé íàó÷íûé öåíòð (ÃÍÖ) “Þæìîðãåî-
ëîãèÿ” âûïîëíåíà ìíîãîëó÷åâàÿ áàòèìåòðè÷åñêàÿ
ñúåìêà ãàéîòà, ôîòîòåëåâèçèîííîå ïðîôèëèðîâàíèå
è ãåîëîãè÷åñêîå îïðîáîâàíèå ñêàëüíûìè äðàãàìè;
ïðîáóðåíî íåñêîëüêî íåãëóáîêèõ ñêâàæèí. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû è ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ïðåäëàãàå-
ìîé ñòàòüè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÐÀÁÎÒ

Ðàáîòû âûïîëíåíû â ðåéñàõ 6-02 â àâãóñòå-ñåí-
òÿáðå 2002 ã. (íà÷àëüíèê ðåéñà Á.À. Øèðîêîæóõîâ), â
ÿíâàðå–ìàðòå 2003 ã. è 6-03 â ñåíòÿáðå–äåêàáðå
2004 ã. (â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà÷àëüíèê ðåéñà Ä.Ä. Òóãî-
ëåñîâ), ÍÈÑ “Ãåëåíäæèê”, êàïèòàí Á.Â. Ïåòðîïàâ-
ëîâñêèé. Áàòèìåòðè÷åñêàÿ ñúåìêà îñóùåñòâëåíà
ìíîãîëó÷åâûì ýõîëîòîì EM12 S120 Simrad. Â ñîñòàâ
ðàáîò òàêæå âõîäèëî ôîòîòåëåâèçèîííîå ïðîôèëèðî-
âàíèå êîìïëåêñîì “Íåïòóí-D” è ãåîëîãè÷åñêîå îïðî-
áîâàíèå êîðîá÷àòûìè ñêàëüíûìè äðàãàìè è ïóòåì
áóðåíèÿ íåãëóáîêèõ ñêâàæèí ïîãðóæíîé óñòàíîâêîé
ÃÁÓ-1/4000-2.
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Â îáùåé ñëîæíîñòè â ïðåäåëàõ ãàéîòà âûïîëíå-
íî áîëåå 1400 êì êîìïëåêñíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïðî-
ôèëåé, áîëåå 350 êì ôîòîòåëåâèçèîííîãî ïðîôèëè-
ðîâàíèÿ, 69 ñòàíöèé äðàãèðîâàíèÿ, ïðîáóðåíî 7 íå-
ãëóáîêèõ ñêâàæèí. Âûïîëíåíî ëèòîëîãè÷åñêîå è ïåò-
ðîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå ñîòåí îáðàçöîâ îñàäî÷íûõ
è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, â 43 èç êîòîðûõ
ïðîâåäåí êîìïëåêñíûé áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèé àíà-
ëèç (ïëàíêòîííûå è áåíòîñíûå ôîðàìèíèôåðû, èç-
âåñòêîâûé íàíîïëàíêòîí, êîðàëëû è ìàëàêîôàóíà).

ÐÅËÜÅÔ ÄÍÀ

Îñíîâîé äëÿ óñïåøíîãî ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â îêåàíå ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíàÿ
èíôîðìàöèÿ ïî áàòèìåòðèè è ìîðôîëîãèè èçó÷àåìî-
ãî ðåëüåôà. Ñúåìêà, âûïîëíåííàÿ ìíîãîëó÷åâûì ýõî-
ëîòîì, ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü áàòèìåòðè÷åñêóþ îñíîâó
ìàñøòàáà 1: 200 000.

Ãàéîò Ãðàìáåðãà – îäèíî÷íàÿ ïîäâîäíàÿ ãîðà,
çàìûêàþùàÿ âîñòî÷íûé ôëàíã öåïè Ìàãåëëàíîâûõ
ãîð. Ãàéîò îêîíòóðèâàåòñÿ èçîáàòîé 5800 ì, îêðóæåí
ñî âñåõ ñòîðîí  èçîëèðîâàííûìè êîìïåíñàöèîííûìè
âïàäèíàìè ñ ïîëîæåíèåì áàçèñíûõ ïîâåðõíîñòåé íà

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ ñõåìà ãàéîòîâ âîñòî÷íîãî çâåíà
Ìàãåëëàíîâûõ ãîð. Íà âðåçêå ïðÿìîóãîëüíèêîì ïî-
êàçàíî ïîëîæåíèå ðàéîíà â Òèõîì îêåàíå.

Ðèñ. 2. Áàòèìåòðè÷åñêàÿ êàðòà ãàéîòà Ãðàìáåðãà.
Íà ñõåìå ïîêàçàíû ñòàíöèè ãåîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ
è èõ íîìåðà, óïîìÿíóòûå â òåêñòå ñòàòüè. Òðåóãîëüíèêà-
ìè îáîçíà÷åíû ñòàíöèè äðàãèðîâàíèÿ, êðóæêàìè – áóðî-
âûå ñêâàæèíû.

ãëóáèíàõ 6000–6050 ì (ðèñ. 2). Â óêàçàííîì êîíòóðå
îñíîâàíèå ãàéîòà èìååò áëèçêóþ ê èçîìåòðè÷íîé
ôîðìó ñ ðàçìåðîì 66×58 êì è ïëîùàäüþ îêîëî 3500
êì2. Ñòðóêòóðó îñëîæíÿþò ÷åòûðå ðàäèàëüíî ðàñïî-
ëîæåííûõ îòðîãà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî, âîñòî÷íîãî,
þãî-âîñòî÷íîãî è þãî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ, ïðîòÿ-
æåííîñòüþ, ñîîòâåòñòâåííî, 30.5, 19.5, 29.0 è 29.5
êì. Îòðîãè âûðàæåíû óæå íà óðîâíå êðàåâûõ ÷àñòåé
âåðøèíû è ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ãëóáèí 5000–5600 ì,
à þãî-çàïàäíûé – äî 6000 ì. Â ïðèâåðøèííûõ ÷àñ-
òÿõ, â èíòåðâàëå ãëóáèí îò 1550 äî 1875 ì ïîâåðõíî-
ñòè îòðîãîâ òåððàñèðîâàíû.

Ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà íàä ãàéîòîì, 1215 ì, çà-
ôèêñèðîâàíà â öåíòðå âåðøèííîãî ïëàòî. Âûñîòà
ïîäâîäíîé ãîðû ñîñòàâëÿåò îêîëî 4600 ì. Ïëàòî, â
öåëîì ïîâòîðÿþùåå ôîðìó îñíîâàíèÿ, ðàñïîëîæåíî
íà ãëóáèíàõ 1225–1575 ì, èìååò ïîïåðå÷íûå ðàçìå-
ðû 31×19 êì è ïëîùàäü îêîëî 410 êì2. Áðîâêà ÷åòêî
ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî ðåçêîìó ïåðåãèáó ìåæäó ñóáãîðè-
çîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ âåðøèíû è êðóòûìè âåðõ-
íèìè ÷àñòÿìè ñêëîíîâ. Íà ó÷àñòêàõ ïðèìûêàíèÿ îò-
ðîãîâ èìååò ìåñòî ïëàâíûé ïåðåõîä ïëàòî â øèðîêèå
òåððàñû, ïðîñëåæèâàþùèåñÿ è äàëåå íà ãðåáíåâîé
ïîâåðõíîñòè âñåõ îòðîãîâ. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïëàòî
õàðàêòåðèçóåòñÿ óêëîíàìè 0–2°, îñòàëüíàÿ ïëîùàäü –
2–4°. Íà þãî-âîñòîêå ïëàòî â îñíîâàíèè þãî-âîñ-
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òî÷íîãî îòðîãà ðàñïîëîæåí ïîëîãèé êóïîë ñ ðàçìåðà-
ìè îñíîâàíèÿ 2×1.3 êì è âûñîòîé îêîëî 50 ì.

Ñêëîíû ãàéîòà èìåþò âûïóêëî-âîãíóòûé ïðî-
ôèëü, à èõ êðóòèçíà ìåíÿåòñÿ îò 4° äî 25° è áîëåå.
Âûïóêëûìè ÿâëÿþòñÿ âåðõíèå ÷àñòè ñêëîíîâ, ðàçâè-
òûå ìåæäó áðîâêîé è ãëóáèíàìè 2600–4200 ì; óêëî-
íû ïîñòåïåííî óìåíüøàþòñÿ îò 25° è áîëåå äî 15–
20°. Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ, íà ãëóáèíàõ 3000–4500 ì,
êðóòèçíà ñîñòàâëÿåò 10–12°. Íèæíèå, âîãíóòûå, ÷àñ-
òè ñêëîíîâ, ðàñïîëîæåííûå íà ãëóáèíàõ îò 4500 äî
5500 ì, îáëàäàþò óêëîíàìè ïîâåðõíîñòåé ìåíåå 10°.

Ñêëîíû îñëîæíåíû ðàçëè÷íûìè ìåçîôîðìàìè
ðåëüåôà – âóëêàíè÷åñêèìè êîíóñàìè è êóïîëàìè,
ãðÿäàìè, òåððàñàìè, ñòóïåíÿìè è óñòóïàìè. Â îòëè-
÷èå îò äðóãèõ ãàéîòîâ Ìàãåëëàíîâûõ ãîð [9, 10], êî-
íóñû, êóïîëà è òåððàñû çäåñü ðàçâèòû îãðàíè÷åííî.
Âóëêàíè÷åñêèå ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ êóïî-
ëàìè è äâóìÿ êîíóñàìè ñ ïîïåðå÷íûìè ðàçìåðàìè
1.0–2.1 êì, âûñîòîé 50–130 ì. Òåððàñû ïðåîáëàäàþò
íà êðóòûõ âåðõíèõ è ñðåäíèõ ÷àñòÿõ ñêëîíîâ, íî îñî-
áåííî ÷àñòû â ïðåäåëàõ ãðåáíåé îòðîãîâ. Íàèáîëü-
øåå êîëè÷åñòâî òåððàñ (ïî âîñåìü) âûäåëåíî íà þãî-
çàïàäíîì è þãî-âîñòî÷íîì îòðîãàõ. Ñðåäè òåððàñ
èìåþò ìåñòî êàê ñòðóêòóðíûå, òàê è àáðàçèîííî-àê-
êóìóëÿòèâíûå. Ïåðâûå ëîêàëèçîâàíû â ïðåäåëàõ îò-
ðîãîâ, âòîðûå – â îñíîâíîì íà ñêëîíàõ.

Óñòóïû ðàçâèòû ïîâñåìåñòíî, îäíàêî íàèáîëåå
÷àñòî ôèêñèðóþòñÿ òàêæå â ïðåäåëàõ îòðîãîâ. Èõ
ïðîòÿæåííîñòü èçìåíÿåòñÿ îò 1.5 äî 11 êì ïðè ïåðå-
ïàäå ãëóáèí îò 25 äî 150 ì, ðåäêî äî 250 ì. Ïîìèìî
îòðîãîâ, ëèíåéíûå ôîðìû, ïðîñòèðàþùèåñÿ âêðåñò
ñêëîíà, íåìíîãî÷èñëåííû. Â îñíîâíîì ýòî ãðÿäû
ïðîòÿæåííîñòüþ 3–9 êì, ïðåîáëàäàþùèå íà âîñòî÷-
íûõ ñêëîíàõ ãàéîòà.

Ïåðåõîä îò ñêëîíîâ ê àáèññàëüíîé ðàâíèíå ôèê-
ñèðóåòñÿ ïåðåãèáîì íà ãëóáèíàõ îêîëî 5500 ì. Ïðåä-
àáèññàëüíàÿ çîíà îáëàäàåò ïîëîãî-õîëìèñòîé ïî-
âåðõíîñòüþ ñ óêëîíàìè îò 2 äî 4°. Ïîâåðõíîñòü
àáèññàëüíîé êîòëîâèíû, ïðèóðî÷åííàÿ ê èíòåðâàëó
5800–6000 ì, õàðàêòåðèçóåòñÿ óêëîíàìè ìåíåå 2°.

Èíòåðïðåòàöèÿ êàðò àìïëèòóä îáðàòíî ðàññåÿí-
íîãî ñèãíàëà ìíîãîëó÷åâîãî ýõîëîòà è äàííûõ ôîòî-
òåëåâèçèîííîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ïîêàçàëà, ÷òî öåíò-
ðàëüíàÿ ÷àñòü âåðøèííîé ïîâåðõíîñòè (íåìíîãèì
áîëåå 40 % ïëîùàäè) ïîêðûòà ñïëîøíûì ÷åõëîì íå-
êîíñîëèäèðîâàííûõ êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ. Ïî äàí-
íûì ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ìîùíîñòü
îñàäêîâ ïî íàïðàâëåíèþ ê áðîâêå óìåíüøàåòñÿ, ÷òî,
ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî ïåðåìåùåíèåì è ñíîñîì
ðûõëîãî ìàòåðèàëà ïðèäîííûìè òå÷åíèÿìè. Ýòî îò-
÷åòëèâî âèäíî íà ïîäâîäíûõ ôîòîãðàôèÿõ äíà ïî íà-
ëè÷èþ ðèôåëåé. Â òî æå âðåìÿ, ñóùåñòâóþò çîíû,

ãäå ðèôåëè îòñóòñòâóþò è õîðîøî ïðîÿâëåíû ïðèçíà-
êè ðàçãðóçêè îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ïîýòîìó áîëü-
øàÿ ÷àñòü âåðøèííîãî ïëàòî – ýòî çîíû òðàíçèòà ñ
ýëåìåíòàìè àêêóìóëÿöèè îñàäêîâ.

Ïåðèôåðè÷åñêàÿ ÷àñòü ïëàòî çàíèìàåò ïî÷òè
60 % åãî ïëîùàäè. Îíà òÿíåòñÿ  ëåíòîé ïåðåä áðîâ-
êîé. Çäåñü îáíàæåíû êîðåííûå ïîðîäû, ïðèñûïàí-
íûå â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðûõëûìè êàðáîíàò-
íûìè îòëîæåíèÿìè. Ýòà ÷àñòü âåðøèííîãî ïëàòî ÿâ-
ëÿåòñÿ çîíîé ýðîçèè ñ ýëåìåíòàìè òðàíçèòà îñàäêîâ.

Ïîâåðõíîñòè ñêëîíîâ ñôîðìèðîâàíû äåíóäà-
öèîííûìè ïðîöåññàìè. Íà âåðõíèõ, êðóòûõ è îáíà-
æåííûõ ñêëîíàõ ïðåîáëàäàþò ýðîçèîííûå ïðîöåñ-
ñû, à â ñðåäíèõ è íèæíèõ ÷àñòÿõ – òðàíçèò è ñêëî-
íîâàÿ àêêóìóëÿöèÿ îñàäî÷íûõ ìàññ. Íà êàðòàõ àìï-
ëèòóäû îáðàòíî ðàññåÿííîãî ñèãíàëà õîðîøî âûäå-
ëÿþòñÿ çîíû ñêëîíîâûõ îñûïåé, ðàñïîëîæåííûõ
âêðåñò èçîáàò. Íà ãàéîòå Ãðàìáåðãà ýòè àêâàêîëëþ-
âèàëüíûå îñûïè ðàçâèòû âåñüìà øèðîêî. Îíè îòìå-
÷àþòñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè óæå ñ ãëóáèíû 1500 ì, à
íèæå 2500 ì çàíèìàþò çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü ñêëî-
íîâ. Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè íåñêîëüêî îñûïåé
ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ãëóáèí 5900–6000 ì, âûõîäÿ â
ïðåäåëû ïðåäãîðíîé àáèññàëüíîé ðàâíèíû. Ïëîùà-
äè îñûïåé èçìåíÿþòñÿ îò 1.5 äî 20 êì2. Íàèáîëåå
êðóïíûå ëîêàëèçîâàíû íà âîñòî÷íûõ è þæíûõ
ñêëîíàõ íà ãëóáèíàõ 2200–5100 ì.

ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÐÀÇÐÅÇÀ

Îñíîâíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçðåçà ãàéîòà Ãðàìáåðãà ïîñëóæèëè ðåçóëü-
òàòû áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ñ îïðåäåëåíè-
åì âîçðàñòà îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä èç äðàã è êåðíîâ
ñêâàæèí. Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû íàõîäêè îðãàíè-
÷åñêèõ îñòàòêîâ – ìèêðîôîññèëèé (ôîðàìèíèôåðû è
èçâåñòêîâûé íàíîïëàíêòîí). Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ
ìàêðîôàóíû â âèäå êîðàëëîâ (îïðåäåëåíèÿ Ò.À. Ïó-
íèíîé, ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ) è ìàëàêîôàóíû (îïðåäåëå-
íèÿ Â.Ä. Õóäèêà, ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ) – ïîñëóæèëè
âñïîìîãàòåëüíûì ìàòåðèàëîì èç-çà åå ðåäêîé âñòðå-
÷àåìîñòè è ïðèñóòñòâèÿ ïðåèìóùåñòâåííî òîëüêî
þâåíèëüíûõ ôîðì äâóñòâîð÷àòûõ è áðþõîíîãèõ
ìîëëþñêîâ.

Ïðåäñòàâèòåëüíîñòü áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà íà èññëåäîâàííîì ãàéîòå áåäíåå, ÷åì íà
ãàéîòàõ Ôåäîðîâà è Àëüáà, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçà-
íî ñ ìåíüøåé ÷àñòîòîé îòáîðà ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàç-
öîâ. Â ÷àñòíîñòè, ñðåäè ìàêðîôàóíû íå îáíàðóæåíî
òèïè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé êàðêàñíûõ ðèôîâûõ ïîñò-
ðîåê, íî åå ïðèñóòñòâèå óêàçûâàåò íà  ìåëêîâîäíûå
óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè (øåëüô, ëàãóíû). Íå âñòðå÷å-
íû ñðåäè äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ è ïðåäñòàâèòåëè
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ðóäèñòîâ, ñòîëü âàæíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðåïåðîâ
ìåëîâûõ òîëù. Õîòÿ ýòî è çàòðóäíÿåò òî÷íîå âîçðàñò-
íîå îïðåäåëåíèå èçó÷åííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä ïî
ìàêðîôàóíå, íî ïîçâîëÿåò îòíåñòè èõ ê îñàäî÷íûì
îáðàçîâàíèÿì ðèôîâîé ôàöèè (ñåðâèé àâàíðèôà è
ëàãóí).

Íàìè â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå èññëåäîâàííîãî
ãàéîòà (ðèñ. 3) âûäåëåíû îòëîæåíèÿ íèæíåãî ìåëà,
àïòà–òóðîíà, ñàíòîíà–ìààñòðèõòà, ïîçäíåãî ïàëåîöå-
íà–ýîöåíà, ìèîöåíà è ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûå, êàê è
íà äðóãèõ ïîñòðîéêàõ Ìàãåëëàíîâûõ ãîð [9, 10].

ÌÅËÎÂÀß ÑÈÑÒÅÌÀ

Íèæíèé îòäåë (K1)
Â îñíîâàíèè ðàçðåçà çàëåãàåò êîìïëåêñ âóëêà-

íè÷åñêèõ ïîðîä òîëåèò-ùåëî÷íîáàçàëüòîâîé àññî-
öèàöèè. Â èíòåðâàëå ãëóáèí îò 2500 äî 5500 ì ïðå-
îáëàäàþò îêåàíèòû, îëèâèíîâûå è îëèâèí-ïëàãèîê-
ëàçîâûå áàçàëüòû íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå äèôôåðåíöèðîâàííûì òîëåèòàì. Âûøå
ðàçâèòû ïðåèìóùåñòâåííî ñóáùåëî÷íûå è ùåëî÷-
íûå áàçàëüòîèäû. Ñðåäè íèõ âûäåëåíû ïèêðèòû,
áëèçêèå ê ïîðîäàì íîðìàëüíîãî ðÿäà, ùåëî÷íûå
îëèâèíîâûå áàçàëüòû, à òàêæå òðàõèáàçàëüòû (çàê-
ëþ÷åíèå Â.Â. Àâäîíèíà, ÌÃÓ). Ïîðîäû â îñíîâíîì
çàëåãàþò â âèäå ëàâîâûõ ïîòîêîâ è ïîêðîâîâ íå-
áîëüøîé ìîùíîñòè ñ ëèíçàìè ãèàëîêëàñòèòîâ. Âîç-
ðàñò êîìïëåêñà ïðèíÿò ðàííåìåëîâûì ïî àíàëîãèè
ñ ãàéîòàìè Ôåäîðîâà è Àëüáà [9, 10]. Åãî ìîù-
íîñòü, îñíîâûâàÿñü íà ïåðåïàäàõ ãëóáèí îáíàðóæå-
íèÿ, îöåíèâàåòñÿ íå ìåíåå 3 êì.

Íèæíèé è âåðõíèé îòäåëû
Àïòñêèé–òóðîíñêèé ÿðóñû (K1a - K2t)
Â ýòîé òîëùå óñòàíîâëåíû ìåëêîâîäíûå (îðãà-

íîãåííî-äåòðèòîâûå) è ïåëàãè÷åñêèå (ïëàíêòîíîãåí-
íûå) èçâåñòíÿêè, à òàêæå ñèëüíî óïëîòíåííûå ãëèíû.

Ìåëêîâîäíûå èçâåñòíÿêè ðàñïðîñòðàíåíû íà
ãàéîòå âåñüìà îãðàíè÷åííî, îáðàçóÿ ëîêàëüíûå òåëà
ïî ïåðèôåðèè âåðøèííîãî ïëàòî è â âåðõíåé ÷àñòè
ñêëîíîâ. Ýòî ïëîòíûå, êðåïêèå ïîðîäû, îêðàøåííûå
â ñâåòëî-æåëòûå òîíà è, âîçìîæíî, ñôîðìèðîâàííûå
â óñëîâèÿõ àâàíðèôà. Ñîñòîÿò èç îáëîìêîâ êîðàëëîâ,
äâóñòâîð÷àòûõ è áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ, âêëþ÷àÿ
Gyrodes sp., èíîãäà ïðîíèçàíû ìíîãî÷èñëåííûìè õî-
äàìè ÷åðâåé. Îíè ñöåìåíòèðîâàíû êàðáîíàòíûì (íà-
íîôîðàìèíèôåðîâûì) ìàòåðèàëîì, íåðåäêî ïåðå-
êðèñòàëëèçîâàííûì. Èõ òåêñòóðû ìåíÿþòñÿ îò ìàñ-
ñèâíûõ äî ïîðèñòûõ. Ïîðîäû íå ôîñôàòèçèðîâàíû
èëè ñëàáî ôîñôàòèçèðîâàíû, ñîäåðæàíèå P2O5 íå
ïðåâûøàåò 3 %. Óñòàíîâèòü èõ âîçðàñò ïî îðãàíè÷åñ-
êèì îñòàòêàì íå óäàëîñü, îäíàêî ïðîäàòèðîâàíû àñ-
ñîöèèðóþùèå ñ íèìè ïåëàãè÷åñêèå èçâåñòíÿêè. Ýòî

ìàññèâíûå ïëîòíûå ïîðîäû ñâåòëî-æåëòîãî, ñâåòëî-
êîðè÷íåâîãî öâåòà. Òåêñòóðû îäíîðîäíûå, ïÿòíèñ-
òûå. Â îáðàçöàõ ñòàíöèé 36Ä60 è 36Ä61-1, íà þæíîì
ñêëîíå, óñòàíîâëåí êîìïëåêñ ïëàíêòîííûõ ôîðàìè-
íèôåð, âêëþ÷àþùèé âèäû Hedbergella delrioensis
(Garsey), H. gorbachikae Longoria, H. trocoidea (Gan-
dolfi), ñâèäåòåëüñòâóþùèé îá àëüáñêîì âîçðàñòå
ýòèõ ïîðîä.

Ìîùíîñòü ïîäîáíûõ îòëîæåíèé, ïî äàííûì
ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ, äîñòèãàåò 200 è äàæå 300 ì
[24, 25], îäíàêî, ó÷èòûâàÿ èõ îãðàíè÷åííîå
ðàñïðîñòðàíåíèå íà ãàéîòå, îíà âðÿä ëè ñîñòàâëÿåò
áîëåå 100 ì.

Ñèëüíî óïëîòíåííûå ãëèíû, íåðåäêî àðãèëëèòî-
ïîäîáíûå, îêðàøåííûå â êîðè÷íåâûå öâåòà, ïîäíÿòû
íåñêîëüêèìè äðàãàìè â íèæíèõ ÷àñòÿõ ñåâåðî-çàïàä-
íîãî è âîñòî÷íîãî ñêëîíîâ. Èõ òåêñòóðà îäíîðîäíàÿ,
èíîãäà ïîëîñ÷àòàÿ, ñëîèñòàÿ. Ïî ñòðóêòóðå ïîðîäû –
ïåëèòîâûå  è àëåâðîïåëèòîâûå. Ïîñòîÿííî ïðèñóò-
ñòâóåò òîíêàÿ ñûïü ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è ìàðãàíöà.
Îòìå÷åíû ñëàáîêàðáîíàòíûå ðàçíîâèäíîñòè ãëèí.

Âîçðàñòíîå äàòèðîâàíèå ãëèí âåñüìà ïðîáëåìà-
òè÷íî â ñèëó îòñóòñòâèÿ â íèõ êðåìíèñòîé ìèêðî-
ôàóíû è êðàéíå ðåäêî âñòðå÷àþùåéñÿ èçâåñòêîâîé.
Íà ãàéîòå Áàòèñà ïîäíÿòèÿ Ìàðêóñ-Óýéê îíè áûëè
îïðåäåëåíû Ë.Â. Âàñèëü÷åíêî êàê àëüá-ñåíîìàíñêèå,
íà ãàéîòå Àëüáà Â.È. Êóíãóðîâîé – êàê ïîçäíåìåëî-
âûå [5, 6, 8, 10]. Íàìè â ãëèíàõ ñî ñòàíöèè 36Ä75-1
èññëåäóåìîãî ãàéîòà âûäåëåí êîìïëåêñ ïëàíêòîííûõ
ôîðàìèíèôåð ñ ó÷àñòèåì ðîäà Praeglobotruncana,
÷òî óêàçûâàåò íà ñåíîìàí-òóðîíñêèé âîçðàñò äàííûõ
îñàäêîâ. Ïî äàííûì ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ, ìîù-
íîñòü ïîäîáíûõ îòëîæåíèé ìîæåò äîñòèãàòü 80 ì
[20, 21, 23].

Â öåëîì, ïî àíàëîãèè ñ ñîñåäíèìè ãàéîòàìè
Ìàãåëëàíîâûõ ãîð, âûøåîïèñàííûå îòëîæåíèÿ îòíå-
ñåíû ê àïò-òóðîíñêîìó êîìïëåêñó [9, 10].

Âåðõíèé îòäåë
Ñàíòîíñêèé–ìààñòðèõòñêèé ÿðóñû (Ê2 st-m)

Ñðåäè îòëîæåíèé ýòîãî âîçðàñòà âûäåëÿþòñÿ
ìåëêîâîäíûå è ïåëàãè÷åñêèå èçâåñòíÿêè, à òàêæå
ýäàôîãåííûå áðåê÷èè. Ìåëêîâîäíûå èçâåñòíÿêè, êàê
è áîëåå äðåâíèå, ðàçâèòû âåñüìà îãðàíè÷åííî: íà
þæíîì (36Ä60), ñåâåðî-çàïàäíîì (36Ä75-1) è âîñ-
òî÷íîì (36Ä47) ñêëîíàõ ãàéîòà. Ïîðîäû ïëîòíûå, áå-
ëîãî, æåëòîâàòî-êîðè÷íåâîãî, èíîãäà ñ ðîçîâûì îò-
òåíêîì, öâåòà. Ñîñòîÿò èç îáëîìêîâ ìàêðîôàóíû,
ñðåäè êîòîðîé îïðåäåëåíû ïîçäíåìåëîâûå êîðàëëû
Onchotrochus sp., à òàêæå îñòàòêè äâóñòâîð÷àòûõ
ìîëëþñêîâ Modiolus sp., Astarte sp. (?) è Plicatounio
sp. Öåìåíòèðóþùèé èõ èçâåñòíÿê – ïëîòíûé, ÷àñòî
ìèêðèòîâûé.
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Ðèñ. 3. Ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ðàçðåç ãàéîòà Ãðàìáåðãà.
1 – îñàäêè êàðáîíàòíûå; 2 – ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå ãëèíû; 3 – êàðáîíàòî-ãëèíèñòûå ãëèíû; 4 – èçâåñòíÿêè êîêêîëèò-
ôîðàìèíèôåðîâûå; 5 – òóôû è òóôôèòû; 6 – èçâåñòíÿêè ðèôîãåííûå; 7 – ýäàôîãåíåíûå áðåê÷èè; 8 – ýôôóçèâû ãàâàé-
ñêîé ñåðèè; 9 – óïëîòíåííûå ãëèíû; 10 – èçâåñòíÿêè ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûå.
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Ïåëàãè÷åñêèå èçâåñòíÿêè ïðîòÿãèâàþòñÿ âäîëü
ñêëîíîâ óçêèìè ëåíòîâèäíûìè òåëàìè. Ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ìàññèâíûå ïëîòíûå ïîðîäû ñâåòëî-ñåðîãî,
ñâåòëî-áåæåâîãî öâåòà. Òåêñòóðû îäíîðîäíàÿ, ïÿòíè-
ñòàÿ, íåÿñíîñëîèñòàÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷åíà
ïëèò÷àòàÿ îòäåëüíîñòü. Ñòðóêòóðû – ìåëêîçåðíèñ-
òûå, ïåëèòîìîðôíûå. Îòìå÷àåòñÿ âêðàïëåííîñòü
ðóäíîãî âåùåñòâà. Èíîãäà ïðèñóòñòâóþò îáëîìêè áà-
çàëüòîâ, îñòàòêè ìàêðîôàóíû. Ïîðîäû ÷àñòî ôîñôà-
òèçèðîâàíû, ñîäåðæàíèå P2O5 – äî 17 %.

Â îáðàçöå ñòàíöèè 36Ä61-1 âûäåëåíû ïëàíê-
òîííûå ôîðàìèíèôåðû. Ðàêîâèíû ïåðåêðèñòàëëèçî-
âàíû, íî ñðåäè íèõ îò÷åòëèâî âèäíû äâóõêèëåâûå
Globotruncana sp., ïîçâîëÿþùèå äàòèðîâàòü îòëîæå-
íèÿ êàìïàíîì–ìààñòðèõòîì. Çäåñü æå ïðèñóòñòâóåò
ìåëêîâîäíûé áåíòîñ ñ ó÷àñòèåì àíîìàëèí è àñòîêî-
ëþñîâ. Íåðåäêî ïðèñóòñòâóþò âíåøíèå ÿäðà þâå-
íèëüíûõ ôîðì áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ, âêëþ÷àÿ
ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Biplica Popenoe, à òàêæå ôðàã-
ìåíòû íåîïðåäåëèìûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ.
Ðåäêèå íàõîäêè ðàêîâèí ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð
â ñî÷åòàíèè ñ òàêîé áåíòîñíîé ôàóíîé ñâèäåòåëü-
ñòâóþò, ÷òî óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ èìåëè ìåñòî íà
øåëüôå–âåðõíåé áàòèàëè.

Ýäàôîãåííûå áðåê÷èè ýòîãî âîçðàñòà ðàçâèòû
øèðå. Îíè ïðåäñòàâëåíû èçîìåòðè÷íûìè è ëåíòî-
âèäíûìè òåëàìè íà îòðîãàõ, íà âåðõíèõ ó÷àñòêàõ ñå-
âåðî-çàïàäíîãî è âîñòî÷íîãî ñêëîíîâ. Ïîðîäû ïëîò-
íûå, ïðî÷íûå, ïåñòðîîêðàøåííûå. Â ñîñòàâå óãëîâà-
òûõ, íåñîðòèðîâàííûõ îáëîìêîâ ïðåîáëàäàþò áà-
çàëüòû. Ðàçìåð îáëîìêîâ ïñàììèòî-ïñåôèòîâûé. Öå-
ìåíòèðóþùèé èõ êàðáîíàòíî-ôîñôàòíûé èçâåñòíÿê
èìååò ñâåòëî-ñåðóþ, áåæåâóþ îêðàñêó è ñëîæåí êîê-
êîëèòàìè, ïëàíêòîííûìè ôîðàìèíèôåðàìè, íåðåäêî
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûìè. Ñîäåðæàíèå P2O5 â áðåê-
÷èÿõ äîñòèãàåò 10 %.

Â çàïîëíÿþùåì îáëîìêè áðåê÷èé êàðáîíàòíîì
ìàòåðèàëå èç êåðíà ñêâàæèíû 36Á22 è äðàãè 36Ä2,
îòîáðàííûõ â ðåéñå ÍÈÑ “Äàëüìîðãåîëîãèÿ”,
È.À. Ïóëÿåâîé (ÀÎ “Äàëüìîðãåîëîãèÿ”) âûäåëåí
êîìïëåêñ êîêêîëèòîôîðèä êàìïàí-ìààñòðèõòñêîãî
âîçðàñòà, âêëþ÷àþùèé Watznaueria barnesae (Black
et Barnes), Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina,
Cribrosphaerella ehrenbergii (Arkhangelsky), Biscutum
constants (Gorka) Black, Zugodiscus sp. è äðóãèå.

Ïî ñîâîêóïíîñòè äàííûõ, ïðèíèìàÿ âî âíèìà-
íèå âîçðàñò ñõîäíîãî êîìïëåêñà íà ãàéîòàõ Ôåäîðîâà
è Àëüáà, íàìè ýòè îòëîæåíèÿ äàòèðîâàíû ñàíòîíîì–
ìààñòðèõòîì. Âåðõíåìåëîâûå îòëîæåíèÿ ñõîäíîãî
ñîñòàâà, îïðîáîâàííûå ñêâàæèíàìè ãëóáîêîâîäíîãî
áóðåíèÿ, èìåþò ìîùíîñòü îò 70 äî 100 ì [24, 25]. Íî
íàìè â êàðáîíàòå áðåê÷èé ñî ñòàíöèè 36Ä77 îáíàðó-

æåíû âèäû Subbotina pseudobulloides (Plummer), S.
varianta (Subbotina), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàííåïà-
ëåîöåíîâîì âîçðàñòå. Ðàíåå ìû óïîìèíàëè, ÷òî ôîð-
ìèðîâàíèå ýòèõ îòëîæåíèé ìîãëî ïðîäîëæàòüñÿ è â
íà÷àëå ïàëåîãåíà [1, 8].

ÊÀÉÍÎÇÎÉ

Ïàëåîãåíîâàÿ ñèñòåìà
Ïîçäíèé ïàëåîöåí–ýîöåí (Ð1

2–Ð2)
Ýòîò êîìïëåêñ ïîðîä ïðåäñòàâëåí ïåëàãè÷åñêè-

ìè èçâåñòíÿêàìè, ýäàôîãåííûìè áðåê÷èÿìè è âóëêà-
íîêëàñòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè. Ìåëêîâîäíûå èç-
âåñòíÿêè ðàçâèòû âåñüìà îãðàíè÷åííî. Òàêèå ïîðî-
äû óñòàíîâëåíû òîëüêî â ïðèâåðøèííîé ÷àñòè âîñ-
òî÷íîãî îòðîãà. Â îáðàçöå 36Ä41, ïðåäñòàâëÿþùåì
ñîáîé ïåðåõîäíîå îáðàçîâàíèå îò îðãàíîãåííî-îáëî-
ìî÷íîãî èçâåñòíÿêà ê ýäàôîãåííîé áðåê÷èè, îòìå÷å-
íû ìíîãî÷èñëåííûå îñòàòêè äâóñòâîð÷àòûõ è áðþõî-
íîãèõ ìîëëþñêîâ, âêëþ÷àÿ Dentalium sp. Ñ îïðåäå-
ëåííîé äîëåé óñëîâíîñòè ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
îïðåäåëèòü âîçðàñò ïîðîä êàê ýîöåíîâûé.

Ïåëàãè÷åñêèå (íàíîôîðàìèíèôåðîâûå) èçâåñò-
íÿêè ðàñïðîñòðàíåíû øèðîêî è îáðàçóþò ïðîòÿæåí-
íûå ëåíòîâèäíûå òåëà íà âîñòî÷íûõ ñêëîíàõ ãàéîòà
â èíòåðâàëå ãëóáèí 1500–2500, ìåñòàìè äî 3000 ì.
Ëîêàëüíî îíè ðàçâèòû íà çàïàäíûõ è þæíûõ ñêëî-
íàõ, ãðåáíåâîé ïîâåðõíîñòè þãî-çàïàäíîãî îòðîãà.
Èçâåñòíÿêè – ïëîòíûå, ôîñôàòèçèðîâàííûå ïîðîäû
áåëîãî öâåòà, íåðåäêî ñ ñåðûì, áåæåâûì, ðîçîâûì
îòòåíêàìè. Òåêñòóðû ìàññèâíûå, ïÿòíèñòûå, ïîðèñ-
òûå, èíîãäà ñ êàâåðíàìè.  ×àñòî â èçâåñòíÿêàõ
âñòðå÷àþòñÿ ïîãðåáåííûå êîíêðåöèè è ôðàãìåíòû
æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîðîê. Îòìå÷åíû è ìåëîïîäîá-
íûå ðàçíîâèäíîñòè, íåïðî÷íûå è áîëåå âëàæíûå.
Îíè ÷àñòî ïðîíèçàíû õîäàìè èëîåäîâ, îáû÷íî èíê-
ðóñòèðîâàííûìè ãèäðîêñèäàìè ìàðãàíöà è æåëåçà
èëè çàïîëíåííûìè æèäêèì êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûì
ìàòåðèàëîì. Ñîäåðæàíèå P2O5 â ýòèõ èçâåñòíÿêàõ
äîñòèãàåò 25 %.

Â èçâåñòíÿêå ñî ñòàíöèè 36Ä82 âûÿâëåí êîìï-
ëåêñ ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð, ñîäåðæàùèé âèäû
Acarinina acarinata Subbotina, Subbotina cf. S. vari-
anta (Subbotina), S. triloculinoides (Plummer), ÷òî óêà-
çûâàåò íà ïîçäíåïàëåîöåíîâûé âîçðàñò. Â îáðàçöå ñî
ñòàíöèè 36Ä36 îòìå÷åí ñìåøàííûé ïî âîçðàñòó êîì-
ïëåêñ ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð, âêëþ÷àþùèé
ýîöåíîâûå âèäû (Acarinina pseudotopilensis Subbo-
tina, Globigerapsis sp.) ñ ó÷àñòèåì ïðåäñòàâèòåëåé ôà-
óíû íåîãåíà è êâàðòåðà.

Â ïîðîäàõ, ïðèíåñåííûõ äðàãàìè 36Ä40, 36Ä57,
36Ä61-1, 36Ä81, îáíàðóæåí ðàííåýîöåíîâûé êîìï-
ëåêñ Acarinina pentacamerata (Subbotina), A. soldado-
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ensis (Bronniman), A. primitiva (Finlay), A. pseudoto-
pilensis Subbotina, Subbotina pseudoeocena Subbotina,
Morozovella velascoensis (Cushman), Orbulinoides
beckmannii (Saito). Â èçâåñòíÿêå ñî ñòàíöèè 36Ä78
òàêæå âûÿâëåí ðàííåýîöåíîâûé êîìïëåêñ, íî èíîãî
âèäîâîãî ñîñòàâà – Morozovella formosa gracialis
(Bolli), M. marginodentata (Subbotina) è äðóãèå âèäû.

Åùå â îäíîì îáðàçöå äðàãè 36Ä61-1 îòìå÷åíû
õîðîøåé ñîõðàííîñòè ðàêîâèíû âèäîâ Globoqua-
drina altispira Cushman et Jarvis, Globigerinatheka sp.,
ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ñðåäíå-ïîçäíåýîöåíîâîì âîç-
ðàñòå ïîðîäû. Çäåñü æå ïðèñóòñòâóþò è åäèíè÷íûå
ðàêîâèíû áåíòîñíûõ ôîðàìèíèôåð ðîäà Peneroplis,
ïî-âèäèìîìó, âûíåñåííûå èç øåëüôîâîé çîíû. Ïî-
ìèìî ýòîãî, â ïîðîäå ïðèñóòñòâóþò äèàãåíåòè÷åñêè
ïðåîáðàçîâàííûå ðûæå-æåëòûå ôîñôàòèçèðîâàííûå
îáðàçîâàíèÿ, èíîãäà î÷åíü ñõîäíûå ïî ìîðôîëîãèè ñ
ïðåäñòàâèòåëÿìè ïîçäíåìåëîâîãî ðîäà Hedbergella.

Ýäàôîãåííûå áðåê÷èè òàêæå ðàçâèòû øèðîêî è
îòìå÷åíû ïî âñåìó ïåðèìåòðó ñêëîíîâ ãàéîòà. Îíè
ïîäíÿòû ìíîãèìè äðàãàìè è âñêðûòû ðÿäîì ñêâà-
æèí, çàëåãàþò íà ãëóáèíàõ 1500–2500 ì, ñëàãàÿ ïî-
âåðõíîñòè âîñòî÷íîãî è þãî-çàïàäíîãî îòðîãîâ. Ïî-
ðîäû èìåþò ðàçíóþ ïðî÷íîñòü îò ïëîòíûõ äî õðóï-
êèõ, îêàðàñêà ïåñòðàÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì êîðè÷íåâûõ
îòòåíêîâ. Ñîñòàâ îáëîìêîâ – ïîëèìèêòîâûé: áàçàëü-
òû, òóôû, èçâåñòíÿêè, ôðàãìåíòû êîðîê è êîíêðåöèé.
Îáëîìêè íåñîðòèðîâàííûå, ðàçìåðîì îò ïåðâûõ ìì
è èíîãäà äî äåñÿòè ñì, óãëîâàòûå, ðåäêî ïîëóîêàòàí-
íûå. Â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àåòñÿ õîðîøàÿ îêà-
òàííîñòü îáëîìêîâ, è ïîýòîìó ïîðîäû â ýòîì ñëó÷àå
ÿâëÿþòñÿ êîíãëîáðåê÷èÿìè è êîíãëîìåðàòàìè. Öå-
ìåíòèðóåò èõ êàðáîíàòíî-ôîñôàòíàÿ ìàññà áåëîãî,
êðåìîâîãî öâåòà. Ñîñòîèò îíà èç ðàêîâèí ôîðàìèíè-
ôåð è êîêêîëèòîôîðèä. Ñîäåðæàíèå P2O5 â ýäàôîãåí-
íûõ áðåê÷èÿõ äîñòèãàåò 15 %.

Â îáðàçöå 36Ä48 îïðåäåëåíû ïàëåîöåíîâûå
âèäû ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð Subbotina velasco-
ensis (Cushman), Morozovella conicotruncata (Subbo-
tina). Êîìïëåêñ, âûäåëåííûé èç êàðáîíàòà  áðåê÷èé
ñòàíöèé 36Ä42-1, 36Ä62, ñîäåðæèò Morozovella quet-
ra (Bolli), Subbotina triloculinoides (Plummer), Acarini-
na aff. mckannai (White), ÷òî  ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî
ïîçäíåïàëåîöåíîâîì âîçðàñòå. Êîìïëåêñ òîãî æå âîç-
ðàñòà, íî äðóãîãî ñîñòàâà – Subbotina triloculinoides
(Plummer), Morozovella subbotinae (Morozova),
M. aff. angulata (White) – îïðåäåëåí â áðåê÷èÿõ,
âñêðûòûõ ñêâàæèíîé 36Á21 è ïðèíåñåííûõ äðàãîé
36Ä85.

Ïîðîäû ñî ñòàíöèé 36Ä40, 36Ä79-2, 36Ä81 âìå-
ùàþò êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç âèäîâ Morozovella sub-
botinae (Morozova), Acarinina pentacamerata (Subbo-
tina), A. soldadoensis (Bronniman), A. pseudotopilensis

Subbotina, Subbotina pseudoeocena Subbotina è äðó-
ãèõ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò äàòèðîâàòü äàííûå ïîðîäû
ðàííèì ýîöåíîì. Òàêæå ðàííåìó ýîöåíó ñîîòâåòñòâó-
åò êîìïëåêñ, óñòàíîâëåííûé â ñâÿçóþùåé êàðáîíàò-
íîé ìàññå áðåê÷èé ñî ñòàíöèé 36Ä78 è 36Ä84 –
Morozovella formosa gracialis (Bolli) , M. caucasica
(Glaessner), M. marginodentata (Subbotina).

Åäèíè÷íûå ðàêîâèíû Subbotina pseudoeocena
Subbotina îáíàðóæåíû â áðåê÷èÿõ èç äðàãè 36Ä76 è
ïîçâîëÿþò äàòèðîâàòü èõ âîçðàñò êàê ðàííå-ñðåäíå-
ýîöåíîâûé.

Òóôôèòû ýòîãî âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà ïîäíÿòû
íà ñòàíöèè 36Ä54. Îáëîìêè ðàêîâèí âèäà Subbotina
pseudoeocena Subbotina, ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ, ïîçâî-
ëÿþò, ñ îïðåäåëåííîé äîëåé óñëîâíîñòè, äàòèðîâàòü
èõ ðàííèì ýîöåíîì.

Òàêèì îáðàçîì, âîçðàñò âñåãî êîìïëåêñà, êàê è
íà äðóãèõ ãàéîòàõ, äîïóñòèìî îòíîñèòü ê ïîçäíåìó
ïàëåîöåíó–ýîöåíó. Ìîùíîñòü ïîäîáíûõ îòëîæåíèé,
ïî äàííûì ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ íà ãàéîòàõ ñî-
ïðåäåëüíûõ ïëîùàäåé, ìîæíî îöåíèòü îò 100 äî
150 ì [24, 25].

Íåîãåíîâàÿ ñèñòåìà
Ìèîöåí (N1)

Ìèîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ðàíåå áûëè îïðîáîâàíû
íà ãàéîòå åäèíñòâåííîé äðàãîé 36Ä5 â ïðèâåðøèííîé
÷àñòè ñåâåðíîãî ñêëîíà. Îíè ïðåäñòàâëåíû ïåëàãè÷åñ-
êèìè èçâåñòíÿêàìè, êîòîðûå ñîäåðæàò ìèîöåíîâûé
êîìïëåêñ ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð (îïðåäåëåíèÿ
Â.È. Êóíãóðîâîé, ÀÎ “Äàëüìîðãåîëîãèÿ”).

Íàìè â êàðáîíàòíîì ìàòåðèàëå áðåê÷èé ñî
ñòàíöèè 36Ä84 íà âîñòî÷íîì ñêëîíå ãàéîòà îïðåäå-
ëåíû ðàêîâèíû ôîðàìèíèôåð âèäà Globigerina
nepenthes Todd, ÷òî óêàçûâàåò íà ïîçäíåìèîöåíîâûé
âîçðàñò ïîðîäû. Äî ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîëíûõ äàííûõ
ïðèíÿò áîëåå øèðîêèé âîçðàñòíîé äèàïàçîí – ìèîöåí.

Ïî-âèäèìîìó, ìîùíîñòü ìèîöåíîâûõ îòëîæå-
íèé íåâåëèêà è ìîæåò ñîñòàâëÿòü ïåðâûå äåñÿòêè
ìåòðîâ.

Íåîãåíîâàÿ è ÷åòâåðòè÷íàÿ ñèñòåìû
Ïëèîöåí–ïëåéñòîöåí (N2–Q)

Öåíòðàëüíóþ ÷àñòü âåðøèííûõ ïëàòî è ïîâåðõ-
íîñòè ñòóïåíåé ïîêðûâàþò ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâûå
íåëèòèôèöèðîâàííûå îñàäêè, ñëîæåííûå ðàêîâèíà-
ìè ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð, îñòàòêàìè êîêêîëè-
òîôîðèä è ïðèìåñüþ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà (ïðåîáëà-
äàåò ãèäðîñëþäà). Ñîñòàâ îòëîæåíèé èçìåíÿåòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ àáñîëþòíîé ãëóáèíîé ëîêàëèçàöèè
îñàäêîâ: âåðøèííîå ïëàòî ïîêðûòî ÷èñòî êàðáîíàò-
íûìè îñàäêàìè, ñòóïåíè ñðåäíåé ÷àñòè ñêëîíîâ –
ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå, à íà ãëóáèíàõ áîëåå 3500 ì
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âñòðå÷àþòñÿ óæå êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûå èëû. Âîç-
ðàñò òàêèõ îòëîæåíèé îïðåäåëåí ïî àíàëîãèè ñ óæå
äàòèðîâàííûìè îñàäêàìè ñîñåäíèõ ãàéîòîâ [9, 10].
Ìîùíîñòü, ïî äàííûì ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, ñîñòàâëÿåò â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëàòî îêîëî
40 ì, à â ëîêàëüíûõ âïàäèíàõ – äî 80 ì. Â òî æå âðå-
ìÿ íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â ïîäîøâå ñåéñìîêîìïëåêñà,
îòîæäåñòâëÿåìîãî ñ ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûìè ðûõëû-
ìè îñàäêàìè, ìîãóò çàëåãàòü îòëîæåíèÿ è ìèîöåíà, è
äàæå ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûå èçâåñòíÿêè ýîöåíà.

ÎÁÙÈÅ ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ

Ãàéîò Ãðàìáåðãà ïðèíàäëåæèò âîñòî÷íîìó çâå-
íó öåïè Ìàãåëëàíîâûõ ãîð. Õàðàêòåð àíîìàëüíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàä ãàéîòîì â öåëîì ñõîæ ñ õàðàê-
òåðîì ïîëåé íàä äðóãèìè ãàéîòàìè ðåãèîíà [8], õîòÿ
è îáëàäàåò îïðåäåëåííûìè îñîáåííîñòÿìè. Äîìèíè-
ðóþò îòðèöàòåëüíûå øèðîòíûå ëèíåéíûå àíîìàëèè,
íî, çà ñ÷åò ðàçâîðîòà îñåé íåêîòîðûõ èç íèõ è ïðè-
ñóòñòâèÿ îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíûõ ïîëîæèòåëüíûõ
àíîìàëèé, â îáùåì ðèñóíêå ïðîÿâëåíà ìîçàè÷íîñòü
(ðèñ. 4). Îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè èìåþò âîñòî÷íîå
è âîñòîê-ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå îñåé, ïðîòÿ-
æåííîñòü 22–35 êì, èíòåíñèâíîñòü îò -800 äî
-1300 íÒë è àìïëèòóäó 550–1050 íÒë. Îñü íàèáîëåå
èíòåíñèâíîé àíîìàëèè ðàñïîëîæåíà íàä þæíûì
áîðòîì âîñòî÷íîãî îòðîãà. Îñè äðóãèõ ãðóáî ñîâïà-
äàþò ñ íàïðàâëåíèåì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è þãî-âîñ-
òî÷íîãî îòðîãîâ, à òàêæå ñ þæíûì áîðòîì þãî-çàïàä-
íîãî îòðîãà.

Ïîëîæèòåëüíàÿ ëèíåéíàÿ øèðîòíî-îðèåíòèðî-
âàííàÿ àíîìàëèÿ èíòåíñèâíîñòüþ îêîëî 600 íÒë è
àìïëèòóäîé 550 íÒë çàêëþ÷åíà ìåæäó äâóìÿ îòðèöà-
òåëüíûìè. Åå îñü ñîâïàäàåò ñ îñüþ ëîæáèíû ìåæäó
âîñòî÷íûì è ñåâåðî-âîñòî÷íûì îòðîãàìè. Íàä äðó-
ãèìè ÷àñòÿìè ñêëîíîâ è âåðøèííûì ïëàòî ðàçâèòû
ëîêàëüíûå ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå àíîìà-
ëèè óäëèíåííîé ôîðìû ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòè. Õà-
ðàêòåð ïîëÿ íàä íèæíèìè ÷àñòÿìè ñêëîíîâ è îêðóæà-
þùèìè ìåæãîðíûìè âïàäèíàìè – ñïîêîéíûé, ñ èç-
ìåíåíèåì çíà÷åíèé îò -100 äî 100 íÒë.

Â ïðåäåëàõ ãàéîòà ïðîñëåæèâàþòñÿ òðè ñèñòå-
ìû ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, âûäåëåííûõ ïî ðåçóëüòà-
òàì ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è àíàëèçà ðå-
ëüåôà äíà – ñóáøèðîòíàÿ, ìåðèäèîíàëüíàÿ–ñåâåð-ñå-
âåðî-âîñòî÷íàÿ è ñåâåðî-çàïàäíàÿ. Ýòè ñèñòåìû ðà-
íåå áûëè óñòàíîâëåíû Í. Ñìóòîì äëÿ çàïàäíîé ïðè-
ýêâàòîðèàëüíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, âêëþ÷àÿ ñîïðå-
äåëüíûå ðàéîíû [26, 27]. Íàèáîëåå îò÷åòëèâî â àíî-
ìàëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå âûðàæåíà ñóáøèðîòíàÿ ñè-
ñòåìà; î÷åâèäíî, îíà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äðåâíåé. Ìå-
ðèäèîíàëüíàÿ ñèñòåìà îáû÷íî â ìàãíèòíîì ïîëå
ïðîñëåæèâàåòñÿ ñëàáî, íî íàèáîëåå îò÷åòëèâî âûðà-

æåíà â ðåëüåôå. Ïî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì, îíà ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèáîëåå ìîëîäîé è ñâÿçàíà ñ ðàçðÿäêîé íà-
ïðÿæåíèé çåìíîé êîðû, âîçíèêøèõ â ñâÿçè ñ âîçäû-
ìàíèåì áëîêîâ. Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ñèñòåìà, ïî ìíåíèþ
Í. Ñìóòà, ÿâëÿåòñÿ ïîä÷èíåííîé è ïðîÿâëåííîé íå
ñòîëü ÿðêî [26]. Îäíàêî íà ãàéîòå Ãðàìáåðãà ê ñåâå-
ðî-çàïàäíîé ñèñòåìå îòíîñèòñÿ ðàçëîì, îïðåäåëÿþ-
ùèé ñóùåñòâîâàíèå þãî-âîñòî÷íîãî îòðîãà, õîðîøî
âûðàæåííûé â ìàãíèòíîì ïîëå. Âîçðàñò ýòîé ñèñòå-
ìû, âåðîÿòíî, áîëåå ìîëîäîé, ÷åì ñóáøèðîòíîé, íî
áîëåå äðåâíèé, ÷åì ñóáìåðèäèîíàëüíîé.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, áîëüøàÿ ÷àñòü ñêëîíîâ è ïåðèôåðè÷åñ-
êàÿ ÷àñòü âåðøèííîé ïîâåðõíîñòè ñâîáîäíû îò ëèòè-
ôèöèðîâàííûõ îñàäêîâ. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî îíè
ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò – ôîòîòåëåâèçèîííûå íà-
áëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî îñàäêè íà ñêëîíàõ ðàçâè-
òû îòíîñèòåëüíî øèðîêî â çîíàõ âûïîëàæèâàíèÿ
ñêëîíîâ, îäíàêî èõ ìîùíîñòè íèæå ðàçðåøåíèÿ
ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ïëàòî ìîùíîñòü ïîêðîâà îñàäêîâ â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 40 ì, à âî âïàäèíàõ ðåëüåôà ôóíäà-
ìåíòà – äî 80 ì. Â íèæíèõ ÷àñòÿõ ñêëîíîâ îñàäî÷-
íûé ÷åõîë ôèêñèðóåòñÿ ñ ãëóáèí 4500–5000 ì; åãî
ìîùíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé äî 130 ì.

Â ñòðîåíèè ãàéîòà, êàê è íà ðàíåå äåòàëüíî èçó-
÷åííûõ ãàéîòàõ Àëüáà è Ôåäîðîâà [1, 9, 10, 18], âû-

Ðèñ. 4. Ñõåìà àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ïî
Ì.Ì. Þðèíöó, 1996).
Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè îáîçíà÷åíû èçîäèíàìû ïîëîæè-
òåëüíûõ çíà÷åíèé ïîëÿ, ïðåðûâèñòûìè – îòðèöàòåëüíûõ,
øòðèõ-ïóíêòèðîì – íóëåâûõ. Èçîäèíàìû ïðîâåäåíû ÷å-
ðåç 100 íÒë.
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äåëåíî òðè îñíîâíûõ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ
ÿðóñà: ïëàòîáàçàëüòîâûé ôóíäàìåíò, íàëîæåííûå
âóëêàíèòû è îñàäî÷íûé ÷åõîë. Äâà íèæíèõ ãðóáî ñî-
îòâåòñòâóþò ìàãìàòè÷åñêèì êîìïëåêñàì. Òðåòèé
ÿðóñ ñîñòîèò èç êîìïëåêñîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä ìåçî-
çîÿ–êàéíîçîÿ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èçëîæåííûå ðåçóëüòàòû â öåëîì íå ïðîòèâîðå-
÷àò ðàíåå îïóáëèêîâàííûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ãåîëî-
ãè÷åñêîì ñòðîåíèè ãàéîòà, íî â ñóùåñòâåííîé ñòåïå-
íè èõ ðàñøèðÿþò è äîïîëíÿþò. Ýòî, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, êàñàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ãåîìîðôîëîãèè ãàéîòà
è ñîçäàíèÿ ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé îñíîâû äëÿ âûäåëå-
íèÿ âîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ â îñàäî÷íîé òîëùå.

Â òî æå âðåìÿ, èìååòñÿ ðÿä ìîìåíòîâ, íà êîòî-
ðûå ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå ïðè àíàëèçå èñòîðèè
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ãàéîòà.

Ïðîáëåìíûì ÿâëÿåòñÿ ïîíèìàíèå íà÷àëüíîé
ôàçû îáðàçîâàíèÿ ãàéîòà. Ïî ïîâîäó ïðîèñõîæäåíèÿ
öåïè Ìàãåëëàíîâûõ ãîð ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå âîç-
çðåíèÿ, ñêëîíÿþùèåñÿ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ê ôèê-
ñèñòñêèì èëè ìîáèëèñòñêèì ïîçèöèÿì [2, 14–16, 18,
22, 27]. Íàì, ñ îïðåäåëåííûìè îãîâîðêàìè, íàèáîëåå
áëèçîê âçãëÿä Â.Ï. Óòêèíà ñ ñîàâòîðàìè [15, 16], êî-
òîðûå ïîëàãàþò, ÷òî ãàéîò ñôîðìèðîâàí â óñëîâèÿõ
ìåðèäèîíàëüíîãî ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ. Õàðàêòåð
àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è îñîáåííîñòè ñòðîå-
íèÿ ðåëüåôà ãàéîòà äàþò îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî
ãëàâíîé ðåëüåôîîáðàçóþùåé ñèëîé, êàê è â ñëó÷àå ñ
ãàéîòàìè Ôåäîðîâà è Àëüáà [8], áûëà òåêòîíè÷åñêàÿ.
Íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå ïðîèçîøëî áëîêîâîå âîç-
äûìàíèå, ñîïðîâîæäàâøååñÿ âóëêàíè÷åñêèìè èçëèÿ-
íèÿìè, è òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê áûëà ñôîðìèðîâàíà
îñíîâíàÿ ìîðôîñòðóêòóðà ãàéîòà, ïîñëåäóþùåå
ðåëüåôîîáðàçîâàíèå, â îñíîâíîì, îïðåäåëÿëîñü âóë-
êàíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.

Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ïðåäëîæåííóþ
àâòîðàìè ñõåìó [15, 16] íå âïîëíå âïèñûâàåòñÿ
ñòðóêòóðà àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íàèáîëåå
âûñîêîàìïëèòóäíûå àíîìàëèè èìåþò ñóáøèðîòíîå,
à íå ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå, è ãèïîòåòè÷åñ-
êîå ïîëîæåíèå îäíîãî èç îñíîâíûõ ðàçëîìîâ òðàññè-
ðóåòñÿ íå ñìåæíûìè àíîìàëèÿìè. Ïðåäëàãàåìûå
ïðè÷èíû ðåëüåôîîáðàçîâàíèÿ òàêæå êàæóòñÿ äîñòà-
òî÷íî äèñêóññèîííûìè, íî òî, ÷òî ãàéîò âîçíèê â ðå-
çóëüòàòå øèðîòíîãî ñæàòèÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû è
ïîñëåäóþùåãî ìåðèäèîíàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ (îáðó-
øåíèÿ), ÿâëÿåòñÿ âïîëíå âåðîÿòíûì.

Íåäîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûìè ìû ñ÷èòàåì è
ïðåäñòàâëåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ î ñòðîåíèè ìàãìà-
òè÷åñêîãî òåëà ãàéîòà [15, 16, 18]. Ôàêòè÷åñêèå äàí-
íûå íå ïîçâîëÿþò íè êàðòèðîâàòü äàéêîâûå êîìïëåê-

ñû, ëàêêîëèòû è øòîêè, íè äàòèðîâàòü ýôôóçèâíûå
îáðàçîâàíèÿ áàððåìîì, à ñóáâóëêàíè÷åñêèå – ïîçä-
íèì ìåëîì. Íà ñëàáóþ àðãóìåíòàöèþ ïîäîáíûõ ïî-
ñòðîåíèé óêàçûâàëè è äðóãèå ñïåöèàëèñòû [13]. Èìå-
þùèåñÿ ïðÿìûå ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëÿþò
ëèøü âûäåëÿòü äâà êîìïëåêñà – íèæíèé (òîëåèòû ãà-
âàéñêîãî òèïà) è âåðõíèé (ñóáùåëî÷íûå è ùåëî÷íûå
áàçàëüòîèäû). Âîçðàñò èõ îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì,
êàê è âîçðàñò âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä âñåé öåïè Ìàãåë-
ëàíîâûõ ãîð [1, 8, 12, 13, 22]. Î÷åâèäíî òîëüêî òî,
÷òî ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû, ñëàãàþùèå îñíîâíîå
òåëî ãàéîòà, ìîëîæå ñðåäíå-ïîçäíåþðñêèõ òîëåèòîâ
ñîïðåäåëüíûõ êîòëîâèí è äðåâíåå àïò-òóðîíñêèõ
îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé, ïåðåêðûâàþùèõ ìàãìàòè-
÷åñêèå ïîðîäû. Îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà âóëêàíèòîâ
ìåòîäàìè àáñîëþòíîé ãåîõðîíîëîãèè äàþò äàòèðîâ-
êè øèðîêîãî âîçðàñòíîãî äèàïàçîíà, ÷òî âïîëíå
îáúÿñíèìî âûñîêîé ñòåïåíüþ èçìåíåííîñòè âñåõ ýô-
ôóçèâíûõ ïîðîä ðàéîíà. Åñòü ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî
îíè ñôîðìèðîâàíû íà ðóáåæå þðû è ìåëà, íî ÷àùå
èõ äàòèðóþò ðàííèì ìåëîì [8].

Íàëè÷èå áîëåå ïîçäíèõ ýòàïîâ âóëêàíèçìà è,
ñîîòâåòñòâåííî, âîçìîæíîå ïðèñóòñòâèå ìîëîäûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ïîäòâåðæäàåòñÿ íàõîäêàìè òó-
ôîâ è òóôôèòîâ ïîçäíåìåëîâîãî–ýîöåíîâîãî âðåìå-
íè. Èõ âîçðàñò óâåðåííî îïðåäåëåí ïî êàðáîíàòíûì
âêëþ÷åíèÿì ìèêðîôîññèëèé íàíîïëàíêòîíà è
ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð. Íà ãàéîòàõ Ìàãåëëàíî-
âûõ ãîð âûäåëåíû âóëêàíîêëàñòè÷åñêèå ïîðîäû ñå-
íîìàíà, ìààñòðèõòà, ðàííåãî è ñðåäíåãî ýîöåíà,
ñðåäíåãî ìèîöåíà [9, 10]. Ëèøü äëÿ ïîñëåäíåãî âðå-
ìåííîãî èíòåðâàëà äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíû ýôôó-
çèâíûå ïîðîäû – áàçàíèòû [7]. Íà ãàéîòå Ãðàìáåðãà
òàêèå ïîçäíèå ôàçû âóëêàíèçìà, îáû÷íî ïðåäñòàâ-
ëåííûå íåáîëüøèìè âóëêàíè÷åñêèìè êîíóñàìè è êó-
ïîëàìè, ðàçâèòû îãðàíè÷åííî – òóôôèòû ðàííåãî
ýîöåíà äðàãèðîâàíû íà þãî-âîñòî÷íîì îòðîãå ãàéîòà
(36Ä54).

Áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè
âûÿâèòü îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîé òîëùè è
îöåíèòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîðîä íà ãàéîòå. Àíàëèç ãåîëî-
ãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîá-
ëàäàíèè íà ïîâåðõíîñòè ãàéîòà ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä, õîòÿ îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ ðàçâèòû òîæå äîñ-
òàòî÷íî øèðîêî. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå ÷àñòû ýäàôî-
ãåííûå áðåê÷èè, íî âñòðå÷àþòñÿ è ïëàíêòîíîãåííûå
è, âîçìîæíî, ðèôîãåííûå èçâåñòíÿêè.

Íà ðåæèì ñåäèìåíòàöèè â ðàéîíå Ìàãåëëàíî-
âûõ ãîð áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàëè ãëîáàëüíûå èç-
ìåíåíèÿ óðîâíÿ îêåàíà, ìåíÿÿñü çà ïîñëåäíèå
200 ìëí ëåò ìàêñèìàëüíî îò ïëþñ 350 ì â ïîçäíåì
ìåëó äî ìèíóñ 130–110 ì â ïîçäíåì îëèãîöåíå è
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êâàðòåðå [28]. Âìåñòå ñ òåì, ýòè ýâñòàòè÷åñêèå êîëå-
áàíèÿ, ïî-âèäèìîìó, ñóùåñòâåííî ìåíÿëè êàðáîíàò-
íóþ ñèñòåìó â îêåàíå. Íà Ìàãåëëàíîâûõ ãîðàõ ýïîõè
âûñîêîãî ñòîÿíèÿ óðîâíÿ îêåàíà âî âðåìÿ ñåíîìàí-
òóðîíñêîé, ïîçäíåêàìïàí-ìààñòðèõòñêîé è ýîöåíî-
âîé òðàíñãðåññèé [3] íàøëè ñâîå îòðàæåíèå â áîëü-
øåé íàñûùåííîñòè êàðáîíàòíûìè ìèêðîôîññèëèÿ-
ìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Â ïîçäíåì
ìåëó–ðàííåì ïàëåîãåíå âåðøèíà ãàéîòà Ãðàìáåðãà
ðàñïîëàãàëàñü åùå áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè îêåàíà. Îä-
íàêî äàæå ýòè íåçíà÷èòåëüíûå ïîäúåìû óðîâíÿ îêåà-
íà ñïîñîáñòâîâàëè ðåçêîìó ïîâûøåíèþ áèîïðîäóê-
òèâíîñòè ïîâåðõíîñòíûõ âîä è ðàñöâåòó èçâåñòêîâî-
ãî ïëàíêòîíà. Âîçìîæíî, ýòè ïðîöåññû áûëè ñâÿçàíû
ñ èçìåíåíèÿìè îáùèõ îêåàíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
íàä âåðøèíàìè ïîäâîäíûõ ãîð, êîòîðûå âûçûâàëè
óñèëåíèå êîíâåêöèè âîä è ïîñòóïëåíèå ïèòàòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â ôîòè÷åñêóþ çîíó.

Îòìå÷åíî ñóùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ ýòàïîâ ïå-
ðåðûâîâ ñåäèìåíòàöèè èëè ðàçìûâà îñàäî÷íûõ òîëù,
îñîáåííî â êîíüÿêñêîå è ðàííåïàëåîöåíîâîå âðåìÿ.
Îäíàêî íàèáîëåå ñóùåñòâåííûé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé
ïåðåðûâ ïðèóðî÷åí ê îëèãîöåíó, îòëîæåíèÿ êîòîðîãî
îòñóòñòâóþò íå òîëüêî íà ãàéîòå Ãðàìáåðãà, íî è íà
äðóãèõ ãàéîòàõ Ìàãåëëàíîâûõ ãîð. Âåðîÿòíî, â ýòîò
ïåðèîä áûñòðîå òåêòîíè÷åñêîå ïîãðóæåíèå ãàéîòîâ ïî
ñâîåé àìïëèòóäå çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèëî ýâñòàòè-
÷åñêóþ ðåãðåññèþ ïîçäíåãî îëèãîöåíà. Ýòî ïðèâåëî ê
òîìó, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ãàéîòà ðàñïàëàãàëàñü â èíòåð-
âàëå ãëóáèí, â êîòîðîì ïîäâîäíàÿ äåíóäàöèÿ ïðåîáëà-
äàëà íàä àêêóìóëÿöèåé. Òîëüêî ñ ìèîöåíà îòìå÷àþòñÿ
äåéñòâèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûå ôàöèè. Îäíàêî îòëîæå-
íèÿ ìèîöåíà ðàçâèòû âåñüìà îãðàíè÷åííî – ïî-âèäè-
ìîìó, â ýòîò ïåðèîä ïðîäîëæàëîñü åùå ïîãðóæåíèå. Â
ïëèîöåíå è ïëåéñòîöåíå, âåðîÿòíî, óñòàíàâëèâàåòñÿ
ëèòîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì, áëèçêèé ê ñîâðåìåííîìó, ñ
ëîêàëüíûì íàêîïëåíèåì íàíîôîðàìèíèôåðîâûõ
îñàäêîâ íà âåðøèííîì ïëàòî, òðàíçèòîì íà ñêëîíàõ è
ôîðìèðîâàíèåì êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûõ òîëù ó ïîä-
íîæüÿ ãàéîòà.

ÂÛÂÎÄÛ È ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
ðÿä íàèáîëåå îáùèõ âûâîäîâ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîå-
íèè ãàéîòà Ãðàìáåðãà.

1. Ãàéîò îáëàäàåò îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé ôîð-
ìîé. Óãëîâàòûå î÷åðòàíèÿ, ïðÿìîëèíåéíîñòü íàïðàâ-
ëåíèÿ ñêëîíîâ, ñîâïàäåíèå íàïðàâëåíèÿ ïðîñòèðà-
íèÿ ðÿäà ìîðôîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ñ íàïðàâëå-
íèåì ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé ïîçâîëÿþò
ïðåäïîëàãàòü âåäóùóþ ðîëü òåêòîíèêè â îáðàçîâà-
íèè ãàéîòà.

2. Òåëî ãàéîòà ñëîæåíî ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðî-
äàìè òîëåèò-ùåëî÷íîáàçàëüòîâîé àññîöèàöèè ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà. Ïîðîäû ýòî-
ãî æå êîìïëåêñà ñëàãàþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïîâåðõ-
íîñòè ãàéîòà.

3. Ñðåäè ïîðîä, ñëàãàþùèõ îñàäî÷íóþ òîëùó,
ïðåîáëàäàþò ýäàôîãåííûå áðåê÷èè. Îòíîñèòåëüíî
øèðîêî ðàçâèòû êîêêîëèòî-ôîðàìèíèôåðîâûå èç-
âåñòíÿêè, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ èçâåñòíÿêè ìåëêîâîä-
íûõ ôàöèé, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû.

4. Â ðàçðåçå îñàäî÷íîé òîëùè âûäåëåíî ïÿòü
âîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ – àïò-òóðîíñêèé, ñàíòîí-ìà-
àñòðèõòñêèé, ïîçäíåïàëåîöåíîâûé–ýîöåíîâûé, ìèî-
öåíîâûé è ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûé.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàñ-
ñìîòðåííûå ìàòåðèàëû â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå î ãåî-
ëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ãàéîòà Ãðàìáåðãà ïðîäîëæàþò
ñåðèþ ïóáëèêàöèé àâòîðñêîãî êîëëåêòèâà ïî äåòàëè-
çàöèè, óòî÷íåíèþ è îáíîâëåíèþ áàçû ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêèõ äàííûõ ïî ãàéîòàì öåïè Ìàãåëëàíîâûõ
ãîð. Òàêîé åäèíûé ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä â äàëü-
íåéøåì ïîçâîëèò áîëåå îáîñíîâàííî ñòðîèòü ðåò-
ðîñïåêòèâíûå ìîäåëè ðàçâèòèÿ êàê Ìàãåëëàíîâûõ
ãîð, òàê è äðóãèõ ïîäâîäíûõ ãîð.

Èññëåäîâàíèÿ â ðàéîíå Ìàãåëëàíîâûõ ãîð âû-
ïîëíåíû â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííûõ êîíòðàêòîâ ÐÔ
ÂÊ-02-6/322 îò 11.10. 2002 ã. è ÏÑ-02-06/ 1931 îò
28.10.2003.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Î.Â. ×óäàåâûì

M.Ye. Melnikov, S.P. Pletnev, I.A. Basov, T.Ye. Sedysheva

New data on the morphology and geologic structure of the Gramberg Guyot (Magellan
Seamounts, Pacific Ocean)

Expedition investigations carried out by the “Yuzhmorgeologiya” Scientific Center in 2002 – 2004 in the
western Pacific Ocean on board R/V “Gelendzhik” resulted in new material, which made it possible to define
the features of the morphological structure of the Gramberg Guyot and specify the matter and paleontological
character of the structural formation complexes of rocks from Early Cretaceous through Pleistocene. The
analysis of macro- and microfauna in sedimentary rocks allowed us to distinguish the “transgressive” phases in
the development of the Guyot: Cenomanian-Turonian, Late Campanian-Maastrichtian, and Late Cenozoic.
Sedimentation conditions of the Gramberg Guyot are analyzed as compared with other guyots of the Magellan
Seamounts.

Key words: guyots, Cretaceous, Cenozoic, Magellan Seamounts, West Pacific.
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Äàëüíåâîñòî÷íûé ðåãèîíàëüíûé öåíòð ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ íåäð, ã. Õàáàðîâñê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20 ìàÿ 2008 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà ïðîòÿæåíèè ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà âðå-
ìåíè ñâåäåíèÿ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è ìåòàëëîíîñ-
íîñòè òåðìàëüíûõ âîä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-
Àëèíÿ áàçèðîâàëèñü íà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â 50–
80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïðè îáñëåäîâàíèè ãî-
ðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ è ïîñëåäóþùåé ðàçâåäêå Àííåíñ-
êîãî è Òóìíèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé òåðìàëüíûõ âîä.
Îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé ýòîãî ïåðèîäà íå ïîçâîëÿëè ñ
íåîáõîäèìîé äîñòîâåðíîñòüþ îöåíèòü êà÷åñòâåííûå
è êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû ìèêðîêîìïîíåíòíîãî
ñîñòàâà àçîòíûõ ùåëî÷íûõ êðåìíèñòûõ òåðì. Âî
âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè óêàçàííûõ ìåñòîðîæäåíèé îñ-
íîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü õèìè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì, îïðåäåëÿþùèì áàëüíåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è
ñàíèòàðíûå ïîêàçàòåëè âîäû, ïîýòîìó ìèêðîêîìïî-
íåíòíûé, à ïîðîé è îáùèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåð-
ìàëüíûõ âîä èçó÷àëñÿ â îáúåìå, íåäîñòàòî÷íîì äëÿ
îöåíêè èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà âîäû â ïðîöåññå äëèòåëü-
íîãî òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.

Íîâûå ñâåäåíèÿ, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ îáñëåäî-
âàíèÿ äâóõ òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ Ëàçàðåâñêîé
ãðóïïû [1] è ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé â òå-
÷åíèå 2003–2006 ãã., ïîçâîëèëè âûïîëíèòü ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ãàçîâîãî, õèìè÷åñêîãî è ìèêðîêîì-
ïîíåíòíîãî ñîñòàâà íàèáîëåå èçó÷åííûõ ïðîÿâëåíèé
òåðìàëüíûõ âîä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ
(ðèñóíîê), ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ Ïðèáðåæíîé
ïðîâèíöèè àçîòíî-ìåòàíîâûõ òåðìàëüíûõ âîä [4].

ÓÄÊ (553.78:550.4)(571.6)

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ È ÌÅÒÀËËÎÍÎÑÍÎÑÒÜ ÒÅÐÌÀËÜÍÛÕ ÂÎÄ
ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍß (ÄÀËÜÍÈÉ ÂÎÑÒÎÊ)

Á.Ñ. Àðõèïîâ

Èçó÷åíî ðàñïðîñòðàíåíèå ùåëî÷íûõ àçîòíûõ ãèäðîòåðì íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì Ñèõîòý-Àëèíå. Äàåòñÿ
ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãàçîâîãî, õèìè÷åñêîãî è ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà òåðìàëüíûõ âîä
Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû èñòî÷íèêîâ, Òóìíèíñêîãî è Àííåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Àíàëèçèðóþòñÿ ïðè÷èíû
èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãèäðîòåðì íà ó÷àñòêàõ èõ ýêñïëóàòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àçîòíûå ãèäðîòåðìû, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ìåòàëëîíîñíîñòü, âîäîîòáîð, Ñèõîòý-
Àëèíü, Äàëüíèé Âîñòîê.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Àííåíñêèèé òåðìàëüíûé èñòî÷íèê. Èíòåí-
ñèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ òåðìàëüíûõ âîä ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ èõ êà÷åñòâà. Äàííûå õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ
âîäû èç ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí áàëüíåîëå÷åáíè-
öû “Àííåíñêèå âîäû” çà 2002 ãîä ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî îòáîðà âîäû õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ åå, ïðè ïðàêòè÷åñêè ñòàáèëüíîé ìèíåðà-
ëèçàöèè (0.26–0.3 ã/äì3), ïðåòåðïåë èçìåíåíèå. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçîâ, ïîëó÷åííûìè â
íà÷àëå øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà [2], ñîîò-
íîøåíèå êàòèîíîâ è àíèîíîâ, îïðåäåëÿþùèõ ôîðìó-
ëó õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû, èçìåíèëîñü. Ñóììàð-
íîå ñîäåðæàíèå êàðáîíàòîâ è ãèäðîêàðáîíàòîâ óâå-
ëè÷èëîñü ñ 59–67 % ìã-ýêâ äî 72–77 % ìã-ýêâ; êîí-
öåíòðàöèÿ ñóëüôàòîâ óìåíüøèëàñü ñ 24–27 % ìã-ýêâ
äî 9–11 ìã-ýêâ, à õëîðà – âûðîñëà ñ 3–6 % ìã-ýêâ äî
9–11 % ìã-ýêâ. Â êàòèîííîì ñîñòàâå òåðìàëüíûõ âîä,
ãäå ðàíåå ïðåâàëèðîâàë íàòðèé (90–94 % ìã-ýêâ),
íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ çàìåùåíèÿ åãî ìàãíèåì (40–
56 % ìã-ýêâ) è êàëüöèåì (9–13 % ìã-ýêâ). Òàêèì îá-
ðàçîì, ðàíåå ñóëüôàòíî-ãèäðîêàðáîíàòíûé íàòðèå-
âûé òèï Àííåíñêèõ òåðì ïðåîáðàçîâàëñÿ â ãèäðî-
êàðáîíàòíûé íàòðèåâî-ìàãíèåâûé è ìàãíèåâî-íà-
òðèåâûé.

Êîíöåíòðàöèÿ êðåìíåêèñëîòû (91.17 ìã/äì3) ñî-
õðàíèëàñü íà óðîâíå 60-õ ãîäîâ (76.6–106.0 ìã/äì3), à
ôòîðà – íåìíîãî óìåíüøèëàñü – 2.5 ìã/äì3 (ñðåäíåå
çíà÷åíèå çà 1993–2007 ãîäû), ïî ñðàâíåíèþ ñ
3.0 ìã/äì3 â 1962 ã.



Òóìíèíñêîé òåðìàëüíûé èñòî÷íèê. Àíàëî-
ãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ íà Òóìíèíñêîì ìåñ-
òîðîæäåíèè òåðìàëüíûõ âîä, ãäå èçíà÷àëüíî ñóëü-
ôàòíî-ãèäðîêàðáîíàòíûé íàòðèåâûé ñîñòàâ âîäû
ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñêâà-
æèí èçìåíèëñÿ íà ãèäðîêàðáîíàòíûé íàòðèåâûé ñ
ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì êàðáîíàòîâ è ãèäðîêàð-
áîíàòîâ – 85 % ìã-ýêâ, ñóëüôàòîâ – 12 % ìã-ýêâ,
íàòðèÿ – 92 % ìã-ýêâ è êàëüöèÿ – 8 % ìã-ýêâ. Âå-
ëè÷èíà îáùåé ìèíåðàëèçàöèè îñòàëàñü íà ïðåæ-
íåì óðîâíå – 0.2 ã/äì3.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî ñóëüôàòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Àííåíñêèõ è Òóìíèí-
ñêèõ òåðìàëüíûõ âîä, ôîðìèðóþùàÿñÿ íà ãëóáèíàõ
áîëüøèõ, ÷åì çîíà èõ ýêñïëóàòàöèè, áûëà îáåñïå÷å-
íà òîëüêî â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîé ðàçãðóçêè. Íàðó-
øåíèå ýòèõ óñëîâèé, âûçâàííîå äëèòåëüíîé, èíòåí-
ñèâíîé ýêñïëóàòàöèåé ìåñòîðîæäåíèé ñ ïðåîáëàäàþ-
ùèì îòáîðîì ãîðÿ÷åé âîäû èç ïðèïîâåðõíîñòíûõ
ó÷àñòêîâ çîí òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, âûâîäÿùèõ
ãèäðîòåðìû íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè, ïðèâåëî ê ÷àñ-

òè÷íîé êîìïåíñàöèè âîäîîòáîðà çà ñ÷åò ïðèâëå÷åíèÿ
ãèäðîêàðáîíàòíûõ ïîäçåìíûõ âîä âîäîíîñíîé çîíû
ýêçîãåííîé òðåùèíîâàòîñòè. Íà ýòîò æå ôàêò óêàçû-
âàåò ïîâûøåíèå â Àííåíñêèõ ãèäðîòåðìàõ ñîäåðæà-
íèÿ ìàãíèÿ è êàëüöèÿ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ òðå-
ùèííûõ âîä, öèðêóëèðóþùèõ â âóëêàíîãåííûõ ïîðî-
äàõ. Âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
òåðìàëüíûõ âîä â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè äîëæíà
ó÷èòûâàòüñÿ èññëåäîâàòåëÿìè ïðè îöåíêå êîëè÷å-
ñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ âîäîîòáîðà â ïðîöåññå óòâåðæ-
äåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ ëå÷åáíûõ òåðìàëü-
íûõ âîä ïîäîáíîãî òèïà.

Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ, îáùèé ãåîëî-
ãî-ñòðóêòóðíûé ïëàí ó÷àñòêîâ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
ïðîÿâëåíèé òåðìàëüíûõ âîä äîñòàòî÷íî áëèçîê. Âñå
îíè ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ îáëàñòåé íîâåéøèõ
ïîäíÿòèé è ïðèóðî÷åíû ê òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíè-
ÿì, ñåêóùèì òîëùè ðàçíîâîçðàñòíûõ âóëêàíîãåííûõ
ïîðîä, íà êîíòàêòå ñ èíòðóçèâàìè èëè âáëèçè îò íèõ,
÷òî ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ òàêîãî êîí-
òàêòà íà ãëóáèíå. Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ äëÿ âûõî-

Ðèñ. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ âûõîäîâ òåðìàëüíûõ âîä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ è ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåî-
ëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàçìåùåíèÿ òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû.
1 – ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûå ðûõëûå îòëîæåíèÿ, 2 – ìèîöåíîâûå áàçàëüòû, 3 – ïàëåîãåíîâûå ðèîëèòû è áàçàëüòû, 4 –
ìåëîâûå àíäåçèòû, 5 – ïàëåîãåíîâûå ãðàíèòû, 6 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, 7 – òåðìàëüíûå èñòî÷íèêè: Ëàçàðåâñ-
êèé (1),  ×îìýíñêèé (2), Àííåíñêèå (3), Èíêà (4), Òóìíèíñêèé (5), Òåïëûé êëþ÷ (6).
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äîâ ãîðÿ÷èõ âîä õàðàêòåðíà ýêðàíèðîâàííàÿ ðàç-
ãðóçêà ÷åðåç àëëþâèé. Î êîñâåííûõ ïðèçíàêàõ ãåíå-
òè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè ãèäðîòåðì ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ ê èíòðóçèâíûì îáðàçîâàíèÿì
ñâèäåòåëüñòâóþò âû÷èñëåííûå îòíîøåíèÿ Na/K
(27–60) è Cl/F (5–33). Ïî äàííûì Ë.Í. Áàðàáàíîâà è
Â.Ï. Äèñëåðà [2], äëÿ àçîòíûõ òåðìàëüíûõ âîä, ñâÿ-
çàííûõ ñ èíòðóçèâàìè, õàðàêòåðíû îòíîøåíèÿ Na/K
áîëåå 20 è Cl/F – ìåíåå 27.

Â ãàçîâîì ñîñòàâå ñëàáîùåëî÷íûõ è ùåëî÷íûõ
ãèäðîòåðì ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ïðåîáëàäàåò
àçîò. Ñîäåðæàíèå ýòîãî ãàçà â ñïîíòàííûõ âûäåëåíè-
ÿõ èçìåíÿåòñÿ îò 86.12 äî 96.97 %, à â ðàñòâîðåííîì
âèäå óìåíüøàåòñÿ äî 80.2–86.4 % (òàáë. 1). Â ñïîí-
òàííûõ ãàçàõ ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà êîëåáëåò-
ñÿ îò 0.5 äî 11.14 %, êèñëîðîäà – ñîñòàâëÿåò 0.011–
7.7 %, à ìåòàíà è òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ – 0.001–
1.6 %. Ïðèñóòñòâèå â ãàçîâûõ ôëþèäàõ íåáîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà ñåðîâîäîðîäà îùóùàåòñÿ ïî åäâà
óëîâèìîìó çàïàõó â ìåñòàõ ïóëüñèðóþùèõ âûõî-
äîâ ñòðóé ãàçà.

×îìýíñêèé è Ëàçàðåâñêèé òåðìàëüíûå èñòî÷-
íèêè. Â ñîñòàâå ãàçîâ, ðàñòâîðåííûõ â âîäå ×îìýíñ-
êîãî è Ëàçàðåâñêîãî èñòî÷íèêîâ, êîíöåíòðàöèÿ ñâî-
áîäíîé óãëåêèñëîòû äîñòèãàåò 2.1–10.3 %, êèñëîðî-
äà – 9.3–11.3 %, à â âûâîäèìîé ñêâàæèíîé Òóìíèíñ-
êîãî ïðîôèëàêòîðèÿ – 1.02 % è 0.006 %, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Êîëè÷åñòâî ìåòàíà è òÿæåëûõ óãëåâîäîðî-
äîâ â òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêàõ âîçðàñòàåò äî 0.012–
0.02 %, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ.
Ïî âñåé âèäèìîñòè, ðàçíèöà êîíöåíòðàöèé ñâîáîäíî
âûäåëÿþùèõñÿ è ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ, íàáëþäàåìàÿ â
åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ âîäîïðîÿâëåíèÿõ,
îáóñëîâëåíà ñìåøåíèåì âîä, ôîðìèðóþùèõñÿ íà
ãëóáèíå, ñ âîäîé ïðèïîâåðõíîñòíûõ ó÷àñòêîâ çåìíîé

êîðû, îáîãàùåííûõ êèñëîðîäîì. Íà ýòî óêàçûâàåò
áîëåå âûñîêîå, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîíòàííûìè ãàçà-
ìè, ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â ãèäðî-
òåðìàõ Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû, ðàçãðóæàþùèõñÿ ÷åðåç
àëëþâèé, è íåáîëüøèå îòêëîíåíèÿ â êîíöåíòðàöèè
óãëåêèñëîãî ãàçà è êèñëîðîäà â âîäàõ Òóìíèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, âûâîäèìûõ íà ïîâåðõíîñòü ïðè ïî-
ìîùè ñêâàæèí.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåðìàëüíûõ âîä
Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ðàäîíîâîé ñîñòàâëÿþ-

ùåé Òóìíèíñêèõ ãèäðîòåðì â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïðî-
øëîãî âåêà, áûëà óñòàíîâëåíà èõ ñëàáàÿ ðàäèîàêòèâ-
íîñòü (4–6 íÊè/ë). Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ðàäîíîâîé
ñîñòàâëÿþùåé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýòîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íå ïðîâîäèëîñü. Ñâåäåíèÿ îá èçó÷åíèè ñî-
äåðæàíèÿ ðàäîíà íà äðóãèõ ïðîÿâëåíèÿõ òåðìàëüíûõ
âîä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ îòñóòñòâóþò.

Êàê è áîëüøèíñòâî ãèäðîòåðì ðàññìàòðèâàåìî-
ãî òèïà, òåðìàëüíûå âîäû âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
ïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé (0.17–0.3 ã/äì3), âûñî-
êèì çíà÷åíèåì ðÍ – 8.88–9.55, à òàêæå ïðèñóòñòâèåì
êðåìíåêèñëîòû â êîëè÷åñòâå 34.6–91.17 ìã/äì3 è
ôòîðà – 0.33–3.2 ìã/äì3 (òàáë. 2).

Íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â àíèîííîì è êàòèîí-
íîì ñîñòàâå, íàáëþäàåìûå â Àííåíñêèõ è Òóìíèíñ-
êèõ ãèäðîòåðìàõ, ïî âñåé âèäèìîñòè, îáóñëîâëåíû
ñìåøåíèåì èõ ñ âîäàìè çîíû ñâîáîäíîãî âîäîîáìå-
íà, öèðêóëèðóþùèìè â ïîðîäàõ, ðàçëè÷íûõ ïî ãåíå-
çèñó è ïåòðîãðàôè÷åñêîìó ñîñòàâó. Èìåííî â ïðåäå-
ëàõ ýòîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé çîíû ïîäçåìíûå âîäû
ñ ðàçíîîáðàçíûì ñî÷åòàíèåì êàòèîíîâ ÿâëÿþòñÿ
ñâîåîáðàçíûì ãèäðîãåîõèìè÷åñêèì áàðüåðîì, íà
êîòîðîì ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå òåìïåðàòóðíîå è õè-

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà ñïîíòàííûõ è ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ òåðìàëüíûõ âîä, îáúåìíûå %.

Ïðèìå÷àíèå. * – ñîñòàâ ãàçîâ íå îïðåäåëÿëñÿ, ** – ÑÍ4 + òÿæåëûå óãëåâîäîðîäû, *** – N2+ ðåäêèå ãàçû.

Лазаревский 
(источник, 2003 г)

Чомэнский 
(источник, 2003 г)

Тумнинское 
(скважина, 1986 г)

Анненское 
(скважина, 1959 г)Газы 

спонтанные растворенные спонтанные растворенные спонтанные растворенные спонтанные 
CH4 7×10-5 0.02 0.005 0.01 н.о. н.о.* 1.6** 
C2H4 0 0 0 0 н.о. н.о.
C2H6 0 0 0 0 н.о. н.о.
C3H8 0 0.0003 0 0 н.о. н.о.
iC4H10 0 0.0006 0 5×10-5 н.о. н.о.
nC4H10 0.001 0.1 0 0.01 н.о. н.о.
СО2 1.4 10.3 0.5 2.1 1.99 1.02 11.14 
O2 7.7 9.3 6.2 11.3 0.011 0.006 1.14 
N2 90.9 80.2 93.3 86.4 96.97 84.05 86.12*** 
H2 н.о. н.о. н.о. н.о. 0.001 1.02  
Ar н.о. н.о. н.о. н.о. 0.76 1.203  
He н.о. н.о. н.о. н.о. 0.011 0.006  
H2S следы н.о. следы н.о. 0.011 0.006  
Rn, нКи/л н.о. н.о. н.о. н.о. - 4–6  
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ìè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ãèäðîòåðì, ïîñòóïàþùèõ
ñ ãëóáèíû.

Èçó÷åíèå ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ãèäðî-
òåðì (òàáë. 3) îñóùåñòâëÿëîñü â ëàáîðàòîðèè Àíàëè-
òèêî-ñåðòèôèêàöèîííîãî öåíòðà Èíñòèòóòà ïðîáëåì
òåõíîëîãèè ìèêðîýëåêòðîíèêè è îñîáî ÷èñòûõ ìàòå-
ðèàëîâ ÐÀÍ (ï. ×åðíîãîëîâêà). Ïðîáû âîäû îòáèðà-
ëèñü â ìåñòàõ åñòåñòâåííîé ðàçãðóçêè èëè íà èçëèâå
âîäû èç ñêâàæèí â ñïåöèàëüíûå ïîëèýòèëåíîâûå
áþêñû îáúåìîì 0.02 ë. Àíàëèçû âîäû íà ñîäåðæàíèå
72 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðîâîäèëèñü ìàññ-ñïåêò-
ðàëüíûì è àòîìíî-ýìèññèîííûì ìåòîäàìè ñ èíäóê-
òèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé. Â òåðìàëüíûõ âîäàõ áûëî
óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå 52 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ âñòðå÷àåìîñòè.

Àíàëèç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë.3, ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ñëà-
áîùåëî÷íûõ è ùåëî÷íûõ àçîòíûõ ãèäðîòåðì ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ïî îòäåëüíûì ïîêàçàòå-
ëÿì, äàæå â ñðàâíèòåëüíî áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ
î÷àãàõ ðàçãðóçêè, ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ.
Ïðè÷èíîé ýòîãî ìîãóò áûòü ðàçëè÷èÿ â âåùåñòâåí-
íîì ñîñòàâå èñõîäíûõ ôëþèäîâ, òåðìîäèíàìè÷åñ-
êèå è ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû íà ïóòè äâèæå-
íèÿ ðàçîãðåòûõ ïàðîâ è âîäû, à òàêæå âçàèìîäåé-
ñòâèå ãèäðîòåðì ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè, îáîãà-
ùåííûìè èëè îáåäíåííûìè îïðåäåëåííûìè õèìè-
÷åñêèìè ýëåìåíòàìè.

Ìåòàëëîíîñíîñòü òåðìàëüíûõ âîä
Ìåòàëëîíîñíîñòü ãèäðîòåðì ðàçëè÷íûõ ðåãèî-

íîâ Çåìëè, â òîì ÷èñëå àçîòíûõ ùåëî÷íûõ è ñëàáî-
ùåëî÷íûõ òåðìàëüíûõ âîä, ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà â
ðàáîòå Å.À. Áàñêîâà è Ñ.Í. Ñóðèêîâà [3]. Êà÷åñòâåí-
íî íîâûå ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçîâ âîäû,
ïîçâîëèëè çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü ïðåäñòàâëåíèå î
ñîñòàâå ìèêðîýëåìåíòîâ â ùåëî÷íûõ àçîòíûõ òåð-
ìàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ.

Äëÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîÿâëåíèé ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ õàðàêòåðíî ïîñòîÿííîå ïðè-
ñóòñòâèå êðåìíèÿ, ëèòèÿ, áåðèëëèÿ, áîðà, àëþìè-
íèÿ, ìûøüÿêà, ðóáèäèÿ, ñòðîíöèÿ, èòòðèÿ, ìîëèáäå-
íà, ñóðüìû, öåçèÿ, áàðèÿ, ëàíòàíà, öåðèÿ, ïðàçåîäè-
ìà, íåîäèìà, òîðèÿ è óðàíà. Êðîìå òîãî, ðÿä äîïîë-
íèòåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âñòðå÷àþòñÿ
òîëüêî â îïðåäåëåííîé ãðóïïå ãèäðîòåðì èëè íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðàçãðóçêè òåðìàëüíûõ âîä. Äëÿ
Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ è Àííåíñ-
êèõ ãèäðîòåðì õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ìàðãàíöà,
æåëåçà, ìåäè, öèíêà, ãàëëèÿ, ãåðìàíèÿ, ñàìàðèÿ, ãà-
äîëèíèÿ, äèñïðîçèÿ è ñâèíöà, à äëÿ Òóìíèíñêèõ è
Ëàçàðåâñêèõ òåðìàëüíûõ âîä – âàíàäèÿ. Òîëüêî â
âîäàõ ×îìýíñêîãî è Ëàçàðåâñêîãî èñòî÷íèêîâ âñòðå-
÷åíû ãîëüìèé è èòòåðáèé, â Àííåíñêèõ è Òóìíèíñ-
êèõ ãèäðîòåðìàõ – òàëëèé, Òóìíèíñêèõ è ×îìýíñ-
êèõ – íèêåëü, êîáàëüò è êàäìèé. Ðåíèé, îñìèé, òåë-
ëóð è âèñìóò íàáëþäàþòñÿ òîëüêî â Òóìíèíñêèõ âî-
äàõ, âîëüôðàì è áðîì – â Àííåíñêèõ, òèòàí, ñåðåáðî,
õðîì, åâðîïèé, òåðáèé, ýðáèé, òóëèé è ëþòåöèé – â
×îìýíñêîì èñòî÷íèêå, à ôîñôîð – â Ëàçàðåâñêîì.

Ãðóïïà ìåòàëëè÷åñêèõ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ àçîò-
íûõ òåðì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ ïðåäñòàâ-
ëåíà ïîäãðóïïàìè ìåäè (Cu, Ag), öèíêà (Zn, Cd), ãåð-
ìàíèÿ (Ge, Pb) è ãàëëèÿ (Ga, Tl). Äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíû ñëåäó-
þùèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè (ìã/äì3): Cu – 0.0014–
0.006; Zn – 0.0018–0.021; Cd – <0.00015; Ge –
<0.0003–0.0047; Pb – 0.00037–0.0022; Ga – <0.0006–
0.0046; Tl – 0.000004–0.00001. Ïðèñóòñòâèå ñåðåáðà

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåðìàëüíûõ âîä.
Показатели химического 

состава 
Лазаревский 
(ист., 2003 г)

Чомэнский 
(ист., 2003 г)

Тумнинское 
(скв., 2006 г)

Анненское 
(скв., 2003 г)

Минерализация (сухой остаток), г/дм3 0.17 0.2 (0.16–0.17) 0.3 
Гидрокарбонаты, мг/дм3 65.88 78.8 18.3 136.2 
Карбонаты, мг/дм3 2.44 4.88 - 24.0 
Сульфаты, мг/дм3 6.0 10.0 3.0 16.0 
Хлориды, мг/дм3 10.61 10.61 10.9 11.97 
Нитраты, мг/дм3 0 0 0.4-1.3 0 
Аммоний, мг/дм3 0.7 0.6 0.1–0.16 0.1 
Натрий, мг/дм3 20.37 30.62 34.8 60.45 
Калий, мг/дм3 0.34 0.85 0.8 2.21 
Кальций, мг/дм3 7.99 4.71 2.4 9.6 
Магний, мг/дм3 0.19 0.23 0.8 18.06 
Окисляемость перманганатная, мгО2/дм3 2.16 3.02 0.2–0.5 2.39 
Кислотность (рН) 8.88 9.02 9.23–9.55 9.2 
Фтор, мг/дм3 0.38 0.6 0.33 2.0–3.2 
Кремниевая кислота, мг/дм3 34.6 42.2 73.6–88.64 91.17 
Температура воды, оС 26 35 45 54 
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Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêà ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà òåðìàëüíûõ âîä, ìã/äì3.

Ïðèìå÷àíèå. Ñîäåðæàíèå Li, Be, B, Na, Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Ba,
Br, Rb, Sr, Y, Zr, Mo, Nb, Ru, Rh, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Te, Cs, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg, Tl, Pb, Bi, Th è U â ïðîáàõ îïðåäåëÿëè ìàññ-ñïåêòðàëüíûì (X-7
ICP-MS, Thermo Elemental, ÑØÀ) è àòîìíî-ýìèññèîííûì (ICAP-61, Thermo-Jarrell, ÑØÀ) ìåòîäàìè
àíàëèçà â Èíñòèòóòå ïðîáëåì òåõíîëîãèè ìèêðîýëåêòðîíèêè è îñîáî ÷èñòûõ ìàòåðèàëîâ ÐÀÍ (ï. ×åð-
íîãîëîâêà).

Химический элемент Источник Лазаревский Источник Чомэнский Тумнинское (скважина) Анненское (скважина)
Кремний 12.5 15.2 80.6-88.64 32.8 
Литий 0.008 0.012 0.008 0.0526 
Бериллий 0.000011 0.000038 0.000009 0.00008 
Бор 0.009 0.031 0.017 0.0435 
Алюминий 0.29 0.38 0.01 0.0182 
Фосфор 0.12 0 0 0 
Титан 0 0.012 0 0 
Ванадий 0.0019 0.008 0.013 0 
Хром 0 0.00089 0 0 
Марганец 0.0049 0.086 0 0.00088 
Железо 0.066 0.8 0 0.0437 
Кобальт 0 0.00046 <0.001 0 
Никель 0 0.003 <0.005 0 
Медь 0.0014 0.006 0 0.0025 
Цинк 0.0018 0.021 0 0.0038 
Галлий <0.0006 <0.001 0 0.0046 
Германий <0.0003 <0.0003 0 0.0047 
Мышьяк 0.0064 0.01 0.043 0.0177 
Бром 0 0 0 0,0339 
Рубидий 0.0016 0.0024 0.001 0.0077 
Стронций 0.075 0.039 0.016 0.00942 
Иттрий 0.000054 0.00041 <0.0001 0.000047 
Цирконий 0 0.000067 0 0.00041 
Молибден 0.0076 0.0048 0.019 0.008 
Серебро 0 0.000032 0 0 
Кадмий 0 0,00015 <0.0001 0 
Сурьма 0.00009 0.00013 0.0001 0.0002 
Теллур 0 0 0.0001  
Цезий 0.0076 0.0026 0.0001 0.0062 
Барий 0.0014 0.0091 0.01 0.0009 
Лантан 0.000068 0.00035 0.0001 0.000086 
Церий 0.00014 0.00095 0.000003 0.00014 
Празеодим 0.000016 0.000094 0.00002 0.000018 
Неодим 0.000063 0.00038 0.00001 0.000061 
Самарий 0.000013 0.000086 0 0.000013 
Европий 0 0.000016 0 0 
Гадолиний 0.000015 0.000081 0 0.000015 
Тербий 0 0.000014 0 0 
Диспрозий 0.000012 0.000071 0 0.00001 
Гольмий 0.000002 0.000013 0 0 
Эрбий 0 0.000041 0 0 
Тулий 0 0.000006 0 0 
Иттербий 0.000004 0.000033 0 0 
Лютеций 0 0.000005 0 0 
Вольфрам 0 0 0 0.0235 
Рений 0 0 0.000003 0 
Осмий 0 0 0.000003 0 
Таллий 0 0 0.000004 0.00001 
Свинец 0.00037 0.0022 0 0.00031 
Висмут 0 0 0.011 0 
Торий 0 0.000067 0.00001 0.000025 
Уран 0.0023 0.0047 0.01 0.000072 
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áûëî óñòàíîâëåíî òîëüêî â âîäå èñòî÷íèêà ×îìýíñ-
êèé, ãäå ñîäåðæàíèå åãî ñîñòàâèëî 0.000032 ìã/äì3.

Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ãðóïïû ïëàòèíîèäîâ íå
õàðàêòåðíû äëÿ òåðìàëüíûõ âîä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
Ñèõîòý-Àëèíÿ; òîëüêî â Òóìíèíñêèõ ãèäðîòåðìàõ
óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå îñìèÿ, êîíöåíòðàöèÿ êîòî-
ðîãî ñîñòàâëÿåò 0.000003 ìã/äì3.

Èç ìåòàëëîèäíûõ è ìåòàëëîãåííûõ ýëåìåíòîâ,
äëÿ âñåõ ïðîÿâëåíèé àçîòíûõ òåðìàëüíûõ âîä õà-
ðàêòåðíû ìûøüÿê (0.0064–0.043 ìã/äì3) è ñóðüìà
(0.00009–0.0002 ìã/äì3). Ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ìûøüÿêà óñòàíîâëåíà â Àííåíñêèõ òåðìàõ
(0.043 ìã/äì3), à î÷åíü âûñîêîå äëÿ ùåëî÷íûõ àçîò-
íûõ òåðì Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà îäèíî÷íîå
îïðåäåëåíèå âèñìóòà ñ ñîäåðæàíèåì 0.011 ìã/äì3

çàôèêñèðîâàíî â ýêñïëóàòàöèîííîé ñêâàæèíå Òóì-
íèíñêîãî ïðîôèëàêòîðèÿ.

Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ãðóïïû æåëåçà â ðàçëè÷-
íûõ ñî÷åòàíèÿõ õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ ìåñòîðîæäåíèé
è ïðîÿâëåíèé òåðìàëüíûõ âîä. Â Àííåíñêèõ òåðìàõ è
èñòî÷íèêàõ Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû ïðèñóòñòâóþò æåëåçî
(0.044–0.8 ìã/äì3) è ìàðãàíåö (0.00088–0.086 ìã/äì3),
â Òóìíèíñêèõ âîäàõ è Ëàçàðåâñêèõ èñòî÷íèêàõ – âàíà-
äèé (0.0019–0.013 ìã/äì3), â âîäå èñòî÷íèêîâ Ëàçàðåâ-
ñêîé ãðóïïû – íèêåëü (0.003–0.005 ìã/äì3) è êîáàëüò
(0.00046–0.001 ìã/äì3). Íàëè÷èå â ãîðÿ÷èõ âîäàõ òèòà-
íà (0.012 ìã/äì3) è õðîìà (0.012 ìã/äì3) óñòàíîâëåíî
òîëüêî â ×îìýíñêîì èñòî÷íèêå.

Èç õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ãðóïïû ìîëèáäåíà âî
âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïðîÿâëåíèÿõ òåðìàëüíûõ
âîä âñòðå÷àþòñÿ ìîëèáäåí (0.0046–0.019 ìã/äì3) è
âîëüôðàì, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â Àííåíñêèõ ãèäðî-
òåðìàõ ñîñòàâëÿåò 0.0235 ìã/äì3. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî êîíöåíòðàöèÿ âîëüôðàìà è ìîëèáäåíà â ïðåñíûõ
ïîäçåìíûõ âîäàõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ è ãèäðîãå-
îëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà, êàê ïðàâè-
ëî, íå ïðåâûøàåò 0.001 ìã/äì3.

Ãðóïïà ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â òåðìàëüíûõ âîäàõ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ ïðåäñòàâëåíà ïîë-
íîñòüþ. Â îñíîâíîì, êîíöåíòðàöèÿ ëèòèÿ â ãèäðî-
òåðìàõ àíàëîãè÷íà ñîäåðæàíèþ åãî â ïðåñíûõ ïîä-
çåìíûõ âîäàõ òåððèòîðèè (0.008–0.012 ìã/äì3) è
òîëüêî â Àííåíñêèõ âîäàõ ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìîå ñîäåðæàíèå äëÿ âîä õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâî-
ãî âîäîñíàáæåíèÿ, äîñòèãàÿ 0.0526 ìã/äì3. Íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ëèòèÿ
íàáëþäàþòñÿ òàêæå íà ó÷àñòêàõ ðàçãðóçêè õîëîäíûõ
ïðåñíûõ è óãëåêèñëûõ ìèíåðàëüíûõ âîä ïî çîíàì
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, à òàêæå â ïðåäåëàõ ïëî-
ùàäíûõ ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé, ïðèóðî÷åí-
íûõ ê òðåùèííî-ãðóíòîâûì âîäàì ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèõ ìàññèâîâ íà ó÷àñòêàõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ïîäíÿ-
òèé (ðàéîí Õàáàðîâñêà, ìåæäóðå÷üå Ãóðà è Àìóðà).

Êðîìå ëèòèÿ, êàëèÿ è íàòðèÿ â îïèñûâàåìûõ òåð-
ìàëüíûõ âîäàõ ïðèñóòñòâóåò ðóáèäèé (0.0016–
0.001 ìã/äì3) è öåçèé (0.0026–0.001 ìã/äì3).

Áåðèëëèé è ýëåìåíòû åãî ãðóïïû – ñòðîíöèé è
áàðèé – âñòðå÷àþòñÿ â òåðìàëüíûõ âîäàõ âñåõ õàðàê-
òåðèçóåìûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîÿâëåíèé. Ñîäåðæà-
íèå áåðèëëèÿ ñîñòàâëÿåò 0.000009–0.00008 ìã/äì3,
ñòðîíöèÿ – 0.00942–0.075 ìã/äì3, à áàðèÿ – 0.0009–
0.01 ìã/äì3. Åñëè êîíöåíòðàöèÿ áåðèëëèÿ ïðàêòè÷åñ-
êè òàêàÿ æå, êàê â ïîäçåìíûõ âîäàõ çîíû ñâîáîäíîãî
âîäîîáìåíà íà òåððèòîðèè Ïðèàìóðüÿ, òî êîëè÷åñòâî
áàðèÿ è ñòðîíöèÿ â òåðìàëüíûõ âîäàõ ñîâïàäàåò èëè
íà ïîðÿäîê ìåíüøå ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â
ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîäàõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ è
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ.

Â òåðìàëüíûõ âîäàõ îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ãðóïïû ðåäêèõ ìåòàëëîâ ïðåä-
ñòàâëåíû öèðêîíèåì, òåëëóðîì è ðåíèåì. Öèðêîíèé
ðàñïðîñòðàíåí â âîäå ×îìýíñêîãî èñòî÷íèêà
(0.000067 ìã/äì3) è Àííåíñêèõ âîäàõ – 0.00041 ìã/äì3,
à òåëëóð (0.0001 ìã/äì3) è ðåíèé (0.000003 ìã/äì3) –
òîëüêî íà Òóìíèíñêîì ó÷àñòêå. Ðåäêîçåìåëüíûå ìå-
òàëëû ãðóïïû ëàíòàíîèäîâ, çà èñêëþ÷åíèåì ïðîìå-
òèÿ, â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ
èçó÷åííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîÿâëåíèÿõ. Âñåì ãèä-
ðîòåðìàì ïðèñóùå íàëè÷èå ëàíòàíà (0.000068–
0.00035 ìã/äì3), öåðèÿ (0.000003–0.00095 ìã/äì3),
ïðàçåîäèìà (0.000016–0.000094 ìã/äì3), íåîäèìà
(0.00001–0.00038 ìã/äì3) è èòòðèÿ (0.000047–
0.00041 ìã/äì3). Â âîäå Ëàçàðåâñêèõ èñòî÷íèêîâ è
Àííåíñêèõ ãèäðîòåðìàõ ïðèñóòñòâóåò ñàìàðèé
(0.000013–0.000086 ìã/äì3), ãàäîëèíèé (0.000015–
0.000081 ìã/äì3) è äèñïðîçèé (0.000012–
0.000071 ìã/äì3). Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûé ñî-
ñòàâ ëàíòàíîèäîâ íàáëþäàåòñÿ â òåðìàëüíûõ âîäàõ
Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû ãèäðîòåðì. Â âîäå ×îìåíñêîãî è
Ëàçàðåâñêîãî èñòî÷íèêîâ, êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ
âûøå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âñòðå÷àþòñÿ èòòåðáèé
(0.000004–0.000033 ìã/äì3) è ãîëüìèé (0.000002–
0.000013 ìã/äì3), à â ×îìýíñêîì èñòî÷íèêå äîïîëíè-
òåëüíî – åâðîïèé (0.000016 ìã/äì3), òåðáèé
(0.0000014 ìã/äì3), ýðáèé (0.000041 ìã/äì3), òóëèé
(0.000006 ìã/äì3) è ëþòåöèé (0.000005 ìã/äì3). Ñóì-
ìàðíîå ñîäåðæàíèå ëàíòàíîèäîâ â òåðìàëüíûõ âîäàõ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ èçìåíÿåòñÿ îò
0.00013 äî 0.0021 ìã/äì3.

Ðàäèîàêòèâíûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ïðåäñòàâ-
ëåíû óðàíîì è òîðèåì. Åñëè â òåðìàëüíûõ èñòî÷íè-
êàõ Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû êîíöåíòðàöèÿ óðàíà áëèçêà
ñîäåðæàíèþ åãî â ïîäçåìíûõ âîäàõ ïåðâûõ îò ïî-
âåðõíîñòè âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è çîí òðåùèíîâà-
òîñòè (0.0023–0.0047 ìã/äì3), òî â Àííåíñêèõ è Òóì-
íèíñêèõ ãèäðîòåðìàõ îíà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ. Â
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Àííåíñêèõ òåðìàõ çàôèêñèðîâàíî ìèíèìàëüíîå ñî-
äåðæàíèå óðàíà – 0.000072 ìã/äì3, à â Òóìíèíñêèõ
ìàêñèìàëüíîå – 0.01 ìã/äì3. Òîðèé óñòàíîâëåí â âîäå
×îìåíñêîãî èñòî÷íèêà, Òóìíèíñêèõ è Àííåíñêèõ
ãèäðîòåðìàõ. Êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ðàäèîàêòèâíîãî
ýëåìåíòà íà ýòèõ ó÷àñòêàõ òåðìàëüíûõ âîä âàðüèðóåò
â ïðåäåëàõ îò 0.00001 äî 0.000067 ìã/äì3.

Áîð è àëþìèíèé ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ õàðàêòå-
ðèçóåìûõ ãèäðîòåðìàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-
Àëèíÿ. Ñîäåðæàíèå â òåðìàëüíûõ âîäàõ áîðà (0.009–
0.0435 ìã/äì3) è àëþìèíèÿ (0.0182–0.038 ìã/äì3) íå-
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò èõ êîíöåíòðàöèþ, îáû÷íî
íàáëþäàåìóþ â ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîäàõ ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé, ðàñïðîñòðàíåííûõ íà
òåððèòîðèè Ïðèàìóðüÿ.

Èç õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ãðóïïû ãàëîãåíîâ â
òåðìàëüíûõ âîäàõ ïðèñóòñòâóåò ôòîð, êîíöåíòðàöèÿ
êîòîðîãî â Ëàçàðåâñêèõ è Òóìíèíñêèõ òåðìàõ ñî-
ñòàâëÿåò 0.33–0.6 ìã/äì3, à â Àííåíñêèõ – âàðüèðóåò
â ïðåäåëàõ îò 2.0 äî 3.2 ìã/äì3, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ
2.5 ìã/äì3. Áðîì â êîëè÷åñòâå 0.0339 ìã/äì3 óñòàíîâ-
ëåí òîëüêî â âîäå, âûâîäèìîé ýêñïëóàòàöèîííîé
ñêâàæèíîé áàëüíåîëå÷åáíèöû “Àííåíñêèå âîäû”.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà îñíîâàíèè ñîïîñòàâëåíèÿ íàøèõ äàííûõ è
ðåçóëüòàòîâ ãèäðîãåîõèìè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ òåð-
ìàëüíûõ âîä, ïðèâåäåííûõ â ðàáîòå [5], óñòàíàâëèâà-
åòñÿ äîñòàòî÷íî øèðîêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé ìàêðî- è ìèêðî-
êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ãèäðîòåðì â ðàçëè÷íûå ïåðè-
îäû âðåìåíè. Âîçìîæíîñòü âàðèàöèé êîëè÷åñòâåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ ýòèõ êîìïîíåíòîâ òðåáóåò áîëåå îñòî-
ðîæíîãî ïîäõîäà ïðè îöåíêå ðåãèîíàëüíûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ òåðìàëüíûõ âîä. Ïî âñåé
âèäèìîñòè, òàêèå âûâîäû äîëæíû äåëàòüñÿ íà îñíîâà-
íèè ðåòðîñïåêòèâíûõ äàííûõ ïîëíîöåííîãî ãèäðîãå-
îõèìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïðîÿâëåíèé ýòèõ âîä.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé ãèäðîìèíåðà-
ãåíè÷åñêèõ çîí ùåëî÷íûå ãèäðîêàðáîíàòíûå àçîò-
íûå òåðìû Ñèõîòý-Àëèíÿ îòíîñÿòñÿ ê âûäåëåííîìó
àâòîðàìè òèïó ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì âîëüô-
ðàìà, ãåðìàíèÿ, ìîëèáäåíà, ñâèíöà è, â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè, ìåäè, öèíêà è äðóãèõ ìåòàëëîâ [3]. Ïðîâåäåí-
íûå èññëåäîâàíèÿ ðàñøèðèëè ïðåäñòàâëåíèÿ î ìå-
òàëëîíîñíîñòè òåðìàëüíûõ âîä, ðàñïðîñòðàíåííûõ
íà ó÷àñòêàõ, íå ñâÿçàííûõ ñ ñîâðåìåííûì âóëêàíèç-
ìîì. Íàêîïëåíèå àíàëîãè÷íîé èíôîðìàöèè ïî íî-
âûì ïðîÿâëåíèÿì è ýêñïëóàòèðóåìûì ìåñòîðîæäå-
íèÿì ùåëî÷íûõ àçîòíûõ ãèäðîòåðì Ïðèáðåæíîé
ïðîâèíöèè è äðóãèõ òåððèòîðèé ïîçâîëèò óòî÷íèòü
ãåîëîãè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåíåçèñå ñîâðåìåí-
íûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ â çîíàõ ïîñòâóëêà-
íè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è, âîçìîæíî, óñòàíîâèòü íî-
âûå ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè àêòèâèçàöèè ñåé-
ñìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå îöåíèòü âëèÿíèå
ðàññåÿííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà áàëüíåîëîãè-
÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû.
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B.S. Arkhipov

Chemical composition and metal content of thermal waters of the north-eastern Sikhote-Alin
(Far East)

A pattern of distribution of alkaline nitrogen hydrotherms of the north-eastern Sikhote-Alin is offered. A
comparative characteristic of gas, chemical and microcomponent composition of thermal waters from the
Lazarevskaya springs (Tumninskiy and Annenskiy deposits) is given. The reasons for the change in the chemical
composition of hydrotherms at exploitation sites are analyzed.

Key words: nitrogen hydrotherms, chemical composition, metal content, Sikhote-Alin,  Far East.
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Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 24 ìàðòà 2009 ã.

Âî âòîðîì íîìåðå, Ò. 28 çà 2009 ã. æóðíàëà “Òè-
õîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ” áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ
Ë.Ô. Ìèøèíà: “Ýâòåêòîèäíûé è êîòåêòîèäíûé ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèå òèïû âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè-
÷åñêèõ ïîðîä êèñëîãî ñîñòàâà îêðàèííî-êîíòèíåí-
òàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ (íà ïðèìåðå Âîñòîêà
Àçèè)”. Ñòàòüÿ ïðåäñòàâëåíà â äèñêóññèîííîì ïî-
ðÿäêå, ÷òî ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü åå îáñóæäå-
íèÿ. Çàíèìàÿñü áëèçêîé òåìàòèêîé ïåòðîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé âóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, âêëþ÷àÿ
ñõîäíûå îáúåêòû, ñ÷èòàþ íåîáõîäèìûì êðèòè÷åñêè
âûñêàçàòüñÿ ïî ðÿäó åå êëþ÷åâûõ ïîëîæåíèé.

Òåìàòè÷åñêàÿ íàïðàâëåííîñòü ñòàòüè ïîñâÿ-
ùåíà âîïðîñàì ïåòðîãåíåçèñà êèñëûõ âóëêàíè÷åñ-
êèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ñ ïîçèöèé, ïðåæäå
âñåãî, èõ ìèêðîñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé. Îíà
ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì òåìàòè÷åñêîé íàïðàâëåí-
íîñòè ñåðèè ïóáëèêàöèé àâòîðà, ïîñâÿùåííûõ
âîïðîñàì  ãåîëîãèè, ïåòðîãðàôèè êèñëîãî âóëêà-
íèçìà è íîñèò îáîáùàþùèé õàðàêòåð. Óæå âî Ââå-
äåíèè àâòîð ñïðàâåäëèâî îòìå÷àåò èñêëþ÷èòåëü-
íîå ðàçíîîáðàçèå òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ ïðèçíà-
êîâ âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä êèñ-
ëîãî ñîñòàâà. Äåéñòâèòåëüíî, ïîä÷åðêíåì, âóëêà-
íè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ – ýòî, ïðåæäå âñåãî, âûñîêî-
ôëþèäèçèðîâàííûå ðàñïëàâíûå ñèñòåìû, ãäå äè-
íàìèêîé ïîâåäåíèÿ ôëþèäà çàäàåòñÿ âñå ðàçíîîá-
ðàçèå èõ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê,
îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíü ïåðåîõëàæäåíèÿ – ãëàâíîãî
ôàêòîðà, ðåãóëèðóþùåãî ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä: ñîîòíîøåíèå âêðàï-
ëåííèêîâ è ñòåêëîôàçû. Îäíàêî ïîäõîä àâòîðà ê
òðàêòîâêå ðÿäà ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîðîä, èõ òåîðåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòà-
öèÿ âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü êðèòè÷åñêè ðàññìîò-
ðåòü ðÿä ïîëîæåíèé.

Îøèáî÷íûì, íà ìîé âçãëÿä, ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ñóæäåíèå àâòîðà îá àíîìàëüíîñòè ïðèñóòñòâèÿ â
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ  êèñëîãî ñîñòàâà  âêðàï-
ëåííèêîâ ïèðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà ïîâûøåííîé
îñíîâíîñòè. Ïèðîêñåíû (Îðõ, Ñðõ) – ýòî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûå ìèíåðàëüíûå ôàçû êèñëûõ âóë-
êàíè÷åñêèõ, ñóáâóëêàíè÷åñêèõ, ñóáèíòðóçèâíî-
äàéêîâûõ ïîðîä óìåðåííî-êèñëîãî è êèñëîãî ñî-
ñòàâà, èñêëþ÷àÿ ïîæàëóé ëèøü ãðóïïó âûñîêî-
êðåìíåêèñëûõ è ñóáùåëî÷íûõ ðàçíîâèäíîñòåé.
Äðóãîå äåëî, ÷òî, îïåðèðóÿ òîëüêî êà÷åñòâåííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé è íå
ðàññìàòðèâàÿ ñîñòàâ ìèíåðàëüíûõ ôàç, ìîæíî
ïðèéòè ê ïîäîáíûì îøèáî÷íûì  çàêëþ÷åíèÿì.
Âåäü æåëåçèñòîñòü îðòîïèðîêñåíîâ â ïîäîáíûõ
ðàññìàòðèâàåìûì àâòîðîì êèñëûõ âóëêàíè÷åñêèõ
ïîðîäàõ ñ òàê íàçûâàåìûì, “ãàááðîâûì” ïàðàãåíå-
çèñîì, äîñòèãàåò 80–90 % [13; 17], è îíè, êàê è ôà-
ÿëèòû [21], ÿâëÿþòñÿ ðàâíîâåñíûìè ìèíåðàëüíû-
ìè ôàçàìè â îòíîñèòåëüíî ñóõèõ, íèçêîìàãíåçè-
àëüíûõ êðåìíåçåìèñòûõ ðàñïëàâàõ. Âûçûâàåò
áîëüøîå ñîìíåíèå óòâåðæäåíèå àâòîðà, ÷òî êðèñ-
òàëëèçàöèÿ ðàñïëàâîâ â “äîçèðîâàííûõ” (ñòèëü!)
(ïî òåêñòó) ñîñòàâàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìíîãîñòàäèé-
íî? È ýòî â êðàéíå äèíàìè÷íûõ óñëîâèÿõ â áûñòðî
äåôëþèäèçèðîâàííûõ ðàñïëàâàõ è ôàêòè÷åñêè
åäèíîé çàêðûòîé ñèñòåìå. Òàêæå íåêîððåêòíà, íà
ìîé âçãëÿä, êîððåëÿöèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ãðà-
íèòîâ è òàê íàçûâàåìûõ “ýâòåêòîèäíûõ” âóëêàíè-
òîâ. Ôàêòè÷åñêè àâòîð ñîïîñòàâëÿåò ìèãìàòèò-ãðà-
íèòû, íàñûùåííûå ÷àñòè÷íî ïåðåïëàâëåííûì, ìî-
äèôèöèðîâàííûì ðåñòèòîâûì ìàòåðèàëîì ñ äâó-
ïèðîêñåíîâûìè ðèîäàöèòàìè, èìåþùèìè øèðî-
÷àéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå è, ïîä÷åðêíåì, ðàâíîâåñ-
íûì ìèíåðàëüíûì ïàðàãåíåçèñîì äëÿ âóëêàíè÷åñ-
êîãî ïåòðîòèïà ïîâûøåííîé èçâåñòêîâèñòîñòè.

“ÝÂÒÅÊÒÎÈÄÍÛÉ È ÊÎÒÅÊÒÎÈÄÍÛÉ” ÒÈÏÛ ÂÓËÊÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÐÎÄ
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Â ãëàâå “Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ” ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ïðèðîäà ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé êàê îòðàæå-
íèå õèìèçìà ðàñïëàâîâ. Çäåñü åùå ðàç ïîä÷åðêíåì –
äëÿ ñóõèõ, íèçêîãëèíîçåìèñòûõ êèñëûõ ðàñïëàâîâ
âûäåëåíèå ïèðîêñåíîâûõ àññîöèàöèé (â îñîáåííîñ-
òè ãèïåðñòåíà) ÿâëÿåòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì,
åñëè íå îáÿçàòåëüíûì, ÿâëåíèåì. Îäíàêî èõ õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ êàðäèíàëüíî îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé æå-
ëåçèñòîñòüþ îò ñîñòàâà ïèðîêñåíîâ ãàááðîèäîâ è
äàæå äèîðèòîèäîâ, èñêëþ÷àÿ, ìîæåò áûòü, ëèøü âû-
ñîêîæåëåçèñòûå ìàôè÷åñêèå äåðèâàòû ãàááðîàíîð-
òîçèòîâ, òèïà ìàíãåðèòîâ. Â öåëîì æå, ýòî ñîâåðøåí-
íî  íå “ãàááðîâàÿ” ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ, îíà îò-
ðàæàåò ëèøü ïîâûøåííóþ êàëüöèåâîñòü ðàññìàòðè-
âàåìîé ãðóïïû êèñëûõ, óìåðåííî-êèñëûõ âóëêàíè-
òîâ, îñîáåííî óíèêàëüíóþ è íå èìåþùóþ àíàëîãîâ,
íàïðèìåð, äëÿ ßì-Àëèíñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíû [3],
àíàëîãè÷íî – Áàäæàëüñêîé, Îòóíñêîé âóëêàíè÷åñêèõ
çîí. Ýòî îïðåäåëÿåò ðàñøèðåíèå ïîëÿ êðèñòàëëèçà-
öèè ïëàãèîêëàçîâ ïîâûøåííîé îñíîâíîñòè (îñíîâ-
íîé àíäåçèí äî ëàáðàäîðà â ðèîëèòîèäàõ). Ïîñëåä-
íåå ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé ïåòðîãðàôè÷åñêîé îñîáåí-
íîñòüþ âóëêàíè÷åñêèõ è èíòðóçèâíûõ (ãðàíèòîèäîâ)
ïîðîä ìàãìàòè÷åñêèõ àðåàëîâ, îáðàìëÿþùèõ Áóðå-
èíñêèé ìàññèâ (Ýçîïñêèé, ßì-Àëèíñêèé, Áàäæàëüñ-
êèé, Äóññå-Àëèíñêèé). Íà ýòó ïåòðîãðàôè÷åñêóþ,
ïåòðîõèìè÷åñêóþ îñîáåííîñòü ìàãìàòèòîâ îáðàùà-
ëè âíèìàíèå åùå ïåðâûå èññëåäîâàòåëè ìàãìàòèçìà
Ñðåäíåãî Ïðèàìóðüÿ: Í.Ï.Ñàâðàñîâ, Ì.È. Èöèêñîí
[4], à òàêæå Ý.Ï. Èçîõ è äð. [9]. ×òî êàñàåòñÿ ïèðî-
êñåíîâûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé âêðàïëåííèêîâ â
êèñëûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ, òî åùå ðàç ïîä÷åðê-
íåì, â îòëè÷èå îò ìíåíèÿ àâòîðà, èõ ðàâíîâåñíîñòü è
÷åòêóþ êîððåëÿöèþ ñ ïîêàçàòåëåì êîðóíä-äèîïñèä
íîðìàòèâíîñòè ïîðîä. Ïèðîêñåíû â êèñëûõ âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîðîäàõ ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíèåì ïîíèæåííîé
ýôôåêòèâíîé ãëèíîçåìèñòîñòè ðàñïëàâîâ (äèîïñèä-
íîðìàòèâíîñòè). Ïðè íèçêîé êîíöåíòðàöèè èçáûòî÷-
íîãî Al, ëèáî äèîïñèäíîðìàòèâíîñòè ñèëèêàòíûõ
ðàñïëàâîâ âûäåëÿþòñÿ ïèðîêñåíû, àìôèáîëû (äèîï-
ñèäíîðìàòèâíûå ôàçû), ÷åìó íàãëÿäíûì ïðèìåðîì
ñëóæàò, íàïðèìåð, äâóïèðîêñåíîâûå ýêñòðóçèâíûå
ðèîëèòîèäû Ãåðáèíñêîãî ìàññèâà (Áàäæàëüñêàÿ âóë-
êàíè÷åñêàÿ çîíà) èëè àíàëîãè÷íûå îáðàçîâàíèÿ Êóé-
äóñóíñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíû. Â ñëó÷àå ïåðåñûùåí-
íîñòè àëþìèíèåì (êîðóíäíîðìàòèâíîñòè) ðàñïëà-
âîâ, ðàñøèðÿåòñÿ ïîëå áèîòèòà – åäèíñòâåííîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîãî ïîðîäîîáðàçóþùåãî êîðóíäíîðìà-
òèâíîãî ìèíåðàëà, ðåàëèçóþùåãî ýòîò èçáûòî÷íûé
ãëèíîçåì. Âñÿ ïîëåâîøïàòîâàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àÿ íå-
ôåëèí, ”íåéòðàëüíà” ê ïîêàçàòåëþ êîðóíä-äèîïñèä-
íîðìàòèâíîñòè, èìåÿ ìîëåêóëÿðíîå ñîîòíîøåíèå
Al/Cà+Na+K = 1. Òàêèì îáðàçîì, êðèñòàëëèçàöèÿ

áèîòèòà ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì íå ñòîëüêî âîäîñîäåð-
æàíèÿ, ò.ê. âñå ïðèðîäíûå ìàãìû ÿâëÿþòñÿ â îïðåäå-
ëåííîì ñìûñëå ýâòåêòîèäíûìè äëÿ äàííûõ ïàðàìåò-
ðîâ âûïëàâëåíèÿ è ñîäåðæàò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
âîäíîãî ôëþèäà äëÿ ðåàëèçàöèè ãèäðîêñèëüíîé
ãðóïïû â ñîñòàâå áèîòèòà, ïðè÷åì ýòó ïîçèöèþ ìî-
æåò çàíèìàòü è ôòîð. Äðóãîå äåëî, ÷òî îáðàçîâàíèå
áèîòèòà íåâîçìîæî áåç ïîÿâëåíèÿ â êðèñòàëëèçóþ-
ùåéñÿ ñèñòåìå èçáûòî÷íîãî íàä ñîäåðæàíèåì ïîëå-
âîøïàòîâûõ êàòèîíîâ àëþìèíèÿ. Â òî æå âðåìÿ, ïî-
âûøåíèå PH2O äåïîëèìåðèçèðóåò ðàñïëàâ [16, 19],
îáóñëîâëèâàÿ ðàçðóøåíèå ÷àñòè ïîëåâîøïàòîâûõ
ìîòèâîâ è ïåðåõîä Al èç òýòðàýäðà â îêòàýäð, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, ñîçäàåò âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ âûñî-
êîãëèíîçåìèñòûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç.

Òàêèì îáðàçîì, òåðìèí “ãàááðîâûé” ïàðàãåíå-
çèñ ïî îòíîøåíèþ ê ïîäîáíûì àññîöèàöèÿì âêðàï-
ëåííèêîâ êèñëûõ ïîðîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåâåðíûì.
Ýòî æå êàñàåòñÿ òåðìèíîâ ‘êîòåêòîèäíûé” è “ýâòåê-
òîèäíûé”. Âåäü ðå÷ü èäåò î äâóõ ïåòðîõèìè÷åñêèõ
òèïàõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ñ ðàçëè÷íûì õàðàêòåðîì
ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, èõ ðàâíîâåñíîñòè, ëèáî
èçáûòî÷íîñòè (íàäýâòåêòîèäíîñòè), ÷òî íå äàåò  ôîð-
ìàëüíîãî ïðàâà ïðèìåíÿòü ïîäîáíóþ òåðìèíîëîãèþ.
Òåðìèí ýâòåêòèêà, êàê èçâåñòíî èç êóðñà ôèçè÷åñêîé
õèìèè, ïðåäïîëàãàåò ñìåñü êîìïîíåíòîâ, êðèñòàëëè-
çóþùèõñÿ ïðè ìèíèìàëüíîé èç âîçìîæíûõ äëÿ äàí-
íîé ñèñòåìû òåìïåðàòóð. Ïîýòîìó åãî ïðèìåíåíèå ê
âóëêàíè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì ñ âûäåëåíèåì (êðèñ-
òàëëèçàöèåé) ôàêòè÷åñêè íàäýâòåêòè÷åñêèõ ìèíå-
ðàëüíûõ ôàç íåêîððåêòíî. Òî æå îòíîñèòñÿ ê òåðìè-
íó “êîòåêòîèäíûé”, êîòîðûé â äàííîì ïîäòåêñòå ñêî-
ðåå ñëåäîâàëî ïðèìåíÿòü ê ïîðîäàì ïåðâîé ãðóïïû.

Â òî æå âðåìÿ, çàíèìàÿñü áëèçêîé òåìàòèêîé èñ-
ñëåäîâàíèé êèñëîãî âóëêàíèçìà è èçó÷àÿ ñõîäíûå
îáúåêòû, ìû ñîãëàñíû ñ âûâîäàìè àâòîðà íàñòîÿùåé
ñòàòüè î ñóùåñòâîâàíèè äâóõ ïåòðîòèïîâ êèñëûõ ýô-
ôóçèâîâ, êîòîðûå, íà ìîé âçãëÿä, êîððåêòíåå ðàñ-
ñìàòðèâàòü: 1 –  â ñîñòàâå áîëüøåîáúåìíîãî “êðèñ-
òàëëîíàñûùåííîãî” òèïà è 2 – “ôëþèäíîãî”, êîíòðî-
ëèðóåìîãî ïðèñäâèãîâûìè ñòðóêòóðàìè ðàñòÿæåíèÿ
è ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ ìîùíûì ýêñïëîçèâíûì ïðî-
öåññîì, êàëüäåðîîáðàçîâàíèåì è âàæíîé ðîëüþ ïåð-
âè÷íî âîññòàíîâëåííîãî, íî áûñòðî îêèñëÿþùåãîñÿ
ôëþèäà.

 Îáñóæäàÿ ðàñïðåäåëåíèå åâðîïèÿ â êèñëûõ
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ ìàãíåòèòîâûõ è èëüìåíèòî-
âûõ ñåðèé (82–83 ñòð.), àâòîð ñïðàâåäëèâî îòìå÷àåò
îòñóòñòâèå ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ïîÿâëåíèÿ åâðîïèå-
âîãî ìèíèìóìà ñ ôðàêöèîíèðîâàíèåì ïëàãèîêëàçà â
ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåìàõ. Ýòî äåéñòâèòåëüíî ñïðà-
âåäëèâî è êîíòðàñòèðóåò ñ ïðèìèòèâèçìîì ïîäàâëÿ-
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þùåãî áîëüøèíñòâà ïåòðîëîãè÷åñêèõ ðàáîò, ïóáëè-
êóåìûõ äàæå  â âåäóùèõ èçäàíèÿõ, ãäå ïðîäîëæàåòñÿ
ýêñïëóàòàöèÿ ýòîé “ìèôè÷åñêîé” (ïî ìåòêîìó âûðà-
æåíèþ  Â.À. Æàðèêîâà) [7] ìîäåëè. Îäíàêî è çäåñü,
îòìå÷àÿ äâóõâàëåíòíîå ñîñòîÿíèå åâðîïèÿ â èëüìå-
íèòîâûõ ñåðèÿõ, àâòîð íå ðàñêðûâàåò  ãëàâíîå: ïîä-
âèæíîñòü Eu, â îòëè÷èå îò äðóãèõ REE, ñâÿçàíà íå
ïðîñòî ñ åãî äâóõâàëåíòíîé ôîðìîé, ÷òî îïðåäåëÿåò
áîëüøîé èîííûé ðàäèóñ ýëåìåíòà è ñáëèæåíèå åãî
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñ ùåëî÷íîçåìåëüíûìè êàòèîíà-
ìè, íî ãëàâíîå, åãî ïîäâèæíîñòü, ìèãðàöèîííàÿ ñïî-
ñîáíîñòü (ðàñïðåäåëåíèå âî ôëþèä) – ðåçóëüòàò îáî-
ãàùåííîñòè ïîäîáíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì êèñ-
ëîòíûìè ôëþèäàìè (F, Cl), îñóùåñòâëÿþùèìè ýòó
ýêñòðàêöèþ. Êàê óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî â ðàáîòàõ Àá-
ðàìîâà [2], Æàðèêîâà, [7, 8], Ôëèííà è Áåðíåìà [18],
Ãîðáà÷åâà è äð.[6], Êîëîíèíà [10] ôðàêöèîíèðîâàíèå
ïîëåâûõ øïàòîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå îòâåò-
ñòâåííî çà îáðàçîâàíèå åâðîïèåâîãî ìèíèìóìà â
ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, à îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ
ðîëü êèñëîòíîãî ìàãìàòè÷åñêîãî ôëþèäà. Âî âñåì
äèàïàçîíå ëåòó÷åñòè êèñëîðîäà îò QFM-2 äî QFM+2
ðàñòâîðèìîñòü åâðîïèÿ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì äðó-
ãèõ REE [2], ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðè ôòîðñî-
äåðæàùåì ôëþèäå. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ýòîãî “ìè-
ôè÷åñêîãî” (ïëàãèîêëàçîâîãî) ìåõàíèçìà äåïëåòèðî-
âàíèÿ åâðîïèåì íîñèò, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, î÷å-
âèäíî, íåîáîñíîâàííûé õàðàêòåð. Ýòî êàñàåòñÿ,
ïðåæäå âñåãî, ýâîëþöèè ùåëî÷íûõ ñåðèé, â ñîñòàâå
ïðîèçâîäíûõ êîòîðûõ íåðåäêî äàæå îòñóòñòâóåò ïëà-
ãèîêëàç. Íå ìåíåå ýêçîòè÷íî âûãëÿäèò ïîäîáíîå
“îáüÿñíåíèå” ïðèìåíèòåëüíî ê âûñîêîôòîðèñòûì
îíãîíèòîâûì è ýëüâàíèòîâûì ãðàíèòíûì ñèñòåìàì,
èìåþùèì è ñàìûå ãëóáîêèå åâðîïèåâûå ìèíèìóìû,
íàðÿäó ñ ñàìûìè âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè â ðàñ-
ïëàâàõ ôòîðà – ñèëüíåéøåãî ýêñòðàãåíòà åâðîïèÿ.
Äåïëåòèðîâàííîñòü âñåõ ìèíåðàëîâ, âêëþ÷àÿ ïîëå-
âûå øïàòû, åâðîïèåì âî ôòîðèñòûõ êèñëûõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîäàõ åùå äî íà÷àëà êðèñòàëëèçàöèè óñòà-
íîâëåíà [2]. Ñàì æå ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèîííîãî
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïëàãèîêëàçà, êàê è áîëüøèíñòâà
äðóãèõ ìèíåðàëüíûõ ôàç èç êèñëûõ ðàñïëàâîâ, ïî-
âèäèìîìó, íåâîçìîæåí èç-çà èõ îãðîìíîé âÿçêîñòè
[20]. Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê ãðàíèòîèäíûì, îòíî-
ñèòåëüíî ìåíåå ôëþèäèçèðîâàííûì è áîëåå âÿçêèì
ñèñòåìàì. Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå â ãåîõèìèè
Eu â ýíäîãåííûõ ïðîöåññàõ èãðàåò ïîäêèñëåíèå
ôëþèäà, à íå âîññòàíîâèòåëüíûå óñëîâèÿ èëè ôðàê-
öèîíèðîâàíèå ïëàãèîêëàçà. Ó÷àñòèå âûñîêîêèñëîò-
íîãî (â ÷àñòíîñòè  ôòîðèäíîãî) ôëþèäà îáåñïå÷èâà-
åò  èçáèðàòåëüíóþ ýêñòðàêöèþ è ïîäâèæíîñòü åâðî-
ïèÿ äàæå â îêèñëåííûõ ôîðìàõ (Eu+3) [1].

Ïîâûøåíèå êèñëîòíîñòè ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû, îáîãàùåíèå åå îòíîñèòåëüíî êèñëîòíûìè êàòèî-
íàìè (Si, Al, Fe) ñìåùàåò ðàâíîâåñèå â âîññòàíîâè-
òåëüíóþ îáëàñòü, ðàñøèðÿÿ ïîëå êðèñòàëëèçàöèè
èëüìåíèòà çà ñ÷åò ìàãíåòèòà [6, 11]. Ôàêòè÷åñêè æå
ðàçëè÷èÿ ìåæäó àññîöèàöèÿìè âêðàïëåííèêîâ â òàê
íàçûâàåìûõ “ýâòåêòîèäíûõ” è “êîòåêòîèäíûõ” êèñ-
ëûõ ñåðèÿõ îïðåäåëÿþòñÿ ðàçëè÷èÿìè õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ýòèõ ðàñïëàâîâ: îáîãàùåííîñòüþ “êîòåêòî-
èäíîãî” òèïà SiO2 (âïëîòü äî óëüòðàêèñëûõ ðàçíî-
âèäíîñòåé) è ùåëî÷àìè, äåïëåòèðîâàííîñòüþ èõ
CaO, MgO (âïëîòü äî íóëåâûõ ñîäåðæàíèé), îáîãà-
ùåííîñòüþ êðóïíûìè ùåëî÷íûìè êàòèîíàìè ñ áîëü-
øèì èîííûì ðàäèóñîì (K, Na), â ðåçóëüòàòå ÷åãî îñ-
ëàáåâàþò ñèëû îòòàëêèâàíèÿ è îáóñëîâëèâàåòñÿ áî-
ëåå ëåãêîå äîñòèæåíèå ñîñòîÿíèÿ ïåðåîõëàæäåíèÿ,
êîòîðîå îïðåäåëÿåò ìåíüøåå ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ
è îáúåìíîå ñòåêëîâàíèå, õàðàêòåðèçóÿ ýòîò ôëþèäî-
íàñûùåííûé òèï [14] (”êîòåêòîèäíûé”, ïî àâòîðó).
Íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ åùå ñ îäíèì âûâîäîì àâòîðà, ÷òî
êîìïëåìåíòàðíûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âêðàïëåííè-
êàìè è îñíîâíîé ìàññîé, íåçíà÷èòåëüíîå ñîäåðæà-
íèå âêðàïëåííèêîâ, êàê è îòñóòñòâèå ðåñòèòîâûõ
âêëþ÷åíèé – ñâèäåòåëüñòâà îòíîñèòåëüíîé âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîñòè ýòîé ãðóïïû ïîðîä (êîòåêòîèäíîé),
îáóñëîâëåíû âîçäåéñòâèåì áàçàëüòîâîé ìàãìû, íà
÷òî, ÿêîáû, óêàçûâàþò èõ ïàðàãåíåçèñ ñ àíäåçèòàìè è
áàçàëüòàìè è ïîíèæåííîå çíà÷åíèå Sr87/Sr86 (ïîñëå-
äíåå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íîíñåíñîì). Êàê àâòîð ïðåä-
ñòàâëÿåò ìåõàíèçì ïîíèæåíèÿ çíà÷åíèé ñòðîíöèå-
âûõ îòíîøåíèé â óëüòðàêèñëûõ, áëèçýâòåêòîèäíûõ
êîðîâûõ âûïëàâêàõ â ðåçóëüòàòå ïëàâëåíèÿ ïîä âîç-
äåéñòâèåì áàçàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ – îñòàåòñÿ íåÿñ-
íûì. Íàêîíåö ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ åùå íà îäíîé
âàæíîé õàðàêòåðèñòèêå – ñâîåîáðàçíîì ìèíåðàëîãè-
÷åñêîì êðèòåðèè, êîòîðîìó àâòîðîì ïðèäàåòñÿ âàæ-
íîå ïåòðîãåíåòè÷åñêîå çíà÷åíèå è â ðàññìàòðèâàå-
ìîé ñòàòüå. Ðå÷ü èäåò î ðàçäåëåíèè ìàãìàòè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé íà òàê íàçûâàåìûå èëüìåíèòîâûå è ìàã-
íåòèòîâûå ñåðèè íà îñíîâàíèè ïðåîáëàäàíèÿ òîãî
èëè äðóãîãî æåëåçî-òèòàíèñòîãî îêñèäà. Àâòîð íà-
ñòîÿùåé äèñêóññèè ÿâëÿëñÿ, íàâåðíîå, îäíèì èç ïåð-
âûõ, êòî íà ïðèìåðå äåòàëüíîãî ïåòðîëîãè÷åñêîãî
èçó÷åíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ è èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé
Áàäæàëüñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíû ïîêàçàë çíà÷åíèå
âîññòàíîâëåííîñòè ñðåäû ìàãìàîáðàçîâàíèÿ íà ïî-
ÿâëåíèå óíèêàëüíî âûñîêîæåëåçèñòûõ ìèíåðàëüíûõ
àññîöèàöèé, ñêâîçíóþ ðîëü ïîðîäîîáðàçóþùåãî èëü-
ìåíèòà è ñâÿçü ñ âîññòàíîâëåííîñòüþ ìàãìàòè÷åñêîé
ñèñòåìû îëîâÿííîãî îðóäåíåíèÿ [12, 13]. Â òî æå
âðåìÿ, ïîïóëÿðíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìèíåðàëîãè-
÷åñêîãî êðèòåðèÿ âîññòàíîâëåííîñòè (èëüìåíèòîâûå
ñåðèè), îêèñëåííîñòè  (ìàãíåòèòîâûå ñåðèè) íå ó÷è-
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òûâàåò âîçìîæíîñòü èíîé òðàêòîâêè ïîäîáíûõ ñî-
îòíîøåíèé, ÷òî, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè, äåçàâóè-
ðóåò îäíîçíà÷íîñòü ýòîãî êðèòåðèÿ. Ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü ðàñøèðåíèå ïîëÿ óñòîé÷èâîñòè èëüìåíèòà
êàê áîëåå êèñëîòíîé ôàçû â ñèëèêàòíûõ ñèñòåìàõ,
îáîãàùåííûõ îòíîñèòåëüíî êèñëîòíûìè êàòèîíà-
ìè (Fe, Al) ïî ñðàâíåíèþ ñ ùåëî÷íîçåìåëüíûìè è
ùåëî÷íûìè (ïðè áëèçêèõ óðîâíÿõ êðåìíåêèñëîò-
íîñòè). Òåíäåíöèÿ óñèëèâàåòñÿ âõîæäåíèåì â èëü-
ìåíèò “êèñëîòíîé” ãåìàòèòîâîé ìîëåêóëû. Ïîýòî-
ìó â âûñîêîêèñëîòíûõ óñëîâèÿõ èëüìåíèò ìîæåò
áóôåðèðîâàòü ïîâûøåííîå äàâëåíèå êèñëîðîäà, íå
ìåíÿÿ ôàçîâûõ îòíîøåíèé ñèñòåìû è ñîõðàíÿÿ óñ-
òîé÷èâîñòü çà ñ÷åò âõîæäåíèÿ ãåìàòèòîâîé ìîëåêó-
ëû. Òà æå òåíäåíöèÿ ìîæåò áûòü ïðîñëåæåíà è ïî
ðàñøèðåíèþ îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè ìàãíåòèòà â
âîññòàíîâèòåëüíóþ îáëàñòü, íàïðèìåð, â ñóáùå-
ëî÷íûõ ëåéêîãðàíèòàõ ñ îòíîñèòåëüíî ïîâûøåí-
íûìè êîíöåíòðàöèÿìè èîíîâ O2-. Ïðèðîäíûì ïðè-
ìåðîì ïîäîáíîãî ñìåùåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü ìàãíå-
òèòñîäåðæàùèå îëîâîíîñíûå îìñóê÷àíñêèå ãðàíè-
òû [15], ïðîòèâîïîëîæíûì ïðèìåðîì ÿâëÿþòñÿ
âûñîêîãëèíîçåìèñòûå èëüìåíèòîâûå ãðàíèòíûå
áàòîëèòû Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ, ñ êîòî-
ðûìè àññîöèèðóåò çîëîòîå îðóäåíåíèå [5]. Âûâîä,
ñëåäóþùèé èç âûøåïðèâåäåííûõ ðàññóæäåíèé:
äëÿ âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ (âûñîêîêèñëîòíûõ) ñèñ-
òåì “èëüìåíèòîâûé” êðèòåðèé êàê ïîêàçàòåëü âûñî-
êîâîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé è îïðåäåëåííîé ðóä-
íîé ñïåöèôèêè ìîæåò áûòü íå ñòîëü îäíîçíà÷åí.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ðàçäåëà “çàêëþ÷åíèå”
òàêæå ëèøü ôèêñèðóþò, íà íàø âçãëÿä, íåòî÷íîñòü
èçíà÷àëüíî ïðèíÿòûõ ïîëîæåíèé: “ãàááðîâûé ïàðà-
ãåíåçèñ ïî ñîñòàâó ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ãàááðî-
àíîðòîçèòàì …”. Ýòî, ïî ñóòè, íåâåðíî! Ýòîò ïàðàãå-
íåçèñ íå ñîïîñòàâèì ñ ãàááðîâûì, ïðåæäå âñåãî èç-
çà âûñîêîé æåëåçèñòîñòè ïîðîäîîáðàçóþùèõ ñèëè-
êàòîâ, äîñòèãàþùåé 70–80 %. Òàêæå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
íåêîððåêòíûì è ñëåäóþùåå ïîëîæåíèå: “Ñîñòàâ îñ-
íîâíîé ìàññû è ïàðàãåíåçèñ âêðàïëåííèêîâ îñòàåòñÿ
ïîñòîÿííûì â ïîðîäàõ ðàçíîé îñíîâíîñòè”. Õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëîâ âêðàïëåííèêîâ, êàê óñòà-
íîâëåíî ìèíåðàëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, íà-
ïðèìåð, ðèîëèòîâ Áàäæàëüñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíû,
îòëè÷àåòñÿ îò äàöèòîâûõ, àíäåçèäàöèòîâûõ ðàçíî-
âèäíîñòåé [3, 13], ÷òî íå ïîçâîëÿåò îáúÿñíÿòü ðàçíî-
îáðàçèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
òîëüêî ìåõàíèçìîì ôèëüòð-ïðåññèíãà. Õîòÿ, áåçóñ-
ëîâíî, íåêîòîðûå êîëåáàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
âóëêàíèòîâ ðåãóëèðóþòñÿ ýòèì ìåõàíèçìîì, ó÷èòû-
âàÿ íèçêóþ êðåìíåçåìèñòîñòü ñóììàðíîé ïëàãèîê-
ëàç-ïèðîêñåíîâîé àññîöèàöèè âêðàïëåííèêîâ (54–
56 % SiO2), âûäåëÿâøåéñÿ èç êèñëûõ ðàñïëàâîâ.

Âàæíîé ãåîäèíàìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé â ïðî-
ñòðàíñòâåííîì ðàñïðîñòðàíåíèè äâóõ ïåòðîòèïîâ
êèñëûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä (ýâòåêòîèäíîãî è êîòåê-
òîèäíîãî, ïî àâòîðó) ÿâëÿåòñÿ èõ çàêîíîìåðíàÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ðàçîáùåííîñòü: ïðèóðî÷åííîñòü ïåð-
âûõ ê ñòðóêòóðàì ñ ìîùíîé ãðàíèòíîé êîðîé (ìèîãå-
îñèíêëèíàëüíûé òèï ðàçðåçîâ ôóíäàìåíòà), â ñîñòà-
âå “âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ” âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ
[3] (Áàäæàëüñêàÿ, ßì-Àëèíüñêàÿ, Îòóíñêàÿ âóëêàíè-
÷åñêèå çîíû), à âòîðûõ – ê êðàåâûì âóëêàíè÷åñêèì
ïîÿñàì, ëèáî ñòðóêòóðàì ðàñòÿæåíèÿ è óòîíåíèÿ
êîðû, ÷åì, âåðîÿòíî, è îáóñëîâëèâàåòñÿ áîëüøàÿ
ðîëü ôëþèäèçàöèè â âóëêàíèçìå ýòîãî òèïà, íà÷èíàÿ
ñ óñëîâèé âûïëàâëåíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü ïðàâîìåðíîñòü
âûäåëåíèÿ è ñîïîñòàâëåíèÿ ïî îñíîâíûì ïàðàìåò-
ðàì äâóõ ïåòðîòèïîâ êèñëûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä,
ãëàâíûå îòëè÷èÿ êîòîðûõ, íà íàø âçãëÿä, çàêëþ÷àþò-
ñÿ â îñîáåííîñòÿõ õèìèçìà: îáîãàùåííîñòè ïåðâûõ –
ùåëî÷íîçåìåëüíûìè (Ca, Mg), à âòîðûõ – ùåëî÷íû-
ìè êàòèîíàìè, ïðåæäå âñåãî íàòðèåì, è ñâÿçàííîé ñ
ýòèì ðàçëè÷íîé (ôëþèäîôèëüíîñòè) ôëþèäîíàñû-
ùåííîñòè, îáóñëîâëèâàþùåé, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàç-
ëè÷íóþ ñòåïåíü è ñêîðîñòü ïåðåîõëàæäåíèÿ. Èìåííî
ïîñëåäíÿÿ îïðåäåëÿåò äèíàìèêó íóêëåàöèè, îïèñû-
âàåìóþ èçâåñòíûì Òàììàíîâñêèì ðàñïðåäåëåíèåì:
ïîñëåäîâàòåëüíûìè ìàêñèìóìàìè: 1 – ñêîðîñòè ðîñ-
òà çàðîäèâøèõñÿ ôàç, 2 – îáðàçîâàíèÿ öåíòðîâ êðèñ-
òàëëèçàöèè, íàêîíåö, äîñòèæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãëóáîêî-
ãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, êîãäà âîçìîæíî òîëüêî îáúåìíîå
ñòåêëîâàíèå.
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ÁÎÐÈÑ ÈÂÀÍÎÂÈ× ÂÀÑÈËÜÅÂ

(ê 80-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

ÞÁÈËÅÈ

6 àïðåëÿ 2009 ãîäà èñïîëíèëîñü 80 ëåò ñî äíÿ ðîæ-
äåíèÿ è 60 ëåò ïðîèçâîäñòâåííîé è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñ-
òè äîêòîðà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, çàñëóæåí-
íîìó äåÿòåëþ íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Áîðèñó
Èâàíîâè÷ó Âàñèëüåâó.

Îêîí÷èâ Ìîñêîâñêèé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé èí-
ñòèòóò ïî ñïåöèàëüíîñòè “Ãåîëîãèÿ è ïîèñêè ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ” â 1952 ã., îí áîëåå
15 ëåò ïðîðàáîòàë â ãåîëîãè÷åñêèõ ïàðòèÿõ Ìèíè-
ñòåðñòâà ãåîëîãèè è îõðàíû íåäð ÑÑÑÐ. Çàíèìàëñÿ
ïðîâåäåíèåì ãåîëîãè÷åñêîé è êîìïëåêñíîé ãåîëîãî-
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ: îò
1:50 000 äî 1:500 000 íà òåððèòîðèè îò ×óêîòêè äî Áàé-
êàëà. Çà ýòè ãîäû îí ïðîøåë ïóòü îò èíæåíåðà-ãåîëîãà
äî íà÷àëüíèêà ýêñïåäèöèè. Â ÷àñòíîñòè, ïîä åãî ðóêî-
âîäñòâîì áûëî ïîäãîòîâëåíî è èçäàíî 6 ëèñòîâ Ãîñóäàð-
ñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû Þæíîãî Ïðèìîðüÿ ìàñ-
øòàáà 1:200 000 ñ îáúÿñíèòåëüíûìè çàïèñêàìè, êîòî-
ðûå íå ïîòåðÿëè ñâîåãî çíà÷åíèÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè. Ñ 1965 ïî 1968 ã. Áîðèñ Èâàíîâè÷ ðàáîòàë ãëàâíûì
èíæåíåðîì êîìïëåêñíîé ýêñïåäèöèè â ÌÍÐ. È âäðóã (îá
ýòîì îí ðàññêàçûâàåò â ñâîåé êíèãå “Ïóòü ê îêåàíó”,
1994) êðóòî ìåíÿåò ñâîþ ñóäüáó è ñôåðó íàó÷íûõ èíòå-
ðåñîâ, ïðèñòóïàÿ ê èññëåäîâàíèÿì ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ äíà ìîðåé è îêåàíîâ. Â 1968 ã. îí ïîñòóïèë íà ðà-
áîòó â Òèõîîêåàíñêîå îòäåëåíèå Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè èì Ï.Í. Øèðøîâà, êîòîðîå â 1973 ã. áûë ïðåîáðàçîâàíî â
Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÍÖ ÐÀÍ. Â1969 ã. Áîðèñ Èâàíîâè÷ çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòà-
öèþ, ïîñâÿùåííóþ ïðîáëåìàì ãåîëîãèè ïåðìñêèõ îáðàçîâàíèé Þæíîãî Ïðèìîðüÿ.

Â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà îí ñîâìåùàåò ìíîãî÷èñëåííûå ìîðñêèå ýêñïåäèöèè è çàâåäîâàíèå ëàáîðà-
òîðèåé Ñàõàëèíñêîãî ÊÍÈÈ, à â 1977 ã. âîçâðàùàåòñÿ â ÒÎÈ, â êîòîðîì äî 1991 ã. âîçãëàâëÿåò îòäåë ìîðñêîé ãåîëî-
ãèè, à çàòåì ëàáîðàòîðèþ ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ. Ãëàâíûì îáúåêòîì åãî íåóñòàííîé äåÿòåëüíîñòè è óâëå÷å-
íèåì âñåé æèçíè ñòàíîâèòñÿ ãåîëîãèÿ äíà Òèõîãî îêåàíà è åãî îêðàèííûõ ìîðåé.

Á. È. Âàñèëüåâ ó÷àñòâîâàë â 28 ìîðñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ýêñïåäèöèÿõ â Òèõîì è Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíàõ,
ìíîãî ðàáîòàë â îêðàèííûõ ìîðÿõ Âîñòîêà Àçèè. Îí áûë ïèîíåðîì ãåîëîãè÷åñêîãî äðàãèðîâàíèÿ â ãëóáîêî-
âîäíûõ æåëîáàõ è âïàäèíàõ Òèõîãî îêåàíà, íåîäíîêðàòíî ïîãðóæàëñÿ â ïîäâîäíûõ àïïàðàòàõ. Â õîäå èññëåäî-
âàíèé èì ïîäíÿòû íà ïîâåðõíîñòü òûñÿ÷è îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä, êàæäûé èç êîòîðûõ ïî-ñâîåìó óíèêàëåí.
Ïîëó÷åííûå èì ôàêòè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëèëè âî ìíîãîì èíà÷å âçãëÿíóòü íà ñòðîåíèå è ýâîëþöèþ Òèõîîêå-
àíñêîãî ñåãìåíòà Çåìëè, ïðîèñõîæäåíèå Òèõîãî îêåàíà. Áîðèñ Èâàíîâè÷ ÿâëÿåòñÿ ðåäàêòîðîì-ñîñòàâèòåëåì
îðèãèíàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû Òèõîãî îêåàíà è ïðèëåãàþùèõ ìîðåé. Îí îäèí èç ñîñòàâèòåëåé Ãåîëîãè-
÷åñêîé êàðòû Ìèðà (ÂÑÅÃÅÈ, 2001 ã.) ìàñøòàáà 1:15 000 000.

Â 1981 ã. îí óñïåøíî çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ “Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ðàçâèòèå Êóðèëî-Êàì-
÷àòñêîé ñèñòåìû äóãà – æåëîá”. Â íåñêîëüêèõ ìîðñêèõ ýêñïåäèöèÿõ ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì èçó÷àëèñü ôîñôàòî-
íîñíîñòü è ìåòàëëîíîñíîñòü ðÿäà ïîäâîäíûõ ãîð è ãàéîòîâ, ÷òî ïîçâîëèëî âûäåëèòü â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà êðóïíóþ ðóäîíîñíóþ ïðîâèíöèþ, ïåðñïåêòèâíóþ äëÿ ïîèñêîâ ôîñôîðèòîâ è ïîëèìåòàëëîâ.
Á.È. Âàñèëüåâ íå ðàçäåëÿåò âîççðåíèé àïîëîãåòîâ êîíöåïöèè òåêòîíèêè ïëèò. Ìíîãèå ãîäû îí îáîñíîâûâàåò
ïðåäñòàâëåíèÿ îá óìåðåííî àêòèâíîì ðàçâèòèè ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, íà÷èíàÿ ñ äîêåìáðèÿ,



÷òî ÿâèëîñü, ïî åãî ìíåíèþ, îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí íàêîïëåíèÿ çäåñü áîëüøèõ çàïàñîâ ôîñôàòíûõ è ïîëè-
ìåòàëëè÷åñêèõ ðóäíûõ êîìïëåêñîâ.

Á.È. Âàñèëüåâ ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè ó÷åíûì â îáëàñòè ìîðñêîé ãåîëîãèè.
Åãî ðàáîòû èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïîçíàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Âîñòî÷íî-Àçè-
àòñêîé çîíû ïåðåõîäà, Òèõîãî îêåàíà è çàñëóæåííî ïîëüçóþòñÿ ìèðîâîé èçâåñòíîñòüþ. Áîðèñ Èâàíîâè÷ ìíî-
ãî è ïëîäîòâîðíî ñîòðóäíè÷àë ñ êèòàéñêèìè è ÿïîíñêèìè ó÷åíûìè. Â 2003 ã. îí áûë ïðèãëàøåí â ßïîíèþ, â
óíèâåðñèòåò Òîòòîðè, ãäå ïðî÷èòàë êóðñû ëåêöèé “Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ìèðà” è “Î ìåòîäèêàõ ãåîëîãè÷åñêîãî
êàðòîãðàôèðîâàíèÿ äíà ìîðåé è îêåàíîâ”. Â 2008 ã. ïðåäñòàâèë çàêàçíîé äîêëàä íà 62 åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè “Àñ-
ñîöèàöèè ãåîëîãè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà â ßïîíèè” â Òîêèî, êîòîðûé áûë âûñîêî îöåíåí ÿïîíñêèìè êîëëåãàìè.

Ñåãîäíÿ Á.È. Âàñèëüåâ, íåñìîòðÿ íà ñîëèäíûé âîçðàñò, ïî-ïðåæíåìó ïîëîí æèçíåííûõ ñèë è òâîð÷åñêèõ
çàìûñëîâ. Â 2001 ã. â èçäàòåëüñòâå “Äàëüíàóêà” èì îïóáëèêîâàíû äâå êðóïíûå ìîíîãðàôèè. Îäíà íàïèñàíà â
ñîàâòîðñòâå ñ àâñòðàëèéñêèì ãåîëîãîì Ä.Ð. ×îåì è ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì ãåîëîãèè ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ è
îñòðîâíûõ äóã. Äðóãàÿ – “Ãåîëîãèÿ è íåôòåãàçîíîñíîñòü îêðàèííûõ ìîðåé ñåâåðî-çàïàäà Òèõîãî îêåàíà”, ïîä-
ãîòîâëåííàÿ âìåñòå ñ êîëëåãàìè èç ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (À.È. Îáæèðîâûì, Ê.È. Ñèãîâîé, È.Â. Þãîâûì), âûøëà â
ñâåò íà ðóññêîì è íà êèòàéñêîì ÿçûêàõ. Â 2005 ã. ïîä ðåäàêöèåé Á.È. Âàñèëüåâà ïîÿâèëñÿ ìîíîãðàôè÷åñêèé
ñáîðíèê “Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ïðîèñõîæäåíèå Òèõîãî îêåàíà”. Â îáùåé ñëîæíîñòè, ïåðó Á.È. Âàñèëüåâà
ïðèíàäëåæàò 265 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå 26 ìîíîãðàôèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èì ïîäãîòîâëåíà åùå îäíà
êðóïíàÿ (áîëåå 800 ñòðàíèö) ìîíîãðàôèÿ ïî ãåîëîãèè äíà Òèõîãî îêåàíà, â êîòîðîé ñóììèðîâàíû îñíîâíûå ðå-
çóëüòàòû åãî ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé, ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ, êðèòè÷åñêè îñ-
ìûñëåíû ìíîãî÷èñëåííûå îïóáëèêîâàííûå ìàòåðèàëû ïî ïåòðîãðàôèè, ãåîõèìèè ïîðîä è ãëóáèííîìó ñòðîå-
íèþ êðóïíåéøåé âïàäèíû Çåìëè. Åñòü íàäåæäà, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ôèíàíñîâûå òðóäíîñòè, ýòîò òðóä òàêæå áó-
äåò ñî âðåìåíåì îïóáëèêîâàí.

Âî âðåìÿ ñâîèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåäèöèé Áîðèñ Èâàíîâè÷ ïîñòîÿííî âåë äíåâíèê, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà
ñâåò ïîÿâèëèñü äâå çàìå÷àòåëüíûå íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå êíèãè “Ïóòü ê îêåàíó” (1994) è “Äíåâíèêè ìîðñêîãî ãåîëî-
ãà” (2001). Îíè îáðàùåíû, ïðåæäå âñåãî, ê ìîëîäûì èññëåäîâàòåëÿì è çàðÿæàþò ñâîèì îïòèìèçìîì, ëþáîâüþ ê
äåëó, ðîìàíòèêîé äàëüíèõ ñòðàíñòâèé.

Íàðÿäó ñ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ Áîðèñ Èâàíîâè÷ âåäåò àêòèâíóþ îáùåñòâåííóþ æèçíü. Îí ïðåäñåäàòåëü
Äàëüíåâîñòî÷íîé ìåæðåãèîíàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè “Çåëåíûé êðåñò”, ïîñòîÿííûé ó÷àñòíèê âñåõ ìå-
ðîïðèÿòèé, ïîñâÿùåííûõ ðåøåíèþ ìíîãèõ çëîáîäíåâíûõ âîïðîñîâ ïî îõðàíå íàøåé ïðèðîäû è ðåñóðñîâ.

Äðóçüÿ è êîëëåãè ïîçäðàâëÿþò Áîðèñà Èâàíîâè÷à Âàñèëüåâà ñ þáèëååì, æåëàþò åìó êðåïêîãî çäîðîâüÿ, áîä-
ðîñòè è íîâûõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ â èçó÷åíèè ãåîëîãèè Òèõîãî îêåàíà è íàøåé ïëàíåòû.

Ðåäêîëëåãèÿ, ñîòðóäíèêè ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, äðóçüÿ, òîâàðèùè
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