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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â 40–90-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñàõ è çîíàõ ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà
þãî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû âûÿâëåí ðÿä ìå-
ñòîðîæäåíèé è ðóäíûõ ïðîÿâëåíèé çîëîòà, êîòîðûå
âîâëå÷åíû â ýêñïëóàòàöèþ èëè àêòèâíî èçó÷àþòñÿ.
Èç íåìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîò [7, 8, 11, 15] ìîæíî ïî-
ëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè îò-
äåëüíûõ ðóäîíîñíûõ ïîëåé, ñòðóêòóð è ìåñòîðîæäå-
íèé è î ïðèáëèçèòåëüíûõ ìàñøòàáàõ ïðîÿâëåííîãî â
íèõ îðóäåíåíèÿ, îäíàêî ñâîäíûå ïóáëèêàöèè ïî çî-
ëîòîíîñíîñòè ýòîãî ðàéîíà îòñóòñòâóþò. Â íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüå äàí îáçîð çîëîòîíîñíîñòè íàèáîëåå êðóï-
íûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ çîí ýòîãî ðåãèîíà ñ òè-
ïèçàöèåé çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ è îöåíêîé óñëîâèé
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ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Ì.Â. Ãîðîøêî, Â.À. Ãóðüÿíîâ, Í.Â. Áåðäíèêîâ, Â.Å. Êèðèëëîâ

îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé. Äëÿ èçó÷åíèÿ ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà ðóä èñïîëüçîâàëèñü ìèêðîñêîïè-
÷åñêèé è ðåíòãåíî-ñòðóêòóðíûé àíàëèçû. Òåìïåðàòó-
ðû îáðàçîâàíèÿ è ñîñòàâ ðóäîãåííîãî ôëþèäà îöåíè-
âàëèñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ òåðìîáàðîãåîõèìèè. Îñ-
íîâíûå ïðèåìû ðàáîòû ñ âêëþ÷åíèÿìè – ñòàíäàðò-
íûå [18], äîïîëíåííûå íàøèìè ðàçðàáîòêàìè [2].
Èñïîëüçîâàííîå îáîðóäîâàíèå ïîçâîëèëî óâåðåííî
äèàãíîñòèðîâàòü ôàçû è èõ èçìåíåíèÿ âî âêëþ÷åíè-
ÿõ ðàçìåðîì íå ìåíåå 5 ìêì. Âêëþ÷åíèÿ ìåíüøèõ
ðàçìåðîâ èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíî-
ãî ìàòåðèàëà. Òî÷íîñòü èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû ñî-
ñòàâëÿëà â êðèîêàìåðå ±0.5°Ñ, â òåðìîêàìåðå ±3–
5°Ñ. Àíàëèç ñîëåâîãî ñîñòàâà ðàñòâîðîâ ïðîâîäèëñÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ [3]. Ïîïðàâêè íà äàâëåíèå
ïðè îïðåäåëåíèè òåìïåðàòóð îáðàçîâàíèÿ ïî òåìïå-

Íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â ðàéîíàõ ïðîÿâëåíèÿ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ðàç-
ìåùàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé çîëîòà. Îíè ñîñðåäîòî÷åíû â ÷åòûðåõ
ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîíàõ: Êåò-Êàïñêîé (ñêàðíû, êâàðöåâûå æèëû è øòîêâåðêè, çîëîòîíîñíûå çàëåæè â
ñèëèöèòîëèòàõ, àðãèëëèçèò-ñåðèöèòîâûå ìåòàñîìàòèòû), Óëêàíñêîé (ãëèíèñòî-ñëþäèñòûå ìåòàñîìà-
òèòû, êâàðöåâûå æèëû), Ïðåääæóãäæóðñêîé (êâàðöåâûå æèëû, ñêàðíû, ñåðèöèò-ãèäðîñëþäèñòûå ìåòà-
ñîìàòèòû) è Óäñêîé (ñåðèöèò-ãèäðîñëþäèñòûå ìåòàñîìàòèòû). Ñêàðíîâîå îðóäåíåíèå èìååò ìåçîçîéñ-
êèé âîçðàñò, îðóäåíåíèå â êâàðöåâûõ æèëàõ, êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûõ ìåòàñîìàòèòàõ è êâàðö-ñóëüôèä-
íûõ æèëàõ ìîæåò áûòü ìåçîçîéñêèì, ïàëåîçîéñêèì èëè ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèì.
Íàèáîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïðîöåññû ðóäîîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèëè â ñêàðíàõ Ïðåääæóãäæóðñ-
êîé çîíû (500–715°Ñ) è ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ Êåò-Êàïñêîé çîíû (510–530°Ñ).
Â ñîñòàâå ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ ýòèõ ïîðîä ïðåîáëàäàþò âîäíûå ðàñòâîðû õëîðèäîâ
Na, K è Ca ñ êîíöåíòðàöèÿìè äî 40 % NaCl ýêâ. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ÑÎ2 âî ôëþèäå. Êâàð-
öåâûå æèëû è øòîêâåðêè Êåò-Êàïñêîé çîíû îáðàçîâàëèñü ïðè âûñîêèõ (äî 465°Ñ) è óìåðåííûõ òåìïå-
ðàòóðàõ ñ êîíöåíòðàöèåé ðàñòâîðîâ äî 32 % NaCl ýêâ. Èíîãäà â ìèíåðàëàõ ýòèõ ïîðîä ïðèñóòñòâóþò
âêëþ÷åíèÿ íèçêîïëîòíîé óãëåêèñëîòû. Çîëîòîíîñíûå æèëû Ïðåääæóãäæóðñêîé çîíû ñôîðìèðîâàëèñü
ïðè 225–230°Ñ è êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðîâ 1–2 % NaCl ýêâ. Â çîëîòîíîñíûõ æèëàõ Óëêàíñêîé çîíû
óñòàíîâëåíà êàëèåâî-íàòðèåâî-õëîðèäíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ðóäîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèÿ-
ìè 2–10 % NaCl ýêâ., à òåìïåðàòóðà èõ îáðàçîâàíèÿ ñîñòàâëÿëà 220–280°Ñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîëîòî, âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå çîíû, ìåñòîðîæäåíèÿ, ðóäíûå ôîðìàöèè, ìåòà-
ñîìàòèòû, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ, þãî-âîñòîê Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû.



Ãîðîøêî, Ãóðüÿíîâ è äð.4

ðàòóðàì ãîìîãåíèçàöèè âêëþ÷åíèé ââîäèëèñü â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà ìîæíî áûëî ïðèìåíèòü äàííûå [17].
Ïî ãåîëîãè÷åñêèì è ïåòðîëîãè÷åñêèì ìàòåðèàëàì
îöåíèâàëîñü ëèòîñòàòè÷åñêîå è ãèäðîñòàòè÷åñêîå
äàâëåíèå, ïî êîòîðûì ðàññ÷èòûâàëñÿ èíòåðâàë ïî-
ïðàâîê. Ïðè ýòîì íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî äëÿ áîëü-
øèíñòâà ðàññìîòðåííûõ îáúåêòîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ
íà íåáîëüøèõ (ìåíåå 1 êì) ãëóáèíàõ, áîëåå âåðîÿòåí
îòêðûòûé õàðàêòåð ðóäîîáðàçóþùèõ ôëþèäíûõ ñèñ-
òåì. Â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëåå ðåàëüíû îöåíêè ìîäåëè
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ôëþèäíîãî äàâëåíèÿ.

Îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ïîðîä è ðóä ïðîâîäèëèñü
èçîòîïíî-ñâèíöîâûì ìåòîäîì ïî ïîðîäå â öåëîì [5].

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ×ÅÐÒÛ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÑÒÐÎÅÍÈß È ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈÈ ÂÓËÊÀÍÎ-

ÏËÓÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÎÍ

Ðàññìàòðèâàåìûé ðàéîí îõâàòûâàåò þãî-âîñòî÷-
íóþ îêðàèíó Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, îòëè÷àþùóþñÿ
ñëîæíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì (ðèñ. 1). Íà çíà-
÷èòåëüíîé åãî ÷àñòè îáíàæåíû ïîðîäû äðåâíåãî ìå-
òàìîðôè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Àëäàíñêîé ãðàíóëèòî-
ãíåéñîâîé, Áàòîìãñêîé è Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêà-
ìåííûõ îáëàñòåé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ Àëäàíî-Ñòàíî-
âîãî ùèòà (AR) [14]. Îáðàçîâàíèÿ ôóíäàìåíòà ìåòà-
ìîðôèçîâàíû â óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé è àìôèáîëè-
òîâîé ôàöèé, ìåñòàìè èçìåíåíû äî ýïèäîò-àìôèáî-
ëèòîâîé ôàöèè ðåãðåññèâíîãî ìåòàìîðôèçìà. Îá-
ëàñòü ðàçâèòèÿ àðõåéñêèõ ïîðîä íà þãî-âîñòîêå ïå-
ðåêðûòà âóëêàíîãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè Óëêàíñêîãî
ïðîãèáà, íà âîñòîêå – âóëêàíèòàìè Ïðåääæóãäæóðñ-
êîãî ïðîãèáà Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïî-
ÿñà, íà ñåâåðå è ñåâåðî-çàïàäå – ðèôåéñêî-êåìáðèéñ-
êèìè êàðáîíàòíî-òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè Ó÷ó-
ðî-Ìàéñêîé âïàäèíû, íà çàïàäå – þðñêèìè êîíòè-
íåíòàëüíûìè óãëåíîñíûìè òîëùàìè Òîêèíñêîé âïà-
äèíû. Îñíîâíûìè ïðîäóêòèâíûìè íà çîëîòî ñòðóê-
òóðàìè ÿâëÿþòñÿ Óëêàíñêèé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá,
Êåò-Êàïñêàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ çîíà, Ïðåääæóã-
äæóðñêèé è Óäñêîé âóëêàíîãåííûå ïðîãèáû (ðèñ. 1).

Çîëîòîíîñíûå Óëêàíñêàÿ, Êåò-Êàïñêàÿ, Ïðåä-
äæóãäæóðñêàÿ è Óäñêàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå çîíû
ðàñïîëîæåíû â ñåâåðíîé ïåðèôåðè÷åñêîé ÷àñòè ãëó-
áèííîé Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ñòðóêòóðû [10], îõâàòû-
âàþùåé þãî-âîñòîê Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, âîñòî÷-
íóþ ÷àñòü Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî è ñåâåðíóþ ÷àñòü Ñè-
õîòý-Àëèíñêîãî îðîãåííûõ ïîÿñîâ, à òàêæå ñåâåðî-
âîñòî÷íóþ îêðàèíó Öçÿìóñû-Ìàëîõèíãàíñêîãî ìàñ-
ñèâà (ðèñ. 2). Â ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ ýòà ñòðóêòóðà
ïðåäñòàâëåíà íåîäíîðîäíîñòÿìè âåðõíåêîðîâîãî,
íèæíåêîðîâîãî è âåðõíåìàíòèéíîãî óðîâíåé (ðèñ. 3).
Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîãðóæåíèå ýòèõ íåîäíîðîäíîñ-
òåé ê ñåâåðó äàåò îñíîâàíèå äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ î

ïîääâèãàíèè Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ñòðóêòóðû ïîä
Ñèáèðñêóþ ïëàòôîðìó ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çà-
ïàä ïîä óãëîì 30–40°. Îïðåäåëåííûì ïîäòâåðæäåíè-
åì ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñëóæèò õàðàêòåð äåôîðìà-
öèé â Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ñòðóêòóðå, ãäå øèðîêî
ðàçâèòû íàïðÿæåííàÿ ñêëàä÷àòîñòü ñåâåðíîé âèðãà-
öèè è ñóáøèðîòíûå ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûå çîíû. Âå-
ðîÿòíî, ïîãðóæåíèå Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ñòðóêòóðû
ïîä Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò ïðèâåëî ê âñêðûòèþ ãî-
ðèçîíòîâ ìàíòèè è ïîñòóïëåíèþ ðàçîãðåòûõ ìàññ ïî
íàèáîëåå ïðîíèöàåìûì êàíàëàì ê ïîâåðõíîñòè è
ôîðìèðîâàíèþ âóëêàíè÷åñêèõ, äàéêîâûõ ïîÿñîâ è
îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ. Ýòà ñòðóêòóðà ôèêñèðóåòñÿ
ïîíèæåííîé ìîùíîñòüþ ëèòîñôåðû îò 150–170 êì
íà ïîãðóæåííîé åå ÷àñòè ïîä Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìîé
äî 80–90 êì â ñàìîé ñòðóêòóðå, ìîùíîñòüþ çåìíîé
êîðû îò 42–46 êì äî 35–40 êì [10]. Çîëîòîíîñíûå
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà ëîêàëèçîâàíû íà æåñò-
êîì áëîêå þãî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ñ äî-
êåìáðèéñêèì îñíîâàíèåì íàä ïîãðóæåííîé ÷àñòüþ
Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ñòðóêòóðû è êîíòðîëèðóþòñÿ
çîíîé ãðàäèåíòîâ ìîùíîñòè ëèòîñôåðû [10].

Óëêàíñêèé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá
Óëêàíñêèé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá (ðèñ. 1) – ýòî

êðóïíàÿ, âûòÿíóòàÿ â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè
ñòðóêòóðà, íàëîæåííàÿ íà ìåòàìîðôè÷åñêèé ôóíäà-
ìåíò Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà è ñëîæåííàÿ ðàçíîîá-
ðàçíûìè ïî ñîñòàâó è ïðîèñõîæäåíèþ êîìïëåêñàìè
âóëêàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ ïîðîä ïàëåîïðîòå-
ðîçîÿ (1740–1676 ìëí ë.) [9]. Ïîðîäû íå ïðåòåðïåëè
ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà è ñîõðàíèëè ñâîè ïåð-
âîíà÷àëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ, îñîáåííî-
ñòè õèìèçìà è ìåòàëëîãåíèè. Çàïîëíÿþùàÿ ïðîãèá
óëêàíñêàÿ ñåðèÿ ñëîæåíà òðåìÿ êðàñíîöâåòíûìè ñâè-
òàìè (ñíèçó ââåðõ): êâàðöåâî-ïåñ÷àíèêîâîé òîïîðè-
êàíñêîé, òðàõèáàçàëüòîâîé óëêà÷àíñêîé è áàçàëüò-
òðàõèðèîëèòîâîé ýëãýòýéñêîé îáùåé ìîùíîñ-
òüþ äî 3090 ì. Áàçàëüíûå ãîðèçîíòû ñåðèè çàëåãàþò
ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì íà ïîðîäàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà, îòäåëÿÿñü îò íèõ ùåáíèñòî-äðåñâÿíîé
êîðîé âûâåòðèâàíèÿ. Èíòðóçèâíûå ïîðîäû ïðåäñòàâ-
ëåíû ãåêóíäàíñêèì ëåéêîãàááðî-äîëåðèòîâûì, óë-
êàíñêèì ùåëî÷íî-ëåéêîãðàíèòîâûì è ìàéìàêàíñêèì
ãàááðîäîëåðèòîâûì êîìïëåêñàìè. Â ñòðîåíèè Óëêàíñ-
êîãî âóëêàíîãåííîãî ïðîãèáà îòìå÷àåòñÿ ðÿä îñîáåí-
íîñòåé, ïðèñóùèõ áîëüøèíñòâó ñîâðåìåííûõ è äðåâ-
íèõ êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð: ðàçâè-
òèå äîðèôòîãåííîé ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ, ôîð-
ìèðîâàíèå áèìîäàëüíîé äèôôåðåíöèðîâàííîé ñåðèè
âóëêàíèòîâ, îãðàíè÷åíèå íîðìàëüíûìè, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñòóïåí÷àòûìè ñáðîñàìè, ñâèäåòåëüñòâóþùè-
ìè îá óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ, áîëüøèå ðàçìåðû è ñëîæ-
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íàÿ ëèíåéíàÿ â ïëàíå ôîðìà, ìîëàññîèäíûå îòëîæå-
íèÿ áîëüøîé ìîùíîñòè, èíòåíñèâíî ïðîÿâëåííûé
ìàãìàòèçì ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè, âïëîòü äî îáðà-
çîâàíèÿ ùåëî÷íûõ ïîðîä [9]. Íà òåððèòîðèè Óëêàíñ-
êîãî ïðîãèáà øèðîêî ðàçâèòû ùåëî÷íûå ðàííåïðîòå-
ðîçîéñêèå ìåòàñîìàòèòû è ãèäðîòåðìàëèòû, ñðåäíå-
ðèôåéñêèå (1300–1150 ìëí ë.) ýéñèòû, àðãèëëèçèòû,
ñåðèöèò-ãèäðîñëþäèñòî-êâàðöåâûå è ãåìàòèò-êâàðöå-
âûå ìåòàñîìàòèòû. Ñ íèìè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ è
ðóäîïðîÿâëåíèÿ Au, Be, Ta, Nb, U, Li, Zr, Mo è ðåäêî-
çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, îñíîâíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ñîñðå-
äîòî÷åíà â Óëêàíñêîì ìàññèâå ãðàíèòîèäîâ è â ïðèëå-

ãàþùèõ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ. Ñðåäè
íèõ âûäåëÿþòñÿ ïîðÿäêà òðèäöàòè ðóäíûõ îáúåêòîâ,
êîòîðûå ïî ïðîãíîçíûì ðåñóðñàì è çàïàñàì îòâå÷àþò
êðóïíûì è ñðåäíèì ìåñòîðîæäåíèÿì.

Êåò-Êàïñêàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ çîíà
Êåò-Êàïñêàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ çîíà (MZ)

ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñåâåðå ðàéîíà ñðåäè ðèôåéñêî-êåì-
áðèéñêèõ îñàäî÷íî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä è ïðîòÿãèâà-
åòñÿ â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè íà 140 êì (ðèñ.1).
Ïî ìíåíèþ Â.Ô. Ïîëèíà è äð. [13], ìàãìàòèçì çîíû
ñâÿçàí ñ äåÿòåëüíîñòüþ îäíîé èç ìåçîçîéñêèõ ãîðÿ-
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîëîòîíîñíûõ çîí íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû.
1 – ìåëîâûå âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûå ïîðîäû; 2 – ìåëîâûå âóëêàíèòû Ïðåääæóãäæóðñêîãî ïðîãèáà; 3 – þðñêèå îñàäî÷íûå îòëî-
æåíèÿ Òîêèíñêîé âïàäèíû; 4 – ìåçîíåîïðîòåðîçîéñêèå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû ÷åõëà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû; 5 – ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêèå âóëêàíèòû Óëêàíñêîãî ïðîãèáà; 6–8 – ìåãàáëîêè Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà: 6 – Àëäàíñêèé; 7 – Ñòàíîâîé; 8 – Áàòîìã-
ñêèé; 9 – ìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäû; 10 – ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå ãðàíèòîèäû; 11 – àðõåé-ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå (?) àíîðòîçèòû; 12 –
êðóïíûå ðàçëîìû; 13 – çîëîòîíîñíûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû: I – Êåò-Êàïñêàÿ, II –Óëêàíñêàÿ, III – Óäñêàÿ, IV –Ïðåääæóãäæóð-
ñêàÿ; 14 – ìåñòîðîæäåíèÿ è êðóïíûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 1 – ðóäíûå îáúåêòû Øèðîòíîãî ðóäíîãî óçëà, 2 – Ðÿáèíîâîå, 3 – Êðóòîå, 4 –
Êîìñîìîëüñêàÿ çàëåæü, 5 – Âèêòîðèÿ, 6 – Êëèí, 7 – Þãî-Çàïàäíîå, 8 – Øóìíûé, 9 – Âàñèëåê, 10 – Òàñ, 11 – Ëåâîáåðåæíûé, 12 –
Óñìóí, 13 – Äàðüÿ, 14 – Ýãóêàë, 15 – Ëþäâèãèòîâîå, 16 – Àðêàé, 17 – Âåòâèñòîå, 18 – Ëàíäà, 19 – Åòàðà, 20 – Íàãèì, 21 – Êóìà,
22 – Ìåâà÷àí, 23 – Áóðãàëå, 24 – Àâëàÿíêàí, 25 – Êèðàíêàí.
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Ðèñ. 2. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ñ ýëåìåíòàìè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ, ïî [10], ñ èçìåíåíèÿìè, äîïîëíåííàÿ
äàííûìè ïî çîëîòîíîñíîñòè.
1 – âïàäèíû, âûïîëíåííûå ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè; 2 – ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå
ïîÿñà è àðåàëû; 3 – ïðî÷èå êîìïëåêñû ïîðîä; 4 – ãëàâíûå ðàçëîìû; 5–7 – ãðàíèöû àíîìàëüíîé ëèòîñôåðíîé Ìàÿ-Ñåëåìä-
æèíñêîé ñòðóêòóðû: 5 – â âåðõíåé ìàíòèè, 6 – â íèæíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû, 7 – â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû; 8 – çîëîòîíîñ-
íûå çîíû: I – Óëêàíñêàÿ, II – Êåò-Êàïñêàÿ, Ø – Óäñêàÿ, IV – Ïðåääæóãäæóðñêàÿ; 9 – ëèíèÿ ðàçðåçà ÀÁ (ðèñ. 3).

÷èõ òî÷åê è ïðîÿâèëñÿ â çîíå ðàñòÿæåíèÿ ñèíñäâèãî-
âîãî ðèôòîâîãî òèïà âäîëü Êåò-Êàïñêîãî ãëóáèííîãî
ðàçëîìà. Ïî ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèì äàííûì îíà ðå-
êîíñòðóèðóåòñÿ êàê ñåðèÿ ñâîäîâî-âóëêàíè÷åñêèõ
ðèôòîâûõ çîí è ñèñòåì àêòèâèçèðîâàííûõ âíóòðè-

ïëèòíûõ ñòðóêòóð äîìåçîçîéñêîãî ÷åõëà, ÷òî, ïî-âè-
äèìîìó, è îáóñëîâèëî ôîðìèðîâàíèå ïîëèãåííî-ïî-
ëèõðîííûõ òèïîâ îðóäåíåíèÿ êàê çîëîòà, ñåðåáðà,
ñâèíöà, öèíêà, ìåäè, òàê è óðàíà, ðåäêèõ ìåòàëëîâ è
ðåäêèõ çåìåëü [6, 16]. Îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå îá-
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ðàçîâàíèÿ Êåò-Êàïñêîé çîíû, îáúåäèíÿåìûå â áîêóð-
ñêóþ ñåðèþ (J), ñîõðàíèëèñü â íåáîëüøèõ áëîêàõ
(äåñÿòêè êì2) â ïðåäåëàõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïî-
ëèãåííûõ ñòðóêòóð. Â íèæíåé ñâîåé ÷àñòè (äî 250 ì)
îíà ñëîæåíà ïåñ÷àíèêàìè, òóôîïåñ÷àíèêàìè è êîí-
ãëîìåðàòàìè, ñîäåðæàùèìè ñëîè è ãîðèçîíòû òóôîâ,
àãëîìåðàòîâ, àíäåçèòîâ è òðàõèàíäåçèòîâ. Ñðåäíÿÿ
÷àñòü (äî 400 ì) ñîñòîèò èç ãîðèçîíòîâ (100–200 ì)
òóôîâ, êëàñòîëàâ, àãëîìåðàòîâ, òðàõèàíäåçèòîâ, ñðå-
äè êîòîðûõ îòìå÷àþòñÿ ñëîè òðàõèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è
òóôîïåñ÷àíèêîâ ìîùíîñòüþ íåñêîëüêî ìåòðîâ.
Âåðõíÿÿ ÷àñòü (äî 600 ì) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëíûì
îòñóòñòâèåì îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé è ïðèìåðíî ðàâ-
íûì ñîäåðæàíèåì ëàâ, ëàâîáðåê÷èé è òóôîâ òðàõèàí-
äåçèòîâ, òðàõèáàçàëüòîâ, òåôðèòîâ, òðàõèòîâ è ôîíî-
ëèòîâ. Ñóáâóëêàíè÷åñêèå àíàëîãè áîêóðñêîé ñåðèè
(J3-K1) ïðåäñòàâëåíû íåêêàìè, ìàëîìîùíûìè ñèëëà-
ìè è äàéêàìè òðàõèàíäåçèòîâ, òåôðèòîâ, òðàõèáà-
çàëüòîâ, ôîíîëèòîâ, ýññåêñèòîâ, øîíêèíèòîâ.

Ñðåäè èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé Êåò-Êàïñêîé
çîíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûäåëÿþòñÿ ïîçäíåþðñêî-

ðàííåìåëîâîé êåò-êàïñêèé ìîíöîäèîðèòîâûé êîìï-
ëåêñ è ïîçäíåìåëîâîé äàðüèíñêèé êîìïëåêñ ùåëî÷-
íûõ ôåëüøïàòîèäíûõ ñèåíèòîâ. Îíè ñëàãàþò äàéêè,
øòîêè, âîðîíêîâèäíûå èíòðóçèè, ðåæå ëàêêîëèòû,
õîíîëèòû, áèñìàëèòû, ãàðïîëèòû, ñèëëû è íåáîëü-
øèå ìàññèâû. Êåò-êàïñêèé êîìïëåêñ, èìåþùèé ïÿòè-
ôàçíîå ñòðîåíèå, ïðåäñòàâëåí êèñëûìè, ñðåäíèìè è
îñíîâíûìè ïîðîäàìè ñóáùåëî÷íîãî è íîðìàëüíîãî
ðÿäà, òðåõôàçíûé äàðüèíñêèé êîìïëåêñ – ñðåäíèìè,
êèñëûìè è îñíîâíûìè ïîðîäàìè ùåëî÷íîãî ðÿäà.
Äëÿ âñåõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Êåò-Êàïñêîé çîíû õà-
ðàêòåðíû ïîâûøåííàÿ ùåëî÷íîñòü (K2O 2.41–
5.49 %, Na2O 2.83–4.56 %), âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ
ñòðîíöèÿ (800–1400 ã/ò) è íèçêèå – ðóáèäèÿ (10–
200 ã/ò), ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ìåäè (30–
50 ã/ò), óðàíà (4–10 ã/ò) è çîëîòà (0.00015–0.006 ã/ò),
äîñòèãàþùèå â ïîçäíèõ äåðèâàòàõ 0.008–0.04 ã/ò
[16]. Âìåùàþùèå îñàäî÷íûå è êàðáîíàòíûå ïîðîäû
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòàíäàðòíî íåâûñîêèìè êîíöåíòðà-
öèÿìè ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Óäñêîé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá
Óäñêîé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá ïðîñëåæèâàåò-

ñÿ âäîëü ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ íà 500 êì ïðè
øèðèíå îò 10 äî 60 êì îò Ýòàíäæèíñêîãî ìåçîçîé-
ñêîãî ïîäíÿòèÿ íà ñåâåðî-âîñòîêå äî áàññåéíà
ð. Óäà íà þãî-çàïàäå (ðèñ. 1). Ôóíäàìåíòîì ïðîãè-
áà ÿâëÿþòñÿ àðõåéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçî-
âàíèÿ Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè
Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà è ïàëåîçîéñêîãî Àÿíî-
Øåâëèíñêîãî ïåðèêðàòîííîãî ïðîãèáà. Îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííûå ïîðîäû Óäñêîãî ïðîãèáà âûäåëåíû
â äæåëîíñêóþ ñâèòó (J3-K1) ìîùíîñòüþ ñâûøå
2.2 êì, êîòîðàÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ïîäñâèòû:
íèæíþþ ïðåèìóùåñòâåííî òóôîãåííî-îñàäî÷íóþ
è âåðõíþþ ñ ïðåîáëàäàíèåì ýôôóçèâîâ îñíîâíîãî
è ñðåäíåãî ñîñòàâîâ. Ñ âóëêàíèòàìè àññîöèèðóþò
ìíîãî÷èñëåííûå èíòðóçèè óäñêîãî êîìïëåêñà. Îñ-
íîâíîé îáúåì â åãî ñîñòàâå çàíèìàþò ãðàíîäèîðè-
òû, ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû ãàááðî, äèîðèòû è ãðà-
íèòû. Èíòðóçèè ïðîðûâàþò äæåëîíñêóþ ñâèòó è
ïåðåêðûâàþòñÿ íèæíåìåëîâûìè âóëêàíîãåííîé è
ãðóáîîáëîìî÷íîé ìîëëàñàìè (ìåðèêîíñêàÿ è áî-
êîíñêàÿ ñâèòû). Ïîðîäû öåíòðèêëèíàëüíî ïîä óã-
ëàìè 10–30° íàêëîíåíû îò ïåðèôåðèè ïðîãèáà ê
åãî öåíòðàëüíûì ÷àñòÿì.

Óäñêîé ïðîãèá õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåäü-çîëîòî-ñå-
ðåáðÿíîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé. Â íåì
èçâåñòíû ïðîÿâëåíèÿ ìåäè ãèäðîòåðìàëüíîãî âóëêà-
íîãåííîãî òèïà, çîëîòî-ñåðåáðÿíûå, çîëîòî-ñóëüôèä-
íûå, ðòóòíûå ïðîÿâëåíèÿ è ìíîãî÷èñëåííûå ðîññûï-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ â áàññåéíàõ ðåê Ëàíòàðü è Íå-
ìóé, êîòîðûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óæå îòðàáîòàíû.

Ðèñ. 3. Ãëóáèííûé ðàçðåç ëèòîñôåðû ïî ïðîôèëþ
ÀÁ (ðèñ. 2), ïî [10].
1–4 – êðèâûå ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: 1 – ñêîðîñòè
ïðîäîëüíûõ âîëí â ïîäîøâå ëèòîñôåðû (Vpêì/c), 2 – òåì-
ïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè Ìîõî (toC), 3 – ïîäîøâà çåì-
íîé êîðû, 4 – ïîäîøâà ëèòîñôåðû; 5–7 – ïîëîæåíèå ãðà-
íèö àíîìàëüíîé ëèòîñôåðíîé ñòðóêòóðû (ñì. ðèñ. 2): 5 –
â âåðõíåé ìàíòèè, 6 – â íèæíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû, 7 – â
âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû; 8 – öèôðû â êðóæêàõ: 1 –
Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà, 2 – Ìîíãîëî-Îõîòñêèé ïîÿñ, 3 –
Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèé ïîÿñ, 4 – Ñèõîòý-Àëèíñêèé îðî-
ãåííûé ïîÿñ; ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå ïðåäïîëà-
ãàåìîãî ïîääâèãà Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ëèòîñôåðíîé
ñòðóêòóðû ïîä Ñèáèðñêóþ ïëàòôîðìó.
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Ïðåääæóãäæóðñêèé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá
Ïðåääæóãäæóðñêèé âóëêàíîãåííûé ïðîãèá, çà-

ëîæåííûé â ðàííåì ìåëó, ðàñïîëîæåí â îáëàñòè ñî-
÷ëåíåíèÿ íåñêîëüêèõ êðóïíûõ ðàçíîðîäíûõ ñòðóê-
òóð: Ñòàíîâîé, Áàòîìãñêîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ
îáëàñòåé è Àÿíî-Øåâëèíñêîãî ïðîãèáà. Îí âûòÿíóò
â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà 250 êì ïðè øè-
ðèíå äî 100 êì. Ïðîãèá âûïîëíåí íèæíåìåëîâûìè è
âåðõíåìåëîâûìè âóëêàíèòàìè êèñëîãî, óìåðåííî-
êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâîâ, ðàñ÷ëåíåííûìè íà ÷å-
òûðå ñâèòû: íèæíåìåëîâûå íåìóéêàíñêóþ è ìàãåéñ-
êóþ è âåðõíåìåëîâûå ìîòàðèíñêóþ è òóíóìñêóþ.
Íåìóéêàíñêàÿ ñâèòà ñëîæåíà àíäåçèòàìè è èõ òóôà-
ìè; ìàãåéñêàÿ – òóôàìè, òóôôèòàìè ðàçíîãî ñîñòàâà,
ðèîäàöèòàìè è äàöèòàìè è èõ èãíèáðèòàìè, àíäåçè-
òàìè, òóôîêîíãëîìåðàòàìè; ìîòàðèíñêàÿ – àíäåçèòà-
ìè, áàçàëüòàìè, äàöèòàìè è èõ òóôàìè è òóôôèòàìè,
òóôîêîíãëîìåðàòàìè; òóíóìñêàÿ – òðàõèðèîëèòàìè,
òðàõèäàöèòàìè è èõ èãíèìáðèòàìè, òóôàìè è òóôî-
ïåñ÷àíèêàìè. Ñóáâóëêàíè÷åñêèå ôàöèè ïðåäñòàâëå-
íû ïîçäíåìåëîâûìè ðèîëèòàìè, àíäåçèäàöèòàìè è
àíäåçèòàìè. Èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ ðàñ÷ëåíåíû
íà ðàííåìåëîâîé óäñêîé êîìïëåêñ ãðàíîäèîðèòîâ,
àäàìåëëèòîâ, ãðàíèòîâ è ïîçäíåìåëîâîé äæóãäæóðñ-
êèé êîìïëåêñ ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ, ãðàíîñèåíè-
òîâ, ìîíöîãðàíîäèîðèòîâ, ìîíöîäèîðèòîâ, ãðàíèò-
ïîðôèðîâ, ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðîâ è ãðàíîñèåíèò-
ïîðôèðîâ, êîòîðûå ñëàãàþò ìàññèâû, øòîêè è äàéêè.

Â ïðîãèáå âûÿâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðîÿâëå-
íèÿ çîëîòîé, çîëîòî-ñåðåáðÿíîé, ìåäíîé, ìîëèáäåíî-
âîé, ñâèíöîâîé è öèíêîâîé ìèíåðàëèçàöèé, ñâÿçàí-
íûå ñ ìåëîâîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöèåé,
âêëþ÷àþùåé âûøåïåðå÷èñëåííûå âóëêàíè÷åñêèå è
ïëóòîíè÷åñêèå êîìïëåêñû. Çîëîòîå è çîëîòî-ñåðåá-
ðÿíîå îðóäåíåíèå ÿâíî ïðåîáëàäàåò.

ÇÎËÎÒÎÍÎÑÍÎÑÒÜ ÂÓËÊÀÍÎ-
ÏËÓÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÎÍ

Ïðîìûøëåííàÿ çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
ñîñðåäîòî÷åíà â ÷åòûðåõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîíàõ,
òÿãîòåþùèõ ê îäíîèìåííûì òåêòîíè÷åñêèì ïîäðàç-
äåëåíèÿì: Óëêàíñêîìó îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîìó
ïðîãèáó, Êåò-Êàïñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé çîíå,
Ïðåääæóãäæóðñêîìó è Óäñêîìó âóëêàíîãåííûì ïðî-
ãèáàì (ðèñ. 1). Äâå ïåðâûå èç íèõ ïðèíàäëåæàò Àë-
äàíñêîé çîëîòîíîñíîé ïðîâèíöèè, à Ïðåääæóãäæóðñ-
êàÿ è Óäñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû îòíîñÿòñÿ ê
Îõîòñêî-×óêîòñêîé çîëîòîíîñíîé ïðîâèíöèè.

Çîëîòîíîñíîñòü Óëêàíñêîãî ïðîãèáà
Ãåîëîãî-ñúåìî÷íûìè ðàáîòàìè ìàñøòàáà

1:50 000 â ñåâåðíîì îáðàìëåíèè Óëêàíñêîãî ïëóòîíà
èçó÷åíû îðåîëû ñëþäèñòî-àðãèëëèçèòîâûõ ìåòàñî-

ìàòèòîâ è êâàðöåâûå æèëû ñ çîëîòûì è ñåðåáðÿíûì
îðóäåíåíèåì è âûäåëåí Øèðîòíûé ðóäíûé óçåë [7,
9] (ðèñ. 4) ñ ìåñòîðîæäåíèåì Øèðîòíîå íà åãî âîñ-
òî÷íîì ôëàíãå. Ýòî ìåñòîðîæäåíèå ëîêàëèçîâàíî â
àðãèëëèçèòàõ è àðãèëëèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ, àäóëÿð-
êâàðöåâûõ, ñåðèöèò-ãèäðîñëþäèñòî-êâàðöåâûõ ìåòà-
ñîìàòèòàõ, òåëàõ è çîíàõ ïðîæèëêîâî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêîãî îêâàðöåâàíèÿ, êâàðöåâûõ áðåê÷èÿõ ñ êâàðöå-
âûìè, ãåìàòèò-êâàðöåâûìè è ôëþîðèò-êàðáîíàò-
êâàðöåâûìè æèëàìè è ïðîæèëêàìè. Æèëû çàëå÷èâà-
þò çîíû òðåùèíîâàòîñòè, êàòàêëàçà è äðîáëåíèÿ,
îïåðÿþùèå ñóáøèðîòíûé, ïîëîãî ïàäàþùèé (25°) íà
þã Òîïîðèêàíî-Áèðèíäèíñêèé ðàçëîì. Îðóäåíåíèå
ðàçâèâàåòñÿ ïî ðàçëè÷íûì ïîðîäàì – ïåñ÷àíèêàì,
êèñëûì ýôôóçèâàì è ãðàíèòàì. Ìîùíîñòü îäíîé èç
íàèáîëåå èçó÷åííûõ çîëîòîíîñíûõ çîí ïðîòÿæåííîñ-
òüþ îêîëî 3 êì äîñòèãàåò â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 20 ì,
íà ôëàíãàõ îíà ðàçâåòâëÿåòñÿ è ïîñòåïåííî âûêëèíè-
âàåòñÿ. Ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â íåé
âàðüèðóþò: çîëîòî îò 0.01 äî 12.4 ã/ò, ñåðåáðî äî
7 ã/ò, ìîëèáäåí, ñâèíåö è ìåäü äî 0.03 %, óðàí äî
0.003 % (â àðãèëëèçèòàõ äî 0.012 %). Íàèáîëåå âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà (áîëåå 5 ã/ò) è ìîëèáäåíà
(0.01–0.04 %) óñòàíîâëåíû â 5 ðóäíûõ èíòåðâàëàõ
ïðîæèëêîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îêâàðöåâàíèÿ ñ ãå-
ìàòèò-êâàðöåâûìè æèëàìè è êâàðöåâûìè áðåê÷èÿìè
ìîùíîñòüþ îò 1 äî 7 ì. Ðóäíûå ìèíåðàëû (äî 5 %) â
íèõ ïðåäñòàâëåíû ïèðèòîì, ãåìàòèòîì, õàëüêîïèðè-
òîì, ãàëåíèòîì, ìîëèáäåíèòîì, ïèððîòèíîì, çîëî-
òîì, ñàìîðîäíûìè ìåäüþ è ñåðåáðîì, àðãåíòèòîì,
àêàíòèòîì, ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, ìàëàõèòîì, ëåé-
êîêñåíîì. Ðàçìàõ îðóäåíåíèÿ ïî âåðòèêàëè íå ìåíåå
500 ì. Âîçðàñò çîëîòîíîñíûõ êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûõ
ìåòàñîìàòèòîâ 1261±115 ìëí ëåò [5]. Îðóäåíåíèå îò-
íîñèòñÿ ê çîëîòî-êâàðöåâîé ìàëîñóëüôèäíîé ôîðìà-
öèè. Ðåçóëüòàòû òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé çîëîòîíîñíûõ ïîðîä Êåò-Êàïñêîé, Óëêàíñêîé
è Ïðåääæóãäæóðñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîí ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå. Äëÿ îöåíêè óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ çî-
ëîòîíîñíûõ æèë èñïîëüçîâàíû îáðàçöû 207007
(êâàðö ñ ñîäåðæàíèåì Au 0.2 ã/ò) è 210027 (êâàðö-
ôëþîðèòîâàÿ ïîðîäà ñ ñîäåðæàíèåì Au 12 ã/ò). Çîëî-
òî â îáðàçöàõ ëîêàëèçîâàíî â êâàðöå. Ïåðâè÷íî-âòî-
ðè÷íûå ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå îáð.
207007 ñîäåðæàò âîäíî-ñîëåâîé ðàñòâîð ñ òåìïåðàòó-
ðîé ýâòåêòèêè (Òý) îò -21 äî -23.5°Ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
âîäíûì ðàñòâîðàì õëîðèäîâ íàòðèÿ è êàëèÿ, è òåìïå-
ðàòóðîé ïëàâëåíèÿ ôàçû ëüäà (Òï) -6.5°Ñ (10 %
NaCl ýêâ.). Òåìïåðàòóðû èõ ãîìîãåíèçàöèè (Òã) âàðüè-
ðóþò îò 210 äî 260°Ñ, ÷òî ñ ó÷åòîì ïîïðàâîê íà äàâëå-
íèå â 10–20°Ñ (ãëóáèíà ìåíåå 1 êì) ñîñòàâèò òåìïåðà-
òóðó îáðàçîâàíèÿ (Òî) 220–280°Ñ (òàáë. 1). Áîëåå ïîçä-
íèå âòîðè÷íûå îäíîôàçîâûå âêëþ÷åíèÿ íàïîëíåíû
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водным раствором с Тэ = -36÷-37°С (хлориды магния и
железа) и Тп = -1.5°С (2 % NaCl экв.). Эти данные го-
ворят о том, что на заключительном этапе роста квар-
ца падение температуры сопровождалось снижением
концентрации растворов и изменением их специали-
зации с калиево-натриевой на магний-железистую.

В образце 210027 изучены первичные включе-
ния в кварце и флюорите. Их параметры составляют:
Тэ = -21°С (система NaCl+Н2О), Тп = -6°С (9 % NaCl)
и Тг = 220°С (То = 230–240°С при той же глубине).

Золотоносность Кет-Капской
металлогенической зоны

Кет-Капская золоторудная металлогеническая
зона пространственно совпадает с площадью распро-
странения магматитов одноименного вулкано-плуто-
нического ареала мезозойских субщелочных и ще-
лочных пород позднеюрского–раннемелового возра-
ста. Здесь разведано не менее десяти преимуще-
ственно мелких месторождений рудного золота и ве-
дется их отработка ЗАО “Артель старателей Амур”.
Высокая продуктивность оруденения предопределе-
на своеобразными условиями формирования этой
структуры. Большинство золоторудных объектов
Кет-Капской зоны тесно связаны с массивами мело-
вых субщелочных и щелочных интрузивных пород
кет-капского комплекса, но есть объекты, где эта
связь не столь очевидна. По условиям залегания в

Кет-Капской зоне выявлены золоторудные крутопа-
дающие жильные зоны, штокверки и пологие страти-
формные рудные залежи. Формационными типами
золотого оруденения являются: золото-сульфидно-
скарновый, жильный золото-кварцевый, золото-
кварц-гидрослюдистый и золоторудный в селицито-
литах.

Золото-сульфидная скарновая формация
К золото-сульфидной скарновой формации от-

несены среднее по запасам месторождение Рябино-
вое и мелкие месторождения Виктория, Василек и
Клин. Они локализуются в экзоконтактах штоков и
силлов субщелочных и щелочных мезозойских ин-
трузивных пород и образуют в плане ореолы концен-
трического строения, а в разрезе – пластообразные
залежи, часто локализующиеся в кровле слабо эроди-
рованных интрузий. Максимальная площадь золото-
носных скарнов может достигать 10 тыс. м2, мощ-
ность – 20–30 м. Местами интрузивные тела насыще-
ны ксенолитами скарнированных пород, с которыми
они имеют активные (зубчатые, инъекционные) или
тектонические контакты.

По минеральному составу рудоносные скарны
можно разделить на две разновидности: существенно
актинолитовые с небольшой примесью везувиана и
магнетита (месторождение Рябиновое) и сложного
минерального состава с магнетитом (месторождения

Рис.  4. Схематическая геологическая карта Широтного рудного узла, по [7].
1 –  рыхлые аллювиальные образования; 2 –  песчаники и гравелиты  мезопротерозоя; 3–5 –  палеопротерозой: 3 –
трахириолиты, трахириодациты, их туфы и  брекчии , 4 –  трахибазальты, 5 –  кварциты, кварцевые песчаники; 6 –
архейские гранито-гнейсы; 7–10 – палеопротерозойские интрузии: 7 – дайки щелочных гранит-порфиров и трахирио-
литов, 8 – дайки гранит-порфиров улканского комплекса, 9 – граниты и кварцевые сиениты улканского комплекса, 10 –
субвулканические и экструзивные трахириолиты, щелочные трахириолиты, игнимбриты; 11 – кварцевые жилы; 12 –
кварц-серицитовые метасоматиты с золоторудной  минерализацией (а – в масштабе карты, б – вне масштаба); 13 –
разрывные нарушения; 14 –  месторождения и рудопроявления; 15 – литогеохимический ореол золота; 16 – шлихо-
вые потоки золота.
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Василек, Виктория, Клин). Содержания золота в акти-
нолитовых скарнах варьируют в пределах 6–300 г/т, в
скарнах сложного состава – от нескольких г/т до
85.4 г/т, в отдельных случаях отмечается резкое обо-
гащение “гнездового” типа до нескольких килограм-
мов на тонну. Кроме золота, скарны обогащены се-
ребром, медью и цинком и в ряде случаев вмещают
магнетитовые залежи.

Месторождение Рябиновое (рис. 5) приурочено
к экзоконтактовой зоне крутопадающего штока мел-
ко-среднезернистых монцодиоритов кет-капского ин-
трузивного комплекса. Шток вытянут в субмеридио-
нальном направлении, имеет овальную форму, разме-
ры – 500×300 м. Интрузия прорывает тумулдурскую
свиту нижнего кембрия, представленную на участке
темными известняками (в низах), светлыми извест-
няками и реже алевролитами (в верхах), и залегаю-
щую ниже по разрезу пестроцветную свиту (доло-
миты, известняки, мергели). В контактах с монцо-
диоритами карбонатные породы мраморизованы и
местами превращены в диопсид-волластонитовые и
актинолитовые скарны. Скарны развиваются вдоль
ослабленных пологих зон трещиноватости, развитых
по падению слоев. Плитообразные и линзовидные
скарновые тела часто имеют ярусное строение. Мощ-
ность их колеблется от 1 до 33 м, протяженность до-
стигает 150 м. Вдоль границ со штоком сиенитов и
вдоль даек развиваются крутопадающие тела скарнов.

Месторождение отличается богатейшими содер-
жаниями золота, максимальные содержания которого
достигали 300 кг/т. Высокопробное (98.56–99.89
мас. %) золото находится в самородном состоянии, в
виде сростков его микрокристаллов с диопсидом, ак-
тинолитом и волластонитом, иногда гранатом. В каче-
стве примесей в золоте присутствуют серебро (91–
100 % суммы примесей), медь и цинк. Морфология зо-
лота характеризуется большим разнообразием форм:
субмикронные иглообразные частицы золота, как раз-
розненные, так и собранные в снопообразные агрега-
ты, ограненные кубические и октаэдрические микро-
кристаллы и розетковидные сростки. Эти морфологи-
ческие разновидности присутствуют совместно [12].

Флюидные включения изучались в эпидоте
(обр. К-4-97). Самые ранние генерации первичных
включений – газовые, редко с небольшим количе-
ством водного раствора и мелкими кристалликами
твердой фазы. Глубокое охлаждение не привело к
появлению в таких включениях каких-либо новых
фаз. По-видимому, из этих включений произошла
утечка части флюида (вероятнее всего – водной) на
высокотемпературном этапе скарнообразования.
Более поздняя генерация (первично-вторичные)
представлена газово-жидкими с твердой фазой

включениями, в которых температура эвтектики ра-
створов составляет -51÷-52°С, температура оконча-
ния плавления фазы льда – в районе -4.5°С, а пол-
ная гомогенизация достигается при 500°С. Исходя
из этих данных, можно заключить, что процесс фор-
мирования скарнов проходил при участии высоко-
температурного (не менее 500°С) флюида, в соле-
вом составе которого ведущую роль играл хлорид
кальция (± K, Mg) при общей концентрации раство-
ров около 7 % NaCl экв. (табл. 1).

Мелкое месторождение Виктория (рис. 6) лока-
лизовано в крупном (200×500 м) блоке скарнирован-
ных доломитов и известняков в экзоконтакте интру-
зии монцодиоритов. Золотоносные скарны представ-
лены среднекристаллическими буровато-зелеными
массивными породами, состоящими из эпидота, пи-
роксена, магнетита, граната, шпинели и магнетита.
Первичные ореолы золота вытянуты в запад-северо-
западном направлении на десятки и сотни метров
при ширине в несколько десятков метров. Кварц из
жил, залегающих в монцонитах Тасского массива,
представленный образцом К-3-97 с содержанием Au
24 г/т, образует две генерации – раннюю безрудную и
позднюю золотосодержащую. Ранний кварц мелко-
зернистый, в нем преобладают газовые включения
низкоплотной СО2 (Тп = -56.6°С, гомогенизация в
газ). Поздний кварц более крупнозернистый, для
него наряду с редкими включениями газообразной
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Рис.  5. Геологический разрез месторождения Ряби-
новое.
1 – карбонатные отложения нижнего кембрия, 2 –
раннемеловые монцодиориты, 3 – скарны, 4 – руд-
ное тело, 5 – колонковые скважины и их номер.



11Золотоносность вулкано-плутонических зон юго-востока
Т
аб
ли
ца

 1
. Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 т
ер
м
об
ар
ог
ео
хи
м
ич
ес
ки
х 
ис
сл
ед
ов
ан
ий

 г
аз
ов
о-
ж
ид
ки
х 
вк
лю
че
ни
й 
из

 з
ол
от
он
ос
ны

х 
по
ро
д 
Ул
ка
нс
ко
й,

 К
ет

-К
ап
ск
ой

 и
 П
ре
д-

дж
уг
дж
ур
ск
ой

 м
ет
ал
ло
ге
ни
че
ск
их

 з
он

.



Ãîðîøêî, Ãóðüÿíîâ è äð.12

ÑÎ2 õàðàêòåðíû âòîðè÷íûå ãàçîâî-æèäêèå ñî ñëåäà-
ìè óãëåêèñëîòû âêëþ÷åíèÿ ñ Òý = -12.5°Ñ (áëèçêî ê
ñèñòåìå KCl+H2O). Ãîìîãåíèçàöèÿ âòîðè÷íûõ âêëþ-
÷åíèé ïðîèñõîäèò ïðè 160–250°Ñ.

Ñêàðíîâîå ìåëêîå ìåñòîðîæäåíèå Êëèí ëîêàëè-
çîâàíî â ñêàðíàõ ïî äîëîìèòàì þäîìñêîé ñåðèè âåí-
äà â ýêçîêîíòàêòå èíòðóçèè ñèåíîäèîðèòîâ. Êðîìå
ñêàðíîâûõ ìèíåðàëîâ â ðóäàõ âûÿâëåíû çîëîòî,
õàëüêîïèðèò, ïèðèò, ãàëåíèò è àðñåíîïèðèò. Ñîäåð-
æàíèå çîëîòà äîñòèãàåò 13.2 ã/ò íà ìîùíîñòü 4.6 ì.

Çîëîòî-êâàðöåâàÿ æèëüíàÿ ôîðìàöèÿ
Ê ýòîìó ôîðìàöèîííîìó òèïó îòíåñåíû ìåëêèå

ìåñòîðîæäåíèÿ Êðóòîå è Óñìóí. Íà ìåñòîðîæäåíèè
Êðóòîì êðóòîïàäàþùèå êâàðöåâûå æèëû îáðàçóþò
ëèíåéíûé øòîêâåðê ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñðåäè
òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ïîñëåäíèå ïðîðâàíû
è êîíòàêòîâî ìåòàìîðôèçîâàíû ëàêêîëèòàìè è ñèëëà-
ìè ìîíöîíèòîâ è ñèåíèòîâ. Ìîùíîñòü íàèáîëåå êðóï-
íîé êâàðöåâîé æèëû âàðüèðóåò îò 5 äî 25 ñì, áëèæå ê
ïîâåðõíîñòè îíà, ðàçâåòâëÿÿñü, îáðàçóåò ëèíåéíûé
êâàðöåâûé øòîêâåðê ñ òîëùèíîé ïðîæèëêîâ îò ìèë-
ëèìåòðà äî ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ. Èç ðóäíûõ ìèíåðà-
ëîâ îïðåäåëåíû ãåìàòèò, ïèðèò, õàëüêîïèðèò è çîëîòî.
Ñîäåðæàíèÿ Au äîñòèãàþò 550 ã/ò, ñåðåáðà – äåñÿòêè
ã/ò [11]. Êâàðö ïðåäñòàâëåí ìèêðî-ñðåäíåêðèñòàëëè-
÷åñêîé ðàçíîâèäíîñòüþ. Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ìèêðî-
ïóñòîòû ñ áîëåå êðóïíûìè, õîðîøî îôîðìëåííûìè

êðèñòàëëàìè êâàðöà, íà êîòîðûå íàðàñòàþò ðîçåòêè
çîëîòà ðàçìåðîì äî 7 ìì. Äëÿ òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ îòîáðàí îáðàçåö Ê-1-97 êâàðöà èç æèëû ñ ñî-
äåðæàíèåì Au 50 ã/ò. Êâàðö ýòîãî îáðàçöà ñîäåðæèò
ïåðâè÷íûå è ðàííèå âòîðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ âîäíî-
ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ. Ïåðâè÷íûå ÷àñòè÷íî ðàçãåðìå-
òèçèðîâàííûå âêëþ÷åíèÿ – ãàçîâî-æèäêèå âîäíûå ñ
Òã = 260°Ñ è Òï ~ 0°Ñ. Â ðàííèõ âòîðè÷íûõ âêëþ÷åíè-
ÿõ îáíàðóæåíà ãàçîâàÿ ôàçà è âîäíî-ñîëåâîé ðàñòâîð ñ
ïðîçðà÷íûì êðèñòàëëèêîì, ðàñòâîðÿþùèìñÿ ïðè
180–200°Ñ (îêîëî 32 % NaCl ýêâ.). Ïîëíàÿ ãîìîãåíè-
çàöèÿ òàêèõ âêëþ÷åíèé íàñòóïàåò ïðè 405–465°Ñ. Òà-
êèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî îáðàçîâàíèå çîëî-
òà çäåñü ïðîèñõîäèëî ïðè òåìïåðàòóðàõ íå íèæå
465°Ñ è âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ.
Ïàðàìåòðû ïåðâè÷íûõ âêëþ÷åíèé èñêàæåíû, ïî-âè-
äèìîìó, çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîé ðàçãåðìåòèçàöèè.

Ìåñòîðîæäåíèå Óñìóí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñå-
ðèþ êðóòîïàäàþùèõ çîëîòîíîñíûõ ñóëüôèäíî-êâàð-
öåâûõ æèë ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñðåäè ðàííå-
ìåëîâûõ êâàðöåâûõ äèîðèòîâ. Ïðîòÿæåííîñòü æèë –
íå ìåíåå 400 ì, ìîùíîñòü – îò äîëåé ìåòðà äî ïåð-
âûõ ìåòðîâ. Íà ìåñòîðîæäåíèè âûäåëåí ðÿä ðóäíûõ
òåë ìîùíîñòüþ îò 0.25 äî 1.06 ì ñî ñðåäíèìè ñîäåð-
æàíèÿìè çîëîòà îò 9.8 äî 50.89 ã/ò. Çàëüáàíäû æèë
èíîãäà àðãèëëèçèðîâàíû èëè ñåðèöèòèçèðîâàíû, ñ
õëîðèòîì è ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ìåñòàìè â
êâàðöå îòìå÷àþòñÿ îáëîìêè îêâàðöîâàííûõ âìåùà-
þùèõ ïîðîä. Çîëîòî ìåëêîå, ðåäêî ïðåâûøàåò 1 ìì â
ïîïåðå÷íèêå. Èç äðóãèõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ïðèñóò-
ñòâóþò ïèðèò, ìàãíåòèò, èëüìåíèò.

Çîëîòî-ñóëüôèäíàÿ ôîðìàöèÿ â êâàðö-
ãèäðîñëþäèñòûõ ìåòàñîìàòèòàõ

Çîëîòîðóäíûå îáúåêòû â ïîëÿõ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ñèëëîâ è äàåê ìåçîçîéñêèõ ñóáùåëî÷íûõ è ùå-
ëî÷íûõ èíòðóçèâíûõ ïîðîä âûÿâëåíû â ñðåäíåðè-
ôåéñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ (ìåñòîðîæäåíèÿ
Øóìíûé, Äàðüÿ, Ëåâîáåðåæíîå è äð.) è â âåíäñêèõ
êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèÿõ, â ó÷àñòêàõ ïåðåñëàèâà-
íèÿ íèæíåþäîìñêèõ äîëîìèòîâ ñ àëåâðîëèòàìè (çà-
ëåæü Þãî-Çàïàäíàÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Øóìíûé, ðóäî-
ïðîÿâëåíèå Òàñ).

Íà ìåñòîðîæäåíèè Øóìíûé ñóáãîðèçîíòàëüíî
çàëåãàþùèå àëåâðîïåñ÷àíèêè êîíäåðñêîé ñâèòû ïðî-
ðâàíû ñèëëàìè ìîíöîäèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ ìîù-
íîñòüþ îò 0.3 äî 5 ì. Ïî òåððèãåííûì è, â ìåíüøåé
ñòåïåíè, ïî èíòðóçèâíûì ïîðîäàì ðàçâèòû ñóáïëàñ-
òîâûå çîíû êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûõ ìåòàñîìàòèòîâ,
ïðîæèëêîâî-æèëüíîãî è ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îêâàðöå-
âàíèÿ ìîùíîñòüþ îò 1–2 äî 6–7 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ
200–300, ðåäêî äî 500 ì. Ðóäíûå òåëà â ìåòàñîìàòè-
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íûå îðåîëû â ñêàðíàõ, 9 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ òðåùèí è
êâàðöåâûõ æèë.
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тах представлены сериями многочисленных прожил-
ков и тонких жил сульфидно-кварцевого состава с
четковидными раздувами. Жилы и прожилки имеют
протяженность первые метры при мощности от ните-
видных до 10–20 см. Они составляют 5–10, реже
80 % объема рудных тел. Их ориентировка хаотич-
ная, реже согласная с напластованием. Содержание
золота в рудных телах – от 1–2 до 234 г/т.

Залежь Юго-Западная месторождения Шумный
пластообразная, субсогласная, залегает в кровле пачки
переслаивания вендских доломитов и алевролитов. В
плане она имеет неправильную форму, вытянута в се-
веро-западном направлении. Мощность залежи – от
0.3 до 3.5 м с многочисленными пережимами и разду-
вами. Содержание золота – от первых г/т до 80.1 г/т.

Месторождение Левобережное представляет со-
бой сложно построенную зону золотоносных, преиму-
щественно послойных прожилков сульфидно-кварце-
вого состава среди алевролитов рифея. Мощность
зоны – от 2–3 до 15–22 м, протяженность – не менее
1 км. Среднее содержание золота в руде – 9.4 г/т.

На месторождении Дарья известны зоны про-
жилкового окварцевания в песчаниках кондерской
свиты. Содержание золота в прожилках – до 383 г/т.

Для определения условий образования гидро-
термально-метасоматических залежей внешней зоны
рудопроявления Тас использован жильный флюорит
(обр. К-6-97). Здесь залежь контролируется субмери-
диональным разломом и представляет собой линзо-
образный горизонт флюоритизированных доломитов
мощностью 20 м. Доломиты пронизаны густой сетью
ветвящихся карбонат-флюоритовых с амфиболом
жил мощностью до 15 см и длиной до 1 м. Флюорит
представлен кубическими кристаллами размером 2–
5 мм, редко до 2 см бледно-зеленого и бледно-фиоле-
тового цвета, реже бесцветными и полупрозрачны-
ми. Бесцветный флюорит из карбонат-кварц-флюо-
ритовой породы содержит большое количество флю-
идных включений. Первичные обычно мелкие, со-
держат углекислоту (Тп = -56.6°С) и водно-солевой
раствор. Более крупные первично-вторичные вклю-
чения содержат различные комбинации газовой и
жидкой СО2 (Тп = -57÷-58°С, Тг от 27 до 32°С в газ,
жидкость и с критическими явлениями), водно-соле-
вого раствора (Тэ = -21°С, Тп от -3.5°С до эвтектичес-
ких в присутствии кубика NaCl) и твердой фазы ку-
бической формы, которая растворяется при 350–
370°С (> 40 % NaCl экв.). Полная гомогенизация та-
ких включений наступает при 510–530°С. Поздние
вторичные включения – однофазовые жидкие с
Тэ = -51÷-52°С (система CaCl2+[MgCl2, KCl]+H2O) и
температурой окончания плавления фазы льда от -3.5
до -9.5°С (5–14 % NaCl экв.). На основании этих дан-

ных можно заключить, что образование флюорита на
этом месторождении происходило при изменяющих-
ся физико-химических параметрах флюида. На ран-
них стадиях этот флюид был водно-углекислотным и
имел небольшую плотность из-за высоких темпера-
тур (> 530°С), хотя, возможно, плотность первичных
включений понижена в результате утечки части флю-
ида. Следует отметить, что углекислота на этой ста-
дии была практически чистая. Последующие стадии
протекали при участии углекислотно-водно-солевого
флюида большей плотности, вероятно, из-за сниже-
ния температуры до 510°С и ниже. В углекислоте по-
явились примеси низкокипящих газов (CH4, N2?), по-
низивших температуру ее плавления. Водный ра-
створ имел высокую (от 5 до 40 % и выше) концент-
рацию и хлоридно-натриевую специализацию. На
заключительных низкотемпературных стадиях флю-
ид приобрел водно-солевой без углекислоты состав с
существенно кальциевой катионной специализацией
и концентрациями 5–14 % NaCl экв.

Арагонит (обр. К-5-97), встречающийся в поро-
дах периферической зоны, образует веерообразные
агрегаты радиально-лучистых желтоватых кристал-
лов размером до 5 см в длину. Арагонит кристалли-
зовался на поздних стадиях рассматриваемого про-
цесса, что подтверждают термобарогеохимические
параметры обнаруженных в нем редких первичных
клиновидных газово-жидких включений. Их соле-
ность не превышает 2 % NaCl экв., а гомогенизация
происходит при 160°С (То = 180–190°С при глубине
< 1.5 км).

Таким образом, можно заключить, что темпера-
туры образования родственных золотоносным скар-
нам гидротермально-метасоматических пород лежат
в пределах 530–180°С, заметно понижаясь по мере
удаления от интрузий. В составе флюида преоблада-
ли водные растворы солей Na и Ca, значительные ко-
личества углекислоты установлены только во флюо-
ритсодержащих породах.
Золоторудная формация в силицитолитах

Силицитолитовые золотоносные образования
локализованы среди углеродистых доломитов юдом-
ской серии венда в виде согласных с вмещающими
породами залежей, что, вероятно, объясняется их
приуроченностью к протяженным субгоризонталь-
ным тектоническим зонам дробления [15]. Минера-
лизованные горизонты прослеживаются по всей пло-
щади распространения пород юдомской свиты (более
3 тыс. км2) независимо от характера проявления маг-
матизма и тектоники. Установлены два золотоносных
горизонта, обогащенных кремнеземом и гематитом.
Нижний мощностью от 10 до 40 м, приурочен к ба-
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çàëüíûì ñëîÿì þäîìñêîé ñåðèè. Âåðõíèé ãîðèçîíò
(10–20 ì, èíîãäà äî 30 ì) òÿãîòååò ê âåðõíåé ÷àñòè
ðàçðåçà þäîìñêîé ñåðèè, èíîãäà ê êîíòàêòó ñ ïåðå-
êðûâàþùåé åå íèæíåêåìáðèéñêîé ïåñòðîöâåòíîé
ñâèòîé. Ãîðèçîíòû îáû÷íî ïðåäñòàâëåíû ñåðûìè,
òåìíî-ñåðûìè áèòóìèíîçíûìè, ñâåòëî-æåëòûìè,
èíîãäà ðîçîâàòî-æåëòûìè ïÿòíèñòûìè èçâåñòêîâèñ-
òûìè äîëîìèòàìè, êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûìè ïîðîäà-
ìè è ñåäèìåíòàöèîíûìè áðåê÷èÿìè. Îðóäåíåíèå â
íèõ êîíöåíòðèðóåòñÿ â êàëüöèò-êâàðöåâûõ, ãåìàòèò-
êàëüöèò-êâàðöåâûõ, êâàðö-ãåìàòèòîâûõ (íèæíèé ãî-
ðèçîíò) è êâàðö-áàðèò-ôëþîðèòîâûõ, ãåìàòèò-ãàëå-
íèò-áàðèò-ôëþîðèòîâûõ (âåðõíèé ãîðèçîíò) ñîãëàñ-
íûõ ïðîæèëêàõ è ëèíçàõ. Ìåæäó çîëîòîì è îðãàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðÿìûå êîððå-
ëÿöèîííûå ñâÿçè. Ðóäû, òÿãîòåþùèå ê ñåäèìåíòàöè-
îííûì áðåê÷èÿì, èìåþò áðåê÷èåâèäíóþ òåêñòóðó ñ
îáðàñòàíèåì êàðáîíàòíûõ ïîðîä õàëöåäîíîâèäíûì
êâàðöåì è ãåìàòèòîì. Âåðõíèé ãîðèçîíò ìåñòàìè
ïîëíîñòüþ ýðîäèðîâàí.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ íà
áîëüøîì ïðîòÿæåíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðàâíèòåëü-
íîé ïðîñòîòîé è ïîñòîÿíñòâîì [15]. Îñíîâíûìè ìè-
íåðàëàìè äëÿ íèæíåãî ãîðèçîíòà ÿâëÿþòñÿ êâàðö,
êàëüöèò, ãåìàòèò, à äëÿ âåðõíåãî – êâàðö, êàëüöèò,
ôëþîðèò, áàðèò, ãåìàòèò, ãàëåíèò è ñôàëåðèò. Ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ
ñèëèöèòîëèòîâûõ ãîðèçîíòîâ ñîñòàâëÿåò 30 %, â êàð-
áîíàòíî-êðåìíèñòûõ – 70 %, â òî âðåìÿ êàê äëÿ âñåé
ðóäîíîñíîé òîëùè ýòà âåëè÷èíà ðàâíà 8 %.

Ñèëèöèòîëèòîâûå ãîðèçîíòû ïîâñåìåñòíî õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà
(0.01–0.25, ðåæå äî 5 ã/ò), ñâèíöà, öèíêà è ìåäè. Îñ-
íîâíûìè ðóäíûìè êîíöåíòðàòîðàìè ÿâëÿþòñÿ òîí-
êîçåðíèñòûå îêñèäû æåëåçà. Ñòðóêòóðíî-òåêñòóð-
íûå ïðèçíàêè (êîëëîìîðôíûå, îîëèòîâûå, ïî÷êî-
âèäíûå, ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûå ñòðóêòóðû è òîíêàÿ
çîíàëüíîñòü ðîñòà êâàðöà è ãåìàòèòà) óêàçûâàþò íà
ïðèïîâåðõíîñòíûå óñëîâèÿ ðóäîîáðàçîâàíèÿ, îêèñ-
ëèòåëüíóþ îáñòàíîâêó è ñëàáîùåëî÷íûå óñëîâèÿ ðó-
äîîòëîæåíèÿ. Çîëîòîå îðóäåíåíèå â ñèëèöèòîëèòàõ
íîñèò äèñïåðñíûé õàðàêòåð, îáíàðóæèâàåò ñõîäñòâî
ñ çîëîòîðóäíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè êàðëèíñêîãî
òèïà ñ äèñïåðñíûì çîëîòîì [1].

Óñòàíîâëåíû èíòåðåñíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàç-
âèòèÿ ïðîìûøëåííîãî çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ïî îòíî-
øåíèþ ê ñèëèöèòîëèòîâûì ãîðèçîíòàì [15]. Òàê,
ñêàðíîâûå ïðîÿâëåíèÿ â ýêçîêîíòàêòàõ ìåçîçîéñêèõ
ìàññèâîâ, ïðèóðî÷åííûå ê ïîðîäàì ñ ñèëèöèòîëèòî-
âûìè ãîðèçîíòàìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè
êîíöåíòðàöèÿìè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå è çî-
ëîòà, à ñêàðíû âíå ýòèõ ãîðèçîíòîâ ñëàáî ìèíåðàëè-
çîâàíû èëè âîîáùå íå ìèíåðàëèçîâàíû. Ýòè æå îñî-

áåííîñòè õàðàêòåðíû è äëÿ äðóãèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
òèïîâ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ ýòè äàííûå,
äëÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ëîêàëèçîâàííûõ â
ïëèòíîì êîìïëåêñå, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü åäèíûé
èñòî÷íèê çîëîòà – ñèëèöèòîëèòîâûå ãîðèçîíòû, à
ñàìè çîëîòîðóäíûå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ ðåãåíåðàöèîí-
íûìè. Ôîðìàöèîííûå è ìîðôîëîãè÷åñêèå òèïû çî-
ëîòîãî îðóäåíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ, ñêîðåå âñåãî, ðàñ-
ñòîÿíèåì îò ìàãìàòè÷åñêèõ öåíòðîâ, ñòåïåíüþ è èí-
òåíñèâíîñòüþ ðåãåíåðàöèè è ìîáèëèçàöèè ðóäíîãî
âåùåñòâà èç ñèëèöèòîëèòîâûõ ãîðèçîíòîâ è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè âìåùàþùèõ ïîðîä. Â
ýòèõ ãîðèçîíòàõ çàêëþ÷åíû îãðîìíûå ðåñóðñû çîëî-
òà. Ïðè èõ ñðåäíåé îáùåé ìîùíîñòè 40 ì è ñðåäíåé
êîíöåíòðàöèè çîëîòà 0.01 ã/ò íà ïëîùàäè 3000 êì2 ñî-
äåðæèòñÿ áîëåå 3 òûñ. ò çîëîòà, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñî
ñâåðõêðóïíûìè çîëîòîðóäíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè.

Â ñèëèöèòîëèòàõ ñ íàëîæåííûìè ãèïåðãåííû-
ìè ïðîöåññàìè ëîêàëèçîâàíî ìåñòîðîæäåíèå çîëîòà
“Êîìñîìîëüñêàÿ çàëåæü”. Íàèáîëåå ìàñøòàáíîå îðó-
äåíåíèå ïðèóðî÷åíî ê ãîðèçîíòó ñåðûõ áèòóìèíîç-
íûõ îîëèòîâûõ äîëîìèòîâ, çàëåãàÿ â íèõ ãîðèçîí-
òàëüíî, ñîãëàñíî íàïëàñòîâàíèþ [10]. Çàëåæü èìååò
äëèíó 140 ì, øèðèíó 5–20 ì è ìîùíîñòü îêîëî 1 ì.
Êðàÿ çàëåæè ÷åòêèå, èçâèëèñòûå. Ðóäû îêèñëåííûå,
ðûõëûå, ñîñòîÿò èç ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà, êâàðöà è
ëèìîíèòà ñ âêðàïëåííîñòüþ çîëîòà, ïèðèòà, õàëüêî-
çèíà, õàëüêîïèðèòà, ãíåçä ìàëàõèòà è àçóðèòà. Ãèä-
ðîêñèäû æåëåçà ñîñòàâëÿþò áîëåå ïîëîâèíû ìèíå-
ðàëüíîé ìàññû, îíè îáðàçóþò íàòå÷íûå êîëëîìîðô-
íûå àãðåãàòû èëè ïñåâäîìîðôîçû ïî ïèðèòó. Ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå çîëîòà â ðóäàõ ñîñòàâëÿåò 8.4 ã/ò, îò-
ìå÷àþòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Ag (äî 300 ã/ò), à
òàêæå Bi, Pb, Cu, Zn. Ìåñòîðîæäåíèå èçó÷åíî íåäî-
ñòàòî÷íî, íî åãî ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíåçèñû ãîâîðÿò
î íèçêîòåìïåðàòóðíîì ïðîèñõîæäåíèè ðóä è èõ ãè-
ïåðãåííîì ïðåîáðàçîâàíèè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îíî
ìîæåò áûòü êëàññèôèöèðîâàíî êàê êàðëèíñêèé òèï
[1] ñ âûñîêîîêèñëåííûìè ðóäàìè. Îñíîâíûìè êðèòå-
ðèÿìè îòíåñåíèÿ îðóäåíåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìûõ ñè-
ëèöèòîëèòàõ ê êàðëèíñêîìó òèïó ÿâëÿþòñÿ [4]: 1)
îðóäåíåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷åòêèì ëèòîëîãè÷åñêèì
êîíòðîëåì è ïðèóðî÷åíî ê îáðàçîâàíèÿì ïëèòíîãî
êîìïëåêñà äîêåìáðèéñêîé ïëàòôîðìû; 2) îñíîâíûìè
ðóäîâìåùàþùèìè è ðóäîãåíåðèðóþùèìè ïîðîäàìè
ÿâëÿþòñÿ èçâåñòêîâèñòûå îñàäêè ñ íåçíà÷èòåëüíîé
ïðèìåñüþ àëåâðî-ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà è ïðèìåñüþ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (áèòóìîâ); 3) ñèëèöèòîëèòî-
âûå ãîðèçîíòû ïðîøëè äëèòåëüíûé ýòàï ðàçâèòèÿ îò
äèàãåíåçà äî ïîçäíèõ ñòàäèé; 4) ïðîìûøëåííîå îðó-
äåíåíèå ÷àùå âñåãî ðàçâèâàåòñÿ â âåðõíåì ñòðóêòóð-
íîì ÿðóñå, â ñëàáî äèñëîöèðîâàííûõ îáðàçîâàíèÿõ
÷åõëà äðåâíåé ïëàòôîðìû, íà ôëåêñóðíûõ ïåðåãèáàõ
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è â ÿäðàõ àíòèêëèíàëåé; 5) âàæíóþ ðîëü â ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèè çîëîòà èãðàþò ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû â
âèäå èíòðóçèâîâ ãðàíèòîèäîâ íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ,
ëàêêîëèòîâ è øòîêîâ, à òàêæå êðóïíûå ðàçëîìû è
êîëüöåâûå ñòðóêòóðû.

Çîëîòîíîñíîñòü Óäñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
çîíû

Óäñêàÿ çîëîòî-ñåðåáðî-ìåäíîðóäíàÿ ìèíåðàãå-
íè÷åñêàÿ çîíà âûäåëÿåòñÿ â ãðàíèöàõ îäíîèìåííîãî
ïðîãèáà. Â îòíîøåíèè ïåðñïåêòèâ ïðîìûøëåííîé
çîëîòîíîñíîñòè èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî. Ïðàêòè÷åñ-
êèé èíòåðåñ â íåé ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ìåäíî-ïîðôè-
ðîâûå ðóäíûå îáúåêòû ñ çîëîòîì è ñåðåáðîì, çîëîòî-
ñóëüôèäíî-êâàðöåâûå è çîëîòî-ñåðåáðÿíûå ïðîÿâëå-
íèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åå çîëîòîíîñíîñòü ïðåäñòàâ-
ëåíà çîëîòîñîäåðæàùèìè ìåäíûìè ðóäîïðîÿâëåíèÿ-
ìè Óñòüýãóêàëüñêèì, Äóâàíàêàí, Ýãóêàëüñêèì è Íå-
ìóé. Çîëîòîíîñíîñòü äðóãèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ìåä-
íûõ ïðîÿâëåíèé íå èññëåäîâàëàñü.

Ïðîÿâëåíèå ìåäè Óñòüýãóêàëüñêîå, ïðèóðî÷åí-
íîå ê ñóáâóëêàíè÷åñêîé èíòðóçèè äæåëîíñêèõ àíäå-
çèáàçàëüòîâ, ïðåäñòàâëåíî êâàðöåâûìè æèëàìè ñ
ãíåçäàìè ìàëàõèòà è àçóðèòà ñ ñîäåðæàíèÿìè ìåäè
äî 5 %, çîëîòà – äî 1 ã/ò, ñåðåáðà – äî 8 ã/ò. Íà ïðîÿâ-
ëåíèè ìåäè Äóâàíàêàí ðàññåÿííàÿ âêðàïëåííîñòü
ñóëüôèäîâ ïðîñëåæåíà ïî ðàçðîçíåííûì êîðåííûì
âûõîäàì ðàííåìåëîâûõ êâàðöåâûõ äèîðèòîâ óäñêîãî
êîìïëåêñà íà ïðîòÿæåíèè 400 ì. Â ïîðîäàõ ñîäåð-
æàòñÿ ìåäü (äî 6 %), çîëîòî (äî 3 ã/ò), ñåðåáðî (äî
10 ã/ò) è ìîëèáäåí (0.03 %). Íà ïðîÿâëåíèè Ýãóêàë â
íåêêå ðèîëèòîâ, ïðåâðàùåííûõ âî âòîðè÷íûå êâàðöè-
òû, óñòàíîâëåíà çîíà òîíêîïðîæèëêîâîãî îêâàðöåâà-
íèÿ ìîùíîñòüþ 100–200 ì ñ ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà 1–
3 ã/ò è ñåðåáðà äî 30 ã/ò. Íà ðóäîïðîÿâëåíèè Íåìóé
ñðåäè âóëêàíèòîâ äæåëîíñêîé ñâèòû âûÿâëåíû òðè
çîíû (ìîùíîñòü – 4–8 ì, ïðîòÿæåííîñòü – 100–250 ì)
äðîáëåíèÿ, îêâàðöåâàíèÿ è ñóëüôèäèçàöèè (ïèðèò, àð-
ñåíîïèðèò, ïèððîòèí, ñôàëåðèò, áëåêëûå ðóäû) ñ ñî-
äåðæàíèåì çîëîòà äî 2.5 ã/ò, ñåðåáðà äî 20 ã/ò.

Çîëîòîíîñíîñòü Ïðåäæóãäæóðñêîé
ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíû

Ïðåääæóãäæóðñêàÿ ìåäíî-ñåðåáðî-çîëîòîðóä-
íàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ïðîñòðàíñòâåííî îò-
âå÷àåò îäíîèìåííîìó âóëêàíîãåííîìó ïðîãèáó, íà-
ëîæåííîìó íà þãî-âîñòî÷íóþ îêðàèíó Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû. Çîíà íåñåò ÿðêî âûðàæåííûå ÷åðòû ñå-
ðåáðî-çîëîòîðóäíîé ñïåöèàëèçàöèè. Çîëîòîðóäíûå
ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû
çîëîòî-ñóëüôèäíîé ñêàðíîâîé (Ëþäâèãèòîâîå,
Êóìà), çîëîòî-êâàðöåâîé (Êóíäóìè, Ëàíäà, Ýòàðà),
çîëîòî-ñåðåáðÿíîé (Ïåðåâàëüíîå, Ïðèÿòíîå, Àâëà-
ÿêàí, Êðóòîå, Êèðàíêàí-1, 2, Àðêàé) è ïîðôèðîâîé

(Âåòâèñòîå-3, 4, Áóðãàëå, Îáçîðíîå) ðóäíûìè ôîð-
ìàöèÿìè.

Çîëîòî-ñóëüôèäíàÿ ñêàðíîâàÿ ôîðìàöèÿ
Çîëîòî-ñóëüôèäíûå ñêàðíîâûå ïðîÿâëåíèÿ çî-

ëîòà âñòðå÷àþòñÿ â ïðèêîíòàêòîâûõ çîíàõ èíòðóçèé
ìåëîâûõ ãðàíîäèîðèòîâ, äèîðèòîâ è ñóáùåëî÷íûõ
ãðàíèòîâ, ïðîðûâàþùèõ àðõåéñêèå ïëàãèîãíåéñû è
êàðáîíàòíûå òîëùè. Çîëîòîíîñíûå ñêàðíîâûå òåëà
èìåþò, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû. Íàïðè-
ìåð, íà ìåñòîðîæäåíèè Êóìà â ýêçîêîíòàêòå øòîêà
ïîçäíåìåëîâûõ ãðàíîäèîðèòîâ, ïðîðûâàþùèõ ãíåé-
ñû, ðóäíàÿ çàëåæü ýïèäîò-ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûõ ñ
ìàãíåòèòîì ñêàðíîâ ìîùíîñòüþ îò 10 äî100 ì ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ íà 450 ì. Â ñêàðíàõ óñòàíîâëåíû ñåðåá-
ðî (äî 300 ã/ò), çîëîòî (äî 3.1 ã/ò), ìåäü (0.03–
12.92 %), öèíê (äî 21.2 %), ñâèíåö (äî 8.4 %), êàäìèé
(äî 0.8 %) è êîáàëüò (äî 0.08 %). Ïîâñåìåñòíîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â íèõ èìåþò êâàðö è êàëüöèò, êîòîðûå
íîñÿò áîëåå ïîçäíèé, íàëîæåííûé õàðàêòåð. Ðóäíûå
çàëåæè ñîñòîÿò íà 20–95 % èç õàëüêîïèðèòà, ñôàëåðè-
òà, ãàëåíèòà, ïèðèòà, ãåìàòèòà, ìàãíåòèòà, ïèððîòèíà,
àðñåíîïèðèòà, ìàðêàçèòà, ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà, çîëî-
òà, áîðíèòà, êîâåëëèíà, õàëüêîçèíà, ìåëüíèêîâèòà è
ãèäðîêñèäîâ æåëåçà. Ðóäû, êàê ïðàâèëî, âêðàïëåííî-
ãî, ëèíçîâèäíî-ïðîæèëêîâîãî è æèëüíîãî òèïà.

Â áîðîíîñíûõ ñêàðíàõ, ðàçâèâàþùèõñÿ òîëüêî
ïî ìàãíåçèàëüíûì ïîðîäàì [10], âûÿâëåíî ðóäîïðî-
ÿâëåíèå çîëîòà Ëþäâèãèòîâîå. Â íåì èçâåñòíî áîëåå
60 ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ, â òîì ÷èñëå è çîëîòî. Ìîù-
íîñòü çîí ñêàðíèðîâàíèÿ íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ
ìåòðîâ. Ñêàðíû âìåùàþò çàëåæè, æèëû è ëèíçû áîð-
ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ – ñóàíèòà, ëþäâèãèòà, êîòîè-
òà. Çîíàëüíîñòü â áîðîíîñíûõ ñêàðíàõ ïðîÿâëåíà äî-
âîëüíî îò÷åòëèâî è äëÿ ëþäâèãèòñîäåðæàùèõ ðàçíî-
âèäíîñòåé âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì (îò ïåðèôå-
ðèè ê öåíòðó): äîëîìèòû – ìðàìîðû – áðóñèòîâûå
êàëüöèôèðû – áðóñèò-êëèíîõëîð-ñåðïåíòèíîâûå
ñêàðíû – âåçóâèàí-ñåðïåíòèíîâûå ñêàðíû – òþðèí-
ãèò-ìàãíåòèòîâûå ñêàðíû – ïèðîêñåíîâûå ýíäîñêàð-
íû. Ïðè ýòîì ìàãíåòèò ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîçäíèì
ìèíåðàëîì è ìîæåò íàêëàäûâàòüñÿ íà âñå çîíû, òÿãî-
òåÿ ïðè ýòîì ê öåíòðàëüíîé. Çîëîòî îáû÷íî àññîöèè-
ðóåò ñ ìàãíåòèòîì, ÷òî ãîâîðèò îá åãî îáðàçîâàíèè íà
íàèáîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ñêàðíèðîâàíèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ñêàð-
íîâ èñïîëüçîâàí îáðàçåö Ê-4-98 ñ ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Ëþäâèãèòîâîå, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìàãíåòèò-
âåçóâèàíîâûé ñêàðí. Èññëåäîâàëèñü êðóïíûå, íåãà-
òèâíî îãðàíåííûå ïåðâè÷íûå ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷å-
íèÿ â áóðîâàòî-çåëåíîì ñðåäíåêðèñòàëëè÷åñêîì âå-
çóâèàíå, êîòîðûå ãîìîãåíèçèðîâàëèñü ïðè Òã 715°Ñ
(òàáë. 1). Äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííîãî íåîáû÷íî âû-



Ãîðîøêî, Ãóðüÿíîâ è äð.16

ñîêîãî çíà÷åíèÿ Òã ïðîâåðÿëàñü íà 5 âêëþ÷åíèÿõ.
Ïðè ýòîì íåîäíîêðàòíî èñïîëüçîâàëèñü òåñòû íà
âîñïðîèçâîäèìîñòü è ïðîèçâîäèëàñü òùàòåëüíàÿ
ïðîâåðêà ãåðìåòè÷íîñòè âêëþ÷åíèé. Â íåêîòîðûõ
âêëþ÷åíèÿõ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ íàáëþäàëèñü
ïðîçðà÷íûå òâåðäûå ôàçû (êðîìå ëüäà), ðàçëàãàþùè-
åñÿ ïðè +4.5 è +7.5°Ñ. Âîçìîæíî, ýòî êëàòðàòû ÑÎ2,
÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðèñóòñòâèè âî ôëþ-
èäå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà óãëåêèñëîòû.

Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòî-
ñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè

Ïðîÿâëåíèå çîëîòà Êóíäóìè íàõîäèòñÿ íà âîñ-
òî÷íîì ôëàíãå Ìåâà÷àíñêîãî ðóäíîãî óçëà. Íà òåððè-
òîðèè ðóäíîãî îáúåêòà ðàçâèòû àðõåéñêèå ïëàãèîãðà-
íèòû äðåâíåñòàíîâîãî êîìïëåêñà è çàëåãàþùèå íà
íèõ ïîçäíåìåëîâûå àíäåçèòû ìîòàðèíñêîé ñâèòû,
ïðîðâàííûå ñóáâóëêàíè÷åñêèìè èíòðóçèÿìè è äàéêà-
ìè àíäåçèòîâ, äàöèòîâ è ðèîëèòîâ. Çîëîòîíîñíûå
òåëà, ñêîíöåíòðèðîâàííûå â ïîëîñå ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ øèðèíîé 0.7 êì è ïðîòÿæåííîñ-
òüþ 1.6 êì, ïðåäñòàâëåíû êâàðöåâûìè æèëàìè è ñî-
ïðÿæåííûìè ñ íèìè çîíàìè ïðîæèëêîâî-ìåòàñîìà-
òè÷åñêîãî îêâàðöåâàíèÿ. Óñòàíîâëåíî 36 çîëîòîíîñ-
íûõ òåë. Ìîùíîñòü êâàðöåâûõ æèë – îò 0.2 äî 4 ì, à
çîí ïðîæèëêîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îêâàðöåâàíèÿ –
îò 1–2 äî 30 ì ïðè ïðîòÿæåííîñòè îò 50 äî 700 ì.
Âìåùàþùèå âóëêàíèòû ïðîïèëèòèçèðîâàíû, à ïëà-
ãèîãðàíèòû îõâà÷åíû ãèäðîñëþäèñòî-ñåðèöèò-êâàð-
öåâûìè èçìåíåíèÿìè. Ðóäíûå ìèíåðàëû (íå áîëåå 1–
3 %) ïðåäñòàâëåíû çîëîòîì, èëüìåíèòîì, ìàãíåòè-
òîì, àðñåíîïèðèòîì, ïèððîòèíîì, õàëüêîïèðèòîì,
ìàðêàçèòîì, ãàëåíèòîì è áàðèòîì. Ñîäåðæàíèå çîëî-
òà â ðóäîíîñíûõ òåëàõ êîëåáëåòñÿ îò 0.03 äî 62.5 ã/ò,
ñåðåáðà – îò 0.03 äî 200 ã/ò, ìîëèáäåíà – äî 0.8 %,
ìåäè, ñâèíöà è öèíêà – äî 0.1 %. Çîëîòî-ñåðåáðÿíîå
îòíîøåíèå â ðóäàõ ìåíÿåòñÿ îò 4/3 äî 1/7.

Ðóäîïðîÿâëåíèå çîëîòà Ëàíäà ðàñïîëîæåíî íà
ñåâåðíîé îêðàèíå Èêòàíäèíñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî
óçëà è ïðèóðî÷åíî ê çîíå òðåùèíîâàòîñòè ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Çîëîòîíîñíûå òåëà êîíòðî-
ëèðóþòñÿ ó÷àñòêàìè ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè è
áðåê÷èðîâàíèÿ ìåëîâûõ âóëêàíèòîâ ìàãåéñêîé è òó-
íóìñêîé ñâèò è ïðåäñòàâëåíû æèëàìè êâàðö-êàðáî-
íàòíîãî ñîñòàâà, çîíàìè ãåìàòèò-êâàðöåâîãî ïðîæèë-
êîâàíèÿ è ïðîæèëêîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îêâàðöå-
âàíèÿ. Â ðóäíûõ òåëàõ ïðèñóòñòâóåò ìåëêàÿ âêðàï-
ëåííîñòü çîëîòà, ïèðèòà, ãåìàòèòà, àðãåíòèòà, ñàìî-
ðîäíîãî ñåðåáðà è õàëüêîïèðèòà. Âûÿâëåíî îäèííàä-
öàòü çîëîòîíîñíûõ çîí. Íàèáîëåå êðóïíàÿ èç íèõ
çîíà Öåíòðàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòüþ 1200 ì è øèðè-
íîé 100–170 ì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ñëîæíî
âåòâÿùèõñÿ, êóëèñîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûõ òðåùèí,

ñîïðîâîæäàþùèõñÿ áðåê÷èðîâàíèåì ïîðîä, ïðîæèë-
êîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêèì îêâàðöåâàíèåì è êàðáîíàò-
êâàðöåâûìè æèëàìè. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â çîíå êî-
ëåáëåòñÿ îò 0.03 äî 33.5 ã/ò, ñåðåáðà – îò 1 äî 330 ã/ò.
Íà ñåâåðíîì ôëàíãå çîíû â êàðáîíàòíî-êâàðöåâîé
æèëå ïðîòÿæåííîñòüþ 300 ì è ìîùíîñòüþ îò 0.6 äî
3 ì ñîäåðæàíèå çîëîòà ñîñòàâëÿåò 13.3 ã/ò, ñåðåáðà –
îò 1.8 äî 36.22 ã/ò. Â öåëîì, äëÿ ýòîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ
õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå çîëîòà íàä ñåðåáðîì, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ïðèíàäëåæíîñòè ê çîëîòî-êâàð-
öåâîé èëè çîëîòî-êàðáîíàòíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè.

Ê çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè îòíî-
ñèòñÿ è ìåñòîðîæäåíèå çîëîòà Åòàðà, êîòîðîå ðàñïî-
ëàãàåòñÿ â çîíå âëèÿíèÿ Äæóãäæóðñêîãî ãëóáèííîãî
ðàçëîìà. Â ïðåäåëàõ ýòîé çîíû øèðîêî ïðîÿâëåíû
ïðîöåññû äèíàìîìåòàìîðôèçìà, âûðàæàþùèåñÿ â
èíòåíñèâíîì ðàññëàíöåâàíèè è ðàçãíåéñîâàíèè àð-
õåéñêèõ àíîðòîçèòîâ, ïëàãèîãðàíèòîâ è ãíåéñîâ, à ïî
åå ïðîñòèðàíèþ ïðîñëåæèâàåòñÿ öåïî÷êà èíòðóçèé è
íåáîëüøèõ øòîêîâ ïîçäíåìåëîâûõ ãðàíèòîèäîâ.
Ñàìî ìåñòîðîæäåíèå ïëîùàäüþ 10 êì2 ðàñïîëàãàåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ Åòàðèíñêîãî ìàññèâà ïîçäíåìåëîâûõ
êâàðöåâûõ ñèåíèòîâ è ìîíöîíèòîâ äæóãäæóðñêîãî
êîìïëåêñà, ïðîðûâàþùèõ àðõåéñêèå àíîðòîçèòû. Çî-
ëîòîå îðóäåíåíèå ñâÿçàíî ñ çîíàìè äðîáëåíèÿ è ìè-
ëîíèòèçàöèè, íàñûùåííûìè ïðîæèëêàìè è æèëàìè
êâàðöåâîãî è êâàðö-ñóëüôèäíîãî ñîñòàâà. Âñåãî â
ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ èçâåñòíî ïÿòü ìèíåðàëèçî-
âàííûõ çîí: Áàðèòîâàÿ, Öåíòðàëüíàÿ, Ñåâåðíàÿ, Þæ-
íàÿ è Çàïàäíàÿ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèíçîâèä-
íûå òåëà ìîùíîñòüþ îò 1 äî 25 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ
100–600 ì. Â çîíàõ ðàçâèâàþòñÿ ñëîæíîâåòâÿùèåñÿ
ìàëîìîùíûå ïðîæèëêè ñóùåñòâåííî ñóëüôèäíîãî
ñîñòàâà. Ìîùíûå æèëû íà 90–95 % ñëîæåíû êâàð-
öåì, êîòîðûé ñå÷åòñÿ òîíêèìè ïðîæèëêàìè êàëüöèòà
è ñóëüôèäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ïèðèòîì, õàëüêîïèðè-
òîì, àðñåíîïèðèòîì, ãàëåíèòîì, ñôàëåðèòîì, ìîëèá-
äåíèòîì è áëåêëûìè ðóäàìè. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â
öåëîì ïî ìåñòîðîæäåíèþ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0.1–
10 ã/ò, äîñòèãàÿ ìåñòàìè 267 ã/ò, ñåðåáðà – 10–200 ã/ò
(äî 600 ã/ò), ìåäè, ñâèíöà è öèíêà – äî 1–3 %, âèñìó-
òà – äî 0.1 %. Áàðèòîâàÿ çîíà ïðîñëåæåíà íà 600 ì
ïðè ìîùíîñòè 1–9 ì, ñîäåðæàíèå çîëîòà â íåé êîëåá-
ëåòñÿ îò 0.4 äî 106.9 ã/ò, â ñðåäíåì 17.8 ã/ò. Çîíà Öåí-
òðàëüíàÿ øèðèíîé äî 100 ì ïðîñëåæåíà íà 400 ì. Â
íåé âûäåëåíî ðóäíîå òåëî äëèíîé 260 ì è ìîùíîñ-
òüþ 4 ì ñî ñðåäíèìè ñîäåðæàíèÿìè ìåòàëëà 7.9 ã/ò.
Ìåñòîðîæäåíèå Åòàðà êîíòðîëèðóåòñÿ îáøèðíûìè
îðåîëàìè çîëîòà (äî 3 ã/ò), ñåðåáðà (äî 4 ã/ò), ñâèíöà,
öèíêà, ìåäè è ìîëèáäåíà.

Íåñêîëüêî äðóãîé òèï çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëè-
çàöèè óñòàíîâëåí íà ðóäîïðîÿâëåíèè Íàëêèäÿê, ãäå
íà ïëîùàäè â 0.5 êì2 ñðåäè êàòàêëàçèðîâàííûõ ðàí-
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неархейских габброидов, обнажающихся из-под ме-
ловых андезитов, кварцевые жилы мощностью 0.3–
15 м и протяженностью 80–380 м содержат вкрап-
ленность пирита, галенита, гематита и халькопирита.
В жилах содержания золота достигают 18 г/т, сереб-
ра – 60 г/т, меди – 0.2 %.

Золото-серебряная формация
Проявления золото-серебряной формации рас-

полагаются как в меловых вулканитах, так и в анор-
тозитах Геранского массива древнеджугджурского
комплекса, вблизи их контактов с вулканитами. Наи-
более перспективными представителями золото-се-
ребряной формации являются месторождения и ру-
допроявления Арбагастак, Ветвистое-3, Авлаякан,
Перевальное, Мевачан, Киранкан-2, Киранкан-1,
Крутое, Приятное, Аркай и др.

На комплексном рудопроявлении Арбагастак
среди карбонат-эпидот-хлоритовых пропилитов по
меловым вулканитам выявлены зоны гнездово-про-
жилкового окварцевания мощностью до 25 м и об-
щей протяженностью до 3.2 км, в которых линзы,
прожилки и гнезда барит-кварцевого и кварцевого
состава содержат вкрапленность (1–25 %) пирита,
блеклой руды, галенита, сфалерита, пирротина и
халькопирита. В штуфных пробах содержатся до
7094 г/т серебра, 1 г/т золота, 0.1 % цинка и молибде-
на, 3 % свинца и цинка и 1 % сурьмы и олова.

В зоне прожилкового окварцевания пропилити-
зированных меловых туфов рудопроявления Ветвис-
тое-3 установлены золото (до 0.1 г/т), серебро (до
202 г/т) и молибден (до 0.3 %). В кварцевых жилах
рудопроявления Ветвистое-4 содержание золота до-
стигает 5.1 г/т, серебра – 280 г/т, свинца – 2–5 % и
молибдена – 0.3 %.

На месторождении Перевальное в пропилити-
зированных андезитах немуйканской свиты и архей-
ских анортозитах выявлена 21 зона жильно-прожил-
кового окварцевания мощностью 0.5–7 м и протя-
женностью от 100 до 750 м. Содержание золота в
кварц-золоторудных телах варьирует от 0.02 до
39.8 г/т. Совместно с золотом присутствуют пирит,
галенит, сфалерит, аргентит, халькопирит и пирротин
(в сумме до 15 %). В этих же телах установлены се-
ребро (до 107.4 г/т), свинец, цинк и медь (все до
3 %). На рудопроявлении Приятное в древнеджуг-
джурских анортозитах и андезитах немуйканской
свиты выявлено 15 зон дробления и прожилково-ме-
тасоматического окварцевания мощностью до 85 м и
протяженностью до 5 км. Мощность собственно зо-
лотоносных кварц-карбонатных брекчий достигает
20 м; средние содержания золота по отдельным пере-
сечениям не превышают 0.3 г/т, достигая в ряде слу-

чаев 20–50 г/т. Наряду с золотом присутствуют се-
ребро (до 60 г/т), свинец (до 1 %), медь (до 0.8 %) и
молибден (до 0.03 %).

На месторождении Авлаякан в Левоавлаяканс-
кой вулкано-тектонической депрессии, выполненной
нижне- и верхнемеловыми вулканитами магейской,
мотаринской и тунумской свит, золотоносны кварце-
вые и кварц-карбонатные жилы, зоны прожилкового
и прожилково-метасоматического окварцевания.
Жильные тела крутопадающие (60–80°) на север, ча-
сто линзуются и ветвятся. Мощность их варьирует от
0.1 до 10 м. Практический интерес представляют
зоны Центральная и Северо-Восточная. В первой
опробованием выявлено два рудных тела мощностью
1.5–9 м и 1.4–4.8 м, протяженностью 78 м со средни-
ми содержаниями золота, соответственно, 34.5 г/т и
17.3 г/т, серебра – 472.5 г/т и 28.8 г/т. Зона Северо-
Восточная представлена четырьмя рудными телами
мощностью 0.9–1.9 м и протяженностью 100–265 м
со средними содержаниями золота от 10.2 до 102 г/т,
серебра – до 450.5 г/т.

В сходной геологической ситуации находится и
рудопроявление золота Мевачан. Рудопроявление сло-
жено двумя рудными телами в поле развития ранне- и
позднемеловых вулканитов магейского, мотаринского
и тунумского комплексов (рис. 7). Одно из них пред-
ставлено кварц-карбонатной жилой мощностью 10 м,
локализованной в зоне брекчирования и окварцева-
ния; второе – тектонической брекчией с кварцевым,
серицит-карбонат-кварцевым цементом мощностью
1.5 м в зоне прожилкового окварцевания. Средние со-
держания золота в них составляют 143.2 г/т и 8.06 г/т,
серебра – 628 г/т и 40 г/т, соответственно.

Для термобарогеохимических исследований
взят образец К-6-98 флюорит-кварцевой породы
(табл. 1) с рудопроявления Аркай. Бледно-зеленый
флюорит кристаллизовался одновременно с кварцем,
о чем говорит частое присутствие его октаэдричес-
ких кристаллов внутри зерен кварца. Первичные га-
зово-жидкие включения во флюорите имеют низкую
соленость (Тп = -1÷-0.5°С, 1–1.5 % NaCl экв.) и тем-
пературу гомогенизации 220°С. Поправки на давле-
ние к Тг составляют здесь не более 5–10°С (глубина
рудообразования 100–300 м), поэтому температуры
рудообразования оцениваются в 225–230°С.

Золото-порфировая формация
Представлена рудопроявлениями Нагим-1, На-

гим-2, Ветвистое, Бургале и Обзорное, локализован-
ными в полях вулканитов позднемезозойского возра-
ста. На рудопроявлениях Нагим-1 и Нагим-2 среди
серицит-гидрослюдисто-кварцевых метасоматитов
по туфам и игнимбритам дацитов магейской свиты
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âûÿâëåíî ñîîòâåòñòâåííî 19 è 12 ñóáïàðàëëåëüíûõ
çîí ïðîæèëêîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îêâàðöåâàíèÿ ñ
ðåäêèìè êâàðöåâûìè æèëàìè. Â èõ ïðåäåëàõ îêîíòó-
ðåíû çîëîòîðóäíûå òåëà ìîùíîñòüþ ïåðâûå ìåòðû è
ïðîòÿæåííîñòüþ äî 150 ì ñî ñðåäíèìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè çîëîòà 0.6–1.3 ã/ò è ñåðåáðà 47–150 ã/ò.

Íà ðóäîïðîÿâëåíèè Áóðãàëå êðîìå çîëîòà è ñå-
ðåáðà îòìå÷àåòñÿ ìåäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Çäåñü â
ïðîïèëèòèçèðîâàííûõ àíäåçèòàõ, òóôàõ è âòîðè÷-
íûõ êâàðöèòàõ ñîäåðæàíèå çîëîòà ñîñòàâëÿåò 1 ã/ò,
ìåäè – 0.01 %. Â çîíàõ èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ òîí-
êèõ ïðîæèëêîâ àäóëÿð-êâàðöåâîãî ñîñòàâà (ñ êàëü-
öèòîì, àëüáèòîì è ñåðèöèòîì) ñîäåðæàíèÿ ìåäè äî-
ñòèãàþò 6.14 % ïðè êîíöåíòðàöèè çîëîòà äî 0.4 ã/ò.
Â ýòèõ çîíàõ îòìå÷àåòñÿ ðàññåÿííàÿ âêðàïëåííîñòü
ïèðèòà, õàëüêîïèðèòà, ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà, õàëü-
êîçèíà, êîâåëëèíà è áîðíèòà. Áîëåå âûñîêèå ñîäåð-
æàíèÿ çîëîòà (äî 13.9 ã/ò), ñåðåáðà (äî 30 ã/ò) è öèí-

êà (äî 0.8 %) óñòàíîâëåíû òîëüêî â êâàðöåâûõ æè-
ëàõ ìîùíîñòüþ äî 1.3 ì ñðåäè ñåðèöèò-êâàðöåâûõ
ìåòàñîìàòèòîâ.

Çîëîòîíîñíûå òåëà ðóäîïðîÿâëåíèÿ Îáçîðíîå
ïðåäñòàâëåíû êâàðö-ñóëüôèäíûìè æèëàìè, ñîäåð-
æàùèìè ïèðèò, õàëüêîïèðèò, ãàëåíèò, çîëîòî, áëåê-
ëûå ðóäû, ñàìîðîäíóþ ìåäü è âòîðè÷íûå ìèíåðà-
ëû çîíû îêèñëåíèÿ. Âìåùàþùèå èõ ãðàíèòîèäû
äæóãäæóðñêîãî êîìïëåêñà íåðàâíîìåðíî ñåðèöè-
òèçèðîâàíû, îêâàðöîâàíû è ñóëüôèäèçèðîâàíû.
Ïðîòÿæåííîñòü êâàðö-ñóëüôèäíûõ æèë ïðè ìîù-
íîñòè äî 3 ì êîëåáëåòñÿ îò 20 äî 250 ì. Ñîäåðæà-
íèå çîëîòà – 0.01–6 ã/ò, ñåðåáðà – îò 10 äî 200 ã/ò,
ìåäè – îò 0.02 äî 3 %, ñâèíöà è öèíêà – îò 0.05 äî
0.3 %, ìîëèáäåíà – äî 0.05 %. Òàêèå ñîäåðæàíèÿ
ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ è ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå
ðóäíîãî îáúåêòà ñâèäåòåëüñòâóþò î åãî ïðèíàä-
ëåæíîñòè ê çîëîòî-ìåäíîïîðôèðîâîé ôîðìàöèè.

Ðèñ. 7. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ìåñòîðîæäåíèÿ Ìåâà÷àí (ïî Ãóðüÿíîâó Â.À., 1992 ã.).
1 – ðûõëûå ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 – ìàãåéñêàÿ ñâèòà: à – òóôû äàöèòîâ, á – èãíèìáðèòû äàöèòîâ, â – äàöèòû; 3 – ìîòà-
ðèíñêàÿ ñâèòà (àíäåçèòû); 4 – ñóáâóëêàíè÷åñêèå äàöèòû ìàãåéñêîãî êîìïëåêñà; 5 – ñóáâóëêàíè÷åñêèå èíòðóçèè è äàéêè àíäå-
çèòîâ ìîòàðèíñêîãî êîìïëåêñà; 6 – äàéêè äàöèòîâ òóíóìñêîãî êîìïëåêñà; 7 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, çîíû êàòàêëàçà è ìèëîíè-
òèçàöèè; 8 – ïðîïèëèòû è ïðîïèëèòèçèðîâàííûå ïîðîäû; 9 – çîíû ïðîæèëêîâîãî îêâàðöåâàíèÿ; 10 – êâàðö-êàðáîíàòíûå
æèëû (q-ca); 11 – êàíàâû.
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Òàáëèöà 2. Ðóäíûå ôîðìàöèè ðóäîïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ çîí þãî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.

Рудовмещающие
породы

Рудная
формация

Структурные условия
локализации
оруденения

Рудосопровождающие
изменения пород

Морфологический
тип рудных тел

Основные
формы золота

Среднее
содержание Au

в г/т

Попутные
компоненты

Примеры
рудных
объектов

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.Улканский прогиб

Песчаники, кислые
эффузивы улкан-
ской серии (PR1),
граниты
Улканского
массива (PR1)

Золото-
кварцевая
малосуль-
фидная

Зоны трещиноватости,
катаклаза и дробления,
оперяющие полого
падающий
субширотный разлом

Аргиллизиты, адуляр-
кварцевые и серицит-
гидрослюдисто-кварце-
вые метасоматиты

Жилы, зоны
прожилково-
вкрапленной
минерализации

Свободное,
сростковое,
дисперсное в
рудных
минералах

3–5 Ag, Mo, Pb, Cu Широтное,
Пионер

2. Кет-Капская металлогеническая зона
Известняки,
алевролиты
тумулдурской и
пестроцветной
свит нижнего
кембрия,
доломиты
юдомской серии
венда

Золото-
сульфидная
скарновая

В экзоконтактах
штоков и силлов
мезозойских
монцодиоритов,
сиенодиоритов, реже в
кровле интрузии

Скарны актинолитовые
и сложного состава с
магнетитом

Пластообразные
залежи

Свободное,
сростковое

7–85.4 Ag, Cu, Zn Рябиновое,
Виктория,

Василек, Клин

Терригенно-
карбонатные
толщи среднего
рифея,
раннемеловые
интрузии
кварцевых
диоритов,
монцодиоритов

Золото-
кварцевая
жильная

Зоны трещиноватости,
дробления, катаклаза

Окварцованные,
аргиллизированные,
серицитизированные
породы

Жилы, кварцевые
штокверки
линейного типа

Свободное,
сростковое

9.8–50.89 Ag, Cu Крутое, Усмун

Среднерифейские
терригенные и
вендские карбонат-
ные образования

Золото-
сульфидная

Поля распространения
силлов и субпластовых
даек монцодиоритовых
порфиритов
раннемелового
возраста

Кварц-гидрослюдистые
метасоматиты,
прожилково-жильное и
метасоматическое
окварцевание

Субпластовые
зоны, жилы, зоны
послойного
прожилкования

Свободное,
сростковое

3–80.1 - Шумный, Тас,
Дарья,

Левобережное

Углеродистые
доломиты
юдомской серии
венда

Золоторуд-
ная в
селици-
толитах

Углеродистые
базальные слои
юдомской серии и
перекрывающей ее
нижнекембрийской
пестроцветной свиты

Кальцит-кварцевые,
гематит-кальцит-
кварцевые, кварц-барит-
флюоритовые, гематит-
галенит-барит-
флюоритовые линзы и
прожилки

Протяженные
минерализован-
ные горизонты в
подошве и кровле
углеродистых
доломитов

Дисперсное,
тонкодисперсное

До 1 Fe, Pb, Zn, Cu,
Pt?, Pd?

Ареалы
распростране-
ния углеродис-
тых доломитов
юдомской
серии на хр.
Кет-Кап
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
3. Удская металлогеническая зона

Cубвулканические
интруэии андезиба-
зальтов джелонского
комплекса(J) и массивы
раннемеловых
кварцевых диоритов

Медно-
порфировая

Зоны трещиноватости и
катаклаза в интрузиях
раннемелового возраста

Окварцевание,
обохренность с
гнездами малахита
и азурита

Жилы, зоны
прожилкования

Свободное,
сростковое

1–3 Cu, Ag,
Mo

Устьэгукальское,
Дуванакан

Экструзивно-жерловые
вулканиты раннего мела

Золото-
сульфидно-
кварцевая

Некк риолитов на
пересечении разрывных
нарушений

Вторичные
кварциты

Зона тонкопрожил-
кового окварцевания

Свободное,
сростковое 1–3 Ag Этукал и др.

Вулканиты джелонской
свиты юры

Золото-
серебряная

Протяженные зоны
дробления, катаклаза

Окварцевание,
сульфидизация

Зоны тонкопрожил-
кового окварцевания и
сульфидизации

Свободное
1–2.5 Ag, Zn, Cu Немуй и др.

4. Предджугджурская металлогеническая зона
Архейские плагио-
гнейсы и рифейские
карбонатные толщи

Золото-
сульфидная
скарновая

Приконтактовые зоны
интрузий позднее-
меловых гранодиоритов,
диоритов и гранитов
джугджурского
комплекса

Скарны эпидот-
гранат-пироксе-
новые, тюрингит-
магнетитовые,
везувиан-
серпентиновые

Залежи с рудами
вкрапленного,
линзовидно-
прожилкового и
жильного типов

Свободное,
сростковое

1–3
Ag, Cu,
Pb, B, Zn,
Cd, Co

Кума,
Людвигитовое и
др.

Меловые вулканиты
мотаринской свиты,
разгнейсованные поро-
ды кристаллического
фундамента, гранитоиды
джугджурского
комплекса (K2)

Золото-
сульфидно-
кварцевая

Зоны повышенной
трещиноватости,
катаклаза и
брекчирования,
оперяющие глубинные
разломы

Прожилково-
метасоматическое
окварцевание,
пропилитизация,
сульфидно-
кварцевые жилы

Жилы, жильные зоны Свободное,
сростковое

7.5 Ag, Mo,
Cu, Pb, Zn

Кундуми, Етара,
Налкидях и др.

Меловые вулканиты
тунумской и магейской
свит

Золото-
карбонатно-
кварцевая
(золото-
кварцевая)

Сложно ветвящаяся
кулисообразная система
протяженных трещин в
зоне влияния
глубинного разлома

Прожилково-
метасоматическое
окварцевание,
кварц-карбонатное
и гематит-кварцевое
прожилкование

Жилы, зоны Сободное,
сростковое 13.3.

8.6
143.2

Ag, Cu Ланда, Мевачан

Меловые вулканиты и
породы
кристаллического
фундамента (AR)

Золото-
серебряная

Узлы пересечений
радиальных и дуговых
разломов в обрамлении
вулкано-купольных
структур

Пропилитизация,
прожилково-
метасоматическое
окварцевание

Жилы, штокверковые
тела, зоны

Свободное
сростковое

10.2–143.2 Ag, Pb, Zn,
Cu

Перевальное,
Авлаякан,
Киранкан-2 и др.

Меловые туфы и
ингимбриты дацитов
магейской свиты,
монцогранодиориты
джугджурского
комплекса (K2)

Золото-
порфировая

Зоны повышенной
трещиноватости,
обрамляющие
интрузивно-купольные
структуры

Пропилитизация,
окварцевание, сери-
цит-гидрослюдисто-
кварцевые мета-
соматиты, кварц-
сульфидные жилы

Жилы, зоны, штокверки Свободное,
сростковое,
дисперсное 0.6–13.9 Ag, Cu,

Mo, Pb, Zn
Нагим-1, Бургале,
Обзорное и др.
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Ñâîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà âñåõ ôîðìàöèîííûõ
òèïîâ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ïðèâåäåíà â òàáëèöå 2.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ þãî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû óñòàíîâëåíî
òðè ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ýïîõè ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòî-
ðóäíûõ îáúåêòîâ: ìåçîïðîòåðîçîéñêàÿ, þðñêî-ðàííå-
ìåëîâàÿ è ïîçäíåìåëîâàÿ. Ðóäîâìåùàþùèå âóëêàíî-
ãåííûå ïðîãèáû è âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå çîíû èìå-
þò ïàëåîïðîòåðîçîéñêèé, ïîçäíåþðñêî-ìåëîâîé è
ïîçäíåìåëîâîé âîçðàñò.

Çîëîòîíîñíûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû ëîêàëè-
çóþòñÿ íà æåñòêèõ äîêåìáðèéñêèõ áëîêàõ íàä ïîãðó-
æàþùåéñÿ ôðîíòàëüíîé ÷àñòüþ Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñ-
êîé ñòðóêòóðû è êîíòðîëèðóþòñÿ çîíîé ãðàäèåíòà
ìîùíîñòè ëèòîñôåðû. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû íåñêîëü-
êî ôîðìàöèîííûõ òèïîâ çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé:
ñêàðíîâûå, ãèäðîòåðìàëüíûå êâàðöåâî-æèëüíûå, â
êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûõ ìåòàñîìàòèòàõ è â ñèëèöèòî-
ëèòàõ. Ïî ìîðôîëîãèè ðóäíûå çàëåæè ïîäðàçäåëÿþò-
ñÿ íà ñòðàòèôîðìíûå è ñåêóùèå. Íàèáîëüøèì ðàçíî-
îáðàçèåì ôîðìàöèîííûõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ
çàëåæåé îòëè÷àåòñÿ Êåò-Êàïñêàÿ çîíà.

Ñêàðíîâûå ïðîÿâëåíèÿ òåñíî ñâÿçàíû ñ èíòðó-
çèÿìè ñóáùåëî÷íûõ è ùåëî÷íûõ ïîðîä þðñêî-ðàííå-
ìåëîâîãî êåò-êàïñêîãî è óìåðåííî êèñëûìè èíòðóçè-
ÿìè ïîçäíåìåëîâîãî äæóãäæóðñêîãî èíòðóçèâíûõ
êîìïëåêñîâ, âíåäðèâøèõñÿ â êàðáîíàòíûå òîëùè äî-
êåìáðèÿ è íèæíåãî ïàëåîçîÿ. Ãèäðîòåðìàëüíûå êâàð-
öåâî-æèëüíûå îáðàçîâàíèÿ è êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûå
ìåòàñîìàòèòû ìåñòîðîæäåíèé èìåþò ðàííå-, ïîçäíå-
ìåëîâîé è ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèé âîçðàñò. Íà ó÷àñò-
êàõ, ãäå ñêàðíîâûå è æèëüíûå çîëîòîïðîÿâëåíèÿ
ïðèñóòñòâóþò ñîâìåñòíî, ïî ñåêóùåìó ïîëîæåíèþ
æèë óñòàíàâëèâàåòñÿ áîëåå ïîçäíåå îáðàçîâàíèå ïî-
ñëåäíèõ. Â Êåò-Êàïñêîé çîíå îòëîæåíèå çîëîòà íà÷à-
ëîñü â ïîñëåäíèå ýòàïû ñêàðíîîáðàçîâàíèÿ è çàêîí-
÷èëîñü ôîðìèðîâàíèåì êâàðöåâûõ æèë è ñóáñîãëàñ-
íûõ çàëåæåé â ìåòàñîìàòèòàõ êèñëîòíîãî âûùåëà÷è-
âàíèÿ, ïðè÷åì åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü ñáëè-
æåííîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ ïî âðåìåíè. Â Ïðåääæóã-
äæóðñêîé çîíå ðàçðûâ â âîçðàñòå ñêàðíîâ è êâàðöå-
âûõ æèë ìîæåò áûòü çàìåòíî áîëüøèì. Â Óëêàíñêîì
ïðîãèáå çîëîòîå îðóäåíåíèå ôîðìèðîâàëîñü ñî çíà-
÷èòåëüíûì îòðûâîì îò ïðåäøåñòâóþùåé ðåäêîìå-
òàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè [8, 9].

×òî êàñàåòñÿ çîëîòà â ñèëèöèòîëèòîâûõ ãîðèçîí-
òàõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä âåíäà, îáîãàùåííûõ æåëåçîì
è êðåìíèåì, òî â íèõ ïðèñóòñòâóþò ÿâíûå ïðèçíàêè
ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà: çîëîòî êîíöåíòðèðóåòñÿ
â êàëüöèò-êâàðöåâûõ, ãåìàòèò-êàëüöèò-êâàðöåâûõ,
ãåìàòèò-ãàëåíèò-áàðèò-ôëþîðèòîâûõ  ïðîæèëêàõ è

ãíåçäàõ [15], îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè
êàëèÿ (äî 4–9 %), ñâèíöà, öèíêà, ñåðåáðà è ìîëèáäå-
íà. Âðåìÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ íå âûÿñíåíî. Å.Á. ßëû-
íû÷åâ è Ã.Ñ. Ìèðçåõàíîâ [15] ñ÷èòàþò èõ äîêåìá-
ðèéñêèìè ýêñãàëÿöèîííî-ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íû-
ìè. Êðóïíûå ðåñóðñû çàêëþ÷åííîãî â íèõ çîëîòà
òðåáóþò äàëüíåéøèõ ðàáîò ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ó÷àñ-
òêîâ ñ ïðîìûøëåííûìè ñîäåðæàíèÿìè.

Òåìïåðàòóðà ðóäîîáðàçîâàíèÿ çîëîòîãî îðóäå-
íåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðìàöèîííûõ òèïîâ ðàçëè÷íàÿ:
äëÿ ñêàðíîâûõ îíà ñîñòàâëÿåò 500–715°Ñ, êâàðöåâî-
æèëüíûõ – 220–260°Ñ, äëÿ ðóä â êâàðö-ñåðèöèòîâûõ
è êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûõ ìåòàñîìàòèòàõ – 160–
220°Ñ. Íàáëþäàåòñÿ ñìåíà âî âðåìåíè âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûõ òèïîâ çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè íèçêîòåìïå-
ðàòóðíûìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòåïåííîì
îõëàæäåíèè ðóäîïðîäóöèðóþùèõ î÷àãîâ.

Â ñîñòàâå âêëþ÷åíèé èç ìèíåðàëîâ ýòèõ ïîðîä
ïðåîáëàäàþò âîäíûå ðàñòâîðû õëîðèäîâ Na, K è Ca ñ
êîíöåíòðàöèÿìè äî 40 % NaCl ýêâ. Äëÿ íèõ õàðàê-
òåðíî ïðèñóòñòâèå âî ôëþèäå ÑÎ2.

Èç âñåõ âûäåëåííûõ òèïîâ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ
íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûìè íàì ïðåäñòàâëÿþòñÿ îáúåêòû çîëîòî-
ñóëüôèäíîé ôîðìàöèè â êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûõ ìå-
òàñîìàòèòàõ Êåò-Êàïñêîé è çîëîòî-ñåðåáðÿíîé ôîð-
ìàöèè â ïðîïèëèòèçèðîâàííûõ è áåðåçèòèçèðîâàí-
íûõ âóëêàíèòàõ Ïðåääæóãäæóðñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êèõ çîí. Â äîïîëíèòåëüíîì èçó÷åíèè è âûÿñíåíèè èõ
ïåðñïåêòèâ íóæäàþòñÿ çîëîòîðóäíûå îáúåêòû ïîðôè-
ðîâîãî òèïà è â ñèëèöèòîëèòîâûõ ãîðèçîíòàõ âåíäà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ïðîåêòà ÄÂÎ ÐÀÍ 09-I-II Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ 14-07
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Í.À. Ãîðÿ÷åâûì

M.V. Goroshko, V.A. Guryanov, N.V. Berdnikov, V.Ye. Kirillov

Gold potential of volcano-plutonic zones, southeastern Siberian Platform, and physical-and-
chemical conditions of the deposits formation

Numerous gold deposits and shows are recognized in the south-eastern part of the Siberian Platform in the
regions of tectono-magmatic activation. They are located in the four metallogenic zones: Ket-Kap (skarns,
quartz veins and stockworks, gold-bearing lodes in silicitolites, argillisite-sericite metasomatites), Ulkan (clay-
micaceous metasomatites, quartz veins), Preddzhugdzhur (quartz veins, skarns, sericite-hydromicaceous
metasomatites), and Uda (sericite-hydromicaceous metasomatites). Skarn mineralization is of Mesozoic age.
Mineralization in quartz veins, quartz in hydromicaceous metasomatites and quartz-sulfide veins may be
Mesozoic, Paleozoic or Late Proterozoic.
The highest-temperature processes of ore formation could occur in the Preddzhugdzhur skarns (500–715°C)
and hydromicaceous metasomatite assemblages of the Ket-Kap zone (510–539°C). The composition of gas-
liquid inclusions in the minerals of these rocks is dominated by water solutions of Na, K and Ca chlorides with
concentrations of ≤ 40 % NaCl eq. They are characterized by CO2 presence in the fluid. Quartz veins and
stockworks in the Ket-Kap zone formed at high (≤ 465°C) and moderate temperatures with solutions concentration
of ≤ 32 % NaCl eq. Sometimes the minerals of these rocks hold inclusions of low-density carbon dioxide. The
gold-bearing lodes of the Preddzhugdzhur zone formed at 225–230°C and solutions concentration of 1–2 %
NaCl eq. The gold-bearing lodes of the Ulkan zone are distinguished by potassium-sodium-chloride specialization
of the ore-forming solutions with concentrations of 2–10 % NaCl eq.., and the temperature of their formation is
220–280°C.

Key words: gold, volcano-plutonic zones, deposits, ore formations, metasomatites, physical-and-chemical
conditions of formation, southeastern Siberian Platform.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìàññèâ Êîíäåð áûë îáíàðóæåí â 1936 ã. è îïè-
ñàí â 1937 ã. ãåîëîãîì òðåñòà “Çîëîòî-ðàçâåäêà”
(òðåñò “ßêóòçîëîòî”) Â.Ï. Êóëåøîì. Ñ 1956 ã. (ãîäà
ñîñòàâëåíèÿ ïåðâîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ìàññèâà)
íà÷àëàñü èñòîðèÿ åãî èçó÷åíèÿ. Äî ñèõ ïîð óñòàíî-
âèòü âîçðàñò ìàññèâà è âîçðàñò åãî íàèáîëåå äðåâíèõ
[3, 4] – óëüòðàîñíîâíûõ – ïîðîä íå óäàëîñü. Ïî ïðÿ-
ìûì ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì âîçðàñò ìàññèâà íå îï-
ðåäåëÿëñÿ, ïîñêîëüêó îòñóòñòâóþò êîíòàêòû óëüòðàîñ-
íîâíûõ ïîðîä ñ âìåùàþùèìè òîëùàìè, òàê êàê îíè
îêðóæåíû êîëüöîì ãàááðîèäîâ è äèîðèòîâ. Íåîäíîê-
ðàòíûå ïîïûòêè îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ìàññèâà ïî åãî
óëüòðàîñíîâíûì ïîðîäàì ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ èçî-
òîïíûõ ìåòîäîâ íå ïðèâåëè ê óñïåõó. Óñòàíîâëåííûå
äëÿ óëüòðàáàçèòîâ èçîòîïíûå äàòèðîâêè ïðåäïîëàãà-
þò ëèáî èõ äîêåìáðèéñêèé [7], ëèáî ïàëåîçîéñêèé
[17], ëèáî ìåçîçîéñêèé [2, 8, 20] âîçðàñò. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ âîçðàñò ìàññèâà â öåëîì ïðèõîäèòñÿ îïðåäåëÿòü
íà îñíîâàíèè êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ. È çäåñü áåçóñëîâ-
íûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äàííûå ïàëåîìàãíèòíûõ
èññëåäîâàíèé, ïðè÷åì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ óëüòðàîñíîâíûõ, ñàìûõ äðåâíèõ [3, 4],
ïîðîä ìàññèâà.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå âïåðâûå â ïîëíîì îáúåìå
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïàëåîìàãíèòíîãî èññëåäî-

ÓÄÊ[550.838.5:552.321.6] (571.62)

ÏÀËÅÎÌÀÃÍÅÒÈÇÌ ÓËÜÒÐÀÁÀÇÈÒÎÂ ÌÀÑÑÈÂÀ ÊÎÍÄÅÐ È ÎÖÅÍÊÀ ÅÃÎ
ÂÎÇÐÀÑÒÀ

À.Ñ. Êàðåòíèêîâ

Ïðîâåäåíî ïåòðî- è ïàëåîìàãíèòíîå èññëåäîâàíèå óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä (äóíèòîâ, êëèíîïèðîêñåíè-
òîâ, êîñüâèòîâ) ìàññèâà Êîíäåð. Ïðèâåäåíû àðãóìåíòû â ïîëüçó ïåðâè÷íîñòè è òåðìîîñòàòî÷íîé ïðè-
ðîäû âûäåëåííûõ äëÿ íèõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò íàìàãíè÷åííîñòè. Êîîðäèíàòû âû÷èñëåí-
íûõ ïî íèì ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ ñîñòàâëÿþò äëÿ: à) äóíèòîâ – Plat = -4°, Plong = 178°, dp = 5°,
dm = 8°; á) êëèíîïèðîêñåíèòîâ – Plat = -2°, Plong = 181°, dp = 6°, dm = 10°; â) êîñüâèòîâ – Plat = 71°,
Plong = 206°, dp = 5°, dm = 6°. Íà îñíîâàíèè ïàëåîìàãíèòíûõ è ïåòðîìàãíèòíûõ äàííûõ âîçðàñò äóíè-
òîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ êàê ðàííåíåîïðîòåðîçîéñêèé, êîñüâèòîâ – ðàííåìåëîâîé. Âîç-
ðàñò ìàññèâà â öåëîì äàòèðóåòñÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå êàê ðàííåíåîïðîòåðîçîéñêèé (1000–950 ìëí ëåò).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàëåîìàãíèòíûå èññëåäîâàíèÿ, óëüòðàáàçèòû, ïåòðîãðàôè÷åñêèé àíàëèç, ïî-
ëþñû, âîçðàñò ìàññèâà, Êîíäåð, Àëäàíñêèé ùèò.

âàíèÿ âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîä ìàññèâà – äóíèòîâ, êëèíîïèðîêñåíèòîâ è
êîñüâèòîâ. Ïðè ýòîì ìàòåðèàë, îïóáëèêîâàííûé ðà-
íåå [12] è êàñàþùèéñÿ êëèíîïèðîêñåíèòîâ è êîñü-
âèòîâ, áûë óòî÷íåí â ÷àñòè îïðåäåëåíèÿ íîñèòåëåé
íàìàãíè÷åííîñòåé è äîïîëíåí â ÷àñòè îïðåäåëåíèÿ
èõ ïðèðîäû. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ïàëåîìàã-
íèòíûõ îïðåäåëåíèé, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì,
ïðåäúÿâëÿåìûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê êà÷åñòâó ïà-
ëåîìàãíèòíûõ äàííûõ [38], îöåíèâàåòñÿ âîçðàñò
óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà è âîçðàñò ñàìîãî ìàññèâà
Êîíäåð. Â êà÷åñòâå ñòðàòèãðàôè÷åñêîé îñíîâû â ðà-
áîòå èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà, ïðåäëîæåííàÿ Ì.À. Ñåìè-
õàòîâûì è Ñ.Í. Ñåðåáðÿêîâûì [26].

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÌÀÑÑÈÂÀ

Êîíäåðñêèé ìàññèâ (ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäè-
íàòû – ϕ = 57°36' ñ.ø. è λ = 134°37' â.ä.) ðàñïîëîæåí
â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â áàñ-
ñåéíå ð. Ìàÿ, â ìåæäóðå÷üå åå ëåâûõ ïðèòîêîâ Îìíÿ
è Ìàéìàêàí (ðèñ. 1À). Ïîðîäû ìàññèâà îáíàæàþòñÿ
ñðåäè àðõåéñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä è ïåðåêðû-
âàþùèõ èõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé âåðõíåïðîòåðî-
çîéñêîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 1Á). Ìàññèâ â ïëàíå èìååò
ïðàâèëüíóþ îêðóãëóþ ôîðìó äèàìåòðîì îêîëî 7.5
êì (ðèñ. 1Â), íàðóøàþùóþñÿ äâóìÿ àïîôèçàìè äèî-
ðèòîâ íà þãå è íà ñåâåðî-âîñòîêå (ðèñ. 1Ã). Ñòðîåíèå
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Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå ìàññèâà Êîíäåð (À),
ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéî-
íà åãî ðàçìåùåíèÿ (ñîñòàâëåíà ïî ìà-
òåðèàëàì ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû Õàáà-
ðîâñêîãî êðàÿ ìàñøòàáà 1:1 000 000,
2004 ã. )  (Á) ,  îáùèé âèä (ïî ht tp : /
learn.arc.nasa.gov) (Â) è ãåîëîãè÷åñêàÿ
ñõåìà ñàìîãî ìàññèâà  (ñîñòàâëåíà
Ã.Â.  Àíäðååâûì,  À.À.  Åëüÿíîâûì,
À.Í. Ìèëüòî, 1966) (Ã) ñ óêàçàíèåì
ìåñò îòáîðà îðèåíòèðîâàííûõ îáðàç-
öîâ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä.
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ìàññèâà êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíîå, õàðàêòåðèçóåòñÿ
íàëè÷èåì öåíòðàëüíîãî ÿäðà è îêðóæàþùèõ åãî êîí-
öåíòðè÷åñêèõ çàìêíóòûõ êîëåö, ñôîðìèðîâàííûõ
ïîðîäàìè ðàçíîãî ñîñòàâà (ðèñ. 1Ã). Öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü ìàññèâà ñëîæåíà äóíèòàìè, ñîñòàâëÿþùèìè
âìåñòå ñ äðóãèìè óëüòðàîñíîâíûìè ïîðîäàìè äî
90 % ïëîùàäè ìàññèâà íà ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì
ñðåçå. Äóíèòû îáðàçóþò èçîìåòðè÷åñêîå â ïëàíå
øòîêîîáðàçíîå òåëî, ðàçìåðû êîòîðîãî â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè – äîñòèãàþò 6.5 êì. Êëèíîïèðîêñåíèòû è
ìåëàíîêðàòîâûå ãàááðîèäû íîðìàëüíîãî ðÿäà ùå-
ëî÷íîñòè îáðàçóþò îòíîñèòåëüíî óçêóþ êîëüöåâóþ
çîíó ìîùíîñòüþ äî 500 ì âîêðóã äóíèòîâîãî ÿäðà.

Ìíîãî÷èñëåííûå äàéêîîáðàçíûå òåëà êîñüâè-
òîâ òàêæå îáðàçóþò êîëüöåâóþ çîíó ïî ïåðèôåðèè
øòîêà óëüòðàáàçèòîâ, êðîìå òîãî, ñëàãàþò êðóïíîå
ïîëå â öåíòðå ìàññèâà è âñòðå÷àþòñÿ â âèäå îáîñîá-
ëåííûõ æèëüíûõ òåë ñðåäè äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñå-
íèòîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü êðóïíîãî ïîëÿ ðàçâèòèÿ êîñü-
âèòîâ â öåíòðå ìàññèâà íå îáíàæåíà. Åãî ãðàíèöà
áûëà óòî÷íåíà ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé. Ñðåäè êîñüâèòîâ âûäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè êðóïíî-
çåðíèñòûõ àïàòèò-áèîòèò-òèòàíîìàãíåòèò-ïèðîêñå-
íîâûõ ïîðîä. Èíîãäà îíè îáðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíûå
òåëà ñðåäè äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ. Øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû íà Êîíäåðñêîì ìàññèâå æèëüíûå è
äàéêîâûå îáðàçîâàíèÿ ùåëî÷íûõ íåôåëèí-ñèåíèòî-
âûõ ïåãìàòèòîâ, ñåêóùèå åãî óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû.

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÂÎÇÐÀÑÒÀ ÓËÜÒÐÀÁÀÇÈÒÎÂ

Äî ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ âñå
ïîïûòêè óñòàíîâëåíèÿ âîçðàñòîâ óëüòðàîñíîâíûõ

ïîðîä ìàññèâà (à ïî íèì è åãî âîçðàñòà) îãðàíè÷èâà-
ëèñü îïðåäåëåíèÿìè, ïîëó÷åííûìè òîëüêî K-Ar ìå-
òîäîì. Ýòè îïðåäåëåíèÿ îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàç-
áðîñîì çíà÷åíèé – îò 50 äî 650 ìëí ëåò [13]. Ýòî õî-
ðîøî âèäíî íà ðèñ. 2, ãäå äàíî ðàñïðåäåëåíèå çíà÷å-
íèé äàòèðîâîê, ó÷èòûâàþùåå âñå èçîòîïíûå îïðåäå-
ëåíèÿ, ïîëó÷åííûå íå òîëüêî äëÿ óëüòðàáàçèòîâ ìàñ-
ñèâà, íî è äëÿ îêðóæàþùèõ èõ ãàááðîèäîâ, à òàêæå
äëÿ íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàñ-
ñèâà è ñèåíîäèîðèòîâ åãî îêðàèíû. Íà ãèñòîãðàììå
ïðåäñòàâëåíà è Rb-Sr (îêîëî 1.6 ìëðä ëåò) äàòèðîâêà,
ïîëó÷åííàÿ äëÿ ìåëêîçåðíèñòûõ ãðàíèòîâ èç âíåø-
íåãî îáðàìëåíèÿ ìàññèâà, èíòðóäèðóþùèõ áåçìàã-
íåòèòîâûå ïèðîêñåíèòû â åãî çàïàäíîé ÷àñòè, è èí-
òåðïðåòèðóåìàÿ àâòîðàìè [10] êàê ìèíèìàëüíûé
âîçðàñò ïèðîêñåíèòîâ. Îäíàêî îäíè àâòîðû [18]
ñ÷èòàþò åå çàâûøåííîé, ïîñêîëüêó íàçâàííûå ãðà-
íèòû èìåþò ðåîìîðôè÷åñêèé ãåíåçèñ, ñâÿçàííûé ñ
âíåäðåíèåì êîíäåðñêèõ óëüòðàáàçèòîâ è èõ ìîù-
íûì òåïëîâûì âîçäåéñòâèåì íà ïîðîäû àðõåéñêîãî
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Äðóãèå àâòîðû [25]
ñ÷èòàþò, ÷òî ýòà äàòèðîâêà, âåðîÿòíî, ëèøü ïðèìåð-
íî ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó âìåùàþùèõ Êîíäåðñêèé
ìàññèâ äîêåìáðèéñêèõ ãðàíèòîâ, êîòîðûå ïîäâåðã-
ëèñü ëîêàëüíîìó ïëàâëåíèþ â êîíòàêòå ñ óëüòðàáà-
çèòàìè. Ðàçáðîñ K-Ar  äàòèðîâîê ñâèäåòåëüñòâóåò, ïî
ìíåíèþ àâòîðà íàñòîÿùåé ðàáîòû è àâòîðîâ ìíîãèõ
äðóãèõ ðàáîò, íàïðèìåð [18], î êðàéíåé íåñòàáèëüíî-
ñòè K-Ar ñèñòåìû ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Êîí-
äåðà âî âðåìåíè è åå íåïðèãîäíîñòè äëÿ îöåíêè èõ
èñòèííîãî âîçðàñòà. Èç 20 îïðåäåëåíèé, ïîëó÷åííûõ
äëÿ óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà K-Ar ìåòîäîì, ïîëîâèíà

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ Á: 1 – íèæíèé àðõåé: áàòîìãñêàÿ ñåðèÿ (ãíåéñû, êðèñòàëëîñëàíöû, àìôèáîëèòû); 2–3 –
ðàííåàðõåéñêèå èíòðóçèè: 2 – õîþíäèíñêèé êîìïëåêñ (ãðàíèòû, ïëàãèîãðàíèòû, òîíàëèòû), 3 – äæàêäàêàíñêèé êîì-
ïëåêñ (êâàðöåâûå äèîðèòû, ãðàíèòîèäû, äèîðèòû); 4 – ðàííåïðîòåðîçîéñêèå (?) èíòðóçèè: êîíäåðñêèé êîìïëåêñ (äó-
íèòû, ïåðèäîòèòû, êëèíîïèðîêñåíèòû, îëèâèíèòû, ãàááðî, êîñüâèòû, ãîðíáëåíäèòû); 5–9 – âåðõíèé ïðîòåðîçîé: 5 –
öèïàíäèíñêàÿ ñâèòà (äîëîìèòû, èçâåñòíÿêè), 6 – ìàëãèíñêàÿ ñâèòà (èçâåñòíÿêè, ïðîñëîè áèòóìèíîçíûõ äîëîìèòîâ è
àðãèëëèòîâ, ñëàíöåâ, òóôôèòîâ), 7 – îìíèíñêàÿ ñâèòà (àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, ïåñ÷àíèêè), 8 – êîíäåðñêàÿ ñâèòà
(ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû), 9 – ìàèëüñêàÿ ñâèòà (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, êîíãëîìåðàòû);  10 – âåíäñêàÿ
ñèñòåìà: þäîìñêàÿ ñåðèÿ (äîëîìèòû, èçâåñòíÿêè, ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, êîíãëîìåðàòû); 11 – ïîçäíåäå-
âîíñêèå èíòðóçèè: îìíèíñêèé êîìïëåêñ (äîëåðèòû, ãàááðîäîëåðèòû, áàçàëüòû, ãàááðî); 12 – ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëî-
âîé áîêóðñêèé ñóáâóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ (òðàõèäàöèòû); 13–16 – ðàííåìåëîâîé (êåò-êàïñêèé) èíòðóçèâíûé êîìï-
ëåêñ: 13 – ñóáùåëî÷íûå ãðàíèòû, ëåéêîãðàíèòû, ãðàíèò-ïîðôèðû, ãðàíèòû, 14 – ñèåíèòû, ñèåíèò-ïîðôèðû, êâàðöå-
âûå ñèåíèòû, ãðàíîñèåíèòû; 15 – êâàðöåâûå ìîíöîíèòû, êâàðöåâûå ìîíöîíèò-ïîðôèðû, ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðû; 16 –
ìîíöîäèîðèòû, ìîíöîíèòû, ìîíöîíèò-ïîðôèðû, äèîðèò-ïîðôèðû; 17 – ÷åòâåðòè÷íûå àëëþâèàëüíûå ãàëå÷íèêè, âà-
ëóííèêè, ïåñêè, ñóãëèíêè, ãëèíû; 18 – ðàçëîìû.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ Ã: 1 – ðûõëûå ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2, 3 – âåðõíèé ïðîòåðîçîé, îìíèíñêàÿ ñâèòà: 2 –
àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû îðîãîâèêîâàííûå, 3 – àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè îðîãîâèêîâàííûå; 4 – àðõåé, óòóêà÷àíñêàÿ
ñâèòà (âûñîêîãëèíîçåìèñòûå è ãèïåðñòåíñîäåðæàùèå ãíåéñû, êâàðöèòû, ìðàìîðû), 5 – ïîçäíåàðõåéñêèå ïåãìàòîèä-
íûå ãðàíèòû; 6–12 – îáðàçîâàíèÿ Êîíäåðñêîãî ìàññèâà: 6 – äóíèòû, 7 – êëèíîïèðîêñåíèòû, 8 – êîñüâèòû, òèòàíî-
ìàãíåòèò-áèîòèò-ïèðîêñåíîâûå è òèòàíîìàãíåòèò-àìôèáîë-ïèðîêñåíîâûå ïîðîäû (ïîëÿ ëèíçîâèäíûõ òåë è äàåê), 9 –
ìåëàíîêðàòîâûå ãàááðîèäû; 10 – äèîðèòû, ñèåíîäèîðèòû, 11 – ùåëî÷íûå ïåãìàòèòû, 12 – ïîëå èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ
æèëüíûõ è äàéêîâûõ òåë êîñüâèòîâ â öåíòðå ìàññèâà; 13 – ðàçëîìû; 14 – òî÷êè îòáîðà îðèåíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ.
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ïîïàäàåò â èíòåðâàë 150–110 ìëí ë. (ñ ìàêñèìóìîì
îïðåäåëåíèé îêîëî 120 ìëí ë.). Â ïîñëåäíèå ãîäû
áûëè ïîëó÷åíû äàòèðîâêè, óñòàíîâëåííûå äëÿ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé êîíäåðñêîãî êîìïëåêñà äðó-
ãèìè (â ÷àñòíîñòè, Ar-Ar, Sm-Nd è Rb-Sr) ìåòîäàìè.
Àâòîðû ýòèõ ìàòåðèàëîâ [25] ñ÷èòàëè îïðåäåëåíèå
120±1 ìëí ë., ïîëó÷åííîå 40Ar/39Ar ìåòîäîì ïî áèî-
òèòó èç êîíäåðñêîé äàéêè ìàãíåòèòîâîãî ïåðèäîòèòà
[35], ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìóìó íà ãèñòîãðàììå,
íàèáîëåå òî÷íûì è ãåîõèìè÷åñêè äîñòîâåðíûì. Îä-
íàêî âîïðîñ î òîì, îòðàæàåò ëè ýòîò âîçðàñò âðåìÿ
îáðàçîâàíèÿ ãèïåðáàçèòîâîãî ÿäðà ìàññèâà, äëÿ íèõ
îñòàâàëñÿ âñå æå îòêðûòûì. Îïðåäåëåííûé Rb-Sr è
Sm-Nd èçîõðîííûé âîçðàñò ïèðîêñåíèòîâ è ãàááðî-
ïåãìàòèòîâ (122.6±1.5 ìëí ë. è 93±47 ìëí ë., ñîîò-
âåòñòâåííî) ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðèâåäåííîé âûøå äàòè-
ðîâêîé â 120±1 ìëí ë. Ïðè ýòîì, ñàìè æå àâòîðû
ïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ îòìå÷àëè, ÷òî Rb-Sr èçîõ-
ðîííûé âîçðàñò äëÿ ïèðîêñåíèòîâ, îïðåäåëåííûé
ïî âàëîâûì ïðîáàì, èìååò áîëüøóþ íåîïðåäåëåí-
íîñòü (119±160 ìëí ë.), à ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé ñ ïî-
ìîùüþ Sm-Nd ìåòîäà äëÿ ãàááðî-ïåãìàòèòîâ, íå ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ èçîõðîííîé ìîäåëüþ. Ýòî âûçûâàåò âïîë-
íå îáîñíîâàííûå ñîìíåíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè èñòèí-
íîãî âîçðàñòà êîíäåðñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé ïîäîáíûìè èçîòîïíûìè ìåòîäàìè. Â êîíöå 90-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ áûëè ïîëó÷åíû äëÿ îäíîãî
èç êîíäåðñêèõ ìèíåðàëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû, èçâëå-
÷åííîãî èç äóíèòîâ, – èðèäîñìèíà – âîçðàñòíûå äà-
òèðîâêè 370–260 ìëí ë., óñòàíîâëåííûå Re-Os ìåòî-
äîì [14]. Áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå [17], ÷òî
ýòè îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèçóþò íå òîëüêî àáñîëþò-
íûé âîçðàñò ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè íà ìàññè-
âå, íî è âîçðàñò âìåùàþùèõ ýòè ìèíåðàëû äóíèòîâ.
Ýòîò òåçèñ âûçûâàåò îïðåäåëåííûå ñîìíåíèÿ è, â ÷à-
ñòíîñòè, îïðîâåðãàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ïàëåîìàãíèò-
íîãî èññëåäîâàíèÿ êîíäåðñêèõ óëüòðàáàçèòîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûìè â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Íà ìîìåíò íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ àâòîðîì ïà-
ëåîìàãíåòèçìà óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà Êîíäåð (ýòî
ïåðâàÿ ïîëîâèíà 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ),
îäíîé èç çàäà÷ êîòîðîãî áûëà îöåíêà èõ âîçðàñòà
(à ïî íèì è âîçðàñòà ñàìîãî ìàññèâà), ñóùåñòâîâà-
ëî äâå òî÷êè çðåíèÿ îòíîñèòåëüíî âîçðàñòà ìàññè-
âà [8, 19 è 31, 32]. Â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïîÿâèëàñü
åùå îäíà, óïîìÿíóòàÿ âûøå, òî÷êà çðåíèÿ íà åãî
âîçðàñò [17]. Ïîäðîáíåå î ïðîáëåìå îïðåäåëåíèÿ
âîçðàñòà ìàññèâà Êîíäåð, ñì. à ðàáîòå [13].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èñïûòàíèÿì ïîäâåðãëèñü îðèåíòèðîâàííûå
îáðàçöû âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîä – äóíèòîâ, êëèíîïèðîêñåíèòîâ è êîñüâèòîâ,
îòîáðàííûå ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé ïëîùàäè ìàññèâà
(ðèñ. 1Ã). Êîëëåêöèþ ñîñòàâèëè: 100 îáðàçöîâ äó-
íèòîâ, 45 îáðàçöîâ êëèíîïèðîêñåíèòîâ è 26 îáðàç-
öîâ êîñüâèòîâ. Îòáîð îðèåíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ
îñóùåñòâëÿëñÿ âðó÷íóþ ñ îðèåíòèðîâêîé ìàðêèðóå-
ìûõ ïëîñêîñòåé ïðè ïîìîùè ãîðíîãî êîìïàñà. Âñå
èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäè-
êàì [28, 29] íà àñòàòè÷åñêîì ìàãíèòîìåòðå ÌÀ-21 è
ðîê-ãåíåðàòîðå JR-4. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíò-
íîãî ñîñòàâà åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åí-
íîñòè (NRM) îáðàçöû ïîäâåðãàëèñü ðàçìàãíè÷èâà-
íèþ ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì (Í-÷èñòêà) è
òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèþ (Ò-÷èñòêà).

Ïðîèñõîæäåíèå ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò NRM
èçó÷àëîñü äâóìÿ ìåòîäàìè: ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðíûõ ñïåêòðîâ îñòàòî÷íîé è ëàáîðàòîðíîé
òåðìîîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòåé è ìåòîäîì ñðàâ-
íåíèÿ êîýðöèòèâíûõ ñïåêòðîâ íîðìàëüíûõ íàìàãíè-
÷åííîñòåé, ïîëó÷åííûõ èç åñòåñòâåííîãî (ÅÑ) è íó-
ëåâîãî (ÍÑ) ìàãíèòíûõ ñîñòîÿíèé ñ îïðåäåëåíèåì
òåìïåðàòóðíî-÷óâñòâèòåëüíîãî ïàðàìåòðà Nò, îòðà-
æàþùåãî òåìïåðàòóðó îêîí÷àòåëüíîãî ôîðìèðîâà-
íèÿ ôàçîâîãî ñîñòàâà ìíîãîäîìåííîãî ôåððîìàãíå-
òèêà [33]. Ñòîèò îòìåòèòü íåîäíîçíà÷íîñòü ðåçóëüòà-
òîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ýòèõ ìåòîäîâ, ïîñêîëüêó
ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íå ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíî-
ãî ñïîñîáà, äàþùåãî âîçìîæíîñòü îäíîçíà÷íî îòäå-
ëÿòü â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ (ÿâëÿþùèõñÿ îáúåê-
òîì èññëåäîâàíèÿ äàííîé ðàáîòû) õèìè÷åñêóþ íà-
ìàãíè÷åííîñòü îò òåðìîîñòàòî÷íîé.

Íîñèòåëè NRM îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ òåð-
ìîìàãíèòíîãî àíàëèçà íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ
Is(T), âûïîëíåííîãî íà âèáðàöèîííîì òåðìîìàãíèòî-
ìåòðå êîíñòðóêöèè È.Ë. Ñîëîâüåâà [27]. Ïðè ýòîì
ó÷èòûâàëèñü ðåçóëüòàòû: (1) ïðîñìîòðà îáðàçöîâ
óëüòðàáàçèòîâ íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå (Ãîðíûé
óíèâåðñèòåò, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è (2) ìèêðîçîíäè-
ðîâàíèÿ íà “Êàìåáàêñ” (ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Ìà-

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà âñåõ îïðåäåëåíèé âîçðàñòîâ,
ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ èçîòîïíûõ ñèñ-
òåì äëÿ ïîðîä ìàññèâà Êîíäåð.
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ãàäàí) [6]. Äèàãíîñòèêà àêöåññîðíûõ ìàãíèòíûõ ìè-
íåðàëîâ – ïîòåíöèàëüíûõ íîñèòåëåé NRM – îñóùå-
ñòâëÿëàñü ïî òî÷êàì Êþðè (Òê). Ïðè îïðåäåëåíèè
êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà NRM, âûäåëåíèè õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêîé êîìïîíåíòû è âûÿñíåíèè åå ïðîèñõîæäå-
íèÿ ïðåäïî÷òåíèå îòäàâàëîñü òåìïåðàòóðíîé (ìàã-
íèòíîé) ÷èñòêå. Ñóòü åå çàêëþ÷àëàñü â ïîýòàïíûõ
íàãðåâàõ äî òåìïåðàòóð 650° Ñ â ñêîìïåíñèðîâàí-
íîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ øàãîì 100° Ñ (â íåêîòîðûõ
òåìïåðàòóðíûõ èíòåðâàëàõ èñïîëüçîâàëñÿ øàã 25
èëè 50° Ñ). Íàãðåâàíèå îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëîñü â
ïå÷è ñ áèôèëÿðíîé îáìîòêîé, ïîìåùåííîé â êîëüöà
Ãåëüìãîëüöà. Ïîñëå êàæäîãî öèêëà íàãðåâà âìåñòå ñ
NRM èçìåðÿëàñü ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü (äëÿ
÷àñòè îáðàçöîâ íà êàïïàìåòðå KLY-2) ñ öåëüþ êîñ-
âåííîãî êîíòðîëÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â
îáðàçöàõ â õîäå òåðìî÷èñòêè. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ
ìàãíèòíîé ÷èñòêè îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïàêåòà ãðàôîàíàëèòè÷åñêèõ ïðîãðàìì Ñ.Â. Øèïóíî-
âà. Äëÿ âûäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò
NRM øèðîêî ïðèìåíÿëñÿ êîìïîíåíòíûé àíàëèç [36],
ïðè êîòîðîì â ñëó÷àå íåîäíîêîìïîíåíòíîé íàìàãíè-
÷åííîñòè (îáû÷íî èñïîëüçîâàëîñü íå ìåíåå 3-õ òî÷åê)
îöåíèâàëîñü íàïðàâëåíèå NRM çà ïðåäåëàìè èíòåð-
âàëà âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ åå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ êîì-
ïîíåíò. Äëÿ èëëþñòðàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñ-
ïîëüçîâàíû ñòàíäàðòíûå ôîðìû îòîáðàæåíèÿ ïàëåî-
ìàãíèòíûõ äàííûõ – äèàãðàììû Çèéäåðâåëüäà [39],
ñòåðåîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ âåêòîðîâ NRM íà ñôåðå
è ãðàôèêè òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèÿ NRM [24].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÏÀËÅÎÌÀÃÍÈÒÍÛÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÓËÜÒÐÀÁÀÇÈÒÎÂ

Ïðè ïðîâåäåíèè äåòàëüíûõ ìàãíèòíûõ ÷èñòîê
îáðàçöîâ âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé êîíäåðñêèõ óëü-
òðàáàçèòîâ òåìïåðàòóðîé è ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì
ïîëåì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íîé èç íèõ îêàçàëàñü òåðìîìàãíèòíàÿ ÷èñòêà. Íèæå
ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå îòäåëüíî
äëÿ êàæäîé ðàçíîâèäíîñòè êîíäåðñêèõ óëüòðàîñ-
íîâíûõ ïîðîä.

Äóíèòû
Ðåçóëüòàòû Ò-÷èñòêè äóíèòîâ, â òîì ÷èñëå è

äâóõ äðóãèõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ, ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Ïîðîäû èìåííî ýòîé ðàçíîâèäíî-
ñòè èìåþò îäíî- è äâóõêîìïîíåíòíûé ñîñòàâû NRM.
Íåóñòîé÷èâûå êîìïîíåíòû íàìàãíè÷åííîñòè, êîòî-
ðûå ðàçðóøàþòñÿ çà÷àñòóþ ïðè òåìïåðàòóðå ïîðÿäêà
500° Ñ, èìåþò, êàê ïðàâèëî, òðè íàïðàâëåíèÿ. Èç íèõ
ïåðâîå íàïðàâëåíèå áëèçêî ê ñîâðåìåííîìó ìàãíèò-
íîìó ïîëþ, âòîðîå – ñåâåðî-âîñòî÷íîå è òðåòüå –
þãî-âîñòî÷íîå, ñ êðóòûìè (>55°) íàêëîíåíèÿìè. Ðå-

çóëüòàòîì ïðîâåäåííîé òåìïåðàòóðíîé ÷èñòêè äóíè-
òîâ ÿâèëîñü óñòîé÷èâîå âûäåëåíèå äëÿ âñåõ îáðàç-
öîâ ñòàáèëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íàìàãíè÷åííîñòè
òîëüêî ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè. Îíè íà ñòåðåîïðîåêöèè
ôîðìèðóþò òðè äîñòàòî÷íî ÷åòêèå ñîâîêóïíîñòè íà-
ïðàâëåíèé (ãðóïïû “à”–“â”, ðèñ. 4). Ïåðâàÿ ñîâîêóï-
íîñòü âåêòîðîâ (ãðóïïà “à”, ðèñ. 4) ñòàáèëüíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ NRM èìååò ñðåäíåå íàïðàâëåíèå, áëèç-
êîå ê íàïðàâëåíèþ ñîâðåìåííîãî ãåîìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Äëÿ òàêèõ îáðàçöîâ äóíèòîâ (èõ êîëè÷åñòâî ñî-
ñòàâëÿåò 35 øòóê, à ýòî áîëåå òðåòè èçó÷åííîé âû-
áîðêè) õàðàêòåðíû òîëüêî îäíîêîìïîíåíòíûå íàìàã-
íè÷åííîñòè. Âòîðàÿ ãðóïïà äóíèòîâ, òàêæå ñîñòîÿ-
ùàÿ èç 35 îáðàçöîâ, âåêòîðû ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò
NRM êîòîðûõ ôèêñèðóþòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ðóì-
áàõ (ñîâîêóïíîñòü “â”, ðèñ. 4), èìååò ñðåäíåå íàïðàâ-
ëåíèå íàìàãíè÷åííîñòè: Dñð.= 30°, Jñð.= 65°. Âåêòîðû
ïîäîáíîãî íàïðàâëåíèÿ âûäåëÿþòñÿ òîëüêî ó îáðàç-
öîâ äóíèòîâ, îòîáðàííûõ èç çîí èõ êîíòàêòîâ ñ ìàëî-
ìîùíûìè æèëüíûìè è äàéêîâûìè òåëàìè êîñüâèòîâ
è ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ. Òðåòüÿ ãðóïïà äóíèòîâ, èìåþ-
ùèõ ñòàáèëüíûå ñîñòàâëÿþùèå NRM þãî-âîñòî÷íî-
ãî íàïðàâëåíèÿ (ñîâîêóïíîñòü “á”, ðèñ. 4), ñîñòîÿùàÿ
èç 30 îáðàçöîâ, èìååò ñðåäíåå íàïðàâëåíèå íàìàãíè-
÷åííîñòè: Dñð.= 132°, Jñð.= 44°.

Êîìïîíåíòíûé àíàëèç, ïðîâåäåííûé äëÿ îáðàç-
öîâ äâóõ ïîñëåäíèõ ãðóïï ñòàáèëüíûõ âåêòîðîâ
NRM, ïîêàçàë, ÷òî èõ íàìàãíè÷åííîñòè ñîäåðæàò
îäíó èëè äâå êîìïîíåíòû. Ó íåêîòîðûõ îáðàçöîâ äó-
íèòîâ (íàïðèìåð, ó îáðàçöîâ Ã-310-À è Ê-517-À íà
ðèñ. 3) íåñòàáèëüíàÿ êîìïîíåíòà NRM èñ÷åçàåò â
ïðîöåññå íàãðåâà, êàê ïðàâèëî, ïðè òåìïåðàòóðå
500° Ñ. Äîëÿ ñòàáèëüíîé êîìïîíåíòû NRM, ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ èíîãäà ìåíåå 5 % íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ, ñî-
õðàíÿåòñÿ âïëîòü äî 600° Ñ. Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷è-
âîñòü èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî (â ïðåäåëàõ 20 %) è
íà ïîâåäåíèè NRM íå ñêàçûâàåòñÿ.

Äâå ïîñëåäíèå, âûäåëåííûå äëÿ äóíèòîâ ãðóï-
ïû íàïðàâëåíèé ñòàáèëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ NRM õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ çàìåòíûì ðàçáðîñîì â íàïðàâëåíèÿõ
ïî ñêëîíåíèþ è, îñîáåííî, ïî íàêëîíåíèþ. Äëÿ âû-
ÿñíåíèÿ ïðè÷èí ýòîãî ðàçáðîñà áûë âûïîëíåí ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèé àíàëèç îáðàçöîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ðàçíûå ãðóïïû âåêòîðîâ ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò
NRM è èìåþùèõ ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ ñêëîíåíèé è
íàêëîíåíèé. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîãî àíàëèçà ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Òàì æå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ
òåìïåðàòóð Êþðè ìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ ýòèõ îáðàç-
öîâ è âåëè÷èíû ïàðàìåòðà NT, ïîëó÷åííûå äëÿ îò-
äåëüíûõ îáðàçöîâ. Äàííûå ïåòðîãðàôè÷åñêîãî àíà-
ëèçà îáðàçöîâ, èìåþùèõ îäíîêîìïîíåíòíûå íàìàã-
íè÷åííîñòè ñ íàïðàâëåíèÿìè, áëèçêèìè ê ñîâðåìåí-
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Ðèñ. 3. Ïðèìåðû òåðìîðàçìàãíè÷èâà-
íèÿ îáðàçöîâ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä
ìàññèâà Êîíäåð: äèàãðàììû Çèéäåð-
âåëüäà (À), ñòåðåîãðàììû ðàñïðåäåëå-
íèÿ âåêòîðîâ NRM â õîäå Ò-÷èñòêè (Á)
â ñîâðåìåííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ãðà-
ôèêè òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèÿ NRM (Â).
Çàëèòûå (ïîëûå) êðóæêè, ñïëîøíûå (øòðè-
õîâûå) ëèíèè äëÿ (À) – ïðîåêöèè âåêòîðîâ
íà ãîðèçîíòàëüíóþ (âåðòèêàëüíóþ) ïëîñ-
êîñòü; çàëèòûå (ïîëûå) êðóæêè äëÿ (Á) –
ïðîåêöèè âåêòîðîâ NRM íà íèæíþþ (âåðõ-
íþþ) ïîëóñôåðó. Íà÷àëüíûå ïðîåêöèè âåê-
òîðîâ NRM íà (À) è (Á) ïîêàçàíû óäâîåí-
íûì êðóæêîì. Íà äèàãðàììå Çèéäåðâåëüäà
óêàçàíû íîìåðà îáðàçöîâ.
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Ðèñ. 3. Ïðîäîëæåíèå.

íîìó ãåîìàãíèòíîìó ïîëþ, ãîâîðÿò î òîì, ÷òî â íèõ â
íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïðîÿâëåíû âòîðè÷íûå ïðîöåñ-
ñû. Â øëèôàõ èìåííî òàêèõ îáðàçöîâ âñòðå÷àåòñÿ
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ïîðîäî-
îáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ñ îáðàçîâàíèåì âòîðè÷íûõ
ôåððîìàãíåòèêîâ (â êà÷åñòâå ïðèìåðà – îáðàçåö äó-
íèòà Ã-280-Á â òàáë. 1). Íà ðèñ. 3, ãäå ïîêàçàíû êðè-
âûå òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèÿ îáðàçöîâ êîíäåðñêèõ
óëüòðàáàçèòîâ èç êàæäîé ãðóïïû íàïðàâëåíèé ñòà-
áèëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ NRM ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè
ñêëîíåíèé è íàêëîíåíèé, ïðåäñòàâëåíà è êðèâàÿ ðàç-
ìàãíè÷èâàíèÿ ýòîãî îáðàçöà. Âèäíî, ÷òî âûäåëèòü â
ïîäîáíîì îáðàçöå êàêóþ-ëèáî êîìïîíåíòó, êðîìå ñî-
âðåìåííîé, íå óäàåòñÿ. Ïîýòîìó òàêèå îáðàçöû ñ óñ-
òîé÷èâûìè íàïðàâëåíèÿìè NRM, áëèçêèìè ñîâðå-

ìåííîìó ãåîìàãíèòíîìó ïîëþ, ïðè ðàñ÷åòå êîîðäè-
íàò ïàëåîïîëþñîâ íå ó÷èòûâàëèñü.

Äóíèòû, îòîáðàííûå íåïîñðåäñòâåííî èç çîí
êîíòàêòîâ ñ ìàëîìîùíûìè æèëüíûìè è äàéêîâûìè
òåëàìè êîñüâèòîâ è ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ, èìåþò ñòà-
áèëüíûå êîìïîíåíòû NRM òîëüêî ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ãî íàïðàâëåíèÿ. Òàêèå êîìïîíåíòû, ïî âñåé âèäèìî-
ñòè, õàðàêòåðèçóþò ìàãíèòíîå ïîëå âðåìåíè îáðàçî-
âàíèÿ ýòèõ òåë. Ãðóïïà ïîäîáíûõ îáðàçöîâ (ðèñ. 4,
“â”), îòëè÷àþùàÿñÿ ðàçáðîñîì â íàïðàâëåíèÿõ ñòà-
áèëüíûõ êîìïîíåíò NRM ïî íàêëîíåíèþ, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ (ïî ìàòåðèàëàì ïðîâåäåííîãî ïåòðîãðàôè-
÷åñêîãî àíàëèçà) ñóùåñòâåííûì ïðîÿâëåíèåì âòî-
ðè÷íûõ ïðîöåññîâ. Îñîáåííî îíî çàìåòíî â îáðàç-
öàõ, èìåþùèõ óñòîé÷èâûå êîìïîíåíòû NRM ñåâåðî-
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Òàáëèöà 1. Ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáðàçöîâ óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà Êîíäåð,
çíà÷åíèÿ èõ òåìïåðàòóð Êþðè (Òê) è âåëè÷èíû ïàðàìåòðà Nò.

Направление 
стабильной 
компоненты

№
образца Описание шлифов Вторичные изменения Тк

°С Nт

D° I° 
1 2 3 4 5 6 7

Г-262-А
Среднезернистый дунит. Редкие зерна 
акцессорного хромшпинелида приурочены 
к стыкам зерен оливина.

Слабая степень серпентинизации (1–3%). 540 0.48 133 52 

Г-310-А Среднезернистый дунит. Слабая степень серпентинизации (5–7 %). 568 – 112 52 

К-517-А
Крупнозернистый дунит. В плоскости 
шлифа – редкие слегка оплавленные зерна 
акцессорного хромита.

Слабая степень серпентинизации (1–3%). 575 0.45 155 32 

Г-262-В Крупно-среднезернистый дунит. Редкие 
зерна хромита распределены равномерно. Слабая степень серпентинизации (~7 %). 570 0.36 123 27 

Г-269-В

Порфировидный среднезернистый дунит. В
стыках зерен оливина располагаются 
агрегаты ксеноморфных (оплавленных)
зерен хромита.

Разбит системой трещин, вдоль которых 
развит серпентин с мелкой сыпью вторичного 
магнетита (?).Степень серпентинизации – до 
15%. 

595 0.20 116 71 

Г-336-А
Порфировидный трещиноватый дунит.
Акцессорный хромит (до 1%) распределен 
равномерно.

Степень серпентинизации 7–10%. 620 – 16 85 

Г-277-3 Порфировидный дунит. Редко встречается 
акцессорный хромит.

Степень серпентинизации – до 30%. Вдоль зон 
серпентинизации широко развит вторичный 
магнетит.

620 – 28 15 

Г-280-Б Дунит.

Степень серпентинизации ~30%. 
Наблюдаются редкие зерна корродированного 
акцессорного хромита, обильные скопления 
вторичного магнетита.

615 0.18 354 73 

КС-46 

Плотный мелко-среднезернистый 
клинопироксенит с обилием 
титаномагнетита (20–25 %), 
сформировавшего сидеронитовую 
структуру. Зерна клинопироксена (состава 
диопсид-авгит [2]) оптически прозрачны, с
ясными линиями спайности. Границы 
между зернами титаномагнетита и
клинопироксена четкие (резкие). 

Видимых изменений нет. 562 0.32 113 50 

Г-288-В
Мелко-среднезернистый клинопироксенит с
сидеронитовой структурой. Содержание 
титаномагнетита – до 30%.  

Зерна клинопироксена частично замутнены за 
счет интенсивного развития вдоль плоскостей 
спайности тонкозернистого агрегата 
вторичного рудного минерала (магнетита?). 
Границы между зернами клинопироксена и
титаномагнетита частично корродированны.

567 0.21 160 75 

Г-323-М

Мелко-среднезернистый клинопироксенит с
обилием рудного минерала 
(титаномагнетита, магнетита?) по стыкам и
внутри зерен клинопироксена.

Степень оптической прозрачности зерен 
клинопироксена невысокая. В них 
наблюдаются пылеобразные скопления 
вторичного рудного минерала (магнетита?), 
распространенные по всему объему зерен,
сгущаясь особенно сильно в их центральных 
частях и ослабевая к периферии. На отдельных 
участках шлифа наблюдаются скопления зерен 
биотита, развивающихся по стыкам, а также 
внутри зерен клинопироксена.

568 0.17 351 71 
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1 2 3 4 5 6 7

Г-261-В

Мелко-среднезернистый косьвит с
полосчатой текстурой. Полосы 
представлены средне-крупнозернистым 
амфиболом,* агрегатом мелко-
среднезернистого амфибола с
гранулированным клинопироксеном,
мономинеральным мелкозернистым 
клинопироксеном. Две последние полосы 
пронизаны титаномагнетитом.

Видимых изменений нет. 562 0.27 71 68 

Г-262-Г Мелко-среднезернистый косьвит с
фрагментарно ориентированной текстурой.

В некоторых зернах амфибола* наблюдаются 
структуры распада с образованием вторичного 
рудного минерала (магнетита?) 

566 0.21 11 40 

К-322-В
Косьвит с полностью неупорядоченной 
текстурой. Содержание рудных минералов 
не менее 30 % 

В тонкозернистом однородном агрегате 
клинопироксена и рудного минерала 
встречаются наравномерно распределенные 
крупные зерна амфибола.* В некоторых зернах 
амфибола наблюдаются изометричные 
включения вторичного рудного минерала и
клинопироксена, в других зернах – мелкие 
игольчатые выделения вторичных силикатов.

575 0.18 344 72 

Ïðèìå÷àíèå. Äóíèòû ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó – àíõèìîíîìèíåðàëüíàÿ ïîðîäà [2], ñëîæåííàÿ îëèâèíîì (70–96 %),
õðîìèòîì (1–2%), ñåðïåíòèíîì (3–30%). Êëèíîïèðîêñåíèòû – ìîíîìèíåðàëüíàÿ ïîðîäà, ñëîæåííàÿ,
êàê ïðàâèëî, îäíèì êëèíîïèðîêñåíîì, èíîãäà â íåé íàáëþäàåòñÿ òèòàíîìàãíåòèò (äî 30%). Êîñüâèòû
ñëîæåíû êëèíîïèðîêñåíîì (56–77 %), òèòàíîìàãíåòèòîì (11–30 %), àìôèáîëîì (0–11 %), áèîòèòîì (0–
21 %), àêöåññîðíûìè àïàòèòîì (äî 3%), ñôåíîì, à òàêæå õëîðèòîì. Ïîä òåðìèíîì “òèòàíîìàãíåòèò”,
íàðÿäó ñ ìèíåðàëîì, îïðåäåëåííûì ïî ïîíèæåííûì òåìïåðàòóðàì Êþðè [5] (â êà÷åñòâå ïðèìåðà – îá-
ðàçöû â òàáë. 1) êàê òèòàíîìàãíåòèò, ïîíèìàåòñÿ è ìàãíåòèò ñ èçîìîðôíîé ïðèìåñüþ òèòàíà [15]. * –
Âñå àìôèáîëû èçó÷åííûõ êîñüâèòîâ ïðåäñòàâëåíû ìèíåðàëîì, ïëåîõðîèðóþùèì â êîðè÷íåâûõ òîíàõ.
Øëèôû èçãîòîâëåíû è îïèñàíû â ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ. D°, I° – ñêëîíåíèå è íàêëîíåíèå âåêòîðà NRM â
ñîâðåìåííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ïðî÷åðê – îïðåäåëåíèå íå ïðîèçâîäèëîñü.

Ðèñ. 4. Ñîâîêóïíîñòè íàïðàâëåíèé ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé  íàìàãíè÷åííîñòè
ïîñëå Ò-÷èñòêè: (à)–(â) – äóíèòû; (ã)–(å) – êëèíîïèðîêñåíèòû; (æ)–(ç) – êîñüâèòû.
Âñå íàïðàâëåíèÿ ïðèâåäåíû â ñîâðåìåííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. 1, 2, 3 – ïðîåêöèè NRM, ñîîòâåòñòâåííî, äóíèòîâ,
êëèíîïèðîêñåíèòîâ, êîñüâèòîâ íà íèæíþþ ïîëóñôåðó;  4 – ñðåäíåå íàïðàâëåíèå NRM â ãðóïïå; 5 – íàïðàâëåíèå
ñîâðåìåííîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ðèìñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû âûäåëåííûå øòðèõîâîé ëèíèåé ñîâîêóïíîñòè
íàïðàâëåíèé ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò NRM, îòëè÷àþùèåñÿ ïîëîãèìè (äî 55°) è êðóòûìè íàêëîíåíèÿìè.
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восточного направления с пологим (<55°) наклоне-
нием. Например, в образце дунита Г-277-з (табл. 1)
степень серпентинизации достигает 30 %, т.е. вели-
чины, характеристической для образцов перемагни-
ченных современным полем (см. ту же табл.). Образ-
цы, содержащие такие компоненты с пологими на-
клонениями (их среди дунитов оказалось 4), от кото-
рых проведенной Т-чисткой избавиться полностью
не удается, были выделены в отдельную группу (со-
вокупность “в-II” на рис. 4) и при вычислении коор-
динат соответствующего палеополюса не учитыва-
лись. Величина наклонения, разделяющая совокуп-
ность северо-восточных векторов, была определена
опытным путем (по материалам петрографического
анализа) и составила 55°. При вычислении палеопо-
люса в расчет бралась совокупность северо-восточ-
ных векторов стабильных составляющих NRM с кру-
тыми (>55°) наклонениями, имеющая среднее на-
правление намагниченности: Dср.= 28°, Jср.= 73°
(группа “в-I” на рис. 4).

Совокупность векторов стабильных составляю-
щих намагниченности юго-восточного направления
также отличается разбросом в направлениях и по
склонению, и по наклонению (рис. 4). По результа-
там проведенного петрографического анализа часть
образцов дунитов, имеющих намагниченности, со-
держащие компоненты подобного направления, ха-
рактеризуются существенным проявлением наложен-
ного вторичного процесса метасоматических измене-
ний. Особенно это заметно в образцах, имеющих ус-
тойчивые компоненты NRM юго-восточного направ-
ления с крутыми (>55°) наклонениями. В подобных
образцах степень серпентинизации составляет 15–
20 %, и этот процесс сопровождается образованием
вторичного ферромагнетика. Направления стабиль-
ных компонент NRM таких образцов группируются в
области высоких углов наклонения (в качестве при-
мера, образец Г-269-В, табл. 1). Величина наклоне-
ния, разделяющая совокупность юго-восточных век-
торов, также была определена экспериментально и
составила те же 55°. Образцы дунитов с компонента-
ми NRM, имеющими крутые (>55°) наклонения,
были выделены в самостоятельную группу со сред-
ним направлением намагниченности: Dср.= 115°, Jср.=
78° (совокупность “б-II”, состоящая из 6 образцов, на
рис. 4), для которой координаты палеополюса в даль-
нейшем вычислялись отдельно. Уменьшить разброс
по склонению этой совокупности образцов, имею-
щих стабильные составляющие NRM юго-восточно-
го направления, учитывая результаты их петрогра-
фического анализа, не удалось, поскольку образцы,
имеющие компоненты NRM с разными склонения-
ми (например, как в образцах Г-310 А и К-517-А в

табл. 1), характеризуются либо отсутствием в них за-
метных следов какого-либо наложенного процесса
метасоматических изменений, либо крайней незна-
чительностью его проявления (как правило, это пер-
вые проценты, не превышающие 7 %). Все подобные
образцы (имеющие компоненты NRM юго-восточно-
го направления с пологими (до 55°) наклонениями) с
разными значениями склонения вошли в группу со
средним направлением намагниченности: Dср.= 133°,
Jср.= 36° (совокупность “б-I” на рис. 4), для которой
также отдельно вычислялся палеополюс.

Главные носители NRM исследованных дуни-
тов определялись по результатам ТМА (Т-размагни-
чивания намагниченности насыщения Is в постоян-
ном магнитном поле Н=600 мТл), дополненного пе-
речисленными выше методами определения состава
магнитных минералов. Было установлено, что в маг-
нитных фракциях образцов рассмотренных дунитов
присутствуют: (1) феррихромшпинелиды с аномаль-
но низким содержанием титана и высоким содержа-
нием хрома, близкие ряду герцинит-шпинель, с
Тк~545–570° С; (2) титаномагнетиты с Тк~564–
570° С; (3) ферримагнетики, относящиеся к проме-
жуточным членам серии твердых растворов магне-
тит-маггемит с Тк~580–630° С. Для всех этих мине-
ралов были установлены три типа необратимых тер-
момагнитных кривых (рис. 5А). Первый тип характе-
рен для дунитов, имеющих однокомпонентную на-
магниченность юго-восточного направления с поло-
гим (до 55°) наклонением. Магнитные минералы,
охарактеризованные подобным типом кривых, име-
ют пониженные по сравнению со стехиометричес-
ким магнетитом Тк (~545÷570° С) и относятся к фер-
рихромшпинелидам без маггемитовой составляю-
щей (образец Г-261-Б на рис. 5А). Подобный необра-
тимый тип кривых характеризуется приблизительно
равными исходными и конечными состояниями. Од-
нако термомагнитные кривые фиксируют происходя-
щие при прокаливании структурные изменения, что
приводит к несоответствию кривых охлаждения и
нагревания – наблюдается частичное уменьшение на-
магниченности. Это явление обусловлено, вероятно,
процессом структурно-чувствительной диффузии
[11]. Второй тип необратимых термомагнитных кри-
вых характеризует ферримагнитные минералы дуни-
тов, стабильные составляющие NRM которых имеют
юго-восточное направление с пологим наклонением
и выделяются в процессе Т-размагничивания при
температурах выше 500° С. Эти минералы относятся
к титаномагнетитам, поскольку имеют пониженные
по сравнению с магнетитом Тк (564–570° С). Отличи-
тельной особенностью данных ферримагнетиков яв-
ляется резкое увеличение их намагниченности в ре-



33Ïàëåîìàãíåòèçì óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà Êîíäåð è îöåíêà åãî âîçðàñòà

çóëüòàòå ïðîêàëèâàíèÿ [15] (îáðàçåö Ê-334-À íà ðèñ.
5À). Òðåòèé òèï íåîáðàòèìûõ êðèâûõ õàðàêòåðåí äëÿ
ôåððèìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ äóíèòîâ, èìåþùèõ îä-
íîêîìïîíåíòíûå íàìàãíè÷åííîñòè, îðèåíòèðîâàí-
íûå ïî ñîâðåìåííîìó ìàãíèòíîìó ïîëþ, èëè èìåþ-
ùèå âåêòîðû íàìàãíè÷åííîñòè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
íàïðàâëåíèÿ. Ïîäîáíûé òèï êðèâûõ õàðàêòåðåí òàê-

æå äëÿ îáðàçöîâ, èìåþùèõ äâóõêîìïîíåíòíóþ íà-
ìàãíè÷åííîñòü è âûäåëåííûõ â îòäåëüíóþ ãðóïïó
(ñîâîêóïíîñòü “á-II” íà ðèñ. 4). Äëÿ òàêèõ îáðàçöîâ â
ïðîöåññå Ò-÷èñòêè âûäåëÿþòñÿ ñòàáèëüíûå ñîñòàâ-
ëÿþùèå NRM, èìåþùèå þãî-âîñòî÷íûå íàïðàâëå-
íèÿ ñ êðóòûìè (>55°) íàêëîíåíèÿìè. Îñíîâíûì
ìàãíèòíûì ìèíåðàëîì òàêèõ äóíèòîâ ÿâëÿåòñÿ, ïî-

Ðèñ. 5. Òèïû íåîáðàòèìûõ êðèâûõ (À) òåðìîðàçðóøåíèÿ (I-II-III) íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ IS (Ò) â ïîñòîÿí-
íîì ìàãíèòíîì ïîëå 600 ìÒë äëÿ äóíèòîâ (Ã-261-Á, Ê-334-À, Ã-260-Â), êëèíîïèðîêñåíèòîâ (Ã-321-À) è êîñüâè-
òîâ (Ê-321-Á, Ã-328-Á); ñâèäåòåëüñòâà òåðìîîñòàòî÷íîé ïðèðîäû îáðàçîâàíèÿ (Á) õàðàêòåðíûõ êîìïîíåíò NRM
þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîëîãèìè (<55 °) íàêëîíåíèÿìè, âûäåëåííûõ ó äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ, è
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ êðóòûìè (>55°) óãëàìè íàêëîíåíèÿ, âûäåëåííîé ó êîñüâèòîâ.
1 – íàãðåâ, 2 – îõëàæäåíèå; à – ïðèìåð ñîïîñòàâëåíèÿ ñïåêòðîâ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ åñòåñòâåííîé (NRM) è òåðìîîñòà-
òî÷íîé (TRM) íàìàãíè÷åííîñòåé äóíèòà (Ã-344-Ã), êëèíîïèðîêñåíèòà (Ã-323-Î) è êîñüâèòà (Ê-320-Â); á–ã – êîýðöè-
òèâíûå ñïåêòðû íîðìàëüíûõ íàìàãíè÷åííîñòåé èç åñòåñòâåííîãî (ÅÑ) è íóëåâîãî (ÍÑ) ìàãíèòíûõ ñîñòîÿíèé, ñîîò-
âåòñòâåííî, äëÿ äóíèòà Ã-262-Â, êëèíîïèðîêñåíèòà ÊÑ-46, êîñüâèòà Ã-261-Â.
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видимому, маггемитизированный магнетит, имею-
щий повышенные по сравнению с магнетитом точ-
ки Кюри Тк (~580÷630° С). Отличительной особен-
ностью этих ферримагнетиков является уменьше-
ние начального значения намагниченности в резуль-
тате их нагрева (как в образце Г-260-В на рис. 5А).

Клинопироксениты
Вторая разновидность кондерских ультрабази-

тов имеет в подавляющем большинстве случаев од-
нокомпонентный состав NRM. У них в результате
температурной чистки были выделены, как и у дуни-
тов, устойчивые компоненты NRM только прямой
полярности. На рис. 3 представлены примеры термо-
магнитной чистки некоторых образцов клинопирок-
сенитов. На стереопроекции их намагниченности
формируют три группы векторов (совокупности “г”–
“е” на рис. 4), совпадающие по направлению с векто-
рами стабильных компонент NRM, выделенных для
дунитов. В частности, первая группа клинопироксе-
нитов (составляющая четвертую часть выборки) ха-
рактеризуется только однокомпонентными намагни-
ченностями (в качестве примера, образец Г-323-М на
рис. 3), векторы которых имеют направления, близ-
кие к современному геомагнитному полю (совокуп-
ность “г” на рис. 4). Как и в случае дунитов, эта груп-
па образцов была отбракована при расчете координат
палеополюсов. Вторая группа стабильных компо-
нент NRM, фиксирующихся в северо-восточных рум-
бах (совокупность “е” на рис. 4, состоящая из 20 об-
разцов и также характеризующаяся, главным обра-
зом, однокомпонентными намагниченностями) имеет
среднее направление: Dср.= 25°, Jср.= 65°. Как и в слу-
чае дунитов, векторы устойчивых компонент NRM
подобного направления присущи только образцам
клинопироксенитов, непосредственно контактирую-
щих с маломощными жилами и дайками щелочных
сиенитов. Наличие стабильных составляющих NRM
северо-восточного направления только у образцов,
непосредственно контактирующих с жильными и
дайковыми щелочными образованиями, по-видимо-
му, свидетельствует, как и в случае с дунитами, о том,
что NRM подобных образцов клинопироксенитов за-
фиксировала направление магнитного поля времени
образования этих маломощных жильных и дайковых
тел щелочных сиенитов. Близость средних направле-
ний совокупностей северо-восточных векторов ста-
бильных составляющих NRM, выделенных и для ду-
нитов, и для клинопироксенитов, позволила предпо-
ложить, что образование жильных и дайковых тел
косьвитов и щелочных сиенитов в дунитах и образо-
вание подобных им тел щелочных сиенитов в клино-
пироксенитах происходило в одно и то же время.

Наконец, третья группа клинопироксенитов, имею-
щих стабильные составляющие NRM юго-восточно-
го направления, состоящая из 14 образцов (совокуп-
ность “д” на рис. 4), имеет среднее направление на-
магниченности: Dср.= 129°, Jср.= 46°. Обращает на
себя внимание близость, как и в случае совокупности
северо-восточных векторов стабильных составляю-
щих NRM, выделенных для дунитов и клинопирок-
сенитов средних направлений совокупностей и их
юго-восточных векторов.

Компонентный анализ, проведенный для образ-
цов клинопироксенитов последних двух групп векто-
ров NRM, показал, что в некоторых случаях (очень
редких) их намагниченности содержат две компонен-
ты. В качестве такого случая можно рассматривать
пример терморазмагничивания образца Г-288-В,
представленный на рис. 3. Для подобных образцов
неустойчивые компоненты разрушаются при темпе-
ратурах порядка 400–500° С и имеют, как правило,
два направления: одно – близкое направлению совре-
менного геомагнитного поля, второе – юго-восточ-
ное с крутым (>55°) наклонением.

Две последние, выделенные для клинопироксе-
нитов группы векторов стабильных составляющих
NRM (совокупности северо-восточного (“е”) и юго-
восточного (“д”) направлений на рис. 4) характеризу-
ются разбросом в направлениях, особенно заметным
по наклонению. Для выяснения причин разброса, как
и в случае дунитов, был выполнен петрографический
анализ (табл. 1). Оказалось, например, что в наи-
большей степени вторичные процессы проявлены,
как и у дунитов, в образцах клинопироксенитов, име-
ющих однокомпонентные намагниченности с на-
правлениями, близкими к современному магнитному
полю. В шлифах именно таких образцов (образец Г-
323-М, табл. 1) встречается значительное количество
продуктов распада породообразующих минералов с
образованием вторичных ферромагнетиков. По ре-
зультатам петрографического анализа было установ-
лено, что образцы клинопироксенитов (отобранные
из зон их контактов с маломощными жильными и
дайковыми телами щелочных сиенитов), имеющие
намагниченности северо-восточного направления с
пологими (<55°) наклонениями, отличаются от об-
разцов, имеющих NRM подобного направления с
крутыми (>55°) наклонениями, гораздо большей сте-
пенью метасоматических изменений. Величина на-
клонения, разделяющая эту группу образцов, была
определена, как и в случае дунитов, опытным путем
и составила 55°. Образцы с устойчивыми компонен-
тами NRM северо-восточного направления с пологи-
ми наклонениями содержат, по-видимому, вторич-
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íóþ êîìïîíåíòó, îò êîòîðîé ïðîâåäåííîé Ò-÷èñòêîé
èçáàâèòüñÿ íå óäàåòñÿ. Ïîýòîìó îíè áûëè âûäåëåíû
â îòäåëüíóþ ãðóïïó (“å-II”, ñîñòîÿùóþ âñåãî èç 4-õ
îáðàçöîâ, íà ðèñ. 4) è ïðè âû÷èñëåíèè êîîðäèíàò ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ïàëåîïîëþñà íå ó÷èòûâàëèñü. Ñðåä-
íåå íàïðàâëåíèå ñîâîêóïíîñòè ñåâåðî-âîñòî÷íûõ
âåêòîðîâ óñòîé÷èâûõ êîìïîíåíò NRM, èìåþùèõ
òîëüêî êðóòûå (>55°) íàêëîíåíèÿ (ãðóïïà îáðàçöîâ
“å-I” ñ íàïðàâëåíèåì íàìàãíè÷åííîñòè: Dñð.= 27°,
Jñð.= 73°) õàðàêòåðèçóåò íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî
ïîëÿ âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ æèëüíûõ òåë ùåëî÷íûõ
ñèåíèòîâ â êîëüöåâîé çîíå êëèíîïèðîêñåíèòîâ.
Èìåííî ýòà ñîâîêóïíîñòü è ó÷èòûâàëàñü ïðè âû÷èñ-
ëåíèè êîîðäèíàò ïàëåîïîëþñà.

Äëÿ ñîâîêóïíîñòè þãî-âîñòî÷íûõ âåêòîðîâ ñòà-
áèëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ NRM íàèáîëüøåé ñòåïåíüþ
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé (ïî ðåçóëüòàòàì ïåò-
ðîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà) îáëàäàþò òîëüêî îáðàçöû ñ
íàìàãíè÷åííîñòÿìè, èìåþùèìè êðóòûå (>55°) íà-
êëîíåíèÿ. Âåëè÷èíà íàêëîíåíèÿ, ðàçäåëÿþùàÿ ñîâî-
êóïíîñòü þãî-âîñòî÷íûõ âåêòîðîâ (“ä” íà ðèñ. 4), îï-
ðåäåëÿëàñü, êàê è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, ýêñïåðèìåíòàëü-
íî. Î íàèáîëüøåé ñòåïåíè ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé îáðàçöîâ ñ íàìàãíè÷åííîñòÿìè, èìåþùèìè
êðóòûå (>55°) íàêëîíåíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóåò àíàëèç
ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1 ïåòðîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê îáðàçöîâ ñ óñòîé÷èâûìè âåêòîðàìè NRM
(èëè èõ êîìïîíåíòàìè) þãî-âîñòî÷íîãî íàïðâëåíèÿ ñ
îòíîñèòåëüíî ïîëîãèìè è êðóòûìè íàêëîíåíèÿìè
(íàïðèìåð, òàêèõ, êàê îáðàçöû ÊÑ-46 è Ã-288-Â, õà-
ðàêòåðèçóþùèåñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, íàêëîíåíèÿìè
50° è 75°). Ðàçíèöà â ñòåïåíè ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé ïîäîáíûõ îáðàçöîâ ïðàêòè÷åñêè íå îòðàæà-
åòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ÒÌÀ (òî÷êè Êþðè ìàãíèòíîé
ôðàêöèè îáðàçöîâ ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ, ñì.
òå æå îáðàçöû ÊÑ-46 è Ã-288-Â â òàáë. 1). Îáðàçöû ñ
êîìïîíåíòàìè NRM, èìåþùèìè êðóòûå íàêëîíåíèÿ,
áûëè âûäåëåíû â îòäåëüíóþ ãðóïïó ñî ñðåäíèì íà-
ïðàâëåíèåì íàìàãíè÷åííîñòè: Dñð.= 125°, Jñð.= 77°
(ñîâîêóïíîñòü “ä-II” íà ðèñ. 4, ñîñòîÿùàÿ â äàííîì
ñëó÷àå âñåãî èç 3-õ îáðàçöîâ), è, íåñìîòðÿ íà èõ ìà-
ëî÷èñëåííîñòü, êîîðäèíàòû ïàëåîïîëþñà äëÿ íåå
áûëè âû÷èñëåíû îòäåëüíî.

Ñîâîêóïíîñòü âåêòîðîâ ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò
NRM þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîëîãèìè (<55°)
íàêëîíåíèÿìè (ñîâîêóïíîñòü “ä-I”, ðèñ. 4) îòëè÷àåò-
ñÿ ðàçáðîñîì, êàê è â ñëó÷àå äóíèòîâ, ïî ñêëîíåíèþ
(îí äîõîäèò äî 45°). Ðåçóëüòàòû ïåòðîãðàôè÷åñêîãî
àíàëèçà, âûïîëíåííîãî äëÿ îáðàçöîâ ýòîé ñîâîêóï-
íîñòè, èìåþùèõ êîìïîíåíòû NRM, ðàçëè÷àþùèåñÿ
ñêëîíåíèåì, íå ïîçâîëèëè, êàê è â ñëó÷àå îáðàçöîâ
äóíèòîâ, óìåíüøèòü èõ ðàçáðîñ. Ïîýòîìó êîîðäèíà-

òû âèðòóàëüíîãî ïàëåîïîëþñà âû÷èñëÿëèñü äëÿ âñåõ
îáðàçöîâ ñîâîêóïíîñòè “ä-I” (ðèñ. 4) ñî ñðåäíèì íà-
ïðàâëåíèåì íàìàãíè÷åííîñòè: Dñð.= 129°, Jñð.= 35°.

Â õîäå îïðåäåëåíèÿ íîñèòåëåé íàìàãíè÷åííîñ-
òè èçó÷åííûõ êëèíîïèðîêñåíèòîâ áûë óñòàíîâëåí ïî
ðåçóëüòàòàì ÒÌÀ òîëüêî îäèí ôåððèìàãíèòíûé ìè-
íåðàë. Ïî ïîíèæåííûì òåìïåðàòóðàì Êþðè
(Òê~546–568° Ñ) îí áûë îïðåäåëåí êàê òèòàíîìàãíå-
òèò. Â ðåçóëüòàòå ìèêðîñêîïè÷åñêîãî è ìèêðîçîíäî-
âîãî èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðå÷ü â äàí-
íîì ñëó÷àå èäåò î ìàãíåòèòå ñ èçîìîðôíîé ïðèìå-
ñüþ òèòàíà [15]. Ïîäîáíûå ìèíåðàëû èìåþò ïîíè-
æåííûå òåìïåðàòóðû Êþðè, îáóñëîâëåííûå íàëè÷è-
åì â íèõ èçîìîðôíûõ ïðèìåñåé. Äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ
êëèíîïèðîêñåíèòîâ áûë çàôèêñèðîâàí îäèí òèï íå-
îáðàòèìûõ òåðìîìàãíèòíûõ êðèâûõ ñ íåçíà÷èòåëü-
íûì ìàãíèòíûì ãèñòåðåçèñîì (â êà÷åñòâå ïðèìåðà,
îáð. Ã-321-À, ðèñ. 5À), îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñ-
òüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíîå ðàâåíñòâî
èñõîäíûõ è êîíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ñîñòîÿíèé. Íî
òåðìîìàãíèòíûå êðèâûå ôèêñèðóþò ïðîèñõîäÿùèå
ïðè ïðîêàëèâàíèè ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ, ïîýòîìó
êðèâûå îõëàæäåíèÿ íå ñîîòâåòñòâóþò êðèâûì íàãðå-
âàíèÿ – íàáëþäàåòñÿ íåñîâïàäåíèå íàìàãíè÷åííîñòè
â èõ ñðåäíåé ÷àñòè. Ýòî ÿâëåíèå îáóñëîâëåíî, êàê è ó
íåêîòîðûõ äóíèòîâ, ïðîöåññîì ñòðóêòóðíî-÷óâñòâè-
òåëüíîé äèôôóçèè [11]. Êðîìå òîãî, íà òåðìîìàãíèò-
íûõ êðèâûõ íå ôèêñèðóåòñÿ γ-α-ïåðåõîä, ÷òî óêàçû-
âàåò íà îòñóòñòâèå ìàããåìèòà â ôåððèìàãíèòíîé
ôðàêöèè âñåõ èçó÷åííûõ êëèíîïèðîêñåíèòîâ.

Êîñüâèòû
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òåðìîìàã-

íèòíîé ÷èñòêè íåêîòîðûõ îáðàçöîâ êîñüâèòîâ, ñâè-
äåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî ïîðîäû ýòîé ðàçíîâèäíî-
ñòè êîíäåðñêèõ óëüòðàáàçèòîâ, êàê è êëèíîïèðîêñå-
íèòû, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èìåþò îäíîêîìïîíåíò-
íûé ñîñòàâ NRM. Èõ óñòîé÷èâûå êîìïîíåíòû òîëüêî
ïðÿìîé, êàê è â ñëó÷àå äâóõ ïåðâûõ ðàçíîâèäíîñòåé
óëüòðàáàçèòîâ, ïîëÿðíîñòè ôîðìèðóþò íà ñòåðåîïðî-
åêöèè äâå ãðóïïû íàïðàâëåíèé (ñîâîêóïíîñòè “æ” è
“ç” íà ðèñ. 4). Èç íèõ 8 îáðàçöîâ ïåðâîé ãðóïïû âåê-
òîðîâ (ñîâîêóïíîñòü “æ” íà ðèñ. 4, ñîñòàâëÿþùàÿ
÷óòü ìåíåå òðåòè âñåé èçó÷åííîé âûáîðêè îáðàçöîâ
êîñüâèòîâ) èìåþò òîëüêî îäíîêîìïîíåíòíûå óñòîé-
÷èâûå íàïðàâëåíèÿ NRM, áëèçêèå íàïðàâëåíèþ ñî-
âðåìåííîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ (â êà÷åñòâå òàêîãî
ïðèìåðà îáð. Ê-322-Â íà ðèñ. 3). Âòîðàÿ ãðóïïà êîñü-
âèòîâ (ñîâîêóïíîñòü “ç” íà ðèñ. 4, ñîñòîÿùàÿ èç 18
îáðàçöîâ, ÷òî ñîñòàâëÿåò áîëåå 2/3âûáîðêè), ñòà-
áèëüíûå ñîñòàâëÿþùèå NRM êîòîðûõ ôèêñèðóþòñÿ
â ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ðóìáàõ, èìååò ñðåäíåå íàïðàâëå-
íèå íàìàãíè÷åííîñòè: Dñð.= 37°; Jñð.= 67°. Èç 18 îá-
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ðàçöîâ, ñîñòàâëÿþùèõ âòîðóþ ñîâîêóïíîñòü, ïîëî-
âèíà èìååò îäíîêîìïîíåíòíûå íàìàãíè÷åííîñòè ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, óñòîé÷èâûå ê íàãðå-
âàì. Ó âòîðîé ïîëîâèíû îáðàçöîâ Ò-ðàçìàãíè÷èâà-
íèåì áûëî âûÿâëåíî, ÷òî èõ NRM èìååò äâóõêîìïî-
íåíòíûé ñîñòàâ. Íåóñòîé÷èâàÿ êîìïîíåíòà èìååò íà-
ïðàâëåíèå, áëèçêîå ñîâðåìåííîìó ãåîìàãíèòíîìó
ïîëþ, è óáèðàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïðè òåìïåðàòóðå
200–300° Ñ. Ïðè ýòîì, ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü
êîñüâèòîâ â ïðîöåññå Ò-ðàçìàãíè÷èâàíèÿ èçìåíÿåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî – â ïðåäåëàõ 10 % îòíîñèòåëüíî íà-
÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ñðåäíåå íàïðàâëåíèå ñîâîêóïíî-
ñòè ñåâåðî-âîñòî÷íûõ âåêòîðîâ óñòîé÷èâûõ êîìïî-
íåíò NRM, âûäåëåííûõ ó êîñüâèòîâ, ñîâïàäàåò ñî
ñðåäíèìè íàïðàâëåíèÿìè ñîâîêóïíîñòåé ñòàáèëüíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ NRM ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ, âûäåëåííûìè ó äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ,
êîòîðûå áûëè îòîáðàíû èç çîí êîíòàêòîâ ñ ìàëîìîù-
íûìè æèëàìè è äàéêàìè êîñüâèòîâ è ùåëî÷íûõ ñèå-
íèòîâ. Áëèçîñòü ýòèõ ñðåäíèõ íàïðàâëåíèé NRM
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âîîáùå íàìàãíè÷åííîñòü
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ õàðàêòåðèçóåò ìàã-
íèòíîå ïîëå âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ ìàëîìîùíûõ
æèëüíûõ è äàéêîâûõ èíòðóçèâíûõ òåë â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ìàññèâà. Ñîâîêóïíîñòü îáðàçöîâ êîñüâè-
òîâ ñ âåêòîðàìè ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò NRM, ðàñïî-
ëàãàþùèìèñÿ â ïåðâîì êâàäðàíòå ñòåðåîãðàììû
(ðå÷ü èäåò î ãðóïïå “ç” íà ðèñ. 4), îòëè÷àåò, êàê è â
ñëó÷àå äâóõ äðóãèõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ,
çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ â íàïðàâëåíèÿõ, íî òîëüêî ïî
íàêëîíåíèþ (îò ïîëîãèõ (~ 20°) äî êðóòûõ (~ 80°)).

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èíû ýòîãî ðàçáðîñà è ïî-
ëó÷åíèÿ îòâåòà íà âîïðîñ, êàêîå æå èç íàïðàâëåíèé
ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò NRM, ðàçëè÷àþùèõñÿ íà-
êëîíåíèåì, îòâå÷àåò íàìàãíè÷åííîñòè, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ìîìåíòó êðèñòàëëèçàöèè êîñüâèòîâûõ
äàåê è æèë, áûëè ïðèâëå÷åíû, êàê è â ïåðâûõ äâóõ
ñëó÷àÿõ, ðåçóëüòàòû ïåòðîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ. Îíè áûëè ïîëó÷åíû êàê äëÿ îáðàçöîâ, èìåþ-
ùèõ íàìàãíè÷åííîñòü ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ ñ êðóòûì íàêëîíåíèåì, òàê è äëÿ îáðàçöîâ ñ âû-
äåëåííîé ñòàáèëüíîé êîìïîíåíòîé òàêîãî æå íà-
ïðàâëåíèÿ, íî ñ ïîëîãèì íàêëîíåíèåì, à òàêæå äëÿ
îáðàçöà, ïîëíîñòüþ ïåðåìàãíè÷åííîãî ñîâðåìåí-
íûì ãåîìàãíèòíûì ïîëåì (îáð. Ã-261-Â, Ã-262-Ã è
Ê-322-Â â òàáë. 1). Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âî âòîðîì
è òðåòüåì ñëó÷àÿõ îáðàçöû êîñüâèòîâ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ÷àñòè÷íî è àáñîëþòíî íåóïî-
ðÿäî÷åííîé òåêñòóðîé. Â øëèôàõ ïîäîáíûõ îáðàç-
öîâ íàáëþäàþòñÿ ñòðóêòóðû ðàñïàäà ýòèõ ìèíåðà-
ëîâ ñ îáðàçîâàíèåì âòîðè÷íîãî ðóäíîãî ìàòåðèàëà.
Íàïðàâëåíèÿ ñòàáèëüíûõ, âûäåëÿåìûõ Ò-÷èñòêîé,
êîìïîíåíò NRM òàêèõ îáðàçöîâ ãðóïïèðóþòñÿ â

îáëàñòè íèçêèõ íàêëîíåíèé (êàê â ñëó÷àå îáð. Ã-
262-Ã, òàáë. 1). Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà íà-
êëîíåíèÿ, ðàçäåëÿþùàÿ ãðóïïó ñåâåðî-âîñòî÷íûõ
âåêòîðîâ êîìïîíåíò NRM, ðàâíÿåòñÿ, êàê è â ñëó÷àå
äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ, 55°. Òàêèõ îáðàçöîâ,
èìåþùèõ ñòàáèëüíûå êîìïîíåíòû NRM ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîëîãèì (äî 55°) íàêëîíå-
íèåì è îòëè÷àþùèõñÿ çàìåòíûì ïðèñóòñòâèåì âòî-
ðè÷íîãî ðóäíîãî ìèíåðàëà, îêàçàëîñü âñåãî äâà.
Îíè áûëè âûäåëåíû â îòäåëüíóþ ãðóïïó (“ç-II” íà
ðèñ. 3) è, íàðÿäó ñ ãðóïïîé îáðàçöîâ êîñüâèòîâ, ïå-
ðåìàãíè÷åííûõ ñîâðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì,
áûëè îòáðàêîâàíû è ïðè âû÷èñëåíèè êîîðäèíàò ïà-
ëåîïîëþñà íå ó÷èòûâàëèñü. Â ðàñ÷åò áðàëèñü òîëü-
êî îáðàçöû êîñüâèòîâ ãðóïïû “ç-I” ñî ñðåäíèì íà-
ïðàâëåíèåì íàìàãíè÷åííîñòè: Dñð.= 35°, Jñð.= 73°.

Òåðìîìàãíèòíûé àíàëèç èçó÷åííûõ îáðàçöîâ
êîñüâèòîâ ïîêàçàë, ÷òî ñîñòàâ ìàãíèòíîé ôðàêöèè
èõ ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àåòñÿ îò ïîäîáíîãî ñîñòà-
âà êëèíîïèðîêñåíèòîâ. Îñíîâíûì íîñèòåëåì íà-
ìàãíè÷åííîñòè áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ, ïî ðåçóëü-
òàòàì ÒÌÀ, ÿâëÿåòñÿ ìàãíåòèò ñ èçîìîðôíîé ïðè-
ìåñüþ òèòàíà [15]. Â íåêîòîðûõ ïðîáàõ ñîäåðæèò-
ñÿ è ìàããåìèò. Äëÿ ìàãíèòíîé ôðàêöèè âñåõ èçó-
÷åííûõ êîñüâèòîâ óñòàíîâëåíû äâà òèïà íåîáðàòè-
ìûõ òåðìîìàãíèòíûõ êðèâûõ. Ïåðâûé òèï õàðàê-
òåðåí äëÿ ôåððîìàãíåòèêîâ èç êîñüâèòîâ, èìåþ-
ùèõ ñòàáèëüíóþ êîìïîíåíòó íàìàãíè÷åííîñòè
ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ ñ íàêëîíåíèåì, ïðåâûøàþùèì 55° (ïîäîáíûå
îáð. Ã-261-Â, ðèñ. 3). Ýòè ìèíåðàëû îòëè÷àþòñÿ
ïîíèæåííûìè òåìïåðàòóðàìè Êþðè (Òê ~ 557–
567° Ñ) ïî ñðàâíåíèþ ñ Òê ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ìàã-
íåòèòà. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâ-
íûìè èñõîäíûì è êîíå÷íûì ñîñòîÿíèÿìè ñ íåçíà÷è-
òåëüíûì ìàãíèòíûì ãèñòåðåçèñîì (îáð. Ê-321-Á,
ðèñ. 5À). Òàêèå ìèíåðàëû îòíîñÿòñÿ ê ìàãíåòèòàì
áåç ìàããåìèòîâîé ñîñòàâëÿþùåé. Íà òåðìîìàãíèò-
íûõ êðèâûõ ïîäîáíîãî òèïà íå ôèêñèðóåòñÿ γ-α-ïå-
ðåõîä, ÷òî è óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå â ìàãíèòíîé
ôðàêöèè ìàããåìèòà. Âòîðîé òèï íåîáðàòèìûõ òåðìî-
ìàãíèòíûõ êðèâûõ õàðàêòåðåí äëÿ ìàãíèòíûõ ìèíå-
ðàëîâ êîñüâèòîâ, èìåþùèõ îäíîêîìïîíåíòíûå íàìàã-
íè÷åííîñòè, îðèåíòèðîâàííûå ïî ñîâðåìåííîìó ãåî-
ìàãíèòíîìó ïîëþ (ïîäîáíûå îáð. Ê-322-Â, ðèñ. 3), à
òàêæå äëÿ ìèíåðàëîâ èç îáðàçöîâ íåáîëüøîé ãðóïïû
“ç-II” (ðèñ. 4), äëÿ êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, áûëà âû-
äåëåíà ñòàáèëüíàÿ êîìïîíåíòà NRM ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîëîãèì (äî 55°) íàêëîíåíèåì
(êàê ó îáð. Ã-262-Ã íà ðèñ. 3). Ïîäîáíûå ôåððîìàãíå-
òèêè, îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè êîòîðûõ ÿâëÿ-
þòñÿ íåêîòîðîå ïîíèæåíèå, êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå,
òåìïåðàòóðû Êþðè (~560–570° Ñ) ïî ñðàâíåíèþ ñ Òê
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ìàãíåòèòà è óìåíüøåíèå íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé èõ íà-
ìàãíè÷åííîñòè ïðè ïðîãðåâàõ (êàê ó îáð. Ã-328-Á íà
ðèñ. 5À), ïî âñåé âèäèìîñòè, ïðåäñòàâëåíû ìàããå-
ìèòñîäåðæàùèì ìàãíåòèòîì. Âòîðàÿ îñîáåííîñòü
ïîäîáíûõ ôåððîìàãíåòèêîâ êàê ðàç è óêàçûâàåò íà
ïðèñóòñòâèå â íèõ ìàããåìèòà, íåñìîòðÿ íà îòñóò-
ñòâèå íà êðèâûõ ÿâíîãî γ-α-ïåðåõîäà.

CÂÈÄÅÒÅËÜÑÒÂÀ ÒÅÐÌÎÎÑÒÀÒÎ×ÍÎÉ ÏÐÈÐÎÄÛ
È ÏÅÐÂÈ×ÍÎÑÒÈ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ

ÊÎÌÏÎÍÅÍÒ ÍÀÌÀÃÍÈ×ÅÍÍÎÑÒÅÉ
ÓËÜÒÐÀÁÀÇÈÒÎÂ

×òîáû îöåíèòü âîçðàñò óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä
ìàññèâà ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ âû÷èñëåííûõ äëÿ íèõ
êîîðäèíàò âèðòóàëüíûõ ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ ñ
ïàëåîïîëþñàìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ ïîðîä ñ íàäåæíî
óñòàíîâëåííûìè âîçðàñòíûìè äàòèðîâêàìè, íåîáõî-
äèìî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íàéòè àðãóìåíòû, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèå î ïåðâè÷íîñòè è òåðìîîñòàòî÷íîé
ïðèðîäå îáðàçîâàíèÿ íåêîòîðûõ âûäåëåííûõ äëÿ îá-
ðàçöîâ âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ ñòà-
áèëüíûõ êîìïîíåíò íàìàãíè÷åííîñòåé.

Â ðåçóëüòàòå ïàëåîìàãíèòíîãî èçó÷åíèÿ óëüòðà-
áàçèòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ  äóíèòîâ è êëèíî-
ïèðîêñåíèòîâ âûäåëÿþòñÿ ïî òðè ñîâîêóïíîñòè ñòà-
áèëüíûõ êîìïîíåíò NRM: ïî îäíîé – ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ êðóòûì (>55°) íàêëîíåíèåì è ïî
äâå – þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîëîãèì (<55°)
è êðóòûì (>55°) íàêëîíåíèÿìè (ñîîòâåòñòâåííî, ñî-
âîêóïíîñòè “â-I”, “å-I”; “á-I”, “á-II” è “ä-I”, “ä-II” íà
ðèñ. 4). Äëÿ òðåòüåé ðàçíîâèäíîñòè – êîñüâèòîâ – âû-
äåëåíà òîëüêî îäíà ñîâîêóïíîñòü êîìïîíåíò NRM
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ êðóòûìè (áîëåå
55°) íàêëîíåíèÿìè (ñîâîêóïíîñòü “ç-I”, ðèñ. 4).

Â õîäå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ
âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ áûëè ïîëó-
÷åíû äàííûå, óêàçûâàþùèå íà òî, ÷òî òîëüêî âûäå-
ëåííûå â äóíèòàõ è êëèíîïèðîêñåíèòàõ êîìïîíåíòû
íàìàãíè÷åííîñòè þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïî-
ëîãèìè (<55°) íàêëîíåíèÿìè è âûäåëåííàÿ â êîñüâè-
òàõ êîìïîíåíòà íàìàãíè÷åííîñòè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
íàïðàâëåíèÿ ñ êðóòûì (>55°) íàêëîíåíèåì èìåþò
òåðìîîñòàòî÷íóþ ïðèðîäó îáðàçîâàíèÿ. Ïîäîáíûå
îáðàçöû óëüòðàáàçèòîâ îòëè÷àþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì
ïðîâåäåííîãî ïåòðîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ëèáî ïîë-
íûì îòñóòñòâèåì â íèõ ñëåäîâ íàëîæåííûõ âòîðè÷-
íûõ ïðîöåññîâ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé (êàê â
îáðàçöàõ äóíèòîâ Ã-262-À, Ê-517-À, êëèíîïèðîêñå-
íèòà ÊÑ-46, êîñüâèòà Ã-261-Â, òàáë. 1), ëèáî íåçíà-
÷èòåëüíîñòüþ èõ ïðîÿâëåíèÿ (êàê â îáðàçöàõ äóíè-
òîâ Ã-310-À, Ã-262-Â, òà æå òàáë.).

Ðåçóëüòàòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òåðìîîñòà-
òî÷íîé ïðèðîäå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå õàðàêòåðèñòè-

÷åñêèõ êîìïîíåíò íàìàãíè÷åííîñòåé, ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 5Á. Îíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ äâà ôàêòà. (1) Ñî-
âïàäåíèå òåìïåðàòóðíûõ ñïåêòðîâ âûäåëåííîé è ñîç-
äàííîé â îáðàçöàõ ëàáîðàòîðíîé òåðìîîñòàòî÷íîé
(TRM) íàìàãíè÷åííîñòè ïîñëå 400° Ñ (ðèñ. 5Á, à). (2)
Âåëè÷èíà ïàðàìåòðà NT â îáðàçöàõ ñ ìíîãîäîìåííû-
ìè çåðíàìè ôåððîìàãíåòèêà ïðåâûøàåò çíà÷åíèå
0.24. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ôåððîìàãíèò-
íàÿ êîìïîíåíòà îáðàçöîâ èñïûòàëà âîçäåéñòâèå
òåìïåðàòóð âûøå Òê íà ñòàäèè èõ êðèñòàëëèçàöèè
(ðèñ. 5Á, á-ã). Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðà NT (<0.24) äëÿ íåêîòîðûõ îáðàçöîâ óëüòðàáàçèòîâ,
èìåþùèõ êîìïîíåíòû NRM äðóãèõ íàïðàâëåíèé.

Â ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèÿõ óëüòðàáàçè-
òîâ ãëàâíûì, íàðÿäó ñ ïðîèñõîæäåíèåì ïåðå÷èñëåí-
íûõ âûøå õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò NRM, ÿâ-
ëÿåòñÿ è âîïðîñ èõ ïåðâè÷íîñòè. Íåîáõîäèìî èìåòü
â âèäó, ÷òî Êîíäåðñêèé ìàññèâ ìîã ñôîðìèðîâàòüñÿ,
ñ îäíîé ñòîðîíû, ëèáî â ðåçóëüòàòå êðèñòàëëèçàöèè
ñîáñòâåííî äóíèòîâîãî ðàñïëàâà [2 è äð.], ëèáî â
ïðîöåññå âíåäðåíèÿ è êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôå-
ðåíöèàöèè óëüòðàîñíîâíîãî ðàñïëàâà ïîâûøåííîé
ùåëî÷íîñòè [18 è äð.]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îí ìîã
áûòü ñôîðìèðîâàí â èòîãå ïåðåìåùåíèÿ ê çåìíîé
ïîâåðõíîñòè â çàêðèñòàëëèçîâàííîì (íî òâåðäîïëàñ-
òè÷íîì) ñîñòîÿíèè íåèçìåíåííîãî ìàíòèéíîãî îò-
òîðæåíöà [1]. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïåðâè÷íîñòü ïîíèìà-
åòñÿ êàê ñèíõðîííîñòü îáðàçîâàíèÿ èññëåäóåìûõ ïî-
ðîä è âûäåëåííîé â íèõ íàìàãíè÷åííîñòè. Âî âòîðîì
ñëó÷àå âûäåëåííûå äëÿ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä íà-
ìàãíè÷åííîñòè (èëè èõ êîìïîíåíòû) íå õàðàêòåðèçó-
þò ìîìåíò êðèñòàëëèçàöèè ìàíòèéíîãî îòòîðæåíöà.
Â òî æå âðåìÿ, îíè áóäóò ïåðâè÷íû ïî îòíîøåíèþ ê
ìîìåíòó ïåðåõîäà ðàçîãðåòîãî ìàíòèéíîãî îòòîðæåí-
öà, ñîäåðæàùåãî ôåððîìàãíåòèêè, ÷åðåç èõ òî÷êó
Êþðè. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ íà ìàññèâå Êîíäåð íå
äàåò âîçìîæíîñòè äëÿ ïðèìåíåíèÿ âñåãî êîìïëåêñà
ïàëåîìàãíèòíûõ ìåòîäîâ, îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âðåìåííîãî èíòåðâàëà, â òå÷åíèå êîòî-
ðîãî ìîãëè áû âîçíèêíóòü âûäåëÿåìûå ïðè òåðìî-
ðàçìàãíè÷èâàíèè êîìïîíåíòû NRM. Âñå æå áûëè
ïîëó÷åíû ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïåðâè÷íîñòè
îáðàçîâàíèÿ â óëüòðàáàçèòàõ óïîìÿíóòûõ âûøå êîì-
ïîíåíò íàìàãíè÷åííîñòè.

Äëÿ äóíèòîâ òàêèì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ ñîâïàäåíèå
íàïðàâëåíèé þãî-âîñòî÷íûõ âåêòîðîâ ñòàáèëüíûõ
êîìïîíåíò NRM, èìåþùèõ ïîëîãèå (<55°) íàêëîíå-
íèÿ, âûäåëåííûõ äëÿ îáðàçöîâ, ñîäåðæàùèõ ðàçíûå
ìàãíèòíûå ìèíåðàëû (â ÷àñòíîñòè, ôåððèõðîìøïè-
íåëèäû è òèòàíîìàãíåòèòû).

Äëÿ êëèíîïèðîêñåíèòîâ ïëäîáíûé ôàêòîð – ñî-
âïàäåíèå âåêòîðà îïðåäåëåííîé äëÿ íèõ õàðàêòåðèñ-
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òè÷åñêîé êîìïîíåíòû NRM þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ, èìåþùåé ïîëîãîå (<55°) íàêëîíåíèå, ñ âåêòî-
ðîì âûäåëåííîé äëÿ îáðàçöîâ äóíèòîâ õàðàêòåðèñòè-
÷åñêîé êîìïîíåíòû NRM ïîäîáíîãî íàïðàâëåíèÿ,
äëÿ êîòîðîé åñòü ñâèäåòåëüñòâà åå ïåðâè÷íîñòè. Ðå÷ü
èäåò î ñîâîêóïíîñòÿõ “á-I” è “ä-I” (ðèñ. 4), ñîîòâåò-
ñòâåííî, ñî ñðåäíèìè íàïðàâëåíèÿìè íàìàãíè÷åííî-
ñòè: Dñð.= 133°, Jñð.= 36° è Dñð.= 129°, Jñð.= 35°.

Äëÿ êîñüâèòîâ àðãóìåíòîì, ñâèäåòåëüñòâóþùèì
î ïåðâè÷íîñòè îáðàçîâàíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êîì-
ïîíåíòû NRM ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ êðó-
òûì (>55°) íàêëîíåíèåì, ñëóæèò áëèçîñòü âåêòîðîâ
õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò NRM ïîäîáíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ (ïðàêòè÷åñêè èõ ñîâïàäåíèå), âûäåëåí-
íûõ äëÿ îáðàçöîâ êîñüâèòîâ è äóíèòîâ, íåïîñðåä-
ñòâåííî êîíòàêòèðóþùèõ ìåæäó ñîáîé. Òàêèå îáðàç-
öû ðàññìàòðèâàþòñÿ àâòîðîì, ñîîòâåòñòâåííî, êàê
îáæèãàþùèå è îáîææåííûå. Ýòî ãðóïïà êîñüâèòîâ
“ç-I”, èìåþùèõ ñðåäíåå íàïðàâëåíèå íàìàãíè÷åííî-
ñòè: Dñð.= 35°, Jñð.= 73° è ãðóïïà äóíèòîâ “â-I” ñî ñðåä-
íèì íàïðàâëåíèåì NRM: Dñð.= 28°, Jñð.= 73° (ðèñ. 4).

Â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî àðãóìåíòà, ñâè-
äåòåëüñòâóþùåãî î ïåðâè÷íîñòè îáðàçîâàíèÿ óïî-
ìÿíóòûõ âûøå õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò íà-
ìàãíè÷åííîñòåé, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü, ïî ìíåíèþ
àâòîðà, ôàêò ñîâïàäåíèÿ íàïðàâëåíèé ñòàáèëüíûõ
êîìïîíåíò NRM ó îáðàçöîâ êàæäîé ðàçíîâèäíîñòè
óëüòðàáàçèòîâ èç óäàëåííûõ (äî 7 êì) äðóã îò äðóãà
òî÷åê èõ îòáîðà.

Ñîâîêóïíîñòü ïðèâåäåííûõ ôàêòîâ óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êîìïîíåíòû íàìàãíè-
÷åííîñòè þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîëîãèìè
(äî 55°) íàêëîíåíèÿìè, âûäåëåííûå äëÿ äóíèòîâ è
êëèíîïèðîêñåíèòîâ, à òàêæå õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ
êîìïîíåíòà NRM ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ
êðóòûì (áîëåå 55°) íàêëîíåíèåì, âûäåëåííàÿ äëÿ
êîñüâèòîâ, èìåþò òåðìîîñòàòî÷íóþ ïðèðîäó îáðàçî-
âàíèÿ è ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè. Ïî ïîëîæåíèþ âèð-
òóàëüíûõ ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ, âû÷èñëåííûõ
äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå íàïðàâëåíèé õàðàêòåðèñ-
òè÷åñêèõ êîìïîíåíò NRM, ìîæíî îöåíèòü âîçðàñò
âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ, à òàêæå
âîçðàñò ìàññèâà â öåëîì.

ÎÖÅÍÊÀ ÂÎÇÐÀÑÒÀ ÓËÜÒÐÀÁÀÇÈÒÎÂ (ÏÎ
ÏÎËÎÆÅÍÈÞ ÂÛ×ÈÑËÅÍÍÛÕ ÄËß ÍÈÕ

ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÕ ÏÀËÅÎÌÀÃÍÈÒÍÛÕ ÏÎËÞÑÎÂ)

Ñðåäè ðàáîò, çàòðàãèâàþùèõ â òîé èëè èíîé
ñòåïåíè ïðîáëåìû âîçðàñòà óëüòðàîñíîâíûõ-ùåëî÷-
íûõ ïîðîä ìàññèâà Êîíäåð èëè âîîáùå èíòðóçèé
öåíòðàëüíîãî òèïà Àëäàíñêîãî ùèòà, ÿâëÿþòñÿ äîñ-
òàòî÷íî îáîñíîâàííûìè è çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ,
ïî ìíåíèþ àâòîðà, ðàáîòû, ïðåäñòàâëÿþùèå òðè

òî÷êè çðåíèÿ, óïîìÿíóòûå â ðàçäåëå “Ïðîáëåìà âîç-
ðàñòà óëüòðàáàçèòîâ”. Ñîãëàñíî ìíåíèþ Ã.Â. Àíäðå-
åâà è äð. [2, 8, 9, 19, 20], óëüòðàáàçèòû è ùåëî÷íûå
ïîðîäû ïîäîáíûõ èíòðóçèé ÿâëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿ-
ìè åäèíîãî ìàãìàòè÷åñêîãî öèêëà ìåçîçîÿ. Ñîãëàñ-
íî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ âòîðóþ òî÷êó
çðåíèÿ [31, 32], ñðåäè óëüòðàîñíîâíûõ è ùåëî÷íûõ
ïîðîä ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà íåêîòîðûõ ìàññèâîâ, â
òîì ÷èñëå Êîíäåðà, ñëåäóåò âûäåëÿòü äóíèòû
äîêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà. È, íàêîíåö, ïî ìíåíèþ
àâòîðà ðàáîòû [17], ïðåäñòàâëÿþùåé òðåòüþ òî÷êó
çðåíèÿ, îáðàçîâàíèå ïîäîáíûõ Êîíäåðó ìàññèâîâ
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ îäíîé èç
êðèòè÷åñêèõ ýïîõ ðàçâèòèÿ ÷åõëà ïëàòôîðìû – çàê-
ëþ÷èòåëüíîé ñòàäèåé ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî öèêëà
(ïîçäíèé äåâîí–ðàííèé êàðáîí).

Ïîýòîìó èç ìíîãî÷èñëåííûõ, íàêîïëåííûõ ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïàëåîìàãíèòíûõ îïðåäåëåíèé,
áîëåå èëè ìåíåå îòâå÷àþùèõ ñîâðåìåííûì òðåáîâà-
íèÿì ê êà÷åñòâó ýòèõ äàííûõ, îñîáîå âíèìàíèå àâòî-
ðîì áûëî óäåëåíî ðÿäó ïàëåîïîëþñîâ èìåííî ïî äî-
êåìáðèþ, ïàëåîçîþ è ìåçîçîþ Àëäàíñêîãî áëîêà Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû. Â êà÷åñòâå ðåôåðåíòíûõ â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå äàííûå.
Ýòî, âî-ïåðâûõ, ôðàãìåíò ñèáèðñêîé êðèâîé êàæó-
ùåéñÿ ìèãðàöèè ïîëþñà (ÊÌÏ), ïðåäñòàâëåííûé â
ðàáîòå Â.Ý. Ïàâëîâà ñ ñîàâòîðàìè [23]. Â íåé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ñèáèðñêèõ ïîëþñîâ îáðàçîâàíà ïîëþ-
ñàìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ ðèôåéñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä
êåðïûëüñêîé (ìàëãèíñêàÿ ñâèòà) [21], ëàõàíäèíñêîé
(íåðþåíñêàÿ è èãíåêàíñêàÿ ñâèòû) [22], óéñêîé (êàí-
äûêñêàÿ è óñòü-êèðáèíñêàÿ ñâèòû) ñåðèé è ïîçäíåðè-
ôåéñêèõ îñíîâíûõ ñèëëîâ Þäîìî-Ìàéñêîé çîíû
[23] Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðàéîíà, à òàêæå âåíäñêèì ïî-
ëþñîì, ïî Å.Ë. Ãóðåâè÷ó [5], è ðàííå-ñðåäíåêåìá-
ðèéñêèìè ïîëþñàìè èç ðàáîòû  Ñ.À. Ïèñàðåâñêîãî ñ
ñîàâòîðàìè [37]. Ôðàãìåíò ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6À.
Âî-âòîðûõ, – ôðàãìåíò êàæóùåéñÿ ìèãðàöèè ïàëåî-
ìàãíèòíîãî ïîëþñà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â èíòåð-
âàëå ïîçäíèé êåìáðèé–ñðåäíèé òðèàñ [30], ïðåäñòàâ-
ëåííûé íà òîì æå ðèñ. 6Â. È, íàêîíåö, â-òðåòüèõ, –
óòî÷íåííàÿ òðàåêòîðèÿ êàæóùåéñÿ ìèãðàöèè ïàëåî-
ïîëþñà äëÿ Åâðàçèè çà ïîñëåäíèå 200 ìëí ëåò [34],
òàêæå ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 6Á.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, êîîðäèíàòû ïàëåîïîëþñîâ
(òàáë. 2) áûëè âû÷èñëåíû ïî õàðàêòåðèñòè÷åñêèì
êîìïîíåíòàì NRM þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ
ïîëîãèìè (<55°) íàêëîíåíèÿìè, âûäåëåííûì äëÿ îá-
ðàçöîâ äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ (ñîâîêóïíîñòè
îáðàçöîâ “á-I” è “ä-I”, ðèñ. 4), è ïî õàðàêòåðèñòè÷åñ-
êîé êîìïîíåíòå NRM ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ ñ êðóòûì (> 55°) íàêëîíåíèåì, âûäåëåííîé äëÿ
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êîñüâèòîâ (ñîâîêóïíîñòü “3-I”, ðèñ. 4). Äëÿ íèõ â
õîäå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé áûëè ïîëó÷åíû
ñâèäåòåëüñòâà, óêàçûâàþùèå íà ïåðâè÷íîñòü è òåð-
ìîîñòàòî÷íóþ ïðèðîäó îáðàçîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàò ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ äëÿ äóíè-
òîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ
äðóã ñ äðóãîì è ñ ðåôåðåíòíûìè ïàëåîïîëþñàìè ïî-
çâîëèë àâòîðó ñäåëàòü âûâîä îá îäíîâðåìåííîñòè (â
ãåîëîãè÷åñêîì ñìûñëå) êðèñòàëëèçàöèè äóíèòîâ è
êëèíîïèðîêñåíèòîâ. Ïðè ýòîì, ïàëåîïîëþñû, ïîëó-
÷åííûå äëÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ íàìàãíè÷åííî-
ñòåé, ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ ïîçäíåðèôåéñêèõ (1000–
950 ìëí ëåò, âîçðàñò îïðåäåëåí ñ ïîìîùüþ Sm-Nd,
K-Ar è U-Pb ìåòîäîâ) ñèëëîâ Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðàéî-
íà, à òàêæå îò ïîëþñà, ïîëó÷åííîãî ïî ïîðîäå, áëèç-
êîé èì ïî âîçðàñòó êàíäûêñêîé ñâèòû óéñêîé ñåðèè
[23] (ðèñ. 6À). Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèëî ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îäíîâðåìåííàÿ (èëè áëèçêàÿ ïî
âðåìåíè) êðèñòàëëèçàöèÿ äóíèòîâ ÿäåðíîé ÷àñòè
ìàññèâà è êëèíîïèðîêñåíèòîâ êðàåâîé êîëüöåâîé
çîíû ïðîèñõîäèëà â ïîçäíåì ðèôåå. Îòëè÷èå æå íà-
ïðàâëåíèÿ ïåðâè÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè, âûäåëåííîé
â êîñüâèòàõ, îò íàïðàâëåíèé ïåðâè÷íûõ íàìàãíè÷åí-
íîñòåé, âûäåëåííûõ â äóíèòàõ è êëèíîïèðîêñåíè-
òàõ, ãîâîðèò î òîì, ÷òî êîñüâèòû íå ÿâëÿþòñÿ îáðàçî-
âàíèÿìè îäíîãî ñ íèìè âîçðàñòà. Ïàëåîïîëþñ, âû-
÷èñëåííûé äëÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé, âûäåëåííîé äëÿ
êîñüâèòîâ, íàìàãíè÷åííîñòè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íà-
ïðàâëåíèÿ ñ êðóòûì (>55°) íàêëîíåíèåì, ðàñïîëàãà-
åòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïàëåîìàãíèò-
íîãî ïîëþñà ðàííåãî ìåëà äëÿ Åâðàçèè [34], ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ìåçîçîéñêîì (òî÷íåå, ðàííåìåëîâîì)
âîçðàñòå êîñüâèòîâ. Îòìå÷åííàÿ âûøå áëèçîñòü íà-
ïðàâëåíèé õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò NRM ñî-

âîêóïíîñòåé ñåâåðî-âîñòî÷íûõ âåêòîðîâ, èìåþùèõ
êðóòûå (>55°) íàêëîíåíèÿ, âûäåëåííûõ äëÿ âñåõ òðåõ
ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ, è, êàê ñëåäñòâèå,
áëèçîñòü êîîðäèíàò èõ ïàëåîïîëþñîâ ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ìàëî-
ìîùíûõ äàåê è æèë êîñüâèòîâ è ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ
ñðåäè ïîðîä äâóõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ –
äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ – ÿäåðíîé ÷àñòè ìàñ-
ñèâà ïðîèñõîäèëî îäíîâðåìåííî â ðàííåìåëîâîå
âðåìÿ è ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ìåçîçîéñêîé òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, îõâàòèâøåé Ñèáèðñêóþ
ïëàòôîðìó, Àëäàíñêèé ùèò è ìàññèâ.

Ïî ïàëåîìàãíèòíûì ïîëþñàì, ðàññ÷èòàííûì
äëÿ äâóõ íàèáîëåå äðåâíèõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðà-
áàçèòîâ ìàññèâà Êîíäåð, âîçðàñò ñàìîãî ìàññèâà
îöåíèâàåòñÿ àâòîðîì íàñòîÿùåé ðàáîòû êàê ïîçäíå-
ðèôåéñêèé. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûâîä îá
îäíîâðåìåííîñòè îáðàçîâàíèÿ äóíèòîâ è êëèíîïè-
ðîêñåíèòîâ ìàññèâà è îá èõ ïîçäíåðèôåéñêîì âîçðà-
ñòå ïðîòèâîðå÷èò ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé [íàïðè-
ìåð, 32], îòíîñÿùèõ òîëüêî äóíèòû ê äîêåìáðèéñêèì
îáðàçîâàíèÿì, à êëèíîïèðîêñåíèòû – ê ìåçîçîéñêèì
ïðîäóêòàì ïåðåðàáîòêè äóíèòîâ, âîçíèêøèì ïðè
âîçäåéñòâèè íà íèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îñíîâíîé
ìàãìû â çîíàõ èõ êîíòàêòà. Ýòîò òåçèñ îá îäíîâðå-
ìåííîñòè êðèñòàëëèçàöèè äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñå-
íèòîâ â äîêåìáðèè íàøåë ñâîå ïîäòâåðæäåíèå â
åäèíñòâåííîé íà íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòå [16], ïîñâÿ-
ùåííîé èññëåäîâàíèþ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû â äóíèòàõ è êëèíîïè-
ðîêñåíèòàõ äâóõ êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíûõ ìàññè-
âîâ Àëäàíñêîãî ùèòà (Êîíäåðà è Èíàãëè). Â ýòîé ðà-
áîòå àâòîð óêàçûâàë íà íåîáõîäèìîñòü âûäåëåíèÿ
ýòèõ äâóõ ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ â ñîñòàâå
åäèíîé äîêåìáðèéñêîé èíòðóçèâíîé ôàçû. Âûâîä îá

Òàáëèöà 2. Ïàëåîìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà Êîíäåð.

Ïðèìå÷àíèå. Ò-ðàçìàãíè÷èâàíèå – òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèå äî òåìïåðàòóðû 600°Ñ; N – ïðÿìîíàìàãíè÷åííûå îáðàç-
öû; D°cð I°ñð – ñêëîíåíèå è íàêëîíåíèå ñðåäíåãî âåêòîðà NRM â ñîâðåìåííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò; Ê –
êó÷íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ (ðàçáðîñ íàïðàâëåíèé NRM); α°95 – ðàäèóñ êðóãà äîâåðèÿ äëÿ óðîâíÿ âåðîÿò-
íîñòè 0.95; Plong°, Plat° – äîëãîòà è øèðîòà Ñåâåðíîãî ïîëþñà Çåìëè â ýïîõó îáðàçîâàíèÿ NRM ïîðîä
(îòíîñèòåëüíî ñîâðåìåííîé ãðàäóñíîé ñåòêè); dp° è dm° – ïîëóîñè îâàëà ïîãðåøíîñòè â îïðåäåëåíèè
ïîëîæåíèÿ ñåâåðíîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëþñà äëÿ óðîâíÿ âåðîÿòíîñòè 0.95.

Порода Группа Кол-во 
определений Способ определения Полярность Dºср Iºcp K αº95 Plong° Plat° dp° dmº

б-I 24 Т-размагничивание N 133 36 18 7 178 -4 5 8 
в-I 31 -«- N 28 73 91 3 206 75 4 5 Дуниты 
б-II 6 -«- N 115 78 92 6 163 44 11 11 
д-I 11 -«- N 129 35 24 8 181 -2 6 10 
е-I 16 -«- N 27 73 223 2 204 75 4 4 

Клинопиро-
ксениты 

д-II 3 -«- N 125 77 62 10 161 39 18 19 
Косьвиты з-I 16 -«- N 35 73 102 3 206 71 5 6 
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Ðèñ. 6. Ïàëåîìàãíèòíûå ïîëþñû,
ïîëó÷åííûå äëÿ òðåõ ðàçíîâèäíîñ-
òåé óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà Êîíäåð.
1 – äóíèòû, 2 – êëèíîïèðîêñåíèòû, 3 –
êîñüâèòû. Çàëèòûå (÷åðíûå è ñåðûå)
çíà÷êè – ñîîòâåòñòâåííî, äîêåìáðèéñ-
êèå è ïàëåîçîéñêèå, ïîëûå – ìåçîçîéñ-
êèå íàïðàâëåíèÿ; 4 – ôðàãìåíò (À) ñè-
áèðñêîé êðèâîé ÊÌÏ â èíòåðâàëå ïîçä-
íèé ðèôåé–ñðåäíèé êåìáðèé [23]: 5 –
òðàåêòîðèÿ (Á) ÊÌÏ äëÿ Åâðàçèè çà 200
ìëí ëåò [34]; 6 – ôðàãìåíò (Â) ÊÌÏ Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû â èíòåðâàëå ïîçä-
íèé êåìáðèé–ñðåäíèé òðèàñ [30]. Öèô-
ðàìè óêàçàí âîçðàñò, ìëí ëåò.  Øòðèõî-
âîé ëèíèåé îáîçíà÷åíû êðóãè ïîãðåø-
íîñòè â îïðåäåëåíèè ïîëîæåíèÿ ñåâåð-
íîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëþñà äëÿ óðîâíÿ
âåðîÿòíîñòè 0.95.

îòëè÷èè âîçðàñòà êîñüâèòîâ îò âîçðàñòîâ äóíèòîâ è
êëèíîïèðîêñåíèòîâ ïðîòèâîðå÷èò ïðåäñòàâëåíèÿì
Ã.Â. Àíäðååâà [2] è Ì.Ï. Îðëîâîé ñ ñîàâòîðàìè [19],
êîòîðûå ïðèäåðæèâàëèñü â ñâîèõ ðàáîòàõ òåçèñà î
ðàâåíñòâå âîçðàñòîâ âñåõ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé êîí-
äåðñêèõ óëüòðàáàçèòîâ è îòíîñèëè èõ îáðàçîâàíèå ê
ìåçîçîéñêîìó ïåðèîäó àêòèâèçàöèè Àëäàíñêîãî
ùèòà. Â îñíîâå ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé ëåæàò âîçðàñò-
íûå îïðåäåëåíèÿ (ïîðÿäêà 150–120 ìëí ëåò), ïîëó-
÷åííûå K-Ar ìåòîäîì.

Ïàëåîïîëþñû, âû÷èñëåííûå ïî õàðàêòåðèñòè-
÷åñêèì êîìïîíåíòàì íàìàãíè÷åííîñòåé, âûäåëåí-
íûì ó íè÷òîæíî ìàëîãî êîëè÷åñòâà îáðàçöîâ äóíè-
òîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ, èìåþùèõ þãî-âîñòî÷íûå
íàïðàâëåíèÿ ñ êðóòûìè (>55°) íàêëîíåíèÿìè (ñîâî-
êóïíîñòè “á-II” è “ä-II” â òàáë. 2), áëèçêè äðóã ê äðó-
ãó. Îíè ëåæàò â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïàëåî-
ïîëþñîâ ðàííåé è ïîçäíåé ïåðìè Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû [30]. Íàëè÷èå â êîëëåêöèÿõ îáðàçöîâ äâóõ
ðàçíîâèäíîñòåé óëüòðàáàçèòîâ (äóíèòîâ è êëèíîïè-
ðîêñåíèòîâ) èç öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà, èìåþ-
ùèõ âåêòîðû NRM þãî-âîñòî÷íîãî è ñåâåðî-âîñòî÷-

íîãî íàïðàâëåíèé ñ êðóòûìè íàêëîíåíèÿìè, ÿâëÿåò-
ñÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ñâèäåòåëüñòâîì òîãî, ÷òî Êîí-
äåð ïðåòåðïåë çà âðåìÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ïàëåî-
çîéñêóþ è ìåçîçîéñêóþ ïîñòêðèñòàëëèçàöèîííûå
àêòèâèçàöèè. Ïîñëåäñòâèÿ ïàëåîçîéñêîãî ýòàïà â
óëüòðàáàçèòàõ áûëè ïî÷òè ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåíû
ðåçóëüòàòàìè ïðîèçîøåäøåé çàòåì ìåçîçîéñêîé àê-
òèâèçàöèè. Ýòèì, ïî-âèäèìîìó, è îáúÿñíÿåòñÿ ìàëîå
÷èñëî îáðàçöîâ ñ NRM þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ,
èìåþùèìè êðóòûå (>55°) íàêëîíåíèÿ. Òàê, èç 100
èññëåäîâàííûõ àâòîðîì îðèåíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ
äóíèòîâ âñåãî ó 6 âûäåëÿþòñÿ óñòîé÷èâûå êîìïîíåí-
òû NRM þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ êðóòûìè íà-
êëîíåíèÿìè, èç 45 èçó÷åííûõ îáðàçöîâ êëèíîïèðîê-
ñåíèòîâ – âñåãî ó 3-õ.

Äîïîëíèòåëüíûì ñâèäåòåëüñòâîì òîãî, ÷òî
Êîíäåð ïðåòåðïåë äâà ýòàïà (ïàëåîçîéñêèé è ìåçî-
çîéñêèé) ïîñòêðèñòàëëèçàöèîííîé àêòèâèçàöèè,
ìîãóò ñëóæèòü ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ, ñ
îäíîé ñòîðîíû, ïîðÿäêà 150–120 ìëí ëåò, ñ äðóãîé
ñòîðîíû – îïðåäåëåíèå â 250 ìëí ëåò, ïîëó÷åííîå
äëÿ óëüòðàáàçèòîâ ìàññèâà K-Ar ìåòîäîì [13]. Åùå
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îäíèì àðãóìåíòîì, ñâèäåòåëüñòâóþùèì î ïàëåîçîéñ-
êîì ýòàïå àêòèâèçàöèè, ÿâëÿþòñÿ äàííûå î âîçðàñòå
ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè, ïîëó÷åííûå Re-Os
ìåòîäîì äëÿ îäíîãî èç êîíäåðñêèõ ìèíåðàëîâ ïëàòè-
íîâîé ãðóïïû – èðèäîñìèíà, – èçâëå÷åííîãî èç äóíè-
òîâ. Ïîëó÷åííûé äëÿ íåãî èçîòîïíûé âîçðàñò âàðüè-
ðóåò â èíòåðâàëå 370–260 ìëí ë. [14]. Òî, ÷òî Êîíäåð
(ïî ðåçóëüòàòàì ïàëåîìàãíèòíîãî èçó÷åíèÿ óëüòðàáà-
çèòîâ) ïðåòåðïåë ìåçîçîéñêóþ àêòèâèçàöèþ, ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ ìíåíèåì Ñ.Í. Àâäîíöåâà è Ê.Í. Ìàëè÷à [1]
î òîì, ÷òî îêîí÷àòåëüíîå ñòàíîâëåíèå Êîíäåðñêîãî
êîìïëåêñà ñâÿçàíî ñ ìåçîçîéñêîé àêòèâèçàöèåé Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû.

ÂÛÂÎÄÛ

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâà-
íèé, âûïîëíåííûõ íà îáðàçöàõ âñåõ òðåõ ðàçíîâèä-
íîñòåé óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ìàññèâà Êîíäåð – äó-
íèòîâ, êëèíîïèðîêñåíèòîâ, êîñüâèòîâ, – ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Äëÿ ÷àñòè èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ âûäåëå-
íû õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êîìïîíåíòû NRM, äëÿ êîòî-
ðûõ áûëè óñòàíîâëåíû ïåðâè÷íîñòü è òåðìîîñòà-
òî÷íàÿ ïðèðîäà ïðîèñõîæäåíèÿ. Îíè ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè âîçðàñòà âñåõ ðàçíîâèäíîñ-
òåé óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä.

2. Êðèñòàëëèçàöèÿ äóíèòîâ ÿäåðíîé ÷àñòè ìàñ-
ñèâà è êëèíîïèðîêñåíèòîâ âíåøíåãî êîëüöà, îêàéì-
ëÿþùåãî äóíèòû, ïî âû÷èñëåííûì äëÿ íèõ êîîðäè-
íàòàì ïàëåîïîëþñîâ (ñîîòâåòñòâåííî, Plong = 178°,
Plat = -4° è Plong = 181°, Plat = -2°), ïðîèñõîäèëà îä-
íîâðåìåííî â ïîçäíåì ðèôåå.

3. Êîñüâèòû íå ÿâëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿìè îä-
íîãî ñ äóíèòàìè è êëèíîïèðîêñåíèòàìè âîçðàñòà;
ïî ïîëó÷åííûì äëÿ íèõ êîîðäèíàòàì ïàëåîïîëþñà
(Plong = 206°, Plat = 71°) èõ âîçðàñò îöåíèâàåòñÿ
êàê ðàííåìåëîâîé.

4. Îáðàçîâàíèå ìàëîìîùíûõ æèëüíûõ è äàéêî-
âûõ òåë êîñüâèòîâ è ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ â äóíèòàõ è
ïîäîáíûõ èì òåë ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ â êëèíîïèðîê-
ñåíèòàõ ìàññèâà ïðîèñõîäèëî îäíîâðåìåííî â ðàí-
íåì ìåëó.

5. Âîçðàñò ìàññèâà íà îñíîâàíèè ïàëåîìàãíèò-
íûõ äàííûõ ïî äâóì íàèáîëåå äðåâíèì ðàçíîâèäíîñ-
òÿì óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä – äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñå-
íèòîâ – îöåíèâàåòñÿ àâòîðîì êàê ïîçäíåðèôåéñêèé.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè À.Í. Äèäåíêî

A.S. Karetnikov

Paleomagnetism of ultrabasites in the Konder massif and its age assessment

Petro- and paleomagnetic study of ultrabasic rocks (dunites, clinopyroxenites, koswites) was carried out in the
Konder massif. The arguments in favor of the priority and thermal remanence nature of the distinguished
characteristic magnetization components are given. The calculated paleomagnetic pole coordinates are the
following: a) Plat = -4°, Plong = 178°, dp = 5°, dm = 8° , for dunites; b) Plat = -2°, Plong = 181°, dp = 6°, dm = 10°,
for clinopyroxenites; c) Plat = 71°, Plong = 206°, dp = 5°, dm = 6° , for koswites. Based on paleomagnetic and
petromagnetic data, the age of dunites and clinoperoxenites is presumed to be Early Proterozoic; and that of
koswites, Early Cretaceous. Generally, the massif is dated as Early Neoproterozoic (1000–950 Ma).

Key words: paleomagnetic studies, ultrabasites, petrographic analysis, poles, the age of the massif, Konder,
the Aldan Shield.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Æåëåçî-ìàðãàíöåâûå ïîðîäû è ðóäû ïîëüçóþò-
ñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â ðàçëè÷íûõ ïî ãåî-
ëîãè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ, âîçðàñòó, ïðîèñõîæäåíèþ è
ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ïîðîäàõ çàïàäíîé ÷àñòè Òè-
õîîêåàíñêîãî ïîÿñà. Îíè èçâåñòíû íà Ñèíî-Êîðåéñ-
êîì è Àëäàíñêîì ùèòàõ, Õàíêàéñêîì è Áóðåèíñêîì
ìàññèâàõ, â Ñòàíîâîé, Ìîíãîëî-Îõîòñêîé è Ñèõîòý-

ÓÄÊ 553.31 (571.66)

ÑÎÑÒÀÂ È ÓÑËÎÂÈß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÌÅÒÀÌÎÐÔÈÇÎÂÀÍÍÛÕ ÆÅËÅÇÎ-
ÌÀÐÃÀÍÖÅÂÛÕ ÏÎÐÎÄ Â ÌÅÒÀÂÓËÊÀÍÈÒÀÕ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ÊÀÌ×ÀÒÊÈ

È.À. Òàðàðèí, Ç.Ã. Áàäðåäèíîâ, Å.À. Íîçäðà÷åâ, Î.È. Øàðîâà

Àëèíñêîé ñêëàä÷àòûõ îáëàñòÿõ, â Îõîòñêîì ìîðå, íà
ïîäâîäíûõ âóëêàíàõ Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé äóãè è â
ßïîíèè [1, 6, 14, 17, 22, 23]. Ìàðãàíöåâûå ïîðîäû è
ðóäû ïðèóðî÷åíû ê ðàçíîâîçðàñòíûì âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûì, ðåæå îñàäî÷íûì ôîðìàöèÿì. Ïî ñâîåé
ïðèðîäå îíè ÿâëÿþòñÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè,
îñàäî÷íûìè è ðåæå ãèäðîòåðìàëüíûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè, ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ â ìîðñêèõ áàññåéíàõ, îçåðàõ

Ïðèâåäåíû äåòàëüíûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå ïî ìåòàìîðôèçîâàííûì æåëåçî-ìàð-
ãàíöåâûì ïîðîäàì, îáðàçóþùèì ðåäêèå ëèíçîâèäíûå òåëà ñðåäè ìåòàâóëêàíèòîâ Õàâûâåíñêîé âîçâû-
øåííîñòè è Ãàíàëüñêîãî õðåáòà Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòî ñâîåîáðàçíûå ïîðôèðîâèäíûå
ïîðîäû ïîëîñ÷àòîãî ñòðîåíèÿ, ñîñòîÿùèå èç ìàðãàíöîâèñòîãî ãðàíàòà è àìôèáîëà, ê êîòîðûì ïðèóðî-
÷åíû êðóïíûå (äî 1–5 ìì) ïîðôèðîáëàñòû ìàãíåòèòà. Ñîâìåñòíî ñ ìàãíåòèòîì â æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ
ïîðîäàõ Õàâûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè, ìåòàìîðôèçîâàííûõ â çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè, ïðèñóòñòâóåò
èëüìåíîãåìàòèò. Ìàãíåòèò àíàëîãè÷íûõ ïîðîä Ãàíàëüñêîãî õðåáòà, èçìåíåííûõ â óñëîâèÿõ àìôèáîëè-
òîâîé ôàöèè, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòðóêòóðàìè ðàñïàäà è ñîäåðæèò òîíêèå ëàìåëëè ìàðãàíöîâèñòîãî èëü-
ìåíèòà, îêðóæåííîãî ìåëü÷àéøèìè êðèñòàëëàìè æåëåçî-ãëèíîçåìèñòîé öèíêñîäåðæàùåé øïèíåëè.
Ñîïîñòàâëåíèå æåëåçî-òèòàíîâûõ îêñèäîâ æåëåçî-ìàðãàíöîâèñòûõ ñëàíöåâ Õàâûâåíñêîé âîçâûøåí-
íîñòè è Ãàíàëüñêîãî õðåáòà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ìåòàìîðôèçì ýòèõ ñòðóêòóð îòëè÷àëñÿ íå òîëüêî òåì-
ïåðàòóðîé è äàâëåíèåì, íî è ëåòó÷åñòüþ êèñëîðîäà. Ìåòàìîðôîãåííîå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå â ñëàí-
öàõ Õàâûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè ïðîèñõîäèëî â áîëåå îêèñëèòåëüíûõ óñëîâèÿõ, ÷åì â àíàëîãè÷íûõ
ïîðîäàõ Ãàíàëüñêîãî õð.
Ãðàíàòû èçó÷åííûõ ïîðîä îáëàäàþò ïðîãðåññèâíîé çîíàëüíîñòüþ, âûðàæàþùåéñÿ â óâåëè÷åíèè ñîäåð-
æàíèÿ æåëåçà, ìàãíèÿ è êàëüöèÿ è ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ìàðãàíöà îò öåíòðà ê êðàÿì êðèñòàëëîâ. Ïðî-
ãðåññèâíûé òèï çîíàëüíîñòè õàðàêòåðåí è äëÿ àìôèáîëîâ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ ïîðîä Õàâûâåíñêîé âîç-
âûøåííîñòè, â êîòîðûõ ÿäðà êðèñòàëëîâ ñëîæåíû ìàðãàíöîâèñòûì àêòèíîëèòîì, à êðàåâûå çîíû – êàëü-
öèåâî-íàòðèåâûì àìôèáîëîì (âèí÷èòîì è ðåæå áàððóàçèòîì), ñâèäåòåëüñòâóÿ î ïîâûøåíèè òåìïåðàòó-
ðû, äàâëåíèÿ è ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà â ïðîöåññå ìåòàìîðôèçìà. Äëÿ áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ïîðîä Ãàíàëüñêîãî õð. òèïè÷íà ìàãíåçèàëüíàÿ è ÷åðìàêèòîâàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà.
Ëèíçîâèäíàÿ ìîðôîëîãèÿ Fe-Mn ïîðîä Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, ïðèóðî÷åííîñòü èõ ê ñóùåñòâåííî âóëêà-
íîãåííûì îòëîæåíèÿì, âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ îêñèäà æåëåçà (äî 20 è áîëåå %) è îêñèäà ìàðãàíöà (äî 7–
10 %) è ïîíèæåííûå ñîäåðæàíèÿ Ba, Sr è Pb ïîçâîëèëè ñîïîñòàâèòü èçó÷åííûå ïîðîäû ñ æåëåçî-ìàð-
ãàíöåâûìè êîðêàìè îêåàíè÷åñêèõ îáëàñòåé è ïðåäïîëîæèòü èõ îñàäî÷íîå (ãèäðîãåííîå) ïðîèñõîæäå-
íèå è ôîðìèðîâàíèå â óñëîâèÿõ îêðàèííîìîðñêîãî áàññåéíà îñòðîâîäóæíûõ ñèñòåì àêòèâíîé êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíû òèõîîêåàíñêîãî òèïà â ïåðèîäû ðåçêîãî çàòóõàíèÿ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è
ñèëüíûõ ïîäâîäíûõ òå÷åíèé, âûíîñÿùèõ îñíîâíóþ ÷àñòü ëèòîãåííîãî îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñíîâíûå ìåòàâóëêàíèòû, æåëåçî-ìàðãàíöåâûå ïîðîäû, Ti-Fe-Mn îêñèäû, Âîñ-
òî÷íàÿ Êàì÷àòêà.
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è îêåàíè÷åñêèõ îáëàñòÿõ è â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ
íåðåäêî èñïûòàâøèìè ðåãèîíàëüíûé ìåòàìîðôèçì îò
çåëåíîñëàíöåâîé äî ãðàíóëèòîâîé ôàöèè, êîíòàêòî-
âûé ìåòàìîðôèçì è ìåòàñîìàòîç. Ðóäîíîñíûå ãîðè-
çîíòû æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ ïîðîä è ðóä ïðèóðî÷åíû ê
âåðõàì îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ðèòìîâ – ê îñàäêàì,
îòâå÷àþùèì ïåðèîäàì îòíîñèòåëüíîãî çàòèøüÿ â àê-
òèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ðóäíûå çàëåæè –
ïðåèìóùåñòâåííî ëèíçî- è ïëàñòîîáðàçíûå ñëîè ðàç-
ëè÷íîé ìîùíîñòè è ïðîèñõîæäåíèÿ.

Îá èñòî÷íèêàõ ìàðãàíöà ñóùåñòâóþò äèàìåò-
ðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûå âçãëÿäû. Îäíè èññëåäîâà-
òåëè [10–12, 18 è äð.] ñ÷èòàþò, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü
ìàðãàíöà, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî æåëåçà, êðåìíèÿ
è öåëîãî ðÿäà äðóãèõ ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â
ìîðñêîé âîäå, èìåþò ãèäðîòåðìàëüíîå ïðîèñõîæäå-
íèå, ïî ìíåíèþ äðóãèõ [4, 30 è äð.], – “…ýíäîãåííûå
ïðîöåññû íå ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûì èñòî÷íèêîì
ïîñòàâêè Mn äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ æåëåçî-ìàðãàíöå-
âûõ îòëîæåíèé (ÆÌÎ) â îêåàíå… Îñíîâíûì èñòî÷-
íèêîì Mn äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îêåàíè÷åñêèõ Fe-Mn-
ðóä ÿâëÿåòñÿ òåððèãåííûé ñíîñ ñ êîíòèíåíòîâ” [4, ñ.
155]. Ã.Í. Áàòóðèí [5] ñ÷èòàåò, ÷òî “îñíîâíûì èñòî÷-
íèêîì âåùåñòâà â îêåàíå òðàäèöèîííî ñ÷èòàþòñÿ
êîíòèíåíòàëüíûå ìàññèâû è íåäðà Çåìëè ïîä äíîì
îêåàíà, îñíîâíûìè ïóòÿìè äîñòàâêè â îêåàí – ðå÷-
íîé ñòîê, âóëêàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ è ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ôëþèäû” [5, ñ.7].

Æåëåçî-ìàðãàíöåâûå ïîðîäû è ðóäû õàðàêòåð-
íû è äëÿ ïîçäíåìåëîâûõ ñòðàòèôèöèðîâàííûõ
êîìïëåêñîâ ñåâåðî-çàïàäíîé è þãî-âîñòî÷íîé çîí
Êàì÷àòêè [25, 28, è äð.], ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñîñòà-
âó è óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ. Â ñîñòàâå ïîçäíåãî
ìåëà ñåâåðî-çàïàäíîé çîíû ïðåîáëàäàþò ïåñ÷àíî-
ñëàíöåâûå îòëîæåíèÿ, îòëàãàâøèåñÿ ó ïîäíîæèÿ
êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà ïàññèâíîé îêðàèíû Àçè-
àòñêîãî êîíòèíåíòà [36], à â îäíîâîçðàñòíûõ ðàçðå-
çàõ þãî-âîñòî÷íîé çîíû ïðåèìóùåñòâåííûì ðàçâè-
òèåì ïîëüçóþòñÿ âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ (òóôû
è òóôîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû), ñëàãàþùèå âûñòó-
ïû ñðåäè êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé [37]. Ãðàíèöåé
ìåæäó âóëêàíîãåííûìè êîìïëåêñàìè ïîçäíåãî ìåëà
þãî-âîñòî÷íîé çîíû ñ îäíîâîçðàñòíûìè òåððèãåí-
íûìè îòëîæåíèÿìè ñåâåðî-çàïàäíîé çîíû ÿâëÿåòñÿ
êðóïíûé Âàòûíî-Ëåñíîâñêî-Àíäðèàíîâñêèé øîâ,
ôîðìèðîâàâøèéñÿ â òå÷åíèå ýîöåíà–ðàííåãî ìèî-
öåíà [13, 16, 29, 35, 37].

Âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ñåâåðî-çàïàäíîé è þãî-âîñ-
òî÷íîé çîí Êàì÷àòêè ñðåäè ïîçäíåìåëîâûõ è ïàëåî-
ãåíîâûõ êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûõ ôîðìàöèé óñòà-
íîâëåíû ìåëêèå ìàðãàíöåâûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ, îáðà-
çóþùèå ëèíçîîáðàçíûå çàëåæè íåáîëüøîé ìîùíîñ-
òè (äî 3–10 ì) ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäè âóëêàíîãåí-

íûõ ïîðîä, êðåìíèñòûõ àëåâðîëèòîâ è êðåìíèñòûõ
ñëàíöåâ [8, 19]. Ïîäîáíûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ îáíàðó-
æåíû â Êîðÿêñêîì íàãîðüå (Èò÷àéâàÿìñêîå ðóäîïðî-
ÿâëåíèå), íà çàïàäíîì (Ïàëàíñêîå ðóäîïðîÿâëåíèå) è
âîñòî÷íîì ïîáåðåæüÿõ Êàì÷àòêè, íà î. Êàðàãèíñêîì,
â ìåæäóðå÷üå Õàéðþçîâî-Òèãèëü, íà çàïàäíûõ ñêëî-
íàõ Âàëàãèíñêîãî õð. è â ÷åðòå ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-
Êàì÷àòñêîãî. Ðóäíûå òåëà ýòèõ ðóäîïðîÿâëåíèé
ïðåäñòàâëåíû ëèíçàìè è ïëàñòàìè ìîùíîñòüþ 0.2–
3.0 ì ñðåäè êðåìíèñòûõ è ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ îòëî-
æåíèé è ñëîæåíû â îñíîâíîì áðàóíèòîì, ðîäîõðîçè-
òîì è ãàóñìàíèòîì [8]. Ñîäåðæàíèå îêñèäà ìàðãàíöà
â ðóäàõ âàðüèðóåò îò 4–10 äî 35–45 ìàñ. %.

Íåìåòàìîðôèçîâàííûå ìèêðîñëîéêè àðãèëëè-
òîâ, îáîãàùåííûõ îêñèäàìè æåëåçà è ìàðãàíöà (18–
20 % FeO, 3–5 % MnO), âñòðå÷åíû â òîëùå ðèòìè÷-
íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ êðàñíî-áóðûõ ðàäèîëÿðèòîâûõ
ÿøì è ðîçîâûõ íàíîïëàíêòîíîâûõ è êðåìíèñòûõ èç-
âåñòíÿêîâ â ñîñòàâå ñìàãèíñêîé ñâèòû àëüá-ñåíîìàí-
ñêîãî âîçðàñòà Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. Õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ àðãèëëèòîâ îòâå÷àåò ñîñòàâó äðåâíèõ è ñîâðå-
ìåííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ Òèõîãî îêåàíà [27].

Çíà÷èòåëüíî ðåæå ñðåäè ïîçäíåìåëîâûõ ìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ âóëêàíîãåííûõ îòëîæåíèé Êàì÷àòêè
âñòðå÷àþòñÿ ëèíçîâèäíûå òåëà “ýêçîòè÷åñêèõ” îáðà-
çîâàíèé, îáîãàùåííûõ ìàãíåòèòîì è ìàðãàíöîâèñòûì
ãðàíàòîì. Ýòè ìåòàìîðôèçîâàííûå æåëåçî-ìàðãàíöå-
âûå ïîðîäû (îáû÷íî îïèñûâàåìûå êàê ãðàíàòèòû) îá-
íàðóæåíû ñðåäè îñíîâíûõ ìåòàâóëêàíèòîâ ãàíàëüñ-
êîé ñåðèè Ãàíàëüñêîãî õðåáòà è çåëåíûõ ñëàíöåâ Õàâû-
âåíñêîé âîçâûøåííîñòè Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (ðèñ. 1).

ÆÅËÅÇÎ-ÌÀÐÃÀÍÖÅÂÛÅ ÏÎÐÎÄÛ
ÕÀÂÛÂÅÍÑÊÎÉ ÂÎÇÂÛØÅÍÍÎÑÒÈ

Â Õàâûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè, ðàñïîëîæåí-
íîé â çàïàäíîé ÷àñòè ï-îâà Îçåðíîãî (1, ðèñ. 1) è
ñëîæåííîé ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïîðîäàìè çåëåíî-
ñëàíöåâîé ôàöèè, ìåòàìîðôèçîâàííûå æåëåçî-ìàð-
ãàíöåâûå ñëàíöû âñòðå÷åíû â âèäå äåëþâèàëüíûõ
îáëîìêîâ â èñòîêàõ ð. Ïðàâàÿ Êâàðöåâàÿ ñðåäè çåëå-
íûõ ñëàíöåâ âåðõíåé òîëùè õàâûâåíñêîé ñåðèè.

Â ñîñòàâå õàâûâåíñêîé ñåðèè âûäåëåíû íèæ-
íÿÿ òîëùà àìôèáîë-ñëþäèñòûõ (±ãðàíàò), ýïèäîò-
ñëþäèñòûõ (±ãðàíàò) êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ è
ñëþäèñòûõ (±ãðàíàò) êâàðöèòîâûõ ñëàíöåâ âèäèìîé
ìîùíîñòüþ îêîëî 500 ì è âåðõíÿÿ òîëùà ýïèäîò-àì-
ôèáîëîâûõ è ôåíãèò-àìôèáîëîâûõ çåëåíûõ ñëàíöåâ
è ýïèäîò-àìôèáîë-ñëþäèñòûõ êâàðöèòîâ îáùåé
ìîùíîñòüþ îêîëî 750 ì. Äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ìèíåðàëüíîãî, õèìè÷åñêîãî è èçîòîïíîãî ñîñòàâà
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä õàâûâåíñêîé ñåðèè ïðèâå-
äåíà â ðàáîòàõ [3, 21, 31, 32, 34].

Â çåëåíûõ ñëàíöàõ âåðõíåé òîëùè ïðåîáëàäà-
þò àëüáèò è ñèíå-çåëåíûé àìôèáîë, ê êîòîðûì â



45Ñîñòàâ è óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìåòàìîðôèçîâàííûõ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ

ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ïðèñî-
åäèíÿþòñÿ ýïèäîò, õëîðèò, ìóñêîâèò-ôåíãèò, àïàòèò,
ñôåí, ìàãíåòèò, èëüìåíèò è ñóëüôèäû (â îñíîâíîì
ïèðèò). Äëÿ êðàåâûõ çîí êðèñòàëëîâ àìôèáîëà òè-
ïè÷íà ñìåíà êàëüöèåâîãî àìôèáîëà ÿäðà (àêòèíî-
ëèò, ìàðãàíöåâûé àêòèíîëèò) êàëüöèåâî-íàòðèåâûì
(âèí÷èòîì, ïî [38]).

Ïî ñîñòàâó çåëåíûå ñëàíöû îòâå÷àþò àëüáèòè-
çèðîâàííûì (ñïèëèòèçèðîâàííûì) áàçàëüòàì (ïðåîá-
ëàäàþò), òðàõèáàçàëüòàì è òðàõèàíäåçèáàçàëüòàì òî-
ëåèòîâîé è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèé îñòðîâíûõ
äóã [32, 34]. Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ñîñòàâà
ýòèõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ òèòàíèñòîñòü è æå-
ëåçèñòîñòü, íèçêèå êîíöåíòðàöèè îêñèäà êàëèÿ è ëè-
òîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ áîëüøèìè èîííûìè ðàäèó-
ñàìè. Íèçêèå K-Na-îòíîøåíèÿ îáóñëîâëåíû èíòåí-
ñèâíûìè ïðîöåññàìè ñïèëèòèçàöèè èñõîäíûõ âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîðîä ñ çàìåùåíèåì ïåðâè÷íîãî ïëàãèî-
êëàçà àëüáèòîì. Äëÿ çåëåíûõ ñëàíöåâ õàðàêòåðåí
äåïëåòèðîâàííûé ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ ëåãêèõ ëàí-
òàíîèäîâ, àíàëîãè÷íûé ñïåêòðó ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ
òîëåèòîâ MOR [34]. Ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì ýòèõ
ïîðîä îò òîëåèòîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ
ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûé Nb-Ta-ìèíèìóì, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèé îá ó÷àñòèè ñóáäóêöèîííîãî êîìïîíåíòà â
ìàãìîãåíåçèñå èñõîäíûõ âóëêàíèòîâ. Îòíîøåíèÿ
èçîòîïîâ íåîäèìà â çåëåíûõ ñëàíöàõ âàðüèðóþò â
ïðåäåëàõ 0.512972–0.513243 [34], ñîîòâåòñòâóÿ òî-
ëåèòàì MOR, â êîòîðûõ εNd = 8–13. Â ñâÿçè ñ èíòåí-
ñèâíîé ñïèëèòèçàöèåé èñõîäíûõ ïîðîä ñîñòàâ èçî-

òîïîâ ñòðîíöèÿ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ
(87Sr/86Sr = 0.70445–0.70815), îòâå÷àÿ èçîòîïíûì
îòíîøåíèÿì ñòðîíöèÿ èçìåíåííûõ áàçàëüòîâ ñðå-
äèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ. Èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ
ñâèíöà îòâå÷àþò îáëàñòè ñîñòàâîâ ìåæäó èçîòîïíû-
ìè îòíîøåíèÿìè ñâèíöà ïðèìèòèâíîé ìàíòèè è îñò-
ðîâíûõ äóã (206Pb/204Pb = 18.0919–18.5581; 207Pb/
204Pb = 15.37–15.5112; 208Pb/204Pb = 37.0227–38.0350).

Ìåòàìîðôèçîâàííûå æåëåçî-ìàðãàíöåâûå îáðà-
çîâàíèÿ – ïîðôèðîáëàñòè÷åñêèå ïîëîñ÷àòûå ïîðîäû
ñ òîíêîïëîé÷àòîé òåêñòóðîé. Ïîðôèðîáëàñòû (îêîëî
10–15 % îáúåìà) ïðåäñòàâëåíû õîðîøî îáðàçîâàí-
íûìè êðèñòàëëàìè ìàãíåòèòà ðàçìåðîì äî 1–3 ìì,
íåðåäêî îêðóæåííûìè òîíêèìè îòîðî÷êàìè àëüáèòà
(ðèñ. 2). Ïîëîñ÷àòîñòü ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåâûäåðæàí-
íûìè ñëîéêàìè àëüáèò-àìôèáîëîâîãî ñîñòàâà ìîù-
íîñòüþ 1–5 ìì è áîëåå ìîùíûìè (äî 10–20 ìì) ïî-
ëîñêàìè ñóùåñòâåííî ãðàíàòîâîãî ñîñòàâà. Ïîðôè-
ðîáëàñòû ìàãíåòèòà ðàñïîëàãàþòñÿ êàê â àëüáèò-àì-
ôèáîëîâûõ, òàê è ãðàíàòîâûõ ñëîéêàõ.

Â ãðàíàòîâûõ ñëîéêàõ ïðåîáëàäàþò èçîìåò-
ðè÷íûå êðèñòàëëû çîíàëüíîãî ãðàíàòà ðàçìåðîì
5–40 ìèêðîí (ðèñ. 3), àññîöèèðóþùåãîñÿ ñ ïðèçìà-
òè÷åñêèìè êðèñòàëëàìè çåëåíîãî àìôèáîëà ðàçìå-
ðîì 0.05–0.5 ìì. Â àëüáèò-àìôèáîëîâûõ ïîëîñêàõ
ïëàãèîêëàç êîëè÷åñòâåííî ðåçêî ïîä÷èíåí àìôè-
áîëó. Â ýòèõ æå ïîëîñêàõ îòìå÷àþòñÿ ðåäêèå ÷å-
øóéêè áèîòèòà, ÷àñòè÷íî çàìåùàþùåãî àìôèáîë.
Ýïèäîò è èëüìåíîãåìàòèò ñ àïàòèòîì îáðàçóþò
ðåäêèå ìàëîìîùíûå ïðîæèëêè.

Ðèñ. 1. Õàâûâåíñêàÿ âîçâûøåííîñòü (1) è Ãàíàëüñ-
êèé õðåáåò (2) íà îáçîðíîé êàðòå Êàì÷àòêè.

Ðèñ. 2. Ïîðôèðîâèäíûé êðèñòàëë ìàãíåòèòà, îêðó-
æåííûé àëüáèòîâîé îòîðî÷êîé, â ìàãíåòèò-àëüáèò-
àìôèáîë-ãðàíàòîâîì çåëåíîì ñëàíöå Õàâûâåíñêîé
âîçâûøåííîñòè (îáð. 1180-1).
Ñíèìîê â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ.
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Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ ñëàíöåâ
Õàâûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè ïðèâåäåí â òàáë. 1. Èç
íåå âèäíî, ÷òî êðèñòàëëû ãðàíàòà õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñïåññàðòèíîâîé ìîëåêóëû (äî
60–70 % Spes*) è ïðîãðåññèâíîé çîíàëüíîñòüþ, âû-
ðàæàþùåéñÿ â ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà è
óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèé æåëåçà, ìàãíèÿ è êàëüöèÿ
îò öåíòðà ê êðàÿì êðèñòàëëîâ. Ñîäåðæàíèå ïèðîïà â
ãðàíàòàõ íè÷òîæíî ìàëî.

Àìôèáîë ñëàíöåâ, îáðàçóþùèé ïðèçìàòè÷åñêèå
è ðåæå ñêåëåòíûå (ôóòëÿðîîáðàçíûå) êðèñòàëëû, òàê-
æå îáëàäàåò çîíàëüíûì ñòðîåíèåì. Öåíòðàëüíûå ÷à-
ñòè êðèñòàëëîâ ñëîæåíû àêòèíîëèòîì, à êðàåâûå
çîíû – êàëüöèåâî-íàòðèåâûì àìôèáîëîì (âèí÷èòîì è
ðåæå áàððóàçèòîì). Ïîäîáíûé õàðàêòåð çîíàëüíîñòè è
èñïîëüçîâàíèå ýìïèðè÷åñêîãî àìôèáîëîâîãî ãåîòåð-
ìîáàðîìåòðà [24] ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî êàëüöèåâî-íà-
òðèåâûå àìôèáîëû êðàåâûõ çîí ôîðìèðîâàëèñü ïðè
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (îêîëî 350°Ñ) è ïîâûøåííîì
äàâëåíèè (îêîëî 3 êáàð), íàêëàäûâàÿñü íà åùå áîëåå
íèçêîòåìïåðàòóðíûå è íèçêîáàðíûå àññîöèàöèè öåíò-
ðàëüíûõ ÷àñòåé êðèñòàëëîâ (T = 300°C; Ps – îêîëî 1
êáàð), ôîðìèðîâàâøèõñÿ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ïðî-
ãðåññèâíîãî ìåòàìîðôèçìà èñõîäíûõ ïîðîä (òàáë. 1).

Ìàãíåòèò ïîðôèðîâèäíûõ âûäåëåíèé (ðèñ. 2)
ñîäåðæèò íåçíà÷èòåëüíóþ ïðèìåñü îêñèäà ìàðãàíöà
è íå ñîäåðæèò îêñèäà òèòàíà (òàáë. 1), ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ìåòàìîðôîãåííîé ïðèðîäå ýòîãî ìèíåðàëà.
Â êðàåâûõ çîíàõ è ïî ìèêðîòðåùèíàì ìàãíåòèò çà-
ìåùàåòñÿ ãåìàòèòîì. Îñíîâíûì êîíöåíòðàòîðîì òè-
òàíà â ïîðîäå ÿâëÿåòñÿ èëüìåíîãåìàòèò, ñîäåðæàíèå
îêñèäà òèòàíà â êîòîðîì ìîæåò äîñòèãàòü 8 ìàñ. %
(òàáë. 1). Èëüìåíîãåìàòèò îáðàçóåò ìåëêèå (ðàçìå-
ðîì â ïåðâûå ìèêðîíû) óäëèíåííûå êðèñòàëëû â àñ-
ñîöèàöèè ñ ãðàíàòîì è àìôèáîëîì (ðèñ. 3).

Ñòðóêòóðíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñèëèêàòíûõ
(çîíàëüíîñòü ãðàíàòîâ è àìôèáîëîâ) è ðóäíûõ ìè-
íåðàëîâ (ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà îêñèäîâ æåëåçà
áîëåå îêèñëåííûìè ôîðìàìè, îáðàñòàíèå è çàìå-
ùåíèå ìàãíåòèòà ãåìàòèòîì) èçó÷åííûõ ïîðîä îò-
âå÷àþò óñëîâèÿì ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ìåòà-
ìîðôîãåííîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, ïðîèñõîäèâ-
øåãî íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ
êèñëîðîäà, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî ïðåâîñõîäèëè óðî-
âåíü ìàãíåòèò-ãåìàòèòîâîãî áóôåðà, î ÷åì ñâèäå-

òåëüñòâóåò ñìåíà ìàãíåòèòà èëüìåíîãåìàòèòîì è
çàìåùåíèå àêòèíîëèòà êàëüöèåâî-íàòðèåâûì àì-
ôèáîëîì (âèí÷èòîì è áàððàóçèòîì).

ÆÅËÅÇÎ-ÌÀÐÃÀÍÖÅÂÛÅ ÏÎÐÎÄÛ ÃÀÍÀËÜÑÊÎÃÎ
ÕÐÅÁÒÀ

Â Ãàíàëüñêîì õð. (2, ðèñ. 1) ìåòàìîðôèçîâàí-
íûå æåëåçî-ìàðãàíöåâûå ïîðîäû âñòðå÷åíû ñðåäè
ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ãàíàëüñêîé ñåðèè, â
ñîñòàâå êîòîðîé âûäåëÿþòñÿ òðè òîëùè (ñíèçó-
ââåðõ): âàõòàëêèíñêàÿ, âîåâîäñêàÿ è äüÿâîëüñêàÿ [8,
15, 20, 33]. Âàõòàëêèíñêàÿ òîëùà ìîùíîñòüþ 800–
900 ì ñëîæåíà àìôèáîëèòàìè è áèîòèò-àìôèáîëîâû-
ìè ñëàíöàìè ñ ìàëîìîùíûìè ïðîñëîÿìè ïëàãèî-
ãíåéñîâ, àïîäàöèòîâûõ ìåòàâóëêàíèòîâ, êâàðöèòîâ è
ìðàìîðîâ. Âîåâîäñêàÿ òîëùà (200–300 ì) ñîñòîèò èç
áèîòèòîâûõ, ãðàíàò-áèîòèòîâûõ è ãðàíàò-áèîòèò-
êîðäèåðèòîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ è ðåæå ãíåéñîâ è èõ
ìèãìàòèçèðîâàííûõ ðàçíîñòåé, ñîäåðæàùèõ ìàëî-
ìîùíûå ïðîñëîè àìôèáîëèòîâ, êâàðöèòîâ è ìðàìî-
ðîâ. Äüÿâîëüñêàÿ òîëùà ìîùíîñòüþ áîëåå 2000 ì,
âåí÷àþùàÿ ðàçðåç ãàíàëüñêîé ñåðèè, ïðåäñòàâëåíà
÷åðåäîâàíèåì àìôèáîëèòîâ, áèîòèòîâûõ è ãðàíàò-
áèîòèòîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè
êâàðöèòîâ è ìðàìîðîâ.

Ìåòàìîðôèçîâàííûå æåëåçî-ìàðãàíöåâûå îáðà-
çîâàíèÿ îáðàçóþò íåáîëüøèå ëèíçîâèäíûå îá-
îñîáëåíèÿ ñðåäè àìôèáîëèòîâ âàõòàëêèíñêîé è äüÿ-
âîëüñêîé òîëù, ïîðîäû êîòîðûõ ïî ñîñòàâó îòâå÷àþò
îñòðîâîäóæíûì (ñîäåðæàíèå TiO2 îáû÷íî íèæå

Ðèñ. 3. Ìàãíåòèò-àëüáèò-àìôèáîë-ãðàíàòîâûé ñëà-
íåö Õàâûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè (îáð. 1180-1).
Ìàãíåòèò – êðóïíûå, õîðîøî îãðàíåííûå êðèñòàëëû áå-
ëîãî öâåòà, èëüìåíîãåìàòèò – ìåëêèå óäëèíåííûå êðèñ-
òàëëû. Ñåðûå ìåëêèå èçîìåòðè÷íûå çåðíà – ñïåññàðòè-
íîâûé ãðàíàò. Ñíèìîê â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ.

*Â ñòàòüå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ñèìâîëû: Alm – àëüìàí-
äèí, Amf – àìôèáîë, Gr – ãðàíàò, Grs – ãðîññóëÿð, fO2 – ôóãè-
òèâíîñòü êèñëîðîäà, Ilm – èëüìåíèò, Ilm-Hem – èëüìåíî-
ãåìàòèò, Mt – ìàãíåòèò, Pl17 – ïëàãèîêëàç è ñîäåðæàíèå â
íåì àíîðòèòîâîé ìîëåêóëû XAn=Ca/(Ca+Na+K), Prp – ïè-
ðîï, Spes – ñïåññàðòèí, Q – êâàðö, XMg=Mg/(Fe+Mn+Mg).
C – öåíòð, r – êðàé êðèñòàëëà. Ñîñòàâ àìôèáîëà – ïî [38].
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Òàáëèöà 1. Ïðåäñòàâèòåëüíûå ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû ìèíåðàëîâ ìàãíåòèò-àëüáèò-àìôèáîë-ãðàíàòîâûõ ñëàíöåâ Õàâûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè
(îáð. 1180-1).

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû â Àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ íà ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-8100, îñíàùåííîì ýíåðãîäèñïåðñèîííûì àíàëèçàòî-
ðîì INCA (ìîäåëü 7412). Ðåæèì ñúåìêè – óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå êàòîäà 20 kV è òîê èçëó÷åíèÿ 1⋅10-8 A. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé
îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ±1 ìàñ. %. Ìàãíåòèò – ñðåäíåå èç 11, èëüìåíîãåìàòèò – èç 16.

Гранат АмфиболКомпонент
1c 1r 2r 1c 1r 2 3c 3r 4c 4r

Альбит Ортоклаз Магнетит Ильмено-
гематит

SiO2 37.57 37.09 38.03 50.58 51.68 53.74 54.22 50.87 50.32 52.35 68.23 63.06 - -
TiO2 0.45 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00 - 7.23
Al2O3 17.72 20.31 18.31 4.26 2.82 1.81 1.42 4.12 4.74 2.32 19.44 17.86 - -
Fe2O3 - - - - - - - - - - - - 68.97 86.11
FeO 6.62 16.41 9.68 16.83 15.15 12.85 11.83 16.10 18.03 14.11 0.37 0.56 30.62
MnO 30.82 16.96 27.34 1.28 1.25 1.66 1.33 1.00 0.91 1.34 0.00 0.00 0.38 0.50
MgO 0.03 0.30 0.00 11.38 12.72 14.49 14.69 11.93 10.97 13.65 0.00 0.00 - -
CaO 6.18 7.94 6.39 7.64 8.56 9.75 10.40 7.95 7.45 9.29 0.07 0.22 - -
Na2O 0.00 0.00 0.00 2.64 2.13 1.26 1.06 2.70 3.37 1.78 11.31 0.06 - -
K2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.04 0.04 18.15 - -
Сумма 99.39 99.06 99.75 94.60 94.31 95.56 94.94 94.67 95.91 94.92 99.46 99.91 99.97 99.84
XMg 0.001 0.016 - 0.518 0.580 0.640 0.665 0.554 0.508 0.611 - - - -
Alm 14.4 37.0 21.2 - - - - - - - - - - -
Prp 0.1 1.2 - - - - - - - - - - - -
Spes 68.2 38.8 60.8 - - - - - - - - - - -
Grs 17.3 23.0 18.0 - - - - - - - - - - -
Амфибол - - - винчит актинолит актинолит актинолит винчит барроизит актинолит - - - -
T,°C - - - 350 350 320 300 350 360 325 - - - -
Ps, кбар - - - 3.0 2.0 1.0 <1.0 3.0 3.7 1.5 - - - -



Òàðàðèí, Áàäðåäèíîâ è äð.48

1.0 ìàñ. %) áàçàëüòàì è ìåíüøå àíäåçèáàçàëüòàì óìå-
ðåííî êàëèåâîé èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè. Æåëåçî-
ìàðãàíöåâûå ñëàíöû îáíàðóæåíû â èñòîêàõ ð. Äüÿ-
âîëüñêîé, â âåðõîâüÿõ ëåâûõ ïðèòîêîâ ð. Ïðàâàÿ Àâà-
÷à è âåðõîâüÿõ ð. Âàêòàí Ìàëêèíñêèé. Ýòî ïîëîñ÷à-
òûå ïîðîäû, â êîòîðûõ íåâûäåðæàííûå ïî ìîùíîñòè
ìàãíåòèò-ãðàíàòîâûå ïîëîñêè ìîùíîñòüþ îò 1–3 ìì
äî 1–3 ñì ÷åðåäóþòñÿ ñ àíàëîãè÷íûìè ïî ìîùíîñòè
ïîëîñêàìè ìàãíåòèò-àìôèáîëîâîãî ñîñòàâà (ðèñ. 4).

Ãðàíàò ñëàíöåâ èìååò àëüìàíäèí-ñïåññàðòèíî-
âûé ñîñòàâ (ñ ïîä÷èíåííûì êîëè÷åñòâîì ãðîññóëÿðà
è ïèðîïà) è íàáëþäàåòñÿ â âèäå àãðåãàòîâ ìåëü÷àé-
øèõ çîíàëüíûõ êðèñòàëëîâ. Â ðàçíûõ îáðàçöàõ îòìå-
÷àþòñÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ êîìïîíåíò-
íîãî ñîñòàâà èçó÷åííûõ ãðàíàòîâ (òàáë. 2), îïðåäåëÿ-
åìûå, âèäèìî, âàðèàöèÿìè èñõîäíîãî ñîñòàâà ïîðîä.
Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ìàðãàíöà è íåðåäêî æåëåçà
è ðîñò ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ è êàëüöèÿ îò öåíòðà ê êðà-
ÿì êðèñòàëëîâ ïîä÷åðêèâàåò ïðîãðåññèâíûé òèï çî-
íàëüíîñòè ãðàíàòà.

Àìôèáîë (ðèñ. 5) æåëåçî-ìàðãàíöîâûõ ñëàíöåâ
ïðåäñòàâëåí ìàãíåçèàëüíîé èëè ðåæå ÷åðìàêèòîâîé
ðîãîâîé îáìàíêîé (òàáë. 2). Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ
ÿäðà êðèñòàëëîâ àìôèáîëà èìåþò êóììèíãòîíèòî-
âûé ñîñòàâ, à êðàåâûå çîíû îòâå÷àþò ñîñòàâó ìàãíå-
çèàëüíîé ðîãîâîé îáìàíêè (òàáë. 2, îáð. Gan-4-2).

Ïðåîáëàäàþùèì ðóäíûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ
ìàãíåòèò, îáðàçóþùèé êðèñòàëëû ðàçìåðîì äî 3–
5 ìì. Îí íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí â ïîðîäàõ, íàè-
áîëåå êðóïíûå åãî êðèñòàëëû ïðèóðî÷åíû ê ìàãíå-

òèò-ãðàíàòîâûì ïðîñëîéêàì (ðèñ. 4). Ìàãíåòèò õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñòðóêòóðàìè îêèñëèòåëüíîãî ðàñïàäà
ïåðâè÷íîãî òèòàíî-àëþìî-æåëåçèñòîãî îêñèäíîãî
òâåðäîãî ðàñòâîðà è ñîäåðæèò òîíêèå ïëàñòèí÷àòûå
âûäåëåíèÿ èëüìåíèòà, îêðóæåííîãî ìåëü÷àéøèìè
êðèñòàëëàìè æåëåçî-ãëèíîçåìèñòîé øïèíåëè
(òàáë. 3) ñ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè ZnO (äî
5–6 %) è V2O3 (äî 2.5 %).

Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû è ëåòó÷åñòè êèñëîðîäà ðàâ-
íîâåñíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ìàãíåòèòà è ëàìåëëåé èëü-
ìåíèòà, âûïîëíåííûé ïî ïðîãðàììå QUILF [2], ïî-
êàçàë, ÷òî ïðåêðàùåíèå âíóòðèêðèñòàëëè÷åñêîé
äèôôóçèè êîìïîíåíòîâ â ýòèõ ìèíåðàëàõ îòâå÷àåò
òåìïåðàòóðå 200–250°Ñ è ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà
lgfO2 = -28.941.

Â îòëè÷èå îò æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ ñëàíöåâ Õà-
âûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè, â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ
ìàðãàíöîâèñòûõ ñëàíöåâ Ãàíàëüñêîãî õð. â àññîöèà-
öèè ñ ìàãíåòèòîì íàáëþäàåòñÿ ìàðãàíöîâèñòûé
èëüìåíèò (ñîäåðæàùèé äî 10–40 % MnO), êîòîðûé
ñëàãàåò ìåëêèå ñàìîñòîÿòåëüíûå êðèñòàëëû èëè îá-
ðàçóåò ñðîñòêè ñ ìàãíåòèòîì. Íà êîíòàêòå ñ ìàãíå-
òèòîì èëüìåíîãåìàòèò îòäåëÿåòñÿ çîíîé èëüìåíèòà
è õàðàêòåðèçóåòñÿ òîíêèìè ñòðóêòóðàìè ðàñïàäà
èëüìåíèò-ãåìàòèòîâîãî òâåðäîãî ðàñòâîðà (ðèñ. 6).
Ìàãíåòèò â ïîðîäàõ Ãàíàëüñêîãî õð. íå èìååò ãåìà-
òèòîâîé îòîðî÷êè.

Íàëè÷èå èëüìåíèò-ìàãíåòèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà
ïîçâîëèëî îöåíèòü òåìïåðàòóðó è ëåòó÷åñòü êèñëî-
ðîäà ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ ìèíåðàëîâ ñ ïîìîùüþ ïðî-

Ðèñ. 4. Ïîðôèðîáëàñòû ìàãíåòèòà (÷åðíîå) â ïîëîñ-
÷àòîì ìàãíåòèò-àìôèáîë-ãðàíàòîâîì ñëàíöå Ãàíàëü-
ñêîãî õðåáòà.
Ìàãíåòèò-ãðàíàòîâûå ïîëîñêè ñâåòëîãî öâåòà, ìàãíåòèò-àì-
ôèáîëîâûå – òåìíîãî. Îáð. 697-Ã-1 (èñòîêè ð. Äüÿâîëüñêîé).

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ àìôèáîëà è
ìàðãàíöîâèñòîãî ãðàíàòà â ìàãíåòèò-àìôèáîë-ãðà-
íàòîâîì ñëàíöå Ãàíàëüñêîãî õð.
Îáð. Gan-4-2 (èñòîêè ïðàâîãî ïðèòîêà ð. Ïðàâàÿ Àâà÷à).
Ñíèìîê â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ.
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Òàáëèöà 2. Ïðåäñòàâèòåëüíûå ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû ìèíåðàëîâ èç ìàãíåòèò-àìôèáîë-ãðàíàòîâûõ ñëàíöåâ
Ãàíàëüñêîãî õðåáòà.

697-Г-1 697-Г-2 
Гранат Амфибол Гранат Компонент 

1c 1r 2c 2r 1 2 1c 1r 2c 2r
SiO2 37.81 38.31 37.32 38.41 44.16 42.62 38.02 37.64 37.51 37.95 
TiO2 - - - - - 0.36 - - - - 
Al2O3 19.57 20.49 18.44 20.12 10.96 11.76 20.26 20.00 19.71 19.82 
FeO 13.12 16.63 18.50 18.99 16.86 18.51 15.80 16.29 14.99 16.12 
MnO 20.48 15.31 17.51 13.72 1.47 1.58 15.13 14.72 18.10 15.33 
MgО 0.66 1.57 1.90 2.00 10.98 9.27 1.69 1.66 1.15 1.71 
CaO 7.78 8.26 5.69 7.24 10.28 11.37 7.32 7.72 7.51 7.48 
Na2O - - - - 2.13 1.56 - - - - 
K2O - - - - 0.53 0.75 - - - - 
Сумма 99.42 100.58 99.36 100.47 97.36 97.77 98.23 98.03 99.98 98.41 
XMg 0.034 0.080 0.085 0.098 0.517 0.451 0.088 0.087 0.058 0.088 
Alm 29.1 36.5 39.4 41.6 - - 36.3 37.0 33.3 36.4 
Prp 2.6 6.1 7.2 7.8 - - 6.9 6.7 4.6 6.9 
Spes 46.1 34.1 37.8 30.4 - - 35.2 33.8 40.7 35.1 
Grs 22.2 23.3 15.6 20.2 - - 21.6 22.5 21.4 21.6 

697-Г-2 Gan-4-2 Gan-4-3 
Амфибол Гранат Амфибол Гранат Амфибол Компонент 

1c 1r 2 1c 1r 1c 1r 1c 1r 1
SiO2 46.28 46.35 45.41 37.33 37.49 53.44 48.42 37.85 37.54 53.89 
TiO2 0.31 - 0.39 - - - - - - - 
Al2O3 9.38 8.90 9.81 19.19 20.13 1.97 7.69 18.25 19.76 2.57 
FeO 14.11 14.27 15.50 19.08 17.47 16.77 14.69 13.75 13.89 12.58 
MnO 1.65 1.28 1.45 16.73 15.33 3.99 2.54 22.76 21.02 3.72 
MgО 12.40 12.69 11.48 2.34 2.73 18.32 14.49 1.04 1.55 16.34 
CaO 10.27 10.53 10.80 4.77 5.26 1.56 7.24 6.55 6.05 9.36 
Na2O 1.36 1.30 1.36 - - - 0.85 - - - 
K2O 0.51 0.40 0.45 - - - - - - - 
Сумма 96.25 95.72 96.64 99.43 98.41 96.05 95.91 100.20 99.81 98.46 
XMg 0.583 0.595 0.547 0.104 0.128 0.611 0.599 0.048 0.073 0.641 
Alm - - - 41.2 39.2 - - 29.3 30.4 - 
Prp - - - 9.0 10.9 - - 3.9 6.1 - 
Spes - - - 36.6 34.8 - - 50.0 46.5 - 
Grs - - - 13.2 15.1 - - 17.8 17.0 - 

ãðàììû QUILF [2]. Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàí ñîñòàâ
ìàãíåòèòà, ïîëó÷åííûé ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî
ñêàíèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ðàñïàâøåãîñÿ êðèñòàëëà,
ñ ó÷åòîì âêëþ÷åíèé ëàìåëëåé èëüìåíèòà è êðèñòàë-
ëîâ øïèíåëè. Äàâëåíèå ïðè ìåòàìîðôèçìå â ðàñ÷å-
òàõ ïðèíèìàëîñü ðàâíûì 4.0 êáàð [33]. Ïîëó÷åííûå
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è ëåòó÷åñòè êèñëîðîäà
(Ò = 460–548°Ñ, lgf02 = -17.365 ÷ -23.280; òàáë. 3) ñî-
îòâåòñòâóþò òî÷êàì, ðàñïîëàãàþùèìñÿ íà ãðàôèêå
áóôåðíûõ êðèâûõ ëåòó÷åñòè êèñëîðîäà íà 3 ïîðÿäêà
âûøå èçîïëåòû êâàðö-ìàãíåòèò-ôàÿëèòîâîãî áóôåðà.
Ýòè çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è ëåòó÷åñòè êèñëîðîäà îò-
âå÷àþò óñëîâèÿì êðèñòàëëèçàöèè ïîðîä êàê ñ ìàãíå-
òèò-èëüìåíèòîâûì (îáð. Gan-4-2), òàê è ñ ìàãíåòèò-
èëüìåíîãåìàòèò-èëüìåíèòîâûì ïàðàãåíåçèñàìè
(îáð. 686-Ã-1, 687-Ã-2) ðóäíûõ ìèíåðàëîâ.

Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä
íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ìåòàñîìàòè÷åñêèå

àïàòèò-ýïèäîò-êâàðöåâûå ïðîæèëêè, ñîäåðæàùèå íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îëèãîêëàçà Pl17-18 (ðèñ. 7, îáð.
Gan-4-3). Â ýòèõ çîíàõ ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ñëàíöåâ îòìå÷àåòñÿ óêðóïíåíèå êðèñòàëëîâ
ãðàíàòà, åãî ÷àñòè÷íîå çàìåùåíèå ýïèäîòîì, à òàêæå
çàìåùåíèå ìàãíåçèàëüíîé ðîãîâîé îáìàíêè õëîðè-
òîì è íèçêîòåìïåðàòóðíûì àìôèáîëîì. Çåðíà ýïèäî-
òà àïàòèò-ýïèäîò-êâàðöåâûõ ïðîæèëêîâ îáðàñòàþò
òîíêèìè îòîðî÷êàìè îðòèòà, ñîäåðæàùåãî äî 3 ìàñ.
% ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ (La, Ce, Nd).

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ ÆÅËÅÇÎ-ÌÀÐÃÀÍÖÅÂÛÕ
ÏÎÐÎÄ

Ñîäåðæàíèå ïåòðîãåííûõ è íåêîòîðûõ ðàññåÿí-
íûõ ýëåìåíòîâ èçó÷åííûõ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ ïî-
ðîä ïðèâåäåíî â òàáë. 4. Èç íåå âèäíî, ÷òî ýòè ïîðî-
äû ðåçêî îáîãàùåíû îêñèäîì æåëåçà è îáåäíåíû îê-
ñèäîì ìàðãàíöà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ æåëåçî-ìàðãàí-
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öåâûõ îáðàçîâàíèé îñòðîâîäóæíûõ ñèñòåì àêòèâíîé
îêðàèíû Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà [26]. Îá ýòîì æå
ñâèäåòåëüñòâóþò çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè Mn/Fe îò-
íîøåíèÿ (ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ), èçìåíÿþùåãîñÿ â
ïðåäåëàõ 0.25–0.31. Îòíîøåíèå Si/Al â îïèñûâàåìûõ
ïîðîäàõ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 4.7–7.6 è àíàëîãè÷íî
ýòîìó îòíîøåíèþ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ êîðîê è êîí-
êðåöèé îêåàíè÷åñêèõ îáëàñòåé. Íèçêèå êîíöåíòðà-
öèè Ba, Sr è Pb ïîäòâåðæäàþò îñàäî÷íûé ãåíåçèñ
èçó÷åííûõ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ ïîðîä, òàê êàê Fe-
Mn îòëîæåíèÿ è ðóäû ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ îáû÷íî îáîãàùåíû ýòèìè ýëåìåíòàìè, à òàêæå
Ag, W è îñîáåííî Tl [26].

Ñîäåðæàíèå ìàëûõ ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ â
èçó÷åííûõ ïîðîäàõ íèæå, ÷åì â êîíêðåöèÿõ è êîð-

êàõ ïåëàãè÷åñêèõ ÷àñòåé îêåàíà [5, 11]. Òàê, ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå Co â æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ êîíêðå-
öèÿõ Òèõîãî îêåàíà ðàâíî 0.33 %, à ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ýòîãî ýëåìåíòà â èçó÷åííûõ ïðîáàõ – 0.05 %
(òàáë. 4). Äëÿ Ni ýòè çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ðàâ-
íû 0.59 è 0.027 %; äëÿ Cu – 0.38 è 0.02 %. Ïîíè-
æåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ìàëûõ ýëåìåíòîâ â
æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ îáðàçîâàíèÿõ Âîñòî÷íîé
Êàì÷àòêè ïîäòâåðæäàåò óæå óñòàíîâëåííûé ôàêò,
÷òî æåëåçî-ìàðãàíöåâûå êîðêè è êîíêðåöèè ïåðè-
ôåðè÷åñêèõ ÷àñòåé îêåàíà, ãäå ðàñïîëîæåíû îñò-
ðîâíûå äóãè è îêðàèííûå ìîðÿ, îáåäíåíû ðóäíû-
ìè ìèêðîýëåìåíòàìè [5, 11].

Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ îêñèäà æåëåçà (20 è áî-
ëåå %, òàáë. 4) è ìàðãàíöà (äî 7–10 %) è íèçêèå ñî-
äåðæàíèÿ Ba, Sr è Pb ïîçâîëÿþò ñîïîñòàâëÿòü æå-
ëåçî-ìàðãàíöåâûå îáðàçîâàíèÿ Âîñòî÷íîé Êàì÷àò-
êè ñ ìåòàìîðôèçîâàííûìè ãèäðîãåííûìè æåëåçî-
ìàðãàíöåâûìè êîðêàìè, ôîðìèðîâàâøèìèñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè âóëêàíîãåííûõ îòëîæåíèé ïîäâîäíûõ
âóëêàíîâ àêòèâíûõ îñòðîâîäóæíûõ ñèñòåì â óñëî-
âèÿõ ñèëüíûõ ïîäâîäíûõ òå÷åíèé, âûíîñÿùèõ ñ
ïîâåðõíîñòè ôîðìèðóþùèõñÿ êîðîê îñíîâíóþ
ìàññó ëèòîãåííîãî îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà [11].

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Æåëåçî-ìàðãàíöåâûå ïîðîäû è ðóäû îáû÷íî
ïðèóðî÷åíû ê êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûì îòëîæåíè-
ÿì, îáðàçóÿ ñðåäè íèõ ëèíçîâèäíûå è ïëàñòîâûå òåëà
íåáîëüøîé ìîùíîñòè. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýòèõ ïî-
ðîä ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ýòî ñóùåñòâåííî ãëèíèñòî-
êðåìíèñòûå îáðàçîâàíèÿ, îáîãàùåííûå æåëåçîì è
ìàðãàíöåì [26]. Ýòè îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà ðîäíÿò èõ ñ ñîâðåìåííûìè æåëåçî-ìàðãàíöåâûìè

Òàáëèöà 3. Ïðåäñòàâèòåëüíûå ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû Ti-Fe-Mn îêñèäîâ èç ìàãíåòèò-àìôèáîë-ãðàíàòîâûõ
ñëàíöåâ Ãàíàëüñêîãî õðåáòà.

Ïðèìå÷àíèå. Ìàãíåòèòû è èëüìåíèòû ðàññ÷èòàíû ïî ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó. Â èëüìåíîãåìàòèòàõ (Ilm-Hem)
âñå æåëåçî ïåðåñ÷èòàíî íà Fe3+. Ïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ: ñêàí. – ñêàíèðîâàíèå ïî ïëîùàäè ìèíåðàëîâ,
ìàòð. – ñîñòàâ ìàãíåòèòîâîé ìàòðèöû, ëàìåë. – ëàìåëëè.

Ðèñ. 6. Âçàèìîîòíîøåíèÿ ìàãíåòèòà, èëüìåíèòà è
èëüìåíîãåìàòèòà â ìàãíåòèò-àìôèáîë-ãðàíàòîâûõ
ñëàíöàõ Ãàíàëüñêîãî õðåáòà.
Îáð. 697-Ã-2. Ñíèìîê â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ.

Gan-4-2 Gan-4-3 687-Г-1 687-Г-2 
Mt Ilm Mt Ilm Mt Ilm Mt Ilm Mt Ilm Ilm-Gem Компонент 
Скан. Матр. Ламел. Матр. Ламел. Ср. из 2    Скан.

SiO2 - - - - - - 0.36 0.59 0.80 0.51 - 
TiO2 0.65 49.57 0.01 49.52 0.01 51.26 0.59 47.90 0.60 43.05 16.53 
Al2O3 1.42 - - - 0.62 - - - - - - 
Fe2O3 64.84 4.01 68.57 2.63 68.21 1.01 67.30 5.00 67.75 13.36 75.36 
FeO 31.37 25.17 31.05 31.31 29.94 6.94 31.61 18.53 31.62 18.55 - 
MnO 0.62 19.16  13.72 1.17 38.66  24.93  21.02 4.52 
V2O3 0.42 - 0.35 0.78 - - 0.44 - - 0.60 0.59 
Сумма 99.32 97.91 99.98 97.96 99.95 97.87 99.96 96.95 100.77 97.08 97.00 
P (кбар) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
lgfO

2 -23.280 -29.514 -29.475 -21.243 -17.365  
ToC 460 249 201 495 548  
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êîðêàìè è êîíêðåöèÿìè, ôîðìèðóþùèìèñÿ íà ðàçëè÷-
íîì ñóáñòðàòå ïîäâîäíûõ âóëêàíîâ àêòèâíûõ îñòðîâî-
äóæíûõ ñèñòåì Çàïàäíîé Ïàöèôèêè â óñëîâèÿõ íåçíà-
÷èòåëüíîãî ïîñòóïëåíèÿ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà.

Ïîäòâåðæäåíèåì îáðàçîâàíèÿ æåëåçî-ìàðãàí-
öåâûõ ïîðîä ñðåäè îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ îáðàçî-
âàíèé â óñëîâèÿõ ìîðñêîãî áàññåéíà ÿâëÿåòñÿ ìîðôî-
ëîãèÿ òåë, íåçíà÷èòåëüíûå ìàñøòàáû æåëåçî-ìàðãàí-
öåâîãî îðóäåíåíèÿ, ñëàãàþùåãî íåáîëüøèå ëèíçî-
âèäíûå (è ðåæå ïëàñòîâûå) òåëà, îðèåíòèðîâàííûå
ñîãëàñíî çàëåãàíèþ âìåùàþùèõ îòëîæåíèé [26].

Ëèíçîâèäíàÿ ìîðôîëîãèÿ èçó÷åííûõ æåëåçî-
ìàðãàíöåâûõ ïîðîä Õàâûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè è
Ãàíàëüñêîãî õðåáòà, íåçíà÷èòåëüíûé ìàñøòàá Fe-Mn
îðóäåíåíèÿ, ïðèóðî÷åííîñòü ýòèõ ïîðîä ê ñóùå-
ñòâåííî âóëêàíîãåííûì îòëîæåíèÿì ïîçâîëÿþò
ïðåäïîëàãàòü èõ îñàäî÷íîå ïðîèñõîæäåíèå è ôîðìè-
ðîâàíèå â óñëîâèÿõ îêðàèííîìîðñêîãî áàññåéíà îñò-
ðîâîäóæíîé ñèñòåìû â ïåðèîäû ðåçêîãî çàòóõàíèÿ
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è ñèëüíûõ ïîäâîäíûõ
òå÷åíèé, ñïîñîáñòâóþùèõ âûíîñó îñíîâíîé ìàññû
ëèòîãåííîãî ìàòåðèàëà [11].

Â ñîñòàâå ìåòàìîðôèçîâàííûõ æåëåçî-ìàðãàí-
öåâûõ ïîðîä Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, ëîêàëèçîâàííûõ
ñðåäè àïîâóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé, ãëàâíóþ ðîëü
èãðàþò ñïåññàðòèíîâûé ãðàíàò, àìôèáîë è Ti-Fe-Mn
îêñèäû. Ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé èñõîäíûõ ïîðîä Ãàíàëüñêîãî õðåáòà è Õà-
âûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè îáóñëîâëèâàþò ñïåöèôè-
êó èõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ. Â æåëåçî-ìàð-
ãàíöåâûõ ñëàíöàõ Õàâûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè àì-
ôèáîë ïðåäñòàâëåí àêòèíîëèòîì, ÿäðà êîòîðîãî îêðó-
æåíû êàëüöèåâî-íàòðèåâûì àìôèáîëîì (âèí÷èòîì è
ðåæå áàððóàçèòîì), ñâèäåòåëüñòâóÿ î ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû è ëèòîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïðè ïðî-
ãðåññèâíûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ. Â

Òàáëèöà 4. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ïåòðîãåííûå ýëåìåí-
òû, S è Cl – â ìàñ. %, îñòàëüíûå ýëåìåíòû – â ã/ò)
ìåòàìîðôèçîâàííûõ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ ïîðîä (ìàã-
íåòèò-àìôèáîë-ãðàíàòîâûõ ñëàíöåâ).

Образец 1180-1 697-Г-1 697-Г-2 Gan-4-2 Gan-4-3 
SiO2 50.01 58.80 53.14 45.25 73.90 
TiO2 0.47 0.79 0.41 0.70 0.18 
Al2O3 10.11 9.07 7.00 9.15 4.90 
Fe2O3* 22.60 16.37 25.10 25.49 14.31 
MnO 6.25 3.32 6.12 5.07 3.77 
MgO 2.79 3.58 2.16 7.80 1.98 
CaO 5.13 5.66 5.59 5.47 1.49 
Na2O 2.28 1.40 0.08 0.36 0.01 
K2O 0.08 0.44 0.02 0.05 0.03 
P2O5 0.22 0.25 0.53 0.32 0.32 
Сумма 99.94 100.12** 100.15 100.17 100.89 
S 0.002 0.026 0.006 0.008 0.024 
Cl 0.004 0.004 0.004 0.002 0.002 
Rb 3.5 9.3 2.7 1.1 2.0 
Sr 269 148 63 11 3 
Ba 54 837 30 22 98 
Zr 144 124 138 149 85 
Y 104 70 102 109 82 
Ga 15 15 11 11 9 
Co 82 46 68 55 30 
Ni 251 137 316 311 110 
Cr 30 68 20 18 21 
Cu 58 455 105 54 214 
V 302 298 294 366 206 
Zn 260 178 249 113 89 
Pb 35 13 5 2 2 
Th 12 4 5 5 4 
U 2.1 1.7 2.7 1.6 1.1 

Ïðèìå÷àíèå. * – âñå æåëåçî â ôîðìå Fe2O3. ** – â ñóììó
äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷åíî 0.44 % Ï.ï.ï. Ìåñòà îòáîðà îá-
ðàçöîâ: îáð. 1180-1 – Õàâûâåíñêàÿ âîçâûøåííîñòü, îñ-
òàëüíûå îáðàçöû – Ãàíàëüñêèé õðåáåò. Âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå îêñèäà êðåìíèÿ â îáð. Gan-4-3 îáóñëîâëåíî ïîñëîé-
íîé èìïðåãíàöèåé îáðàçöà êâàðöåì. Àíàëèçû âûïîëíå-
íû ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì íà àâòîìàòè÷åñêîì
ñïåêòðîìåòðå S4 Pioneer â àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå ÄÂÃÈ
ÄÂÎ ÐÀÍ.

Ðèñ. 7. Àïàòèò-ýïèäîò-êâàðöåâûå ïðîæèëêè â ìàãíå-
òèò-àìôèáîë-ãðàíàòîâîì ñëàíöå Ãàíàëüñêîãî õðåáòà.
Îáð. Gan-4-3 (èñòîêè ïðàâîãî ïðèòîêà ð. Ïðàâàÿ Àâà÷à).
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Fe-Mn ñëàíöàõ Ãàíàëüñêîãî õðåáòà, ìåòàìîðôèçî-
âàííûõ â àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, ïðåîáëàäàåò ÷åðìà-
êèòîâàÿ è ìàãíåçèàëüíàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà.

Ãðàíàòû îïèñûâàåìûõ ïîðîä õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïðîãðåññèâíîé çîíàëüíîñòüþ, âûðàæàþùåéñÿ â óâå-
ëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ, æåëåçà è êàëüöèÿ è ñíè-
æåíèè êîíöåíòðàöèè ìàðãàíöà îò öåíòðà ê êðàÿì
êðèñòàëëîâ. Â ïîðîäàõ Õàâûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè
â ãðàíàòàõ ïðåîáëàäàåò ñïåññàðòèí (äî 40–70 %) ïðè
ïîä÷èíåííîé ðîëè àëüìàíäèíà è ãðîññóëÿðà è íè÷-
òîæíîé êîíöåíòðàöèè ïèðîïà (òàáë. 1). Äëÿ áîëåå
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ îáðàçîâàíèé Ãàíàëüñêîãî
õðåáòà òèïè÷íû ãðàíàòû, â ñîñòàâå êîòîðûõ ñîäåðæà-
íèå ñïåññàðòèíà íå ïðåâûøàåò 30–40 %, òîãäà êàê
êîíöåíòðàöèÿ àëüìàíäèíîâîé, ïèðîïîâîé è ãðîññó-
ëÿðîâîé ñîñòàâëÿþùèõ çíà÷èòåëüíî âûøå (òàáë. 2).

Î÷åíü ñïåöèôè÷åí ñîñòàâ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ
èçó÷åííûõ ïîðîä. Ñðåäè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ïðåîáëà-
äàåò ìàãíåòèò, îáðàçóþùèé êðóïíûå (äî 1–5 ìì) ïîð-
ôèðîáëàñòû, ïðèóðî÷åííûå êàê ê ñóùåñòâåííî ãðàíà-
òîâûì, òàê è àìôèáîëîâûì ïîëîñêàì. Â Fe-Mn ñëàí-
öàõ Õàâûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè ìàãíåòèò (òàáë. 1),
ñîäåðæàùèé íåçíà÷èòåëüíóþ ïðèìåñü îêñèäà ìàðãàí-
öà, àññîöèèðóåò ñ èëüìåíîãåìàòèòîì (äî 5–8 % îêñèäà
òèòàíà). Â àíàëîãè÷íûõ ïîðîäàõ Ãàíàëüñêîãî õðåáòà
ìàãíåòèò (òàáë. 3) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòðóêòóðàìè ðàñïà-
äà â âèäå òîíêèõ ëàìåëëåé èëüìåíèòà, îêðóæåííûõ
ìåëü÷àéøèìè êðèñòàëëàìè æåëåçî-ãëèíîçåìèñòîé
øïèíåëè. Â îòëè÷èå îò ñëàíöåâ Õàâûâåíñêîé âîçâû-
øåííîñòè ìàãíåòèò Ãàíàëüñêîãî õðåáòà àññîöèèðóåò ñ
ìàðãàíöîâèñòûì èëüìåíèòîì (äî 10–40 % MnO), ñëà-
ãàþùèì ñàìîñòîÿòåëüíûå êðèñòàëëû è îáðàçóþùèì
ñðîñòêè ñ ìàãíåòèòîì. Øïèíåëü èç ñòðóêòóð ðàñïàäà
ìàãíåòèòà ñîäåðæèò ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ZnO
(äî 5–6 %) è V2O3 (äî 2.5 %).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èçó÷åííûõ ïîðîä õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ðåçêèì îáîãàùåíèåì æåëåçîì è ìàðãàíöåì,
ïðè÷åì Mn/Fe îòíîøåíèå âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0.25–
0.31, ÷òî îáû÷íî äëÿ ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé, ôîðìè-
ðóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ îêðàèííîìîðñêîãî áàññåéíà
îñòðîâîäóæíûõ ñèñòåì Çàïàäíîé Ïàöèôèêè. Íèçêèå
êîíöåíòðàöèè Ba, Sr è Pb â ìåòàìîðôèçîâàííûõ Fe-
Mn ñëàíöàõ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (òàáë. 4) ïîçâîëÿþò
ñîïîñòàâëÿòü ýòè ïîðîäû ñ ìåòàìîðôèçîâàííûìè
ãèäðîãåííûìè æåëåçî-ìàðãàíöåâûìè êîðêàìè îêðà-
èííîìîðñêèõ áàññåéíîâ îñòðîâîäóæíûõ ñèñòåì è
ïðåäïîëàãàòü èõ îñàäî÷íûé ãåíåçèñ, òàê êàê îòëîæå-
íèÿ ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îáû÷íî îáîãà-
ùåíû ýòèìè ýëåìåíòàìè, à òàêæå Ba, W è Tl [26]. Îò-
íîøåíèå Si/Al èçó÷åííûõ ïîðîä òàêæå àíàëîãè÷íî
ýòîìó îòíîøåíèþ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ êîðîê.

(Mn+Fe)/Ti ìîäóëü æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ ïîðîä
Ãàíàëüñêîãî õðåáòà è Õàâûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè

âàðüèðóåò îò 30 äî 90, îòâå÷àÿ ìîäóëþ ñóùåñòâåííî
ãèäðîãåííûõ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ êîðîê è êîíêðå-
öèé Çàïàäíîé Ïàöèôèêè [7].

Òàêèì îáðàçîì, ñóììèðóÿ ïðèâåäåííûå âûøå
äàííûå ïî ãåîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè, ìèíåðàëîãèè è õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó ìåòàìîðôèçîâàííûõ æåëåçî-ìàð-
ãàíöåâûõ ïîðîä Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä îá èõ îñàäî÷íîì ïðîèñõîæäåíèè è îòëîæåíèè â
âèäå æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ êîðîê íà ïîâåðõíîñòè âóë-
êàíîãåííûõ îòëîæåíèé ïîäâîäíûõ âóëêàíîâ îêðàèí-
íîìîðñêèõ áàññåéíîâ àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îê-
ðàèíû Çàïàäíîé Ïàöèôèêè â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíûõ
ïîäâîäíûõ òå÷åíèé, ñïîñîáñòâóþùèõ âûíîñó îñíîâ-
íîé ìàññû ëèòîãåííîãî ìàòåðèàëà [11].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðèâåäåíû äåòàëüíûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ãåî-
õèìè÷åñêèå äàííûå ïî ìåòàìîðôèçîâàííûì æåëåçî-
ìàðãàíöåâûì ïîðîäàì, îáðàçóþùèì ðåäêèå ëèíçî-
âèäíûå òåëà ñðåäè ìåòàâóëêàíèòîâ Õàâûâåíñêîé âîç-
âûøåííîñòè è Ãàíàëüñêîãî õðåáòà Âîñòî÷íîé Êàì÷àò-
êè. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòî ñâîåîáðàçíûå ïîðôèðîâèäíûå
ïîðîäû ïîëîñ÷àòîãî ñòðîåíèÿ, ñîñòîÿùèå èç ïîëîñîê
ìàðãàíöîâèñòîãî ãðàíàòà è ïîëîñîê àìôèáîëà, ê êîòî-
ðûì ïðèóðî÷åíû êðóïíûå (äî 1–5 ìì) ïîðôèðîáëàñòû
ìàãíåòèòà. Ñîâìåñòíî ñ ìàãíåòèòîì â æåëåçî-ìàðãàí-
öåâûõ ïîðîäàõ Õàâûâåíñêîé âîçâûøåííîñòè, ìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ â çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè, ïðèñóò-
ñòâóåò èëüìåíîãåìàòèò, çàìåùàþùèé ìàãíåòèò è ñëà-
ãàþùèé ñàìîñòîÿòåëüíûå êðèñòàëëû â ïîðîäå. Ìàãíå-
òèò àíàëîãè÷íûõ ïîðîä Ãàíàëüñêîãî õðåáòà, èçìåíåí-
íûõ â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ñòðóêòóðàìè ðàñïàäà è ñîäåðæèò òîíêèå ëàìåëëè
ìàðãàíöîâèñòîãî èëüìåíèòà, îêðóæåííîãî ìåëü÷àé-
øèìè êðèñòàëëàìè æåëåçî-ãëèíîçåìèñòîé öèíêñîäåð-
æàùåé øïèíåëè. Â àññîöèàöèè ñ ðàñïàâøèìñÿ ìàãíå-
òèòîì âñòðå÷àþòñÿ ìåëêèå êðèñòàëëû ìàðãàíöîâèñòî-
ãî èëüìåíèòà, à òàêæå èëüìåíîãåìàòèòà ñî ñòðóêòóðà-
ìè ãåìàòèò-èëüìåíèòîâîãî ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâîðà.

Ñîïîñòàâëåíèå æåëåçî-òèòàíîâûõ îêñèäîâ ãðà-
íàò-àìôèáîëîâûõ ìàðãàíöîâèñòûõ ñëàíöåâ Õàâû-
âåíñêîé âîçâûøåííîñòè è Ãàíàëüñêîãî õðåáòà ñâè-
äåòåëüñòâóåò, ÷òî ìåòàìîðôèçì ýòèõ ñòðóêòóð îòëè-
÷àëñÿ íå òîëüêî óðîâíåì òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ,
íî è ëåòó÷åñòüþ êèñëîðîäà. Ìåòàìîðôîãåííîå ìè-
íåðàëîîáðàçîâàíèå â ñëàíöàõ Õàâûâåíñêîé âîçâû-
øåííîñòè ïðîèñõîäèëî â áîëåå îêèñëèòåëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ, âåðîÿòíî ïîääåðæèâàåìûõ ïðîöåññàìè äå-
ãèäðàòàöèè ìåòàìîðôîãåííûõ ìèíåðàëîâ íà ôîíå
ïðîãðåññèâíîãî ðîñòà òåìïåðàòóðû, ÷åì â àíàëîãè÷-
íûõ ïîðîäàõ Ãàíàëüñêîãî õðåáòà.

Ãðàíàòû èçó÷åííûõ ïîðîä îáëàäàþò ïðîãðåññèâ-
íîé çîíàëüíîñòüþ, âûðàæàþùåéñÿ â óâåëè÷åíèè ñî-



53Ñîñòàâ è óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìåòàìîðôèçîâàííûõ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ

äåðæàíèÿ æåëåçà, ìàãíèÿ è êàëüöèÿ è ñíèæåíèè êîí-
öåíòðàöèè ìàðãàíöà îò öåíòðà ê êðàþ êðèñòàëëîâ. Ñî-
äåðæàíèå ñïåññàðòèíîâîé ìîëåêóëû â ãðàíàòàõ Õàâû-
âåíñêîé âîçâûøåííîñòè âàðüèðóåò îò 30 äî 70 %, à â
ãðàíàòàõ Ãàíàëüñêîãî õðåáòà íå ïðåâûøàåò 40 %. Ïðî-
ãðåññèâíûé òèï çîíàëüíîñòè õàðàêòåðåí è äëÿ àìôè-
áîëîâ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ ïîðîä Õàâûâåíñêîé âîç-
âûøåííîñòè, â êîòîðûõ ÿäðà êðèñòàëëîâ ñëîæåíû
ìàðãàíöîâèñòûì àêòèíîëèòîì, à êðàåâûå çîíû – êàëü-
öèåâî-íàòðèåâûì àìôèáîëîì (âèí÷èòîì è ðåæå áàð-
ðóàçèòîì), ñâèäåòåëüñòâóÿ î ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû
è äàâëåíèÿ â ïðîöåññå ìåòàìîðôèçìà. Äëÿ áîëåå âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïîðîä Ãàíàëüñêîãî õðåáòà òèïè÷-
íà ìàãíåçèàëüíàÿ è ÷åðìàêèòîâàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà.

Ëèíçîâèäíàÿ ìîðôîëîãèÿ Fe-Mn ïîðîä Âîñòî÷-
íîé Êàì÷àòêè, ïðèóðî÷åííîñòü èõ ê ñóùåñòâåííî
âóëêàíîãåííûì îòëîæåíèÿì, âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ
îêñèäà æåëåçà (äî 20 è áîëåå %) è îêñèäà ìàðãàíöà
(äî 7–10 %) è ïîíèæåííûå ñîäåðæàíèÿ Ba, Sr è Pb
ïîçâîëèëè ñîïîñòàâèòü èçó÷åííûå ïîðîäû ñ æåëåçî-
ìàðãàíöåâûìè êîðêàìè îêåàíè÷åñêèõ îáëàñòåé è
ïðåäïîëîæèòü èõ îñàäî÷íîå (ãèäðîãåííîå) ïðîèñ-
õîæäåíèå è ôîðìèðîâàíèå â óñëîâèÿõ îêðàèííîìîð-
ñêîãî áàññåéíà îñòðîâîäóæíûõ ñèñòåì àêòèâíîé êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû òèõîîêåàíñêîãî òèïà â ïåðèî-
äû ðåçêîãî çàòóõàíèÿ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è
ñèëüíûõ ïîäâîäíûõ òå÷åíèé, âûíîñÿùèõ îñíîâíóþ
÷àñòü ëèòîãåííîãî îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü
îôèöèàëüíûì ðåöåíçåíòàì çà öåííûå êîíñòðóêòèâ-
íûå çàìå÷àíèÿ è ðåêîìåíäàöèè, ó÷òåííûå ïðè îêîí-
÷àòåëüíîé ðåäàêöèè ðóêîïèñè ñòàòüè.
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I.A. Tararin, Z.G. Badredinov, Ye.A. Nozdrachev, O.I. Sharova

Composition and origin of metamorphosed ferromanganese rocks in metavolcanics of Eastern
Kamchatka

The paper presents the detailed mineralogical and geochemical data on the metamorphosed ferromanganese
rocks, which form rare lens-like bodies among the metavolcanics of the Khavyven Highland and the Ganal
Ridge in Eastern Kamchatka. They are peculiar porphyry-like rocks with banded structure composed of bands
of manganic garnet and bands of amphibole with large (≤1–5 mm) porphyroblasts of magnetite confined to
them. In the ferromanganese rocks of the Khavyven Highland, greenschist-facies metamorphosed,
ilmenohematite occurs together with magnetite. Magnetite of the analogous rocks of the Ganal Ridge, altered
under amphibolite-facies conditions, is characterized by decay structures and contains thin lamellas of manganic
ilmenite surrounded with fine crystals of iron-aluminiferous zinc-bearing spinel.
Comparison of iron-titanium oxides of the ferromanganese rocks of the Khavyven Highland and the Ganal
Ridge shows that the metamorphism of these structures differed not only in temperature and pressure levels,
but also in oxygen volatility. Metamorphism in the Khavyven Highland occurred under higher oxidizing
conditions than in the analogous rocks of the Ganal Ridge.
Garnets of the studied rocks have progressive zonality, which is evidenced in the increasing content of iron,
magnesium, and calcium and decreasing concentration of manganese from the center to the rims. A progressive
type of zonality characterizes also amphiboles of the ferromanganese rocks of the Khavyven Highland in which
the crystal cores are composed of manganic actinolite, and marginal zones, of calcium-sodium amphibole
(vinchite and less often, barroisite) testifying to an increase of temperature, pressure, and oxygen volatility in
the metamorphism process. Higher-temperature rocks of the Ganal Ridge usually contain magnesia hornblende
and tchermakitic hornblende.
The lens-like morphology of the ferromanganese rocks in Eastern Kamchatka, their restriction to the essentially
volcanogenic deposits, high contents of iron oxide (up to 20% and more) and manganese oxide (about 7 to
10 %), higher concentrations of Ni and Cu, and lower contents of Ba, Sr, and Pb allowed us to compare the
studied rocks with the ferromanganese crusts of the oceanic areas and to suggest their sedimentary (hydrogenic)
origin and formation under conditions of the back-arc basin of island-arc systems of the Pacific-type active
continental margin during the periods of abrupt waning of volcanic activity and intensive underwater currents
evacuating the bulk of the lithogenic sedimentary material.

Key words: basic metavolcanics, ferromanganese rocks, Ti-Fe-Mn oxides, Eastern Kamchatka.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â þãî-âîñòî÷íîì îáðàìëåíèè Ñåâåðî-Àçèàòñêî-
ãî êðàòîíà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ðàçíîîáðàçíûå
ïî ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè è ïåòðîëîãî-ãåî-
õèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ðàçðîçíåííûå âûõîäû
ðàññëîåííûõ óëüòðàìàôèò-ìàôèòîâûõ è ãàááðî-
àíîðòîçèòîâûõ ìàññèâîâ, íàèáîëåå êðóïíûìè è
ïðåäñòàâèòåëüíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ Õîðîãî-
÷èíñêèé (ãàááðî-àíîðòîçèòîâûé), Ëóêèíäèíñêèé (äó-
íèò-òðîêòîëèò-ãàááðîâûé), ×åê-×èêàí (ãàááðîíîðè-
òîâûé), Ïåòðîïàâëîâñêèé (ïåðèäîòèò-ãàááðî-ìîíöî-
äèîðèòîâûé) è äð. Ñîãëàñíî òðàäèöèîííûì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì [8, 9, 20], âñå îíè áåç èñêëþ÷åíèÿ âìåñòå
ñ âìåùàþùèìè èõ ãðàíèòîèäàìè è ìåòàìîðôè÷åñêè-
ìè êîìïëåêñàìè ñ÷èòàëèñü íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ äî-
êåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà, õîòÿ ýòî ïðåäïîëîæåíèå
äî ñèõ ïîð íå ïîäêðåïëåíî íàäåæíûìè ãåîõðîíîëî-
ãè÷åñêèìè äàííûìè. Áîëåå òîãî, â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ïîëó÷åíû èçîòîïíûå ñâèäåòåëüñòâà ñóùåñòâåííî áî-
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È.Â. Áó÷êî, À.À. Ñîðîêèí

ëåå ìîëîäîãî âîçðàñòà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ãåîëîãè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñêîãî
êðàòîíà, ðàíåå ñ÷èòàâøèõñÿ äîêåìáðèéñêèìè [4, 17–
19]. Â ýòîì îòíîøåíèè çàïàäíàÿ ÷àñòü Äæóãäæóðî-
Ñòàíîâîãî ñóïåðòåððåéíà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî øèðî-
êî ïðåäñòàâëåíû ìàññèâû, ñëîæåííûå ïîðîäàìè
óëüòðàîñíîâíîãî-îñíîâíîãî ñîñòàâà, èññëåäîâàíà â
íàèìåíüøåé ñòåïåíè. Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ãàá-
áðîíîðèòîâîãî ìàññèâà ×åê-×èêàí – îäíîãî èç íàè-
áîëåå ïîëíî ïðåäñòàâëåííûõ ìàññèâîâ, ðàñïîëîæåí-
íûõ â ïðåäåëàõ çàïàäíîé ÷àñòè Äæóãäæóðî-Ñòàíîâî-
ãî ñóïåðòåððåéíà.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÎÁÚÅÊÒÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Íåáîëüøèå ðàññëîåííûå óëüòðàáàçèò-áàçèòî-
âûå ìàññèâû ãàááðîíîðèòîâîé ôîðìàöèè, ïëîùàäüþ
ïåðâûå êì2, äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â
ïðåäåëàõ çàïàäíîé ÷àñòè Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîãî ñó-
ïåðòåððåéíà þãî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Ñåâåðî-

Ìàññèâ ×åê-×èêàí ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì áàçèòîâîãî ìàãìàòèçìà, øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííîãî â ïðåäåëàõ Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîãî ñóïåðòåððåéíà. Â ñîñòàâå èíòðóçèâà îòìå÷àþòñÿ ãàááðî-
íîðèòû è àìôèáîëîâûå ãàááðî, ãàááðîàíîðòîçèòû è àíîðòîçèòû.
Ãåîõèìè÷åñêàÿ áëèçîñòü ãàááðîíîðèòîâ, àìôèáîëîâûõ ãàááðî è àíîðòîçèòîâ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü
èõ ãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî è ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîäóêòû âíóòðèêàìåðíîé äèôôåðåíöèàöèè. Îñíîâíîé
ãåîõèìè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ äàííîé àññîöèàöèè ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ðàñ-
ïëàâà. Äëÿ ïîðîä ðàññìàòðèâàåìîãî ìàññèâà õàðàêòåðíî îáîãàùåíèå êðóïíîèîííûìè ëèòîôèëüíûìè
ýëåìåíòàìè Sr (424–1018 ppm), Ba (50–754 ppm) è óìåðåííûå è íèçêèå ñîäåðæàíèÿ âûñîêîçàðÿäíûõ
Nb (1–17 ppm), Hf (0.4–1.0 ppm) è Th (0.05–1.14 ppm). Ñîãëàñíî ìîäåëüíûì ðàñ÷åòàì, ñîñòàâ èñõîäíîãî
ðàñïëàâà áûë áëèçîê ê áàçàëüòó, êðèñòàëëèçàöèÿ êîòîðîãî ïðîèñõîäèëà ïðè òåìïåðàòóðàõ îêîëî 1180° Ñ
è äàâëåíèè äî 4 êáàð. Âîçðàñò ìàññèâà ñîñòàâëÿåò 203±1 ìëí ëåò (U-Pb ìåòîä ïî öèðêîíàì). Ãåîõèìè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä ìàññèâà è åãî ðàñïîëîæåíèå â ïðåäåëàõ ñåâåðíîãî îáðàìëåíèÿ âîñòî÷íîãî
ñåãìåíòà Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî åãî ñòàíîâëåíèå îáóñ-
ëîâëåíî ëèáî ðàçâèòèåì Ñèáèðñêîãî ñóïåðïëþìà, ëèáî îäíèì èç ýòàïîâ çàêðûòèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
ïàëåîîêåàíà â òûëîâîé ÷àñòè çîíû ñóáäóêöèè èëè â îáñòàíîâêå îòðûâà ñóáäóöèðóåìîé ïëàñòèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàááðîíîðèòû, ãåîõèìèÿ, ïåòðîëîãèÿ, þãî-âîñòî÷íîå îáðàìëåíèå Ñåâåðî-Àçèàò-
ñêîãî êðàòîíà.
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Àçèàòñêîãî êðàòîíà. Îíè îáðàçóþò öåïî÷êó âûòÿíó-
òûõ â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè òåë ñîãëàñíî ñ
ïðîñòèðàíèåì âìåùàþùåé èõ ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû (ðèñ. 1). Êîíòàêòû ñ âìåùàþùèìè èíòðóçèè ïî-
ðîäàìè òåêòîíè÷åñêèå, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü
èõ àëëîõòîííîå çàëåãàíèå.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûõ ãàááðî-
íîðèòîâûõ ìàññèâîâ óêàçàííîé ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ
ìàññèâ ×åê-×èêàí, ðàñïîëîæåíûé â âåðõîâüÿõ îäíî-
èìåííîãî ðó÷üÿ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûòÿíóòîå â
þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè òåëî ðàçìåðîì 2×1.5 êì.
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè ïðåäñòàâëåíû
ëèøü âåðõíèå ÷àñòè èíòðóçèè, à íà ãëóáèíå, ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü, íàõîäÿòñÿ íå âñêðûòûå ýðîçèåé óëüò-
ðàáàçèòû, ÷òî êîñâåííî ïîäòâåðæäàåòñÿ ëîêàëüíûìè
àíîìàëèÿìè ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé
[12, 22], îðèåíòèðîâêà êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ îðèåíòè-
ðîâêîé âûõîäîâ áàçèòîâ.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, êîíòàêòû ïîðîä ìàññèâà
ñ âìåùàþùèìè îáðàçîâàíèÿìè çàïàäíîé ÷àñòè
Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîãî ñóïåðòåððåéíà òåêòîíè÷åñêèå
[8, 9, 22], è ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì
îíè âìåñòå ñ ìåòàìîðôèçîâàííûìè â àìôèáîëèòî-
âîé ôàöèè ïîðîäàìè óñëîâíî îòíîñÿòñÿ ê ïîçäíåìó
àðõåþ [8, 9, 12, 22].

Ïðåîáëàäàþùèìè ïîðîäàìè â ñîñòàâå ìàññèâà
×åê-×èêàí ÿâëÿþòñÿ ãàááðîíîðèòû, àìôèáîëîâûå
ãàááðî, ãàááðîàíîðòîçèòû è àíîðòîçèòû. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ìåæäó âûøåïåðå÷èñëåííûìè ðàçíîâèä-
íîñòÿìè îòìå÷àþòñÿ ïëàâíûå ïåðåõîäû, îáóñëîâëåí-
íûå ðàçëè÷íûìè ñîîòíîøåíèÿìè ïîðîäîîáðàçóþùèõ
ìèíåðàëîâ – îðòî- è êëèíîïèðîêñåíîâ, ïëàãèîêëàçîâ,
÷òî ïîçâîëÿåò îáúåäèíèòü èõ â åäèíóþ ñåðèþ.

ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÛ

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

Ãîìîãåíèçàöèÿ ïîðîøêîâûõ ïðîá äëÿ ðåíòãåíî-
ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà âûïîëíÿëàñü ïóòåì ñïëàâ-
ëåíèÿ ñî ñìåñüþ ìåòàáîðàòà è òåòðàáîðàòà ëèòèÿ â
ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè 1050–1100° Ñ. Èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäèëèñü íà ðåíòãåíîâñêîì ñïåêòðîìåòðå Pioneer 4S
(Áðóêåð, Ãåðìàíèÿ). Âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè àíàëè-
òè÷åñêèõ ëèíèé êîððåêòèðîâàëèñü íà ôîí, ýôôåêòû
ïîãëîùåíèÿ è âòîðè÷íîé ôëóîðåñöåíöèè. Âñêðûòèå
îáðàçöîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ-

ïðèìåñåé ìåòîäîì ICP-MS îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäèêè êèñëîòíîãî ðàçëîæåíèÿ â ìèêðîâîë-
íîâîé ïå÷è. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ïðèáîðå
«PlasmaQuad» ôèðìû «VG Elemental» â ñòàíäàðòíîì
ðåæèìå. Êàëèáðîâêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà ïî
âñåé øêàëå ìàññ ïðîèçâîäèëàñü ïî ìíîãîýëåìåíòíî-
ìó ñòàíäàðòíîìó ðàñòâîðó ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ ôèðìû «Matthew Johnson». Îòíîñèòåëüíàÿ ïî-
ãðåøíîñòü îïðåäåëåíèé ñîñòàâëÿåò 3–10 %.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïåòðîõèìè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè. Ïî ñîîòíîøåíèþ êðåìíåçåìà è ñóììû ùåëî÷åé
àìôèáîëîâûå ãàááðî è àíîðòîçèòû ìàññèâà ×åê-×è-
êàí ñîîòâåòñòâóþò ñóáùåëî÷íûì ïîðîäàì, â òî âðåìÿ
êàê ãàááðîíîðèòû îòíîñÿòñÿ ê îáðàçîâàíèÿì íîð-
ìàëüíîé ùåëî÷íîñòè (ðèñ. 2, òàáë. 1).

Íà âàðèàöèîííûõ äèàãðàììàõ (ðèñ.3), ãäå â êà-
÷åñòâå èíäåêñà ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè èñ-
ïîëüçîâàíà ìàãíåçèàëüíîñòü (#Mg=MgO⋅100/
(MgO+FeO*)), òî÷êè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãàááðîíî-
ðèòîâ, àìôèáîëîâûõ ãàááðî è àíîðòîçèòîâ îáðàçóþò
òðåíä, âûðàæàþùèéñÿ â ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûõ
ñîäåðæàíèÿõ Al2O3 ïðè èçìåíåíèè #Mg. Ìàêñèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ ìàãíåçèàëüíîñòè #Mg = 52–58 îòìå÷à-
þòñÿ â ãàááðîíîðèòàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü èõ íàè-
áîëåå ðàííèìè äèôôåðåíöèàòàìè. Â öåëîì, äëÿ ãàá-
áðîèäíîé ãðóïïû îòìå÷àþòñÿ øèðîêèå âàðèàöèè
#Mg îò 58 â ãàááðîíîðèòàõ äî 19 â ãàááðîàíîðòîçè-
òàõ è àíîðòîçèòàõ. Îáùåå óâåëè÷åíèå TiO2 è FeO* â
ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè ãàááðîèäîâ (ðèñ.3) õàðàê-
òåðèçóåò ôåííåðîâñêèé òèï äèôôåðåíöèàöèè.

Ãàááðîíîðèòû, àìôèáîëîâûå ãàááðî è ãàááðî-
àíîðòîçèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêè-
ìè ñîäåðæàíèÿìè REE è äèôôåðåíöèðîâàííûìè
ñïåêòðàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ ((La/Yb)N = 2.9–8.7) (ðèñ. 4), ñ îò÷åòëèâî âûðà-
æåííûì åâðîïèåâûì ìàêñèìóìîì â ãàááðîíîðèòàõ
(Eu/Eu* = 1.2–1.7) è îòñóòñòâèåì òàêîâîãî â àìôèáî-
ëîâûõ ãàááðî (Eu/Eu* = 0.9–1.1) è ãàááðîàíîðòîçèòàõ
(Eu/Eu* = 1.0–1.1). Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû
ñîäåðæàíèé LREE óñòàíîâëåíû äëÿ ãàááðî ((La/
Yb)N = 8.7).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ãàááðîèäíîé ãðóïïû
ïîðîä õàðàêòåðíû âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ñîâìåñòèìûõ
ýëåìåíòîâ. Òàê, â ãàááðîíîðèòàõ Sr = 424–761 ppm,
Ba = 50–474 ppm, â àìôèáîëîâûõ ãàááðî – Sr = 576–
1260 ppm, Ba = 240–754 ppm, â ãàááðîàíîðòîçèòàõ –
Sr = 984–1018 ppm, Ba = 351–383 ppm. Ïðè ýòîì äëÿ
ãàááðîèäîâ ñâîéñòâåííû î÷åíü íèçêèå êîíöåíòðàöèè
Rb (îò 1 ppm â ãàááðîíîðèòàõ äî 12 ppm â ãàááðî),
Nb (îò 1–9 ppm â ãàááðîíîðèòàõ äî 17 ppm â ãàááðî),
Hf (îò 0.4 ppm â ãàááðîíîðèòàõ äî 1.0 ppm â ãàááðî)
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 ãåíåçèñàÐèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ìàôèòîâûõ è óëüòðàìàôèò-ìàôèòîâûõ ìàññèâîâ Ñåëåíãèíî-Ñòàíîâîãî è Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîãî cóïåðòåððåéíîâ.

Ñîñòàâëåíà ïî [8, 9, 12, 20, 22].
1 – Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé ñóïåðòåððåéí; 2 – Ñåëåíãèíî-Ñòàíîâîé ñóïåðòåððåéí; 3 – Äæåëòóëàêñêàÿ øîâíàÿ çîíà; 4 – ïîçäíåàðõåéñêèå (?) ãàááðîàíîðòîçèòû
õîðîãî÷èíñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà; 5–7 ðàííåïðîòåðîçîéñêèå (?) îáðàçîâàíèÿ: 5 – äæåëòóëàêñêàÿ ñåðèÿ, 6 – ãàááðîíîðèòîâûé êîìïëåêñ, 7 – äóíèò-
òðîêòîëèò-ãàááðîâûé (ëóêèíäèíñêèé) êîìïëåêñ; 8 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ: à – âòîðîñòåïåííûå; á – ãëàâíûå; 9 – ìàññèâ ×åê-×èêàí. Çàøòðèõîâàííàÿ
îáëàñòü íà âðåçêå – ÌÎÑÏ – Ìîíãîëî-Îõîòñêèé ñêëàä÷àòûé ïîÿñ. Öèôðàìè íà âðåçêå îáîçíà÷åíû ìàññèâû: 1 – Ïåòðîïàâëîâñêèé, 2 – Ëóêèíäèíñêèé, 3 – ×åê-
×èêàí, 4 – Õîðîãî÷èíñêèé.
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììà SiO2 – (Na2O+K2O) äëÿ ïîðîä
ìàññèâà ×åê-×èêàí.
1 – ãàááðîíîðèòû, 2 – àìôèáîëîâûå ãàááðî, ëåéêîãàááðî,
3 – ãàááðîàíîðòîçèòû, àíîðòîçèòû.  Ðèìñêèìè öèôðàìè
îáîçíà÷åíû îáëàñòè ïîðîä: I – íîðìàëüíîãî, II – ñóáùå-
ëî÷íîãî, III – ùåëî÷íîãî ñîñòàâîâ.
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Ðèñ. 3. Ïåòðîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìàññèâà ×åê-
×èêàí.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 2. 4 – òðåíäû ýâîëþöèè
ñîñòàâîâ ïîðîä ãàááðîíîðèòîâîé ôîðìàöèè.

è Th (îò 0.05 â ãàááðîíîðèòàõ äî 1.14 ppm â ãàááðî)
(òàáë. 1, ðèñ. 5).

Íà ñïàéäåðäèàãðàììå (ðèñ. 5) äëÿ ïîðîä ìàññè-
âà ×åê-×èêàí îòìå÷àþòñÿ îò÷åòëèâûå ìàêñèìóìû
äëÿ Ba, Sr è K, îò÷åòëèâûå ìèíèìóìû äëÿ Ta, Nb, Hf,
U, Th è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, Ti è Zr. Êîíôîðìíîñòü
ñïåêòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ìàëûõ ýëåìåíòîâ è çàêîíî-
ìåðíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèé áîëüøèíñòâà ýëå-
ìåíòîâ ñ óìåíüøåíèåì ñòåïåíè îñíîâíîñòè (ðèñ. 4,
5) ïîçâîëÿåò ïîëàãàòü, ÷òî ãàááðîíîðèòû, àìôèáîëî-
âûå ãàááðî è àíîðòîçèòû ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ äèôôå-
ðåíöèàòàìè åäèíîãî ìàãìàòè÷åñêîãî ðàñïëàâà. Ïî
ñîäåðæàíèþ ðåäêîçåìåëüíûõ è ìàëûõ ýëåìåíòîâ
ãàááðîíîðèòû è àìôèáîëîâûå ãàááðî íàèáîëåå áëèç-
êè ê áàçèòàì êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ, â òî âðåìÿ
êàê ãàááðîàíîðòîçèòû – ê áàçàëüòàì OIB (ðèñ. 4, 5).

Îáùèìè ãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ïîðîä
ðàññìàòðèâàåìîãî ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ îáîãàùåíèå
êðóïíîèîííûìè ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè Rb, Ba,
Sr è LREE, ïðè óìåðåííûõ ñîäåðæàíèÿõ âûñîêîçà-
ðÿäíûõ ýëåìåíòîâ – Zr, Nb, Hf è Ta (òàáë. 1) (ðèñ. 5).

Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû êðèñòàëëèçàöèè ðîäîíà-
÷àëüíîãî ðàñïëàâà. Îöåíêà ñîñòàâîâ èñõîäíûõ ðàñ-
ïëàâîâ äëÿ ãàááðîèäíûõ ìàññèâîâ îïðåäåëÿåòñÿ, êàê
ïðàâèëî, ëèáî ïî èõ çàêàëî÷íîé ôàöèè [1, 24], ëèáî

ïóòåì ðàñ÷åòà ñðåäíåâçâåøåííîãî ñîñòàâà [1, 24],
ëèáî ìåòîäîì ãåîõèìè÷åñêîé òåðìîìåòðèè ïî ìåòîäè-
êå À.À. Àðèñêèíà [1, 26]. Çàêàëî÷íûõ ôàöèé äëÿ èí-
òðóçèâà ×åê-×èêàí íå óñòàíîâëåíî, ïîýòîìó îïðåäåëå-
íèå ñîñòàâà âåðîÿòíîãî èñõîäíîãî ðàñïëàâà ïðîèçâå-
äåíî ïî ìåòîäó ãåîõèìè÷åñêîé òåðìîìåòðèè [1].

Äëÿ ðàñ÷åòà òðàåêòîðèé ýâîëþöèè ñîñòàâà èñ-
õîäíîãî ðàñïëàâà ìàññèâà ×åê-×èêàí ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàìì [1, 14, 27] èñïîëüçîâàíû õèìè÷åñêèå àíà-
ëèçû 16 îáðàçöîâ; íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó-
÷åíû ïî 5 èç íèõ (ãàááðîíîðèò, ãàááðî, ãàááðîàíîð-
òîçèò), ñîñòàâû êîòîðûõ ðåçêî îòëè÷àþòñÿ. Âåðîÿò-
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 ãåíåçèñà

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáðàçöîâ ãàááðîíîðèòîâîãî ìàññèâà ×åê-×èêàí.

Ïðèìå÷àíèå. 1–7 – ãàááðîíîðèòû; 8–14 – àìôèáîëîâûå ãàááðî, ëåéêîãàááðî; 15–16 – ãàááðîàíîðòîçèòû, àíîðòîçèòû. Îêñèäû äàíû â ìàññ. %, ýëåìåíòû – â ppm,
* – ñóììàðíîå æåëåçî â ôîðìå Fe2O3.

Образец И-720 И-703 И-719 И-714 И-706 И-700 И-712 И-704 И-709 И-710 И-702 И-708 И-705 И-716 И-722 И-721
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

SiO2 46.28 47.10 47.90 48.37 48.53 48.63 49.14 42.32 44.66 46.31 46.71 47.12 47.29 49.16 48.00 48.90
TiO2 0.72 1.78 0.53 0.55 0.87 2.13 1.60 4.51 2.28 2.92 2.99 1.83 3.44 1.79 2.00 1.30
Al2O3 17.24 17.46 18.75 18.44 16.55 16.36 17.83 15.84 18.14 16.37 15.58 17.96 15.88 20.53 22.16 21.87
Fe2O3* 11.06 11.06 6.74 6.76 9.54 11.64 10.08 16.88 14.22 14.57 13.82 12.63 14.33 9.33 9.30 8.63
MnO 0.16 0.15 0.10 0.10 0.14 0.17 0.15 0.18 0.18 0.21 0.21 0.14 0.19 0.12 0.08 0.07
MgO 10.87 7.66 8.61 9.31 7.65 6.33 6.47 5.29 5.06 5.57 5.03 5.32 5.22 4.20 2.24 2.43
CaO 9.60 10.23 13.56 12.56 11.00 8.74 10.52 9.47 8.40 7.78 8.43 9.34 9.11 8.76 9.59 9.46
Na2O 1.53 3.04 1.78 2.08 2.34 3.67 3.03 2.47 3.05 3.24 3.39 3.57 3.19 4.20 4.35 4.20
K2O 0.14 0.43 0.18 0.22 0.36 1.05 0.25 0.31 0.31 0.86 0.69 0.35 0.54 0.49 0.49 0.35
P2O5 0.06 0.04 0.03 0.03 0.08 0.32 0.03 0.07 0.55 0.36 1.36 0.30 0.33 0.26 0.76 0.63
ППП 0.79 1.23 1.22 1.54 1.36 0.95 0.86 1.16 1.52 1.79 1.78 1.02 0.42 1.13 1.16 0.75
Сумма 98.44 100.18 99.39 99.95 98.41 99.99 99.94 98.50 98.36 99.98 99.97 99.57 99.93 99.98 100.12 98.60
Cs 0.03 0.07 0.05 0.15 0.09 0.49 0.03 0.09 0.05 0.40 0.17 0.05 0.03 0.18 0.29 0.07
Rb 1 1 1 1 2 12 1 1 1 7 6 1 2 1 2 1
Sr 649 692 761 745 625 424 747 609 1063 654 576 726 506 1260 984 1018
Ba 154 285 50 131 261 474 209 240 313 754 637 250 595 460 383 351
Ga 12 17 13 12 15 18 16 21 21 22 20 20 22 19 19 21
La 2.53 5.37 1.96 2.4 5.52 11.99 3.17 5.13 12.61 15.61 27.23 13.3 16.85 10.26 12.03 15.12
Ce 5.48 12.31 4.96 5.14 14.17 31.42 8.68 11.78 35 32.62 65.35 37.25 45.04 28.92 32.21 37.82
Pr 0.87 2.48 0.79 0.99 2.18 4.48 1.32 2.08 6.14 5.54 9.23 5.82 5.53 5.21 4.97 5.45
Nd 4.58 10.62 4.17 4.94 10.56 20.55 6.46 10.43 30.74 25.2 38.92 29.72 25.74 26.18 23.37 24.26
Sm 1.05 2.75 1.16 1.21 2.39 5.52 1.89 2.81 6.77 5.31 8.51 7.14 5.3 6.47 5.09 4.92
Eu 0.55 1.37 0.61 0.64 1.14 1.72 1.03 1.28 2.29 2.06 2.47 2.14 2.09 2.43 1.67 1.82
Gd 1.29 2.7 1.43 1.38 2.47 4.84 1.62 2.59 6.13 5.19 7.95 6.6 5.59 6.08 4.71 4.47
Tb 0.19 0.45 0.23 0.21 0.48 0.77 0.3 0.48 0.97 0.75 1.12 1 0.94 1.04 0.64 0.64
Dy 1.11 2.42 1.51 1.44 2.46 4.66 1.97 2.57 5.35 4.29 5.44 6 5.71 5.65 3.28 3.51
Ho 0.22 0.52 0.29 0.28 0.52 1.02 0.36 0.57 1.1 0.89 1.25 1.19 1.18 1.19 0.62 0.8
Er 0.64 1.37 0.75 0.62 1.57 2.33 0.92 1.41 2.67 2.52 2.81 2.91 3.12 3.15 1.63 1.89
Tm 0.08 0.21 0.12 0.1 0.21 0.35 0.16 0.21 0.42 0.33 0.39 0.47 0.47 0.43 0.23 0.22
Yb 0.67 1.19 0.59 0.55 1.21 2.06 0.81 1.19 2.27 2.17 2.11 2.3 2.55 2.64 1.45 1.27
Lu 0.1 0.18 0.08 0.09 0.19 0.36 0.16 0.18 0.35 0.36 0.36 0.37 0.43 0.35 0.18 0.16
Y 5.5 13.5 6.6 6.4 13.6 24.7 9 12.7 26.4 24.0 31.6 29.9 28.8 27.0 15.2 16.7
Th 0.09 0.06 0.05 0.05 0.15 0.54 0.06 0.07 0.08 0.18 1.14 0.15 0.29 0.15 0.09 0.13
U 0.03 0.01 0.02 0.03 0.04 0.11 0.01 0.01 0.02 0.1 0.36 0.05 0.09 0.04 0.02 0.03
Zr 25 41 30 29 51 143 36 56 41 74 79 40 145 50 28 28
Hf 0.4 0.7 0.4 0.7 0.8 1.1 0.6 0.8 0.8 1.0 0.7 0.6 0.9 0.9 0.3 0.5
Nb 2 7 1 1 5 9 5 14 15 17 11 6 15 15 5 4
Ta 0.16 0.34 0.09 0.15 0.27 0.52 0.35 0.79 0.68 0.88 0.59 0.23 0.97 0.65 0.24 0.18
Zn 37 54 14 17 39 58 45 92 77 97 91 62 84 44 32 31
Cu 9 14 2 33 12 7 58 24 16 27 18 9 13 9 22 10
Co 56 35 38 43 38 29 42 47 28 44 42 30 34 23 19 19
Ni 112 23 51 69 19 19 18 10 12 26 3 6 8 6 2 3
Sc 16 31 25 26 39 24 29 33 22 31 27 32 38 25 11 13
V 70 302 130 125 204 252 210 644 135 353 316 165 493 79 150 144
Cr 41 45 216 279 80 83 23 12 19 39 8 13 31 12 16 16
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Ðèñ. 4. Íîðìèðîâàííûå ïî õîíäðèòó Ñ1 ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â ïîðîäàõ ìàññèâà ×åê-×èêàí.
1 – ãàááðîíîðèòû, 2 – àìôèáîëîâûå ãàááðî, ëåéêîãàááðî, 3 – ãàááðîàíîðòîçèòû, àíîðòîçèòû. Ïîëÿ òèïè÷íûõ ñîñòàâîâ áàçàëü-
òîâ îñòðîâíûõ äóã è áàçàëüòîâ êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ ïðèâåäåíû ïî [7]. Èñïîëüçîâàí ñîñòàâ õîíäðèòà ïî [30].

Ðèñ. 5. Íîðìèðîâàííûå ïî ïðèìèòèâíîé ìàíòèè ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ìàëûõ ýåìåíòîâ äëÿ ïîðîä ìàñ-
ñèâà ×åê-×èêàí.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 4. Ïîëÿ òèïè÷íûõ ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ îñòðîâíûõ äóã è áàçàëüòîâ êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ
ïðèâåäåíû ïî [7], ïîëå ñîñòàâà ïîðîä ìàññèâà Ñåéíàâ – ïî [16]. Èñïîëüçîâàíû ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî ñîäåðæàíèþ MgO ïîðîäàì ìàññèâà ×åê-×èêàí, n=1, à ñîñòàâ ïðèìèòèâíîé ìàíòèè – ïî [32].
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íûé ñîñòàâ èñõîäíîãî ðàñïëàâà ìàññèâà ñîîòâåòñòâó-
åò áàçàëüòó (SiO2 – 51.00; TiO2 – 2.40; Al2O3 – 15.00;
FeO – 13.00; MgO – 7.10; CaO – 7.50; Na2O – 3.00;
K2O – 0.8; P2O5 – 0.2 %).

Îöåíêà òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ
ãðóïï ïîðîä ìàññèâà ×åê-×èêàí è ôóãèòèâíîñòè êèñ-
ëîðîäà ïðîâåäåíà íà îñíîâàíèè äàííûõ î ñîäåðæà-
íèÿõ ïåòðîãåííûõ îêñèäîâ ïî ïðîãðàììå Petrolog
[27]. Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ àìôèáîëî-
âûõ ãàááðî è ãàááðîíîðèòîâ ñîñòàâèëà 1180–
1200° Ñ,  fÎ2

= -6.8-7.0. Îöåíêè ôóãèòèâíîñòè êèñëî-
ðîäà áëèçêè äëÿ âñåõ òèïîâ ïîðîä è ñîîòâåòñòâóþò
áóôåðàì Ni-NiO è QFM (êâàðö-ôàÿëèò-ìàãíåòèò).

Îöåíêà òåìïåðàòóð êðèñòàëëèçàöèè ïîðîä ìàñ-
ñèâà ×åê-×èêàí ïî ãåîòåðìîìåòðó îëèâèí-ðàñïëàâ
[29] ñîñòàâèëà äëÿ ãàááðîíîðèòîâ 1134–1202° Ñ, äëÿ
àìôèáîëîâûõ ãàááðî – 1064–1172° Ñ, äëÿ àíîðòîçè-
òîâ – 978–993° Ñ.

Ìîäåëèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Pluton
[14] ïðîèçâîäèëîñü ïðè äàâëåíèè îò 1 äî 9 êáàð, àê-
òèâíîñòè êèñëîðîäà, îòâå÷àþùåé áóôåðó QFM, áåç
ó÷åòà âîäíîé ñîñòàâëÿþùåé. Ïî ïðîâåäåííûì ðàñ÷å-
òàì â ýòîì äèàïàçîíå äàâëåíèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
êðèñòàëëèçàöèè áëèçêà ê íàáëþäàåìîé â ìàññèâå,
ïðè ýòîì ñîñòàâû êóìóëÿòîâ è ïîðîäîîáðàçóþùèõ
ìèíåðàëîâ ìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Íàèáîëåå îïòè-
ìàëüíàÿ ñõîäèìîñòü íàáëþäàåìûõ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ñîñòàâîâ ïîðîä ìàññèâà óñòàíîâëåíà ïðè
äàâëåíèè äî 4 êáàð è àêòèâíîñòè êèñëîðîäà, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé áóôåðó QFM.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïåòðîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä ïîçâîëÿ-
þò îõàðàêòåðèçîâàòü ìàññèâ ×åê-×èêàí êàê ãàááðî-
íîðèòîâûé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè ìèíåðàëîãè÷åñêè-
ìè òåíäåíöèÿìè â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèîííîé
äèôôåðåíöèàöèè (ñ óìåíüøåíèåì ìàãíåçèàëüíîñòè
#Mg) â ïîðîäàõ íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè-
÷åíèå SiO2, TiO2, FeO* ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîì
Al2O3 è íåçíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè CaO (ðèñ. 3).

Ê íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ïåòðîõèìè÷åñêèì îñî-
áåííîñòÿì ãàááðîíîðèòîâîãî ìàññèâà ×åê-×èêàí îò-
íîñèòñÿ åãî îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü,
ïðè÷åì ïî ñîäåðæàíèþ MgO âõîäÿùèå â åãî ñîñòàâ
ïîðîäû ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: íèçêîìàãíå-
çèàëüíóþ ñ ñîäåðæàíèåì MgO ìåíåå 8 % (ãàááðî-
àíîðòîçèòû, ãàááðî è åäèíè÷íûå îáðàçöû ãàááðîíî-
ðèòîâ) è óìåðåííîìàãíåçèàëüíóþ – îò 8 äî 10.8 %
MgO (ãàááðîíîðèòû). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãàááðî-
èäû íèçêîìàãíåçèàëüíîé ñåðèè (< 8 % MgO) ñîîò-
âåòñòâóþò íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîìó òèïó áàçàëü-
òîâ â îñòðîâíûõ äóãàõ [21, 23].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîðîä ìàññèâà ×åê-
×èêàí õàðàêòåðíû òàêæå îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ
êàëüöèåâîñòü (CaO äî 13.56 %), íîðìàëüíàÿ êðåì-
íåêèñëîòíîñòü (SiO2 áîëåå 42.32 %), âûñîêèå ñî-
äåðæàíèÿ TiO2 (0.53–4.51 %), ÷òî ðåçêî îòëè÷àåò
èõ îò àíàëîãè÷íûõ ïîðîä Ëóêèíäèíñêîãî ìàññèâà,
äëÿ êîòîðûõ óñòàíîâëåíà íåäîñûùåííîñòü êðåìíå-
çåìîì (SiO2 < 55.94), âûñîêèå ìàãíåçèàëüíîñòü
(MgO > 28 %, FeO*/MgO < 0.61) è ãëèíîçåìèñ-
òîñòü (Al2O3 äî 28–30 %) ïðè íèçêèõ ñîäåðæàíèÿõ
îêñèäîâ òèòàíà (TiO2 < 1.24 %), ôîñôîðà
(P2O5 < 0.18 %) è ùåëî÷åé (Na2O+K2O < 4.89 %)
[5]. Íàèáîëåå áëèçêèå ïåòðîõèìè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè óñòàíîâëåíû äëÿ ïîçäíåþðñêîãî ïåðèäî-
òèò-ãàááðî-ìîíöîäèîðèòîâîãî Ïåòðîïàâëîâñêîãî
ìàññèâà, ðàñïîëîæåííîãî â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñå-
ëåíãèíî-Ñòàíîâîãî ñóïåðòåððåéíà è ñôîðìèðîâàí-
íîãî â òûëîâîé ÷àñòè çîíû ñóáäóêöèè èëè â îáñòà-
íîâêå îòðûâà ñóáäóöèðóåìîé ïëèòû [6].

Â öåëîì, àíàëèçèðóÿ ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè ïîðîä ìàññèâà ×åê-×èêàí, ñëåäóåò îòìåòèòü èõ
îïðåäåëåííóþ äâîéñòâåííîñòü. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
íèçêàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü, âûñîêàÿ ãëèíîçåìèñòîñòü,
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ Zr, Nb, Hf, Ta, âûñîêèå îòíîøå-
íèÿ La/Ta = 47–51 òèïè÷íû äëÿ ïîðîä àêòèâíûõ êîí-
òèíåíòàëüíûõ îêðàèí. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî ñîîòíî-
øåíèþ MnO, P2O5 è TiO2 òî÷êè ñîñòàâîâ ãàááðîèäîâ
ìàññèâà ×åê-×èêàí ïðåèìóùåñòâåííî ïîïàäàþò â
ïîëÿ áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ, à åäèíè÷íûå
ñîñòàâû îòâå÷àþò ïîëþ òîëåèòîâ îñòðîâíûõ äóã
(ðèñ. 6). Íà äèàãðàììå Nb/Y – Zr/Y îñíîâíîå êîëè÷å-
ñòâî ñîñòàâîâ ãàááðîèäîâ èññëåäîâàííîãî ìàññèâà
òÿãîòåþò ê ïîëþ ïîðîä, èìåþùèõ ñâÿçü ñ ïëþìîâûì
èñòî÷íèêîì (ðèñ. 7).

Ãåîõèìè÷åñêèå è ïåòðîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü ãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî
ãàááðîíîðèòîâ, àìôèáîëîâûõ ãàááðî è ãàááðîàíîð-
òîçèòîâ. Ñîâìåñòèìûå ýëåìåíòû Ni, Co, Cr, V, Sc îá-
íàðóæèâàþò ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü îò MgO, CaO è
Al2O3, ïðè÷åì èõ ñîäåðæàíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíî ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèé MgO è CaO
è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî – Al2O3 (òàáë. 1). Ïîëó-
÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î
âõîæäåíèè ýòèõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâ ðàííèõ êóìóëóñ-
íûõ ôàç (êëèíîïèðîêñåíà è òèòàíîìàãíåòèòà), ÷òî
ïðèâåëî ê îáåäíåíèþ èìè îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ â
ïðîöåññå äèôôåðåíöèàöèè [2]. Íåîáõîäèìî òàêæå
îòìåòèòü ïðåîáëàäàíèå Co íàä Ni, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îòíîøåíèå Ni/Ño = 0.1–0.7.

Åäèíûå òåíäåíöèè â ðàñïðåäåëåíèè REE è ìà-
ëûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ ìàññèâà ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü
ïîðîäû ýòîé àññîöèàöèè äèôôåðåíöèàòàìè åäèíîãî
áàçàëüòîâîãî ðàñïëàâà, áëèçêîãî ê áàçèòàì êîíòèíåí-
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òàëüíûõ ðèôòîâ (ðèñ. 4). Â òî æå âðåìÿ, ãàááðî-
àíîðòîçèòû è ÷àñòü ãàááðîíîðèòîâ áëèçêè ê áàçàëü-
òàì OIB (ðèñ. 5, 6). Ñóùåñòâåííîå îáîãàùåíèå ëåãêè-
ìè ëàíòàíîèäàìè ãàááðîèäíîé ãðóïïû ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ ïëàâëåíèåì íàäñóáäóêöèîííîé ëèòîñôåð-
íîé ìàíòèè. Â ýòîì ñëó÷àå îáîãàùåíèå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê ðåçóëüòàò ìåòàñîìàòîçà ìàíòèéíîãî êëèíà
âîäíûìè âûñîêàëèåâûìè ôëþèäàìè c âûñîêèìè ñî-
äåðæàíèÿìè LILE è íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè HFSE,
îòäåëåííûìè ïðè äåãèäðàòàöèè ñóáäóöèðóþùåé îêå-
àíè÷åñêîé ëèòîñôåðû [2, 13]. Íå èñêëþ÷åíî òàêæå,
÷òî îáåäíåíèå òÿæåëûìè ëàíòàíîèäàìè áûëî âûçâà-
íî ïðèñóòñòâèåì ãðàíàòà â ìàíòèéíîì èñòî÷íèêå ïðè
ãåíåðàöèè ðîäîíà÷àëüíîãî ðàñïëàâà [13].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûå
ìàññèâû õàðàêòåðíû íå òîëüêî äëÿ âíóòðèïëèòíûõ
îáñòàíîâîê. Â ÷àñòíîñòè, èçâåñòíû áàçèò-ãèïåðáà-
çèòîâûå ðàññëîåííûå ìàññèâû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ
â óñëîâèÿõ ñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêè. Ïðèìåðàìè
òàêîãî ìàãìàòèçìà ÿâëÿþòñÿ ðàññëîåííûå äóíèò-
êëèíîïèðîêñåíèò-ãàááðîâûå ìàññèâû Îëþòîðñêîé
çîíû (Êîðÿêñêîå íàãîðüå), êîòîðûå, ñîãëàñíî äàí-
íûì ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé, ÿâëÿþòñÿ îäíîòèïíû-
ìè ñ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûìè ìàññèâàìè óðàëî-àëÿñ-
êèíñêîãî òèïà [16]. Õîòÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î òåêòîíè-
÷åñêîé ïîçèöèè ýòèõ ìàññèâîâ äèñêóññèîííû è âà-
ðüèðóþò îò âîçìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ íà ðàííèõ
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ îêåàíè÷åñêèõ äóã äî ôîðìèðîâà-

íèÿ â óñëîâèÿõ çàäóãîâîãî áàññåéíà, áîëüøèíñòâî
èññëåäîâàòåëåé ðàññìàòðèâàþò ñòàíîâëåíèå òàêèõ
ìàññèâîâ â ñâÿçè ñ ñóáäóêöèîííûìè ïðîöåññàìè.
Ðàññëîåííûé äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèò-ãàááðîâûé
ìàññèâ Ñåéíàâ (Êîðÿêèÿ) ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì è äîñ-
òàòî÷íî õîðîøî èçó÷åííûì ìàññèâîì òàêîãî òèïà
[15, 16]. Ãåîõèìè÷åñêîå ñîïîñòàâëåíèå ïîðîä ìàñ-
ñèâîâ ×åê-×èêàí è Ñåéíàâ íà ñïàéäåðäèàãðàììå
(ðèñ. 5) ïîêàçûâàåò, ÷òî ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè ñðàâíèâàåìûõ ìàññèâîâ õîòÿ è íå èäåíòè÷íû,
íî âåñüìà áëèçêè, ÷òî íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü
ôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâà ×åê-×èêàí â ñóáäóêöèîííîé
îáñòàíîâêå.

Ñîãëàñíî íåîïóáëèêîâàííûì äàííûì àâòîðîâ è
Å.Á. Ñàëüíèêîâîé, À.Á. Êîòîâà (ÈÃÃÄ ÐÀÍ), âîçðàñò
ìàññèâà ñîñòàâëÿåò 203±1 ìëí. ëåò (U-Pb ìåòîä ïî
öèðêîíàì), è îí ñîîòâåòñòâóåò ðàííåìåçîçîéñêîìó
ýòàïó ïðîÿâëåíèÿ óëüòðàìàôèò-ìàôèòîâîãî ìàãìà-
òèçìà Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîãî ñóïåðòåððåéíà. Ïî âðå-
ìåíè ýòîò ýòàï ñîâïàäàåò ñ áàçèòîâûì ìàãìàòèçìîì
Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà, ñâÿçàííûì ñ Ñèáèðñêèì
ñóïåðïëþìîì [3, 19, 25]. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿëîñü áû
âïîëíå ïðàâîìåðíûì ðàññìàòðèâàòü ñòàíîâëåíèå ìàñ-
ñèâà ×åê-×èêàí â îïðåäåëÿåìîé Ñèáèðñêèì ñóïåð-
ïëþìîì âíóòðèïëèòíîé îáñòàíîâêå, äëÿ êîòîðîé ïî-
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Ðèñ. 6. Äèàãðàììà TiO2–10MnO–10P2O5 [31] äëÿ ïî-
ðîä ìàññèâà ×åê-×èêàí.
Ïîëÿ ñîñòàâîâ: IAT – òîëåèòîâ îñòðîâíûõ äóã, MORB –
áàçàëüòîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, OIT – òîëåè-
òîâ îêàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ, OIA – ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ
îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ, CAB – èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ áà-
çàëüòîâ îñòðîâíûõ äóã.

Ðèñ. 7. Äèàãðàììà Nb/Y - Zr/Y [28] äëÿ ïîðîä ìàñ-
ñèâà ×åê-×èêàí.
Ïîëÿ ñîñòàâîâ: OPB – áàçàëüòû îêåàíè÷åñêèõ ïëàòî, OIB –
áàçàëüòû îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ, N-MORB – N-òèï áà-
çàëüòîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, IAB – áàçàëüòû
îñòðîâíûõ äóã.
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äîáíûå ïëóòîíû ÿâëÿþòñÿ âåñüìà òèïè÷íûìè îáðà-
çîâàíèÿìè. Ïåðìîòðèàñîâûå ïåðèäîòèò-òðîêòîëèò-
ãàááðîâûå èíòðóçèâû óñòàíîâëåíû â Ìîíãîëèè â
ñîñòàâå Ñåëåíãèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïî-
ÿñà [3]. Ê ýòîìó òèïó îòíîñèòñÿ Íîìãîíñêèé òðîêòî-
ëèò-àíîðòîçèò-ãàááðîâûé èíòðóçèâ (256 ±21 ìëí
ëåò), ñ êîòîðûì ñâÿçàíî ìàëîñóëüôèäíîå ìåäü-ïàë-
ëàäèé-ïëàòèíîâîå îðóäåíåíèå. Ïîÿñ ðàññëîåííûõ
ìàññèâîâ ýòîãî òèïà ïðîñëåæèâàåòñÿ â âîñòî÷íîì
íàïðàâëåíèè âäîëü Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñóòóðû
âïëîòü äî Æàð÷èíñêîãî ìàññèâà â Çàáàéêàëüå [11] è,
âîçìîæíî äàëåå íà âîñòîê. Ó÷èòûâàÿ ãåîõèìè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè ïîðîä è ðàñïîëîæåíèå ìàññèâà â
ïðåäåëàõ ñåâåðíîãî îáðàìëåíèÿ âîñòî÷íîãî ñåãìåí-
òà Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà, ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî åãî ñòàíîâëåíèå îáóñëîâëåíî
ëèáî ðàçâèòèåì Ñèáèðñêîãî ñóïåðïëþìà, ëèáî ñâÿ-
çàíî ñ îäíèì èç ýòàïîâ çàêðûòèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêî-
ãî ïàëåîîêåàíà â òûëîâîé ÷àñòè çîíû ñóáäóêöèè,
èëè â îáñòàíîâêå îòðûâà ñóáäóöèðóåìîé ïëàñòèíû.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ìàññèâ ×åê-×èêàí ïðèíàäëåæèò ê ãàááðîíî-
ðèòîâîé ôîðìàöèè, ïðè ýòîì ïåòðîõèìè÷åñêèå è
ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü
ãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî ãàááðîíîðèòîâ, àìôèáîëîâûõ
ãàááðî è àíîðòîçèòîâ.

2. Åãî îñíîâíûìè ïåòðîõèìè÷åñêèìè îñîáåííî-
ñòÿìè ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ìàãíåçèàëü-
íîñòü, âûñîêàÿ ãëèíîçåìèñòîñòü è êàëüöèåâîñòü.

3. Ïîðîäû ìàññèâà ×åê-×èêàí íåñóò îïðåäåëåí-
íûå ÷åðòû äâîéñòâåííîñòè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè
îáëàäàþò ïðèçíàêàìè, òèïè÷íûìè äëÿ ïîðîä àêòèâ-
íûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, ñ äðóãîé ñòîðîíû –
áëèçêè ïîðîäàì âíóòðèïëèòíûõ îáñòàíîâîê.

4. Ñîñòàâ èñõîäíîãî ðàñïëàâà, îïðåäåëåííûé
ñïîñîáîì ãåîõèìè÷åñêîé òåðìîìåòðèè, îòâå÷àåò áà-
çàëüòó, êðèñòàëëèçàöèÿ êîòîðîãî ïðîèñõîäèëà ïðè
äàâëåíèè äî 4 êáàð è íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå êðèñ-
òàëëèçàöèè 1180° Ñ.

5. Ðàñïîëîæåíèå èíòðóçèâà â ïðåäåëàõ ñåâåðíî-
ãî îáðàìëåíèÿ âîñòî÷íîãî ñåãìåíòà Ìîíãîëî-Îõîòñ-
êîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
åãî ñòàíîâëåíèå ñâÿçàíî ëèáî ñ îäíèì èç ýòàïîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ äàííîãî ïîÿñà (òûëîâàÿ ÷àñòü çîíû ñóá-
äóêöèè, ðàçðûâ ñóáäóöèðóåìîé ïëàñòèíû, ïàäàþùåé
ïîä þæíóþ îêðàèíó Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîãî ñóïåð-
òåððåéíà), ëèáî ñ àêòèâíûì ðèôòèíãîì, îáóñëîâëåí-
íûì Ñèáèðñêèì ñóïåðïëþìîì.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå Ïðå-
çèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû “Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ýâî-
ëþöèÿ âîñòî÷íîé ÷àñòè Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ïîä-
âèæíîãî ïîÿñà â ïàëåîçîå è ìåçîçîå”, “Êðóïíûå

ìàãìàòè÷åñêèå ïðîâèíöèè Âîñòî÷íîé Àçèè: ìåòàë-
ëîãåíèÿ, ìîäåëè ìàãìàòèçìà è ðóäîîáðàçîâàíèÿ”).

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü
ðåöåíçåíòàì Â.Ñ. Ïðèõîäüêî è Ð.À. Îêòÿáðüñêîìó çà
êîíñòðóêòèâíóþ êðèòèêó è çàìå÷àíèÿ ê ðóêîïèñè
ñòàòüè.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Â.Ã. Ãîíåâ÷óêîì

I.V. Buchko, A.A. Sorokin

Petrochemical and geochemical peculiarities of the Chek-Chikan gabbro-norite massif and
the problems of its genesis, south-eastern framing of the North Asian craton

The Chek-Chikan massif is a typical representative of basic magmatism, which is widespread within the south-
eastern framing of the North Asian craton. Gabbro-norites and amphibole-gabbro, gabbro-anorthosites and
anorthosites occur in the massif.
The geochemical affinity between gabbro-norites, amphibole gabbro and anorthosites suggests their genetic
similarity and allows us to consider them as products of intrachamber differentiation. The enrichment in the
large ion lithophylic elements Sr (424–1018 ppm), Ba (50–754 ppm), and moderate and low concentration of
highly charged Nb (1–15 ppm), Hf (0.4 - 1.0 ppm) and Th (0.05–1.14 ppm) is characteristic for the rocks of the
study massif. According to the model calculations the composition of the initial melt was close to that of basalt,
which was crystallized at a temperature of ~ 1180°C and pressure ≤ 4 kbar. The age of the massif is 203+1 Ma
(U-Pb zircon method). The geochemical peculiarities and location of the massif within the northern framing of
the eastern segmennt of the Mongolian-Okhotsk fold belt allows us to presume that its formation was conditioned
by either the development of the Siberian superplume or by one of the stages of the closure of the Mongolian-
Okhotsk paleoocean.

Key words: gabbro-norites, geochemistry, petrology, south-eastern framing of the North Asian craton.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Öåíòðàëüíûå Êóðèëû ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûì
áåëûì ïÿòíîì â îòíîøåíèè ñòðàòèãðàôèè ãîëîöåíà,
ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ è ïàëåîëàíäøàôòíûõ ðåêîíñò-
ðóêöèé. Áîëüøèíñòâî èç ýòèõ îñòðîâîâ ÿâëÿþòñÿ
òðóäíîäîñòóïíûìè, è â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 30–40 ëåò
íå ïîñåùàëèñü ãåîëîãàìè, çàíèìàþùèìèñÿ èçó÷åíè-
åì ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà. Âìåñòå ñ òåì, ýòà ÷àñòü
Áîëüøîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé
èíòåðåñ äëÿ ïàëåîðåêîíñòðóêöèé. Íà îñòðîâàõ ðàñ-
ïîëîæåíû âóëêàíû, àêòèâíî äåéñòâóþùèå â ãîëîöåíå
[4, 6, 16, 20], èñòîðèÿ èõ àêòèâèçàöèè îñòàåòñÿ ñëàáî-
èçó÷åííîé. Îñòàåòñÿ íåðåøåííûì âîïðîñ, êàêîâà
ðîëü âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé â ðàçâèòèè ëàíä-
øàôòîâ íåáîëüøèõ îñòðîâîâ è êàê îíè âëèÿþò íà èç-
ìåíåíèå ðàñòèòåëüíîñòè íà ôîíå êëèìàòè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé. Íåâûÿñíåííûì òàêæå îñòàåòñÿ âîïðîñ, êà-
êèì îáðàçîì ïðîÿâëÿëèñü êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
íà Öåíòðàëüíûõ Êóðèëàõ çà ïîñëåäíèå òûñÿ÷åëåòèÿ.

Îñòðîâà îòäåëåíû îò ñîñåäíèõ áëîêîâ Êóðèëüñ-
êîé ãðÿäû ãëóáîêèìè øèðîêèìè ïðîëèâàìè, êîòîðûå
ñóùåñòâîâàëè è â ëåäíèêîâûå ýïîõè ïëåéñòîöåíà è
ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûìè áàðüåðàìè, ïðåïÿòñòâóþ-
ùèìè ðàññåëåíèþ îòäåëüíûõ âèäîâ ðàñòåíèé ïðè

êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ. Öåíòðàëüíûå Êóðèëû
âûäåëÿþò â îñîáûé âî ôëîðèñòè÷åñêîì îòíîøåíèè
ñðåäíåêóðèëüñêèé ðàéîí [2]. Íà î. Êåòîé ïðîõîäèò ñå-
âåðíàÿ ãðàíèöà àðåàëîâ òàêèõ âîñòî÷íîàçèàòñêèõ âè-
äîâ, êàê Taxus cuspidata, Sasa kurilensis, Sorbus
commixta, Salix reinii è äð., êîòîðûå þæíåå øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû è ÿâëÿþòñÿ ëàíäøàôòîîáðàçóþùèìè.

Â 2006–2007 ãã. íà Öåíòðàëüíûõ Êóðèëàõ áûëè
ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå ýêñïåäèöèè, âî âðåìÿ êîòî-
ðûõ èçó÷àëèñü ðàçðåçû ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé
ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ êðóïíûõ îñòðîâàõ èç ãðóïïû
Öåíòðàëüíûõ Êóðèë [13]. Ïîëó÷åííûé ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îä-
íèì èç íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ðàçðåçîâ äëÿ ðåêîí-
ñòðóêöèè ðàçâèòèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû ðàéîíà Öåíò-
ðàëüíûõ Êóðèë â ãîëîöåíå ÿâëÿåòñÿ òîðôÿíèê, îáíà-
ðóæåííûé íà þãå î. Êåòîé.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â õîäå ýêñïåäèöèîííûõ êîìïëåêñíûõ ðàáîò
2006 ã. íà î. Êåòîé áûëî ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ïÿòè
ðàçðåçîâ òîðôÿíèêîâ, âñêðûòûõ â ïðåäåëàõ íåáîëü-
øèõ áîëîò â þæíîé ÷àñòè îñòðîâà (ðèñ. 1). Îòáîð
ïðîá ïðîâîäèëñÿ ñ èíòåðâàëîì 5 ñì. Äëÿ ðàçðåçà
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4006 âûïîëíåíû áîòàíè÷åñêèé, ñïîðîâî-ïûëüöåâîé,
äèàòîìîâûé àíàëèçû. Ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ
ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà ó÷èòûâàëèñü ðåçóëüòà-
òû èçó÷åíèÿ ñóáôîññèëüíûõ ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ
ñïåêòðîâ î. Êåòîé [15]. Â ðàçðåçàõ îáíàðóæåíû ìíî-
ãî÷èñëåííûå ïðîñëîè âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ, èçó÷å-
íèå êîòîðûõ âêëþ÷àëî ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç âóëêà-
íè÷åñêîãî ñòåêëà è ïèðîêñåíîâ (Ðàäèåâûé èíñòèòóò
èì. Â.Ã. Õëîïèíà, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ âàëîâîé ïðîáû (ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ), ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêèé àíàëèç íà ñèòàõ ñ øàãîì γ è âûïîëíåí-
íûé íà “Analysette 22” (ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñ-
òîê). Ðàäèîóãëåðîäíîå äàòèðîâàíèå âûïîëíåíî â
ÃÈÍ ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà, ëàáîðàòîðíûé èíäåêñ ÃÈÍ) è
ÑÏáÃÓ (èíäåêñ ËÓ) ïî îáùåé ãîðÿ÷åé ùåëî÷íîé âû-
òÿæêå ãóìèíîâûõ êèñëîò. Êàëèáðîâêà ðàäèîóãëåðîä-
íûõ äàò â êàëåíäàðíûå ñäåëàíà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàì-
ìû OxÑal 3.9. [22, 27]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ïà-
ëåîëàíäøàôòíûõ ñìåí èñïîëüçîâàíû íåêàëèáðîâàí-
íûå 14Ñ-äàòû äëÿ óäîáñòâà ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ðàíåå
îïóáëèêîâàííûìè äàííûìè ïî þãó Äàëüíåãî Âîñòî-
êà. Äëÿ âîçðàñòíîé ïðèâÿçêè ÷àñòíûõ ðàçðåçîâ èñ-
ïîëüçîâàëèñü òàêæå äàííûå òåôðîñòðàòèãðàôèè.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÉÎÍÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îñòðîâ Êåòîé ðàñïîëîæåí ê ñåâåðó îò î. Ñèìó-
øèð, îòäåëåí îò íåãî ïðîëèâîì Äèàíû (øèðèíà 18.5
êì, ãëóáèíà äî 400 ì), îò î-âîâ Óøèøèð – ïðîëèâîì
Ðèêîðäà (øèðèíà 25.9 êì, ãëóáèíà äî 200 ì) [19].
Îñòðîâ èìååò îêðóãëóþ ôîðìó (äèàìåòð îêîëî 10 êì,
ïëîùàäü 71 êì2) è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç íàèáî-
ëåå ñëîæíî óñòðîåííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê íà
Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ, îáðàçîâàííóþ íåñêîëüêèìè

ðàçíîâîçðàñòíûìè âóëêàíàìè [4, 16]. Â öåíòðàëüíîé
÷àñòè îñòðîâà ðàñïîëîæåí âëê. Ïàëëàñà (âûñîòà
993 ì), íåîäíîêðàòíî èçâåðãàâøèéñÿ â èñòîðè÷åñêîå
âðåìÿ – 1843–1846; 1924; 1960; 1962 ãã. [12], â çàïàä-
íîé ÷àñòè – âëê. Êåòîé (âûñîòà 1172 ì), ïîñòðîéêà
êîòîðîãî ÷àñòè÷íî ðàçðóøåíà, â öåíòðå ðàñïîëîæåíà
äðåâíÿÿ êàëüäåðà, çàíÿòàÿ îç. Ìàëàõèòîâûì. Âîçðàñò
ïîñòðîåê – îò ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà äî ãîëîöåíà [4,
6, 16]. Â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè îñòðîâà õîðîøî âûðà-
æåíî ïëàòî, ïîëîãî ñïóñêàþùååñÿ ê ìîðþ ñ âûñîòà-
ìè 60–120 ì, îãðàíè÷åííîå àáðàçèîííûìè è
àáðàçèîííî-äåíóäàöèîííûìè óñòóïàìè (âûñîòàìè
60–100 ì). Ïëàòî îáðàçîâàíî ñïåêøèìèñÿ òóôàìè,
çàëåãàþùèìè íà ïà÷êå ïåìç, ïåðåêðûâàþùèõ ïîòîêè
àíäåçèáàçàëüòîâ. Ïëàòî ïðîðåçàíî êàíüîíîîáðàçíû-
ìè äîëèíàìè âîäîòîêîâ I–II ïîðÿäêîâ, èìåþùèìè
ìíîãî÷èñëåííûå âîäîïàäû è ïîðîãè.

Êëèìàò íà îñòðîâå îêåàíè÷åñêèé, õàðàêòåðè-
çóåòñÿ íåáîëüøîé ðàçíèöåé ìåæäó çèìíèìè è ëåò-
íèìè òåìïåðàòóðàìè. Ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè
“Êîñòî÷êî” (î. Ñèìóøèð) [18], ñðåäíåãîäîâàÿ òåì-
ïåðàòóðà – 2.5°Ñ, çèìà îòíîñèòåëüíî òåïëàÿ, Òñð.
ôåâðàëÿ = -5.8°Ñ, ëåòî ïðîõëàäíîå, ñàìûé òåïëûé
ìåñÿö àâãóñò – Òñð. = 11.0°Ñ. Ñóììà àêòèâíûõ òåìïå-
ðàòóð (>10°C) – 518°Ñ. Â ýòîé ÷àñòè Êóðèëüñêèõ îñò-
ðîâîâ îòìå÷åíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñðåäíåãîäî-
âûõ îñàäêîâ – 1610 ìì, ñ ìàêñèìóìîì âûïàäåíèÿ ñ àï-
ðåëÿ ïî îêòÿáðü – 1080 ìì. Âûñîòà ñíåæíîãî ïîêðîâà
âàðüèðóåò îò 16 äî 110 ñì, ñíåæíèêè â âåðõîâüÿõ äî-
ëèí ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ âñå ëåòî. Õàðàêòåðíû ñèëüíûå
òóìàíû, êîëè÷åñòâî ÿñíûõ äíåé íå ïðåâûøàåò 7 çà
ãîä. Â ýòîì ðàéîíå îòìå÷åíî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî äíåé ñ ñèëüíûì âåòðîì (>15 ì/ñ) – äî 185 â ãîä.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàéîíà ðàáîò è ìåñòîïîëîæåíèå ðàçðåçîâ.
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Íà ïëàòî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ðîùè èç êà-
ìåííîé áåðåçû (Betula ermanii), ãóñòûå çàðîñëè êåä-
ðîâîãî ñòëàíèêà (Pinus pumila), îëüõîâíèêà (Dusche-
kia fruticosa), ðÿáèíû (Sorbus sambucifolia), ìåñòàìè
ðàçâèòû ðàçíîòðàâíûå ëóãà, íåáîëüøèå çàáîëî÷åí-
íûå ó÷àñòêè (ðèñ. 2), à íà ìûñàõ – øèêøîâíèêè [2].
Íèæíèå ÷àñòè ñêëîíîâ çàíÿòû áåðåçîâûìè ëåñàìè ñ
áàìáó÷íèêîâûì ïîêðîâîì, ñìåíÿþùèåñÿ ââåðõ ïî
ñêëîíàì çàðîñëÿìè êåäðîâîãî ñòëàíèêà è îëüõîâíè-
êà; íà âëê. Ïàëëàñà ðàñòèòåëüíîñòü îòñóòñòâóåò. Ëàí-
äøàôòíàÿ ñòðóêòóðà îñòðîâà, íåñìîòðÿ íà íåáîëü-
øîé ðàçìåð, ñëîæíî îðãàíèçîâàíà, ÷òî ñâÿçàíî ñ àê-
òèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, à òàêæå îáóñ-
ëîâëåíî îðîãðàôè÷åñêèì ôàêòîðîì è ìèêðîêëèìàòè-
÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè [3].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Áîëîòèñòûå ó÷àñòêè íà ïëàòî èìåþò îãðàíè÷åí-
íîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ïðèóðî÷åíû ê ëîêàëüíûì ëè-
íåéíûì ïîíèæåíèÿì, íàïðàâëåííûì ê ìîðþ (ðèñ. 2).
Íåáîëüøîå áîëîòî âñòðå÷åíî ó ïîäíîæüÿ ñêëîíà
þãî-âîñòî÷íîé ýêñïîçèöèè â ïðåäåëàõ ðå÷íîé äîëè-
íû îêîëî ì. Ìîíîëèòíîãî. Áîëüøèíñòâî âñêðûòûõ
òîðôÿíèêîâ èìåþò íåáîëüøóþ ìîùíîñòü îò 0.5 äî
1.1 ì, ïîäñòèëàþòñÿ ãëèíîé è ñóãëèíêàìè (ðèñ. 3). Â
êà÷åñòâå îïîðíîãî ðàçðåçà äëÿ ïàëåîðåêîíñòðóêöèé
áûë âûáðàí ðàçðåç òîðôÿíèêà 4006, ðàñïîëîæåííûé
ê âîñòîêó îò ðó÷. Ñòî÷íûé (47°18.008' ñ.ø.,
152°30.629' â.ä.). Ìîùíîñòü òîðôà â èçó÷åííîì áî-
ëîòíîì ìàññèâå äîñòèãàåò 2.83 ì. Çäåñü âñêðûòû: íà-

ïî÷âåííûé ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ñ äîìèíèðîâàíèåì
ìõîâ (0–0.02 ì); ïóøèöåâûé (0.02–0.08 ì), îñîêîâûé
(0.08–1.29 ì), ïóøèöåâûé (1.29–1.39 ì), îñîêîâûé
(1.39–1.63 ì), ïóøèöåâî-îñîêîâûé (1.63–1.69 ì),
ñôàãíîâî-îñîêîâûé (1.69–1.81 ì), ïóøèöåâî-ñôàãíî-
âûé (1.81–1.91 ì), ñôàãíîâûé (1.91–1.95 ì), ïóøèöå-
âûé, ïóøèöåâî-ñôàãíîâûé, îñîêîâî-ïóøèöåâûé
(1.95–2.08 ì), êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâûé (2.08–
2.28 ì), òðàâÿíî-çåëåíîìîøíûé (2.28–2.48 ì), òðàâÿ-
íîé (2.48–2.77 ì) òîðô. Òîðô ëåæèò íà òåôðå (2.77–
2.83 ì), ïðåäñòàâëåííîé â êðîâëå ñåðûì, ïåñ÷àíèñ-
òûì àëåâðèòîì (ïðåîáëàäàåò ôðàêöèÿ 0.01–0.05 ìì –
äî 41 %, äîëÿ ôðàêöèé < 10 ìêì – 19 %) è ìåëêîçåð-
íèñòûì ïåñêîì.

Ãåîõðîíîëîãèÿ. Äëÿ ðàçðåçà 4006 ïîëó÷åíî 16
ðàäèîóãëåðîäíûõ äàò (òàáë. 1), ïîêàçûâàþùèõ, ÷òî
íàêîïëåíèå òîðôà íà÷àëîñü îêîëî 6.4–6.5 òûñ. ë.í.
14Ñ-äàòà èç îñíîâàíèÿ ðàçðåçà 6000±90 ë.í., ÃÈÍ-
13906, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îìîëîæåííàÿ. Áîëüøàÿ
÷àñòü òîðôÿíèêà íàêîïèëàñü â ñðåäíåì ãîëîöåíå. Äëÿ
ñðåäíåãîëîöåíîâîé ÷àñòè ðàçðåçà òîðôÿíèêà îòìå÷å-
íû èíâåðñèè äàò, ïðè ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîå-
íèÿõ èñïîëüçîâàëèñü áîëåå äðåâíèå äàòû. Èíâåðñèè
íå ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû äëèòåëüíûìè ïåðåðûâàìè
â òîðôîíàêîïëåíèè [7], ïîñêîëüêó ðàñïðåäåëåíèå
14Ñ-äàò ïî ðàçðåçó ïîêàçàëî (ðèñ. 4), ÷òî òîðôÿíèê íà-
êàïëèâàëñÿ áåç ïåðåðûâîâ, õîòÿ âåëè÷èíà ñêîðîñòåé
òîðôîíàêîïëåíèÿ ñóùåñòâåííî ìåíÿëàñü (îò 0.17 äî
1.46 ìì/ãîä). Ðåçêèå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé íàêîïëå-
íèÿ òîðôà ñâÿçàíû ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ðàçëîæåíèÿ

Ðèñ. 2. Ëàíäøàôòû â þæíîé ÷àñòè î. Êåòîé.
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Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèå
ðàçðåçû ãîëîöåíîâûõ
òîðôÿíèêîâ  è  ïî÷â  â
þæíîé ÷àñòè î. Êåòîé.
1 – òîðô, 2 – òîðô ñ îáèëè-
åì îñòàòêîâ êóñòàðíè÷êîâ,
3 – àëåâðèò, 4 – ñóïåñü, 5 –
ñóãëèíîê, 6 – âóëêàíè÷åñ-
êèé ïåïåë àëåâðèòîâîé ðàç-
ìåðíîñòè, 7 – âóëêàíè÷åñ-
êèé ïåïåë ïåñ÷àíîé ðàç-
ìåðíîñòè, 8 – âóëêàíè÷åñ-
êèé ïåïåë ñ ÷àñòèöàìè áî-
ëåå 1 ìì.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîóãëåðîäíûõ äàò ïî ðàç-
ðåçó 4006. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – 14Ñ-äàòû; ïóíêòèðíàÿ –
êàëèáðîâàííûå 14Ñ-äàòû.

ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, êîòîðàÿ âî ìíîãîì êîíòðîëè-
ðóåòñÿ áîòàíè÷åñêèì ñîñòàâîì îñíîâíûõ ðàñòåíèé-
òîðôîîáðàçîâàòåëåé [1], à òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò îá
èçìåíåíèè ãèäðîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèé íàêîïëåíèÿ
òîðôà. Íåêîòîðîå ñíèæåíèå ñêîðîñòåé òîðôîíàêîï-
ëåíèÿ îòìå÷åíî â èíòåðâàëå 2110–1230 ë.í. Âîçìîæ-
íî, èíâåðñèè ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè äàòèðîâàíèÿ
ðàçíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ñðåäíåãî ãîëîöåíà.
Îìîëîæåíèå íåêîòîðûõ ïðîñëîåâ òîðôà ïîä âóëêà-
íè÷åñêèìè ïåïëàìè ìîãëî ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò èí-
ôèëüòðàöèè ïî âîäîíîñíûì ñëîÿì ãðóíòîâûõ âîä,
îáîãàùåííûõ áîëåå ìîëîäûìè ãóìèíîâûìè êèñëîòà-
ìè. Îìîëîæåíèå 14Ñ-äàò äëÿ òîðôÿíèêîâ, ñëîæåííûõ
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Òàáëèöà 1. Ñïèñîê ðàäèîóãëåðîäíûõ äàò èç ðàçðåçà òîðôÿíèêà î. Êåòîé.

îñîêàìè ñ âåðòèêàëüíûìè ãåîòðîïíûìè êîðíÿìè, à â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ñôàãíîâûì òîðôîì, îòìå÷åíî
Í.Å. Çàðåöêîé [5].

Òåôðîñòðàòèãðàôèÿ. Â ðàçðåçå 4006 âñòðå÷åíî
24 ïðîñëîÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ (ìîùíîñòüþ îò íå-
ñêîëüêèõ ìì äî 3 ñì) êàê îò ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ, òàê
è îò óäàëåííûõ âóëêàíîâ. Ïðåîáëàäàþò ïåïëû àíäå-
çèòîâîãî ñîñòàâà, îòíîñÿùèåñÿ ê óìåðåííî êàëèåâîé

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ èç ðàçðåçîâ òîðôÿíèêîâ î. Êåòîé (%).

№ пробы Интервал, м SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5

8а/3406 0.44–0.445 67.17 0.54 16.90 0.55 2.62 0.11 1.96 5.21 3.30 1.49 0.17 
9a/5906 0.47–0.48 61.03 0.83 18.22 3.36 1.15 0.10 4.93 6.08 3.22 0.98 0.08 
4/4006 0.17–0.175 67.17 0.54 16.90 0.55 2.62 0.11 1.96 5.21 3.30 1.49 0.17 
6/4006 0.30–0.31 58.84 0.92 15.66 5.23 3.35 0.16 4.44 7.36 3.42 0.49 0.13 
11/4006 0.40–0.43 69.37 0.73 15.01 1.55 1.74 0.14 1.94 4.49 3.77 1.10 0.18 
14/4006 0.50–0.52 58.05 0.78 15.61 8.19 1.20 0.11 5.17 6.38 3.38 1.03 0.09 
25a/4006 1.05–1.06 57.09 1.01 17.99 1.87 4.49 0.19 4.67 8.85 2.62 0.88 0.34 
28/4006 1.17–1.19 54.16 0.68 20.82 3.37 2.00 0.18 5.03 9.90 2.97 0.69 0.19 
31/4006 1.29–1.30 57.77 0.81 16.65 3.01 3.65 0.14 4.96 9.14 2.74 0.97 0.15 
32/4006 1.31–1.32 58.55 0.78 16.61 2.65 3.63 0.14 4.55 9.03 2.91 1.01 0.14 
33/4006 1.38–1.39 58.88 0.78 16.28 2.05 4.36 0.14 4.77 8.70 2.85 1.01 0.17 
34a/4006 1.42–1.425 58.95 0.92 16.64 2.07 3.66 0.14 4.28 9.09 3.00 1.12 0.14 
36a/4006 1.44–1.445 59.80 0.68 16.33 2.84 4.19 0.17 4.52 7.51 2.88 0.89 0.18 
36b/4006 1.49–1.495 60.38 0.71 17.66 1.86 3.74 0.15 3.99 7.22 3.01 1.07 0.21 
37/4006 1.62–1.63 56.00 0.86 16.61 3.31 4.74 0.15 4.96 9.77 2.61 0.85 0.14 
39/4006 1.69–1.70 61.85 0.83 17.68 2.60 2.60 0.10 2.88 7.25 3.06 1.04 0.11 
41/4006 1.75–1.76 58.98 0.86 16.53 1.42 4.17 0.14 4.34 9.19 3.10 1.09 0.17 
42a/4006 1.80–1.805 60.88 0.87 15.42 2.42 3.06 0.14 4.80 8.09 2.96 1.18 0.17 
45/4006 1.91–1.94 58.25 0.89 17.09 4.11 4.50 0.15 2.89 8.23 3.14 0.56 0.20 
48/4006 1.97–1.98 61.39 0.74 16.98 1.63 3.43 0.17 4.38 7.02 3.09 1.03 0.13 
51a/4006 2.13–2.135 61.30 0.58 17.02 1.65 3.44 0.17 4.31 7.28 3.04 1.07 0.13 
60/4006 2.54–2.55 67.81 0.75 16.41 0.97 2.29 0.12 1.67 4.76 3.47 1.37 0.38 
63a/4006 2.65–2.655 65.28 0.80 15.69 2.31 2.87 0.15 3.35 5.45 2.86 1.07 0.18 
63b/4006 2.66–2.665 72.77 0.89 12.99 1.09 1.89 0.08 2.16 4.59 2.21 1.18 0.15 
66/4006 2.77–2.83 65.32 0.69 17.50 3.43 1.44 0.13 2.17 3.61 4.33 1.12 0.28 

èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè. Âñòðå÷åíî ÷åòûðå ïðî-
ñëîÿ ïåïëà äàöèòîâîãî ñîñòàâà, äâà – àíäåçèáàçàëü-
òîâîãî è äâà – ðèîëèòîâîãî (òàáë. 2). Ïî-âèäèìîìó,
áîëüøàÿ ÷àñòü ïåïëîâûõ ïðîñëîåâ îáðàçîâàíà â ðå-
çóëüòàòå èçâåðæåíèé âóëêàíîâ î. Ñèìóøèð. Ïîëó÷åí-
íûå 14Ñ-äàòû ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü âîçðàñò íåñêîëü-
êèõ èçâåðæåíèé (ðèñ. 3). Âóëêàíè÷åñêèé ïåïåë, ïîä-
ñòèëàþùèé òîðôÿíèê, èìååò äàöèòîâûé ñîñòàâ, âóë-

Ïðèìå÷àíèå. Õèìè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíåí â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, àíàëèòèêè: Ë.Â. Íåäàøêîâñêàÿ, Â.Ó. Êðàìàðåíêî. Âñå
àíàëèçû ïåðåñ÷èòàíû íà áåçâîäíûé îñòàòîê.

Номер образца Интервал, м Материал для 
датирования 

14С-дата, л.н.
14С-дата калиброванная 

(2σ), л.н.
Лабораторный 

индекс 
2/4006 0.31–0.32 торф 1230±90 1350–1010 ЛУ-5741 
3/4006 0.39–0.40 торф 1650±70 1770–1430 ЛУ-5740 
4/4006 0.43–0.44 торф 2110±40 2350–1970 ГИН-13901 
5/4006 0.52–0.53 торф 2250±80 2520–2050 ЛУ-5739 
6/4006 0.75–0.76 торф 2710±70 2900–2825 ЛУ-5738 
7/4006 1.19–1.20 торф 4090±50 4870–4470 ГИН-13902 
8/4006 1.28–1.29 торф 3790±110 4600–3900 ЛУ-5737 
9/4006 1.39–1.40 торф 4210±90 5050–4450 ЛУ-5736 
10/4006 1.70–1.71 торф 5180±50 6220–5800 ГИН-13903 
11/4006 1.87–1.91 торф 4960±70 5950–5640 ЛУ-5735 
12/4006 1.94–1.95 торф 4960±100 5980–5520 ГИН-13904 
13/4006 1.98–1.99 торф 5370±80 6350–5990 ЛУ-5734 
14/4005 2.18–2.23 торф 5890±80 6950–6540 ЛУ-5758 
15/4006 2.55–2.56 торф 6370±40 7480–7290 ГИН-13905 
16/4006 2.66–2.67 торф 6390±100 7650–7050 ЛУ-5733 
17/4006 2.77–2.78 торф 6000±90 7250–6600 ГИН-13906 
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êàíè÷åñêîå ñòåêëî õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèì ñîäåðæà-
íèåì K2Î (1.08 %).

Ê òðàíçèòíûì ïåïëàì ïðåäâàðèòåëüíî îòíåñåíî
18 ïðîñëîåâ, ñëîæåííûõ õîðîøî ñîðòèðîâàííûì ìà-
òåðèàëîì ñ ïðåîáëàäàíèåì ÷àñòèö àëåâðèòîâîé ðàç-
ìåðíîñòè. Â îñíîâàíèè ðàçðåçà òîðôÿíèêà âûõîäÿò
ñëîè ïåïëà îäèí ðèîëèòîâîãî è äâà äàöèòîâîãî ñî-
ñòàâà, ïðåäñòàâëåííûå ñâåòëî-æåëòûì è ñâåòëî-ñå-
ðûì, ïî÷òè áåëûì, õîðîøî ñîðòèðîâàííûì ìåëêèì
àëåâðèòîì. Âåðõíèé ïåïåë èìååò îäíîìîäàëüíóþ
êðèâóþ ðàñïðåäåëåíèÿ (ìîäà 20–30 ìêì), ñîäåðæà-
íèå ôðàêöèè 0.01–0.05 ìì ñîñòàâëÿåò 54 %, ïðèìåñü
ïåñêà – 10 %. Ïåïëû âêëþ÷àþò âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî
ñî ñðåäíèì è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì K2Î (2.53–
2.92 %), âûñîêèì ñîäåðæàíèåì TiO2 (0.43–0.57 %)
(òàáë. 3). Îíè èìåþò áëèçêèé âîçðàñò – èç òîðôà ïîä
íèæíèì è âåðõíèì ïðîñëîåì ïîëó÷åíû 14Ñ-äàòû
6390±100 ë.í., ËÓ-5735; 6370±40 ë.í., ÃÈÍ-13905.
Ýòè ïåïëû èìåþò óäàëåííûé èñòî÷íèê è, ïî-âèäèìî-
ìó, ìîãóò â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ìàðêèðó-
þùèå. Â èíòåðâàëå 1.91–1.94 ì âñêðûò ïðîñëîé òåì-
íî-ñåðîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà, ïðåäñòàâëåííîãî
àëåâðèòèñòûì ïåñêîì (ôðàêöèè >0.1 ìì 56.5 %) ñ
ïðèìåñüþ ïåëèòà (7.1 %) ñ áèìîäàëüíîé êðèâîé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ (ìîäû 20–30 ìêì è 100–125 ìêì). Ïî õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó îí îòíîñèòñÿ ê àíäåçèòàì (SiO2
58.25 %) ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì K2Î (0.56 %, â âóë-
êàíè÷åñêîì ñòåêëå – 0.60 %). Èñòî÷íèêîì ýòîãî ïåï-
ëà ìîãëî áûòü ñèëüíîå èçâåðæåíèå íà î. Ñèìóøèð
(âîçìîæíî, âëê. Ïðåâî), êîòîðîå ïðîèçîøëî âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå ñðåäíåãî ãîëîöåíà (ðèñ. 3). Â ïîçäíåãî-

ëîöåíîâîé ÷àñòè ðàçðåçà îáíàðóæåí ïðîñëîé (èíò.
0.40–0.43 ì) ðèîëèòîâîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà, ñëî-
æåííîãî ñâåòëî-æåëòûì àëåâðèòîì (ôðàêöèè 0.01–
0.05 37.5 %) ñ áèìîäàëüíîé êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ
(ìîäû 20–30; 80–90 ìêì) ñ ïðèìåñüþ ïåñêà (äî
26.5 %). Âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî îòëè÷àåòñÿ ïî ìîðôî-
ëîãèè îò äðóãèõ ïåïëîâûõ ïðîñëîåâ – ïðåîáëàäàþò
âîëîêíèñòûå ðàçíîâèäíîñòè è îáëîìêè ñòåíîê êðóï-
íûõ ïóçûðüêîâ. Ñîäåðæàíèå K2O â âóëêàíè÷åñêîì
ñòåêëå 1.89 %. Âóëêàíè÷åñêèé ïåïåë ïðîñëåæèâàåòñÿ
âî âñåõ ðàçðåçàõ òîðôÿíèêîâ è ìîæåò ÿâëÿòüñÿ õîðî-
øèì âîçðàñòíûì ìàðêåðîì. 14Ñ-äàòà èç íèæåëåæàùå-
ãî òîðôà – 2110±40 ë.í., ÃÈÍ-13901; èç âûøåëåæà-
ùåãî – 1650±70 ë.í., ËÓ-5740. Â âåðõíåé ÷àñòè âñåõ
ðàçðåçîâ ïðîñëåæåí ïðîñëîé òåìíî-ñåðîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî ïåïëà (ìîùíîñòüþ äî 2 ñì) àíäåçèòîâîãî
ñîñòàâà ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì K2O (0.49 %), ñëî-
æåííûé õîðîøî ñîðòèðîâàííûì ïåñêîì (ìîäà
0.25–0.315 ìì). Èç íèæåëåæàùåãî òîðôà ïîëó÷åíà
14Ñ-äàòà 1230±90 ë.í., ËÓ-5741.

Ê áëèçëåæàùèì èñòî÷íèêàì (â òîì ÷èñëå âëê.
Ïàëëàñà) â ðàçðåçå 4006 ïðåäïîëîæèòåëüíî îòíîñÿò-
ñÿ ñåìü ïðîñòîåâ òåôðû, ñëîæåííûõ ïëîõî ñîðòèðî-
âàííûì ïåñêîì ñ ïðèìåñüþ ãðóáîãî ìàòåðèàëà (äî 5–
8 ìì). Ïî ñîñòàâó îíè îòíîñÿòñÿ ê àíäåçèòàì è äàöè-
òàì óìåðåííî êàëèåâîé èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè,
ñîäåðæàíèå K2O – 0.98–1.18 %. Â âóëêàíè÷åñêîì
ïåïëå, îáðàçîâàííîì â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ, êîòî-
ðîå ïðîèçîøëî íà ãðàíèöå ñðåäíåãî-ïîçäíåãî ãîëî-
öåíà (14Ñ-äàòà 2250±80 ë.í., ËÓ-5739), âñòðå÷åíû ìî-
íîêëèííûå è ðîìáè÷åñêèå ïèðîêñåíû. Ïåïåë ñëîæåí

Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà èç ïðîñëîåâ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ òîðôÿíèêîâ î. Êå-
òîé, Öåíòðàëüíûå Êóðèëû (%).

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå CAMSCAN-4 ñ ïîëóïðîâîäíèêîâûì
ñïåêòðîìåòðîì AN-10000 (Ðàäèåâûé èíñòèòóò èì. Â.Ã. Õëîïèíà, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) Êðåöåðîì Þ.Ë.
nd – íèæå ïðåäåëà ÷óâñòâèòåëüíîñòè àíàëèçà.

№
п/п

№
образца 

Глубина 
отбора, м SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Сумма 

1 4/4006  0.17–0.175 76.69 0.45 12.69 2.09 nd nd 2.05 3.47 2.39 99.81 
2 6/4006 0.30–0.31 62.01 0.67 18.34 5.87 0.26 1.49 5.59 5.01 1.11 99.90 
3 11/4006 0.40–0.43 78.44 0.38 11.66 1.89 nd nd 1.72 3.73 1.89 99.72 
4 18/4006 0.74–0.75 75.59 0.45 14.11 1.84 nd nd 2.05 3.37 2.49 99.90 
5 25a/4006 1.05–1.06 56.21 0.43 22.92 4.31 0.10 1.53 9.62 4.28 0.51 99.94 
6 28/4006 1.17–1.19 68.88 0.65 15.82 3.65 nd nd 4.24 3.86 2.29 99.45 
7 36б/4006 1.49–1.495 77.66 0.37 12.22 2.02 nd nd 1.26 3.32 3.09 99.96 
8 39/4006 1.69–1.70 63.38 0.70 17.52 5.32 nd 0.22 6.85 4.36 1.41 99.73 
9 44a/4006 1.86–1.87 59.60 0.66 19.72 5.58 0.13 0.39 7.27 4.85 1.45 99.65 
10 45/40065 1.91–1.94 59.26 1.00 16.40 9.85 0.19 1.37 6.89 4.35 0.60 99.91 
11 57a/4006 2.40–2.405 77.52 0.48 12.48 2.15 nd nd 1.77 3.10 2.49 100.00 
12 60/40065 2.54–2.55 77.16 0.43 12.16 1.93 nd nd 1.77 4.09 2.53 100.09 
13 63a/4006 2.65–2.655 76.28 0.46 12.95 1.93 nd nd 1.36 3.94 2.92 99.85 
14 63б/4006 2.66–2.665 76.45 0.57 12.19 2.90 nd nd 1.89 3.17 2.77 99.94 
15 66/4006 2.77–2.83 74.09 0.42 12.92 3.99 nd nd 2.80 4.49 1.08 99.76 
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óìåðåííî ñîðòèðîâàííûì êðóïíîçåðíèñòûì ïåñêîì ñ
áèìîäàëüíîé êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ (ìîäû 0.5–0.63,
0.8–1 ìì). Â êðîâëå íåêîòîðûõ ðàçðåçîâ òîðôÿíèêîâ
âñòðå÷åí ïðîñëîé ãðóáîé òåôðû, îòâå÷àþùèé îäíîìó
èç èñòîðè÷åñêèõ èçâåðæåíèé âëê. Ïàëëàñà (ðèñ. 3).

Â öåëîì, ïðîñëîè âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ õîðî-
øî ïðîñëåæèâàþòñÿ â ðàçíûõ ðàçðåçàõ è èõ êîððåëÿ-
öèÿ ïîçâîëÿåò ñêàçàòü, ÷òî áîëüøèíñòâî òîðôÿíèêîâ
íà îñòðîâå èìååò ïîçäíåãîëîöåíîâûé âîçðàñò.

Áîòàíè÷åñêèé àíàëèç òîðôà. Â îòëîæåíèÿõ,
ïîäñòèëàþùèõ òîðôÿíèê (ðàçðåç 4006), âñòðå÷åíû
ðåäêèå îñòàòêè êîðíåé çëàêîâ, âîçìîæíî, âåéíèêà.
Îïðåäåëåíèå áîòàíè÷åñêîãî ñîñòàâà òîðôà ïîêàçàëî,
÷òî çàëåæü ïîëíîñòüþ îòíîñèòñÿ ê íèçèííîìó òèïó
(ðèñ. 5). Â íèæíåé ÷àñòè òîðôÿíîé çàëåæè îáíàðóæå-

íû ðåçêèå ñìåíû ðàñòåíèé-òîðôîîáðàçîâàòåëåé. Â
îñíîâàíèè òîðôÿíèêà (èíò. 2.48–2.77 ì) çàëåãàåò
ñèëüíî ðàçëîæèâøèéñÿ (ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ – äî
80 %) òðàâÿíîé òîðô, â ñîñòàâå êîòîðîãî ïðåîáëàäà-
þò îñòàòêè îñîê è êàìûøà (Scirpus lacustris), äðåâåñ-
íûå îñòàòêè (êåäðîâûé ñòëàíèê) íå ïðåâûøàþò 20 %,
åäèíè÷íî âñòðå÷åíû ñôàãíîâûå ìõè. Òîðô íàêàïëè-
âàëñÿ â ñðåäíåì ãîëîöåíå (14Ñ-äàòû – 6370±70, ÃÈÍ-
13905; 6390±110, ËÓ-5734; 6000±90, ÃÈÍ-13906).

Â èíò. 2.28–2.48 ì âñêðûâàåòñÿ òðàâÿíî-çåëåíî-
ìîøíûé òîðô, â ñîñòàâå êîòîðîãî ïîìèìî îñòàòêîâ
îñîê, êàìûøà óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñôàãíîâûõ
ìõîâ (10 %), ïîÿâëÿþòñÿ áðèåâûå ìõè (äî 40 %), â
òîì ÷èñëå ãèäðîôèëüíûé Paludella squarrosa, èç êóñ-
òàðíè÷êîâ – êëþêâà (äî 10 %), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò

Ðèñ. 5. Áîòàíè÷åñêèé ñîñòàâ ðàçðåçà òîðôÿíèêà 4006 î. Êåòîé.
Îñòàòêè: 1 –äðåâåñíûõ ïîðîä, êóñòàðíèêîâ è êóñòàðíè÷êîâ, 2 –òðàâ, 3 – çåëåíûõ ìõîâ, 4 – ñôàãíîâûõ ìõîâ.
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îá óâåëè÷åíèè îáâîäíåííîñòè áîëîòà. Â íèæíåé ÷àñ-
òè îáíàðóæåíû îñòàòêè êåäðîâîãî ñòëàíèêà (äî
30 %). Ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ òîðôà íåçíà÷èòåëüíàÿ
(30–40 %).

Âûøå (èíò. 2.08–2.28 ì) çàëåãàåò êóñòàðíè÷êî-
âî-ñôàãíîâûé ñëàáî ðàçëîæèâøèéñÿ òîðô (ñòåïåíü
ðàçëîæåíèÿ 30–40 %), îñíîâíûìè òîðôîîáðàçîâàòå-
ëÿìè ÿâëÿëèñü ñôàãíîâûå (äî 35 %) è áðèåâûå (äî
20 %) ìõè è êëþêâà (äî 30 %). Ñðåäè òðàâ ïîìèìî
îñîê ïîÿâëÿþòñÿ ïóøèöà è ðîñÿíêà. Òîðô ôîðìèðî-
âàëñÿ â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî ïåðåóâëàæíåíèÿ âî
âòîðîé ïîëîâèíå ñðåäíåãî ãîëîöåíà (14Ñ-äàòà
5890±80, ËÓ-5758).

Â èíò. 1.95–2.08 ì îñíîâíûìè òîðôîîáðàçîâàòå-
ëÿìè ÿâëÿëèñü ïóøèöà ñ ó÷àñòèåì îñîê, êàìûøà
îçåðíîãî è ìõè, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ñôàãíî-
âûå (äî 40 %), â òîì ÷èñëå Sphagnum magellanicum,
S. obtusum, è âñòðå÷åíû áðèåâûå (äî 20 %). Îñòàòêè
êóñòàðíè÷êîâ (äî 20 %) ïðåäñòàâëåíû êëþêâîé, ïî-
ÿâëÿåòñÿ Spiraea beauverdiana. Ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ
íåçíà÷èòåëüíàÿ (20–40 %). Òîðô íàêàïëèâàëñÿ âî
âëàæíûõ óñëîâèÿõ, íî îáâîäíåíèå áîëîòà ñíèçèëîñü
(14Ñ-äàòà 5370±80, ËÓ-5734).

Âûøå (èíò. 1.94–1.95 ì) âûäåëÿåòñÿ ïðîñëîé
ñôàãíîâîãî òîðôà, ñëîæåííûé íà 80 % îñòàòêàìè
ñôàãíîâûõ ìõîâ èñêëþ÷èòåëüíî ñåêöèè Cuspidata
(ïðåîáëàäàåò Sphagnum obtusum), òàêæå âñòðå÷åíû
îñòàòêè áðèåâûõ ìõîâ (10 %), îñîê, ïóøèöû, åäèíè÷-
íî äðåâåñíûå è êóñòàðíè÷êè. Ìàòåðèàë ïðàêòè÷åñêè
íå ðàçëîæèëñÿ (ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ 10–20 %), ïî-
ñêîëüêó áûë ïåðåêðûò ïðîñëîåì ïëîòíîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî ïåïëà (èíò. 1.91–1.94 ì).

Â èíò. 1.81–1.91 ì çàëåãàåò ïóøèöåâî-ñôàãíî-
âûé òîðô, ðàñòåíèÿìè-òîðôîîáðàçîâàòåëÿìè ïîìèìî
ñôàãíîâûõ ìõîâ (äî 50 %) ñòàíîâÿòñÿ ïóøèöà
(Eriophorum scheuchzeri), îñîêè (äî 30 %), áðèåâûå
ìõè (10 %), ïî-âèäèìîìó, èç ðîäà Drepanocladus,
äðåâåñíûå îñòàòêè è êóñòàðíè÷êè (10 %). Ñòåïåíü
ðàçëîæåíèÿ 30–40 %.

Âûøå (èíò. 1.69–1.81 ì) çàëåãàåò ñôàãíîâî-îñî-
êîâûé, óìåðåííî ðàçëîæèâøèéñÿ òîðô (ñòåïåíü ðàç-
ëîæåíèÿ 40–50 %), ñëîæåííûé â îñíîâíîì îñòàòêàìè
òðàâ (äî 50 %) – îñîê, êàìûøà, ïóøèöû, õâîùà, ñî-
äåðæàíèå ñôàãíîâûõ ìõîâ ñîêðàùàåòñÿ (30–35 %),
ïðèñóòñòâóþò Sphagnum magellanicum, S. squarrosum
è áðèåâûå ìõè (5 %). Óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå îñ-
òàòêîâ äðåâåñíûõ è êóñòàðíè÷êîâ (äî 20 %) (14Ñ-äàòà
5180±50, ÃÈÍ-13903).

Âåðõíÿÿ ÷àñòü òîðôÿíîé çàëåæè ñëîæåíà õîðî-
øî ðàçëîæèâøèìñÿ (ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ äî 70 %)
òðàâÿíûì òîðôîì. Â èíò. 1.63–1.69 ì âûäåëÿåòñÿ ïó-
øèöåâî-îñîêîâûé òîðô, â êîòîðîì òàêæå âñòðå÷åíû

îñòàòêè êàìûøà, áîëîòíèöû æåì÷óæíîé (Eleocharis
mergaritacea), áåëîêðûëüíèêà (Calla palustris), äîëÿ
äðåâåñíûõ è êóñòàðíè÷êîâ ñîñòàâëÿåò 20 %. Âûøå
(èíò. 1.39–1.62 ì) ñðåäè òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé (äî
90 %) ïðåîáëàäàþò îñòàòêè îñîê, îòìå÷åíû ñôàãíî-
âûå ìõè (äî 15 %), òîðô îáðàçîâàëñÿ îêîëî 4210±90
ë.í., ËÓ-5736. Âûøå (èíò. 1.29–1.39 ì) çàëåãàåò ïðî-
ñëîé ïóøèöåâîãî òîðôà, âêëþ÷àþùèé îñòàòêè îñîê
è âåéíèêà, ñðåäè äðåâåñíûõ îñòàòêîâ (20 %) âñòðå÷å-
íà áåðåçà (Betula ermanii). Â èíòåðâàëå 0.08–1.29 ì
ñîñòàâ òîðôà ñòàíîâèòñÿ áîëåå îäíîîáðàçíûì, îñ-
íîâíûìè ðàñòåíèÿìè-òîðôîîáðàçîâàòåëÿìè áûëè
îñîêè (Carex appendiculata, C. rhynchophysa, C.
middendorffii, C. aquatilis, C. vesicata, C. cryptocarpa,
C. limosa, Carex sp.), â íåêîòîðûõ ïðîñëîÿõ äîâîëüíî
ìíîãî îñòàòêîâ ïóøèöû (Eriophorum gracile), îòìå-
÷åíû êàìûø (Scirpus sp.), âàõòà (Menyanthes
trifoliata), ñèòíèê (Juncus filiformis). Ñðåäè äðåâåñ-
íûõ è êóñòàðíè÷êîâ (â ñóììå äî 30 %) ïðèñóòñòâóþò
êåäðîâûé ñòëàíèê, îëüõîâíèê, èâà, â íèæíåé ÷àñòè –
áàãóëüíèê. Âñòðå÷åíû ñôàãíîâûå (Sphagnum fallax,
S. squarrosum) è áðèåâûå (Isopterigium turfaceum)
ìõè, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ âîçðàñòàåò ê êðîâëå. Òðàâÿ-
íîé òîðô íà÷àë íàêàïëèâàòüñÿ îêîëî 4090±50 ë.í.,
ÃÈÍ-13902. Â êðîâëå òîðôÿíèêà (0–0.08 ì) ïðåîáëà-
äàåò Eriophorum gracile è Glyceria sp., ìíîãî áðèå-
âûõ ìõîâ (Dicranum fuscescens, Isopterygium sp.) ñ
ó÷àñòèåì ïå÷åíî÷íûõ (Cephalozia connivens) è ñôàã-
íîâûõ (Sphagnum rubellum), âñòðå÷åíû îñòàòêè ÷å-
øóé øèøåê êåäðîâîãî ñòëàíèêà.

Ñïîðîâî-ïûëüöåâîé àíàëèç. Èçìåíåíèå ñîîò-
íîøåíèÿ ñïîð è ïûëüöû ïî ðàçðåçó ïîçâîëèëî âûäå-
ëèòü ñåìü ïàëèíîçîí (ðèñ. 6):

Ïàëèíîçîíà Kt-1 (2.48–2.77 ì) õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïðåîáëàäàíèåì ïûëüöû òðàâ è êóñòàðíè÷êîâ (äî
97 %). Â ãðóïïå ïûëüöû äðåâåñíûõ ïîðîä è êóñòàð-
íèêîâ ïðåîáëàäàåò ïûëüöà Duschekia è Pinus s/g
Hapoxylon, â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷åíà Betula
(äî 13 %), Taxus (äî 3.6 %), åäèíè÷íî Salix, Myrica,
Lonicera. Ïûëüöà òåìíîõâîéíûõ (Abies, Picea, Pinus
s/g Diploxylon) è øèðîêîëèñòâåííûõ (Quercus), ñêî-
ðåå âñåãî, çàíåñåíà âåòðîì. Ñðåäè òðàâ è êóñòàðíè÷-
êîâ ïðåîáëàäàåò ðàçíîòðàâüå (Asteraceae – äî 44 %,
Poaceae – äî 25 %, Apiaceae – äî 13.6 %, Rosaceae –
1.3 %), â âåðõíåé ÷àñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå
Cyperaceae (äî 45 %), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íà÷àëå
çàáîëà÷èâàíèÿ. Èç äðóãèõ âëàãîëþáèâûõ ðàñòåíèé
âñòðå÷åíû Lysichiton (äî 13.7 %), Ranunculaceae (äî
6.6 %), èç êóñòàðíè÷êîâ – Ericaceae (äî 4 %). Ñðåäè
ñïîð äîìèíèðóåò Polypodiaceae (äî 95 %), ïðèñóò-
ñòâóþò ðàçíûå âèäû Lycopodium, åäèíè÷íî Sphag-
num. Òàêîé ñîñòàâ ïàëèíîñïåêòðîâ îòðàæàåò ðàçâè-
òèå ðàçíîòðàâíûõ ëóãîâ è íà÷àëî çàáîëà÷èâàíèÿ ïî-
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íèæåíèé íà ïëàòî. Áëèæå ê ñêëîíàì âóëêàíà áûëè
ðàçâèòû êóñòàðíèêîâûå ãðóïïèðîâêè èç îëüõîâíèêà
è êåäðîâîãî ñòëàíèêà ñ ïàïîðîòíèêîâûì ïîêðîâîì è
áåðåçîâûå ëåñà ñ ó÷àñòèåì òèñà.

Ïàëèíîçîíà Kt-2 (1.75–2.48 ì). Ïðåîáëàäàåò
ïûëüöà òðàâ è êóñòàðíè÷êîâ, ñðåäè êîòîðîé äîìèíè-
ðóåò ïûëüöà áîëîòíîé è âëàãîëþáèâîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè (Cyperaceae – äî 60.8 %, Ericaceae – 38.9 %,
Polygonaceae – äî 21.3 %, Ranunculaceae – 7.4 %,
Drosera – 2.7 %, Rumex – 1.8 %). Â ïðîáàõ, áîãàòûõ
ïûëüöîé, â ãðóïïå äðåâåñíûõ è êóñòàðíèêîâ, îòìå÷å-
íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïûëüöû Pinus s/g Haploxylon.
Â ãðóïïå ñïîð óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå Sphagnum,
ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàåò Polypodiaceae. Ïàëèíîçîíà îò-
ðàæàåò ðàçâèòèå áîëîòíûõ ëàíäøàôòîâ, ïðîèñõîäè-
ëî àêòèâíîå çàáîëà÷èâàíèå â ïîíèæåíèè íà ïëàòî.
Ïî îáðàìëåíèþ áîëîòà áûëè ðàçâèòû çàðîñëè êóñ-
òàðíèêîâ è áåðåçîâûå ëåñà.

Ïàëèíîçîíà Kt-3 (1.19–1.75 ì). Ïðîáû ñîäåðæàò
áîëåå áîãàòûå ñïåêòðû, ïðåîáëàäàåò ïûëüöà òðàâÿ-
íèñòûõ è êóñòàðíè÷êîâ (äî 81.6 %). Â ãðóïïå äðåâåñ-
íûõ ïîðîä è êóñòàðíèêîâ äîìèíàíòîì ñòàíîâèòñÿ
ïûëüöà Betula (äî 53 %), ïðè÷åì âñòðå÷åíà ïûëüöà,
ñõîäíàÿ ïî ìîðôîëîãèè ñ ïûëüöîé êóñòàðíèêîâûõ
áåðåç. Ââåðõ ïî ðàçðåçó óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî
ïûëüöû äðåâåñíûõ áåðåç. Ñóáäîìèíàíòàìè ÿâëÿþòñÿ
Pinus s/g Haploxylon (äî 37.2 %) è Duschekia (äî
26 %). Åäèíè÷íî âñòðå÷åíà ïûëüöà Taxus, Salix,
Myrica, Ilex. Îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àëëîõ-
òîííîé ïûëüöû òåìíîõâîéíûõ (Picea – äî 15 %, Abies
– äî 2.6 %) è øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä (Quercus,
Corylus, Fagus, Juglans). Ñðåäè òðàâ íà ôîíå ïðåîáëà-
äàíèÿ ïûëüöû áîëîòíûõ ðàñòåíèé (Cyperaceae – äî
83 %, Ericañeae – äî 47 %, Drosera) óâåëè÷èâàåòñÿ ñî-
äåðæàíèå ïûëüöû ðàçíîòðàâüÿ (Asteraceae – 8.9 %,
Poaceae – 2.7 %, Rosaceae – 3.2 %, Chenopodiaceae –
2 %). Ñîäåðæàíèå ñïîð íåçíà÷èòåëüíî, ïðåîáëàäàåò
Lycopodium, ïîÿâëÿåòñÿ Polypodiaceae (äî 18.6 %),
Selaginella (â òîì ÷èñëå Selaginella selaginoides – äî
13.9 %), âñòðå÷åíû Sphagnum, Botrychium. Òàêîé ñî-
ñòàâ ïàëèíîñïåêòðîâ îòðàæàåò ñíèæåíèå óâëàæíåííî-
ñòè, áåðåçîâûå ëåñà ñ ó÷àñòèåì òèñà ïîëó÷èëè áîëåå
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå (14Ñ-äàòà èç îñíîâàíèÿ èí-
òåðâàëà – 5180±50 ë.í., ÃÈÍ-13903, èç âåðõíåé ÷àñòè –
4090±50 ë.í., ÃÈÍ-13902).

Ïàëèíîçîíà Kt-4 (1.07–1.19 ì). Âîçðîñëî ñîäåð-
æàíèå ïûëüöû äðåâåñíûõ è êóñòàðíèêîâûõ ïîðîä
(44.9%), äîìèíèðóåò Duschekia (89 %). Ñîñòàâ ïûëü-
öû òðàâÿíèñòûõ è êóñòàðíè÷êîâ òîò æå, ïîÿâëÿåòñÿ
Fabaceae. Ñïîðû íåìíîãî÷èñëåííû (äî 4.3 %). Ñî-
ñòàâ ïàëèíîñïåòðîâ, ñêîðåå âñåãî, îòðàæàåò ñóêöåñ-
ñèþ ïîñëå ñèëüíîãî ïåïëîïàäà.

Ïàëèíîçîíà Kt-5 (0.77–1.07 ì). Ïðåîáëàäàþùè-
ìè ñòàíîâÿòñÿ ñïîðû (äî 89.4 %), ñðåäè êîòîðûõ äî-
ìèíèðóåò Selaginella (äî 99.5 %), â íåáîëüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ âñòðå÷åíû Lycopodium, åäèíè÷íî Poly-
podiaceae. Â ãðóïïå äðåâåñíûõ è êóñòàðíèêîâ ñíèæà-
åòñÿ êîëè÷åñòâî ïûëüöû Duschekia (äî 19 %), óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ïûëüöû Betula (33.3 %), Pinus
s/g Haploxylon (19 %). Ñðåäè ïûëüöû òðàâ è êóñòàð-
íè÷êîâ ïðåîáëàäàþò Cyperaceae, Ericaceae. Ïûëüöå-
âûå ñïåêòðû îòðàæàþò â ïåðâóþ î÷åðåäü ëîêàëüíóþ
ðàñòèòåëüíîñòü áîëîòà, íà êîòîðîì â êîíöå ñðåäíåãî
ãîëîöåíà (14Ñ-äàòà 2710±70 ë.í., ËÓ-5738) ïîëó÷èëè
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå àññîöèàöèè ñ ïëàóíêîì.

Ïàëèíîçîíà Kt-6 (0.32–0.77 ì). Óâåëè÷èâàåòñÿ
ñîäåðæàíèå ïûëüöû äðåâåñíûõ ïîðîä è êóñòàðíèêîâ
(äî 50.7 %), à òàêæå òðàâ è êóñòàðíè÷êîâ (äî 86.1 %).
Äîìèíèðóåò ïûëüöà Duschekia (äî 55.9 %), Betula
(34.5 %), Pinus s/g Haploxylon (äî 64.5 %). Âñòðå÷åíà
ïûëüöà, ñõîäíàÿ ñ Alnus (äî 3.9 %). Â íåáîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ ñïåêòðû âêëþ÷àþò ïåðåíåñåííóþ âåò-
ðîì ïûëüöó Quercus, Corylus, Fagus, Abies, Picea.
Ñðåäè òðàâ è êóñòàðíè÷êîâ äîìèíèðóåò ïûëüöà
ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâ Ericaceae (äî 70.4 %) è
Cyperaceae (äî 46.2 %). Ñïîðû âñòðå÷åíû åäèíè÷íî.
Ïàëèíîñïåêòðû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â ïîçäíåì ãî-
ëîöåíå (14Ñ-äàòû îò 2250±80 ë.í., ËÓ-5739 äî
1650±70, ËÓ-5740) ïî îáðàìëåíèþ ïëàòî áûëè
ðàçâèòû ëóãà è íåáîëüøèå áîëîòà, âîêðóã êîòîðûõ
ñóùåñòâîâàëè ãðóïïèðîâêè êåäðîâîãî ñòëàíèêà è
îëüõîâíèêà è áåðåçîâûå ëåñà.

Ïàëèíîçîíà Kt-7 (0–0.32 ì) õàðàêòåðèçóåòñÿ
óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèå ïûëüöû äðåâåñíûõ ïîðîä è
êóñòàðíèêîâ (äî 61.8 %). Ïðåîáëàäàåò Pinus s/g
Haploxylon (äî 84.6 %), ñîäåðæàíèå ïûëüöû Betula
íå ïðåâûøàåò 25.3 %, ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ êîëè-
÷åñòâî ïûëüöû Duschekia (äî 10.7 %). Ïî÷òè âî âñåõ
ïðîáàõ âñòðå÷åíà ïûëüöà Myrica (äî 4.4 %). Ñðåäè
òðàâ è êóñòàðíè÷êîâ âîçðîñëî ñîäåðæàíèå
Cyperaceae (äî 90.2 %). Ñîäåðæàíèå ñïîð íåâåëèêî
(äî 8.1 %). Ïàëèíîñïåêòðû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî îñ-
íîâíûì êîìïîíåíòîì ëàíäøàôòà íà ïëàòî ñòàíîâèò-
ñÿ êåäðîâûé ñòëàíèê. Èç îñíîâàíèÿ èíòåðâàëà ïîëó-
÷åíà 14Ñ-äàòà 1230±90 ë.í., ËÓ-5741.

Äèàòîìîâûé àíàëèç. Â òîðôÿíèêå âûÿâëåíî 59
òàêñîíîâ ïðåñíîâîäíûõ äèàòîìîâûõ, ïðåäñòàâëåí-
íûõ ïåííàòíûìè ôîðìàìè, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå
ïðåäñòàâèòåëüíû ðîäû Pinnularia (17), Navicula (14),
Eunotia (11), îñòàëüíûå ðîäû âêëþ÷àþò 2–3 òàêñîíà.
Â öåëîì, ñîñòàâ ïðåñíîâîäíîé äèàòîìîâîé ôëîðû õà-
ðàêòåðåí äëÿ ìàëî ìèíåðàëèçîâàííûõ âîäîåìîâ ñ ïî-
íèæåííîé èëè áëèçêîé ê íåéòðàëüíîé ðÍ ñðåäû. Â
ïîäñòèëàþùèõ îòëîæåíèÿõ ïðèñóòñòâóþò åäèíè÷íûå
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ôðàãìåíòû ïðåñíîâîäíûõ äèàòîìîâûõ. Â ðàçðåçå
òîðôÿíèêà âûäåëåíî øåñòü êîìïëåêñîâ äèàòîìåé.

Êîìïëåêñ 1 (èíò. 2.48–2.78 ì) õàðàêòåðèçóåòñÿ
íèçêèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì (11 òàêñîíîâ) è ìà-
ëûì êîëè÷åñòâîì äèàòîìîâûõ. Âåäóùåå ïîëîæåíèå
çàíèìàþò äîííûå âèäû (88–90.8 %). Â ïîäîøâå àá-
ñîëþòíîå äîìèíèðîâàíèå èìååò Pinnularia borealis
Ehr. (äî 83.3 %), õàðàêòåðíûé äëÿ ñëàáî óâëàæíÿå-
ìûõ ìåñòîîáèòàíèé. Ââåðõ ïî ðàçðåçó óâåëè÷èâàåòñÿ
ñîäåðæàíèå Eunotia praerupta Ehr. (äî 21 %) è ïîÿâ-
ëÿåòñÿ Pinnularia subcapitata Greg. (äî 12.4 %), êîòî-
ðûì íåîáõîäèìî ïîñòîÿííîå óâëàæíåíèå. Ñîäåðæà-
íèå îñòàëüíûõ âèäîâ íå ïðåâûøàåò 1–2 %. Â îñíîâà-
íèè òîðôÿíèêà âåäóùèìè ïî îòíîøåíèþ ê ðÍ ñðåäû
ÿâëÿþòñÿ öèðêóìíåéòðàëüíûå âèäû (äî 84.2 %), ïî
îòíîøåíèþ ê ìèíåðàëèçàöèè äîìèíèðóåò ãðóïïà èí-
äèôôåðåíòîâ (äî 85.8 %), ó÷àñòèå êîòîðûõ ñíèæàåò-
ñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó (60 è 61 %, ñîîòâåòñòâåííî). Â
âåðõíåé ÷àñòè èíòåðâàëà (2.48–2.54 ì) äîìèíèðóåò
Diadesmis contenta (Grun.) D. Mann (24 %), õîðîøî
ïåðåíîñÿùèé âðåìåííîå îñóøåíèå, âûñîêèì îñòàåò-
ñÿ ñîäåðæàíèå Pinnularia borealis (äî 12 %), Eunotia
praerupta (äî 8.4 %), à òàêæå äîííûå Pinnularia
isostauron (Ehr.) Cl. (21 %), P. intermedia (Lagerst.) Cl.
(9 %), P. obscura Krasske (4.9 %). Ýêîëîãè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà êîìïëåêñà îòðàæàåò èçìåíåíèå óñëîâèé îò
çàñóøëèâûõ ê áîëåå îáâîäíåííûì è íà÷àëî çàáîëà-

÷èâàíèÿ êîòëîâèíû. Êðàòêîâðåìåííîå èññóøåíèå áî-
ëîòà, çàôèêñèðîâàííîå â ñàìîé êðîâëå èíòåðâàëà, âå-
ðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ âóëêàíè÷åñêèì ïåïëîïàäîì.

Êîìïëåêñ 2 (èíò. 2.03–2.48 ì) õàðàêòåðèçóåòñÿ
óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè âèäîâ (36 ôîðì) è êîëè-
÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ ñòâîðîê äèàòîìîâûõ. Â
íèæíåé ÷àñòè èíòåðâàëà (2.43–2.48 ì) ïðåîáëàäàþò
Pinnularia divergentissima (Grun.) Cl. (31.3 %), P.
subcapitata (25.6 %), P. appendiculata (Ag.) Cl.
(7.7 %) è Navicula festiva Krasske (15.4 %), îïòè-
ìàëüíî ðàçâèâàþùèéñÿ ïðè ðÍ ìåíåå 5.5. Â èíò.
2.08–2.38 ì âîçðàñòàåò ó÷àñòèå Eunotia paludosa
Grun. (28–42 %), E. fallax A. Cl. (äî 26 %), E.
paludosa var. trinacria (Krasske) N rpel. (äî 6.7 %),
åùå áîëüøèé âåñ ïðèîáðåòàþò äîííûå Navicula
festiva (äî 22 %), N. mediocris Krasske (äî 21 %), ñî-
êðàòèëàñü ÷èñëåííîñòü âèäîâ ðîäà Pinnularia, çà èñ-
êëþ÷åíèåì Pinnularia subcapitata (äî 4.5 %). Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî â èíòåðâàëàõ 2.38–2.43, 2.28–2.33,
2.13–2.18 ì îòìå÷åíî ïîÿâëåíèå äîííûõ Frustulia
rhomboides var. saxonica (Rabenh.) De T. (äî 5 %) è
Anomoeoneis brachysira (Breb.) Grun. (äî 9 %). Ðåç-
êîå çàìåùåíèå â ñîñòàâå êîìïëåêñà îäíèõ âèäîâ
äðóãèìè ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì áûñòðîé ñìåíû
ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Â ïîäîøâå ñëîÿ äîìè-
íèðóþò àöèäîôèëû (66–77 %), âûñîêèì îñòàåòñÿ
ó÷àñòèå èíäèôôåðåíòîâ (40–67 %), âûøå ïî ðàçðåçó

Ðèñ. 6. Ñïîðîâî-ïûëüöåâàÿ äèàãðàììà òîðôÿíèêà (ðàçðåç 4006) î. Êåòîé.
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íà ôîíå ïðåîáëàäàíèÿ àöèäîôèëîâ çàìåòíîå ó÷àñ-
òèå ïðèîáðåòàþò àöèäîáèîíòû (äî 23 %), à ïî îòíî-
øåíèþ ê ìèíåðàëèçàöèè äîìèíèðóþò ãàëîôîáû
(91 %). Òàêîé ñîñòàâ äèàòîìîâûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î
áûñòðîì è èíòåíñèâíîì çàáîëà÷èâàíèè.

Êîìïëåêñ 3 (èíò. 1.95–2.03 ì) âêëþ÷àåò 26 ôîðì
äèàòîìåé. Îáùèé ôîí ñîñòàâëÿþò âèäû ðîäà Euno-
tia, íî äîìèíèðóþùåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò äîííûé
öèðêóìíåéòðàëüíûé èíäèôôåðåíò Pinnularia rupest-
ris Hantz. (äî 43 %), â òî âðåìÿ êàê ó÷àñòèå àöèäîáè-
îíòà Navicula festiva ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ. Ñîäåð-
æàíèå àöèäîáèîíòîâ íå ïðåâûøàåò 3–4 %, à äîëÿ
öèðêóìíåéòðàëüíûõ âîçðàñòàåò äî 43.9 %, ÷òî ìîæåò
óêàçûâàòü íà ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëåé ðÍ ñðåäû. Ïî-
âèäèìîìó, óâåëè÷èëàñü è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò äîâîëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå äèà-
òîìåé èç ãðóïïû èíäèôôåðåíòîâ (äî 44 %). Òàêèå èç-
ìåíåíèÿ áûëè âûçâàíû, ñêîðåå âñåãî, óâåëè÷åíèåì
îáâîäíåííîñòè áîëîòà çà ñ÷åò áîëüøåãî ñòîêà, î ÷åì
ãîâîðÿò íàõîäêè çäåñü òàêèõ âèäîâ êàê Cymbella gra-
cilis (Rabenh.) Cl., Martyana martyi (Herib.) Round.,
Fragilaria vaucheriae (K tz.) Peters. Íå èñêëþ÷åíà è
ðîëü âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîïàäîâ.

Êîìïëåêñ 4 (1.29–1.95 ì). Â íèæíåé ÷àñòè èí-
òåðâàëà òîðô âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ïðîñëîåâ âóëêà-
íè÷åñêèõ ïåïëîâ, êîòîðûå ìàëî íàñûùåíû ñòâîðêà-
ìè äèàòîìîâûõ. Çäåñü âñòðå÷åíî 7 ôîðì, õàðàêòåð-

íûõ äëÿ êèñëîé, ñëàáî ìèíåðàëèçîâàííîé ñðåäû
(Eunotia paludosa – 65.5%, E. fallax – 11 %, à èç äîí-
íûõ Navicula festiva – 30.3 %, N. mediocris – 17.1 %).
Â âåðõíåé ÷àñòè (èíò. 1.29–1.69 ì) íàñûùåííîñòü
ñòâîðêàìè äèàòîìîâûõ âûñîêàÿ, îáíàðóæåíî 32 òàê-
ñîíà. Çäåñü, íàðÿäó ñ âûøå ïåðå÷èñëåííûìè ôîðìà-
ìè, âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé äîñòèãàþò Eunotia
glacialis Meist. (14 %), E. exigua (Breb.) Rabenh.
(4.4 %), E. nymanniana Grun. (äî 10 %), èç äîííûõ
ïîÿâëÿþòñÿ Pinnularia divergentissima (äî 3 %), P.
isostauron (5.5 %), Pinnularia subcapitata (äî 10 %) è
äð. Â ñðåäíåé ÷àñòè èíòåðâàëà (1.39–1.69 ì) â ñîñòà-
âå äèàòîìîâûõ â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå (1–4 %)
ïðèñóòñòâóþò Diadesmis contenta è Navicula
bryophila Petersen, îáû÷íûå âèäû êàê äëÿ ñëåãêà óâ-
ëàæíåííûõ, òàê è ñóõèõ ñóáàýðàëüíûõ óñëîâèé, ÷òî
ìîæåò ãîâîðèòü î áîëåå ñóõîì êëèìàòå è ïîÿâëåíèè
â ïðåäåëàõ áîëîòà ñëàáî óâëàæíåííûõ ó÷àñòêîâ.
Íàä ïåïëîâûì ïðîñëîåì (èíò. 1.55–1.62 ì) îòìå÷å-
íà âñïûøêà Frustulia rhomboides var. saxonica
(20 %) è Anomoeoneis brachysira (3.3 %). Â öåëîì, â
êîìïëåêñå äîìèíèðóþò àöèäîáèîíòû (äî 30 %) è
àöèäîôèëû (äî 60 %), à ïî îòíîøåíèþ ê ìèíåðàëèçà-
öèè – ãàëîôîáû (äî 77–90 %). Â èíò. 1.29–1.30 ì âîç-
ðàñòàåò êîëè÷åñòâî äèàòîìåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ áîëåå
îáâîäíåííûõ óñëîâèé (Pinnularia brevicostata –
12 %), à òàêæå îòìå÷åíû Asterionella formosa Hass.,

Ðèñ. 6. (Ïðîäîëæåíèå).
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Planothidium lanceolatum (Breb.) Round et Burkht.,
Surirella amphioxys W. Sm.

Êîìïëåêñ 5 (èíò. 0.97–1.29 ì) õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñíèæåíèåì âèäîâîãî áîãàòñòâà (23 ôîðìû) è
êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ äèàòîìåé. ßäðî êîìï-
ëåêñà ôîðìèðóþò äîííûå Pinnularia divergentissima
(25 %), P. isostauron (33 %), à èç ÷èñëà îáðàñòàíèé
âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé äîñòèãàþò Eunotia fallax
(11 %), E. glacialis (8 %). Íà ôîíå ýòèõ âèäîâ ñóùå-
ñòâåííûõ çíà÷åíèé äîñòèãàþò E. praerupta (äî 37 %),
Pinnularia borealis (äî 20 %), Diadesmis contenta (äî
5 %), ïîÿâëÿåòñÿ Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. Â
ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå êîìïëåêñà ãîñïîäñòâî ïî
îòíîøåíèþ ê ìèíåðàëèçàöèè ïðèîáðåòàþò èíäèôôå-
ðåíòû (äî 75 %), ïî îòíîøåíèþ ê ðÍ ñðåäû çäåñü ñó-
ùåñòâåííî ñîêðàòèëîñü ñîäåðæàíèå àöèäîáèîíòîâ, à
ó÷àñòèå àöèäîôèëîâ è öèðêóìíåéòðàëüíûõ èìåþò
ïðàêòè÷åñêè ðàâíûå äîëè. Òàêîé ñîñòàâ êîìïëåêñà
óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå ñëàáîîáâîäíåííûõ îá-
ñòàíîâîê è íà÷àëî èññóøåíèÿ áîëîòà. Â ñðåäíåé ÷àñ-
òè èíòåðâàëà (0.92–1.07 ì) âñòðå÷åíû âèäû äèàòîìî-
âûõ, õàðàêòåðíûå äëÿ ïðîòî÷íûõ âîä Rhoicosphenia
abbreviata (Ag.) L.-B., Asterionella formosa,
Planothidium lanceolatum, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ
óâåëè÷åíèåì ñòîêà â êîòëîâèíó.

Êîìïëåêñ 6 (0–0.92 ì) õàðàêòåðèçóåòñÿ åùå áî-
ëåå ðåçêèì ñîêðàùåíèåì âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ (13
ôîðì) è êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ ñòâîðîê, ÷òî,
ñêîðåå âñåãî, óêàçûâàåò íà íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
äëÿ ðàçâèòèÿ äèàòîìåé, ñâÿçàííûå ñ èññóøåíèåì áî-
ëîòà. Â îòäåëüíûõ ïðîáàõ âñòðå÷åíû åäèíè÷íûå
ñòâîðêè Eunotia paludosa, E. fallax, E. exigua, à èç
ïðåäñòàâèòåëåé äîííîé ôëîðû íàèáîëåå ÷àñòû
Pinnularia subcapitata, P. borealis, P. isostauron, P.
divergentissima. Ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â ïåðèîä
íàêîïëåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè òîðôÿíèêà áûëè íåóñòîé-
÷èâûìè. Âûäåëÿþòñÿ ïðîñëîè (èíò. 0.50–0.52, 0.29–
0.32, 0.08–0.12 ì), ãäå âñòðå÷åíà áîãàòàÿ äèàòîìîâàÿ
ôëîðà ñ îáèëèåì Eunotia paludosa (äî 80.9%), E.
fallax (äî 8.8 %), E. exigua (äî 2.2 %), õàðàêòåðíàÿ
äëÿ áîëîòíûõ îáñòàíîâîê.

Ïî âñåìó ðàçðåçó åäèíè÷íî âñòðå÷àþòñÿ ìîðñ-
êèå ïåðåîòëîæåííûå âèäû øèðîêîãî âîçðàñòíîãî
äèàïàçîíà: îêåàíè÷åñêèå Thalassiosira eccentrica
(Ehr.) Cl., Neodenticula seminae (Sim. et Kanaya) Akiba
et Yanag., íåðèòè÷åñêàÿ Thalassiosira gravida Cl. è
ñóáëèòîðàëüíûé Cocconeis costata Ehr. Ïåðåîòëîæå-
íèå ýòèõ âèäîâ, ñêîðåå âñåãî, îñóùåñòâëÿëîñü íå-
áîëüøèìè âðåìåííûìè âîäîòîêàìè, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå äèàòîìåé, òèïè÷-
íûõ äëÿ çàáîëî÷åííûõ óñëîâèé, åäèíè÷íûõ ñòâîðîê
òàêèõ âèäîâ, êàê Rhoicosphenia abbreviata, Planothi-
dium lanceolatum è ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Cymbella.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ñòðàòèãðàôèè ðàçðåçà
òîðôÿíèêà â þæíîé ÷àñòè î. Êåòîé ñ äåòàëüíûì ðà-
äèîóãëåðîäíûì äàòèðîâàíèåì ïîêàçàëî, ÷òî ëàíä-
øàôòû îñòðîâà, âêëþ÷àÿ ëîêàëüíûå ãåîêîìïëåêñû,
ïðîøëè ñëîæíûé ïóòü ðàçâèòèÿ. Âûäåëÿþòñÿ íå-
ñêîëüêî ôàç, îòâå÷àþùèõ ïåðèîäàì îáâîäíåíèÿ è
óìåíüøåíèÿ óâëàæíåíèÿ. Áîëüøóþ ðîëü â ïàëåî-
ëàíäøàôòíûõ ñìåíàõ íà îñòðîâå èãðàëè íå òîëüêî
êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, íî è âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü. Ðàñïðåäåëåíèå ïðîñëîåâ âóëêàíè÷åñêèõ
ïåïëîâ ïî ðàçðåçó ïîêàçàëî, ÷òî ÷àñòîòà âóëêàíè-
÷åñêèõ èçâåðæåíèé â ñðåäíåì-ïîçäíåì ãîëîöåíå
áûëà íåðàâíîìåðíîé. Àêòèâèçàöèÿ âóëêàíè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè â ðàéîíå Öåíòðàëüíûõ Êóðèë ïðîèñ-
õîäèëà îêîëî 6500–6370, 5370–5180; 4550–3600,
2250–1230 ë.í., à òàêæå îòìå÷åíû îòäåëüíûå èç-
âåðæåíèÿ, ñåêòîðû ðàçíîñà ïåïëîâ êîòîðûõ çàõâà-
òûâàëè òåððèòîðèþ î. Êåòîé (ðèñ. 3). Ïî-âèäèìî-
ìó, áîëüøàÿ ÷àñòü ïåïëîâûõ ïðîñëîåâ îáðàçîâàíà
â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèé âóëêàíîâ î. Ñèìóøèð.
Âóëêàíû î. Êåòîé áûëè ìåíåå àêòèâíûìè, ïðåîáëà-
äàëè ôðåàòîìàãìàòè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ âóëêàíñêî-
ãî òèïà, îêàçûâàâøèå âëèÿíèå òîëüêî â ïðåäåëàõ
âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêè âëê. Ïàëëàñà.

Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà áèîñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ ïîçâîëèëî âûÿâèòü, êàêèì îáðàçîì ïðè
ëàíäøàôòíûõ ñìåíàõ â ñðåäíåì-ïîçäíåì ãîëîöåíå
øëî ðàçâèòèå îòäåëüíûõ áèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ,
ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþùèõ íà âíåøíåå âîçäåéñòâèå è
èçìåíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñðåäû. Ïî-
ëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü îñíîâíûå
ýòàïû ðàçâèòèÿ ïàëåîëàíäøàôòîâ íà îñòðîâå. Âûäå-
ëåíèå âðåìåííûõ ãðàíèö ïðîâåäåíî íà îñíîâå èíòåð-
ïîëÿöèè ðàäèîóãëåðîäíûõ äàò è ðàñ÷åòà èçìåíåíèÿ
ñêîðîñòåé òîðôîíàêîïëåíèÿ.

Íàêîïëåíèå òîðôÿíèêà íà÷àëîñü îêîëî 6500
ë.í. è ñâÿçàíî êàê ñ áëàãîïðèÿòíûìè ãèäðîòåðìè-
÷åñêèìè óñëîâèÿìè, òàê è, âîçìîæíî, ñî ñíèæåíè-
åì âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà îñòðîâå. Ïîòåïëå-
íèå, õîðîøî âûðàæåííîå â ðàéîíå Þæíûõ Êóðèë
[10, 11, 17, 25], î. Õîêêàéäî [24, 26], Þæíîãî è
Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà [9, 14, 21], íà î. Êåòîé ÿðêî
íå ïðîÿâèëîñü. Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ íà ïëàòî îò-
âå÷àåò ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè ïîñëå êðóïíîãî öèêëà
âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Çäåñü íà ïî÷âåííî-ïè-
ðîêëàñòè÷åñêîì ÷åõëå, âñêðûòîì â âåðõíåé ÷àñòè
áåðåãîâûõ óñòóïîâ (ìîùíîñòü äî 1.5 ì), íà÷àëè
ôîðìèðîâàòüñÿ ðàçíîòðàâíûå ëóãà áîãàòîãî âèäî-
âîãî ñîñòàâà. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè
ãðóïïèðîâêè èç îëüõîâíèêà è êåäðîâîãî ñòëàíèêà ñ
ïàïîðîòíèêîâûì ïîêðîâîì. Áåðåçîâûå ëåñà ñ ó÷àñ-
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òèåì òèñà ñîõðàíèëèñü ó ïîäíîæüÿ ñêëîíîâ êàëü-
äåðû è íà äðåâíèõ ëàâîâûõ ïîòîêàõ. Âîçìîæíî,
òèñ áûë áîëåå ðàñïðîñòðàíåí íà îñòðîâå, ÷åì â ñî-
âðåìåííûõ óñëîâèÿõ.

Óâåëè÷åíèå óâëàæíåíèÿ ïîñëå îòíîñèòåëüíî
“ñóõîãî” ïåðèîäà (îêîëî 7500–6500 ë.í.), õîðîøî âû-
ðàæåííîãî íà þãå Êóðèëüñêîé äóãè [17], ïðèâåëî ê
çàáîëà÷èâàíèþ îòäåëüíûõ ëèíåéíûõ ïîíèæåíèé íà
ïëàòî, ãäå ïðîèñõîäèëà ðàçãðóçêà ãðóíòîâûõ, òàëûõ è
äîæäåâûõ âîä. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ òîðôÿ-
íèê íàêàïëèâàëñÿ â óñëîâèÿõ ñëàáîãî óâëàæíåíèÿ,
îñíîâíûìè ðàñòåíèÿìè-òîðôîîáðàçîâàòåëÿìè áûëè
îñîêè. Â óñëîâèÿõ íèçêèõ ñêîðîñòåé òîðôîíàêîïëå-
íèÿ ôîðìèðîâàëñÿ õîðîøî ðàçëîæèâøèéñÿ òðàâÿíîé
òîðô. Íà áîëîòå ïðèñóòñòâîâàëè îòäåëüíûå êóðòèíû
êåäðîâîãî ñòëàíèêà. Èçìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðû äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé è ïîÿâëåíèå
ïûëüöû âëàãîëþáèâûõ ðàñòåíèé â ñïîðîâî-ïûëüöå-
âûõ ñïåêòðàõ óêàçûâàþò íà ïðîãðåññèðóþùåå óâåëè-
÷åíèå îáâîäíåíèÿ áîëîòà îêîëî 6440 ë.í.

Ðåçêîå ïîâûøåíèå óâëàæíåíèÿ îêîëî 6370–
6300 ë.í. ïðîèçîøëî, ïî-âèäèìîìó, êàê çà ñ÷åò ëåò-
íèõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, òàê è çà ñ÷åò èíòåíñèâ-
íîãî òàÿíèÿ ñíåæíèêîâ â áîëåå òåïëûõ, ÷åì ñîâðå-
ìåííûå, êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Óâåëè÷åíèå
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ìîãëî áûòü ñâÿçàíî ñ ïðî-
õîæäåíèåì öèêëîíîâ è ïðîíèêíîâåíèåì â ýòó
÷àñòü Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé äóãè òåïëûõ âîçäóø-
íûõ ìàññ, íàñûùåííûõ âëàãîé, ñ þæíûõ îñòðîâîâ,
ïðè êîíòàêòå êîòîðûõ ñ õîëîäíûìè ìîðñêèìè âî-
äàìè è ïðîõîæäåíèè íàä ãîðèñòûìè îñòðîâàìè âû-
ïàäàëè äîæäè, îáðàçîâûâàëèñü ìîðîñü è òóìàíû.
Îá óâåëè÷åíèè öèêëîíîãåíåçà âî âòîðóþ ïîëîâèíó
ñðåäíåãî ãîëîöåíà ñâèäåòåëüñòâóþò íàõîäêè àë-
ëîõòîííîé ïûëüöû – øèðîêîëèñòâåííûõ è òåìíî-
õâîéíûõ, ðàñïðîñòðàíåíèå êîòîðûõ, ñêîðåå âñåãî,
áûëî îãðàíè÷åíî Þæíûìè Êóðèëàìè, è ñåâåðíàÿ
ãðàíèöà íàõîäèëàñü íà î. Èòóðóï [11].

Îáâîäíåíèå ïðèâåëî ê áûñòðîìó ðîñòó òîðôÿ-
íèêà, ñêîðîñòè òîðôîíàêîïëåíèÿ óâåëè÷èëèñü äî
0.7 ìì/ãîä. Â ñîñòàâå áîëîòíîé ðàñòèòåëüíîñòè ïîÿâ-
ëÿþòñÿ êëþêâà, â îáâîäíåííûõ ïîíèæåíèÿõ –  Aldro-
vanda vesiculosa. Îäíèìè èç îñíîâíûõ ðàñòåíèé-òîð-
ôîîáðàçîâàòåëåé ñòàíîâÿòñÿ ìõè, ñíà÷àëà áðèåâûå, à
çàòåì è ñôàãíîâûå, ïðåäñòàâëåííûå ãèïåðãèäðî-
ôèëüíûìè âèäàìè, ïðîèçðàñòàþùèìè â óñëîâèÿõ
ïîñòîÿííîãî ïåðåóâëàæíåíèÿ, èñ÷åçàåò êåäðîâûé
ñòëàíèê. Ñîñòàâ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ñóùåñòâåííîì óâåëè÷åíèè êèñëîòíîñòè (ðÍ
ìåíåå 5.5) è ñíèæåíèè ìèíåðàëèçàöèè. ×àñòàÿ ñìåíà
âèäîâ-äîìèíàíòîâ ñðåäè äèàòîìåé è ðåçêèå èçìåíå-
íèÿ â áîòàíè÷åñêîì ñîñòàâå òîðôà ãîâîðÿò î íåóñòîé-

÷èâîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå íà áîëîòíîì ìàññè-
âå. Ýòî ìîãëî áûòü ñâÿçàíî êàê ñ êëèìàòè÷åñêèìè
ïðè÷èíàìè, òàê è ñ âëèÿíèåì âóëêàíè÷åñêèõ èçâåð-
æåíèé. Íàïðèìåð, êðàòêîâðåìåííûé ïåðèîä ðàçâè-
òèÿ ñðåäè äèàòîìåé àëêàëèôèëîâ, ïîêàçûâàþùèõ èñ-
ñóøåíèå áîëîòà, îòìå÷åíî ïîñëå âûïàäåíèÿ ðèîëèòî-
âîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà îêîëî 6370 ë.í.

Â ðàçâèòèè òîðôÿíèêà â ñðåäíåì ãîëîöåíå â óñ-
ëîâèÿõ âûñîêîãî îáâîäíåíèÿ âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî
ñòàäèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñóùåñòâåííûìè èçìåíå-
íèÿìè â ñîñòàâå ðàñòåíèé-òîðôîîáðàçîâàòåëåé, ÷òî
óêàçûâàåò íà íåñòàáèëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ:

6300–5510 ë.í. – áûñòðîå òîðôîíàêîïëåíèå,
ñêîðîñòè ìåíÿþòñÿ îò 0.7 äî 0.4 ìì/ãîä, ñðåäè ðàñòå-
íèé-òîðôîîáðàçîâàòåëåé ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò
ó÷àñòèå ìõîâ, äëÿ áîëîòíîé ñðåäû õàðàêòåðíû íèç-
êèå çíà÷åíèÿ ðÍ è ìèíåðàëèçàöèè.

5510–5320 ë.í. – ðîñò ñêîðîñòåé òîðôîíàêîïëå-
íèÿ (äî 1.13 ìì/ãîä), ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëåé ðÍ è
ìèíåðàëèçàöèè. Íàêîïëåíèå òîðôà ñîâïàëî ñ íà÷à-
ëîì ôàçû âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, âíà÷àëå ïðî-
èçîøëî èçâåðæåíèå íà î. Êåòîé, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî
íà áîëîòå îáðàçîâàëñÿ ïðîñëîé ãðóáîé òåôðû, à äàëåå
ïðîèñõîäèëî íåîäíîêðàòíîå âûïàäåíèå òðàíçèòíûõ
âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ, îáðàçîâàííûõ â îñíîâíîì â
ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèé âóëêàíîâ î. Ñèìóøèð.

5320–5180 ë.í. – óâåëè÷åíèå êèñëîòíîñòè, ðàñ-
öâåò ãèäðîôèëüíûõ ñôàãíîâûõ ìõîâ (Sphagnum
obtusum, S. squarossum, S. magellanicum) ñðåäè áîëîò-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè. Îäíàêî îòìå÷åíî ñîêðàùåíèå
ñîäåðæàíèÿ ñôàãíîâûõ ìõîâ â òîðôå, ëåæàùåì âûøå
ïðîñëîåâ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î íåáëàãîïðèÿòíîì âëèÿíèè ïåïëîïàäîâ íà ðàçâèòèå
ìõîâ. Òàêîé æå ýôôåêò îòìå÷åí äëÿ ðàçâèòèÿ ðàñòè-
òåëüíîñòè áîëîò î. Õîêêàéäî [23]. Ðàñòèòåëüíîñòü
ïëàòî è ñêëîíîâ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê ìàëî ìåíÿ-
ëàñü, âîçìîæíî ðàñøèðÿëèñü ïëîùàäè, çàíÿòûå áåðå-
çîâûìè ëåñàìè.

5180–4210 ë.í. – ñíèæåíèå ñêîðîñòåé òîðôîíà-
êîëåíèÿ (äî 0.3 ìì/ãîä), çíà÷åíèÿ ðÍ ñðåäû îñòàþòñÿ
íèçêèìè. Â ñîñòàâå áîëîòíîé ðàñòèòåëüíîñòè ïðî-
èçîøëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ – ïî÷òè ïîëíîñòüþ
èñ÷åçëè ìõè, îñíîâíûìè òîðôîîáðàçîâàòåëÿìè ñòàëè
òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ – ïóøèöà, îñîêè è áàãóëüíèê.
Âñòðå÷åíà áîëîòíèöà æåì÷óæíàÿ (Eleocharis
margaritacea). Ñêîðåå âñåãî, òàêèå èçìåíåíèÿ ñâÿçà-
íû è ñ êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè, îáóñëîâëåí-
íûìè ïîõîëîäàíèåì, ñîïîñòàâëÿåìûì ñ óõóäøåíèåì
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà ãðàíèöå àòëàíòèê-ñóááî-
ðåàë, êîòîðîå áîëåå ÿðêî ïðîÿâèëîñü íà ìàòåðèêîâîé
÷àñòè þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà è êðóïíûõ îñòðîâàõ [8,
14, 21]. Íà ïîõîëîäàíèå ìîæåò óêàçûâàòü óâåëè÷åíèå
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â ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ ñïåêòðàõ äîëè ïûëüöû, ñõîä-
íîé ïî ìîðôîëîãèè ñ ïûëüöîé êóñòàðíèêîâûõ áåðåç.
Â ìàññå ïîÿâëÿþòñÿ ñïîðû ïëàóíîâ. Ïîõîëîäàíèå
ìîãëî ñîïðîâîæäàòüñÿ è íåêîòîðûì ñíèæåíèåì êîëè-
÷åñòâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Íåëüçÿ èñêëþ÷àòü, ÷òî
íåêîòîðîå ñíèæåíèå îáâîäíåíèÿ áîëîòà ìîãëî ïðî-
èñõîäèòü çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ äðåíàæà, âûçâàííîãî
íåîäíîêðàòíûì âûïàäåíèåì ïåïëîâ ïåñ÷àíî-àëåâðè-
òîâîé ðàçìåðíîñòè. Ñíèæåíèå ñêîðîñòåé îáóñëîâëå-
íî è èçìåíåíèåì áîòàíè÷åñêîãî ñîñòàâà òîðôà, ïî-
ñêîëüêó äëÿ òðàâÿíûõ òîðôîâ õàðàêòåðíà áîëåå âûñî-
êàÿ ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ [1].

4210–4090 ë.í. – ïåðèîä ñ ñàìûìè âûñîêèìè
ñêîðîñòÿìè òîðôîíàêîïëåíèÿ (1.42 ìì/ãîä), ñâÿ-
çàííûé ñ ïîòåïëåíèåì, ñîïðîâîæäàâøèìñÿ óâåëè-
÷åíèåì óâëàæíåíèÿ çà ñ÷åò ëåòíèõ îñàäêîâ è òàÿ-
íèÿ ñíåæíèêîâ. Â ñîñòàâå áîëîòíîé ðàñòèòåëüíîñ-
òè ïîÿâèëèñü ãèäðîôèëüíûå ñôàãíîâûå ìõè èç
ñåêöèè Cuspidata (Sphagnum fallax). Âåðîÿòíî, íà
áîëîòå ñîõðàíÿëèñü êóñòàðíèêîâûå áåðåçû. Îá
óâåëè÷åíèè ñòîêà âîäû íà çàáîëî÷åííûå ó÷àñòêè
ïëàòî ñâèäåòåëüñòâóþò íàõîäêè Diploneis elliptica,
Asterionella formosa, Planothidium lanceolatum.
Áëàãîïðèÿòíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ñïîñîá-
ñòâîâàëè ðàñøèðåíèþ ïëîùàäè áåðåçîâûõ ëåñîâ
íà îñòðîâå. Ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå â ïàëèíî-
ñïåêòðàõ ïûëüöû òèñà óêàçûâàåò íà áîëåå øèðîêîå
åãî ðàñïðîñòðàíåíèå â ýòîò ïåðèîä.

Ïîñëå 4090 ë.í. ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå èçìå-
íåíèÿ â ðàçâèòèè ëàíäøàôòîâ íà îñòðîâå, ñâÿçàííûå
ñ ïðîãðåññèðóþùèì ïîõîëîäàíèåì. Äàííûå äèàòî-
ìîâîãî àíàëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèçè-
ëîñü îáâîäíåíèå áîëîòíîãî ìàññèâà. Ñóùåñòâåííûå
èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â ãåîõèìè÷åñêîé îáñòàíîâêå –
ïîâûñèëèñü âåëè÷èíû ðÍ – ñðåäè äèàòîìåé óâåëè÷è-
ëàñü äîëÿ öèðêóìíåéòðàëüíûõ âèäîâ è àëêàëèôèëîâ,
ðåçêîå ñíèæåíèå ãàëîôîáîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâû-
øåíèè ìèíåðàëèçàöèè. Îñíîâíûìè ðàñòåíèÿìè-òîð-
ôîîáðàçîâàòåëÿìè ÿâëÿëèñü îñîêè, ïóøèöà ñ ó÷àñòè-
åì áàãóëüíèêà, ñðåäè êóñòàðíèêîâ íà áîëîòå ïîÿâè-
ëèñü êåäðîâûé ñòëàíèê, îëüõîâíèê, èâà. Â ñîñòàâå
ëîêàëüíîé ðàñòèòåëüíîñòè (íà áîëîòå èëè â îáðàìëå-
íèè áîëîòà) îêîëî 3760–2880 ë.í. â ìàññå ïîÿâèëèñü
ïëàóíêè (Selaginella sp.). Ñíèçèëèñü ñêîðîñòè òîðôî-
íàêîïëåíèÿ (0.3–0.46 ìì/ãîä), ïðè÷åì íåêîòîðîå óâå-
ëè÷åíèå ñêîðîñòåé äî 0.64 ìì/ãîä, ïî-âèäèìîìó,
ôèêñèðóåò ïîòåïëåíèå â íà÷àëå ïîçäíåãî ãîëîöåíà
(îêîëî 2250–2110 ë.í.). Èìåííî â ýòî âðåìÿ íà÷àëîñü
àêòèâíîå çàáîëà÷èâàíèå ïîíèæåíèé íà ïëàòî è ó ïîä-
íîæüÿ ñêëîíîâ. Îòìå÷åíî ñîêðàùåíèå ñîäåðæàíèÿ
çåëåíûõ ìõîâ ñðåäè ðàñòåíèé-òîðôîîáðàçîâàòåëåé
ïîñëå âûïàäåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ. Ñàìûå íèç-

êèå ñêîðîñòè òîðôîíàêîïëåíèÿ (äî 0.17 ìì/ãîä) âû-
ÿâëåíû äëÿ èíòåðâàëà 1650–1230 ë.í., ñîâïàäàþùåãî
ñ ïîõîëîäàíèåì, ÿðêî ïðîÿâèâøèìñÿ íà Þæíûõ Êó-
ðèëàõ è ßïîíñêèõ îñòðîâàõ [10, 11, 25, 26]. Â ïîñëåä-
íèå 1200–1000 ë.í. ñêîðîñòè òîðôîíàêîïëåíèÿ íå-
ñêîëüêî óâåëè÷èëèñü (äî 0.25 ìì/ãîä), â ñîñòàâå ðàñ-
òèòåëüíîñòè íà áîëîòå ïîÿâëÿþòñÿ çåëåíûå è ñôàã-
íîâûå ìõè, âîçìîæíî, âîñêîâíèê, óâåëè÷èâàåòñÿ ñî-
äåðæàíèå ïûëüöû îñîê.

Îêîëî 4090–3760 ë.í. íà ïëàòî îòìå÷åíà êðàò-
êîâðåìåííàÿ ôàçà ðàçâèòèÿ çàðîñëåé îëüõîâíèêà
ïîñëå èçâåðæåíèÿ è âûïàäåíèÿ ñëîÿ àíäåçèáàçàëüòî-
âîãî ïåïëà (ìîùíîñòüþ äî 3 ñì), âîçìîæíî îáðàçî-
âàííîãî âî âðåìÿ èçâåðæåíèÿ âëê. Ïàëëàñà. Â êîíöå
ñðåäíåãî–íà÷àëå ïîçäíåãî ãîëîöåíà íà îñòðîâå âíîâü
ïîëó÷èëè ðàçâèòèå áåðåçîâûå ëåñà, âîçðîñëà ðîëü
êåäðîâîãî ñòëàíèêà. Îñîáåííî áëàãîïðèÿòíûå óñëî-
âèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ áåðåçîâûõ ëåñîâ áûëè ïðè êðàòêî-
âðåìåííîì ïîòåïëåíèè â íà÷àëå ïîçäíåãî ãîëîöåíà.
Ëàíäøàôòû ïðèîáðåëè îáëèê, áëèçêèé ê ñîâðåìåí-
íîìó, â ïîñëåäíèå 1230 ëåò. Íà ïëàòî è ñêëîíàõ âóë-
êàíîâ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëèñü ïëîùàäè, çàíÿòûå
êåäðîâûì ñòëàíèêîì.

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àëëîõòîííîé ïûëüöû
(Abies, Picea, Quercus, Ulmus, Juglans, Fagus) â ñî-
ñòàâå ïàëèíîñòåêòðîâ èç îòëîæåíèé, îáðàçîâàííûõ
ïîñëåäíèå 2600 ëåò, ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâèçà-
öèè åå âûíîñà ñ þæíûõ îñòðîâîâ â âåñåííå-ëåòíèé
ïåðèîä, ÷òî ñîâïàäàåò ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè
ïðè èçó÷åíèè ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé Ìàëîé Êó-
ðèëüñêîé ãðÿäû [17].

ÂÛÂÎÄÛ

Èçó÷åíèå òîðôÿíèêà ïîçâîëèëî âîññòàíîâèòü
ïàëåîëàíäøàôòíûå ñìåíû íà î. Êåòîé â ñðåäíåì-
ïîçäíåì ãîëîöåíå, ñâÿçàííûå êàê ñ êëèìàòè÷åñêèìè
ïðè÷èíàìè, òàê è ñ íåîäíîêðàòíûì âûïàäåíèåì âóë-
êàíè÷åñêèõ ïåïëîâ ðàçíîãî ñîñòàâà. Îðãàíîãåííîå
íàêîïëåíèå íà îñòðîâå íà÷àëîñü îêîëî 6.5 òûñ. ë.í. è
ñâÿçàíî ñ áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè – ïîòåïëåíè-
åì, óâåëè÷åíèåì óâëàæíåíèÿ è ñíèæåíèåì âóëêàíè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè. Âûäåëåíî íåñêîëüêî ôàç ðàçâè-
òèÿ áîëîòíûõ îáñòàíîâîê, ñâÿçàííûõ ñ êëèìàòè÷åñ-
êèìè êîëåáàíèÿìè. Èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå áîëîòíîé
ðàñòèòåëüíîñòè íàèáîëåå ÷àñòî ïðîèñõîäèëè â ñðåä-
íåì ãîëîöåíå. Â ýòî âðåìÿ â ñîñòàâå áîëîòíûõ ñîîá-
ùåñòâ óâåëè÷èâàëàñü ðîëü ìõîâ. Â êîíöå ñðåäíåãî–
ïîçäíåì ãîëîöåíå îñíîâíûìè òîðôîîáðàçîâàòåëÿìè
ñòàíîâÿòñÿ îñîêè, ïóøèöà. Àêòèâíîå çàáîëà÷èâàíèå
ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ íà îñòðîâå íà÷àëîñü âî âðåìÿ
ïîòåïëåíèÿ â íà÷àëå ïîçäíåãî ãîëîöåíà. Ìàêñèìàëü-
íûå ñêîðîñòè òîðôîíàêîïëåíèÿ çàôèêñèðîâàíû â
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ñðåäíåì ãîëîöåíå, â ïîçäíåì ãîëîöåíå îíè ñóùå-
ñòâåííî ñíèçèëèñü.

Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ äèàòîìîâîé ôëîðû âûäåëåíî
øåñòü ýòàïîâ ðàçâèòèÿ òîðôÿíèêà, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïåðèîäàì îáâîäíåíèÿ è áîëåå ñóõèì îáñòàíîâêàì. Ðå-
æèì óâëàæíåíèÿ, ñêîðåå âñåãî, êîíòðîëèðîâàëñÿ èçìå-
íåíèåì êîëè÷åñòâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è òåìïåðà-
òóðíûì ðåæèìîì. Ñìåíû ýòàïîâ îáâîäíåíèÿ è îáìå-
ëåíèÿ âûçûâàëè èçìåíåíèÿ òàêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ, êàê ðÍ è ìèíåðàëèçàöèÿ.
Íàèáîëåå áûñòðîé ðåàêöèåé ïðè èçìåíåíèÿõ ýêîëîãè-
÷åñêîé ñèòóàöèè â áîëîòå îáëàäàþò ãðóïïû äèàòîìåé,
ðåàãèðóþùèå íà êèñëîòíî-ùåëî÷íûå ñâîéñòâà ñðåäû,
â ÷àñòíîñòè, ãðóïïà àöèäîáèîíòîâ, â òî âðåìÿ êàê çà-
ìåùåíèå ãðóïï äèàòîìåé ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèþ
ìèíåðàëèçàöèè â âîäîåìå ïðîèñõîäèëî ïîñòåïåííî.

Âûäåëåíî ñåìü ýòàïîâ èçìåíåíèÿ îñòðîâíûõ
ëàíäøàôòîâ. Âûäåëÿþòñÿ ïåðèîäû, êîãäà íà îñòðîâå
ïðåîáëàäàëè ãðóïïèðîâêè îëüõîâíèêà è êåäðîâîãî
ñòëàíèêà, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàç-
âèòèÿ áåðåçîâûõ ëåñîâ ñóùåñòâîâàëè â êîíöå ñðåäíå-
ãî–ïåðâîé ïîëîâèíå ïîçäíåãî ãîëîöåíà. Ñîâðåìåí-
íûé îáëèê ëàíäøàôòû ïðèîáðåëè îêîëî 1200 ë.í.

Áîëüøóþ ðîëü â ïàëåîëàíäøàôòíûõ ñìåíàõ íà
îñòðîâå èãðàëè íå òîëüêî êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ,
íî è âóëêàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ. Âûäåëåíî íåñêîëü-
êî ôàç âóëêàíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè â ðàéîíå Öåíò-
ðàëüíûõ Êóðèë: îêîëî 6500–6370, 5370–5180, 4550–
3600, 2250–1230 ë.í., à òàêæå îòìå÷åíû îòäåëüíûå
èçâåðæåíèÿ, ñåêòîðû ðàçíîñà ïåïëîâ êîòîðûõ çàõâà-
òûâàëè òåððèòîðèþ î. Êåòîé. Ïîñëå âûïàäåíèÿ âóë-
êàíè÷åñêèõ ïåïëîâ êðóïíûõ èçâåðæåíèé îòìå÷åíî
áîëåå øèðîêîå ðàçâèòèå îëüõîâíèêà â ðàñòèòåëüíîì
ïîêðîâå è óìåíüøåíèå ðîëè ñôàãíîâûõ è çåëåíûõ
ìõîâ ñðåäè áîëîòíûõ àññîöèàöèé.

Äàííûé ðàçðåç òîðôÿíèêà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü â êà÷åñòâå îïîðíîãî ðàçðåçà ãîëîöåíà äëÿ
Öåíòðàëüíûõ Êóðèë.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ã.Ë. Êèðèëëîâîé

N.G. Razjigaeva, L.A. Ganzey, T.A. Grebennikova, L.M. Mokhova, T.A. Kopoteva, A.V. Rybin,
A.A. Kharlamov

Peat bog of Ketoi Island – Middle-Late Holocene reference section of the Central Kuriles

The results of complex study of the Holocene peat bog section of southern Ketoi Island, which is proposed as
a reference section for the Central Kuriles, are considered. Stratigraphical division of the peat bog is based on
botanical, spore-and-pollen and diatom analysis. 16 14Ñ-dates were obtained. Volcanic ash composition was
studied. Peat formation began about 6500 yr B.P. Vegetation changes during the Middle-Late Holocene were
discussed, phases of vegetation development were established, and the age of paleolandscape changes, connected
with climatic variations and volcanic eruption impact, was determined.

Key words: peat bog, Holocene, stratigraphy, climatic changes, paleolandscapes, Ketoi Island, Central
Kuriles.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà ìàòåðèêàõ ìû âñòðå÷àåìñÿ ñ äâóìÿ âèäàìè
ðèôòîâûõ çîí. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî âíóòðèêîíòè-
íåíòàëüíûå ðèôòîâûå çîíû – áîëüøèå ãðàáåíû Âîñ-
òî÷íîé Àôðèêè è èõ ãîðíîå ñîïðîâîæäåíèå [9, 10],
Áàéêàëüñêàÿ ðèôòîâàÿ çîíà [14, 18, 19, 29] è Âåðõíå-
ðåéíñêèé ãðàáåí [20, 22]. Äëÿ âñåõ íèõ õàðàêòåðíî
ëèíåéíîå ðàñïîëîæåíèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ è
îôîðìëåíèå ðèôòîâ ïðîòÿæåííûìè ñáðîñàìè. Ãëó-
áèííûå ñîñòàâëÿþùèå òàêèõ ðèôòîãåíîâ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé âûñòóïû àíîìàëüíîé ìàíòèè â ôîðìå ãè-
ãàíòñêèõ äàåê, äîñòèãàþùèõ ðàçäåëà Ìîõî [18, 21].

Ðèôòîâûå ñèñòåìû èíîãî ðîäà ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé îêðàèííî-ìàòåðèêîâûå îáðàçîâàíèÿ äâóõ ðàçíî-
âèäíîñòåé: 1) âïàäèíû íà øåëüôàõ è êîíòèíåíòàëü-
íûõ ñêëîíàõ ïàññèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí è
ñîïðîâîæäàþùèå èõ âåëèêèå óñòóïû [27] è 2) ãðàáå-
íû è áëîêîâûå ïîäíÿòèÿ â òûëó àêòèâíûõ êîíòèíåí-
òàëüíûõ îêðàèí â çîíàõ ðàñòÿæåíèÿ, äðîáëåíèÿ (êðî-
øåíèÿ) è óòîíåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû, ñî-
ïðÿæåííûå ñ øåëüôîâûìè áàññåéíàìè îêðàèííûõ
ìîðåé. Ïðèìåðû ïîäîáíîãî ðîäà îêðàèííî-ìàòåðè-
êîâûõ ðèôòîâ ïðåäñòàâëÿåò íàì Îõîòîìîðñêèé ðåãè-
îí è, â ÷àñòíîñòè, Ñåâåðíîå Ïðèîõîòüå [11–13] è
Íèæíåå Ïðèàìóðüå [21], ãäå îíè ïðîÿâëåíû, ïîæà-
ëóé, â íàèáîëåå ÿðêîé ôîðìå.

ÓÄÊ551.248.2(571.62)

ÌÎÐÔÎÒÅÊÒÎÍÈÊÀ ÍÈÆÍÅÃÎ ÏÐÈÀÌÓÐÜß

Ã.Ô. Óôèìöåâ1, Ñ.Í. Àëåêñååíêî2, Ô.Ñ. Îíóõîâ2

Ìîðôîòåêòîíèêà Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ îïðåäåëÿåòñÿ ÿâëåíèÿìè îêðàèííî-ìàòåðèêîâîãî àðåàëüíîãî ðèô-
òîãåíåçà è èõ âçàèìîäåéñòâèÿìè ñ îáùèìè âîçäûìàíèÿìè è óìåðåííûì òåêòîíè÷åñêèì ñêó÷èâàíèåì
íà êðàþ “óñòîé÷èâîãî” êîíòèíåíòà. Îêðàèííî-ìàòåðèêîâûå ðèôòû âõîäÿò â îáùèé ýâîëþöèîííûé ðÿä
ôîðì ïåðåõîäíîé çîíû îò êîíòèíåíòà ê îêåàíó è ÿâëÿþòñÿ ìîðôîòåêòîíè÷åñêèì âûðàæåíèåì íà÷àëü-
íîé ñòàäèè ïðîöåññà óòîíåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòåðèêîâîé ëèòîñôåðû.
Êðàé óñòîé÷èâîãî êîíòèíåíòà íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà èìååò ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ è îôîðìëåí
áîëüøèìè óñòóïàìè – íåïðåðûâíûìè èëè êîìïîçèöèîííûìè, ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàþùèìè ñ êðóï-
íûìè ãðàâèòàöèîííûìè ñòóïåíÿìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêðàèííî-ìàòåðèêîâûé ðèôò, óòîíåíèå ëèòîñôåðû, áîëüøîé óñòóï, ëèíåéíîå
êîðîáëåíèå ëèòîñôåðû, ïåðåõîäíàÿ çîíà, þã Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Ðèôòîâàÿ ñèñòåìà Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ è ýâîëþ-
öèîííûé ðÿä ìîðôîòåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, îáî-
çíà÷àþùèé â òåêòîíè÷åñêîì ðåëüåôå âñþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ïðåîáðàçîâàíèé êîíòèíåíòàëüíîé ëèòî-
ñôåðû â óñëîâèÿõ óòîíåíèÿ â òûëó àêòèâíîé ïåðå-
õîäíîé çîíû îò êîíòèíåíòà ê îêåàíó, õàðàêòåðèçîâàë-
ñÿ íàìè ðàíåå [17, 21]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ñòðå-
ìèìñÿ äåòàëèçèðîâàòü ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ, âíåñòè â
íèõ ñóùåñòâåííûå äîïîëíåíèÿ ïî ïðåèìóùåñòâó
ñòðóêòóðíîãî õàðàêòåðà, îöåíèòü âçàèìîñâÿçàííîñòü,
ýâîëþöèîííûé ðÿä èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëåíèé
çàäóãîâîãî ðèôòîãåíåçà îò êîòëîâèí îêðàèííûõ ìî-
ðåé ÷åðåç øåëüôû è àâàíøåëüôû ê ïðèáðåæíûì ïî-
íèæåííûì òåððèòîðèÿì. Ðàéîí Îõîòñêîãî ìîðÿ,
Òàòàðñêîãî ïðîëèâà è Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ â ýòîì îò-
íîøåíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èäåàëüíûé íàó÷íûé
ïîëèãîí.

ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÅËÜÅÔ ÍÈÆÍÅÃÎ
ÏÐÈÀÌÓÐÜß

Ðèñ. 1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäåëü òåêòîíè÷åñêî-
ãî ðåëüåôà, ïðè ïîñòðîåíèè êîòîðîé áëàãîäàðÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿì òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò îïðåäåëåííûìè
ìîðôîìåòðè÷åñêèìè ïðèåìàìè óáèðàþòñÿ (óñëîâíî
“çàñûïàþòñÿ”) íåñóùåñòâåííûå ýðîçèîííûå ôîðìû
ðåëüåôà [17]. Äëÿ Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ ìîðôîìåòðè-
÷åñêèé àíàëèç âûïîëíÿëñÿ íà êàðòàõ 1:1 000 000 è
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Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêèé ðåëüåô Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ. Èçîëèíèè ïðîâåäåíû ÷åðåç 200 ì è îöèôðîâàíû â
ñîòíÿõ ìåòðîâ.
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áîëåå êðóïíîãî ìàñøòàáîâ, ñ ïîñëåäóþùåé ãåíåðà-
ëèçàöèåé è ðàçðÿäêîé ãîðèçîíòàëåé äî îáùåãî ñå-
÷åíèÿ ÷åðåç 200 ì. Àíàëèç áàòèìåòðè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ íà àêâàòîðèè Îõîòñêîãî ìîðÿ è Òàòàðñêîãî
ïðîëèâà âûïîëíÿëñÿ îñîáî, ïîñêîëüêó äàííûå î
ãëóáèíàõ íà íàâèãàöèîííûõ êàðòàõ ïðåäñòàâëåíû â
öèôðîâîé ôîðìå.

Òåêòîíè÷åñêèé ðåëüåô äàåò ïîëíîå ïðåäñòàâëå-
íèå î ìîðôîëîãèè è ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòÿõ îñ-
íîâíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ôîðì ðåãèîíà (ðèñ. 1, 2).
Â Íèæíåì Ïðèàìóðüå âûäåëÿþòñÿ çîíû îáùèõ ïî-
ãðóæåíèé è áîëüøèå ïîäíÿòèÿ, çîíû äèôôåðåíöèðî-
âàííûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ïåðåìåùåíèé – ñèñòåìû
ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ âåðõíèõ ÷àñòåé ëèòîñôåðû è
áîëüøèõ âïàäèí â ñîïðîâîæäåíèè áëîêîâûõ ïîëåé è
ãëûáîâûõ ïîäíÿòèé, êîòîðûå è ñîñòàâëÿþò îêðàèí-
íî-ìàòåðèêîâóþ ðèôòîâóþ çîíó. Ê îáùèì ïîãðóæå-
íèÿì îòíîñÿòñÿ þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Îõîòîìîðñêîãî
øåëüôà, Ñðåäíåàìóðñêàÿ âïàäèíà è ëèíåéíûé ñóáìå-
ðèäèîíàëüíûé ïðîãèá Òàòàðñêîãî ïðîëèâà. Îáùèå
ïîäíÿòèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êàê áîëüøèå ñâîäû
(ßìàëèíñêèé), òàê è ãëûáîâûå ïîäíÿòèÿ (Ñèõîòý
Àëèíñêîå).

Ðàéîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôîðì ëèíåéíîãî êî-
ðîáëåíèÿ, à ýòî ÷åðåäîâàíèå âûòÿíóòûõ õðåáòîâ-ñâî-
äîâ è ñðàâíèòåëüíî óçêèõ ìåæãîðíûõ âïàäèí, îõâà-
òûâàþò òåððèòîðèþ ñåâåðî-çàïàäíåå Ñðåäíåàìóðñ-
êîé âïàäèíû (Áàäæàëüñêàÿ çîíà) è ñèñòåìó õðåáòîâ
Àìóð-Àìãóíñêîãî ìåæäóðå÷üÿ è ñåâåðíåå, êîòîðàÿ
ïî ðàçìåðàì íåâåëèêà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóê-
òóðíóþ ãðóïïèðîâêó íà óðîâíå ïîäçîíû (ñóáçîíû).
Îíà âëîæåíà â îêðàèííî-ìàòåðèêîâóþ ðèôòîâóþ
çîíó è ðàçäåëÿåò ñóáìåðèäèîíàëüíûå Òóãóð-×óê÷à-
ãèð-Ýâîðîíñêóþ è Íèæíåàìóðñêóþ ñèñòåìû áîëü-
øèõ âïàäèí. Ê òàêîãî æå ðîäà îáðàçîâàíèÿì, ïî-âè-
äèìîìó, îòíîñèòñÿ è ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ âïàäèíà
Àìóðñêîãî ëèìàíà. Âñå ýòè ïîãðóæåíèÿ ñîïðîâîæäà-
þòñÿ áëîêîâûìè ïîëÿìè – ñèñòåìàìè ðàçíîâûñîò-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòóïåíåé è ãîðñòîâ. Ñðåäè
ïîñëåäíèõ îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò óçêèå (ïåðâûå êè-
ëîìåòðû) è ïðîòÿæåííûå (äåñÿòêè êèëîìåòðîâ) íèç-
êîãîðíûå ïîäíÿòèÿ, ðàçäåëÿþùèå íèçêèå àêêóìóëÿ-
òèâíûå ðàâíèíû è èìåþùèå øîâíóþ ïðèðîäó. Íàè-
áîëåå íàãëÿäíûì ïðèìåðîì òàêîãî ðîäà îáðàçîâàíèé
ÿâëÿåòñÿ ïðåðûâèñòàÿ ïîëîñà óçêèõ íèçêîãîðíûõ
ãîðñòîâ íà ëåâîáåðåæüå Àìóðà ó óñòüÿ ð. Ëèìóðè; åå
îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü ïðåâûøàåò 100 êì. Äîëèíà
Àìóðà ìåæäó Ñðåäíåàìóðñêîé è Óäûëü-Êèçèíñêîé
âïàäèíàìè ðàçäåëÿåò Ñèõîòý-Àëèíñêîå ïîäíÿòèå è
Íèæíåàìãóíñêóþ ïîäçîíó ïîäíÿòèé è âïàäèí è, âè-
äèìî, òîæå èìååò õàðàêòåð øîâíîãî ãðàáåíà. Íåêîòî-
ðûå íèçêèå ñòóïåíè â ïðåäåëàõ ñèñòåì áîëüøèõ âïà-

äèí èìåþò õàðàêòåð ìåæäóâïàäèííûõ ïåðåìû÷åê. Â
Òóãóð-×óê÷àãèð-Ýâîðîíñêîé âïàäèíå òàêîãî ðîäà îá-
ðàçîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû â åå þæíîé ÷àñòè è èìå-
þò ïî ïðåèìóùåñòâó äèàãîíàëüíî-ïîïåðå÷íóþ ïî îò-
íîøåíèþ ê îáùåìó ïðîñòèðàíèþ îðèåíòèðîâêó. Â
Íèæíåàìóðñêîé âïàäèíå çíà÷åíèå ìåæäóâïàäèííîé
ïåðåìû÷êè èìååò èçîëèðîâàííî ðàñïîëîæåííûé
ñâîä õð. Ïóýð, êîòîðûé ê òîìó æå èìååò “àíîìàëü-
íîå” ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå. Ýòî îáóñëîâëåíî
åãî ïîëîæåíèåì âíóòðè ïîëîñû ïîïåðå÷íûõ ëèíåà-
ìåíòîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Íà ñõåìå òåê-
òîíè÷åñêîãî ðåëüåôà (ðèñ. 1) õîðîøî âèäåí äâîé-
ñòâåííûé õàðàêòåð ýòîãî ïîäíÿòèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
îí ïîäîáåí õðåáòàì-ñâîäàì Îìåëüäèíñêîìó, Îìàëü-
ñêîìó è äðóãèì, ñîñòàâëÿþùèì Íèæíåàìãóíñêóþ
çîíó ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ. Ñ äðóãîé – ñâîä õð. Ïó-
ýð ñ åãî îáùèì ñåâåðî-çàïàäíûì ïðîñòèðàíèåì âõî-
äèò â àíñàìáëü òåêòîíè÷åñêèõ ñòóïåíåé è ãëûáîâûõ
ïîäíÿòèé, ñîïðîâîæäàþùèõ ñóáìåðèäèîíàëüíóþ
Íèæíåàìóðñêóþ ñèñòåìó âïàäèí è â îñîáåííîñòè åå
ñåâåðíóþ ïîëîâèíó (×ëÿ-Îðåëüñêóþ âïàäèíó), ãäå
ëèíåàìåíòû ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ èìåþò
ðåøàþùåå çíà÷åíèå â íåîòåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðå.

Âîîáùå ãîâîðÿ, â Íèæíåì Ïðèàìóðüå ïðåîáëà-
äàþò â íåîòåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïðîòÿæåííûå
ðàçëîìû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ äâóõ áëèç-
àçèìóòàëüíûõ ñèñòåì. Áîëüøèíñòâî èç íèõ â òåêòî-
íè÷åñêîì ðåëüåôå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñòóïû ïåðå-
ìåííîé âûñîòû è õîðîøî âèäíû â òàêîâîì ñâîåì êà-
÷åñòâå íà ñõåìå òåêòîíè÷åñêîãî ðåëüåôà (ðèñ. 1).
Èìåííî ââèäó ýòîãî îíè íå ïîêàçàíû íà ñõåìå ìîð-
ôîòåêòîíèêè (ðèñ. 2), ÷òî ñäåëàëî áû åå ãðîìîçäêîé
è ìåíåå ÷èòàåìîé. Íî íà ýòîé ñõåìå ñïåöèàëüíî âû-
äåëåíû ïîïåðå÷íûå ëèíåàìåíòû ñåâåðî-çàïàäíîãî
ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûå ïî áîëüøåé ÷àñòè ïðåäñòàâëÿ-
þò êîìïîçèöèîííûå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ïî ïðî-
ñòèðàíèþ èçìåíÿþò ñâîå ìîðôîëîãè÷åñêîå âûðàæå-
íèå: òî ýòî óñòóïû, òî ñîïðÿæåííûå ñèñòåìû ñåäëî-
âèí è äîëèí (áëîêîðàçäåëüíûå ïðîõîäû), ñîïðÿæåí-
íûå îêîí÷àíèÿ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ôîðì è ïðî÷åå.
Íàèáîëåå ïðîòÿæåííûå ïîïåðå÷íûå (ñåâåðî-çàïàäíî-
ãî ïðîñòèðàíèÿ) ëèíåàìåíòû ãðóïïèðóþòñÿ â ñèñòå-
ìû, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò
ñëåäóþùèå. Ïåðâàÿ èç íèõ îãðàíè÷èâàåò þãî-çàïàä-
íûå ïåðèêëèíàëè ñâîäîâ Áàäæàëüñêîãî è Äæàêè-
Óíàõòà-ßêáûÿíà è çàòåì ñåâåðî-âîñòî÷íîå îêîí÷àíèå
ãëûáîâîãî ïîäíÿòèÿ ãîðíîãî ìàññèâà Âàíäàí â Ñðåä-
íåàìóðñêîé âïàäèíå (ðèñ. 2). Âòîðàÿ ïîëîñà ïîïåðå÷-
íûõ ëèíåàìåíòîâ íà÷èíàåòñÿ íà áåðåãó Òàòàðñêîãî
ïðîëèâà, ïåðåñåêàåò Ñèõîòý-Àëèíü, ãäå â åå ïðåäåëàõ
ìíîãèå ÷àñòíûå ãëûáîâûå ïîäíÿòèÿ è òåêòîíè÷åñêèå
ñòóïåíè ïðèîáðåòàþò ñåâåðî-çàïàäíóþ îðèåíòèðîâ-
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Ðèñ. 2. Îñíîâíûå ÷åðòû ìîðôîòåêòîíèêè Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ.
1 – áîëüøèå ñâîäîâûå ïîäíÿòèÿ; 2 – ãëûáîâûå ïîäíÿòèÿ; 3 – øåëüôîâûå áàññåéíû; 4 – êðàåâûå ïîãðóæåííûå áëîêè;
5 – áîëüøèå âïàäèíû (ðèôòîâûå äîëèíû); 6 – óãëîâàòûå ïîãðóæåíèÿ ó áîðòîâ âïàäèí (âõîäÿùèå óãëû); 7 – îáùèå
ïîãðóæåíèÿ ìåæäóãîðèé; 8 – õðåáòû-ñâîäû; 9–10 – áîëüøèå óñòóïû, â òîì ÷èñëå êîìïîçèöèîííûå (10); 11–12 –
ãëàâíåéøèå ïîïåðå÷íûå ëèíåàìåíòû (11) è ïðîäîëüíûå ñäâèãè (12). Öèôðàìè â êðóæêàõ îáîçíà÷åíû: ïðèáðåæíàÿ
÷àñòü øåëüôà â Øàíòàðñêîì ðàéîíå (1), ßìàëèíñêèé ñâîä (2), Òóãóð-×óê÷àãèð-Ýâîðîíñêàÿ âïàäèíà (3), Íèæíåàìãóí-
ñêàÿ ïîäçîíà ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ (4), Îõîòîìîðñêèé øåëüô (5), Íèæíåàìóðñêàÿ âïàäèíà (6), Áàäæàëüñêàÿ çîíà
ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ (7), Ñðåäíåàìóðñêàÿ âïàäèíà (8), Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé ðàçëîì (9), Ñèõîòý-Àëèíñêîå
ïîäíÿòèå (10), ïðîãèá Òàòàðñêîãî ïðîëèâà (11).
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êó. Äàëåå ýòà ëèíåàìåíòíàÿ ñèñòåìà îïðåäåëÿåò ñåâå-
ðî-âîñòî÷íûå çàìûêàíèÿ Ñðåäíåàìóðñêîé âïàäèíû è
Áàäæàëüñêîé çîíû ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ: ïåðèê-
ëèíàëè ñîñòàâëÿþùèõ åå õðåáòîâ-ñâîäîâ çäåñü
âûñòðîåíû â îäíó ëèíèþ.

Åùå îäèí ïîïåðå÷íûé ðàçëîì îôîðìëÿåò ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîå îêîí÷àíèå Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ïîäíÿòèÿ
è äàëåå íà ñåâåðî-çàïàä ïðîñëåæèâàåòñÿ äî ×óê÷à-
ãèðñêîãî îçåðà, ãäå îí, âîçìîæíî, ðàçâåòâëÿåòñÿ:
îäíà èç åãî ñîñòàâëÿþùèõ ïðîñëåæèâàåòñÿ äî äîëè-
íû ð. Áóðåÿ, à äðóãàÿ – ê ðàéîíó ñëèÿíèÿ ð.ð. Òóãóð è
Íèìåëåí.

Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè çíà÷åíèå ïîïåðå÷-
íûõ ðàçëîìîâ â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî îíè
êîíòðîëèðóþò ëèáî îêîí÷àíèÿ, ëèáî ðàçãðàíè÷åíèÿ
îñíîâíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ôîðì è, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ñòðóêòóðíûõ çîí è ïîäçîí.

Âàæíîå çíà÷åíèå â íåîòåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðå Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ èìåþò òàêæå ñäâèãîâûå
ñèñòåìû: Èòóí-Èëàíñêàÿ âåòâü Òàíëó ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ è ñóáìåðèäèîíàëüíûé Öåíò-
ðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé ðàçëîì. Ïîñëåäíèé íà
çàïàäíîì êðûëå Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ïîäíÿòèÿ âûðà-
æåí ïî ïðåèìóùåñòâó ñèñòåìîé ñîïðÿæåííûõ äî-
ëèí-ãðàáåíîâ, äàëåå ïåðåñåêàåò êîñî äîëèíó Àìó-
ðà è, áóäó÷è âûðàæåí â âèäå óçêèõ ïîíèæåíèé òåê-
òîíè÷åñêîãî ðåëüåôà, äîñòèãàåò áåðåãà Îõîòñêîãî
ìîðÿ â çàëèâå Íèêîëàÿ.

Îñîáåííîå çíà÷åíèå è â ìîðôîëîãèè òåêòîíè-
÷åñêîãî ðåëüåôà, è â íåîòåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðå
ðåãèîíà èìåþò áîëüøèå óñòóïû äâóõ ðàçíîâèäíîñ-
òåé: ýòî ëèáî äåéñòâèòåëüíî ìîíîëèòíûå òåêòîíè-
÷åñêèå óñòóïû, ðàçäåëÿþùèå ðàçíîâûñîòíûå áîëü-
øèå ñòóïåíè ðåëüåôà, ëèáî êîìïîçèöèîííûå îáðà-
çîâàíèÿ, ñîñòàâíûå ýëåìåíòû êîòîðûõ ñëåäóþò îá-
ùåìó ïðîñòèðàíèþ ñ áîëüøèìè ðàçðûâàìè. Ê ÷èñ-
ëó ïåðâûõ îòíîñÿòñÿ áåðåãîâûå óñòóïû Äæóãäæóðà
è Ñèõîòý-Àëèíÿ, ïî ñóòè äåëà, ÿâëÿþùèåñÿ ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêèì âûðàæåíèåì îêðàèííî-ìàòåðè-
êîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ è ãëóáèííûõ ðàçëî-
ìîâ [17] è ïî ñâîåìó õàðàêòåðó è ñòðóêòóðíîìó
çíà÷åíèþ îòíîñÿùèåñÿ ê êàòåãîðèè âåëèêèõ áåðå-
ãîâûõ óñòóïîâ (ýñêàðïìåíòîâ) [27]. Áåðåãîâîé óñ-
òóï Ñèõîòý-Àëèíÿ èìååò îáùóþ ïðîòÿæåííîñòü
áîëåå 1000 êì è ïðàêòè÷åñêè íà âñåì ïðîòÿæåíèè
îí ñòåíîïîäîáåí, áóäó÷è ðàçäåëåí íà ïðîòÿæåííûå
ñåêöèè òîëüêî óñòüåâûìè ÷àñòÿìè êðóïíûõ äîëèí.
Ëèøü â ðàéîíå Ñîâåòñêîé Ãàâàíè è Âàíèíî áåðåãî-
âîé óñòóï âûïîëàæèâàåòñÿ è ïðåðûâàåòñÿ, ïîñêîëü-
êó çäåñü ðàñïîëàãàåòñÿ êðóïíûé âóëêàíè÷åñêèé ìàñ-
ñèâ, ñëîæåííûé íåîãåíîâûìè ýôôóçèâàìè. Ñåâåð-
íåå ïîñ. Ñèçèìàí áåðåãîâîé óñòóï ïîä ïî÷òè ïðÿ-

ìûì óãëîì îòêëîíÿåòñÿ â ñòîðîíó ñóøè, íåñêîëüêî
òåðÿÿ âûñîòó, è îôîðìëÿåò ñåâåðíîå îêîí÷àíèå Ñè-
õîòý-Àëèíñêîãî ãëûáîâîãî ïîäíÿòèÿ (ðèñ. 1, 2).

Íà ñóøå ïîäîáíûì âåëèêèì áåðåãîâûì ýñêàð-
ïàì ÿâëÿåòñÿ ñóáìåðèäèîíàëüíûé óñòóï íà âîñòî÷-
íîì êðûëå ßìàëèíñêîãî ñâîäîâîãî ïîäíÿòèÿ, ïðîòÿ-
ãèâàþùèéñÿ îò áåðåãà Óäñêîé ãóáû íà ñåâåðå è äî äî-
ëèíû Àìãóíè íà þãå. ßìàëèíñêèé âåëèêèé óñòóï
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåîìîðôîëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå
îäíîé èç êðóïíåéøèõ íà Äàëüíåì Âîñòîêå ãðàâèòà-
öèîííîé ñòóïåíè, îáîçíà÷àþùåé ðåçêîå èçìåíåíèå
ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû ïðè îáùåì åå óòîíåíèè íà âî-
ñòîê [6, 7], â ñòîðîíó îêðàèííûõ ìîðåé. Â íàøåì
ñëó÷àå áîëüøèå òåêòîíè÷åñêèå óñòóïû ìîæíî ñ÷è-
òàòü ýëåìåíòàìè “êðàÿ óñòîé÷èâîãî êîíòèíåíòà”, äî
êîòîðîãî îïðåäåëåííî (âûðàæåííî ñòðóêòóðíî) äî-
ñòèãàåò âëèÿíèå ãåîäèíàìèêè ïåðåõîäíîé çîíû îò
êîíòèíåíòà ê îêåàíó.

Áîëüøèå óñòóïû äðóãîé ðàçíîâèäíîñòè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé êîìïîçèöèîííûå ôîðìû, è ñîñòàâ-
ëÿþùèå èõ ñêëîíû èëè ñêàòû ðàçîáùåíû øèðîêè-
ìè äîëèíàìè èëè äàæå ìåæãîðíûìè âïàäèíàìè.
Ýòî ëèíèè îäíîîáðàçíûõ ïåðåãèáîâ îñíîâíûõ
ôîðì òåêòîíè÷åñêîãî ðåëüåôà, êîòîðûå ïðèóðî÷å-
íû ãëàâíûì îáðàçîì ê ïîïåðå÷íûì ðàçëîìàì. Îïè-
ñàííûé âûøå áîëüøîé óñòóï íà âîñòî÷íîì êðûëå
ßìàëèíñêîãî ñâîäà íà þãå ðàçâåòâëÿåòñÿ. Ñîñòàâ-
ëÿþùèå åãî ýëåìåíòû ïðèîáðåòàþò þãî-âîñòî÷íîå
ïðîñòèðàíèå è êîíòðîëèðóþò ïîëîæåíèå íà îäíîé
ëèíèè ïåðèêëèíàëåé õðåáòîâ-ñâîäîâ Áàäæàëüñêîé
çîíû ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ ëèáî ïðîäîëüíûõ ñêà-
òîâ òåêòîíè÷åñêîãî ðåëüåôà â ïðèáëèæåíèè ê ïå-
ðèêëèíàëÿì, êîòîðûå ñîïðÿæåíû ñ ðåçêèìè èçìå-
íåíèÿìè øèðèíû ñàìèõ ñâîäîâ (ðèñ. 1, 2). Òàêîãî
æå ðîäà êîìïîçèöèîííûé áîëüøîé óñòóï ðàñïîëà-
ãàåòñÿ è íà âîñòî÷íîì îãðàíè÷åíèè Íèæíåàìãóíñ-
êîé ñóáçîíû ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ, ãäå íà îäíîé
ëèíèè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ðàñïîëàãàþò-
ñÿ ïåðèêëèíàëè âñåõ ñâîäîâûõ èçãèáîâ.

Ïðèìå÷àòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî,
÷òî áîëüøèå óñòóïû èìåþò óãëîâàòûå ïåðåãèáû ïî
ïðîñòèðàíèþ ñ ÷åðåäîâàíèåì ó÷àñòêîâ ñóáìåðèäèî-
íàëüíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì
áîëüøèå óñòóïû îáðàùåíû íà âîñòîê, è â èõ ïîäíî-
æüÿõ ðàñïîëàãàþòñÿ ëèáî ñèñòåìû áîëüøèõ ãðàáå-
íîâ, ëèáî ëèíåéíûå øåëüôîâûå ïðîãèáû, êàêèì ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàéîí Òàòàðñêîãî ïðîëèâà. Â ýòîì íåëüçÿ íå
âèäåòü òîãî, ÷òî áîëüøèå óñòóïû òàê èëè èíà÷å ñâÿ-
çàíû (èëè ñîïðÿæåíû) ñ ÿâëåíèÿìè ðèôòîãåíåçà è
âîîáùå ðàñòÿæåíèÿ è óòîíåíèÿ ëèòîñôåðû íà êðàþ
êîíòèíåíòàëüíîãî ìàññèâà. Â êàêîé-òî ìåðå îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåìåíòû ìîðôîòåêòîíèêè ïëå-
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÷åé-ïðîòèâîïîäíÿòèé ðèôòîãåííûõ àíñàìáëåé íåî-
òåêòîíè÷åñêèõ ôîðì è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, áîëüøèõ
âïàäèí. Íå ñëó÷àéíî, íàïðèìåð, òî îáñòîÿòåëüñòâî,
÷òî âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ßìàëèíñêîãî ñâîäà ïðèïîäíÿòà
íàä Òóãóð-×óê÷àãèð-Ýâîðîíñêîé âïàäèíîé. Êðûëî
ñâîäîâîãî ïîäíÿòèÿ çäåñü ñóæåíî, è ñàì ßìàëèíñêèé
ñâîä îáðåòàåò ýëåìåíòû ãèãàíòñêîãî íàêëîíåííîãî
íà çàïàä áëîêà. Îñîáåííî ýòî çàìåòíî íà ñåâåðå, â
ïðèáëèæåíèè ê Óäñêîé ãóáå, ãäå òåêòîíè÷åñêèé ðåëü-
åô Òàéêàíñêîãî õðåáòà ïîëíîñòüþ ïîä÷èíåí ýòîìó
ïåðåêîñó. Íà þãå æå äâå âåòâè áîëüøîãî óñòóïà
îôîðìëÿþò ñòóïåí÷àòûå ïîíèæåíèÿ ïåðèêëèíàëåé
ñâîäîâ Áàäæàëüñêîé çîíû ê ðèôòîâîé äîëèíå. Àíà-
ëîãè÷íóþ ñèòóàöèþ ìû âèäèì è íà çàïàäíîì îáðàì-
ëåíèè Íèæíåàìóðñêîé âïàäèíû. À Ñèõîòý-Àëèíñêîå
ãëûáîâîå ïîäíÿòèå âîîáùå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëå-
÷î-ïðîòèâîïîäíÿòèå ñëîæíîé ñèñòåìû çàäóãîâîãî
ðèôòîãåíåçà â âèäå ñîïðÿæåííîãî àíñàìáëÿ ßïîíî-
ìîðñêîé ãëóáîêîâîäíîé êîòëîâèíû è ïðîãèáà Òàòàðñ-
êîãî ïðîëèâà [17, 23].

Ñòðóêòóðíûå ïîçèöèè áîëüøèõ óñòóïîâ, èõ
ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, íàðÿäó ñ ãåîôèçè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèåé î ñòðîåíèè ëèòîñôåðû, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà êðàé “óñ-
òîé÷èâîãî” êîíòèíåíòà èìååò ñëîæíóþ êîíôèãóðà-
öèþ. Áîëüøèå óñòóïû ïî ïðîñòèðàíèþ êóëèñîîáðàç-
íî ñìåíÿþò äðóã äðóãà, è áëàãîäàðÿ ýòîìó îò øåëüôî-
âûõ áàññåéíîâ è ãëóáîêîâîäíûõ êîòëîâèí îêðàèííûõ
ìîðåé âî âíóòðåííèå ÷àñòè ìàòåðèêîâîãî ìàññèâà
“âòîðãàþòñÿ” îáøèðíûå ñèñòåìû îáùèõ ïîãðóæå-
íèé. Â Ïðèàìóðüå òàêîãî ðîäà âõîäÿùèé óãîë çîí îá-
ùåãî è äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïîãðóæåíèÿ ñîñòàâëÿ-
åò ïðîòÿæåííàÿ ñèñòåìà: øåëüô þãî-çàïàäà Îõîòñêî-
ãî ìîðÿ – ðèôòîâàÿ ñèñòåìà Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ –
Ñðåäíåàìóðñêàÿ âïàäèíà – ñèíåêëèçà Ñóíëÿî – Áî-
õàéñêèé çàëèâ. Òàêîãî æå ðîäà âõîäÿùèå óãëû èëè
ñêâîçíûå ñèñòåìû âïàäèíîîáðàçîâàíèÿ ìîæíî âûäå-
ëèòü ïðàêòè÷åñêè íà âñåé âîñòî÷íîé îêðàèíå Åâðî-
àçèàòñêîãî ìàòåðèêîâîãî ìàññèâà, ãäå êðàé “óñòîé÷è-
âîãî” êîíòèíåíòà îòîäâèíóò íà çàïàä. Ìåæäó âïàäè-
íàìè è çîíàìè îáùåãî ïîãðóæåíèÿ íà ñóøå è â îêðà-
èííûõ ìîðÿõ ðàñïîëàãàþòñÿ ãåîáëîêè òèïà Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî ïîäíÿòèÿ ñî ñâîéñòâåííîé èì êîíòèíåí-
òàëüíîé ëèòîñôåðîé, â öåëîì ñîñòàâëåííîé ãåîëîãè-
÷åñêèìè òåëàìè ñ äåôèöèòîì ïëîòíîñòåé.

ÇÎÍÛ ËÈÍÅÉÍÎÃÎ ÊÎÐÎÁËÅÍÈß

Çîíû ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ – ÷åðåäîâàíèÿ öå-
ïåé ìàëûõ ñâîäîâ è ìåæãîðíûõ âïàäèí – øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû â Åâðàçèè, è ëó÷øèì ïðèìåðîì ñëó-
æèò Òÿíü-Øàíü [23, 26, 28]. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî Áàä-
æàëüñêàÿ çîíà ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ

õðåáòû: Áóðåèíñêèé, Ìÿî-×àí, Äæàêè-Óíàõòà-ßêáû-
ÿí, Êóêàíñêèé è äðóãèå, è Íèæíåàìãóíñêàÿ ïîäçîíà
ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ñðåäíåãîðíûå
ïîäíÿòèÿ íà ìåæäóðå÷üå Àìóðà è Àìãóíè è ãðóïïó
õðåáòîâ ìåæäó Òóãóð-×óê÷àãèð-Ýâîðîíñêîé è Íèæ-
íåàìóðñêîé âïàäèíàìè (Îìàëüñêèé, Îìåëüäèíñêèé,
Ïóýð è äðóãèå). Ïîñëåäíÿÿ çîíà âëîæåíà â îêðàèí-
íî-ìàòåðèêîâóþ ðèôòîâóþ ñèñòåìó, ÷òî ñàìî ïî
ñåáå èíòåðåñíî â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè. Îáû÷-
íî çîíû ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ, íàðÿäó ñ õðåáòàìè-
ñâîäàìè, âêëþ÷àþò è ïðîòÿæåííûå ìåæãîðíûå âïà-
äèíû ñ ìîùíûì (ìíîãèå ñîòíè ìåòðîâ è ïåðâûå êè-
ëîìåòðû) âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûì âûïîëíåíèåì.
Ïðè ýòîì â “ðàçâèòûõ” ñèñòåìàõ ëèíåéíîãî êîðîá-
ëåíèÿ õðåáòû-ñâîäû ðàñøèðÿþòñÿ çà ñ÷åò âïàäèí,
êîòîðûå âûâîäÿòñÿ èç ñôåðû îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, âî âðåìåííîé ãåîäèíàìèêå çîí ëèíåé-
íîãî êîðîáëåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ äâà ýòàïà: ïåðâîíà-
÷àëüíûé – ïðåîáëàäàíèå âïàäèíîîáðàçîâàíèÿ (ôàê-
òè÷åñêè ðèôòîãåíåç) – è ïîñëåäóþùèé – ðîñò õðåá-
òîâ-ñâîäîâ. À â Íèæíåì Ïðèàìóðüå ìû âèäèì âëî-
æåííîñòü Íèæíåàìãóíñêîé ñóáçîíû ëèíåéíîãî êî-
ðîáëåíèÿ â îêðàèííî-ìàòåðèêîâóþ ðèôòîâóþ ñèñòå-
ìó è ðàñïîëîæåíèå ðÿäîì Áàäæàëüñêîé çîíû ëèíåé-
íîãî êîðîáëåíèÿ. Êàêîâû æå èõ ñòðóêòóðíûå îñî-
áåííîñòè â ñðàâíåíèè ñ «ðàçâèòûìè» ñèñòåìàìè ëè-
íåéíîãî êîðîáëåíèÿ è òåêòîíè÷åñêîãî ñêó÷èâàíèÿ
âåðõíèõ ÷àñòåé ëèòîñôåðû, ðàñïîëîæåííûìè âî
âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ êîíòèíåíòà?

Õðåáòû Áàäæàëüñêîé çîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ äî-
âîëüíî õîðîøî âûðàæåííûìè ñâîäîâûìè èçãèáàìè ñ
îòíîñèòåëüíîé âûñîòîé íå áîëåå 2000 ì è îñëîæíÿþ-
ùèìè èõ òåêòîíè÷åñêèìè óñòóïàìè äâóõ âèäîâ. Âî-
ïåðâûõ, ýòî êðàåâûå òåêòîíè÷åñêèå óñòóïû, îãðàíè-
÷èâàþùèå ñâîäîâûå èçãèáû, è â íàøåì ñëó÷àå îíè
áîëåå âûðàæåíû íà èõ þãî-âîñòî÷íûõ êðûëüÿõ. Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ñâèäåòåëüñòâîì
òîãî, ÷òî ïîïåðå÷íîå ãîðèçîíòàëüíîå ñæàòèå âåðõíèõ
÷àñòåé ëèòîñôåðû, îïðåäåëÿþùåå åå ëèíåéíîå êî-
ðîáëåíèå è óìåðåííîå òåêòîíè÷åñêîå ñêó÷èâàíèå,
âûçâàíî ñìåùåíèåì ãåîáëîêîâ íà þã èëè þãî-âîñòîê.

Òåêòîíè÷åñêèå óñòóïû äðóãîé ðàçíîâèäíîñòè
îñëîæíÿþò ñâîäîâûå èçãèáû è îáû÷íî îáðàùåíû ê
èõ îñåâûì ÷àñòÿì. Îíè îáðàçóþò íà êðûëüÿõ ïîäíÿ-
òèé ñâîåîáðàçíóþ îáðàòíóþ ñòóïåí÷àòîñòü òåêòîíè-
÷åñêîãî ðåëüåôà, óêàçûâàÿ òåì ñàìûì íà íàëè÷èå àí-
òèòåòè÷åñêèõ ñáðîñîâ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ïðîèñõî-
äèò îòíîñèòåëüíîå îñåäàíèå çàìêîâûõ ÷àñòåé âûïóê-
ëûõ èçãèáîâ, óâåëè÷èâàþùåå èõ ðàäèóñû êðèâèçíû
ïðè âîçäûìàíèÿõ â ñðàâíåíèè ñ êðèòè÷åñêèìè çíà÷å-
íèÿìè [28]. Ýòî îáû÷íàÿ ñòðóêòóðíàÿ îñîáåííîñòü
ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé â ñèñòåìàõ ëèíåéíîãî êîðîáëå-
íèÿ âåðõíèõ ÷àñòåé ëèòîñôåðû.
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Â ñðàâíåíèè ñ àëòàéñêèìè èëè òÿíüøàíñêèìè
õðåáòàìè-ñâîäàìè òàêîâûå â Íèæíåì Ïðèàìóðüå îá-
ëàäàþò äâóìÿ îñîáåííîñòÿìè. Ïåðâàÿ: íèæíåàìóðñ-
êèå ñâîäû ïðàêòè÷åñêè íå èìåþò â ñâîèõ çàìêîâûõ
÷àñòÿõ êîìïåíñàöèîííûõ îòíîñèòåëüíûõ ãðàáåíîâ.
Äàæå íàïðîòèâ. Âäîëü îñåâûõ ÷àñòåé ñâîäîâûå èçãè-
áû îñëîæíåíû ãîðñòàìè ñ îòíîñèòåëüíîé âûñîòîé äî
500 ì è áîëåå. Õàðàêòåðíûé ïðèìåð ýòîãî ÿâëåíèÿ
äàþò íàì ïîïåðå÷íûå ïðîôèëè õðåáòîâ Äæàêè-Óíàõ-
òà-ßêáûÿíà è Áóðåèíñêîãî [17], ó êîòîðûõ âûñîòû
îñåâûõ ãîðñòîâ ñîïîñòàâèìû èëè äàæå ïðåâûøàþò
òàêîâûå ñâîäîâûõ èçãèáîâ. Ïðè ýòîì óñòóïû àíòèòå-
òè÷åñêèõ ñáðîñîâ íà êðûëüÿõ ñâîäîâ îáðàùåíû â
ñòîðîíó îñåâûõ ãîðñòîâ, òàê ÷òî îáû÷íî ïîñëåäíèå
êàê áû “âûðàñòàþò” èç çàìêîâûõ îòíîñèòåëüíûõ ïî-
íèæåíèé òåêòîíè÷åñêîãî ðåëüåôà. Ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ãîðñòû, îñëîæíÿþùèå
ñâîäîâûå èçãèáû, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåçóëüòàò àâ-
òîíîìíûõ âîçäûìàíèé ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, ñëîæåí-
íûõ ïîðîäàìè ñ äåôèöèòîì ïëîòíîñòåé [5] – ïîçäíå-
ìåçîçîéñêèìè ãðàíèòîèäàìè, ñóáâóëêàíè÷åñêèìè îá-
ðàçîâàíèÿìè è ïðî÷åå. “Âñïëûâàþùèå” ëåãêèå èí-
òðóçèâíûå ìàññèâû, ñàì ïðîöåññ èõ ïîñëåäóþùèõ è,
ïî ñóòè äåëà, ïðîòðóçèâíûõ ïåðåìåùåíèé îêàçûâàþò
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ìîðôîëîãè÷åñêèå è ñòðóê-
òóðíûå îñîáåííîñòè ïîäíÿòèé õðåáòîâ. Ýòà îñîáåí-
íîñòü ìîðôîòåêòîíèêè ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ âåðõ-
íèõ ÷àñòåé ëèòîñôåðû â íàèáîëåå ÿñíîé ôîðìå ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ ìîëîäûõ èëè îìîëîæåííûõ (â
óñëîâèÿõ ìåçîçîéñêîé ñêëàä÷àòîñòè, â íàøåì ñëó-
÷àå) îðîãåíîâ. Â ïðåäåëàõ âîçðîæäåííûõ ãîð âíóòðè-
êîíòèíåíòàëüíûõ îáëàñòåé îíà íå ñòîëü çàìåòíà,
õîòÿ â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ õðåáòîâ-ñâîäîâ è çäåñü
çàëåãàþò ëèáî ãðàíèòíûå ìàññèâû (Òÿíü-Øàíü),
ëèáî ãðàíèòî-ãíåéñîâûå êóïîëà (Çàáàéêàëüå), íî
çäåñü îíè óæå ïîäâåðãëèñü ñóùåñòâåííîìó äåíóäàöè-
îííîìó ñðåçó.

Âòîðàÿ îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü çîí ëèíåé-
íîãî êîðîáëåíèÿ Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî â èõ ïðåäåëàõ ìåæãîðíûå âïàäèíû íå èñïû-
òàëè ñóùåñòâåííûõ ïîñëåäóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé è
â èõ äíèùàõ ïðåîáëàäàþò íèçêèå àêêóìóëÿòèâíûå
ðàâíèíû. Â âîçðîæäåííûõ îðîãåíàõ òèïà Òÿíü-Øàíÿ
êðàåâûå ÷àñòè âïàäèí îáû÷íî èíâåðñèîííî ïîäíÿòû
è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèáî ïðåäãîðíûå ïîëîãîíà-
êëîííûå ïüåäåñòàëû ñ ôîðáåðãàìè, ëèáî êóýñòîïî-
äîáíûå ãðÿäû, íàðàùèâàþùèå ñâîäîâûå èçãèáû â
øèðèíó. Ýòîãî ìû íå íàáëþäàåì â Íèæíåì Ïðèàìó-
ðüå. Ëèøü â Âåðõíåàìãóíñêîé âïàäèíå åå äíèùå ïî-
ëîãî ïîâûøàåòñÿ â ïîäîøâå Áàäæàëüñêîãî õðåáòà,
íî áåç êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííûõ ýðîçèîííûõ âðå-
çîâ â åå ïîâåðõíîñòü. Ðîñòà ñâîäîâûõ èçãèáîâ çà

ñ÷åò îêðóæàþùèõ âïàäèí, ðàâíî êàê è ïåðèêëèíàëü-
íûõ ôîðáåðãîâ, ìû çäåñü íå íàáëþäàåì.

Âñå ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî â ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ñèñ-
òåìû ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ è óìåðåííîãî òåêòîíè-
÷åñêîãî ñêó÷èâàíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ ÷àñòåé ëèòî-
ñôåðû íàõîäÿòñÿ íà òåððèòîðèè Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ
íà áîëåå ìîëîäîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ, íåæåëè ðîäñòâåí-
íûå èì îáðàçîâàíèÿ â âîçðîæäåííûõ îðîãåíè÷åñêèõ
ïîÿñàõ Âíóòðåííåé Àçèè. Â îòíîøåíèè Íèæíåàì-
ãóíñêîé ïîäçîíû õðåáòîâ-ñâîäîâ, âëîæåííîé â îêðà-
èííî-ìàòåðèêîâóþ ðèôòîâóþ ñèñòåìó, âñòàåò âîïðîñ,
íå ÿâëÿåòñÿ ëè îíà îñòàòî÷íûì îáðàçîâàíèåì? Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïî ýòîìó âîïðîñó ìîæíî âûñêàçûâàòü
ëèøü ðàáî÷èå ãèïîòåçû.

ÎÊÐÀÈÍÍÎ-ÌÀÒÅÐÈÊÎÂÀß ÐÈÔÒÎÂÀß ÑÈÑÒÅÌÀ

Òðè ñóáìåðèäèîíàëüíûå ñèñòåìû áîëüøèõ âïà-
äèí è ñîïðîâîæäàþùèå èõ ãëûáîâûå ïîäíÿòèÿ è ñòó-
ïåíè (ðèñ. 1) îãðàíè÷èâàþòñÿ ñ çàïàäà îïèñàííûìè
âûøå áîëüøèìè óñòóïàìè è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ìîðôîòåêòîíè÷åñêîå âûðàæåíèå çîíû óòîíåíèÿ ëè-
òîñôåðû, ïðèìûêàþùåé ê ïåðåõîäíîé çîíå îò êîíòè-
íåíòà ê îêåàíó. Îêðàèííî-ìàòåðèêîâàÿ ðèôòîâàÿ çîíà
(ñèñòåìà) îáëàäàåò ðÿäîì ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ñòðóê-
òóðíûõ îñîáåííîñòåé, îòëè÷àþùèõñÿ îò âíóòðèêîí-
òèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ, íàïðèìåð, Áàéêàëüñêîãî [19].

Ïåðâàÿ è îñíîâíàÿ îñîáåííîñòü ðèôòîâûõ äî-
ëèí Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè
íå èìåþò ÷åòêèõ îãðàíè÷åíèé â ôîðìå ïðîòÿæåííûõ
ñáðîñîâûõ óñòóïîâ (ðèñ. 1, 2), – óïîìÿíóòûå âûøå
áîëüøèå óñòóïû íà êðàþ “óñòîé÷èâîãî êîíòèíåíòà”
îãðàíè÷èâàþò ñ çàïàäà âñþ îêðàèííî-ìàòåðèêîâóþ
ðèôòîâóþ çîíó, âêëþ÷àÿ è ïîäíÿòèÿ, ñîïðîâîæäàþ-
ùèå ðèôòîâûå äîëèíû. Â êàæäîé èç ýòèõ ïîñëåäíèõ
íàáëþäàþòñÿ îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííûõ îòíî-
øåíèé ñîñòàâëÿþùèõ èõ îòäåëüíûõ âïàäèí è ñîïðî-
âîæäàþùèõ ïîäíÿòèé. Â Òóãóð-×óê÷àãèð-Ýâîðîíñ-
êîé ðèôòîâîé äîëèíå îòäåëüíûå âïàäèíû ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ êóëèñîîáðàçíî ñìåíÿþò
äðóã äðóãà ïî ïðîñòèðàíèþ. Òî æå ñàìîå ñâîéñòâåí-
íî è ìåæäóâïàäèííûì ïåðåìû÷êàì â âèäå íèçêèõ,
îòíîñèòåëüíî ïîäíÿòûõ ñòóïåíåé. Îíè èìåþò ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå è îáû÷íî âõîäÿò â âèäå
óãëîâàòûõ, êîñî îðèåíòèðîâàííûõ âûñòóïîâ ñî ñòî-
ðîíû ãîð â ðèôòîâóþ äîëèíó. Êóëèñîîáðàçíîå ðàçìå-
ùåíèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ðèôòîâîé äîëèíû ïî-
çâîëÿåò ïîëàãàòü, ÷òî â ïîäîøâå êðàÿ óñòîé÷èâîãî
êîíòèíåíòà ïðîèñõîäÿò ñóáìåðèäèîíàëüíûå ñäâèãî-
âûå ïåðåìåùåíèÿ ãåîáëîêîâ.

Òàêàÿ æå êîñàÿ îðèåíòèðîâêà ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñâîéñòâåííà è Íèæíåàìóðñêîé ðèôòîâîé äî-
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ëèíå, ñîñòîÿùåé èç äâóõ áîëüøèõ âïàäèí (ñåêöèé) –
×ëÿ-Îðåëüñêîé è Óäûëü-Êèçèíñêîé, ðàçäåëåííûõ
êðóïíûì ïîäíÿòèåì õðåáòà Ïóýð. Îñîáåííîñòü ýòîé
ðèôòîâîé äîëèíû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ïî-
ñêîëüêó ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû íà çàïàäíûõ áîðòàõ
Íèæíåàìóðñêîé âïàäèíû èìåþò ñåâåðî-âîñòî÷íîå, à
íà âîñòî÷íûõ – ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèÿ, òî
ðèôòîâàÿ äîëèíà â öåëîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâîå-
îáðàçíûé “ñòðóêòóðíûé èçëîì”, îïðåäåëåíèå ïðèðî-
äû êîòîðîãî òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ. Íî
âëèÿíèå ñäâèãîâûõ ïåðåìåùåíèé ãåîáëîêîâ è çäåñü
íàèáîëåå âåðîÿòíî, òåì áîëåå, ÷òî ïàðàëëåëüíî ýòîé
ðèôòîâîé äîëèíå è çàïàäíåå åå ðàñïîëàãàåòñÿ ñåâåð-
íîå ïðîäîëæåíèå êðóïíåéøåãî Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî ñäâèãà [3].

Òðåòüÿ ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ ðèôòîâàÿ äîëèíà
Àìóðñêîãî ëèìàíà èìååò íåáîëüøèå ðàçìåðû è îäíî-
ñòîðîííåå (ñ çàïàäà) ãîðíîå ñîïðîâîæäåíèå, à ïî
ïðîñòèðàíèþ îãðàíè÷èâàåòñÿ êðàåâûìè ïîãðóæåí-
íûìè áëîêàìè êðàåâîé ÷àñòè Îõîòîìîðñêîãî øåëüôà
è ïðîãèáà Òàòàðñêîãî ïðîëèâà.

Âñå ðèôòîâûå äîëèíû Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ
èìåþò ñëîæíûå î÷åðòàíèÿ è èçâèëèñòûå, ñ óãëîâàòû-
ìè èçëîìàìè ãðàíèöû, êîíòðîëèðóåìûå ïî ïðåèìó-
ùåñòâó ðàçëîìàìè äèàãîíàëüíîé îðèåíòèðîâêè. Ïî-
ýòîìó òåêòîíè÷åñêèå óñòóïû íà áîðòàõ äîëèí íåïðî-
òÿæåííû è ðåäêî äîñòèãàþò âûñîòû áîëåå 300–400 ì.
Áîðòà ðèôòîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, íàðàâíå ñ ìåæäó-
âïàäèííûìè ïåðåìû÷êàìè, íèçêîãîðíûå èëè õîëìî-
ãîðíûå ñòóïåíè ñ ðàçâèòèåì ïðèäîëèííîãî ÿðóñà ðå-
ëüåôà â âèäå øèðîêèõ ïåäèìåíòîâ è ëîêàëüíûõ ïå-
äèïëåíîâ. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåèìóùå-
ñòâåííî îñòàòî÷íîì õàðàêòåðå ýòèõ ñòðóêòóðíûõ
ôîðì, çà ñ÷åò êîìïëåêñíîãî äåíóäàöèîííî-òåêòîíè-
÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðàñøèðå-
íèå ðèôòîâûõ äîëèí. Îòäåëüíûå ïîäíÿòèÿ è ñòóïåíè
íà áîðòàõ ðèôòîâ ðàçäåëÿþòñÿ óçêèìè êëèíîîáðàç-
íûìè ïîíèæåíèÿìè (ðèñ.1), ïðåäñòàâëÿþùèìè ñî-
áîé ñâèäåòåëüñòâà ýêñïàíñèè ðèôòîâûõ äîëèí â èõ
ãîðíîå îáðàìëåíèå. Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ýòè
êëèíîîáðàçíûå ïîíèæåíèÿ â îáùåì àíàëîãè÷íû ïî-
äîáíûì æå ôîðìàì â Áàéêàëüñêîì ðèôòå, íàçâàííûì
Â.Â. Ëàìàêèíûì ìåñòíûì îáðàçíûì òåðìèíîì “çà-
ùåðáû”. Â íàøåì ñëó÷àå ïîäîáíûå ôîðìû îñîáåííî
íàãëÿäíû â òåêòîíè÷åñêîì ðåëüåôå áîðòà Òóãóð-×óê-
÷àãèð-Ýâîðîíñêîãî ðèôòà.

Ïîãðóæåíèÿ âõîäÿùèõ óãëîâ è îñòàòî÷íûõ ïå-
äèìåíòèðîâàííûõ ñòóïåíåé èìåþò îäíî ãåîìîðôîëî-
ãè÷åñêîå ñëåäñòâèå – ê íèì ïðèëîæåíû èëè â íèõ
âëîæåíû êðóïíûå îçåðíûå êîòëîâèíû [16, 24, 25].
Áîëåå òîãî, áåðåãîâûå ëèíèè îçåð ïîâòîðÿþò âñå îñî-
áåííîñòè ñóáàýðàëüíîãî ðåëüåôà íèçêèõ ñòóïåíåé –

ñëåäñòâèå àêòèâíîé èõ èíãðåññèè – è îñòàþòñÿ âû-
ðîâíåííûìè íà ñòîðîíàõ, îáðàùåííûõ ê íèçêèì àë-
ëþâèàëüíî-îçåðíûì ðàâíèíàì. ×óê÷àãèðñêîå îçåðî,
âëîæåííîå ïîëíîñòüþ â íèçêîãîðíóþ ïåäèìåíòèðî-
âàííóþ ìåæäóâïàäèííóþ ïåðåìû÷êó [16], ÿâëÿåòñÿ
ëó÷øèì ïðèìåðîì òàêîãî ðîäà ñèòóàöèé, âîîáùå
îáû÷íûõ â Íèæíåì Ïðèàìóðüå.

Åñëè ñðàâíèâàòü ÿâëåíèÿ ýêñïàíñèè ðèôòîâûõ
äîëèí íà èõ ãîðíîå îáðàìëåíèå – âåäóùèé ïðîöåññ â
ìåõàíèçìå êîíòèíåíòàëüíîãî ðèôòîãåíåçà èëè îñòà-
òî÷íî-áëîêîâîãî ìåõàíèçìà ãîðîîáðàçîâàíèÿ, – òî
ìû äîëæíû ïðèçíàòü, ÷òî â óñëîâèÿõ îêðàèííî-ìà-
òåðèêîâîãî óòîíåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ëèòîñôåðû
ýòîò ïðîöåññ îòëè÷àåòñÿ ñóùåñòâåííî áîëüøåé èí-
òåíñèâíîñòüþ, íåæåëè âî âíóòðèêîíòèíåíòàëüíîé
Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíå. Êðîìå òîãî, â ïðåäåëàõ
ïîñëåäíåé ýêñïàíñèÿ ðèôòîâ íà èõ ãîðíîå îáðàìëå-
íèå ïðåèìóùåñòâåííî ëîêàëèçîâàíà â çîíàõ ñáðîñî-
âûõ óñòóïîâ è íîñèò ëèíåéíûé õàðàêòåð. Ëèøü òàì,
ãäå îòñóòñòâóþò ïðîòÿæåííûå è âûñîêèå ñáðîñîâûå
óñòóïû, íàïðèìåð, íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Ñðåäíåãî
Áàéêàëà, ïðîèñõîäÿò ïëîùàäíûå ñòðóêòóðíî-ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ [22]. Â Íèæíåì Ïðèàìó-
ðüå, åñëè ñóäèòü ïî ìîðôîëîãèè òåêòîíè÷åñêîãî ðå-
ëüåôà (ðèñ. 1), ïðîöåññ ýêñïàíñèè ðèôòîâûõ äîëèí è
âïàäèí èìååò àðåàëüíûé õàðàêòåð è îõâàòûâàåò
ïðàêòè÷åñêè âåñü ðåãèîí íà âîñòîê è þãî-âîñòîê îò
áîëüøèõ óñòóïîâ êðàÿ óñòîé÷èâîãî êîíòèíåíòà, è,
âèäèìî, îñîáåííî èíòåíñèâíî îí îñóùåñòâëÿåòñÿ â
ïðèáðåæíîé ÷àñòè øåëüôîâîé îáëàñòè.

ÌÎÐÔÎÒÅÊÒÎÍÈÊÀ ÏÐÈÁÐÅÆÍÎÃÎ ØÅËÜÔÀ

Îêðàèííî-ìàòåðèêîâûå ðèôòîâûå ñèñòåìû
Äàëüíåãî Âîñòîêà – Ñåâåðíîãî Ïðèîõîòüÿ [11, 12] è
Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ [21] – èíòåðåñíû âî ìíîãèõ îò-
íîøåíèÿõ, èç êîòîðûõ äâà çàñëóæèâàþò îñîáîãî âíè-
ìàíèÿ. Âî-ïåðâûõ, ýòî àðåàëüíûå îáðàçîâàíèÿ, â êî-
òîðûõ ðèôòîâûå äîëèíû íå èìåþò ùåëåâîãî, ïî [9,
10], õàðàêòåðà è ÷åòêèõ îãðàíè÷åíèé â âèäå ñáðîñî-
âûõ óñòóïîâ. Âî-âòîðûõ, â ñòîðîíó øåëüôîâûõ áàñ-
ñåéíîâ ðèôòîâûå çîíû îáðàçóþò ñâîåîáðàçíûå ïåðå-
õîäíûå ïîäçîíû â âèäå ñèñòåì êðàåâûõ ïîãðóæåí-
íûõ áëîêîâ, îáëàäàþùèõ ðàçìåðàìè îò äåñÿòêîâ è äî
ïåðâûõ òûñÿ÷ êì2 – ýòè îáðàçîâàíèÿ íàìè áûëè âû-
äåëåíû è âïåðâûå îïèñàíû â Ñåâåðíîì Ïðèîõîòüå
[15]. Â Íèæíåì Ïðèàìóðüå ýòè íåîòåêòîíè÷åñêèå
ôîðìû òàêæå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è â ñîâîêóï-
íîñòè ñ îñòàòî÷íûìè ñòóïåíÿìè è ãëûáîâûìè ïîäíÿ-
òèÿìè îáðàçóþò íà ïðèáðåæíîì øåëüôå ïåðåõîäíûå
ïîäçîíû îò îêðàèííî-ìàòåðèêîâîé ðèôòîâîé ñèñòå-
ìû ê øåëüôîâîìó áàññåéíó (ðèñ. 2). Êðàåâûå ïîãðó-
æåííûå áëîêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óãëîâàòûå âûäå-
ëû, îãðàíè÷åííûå ñ òðåõ ñòîðîí ÷àùå áåðåãîâûìè
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ëèíåàìåíòàìè èëè ïåðåãèáàìè äíà, à ñ ÷åòâåðòîé –
îòêðûâàþùèåñÿ â ñòîðîíó áîëüøèõ ãëóáèí øåëüôî-
âîé ðàâíèíû. Ïðèìåðàìè èõ ìîãóò ñëóæèòü êðàåâûå
ïîãðóæåííûå áëîêè Óäñêîé ãóáû, çàëèâîâ Àêàäåìèè
è Ñàõàëèíñêîãî, îáðàçóþùèå âûñòóïû øåëüôîâîé
ðàâíèíû â ñòîðîíó ñóøè õàðàêòåðíîé êîíôèãóðàöèè.
×àùå âñåãî êðàåâûå ïîãðóæåííûå áëîêè íàëîæåíû
íà ïðèáðåæíûå ìåæãîðíûå âïàäèíû ñ îáðóøåíèåì
èõ áîðòîâ, òàê ÷òî ýòè áëîêè âñåãäà çíà÷èòåëüíî
øèðå âïàäèí. Îáû÷íî îíè îáðàçóþò êàñêàäíûå ñèñ-
òåìû áëîêîâ, ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñøèðÿþùèõñÿ â
ñòîðîíó øåëüôà ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèí. Îáðàçíî ãî-
âîðÿ, áëàãîäàðÿ êðàåâûì ïîãðóæåííûì áëîêàì
øåëüô Îõîòñêîãî ìîðÿ áóêâàëüíî «âãðûçàåòñÿ» â
ñóøó (ðèñ. 2). Õàðàêòåðíûå ïðèìåðû ýòîãî ÿâëåíèÿ
ìû ìîæåì âèäåòü þæíåå Øàíòàðñêèõ îñòðîâîâ, ãäå
íåáîëüøîé êðàåâîé ïîãðóæåííûé áëîê âåðøèíû
Óëüáàíñêîãî çàëèâà ñìåíÿåòñÿ íà áîëåå êðóïíûé ïî
ðàçìåðàì, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ñìåíÿåòñÿ îá-
øèðíûì ïîãðóæåííûì áëîêîì çàëèâà Àêàäåìèè, à
äàëåå íà ñåâåðî-âîñòîê åùå áîëåå êðóïíûì ïîãðó-
æåííûì áëîêîì ìåæäó îñòðîâîì Áîë. Øàíòàð è ìû-
ñîì Àëåêñàíäðû, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, îòêðûâà-
åòñÿ â øåëüôîâûé áàññåéí Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Òàêèå æå ñèñòåìû ïîãðóæåííûõ áëîêîâ ñ ïîñëå-
äîâàòåëüíûì óâåëè÷åíèåì èõ ðàçìåðîâ ìîæíî âûäå-
ëèòü â Òóãóðñêîì çàëèâå è â Óäñêîé ãóáå. Â ïðèáðåæ-
íîì (âíóòðåííåì) øåëüôå Îõîòñêîãî ìîðÿ ìû âèäèì,
ïî ñóòè äåëà, äàëüíåéøèé ïðîöåññ ðàñøèðåíèÿ (èëè
ýêñïàíñèè) îáùèõ ïîãðóæåíèé íà îêðàèíå êîíòèíåí-
òà, â êîíå÷íîì ñëó÷àå ïðèâîäÿùèé ê ñòàíîâëåíèþ îã-
ðîìíîãî øåëüôîâîãî áàññåéíà. Íå ñëó÷àéíî ïîýòîìó,
÷òî ïîä îñàäî÷íûì ÷åõëîì Îõîòîìîðñêîãî øåëüôà
îáíàðóæåíû ïîãðåáåííûå ñèñòåìû ïîäíÿòèé è âïà-
äèí (ïðîìåæóòî÷íûé ñòðóêòóðíûé ýòàæ) [1, 2, 11],
àíàëîãàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îêðàèííî-ìàòåðèêîâûå
ðèôòû Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ.

Êðóïíûé ëèíåéíûé ïðîãèá Òàòàðñêîãî ïðîëèâà
â ìîðôîòåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè òàêæå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ïîãðóæåííûõ áëîêîâ, êîòîðûå â
þæíîì íàïðàâëåíèè ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàþò-
ñÿ â ðàçìåðàõ è ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ãëóáîêèìè âïëîòü
äî ïåðåõîäà íà óðîâåíü àâàíøåëüôà ïðèìåðíî íà øè-
ðîòå ÷óòü þæíåå 49° ñ.ø. Ïðè÷åì ýòîò ïåðåãèá äíè-
ùà ïðîãèáà Òàòàðñêîãî ïðîëèâà êàê áû ñîïðîâîæäà-
åòñÿ êðóïíûìè íåîãåíîâûìè âóëêàíè÷åñêèìè ìàññè-
âàìè – Ëàìàíîíñêèì íà Ñàõàëèíå è Ñîâãàâàíñêèì íà
áåðåãîâîì ñêëîíå Ñèõîòý-Àëèíÿ.

ÝÂÎËÞÖÈÎÍÍÛÉ ÐßÄ ÎÊÐÀÈÍÍÎ-
ÌÀÒÅÐÈÊÎÂÎÃÎ ÐÈÔÒÎÃÅÍÅÇÀ

Îñíîâíûå (ñòðóêòóðîôîðìèðóþùèå) ýëåìåíòû
îêðàèííî-ìàòåðèêîâîé ðèôòîâîé ñèñòåìû Íèæíåãî

Ïðèàìóðüÿ îáðàçóþò ýâîëþöèîííûé ðÿä ôîðì, ÿâ-
ëÿþùèéñÿ, ïî ñóòè äåëà, ìîðôîòåêòîíè÷åñêèì ñâè-
äåòåëüñòâîì ðàñòÿæåíèÿ è óòîíåíèÿ ëèòîñôåðû â
ïðåäåëàõ îêðàèííîãî ìîðÿ è ïðèëåãàþùèõ ÷àñòåé
ñóøè. Ïðåæäå ÷åì îõàðàêòåðèçîâàòü (èëè ïîñòðî-
èòü) ýòîò ðÿä, ñëåäóåò íàïîìíèòü åùå ðàç îá îäíîé
îñîáåííîñòè ðèôòîãåíåçà íà îêðàèíå êîíòèíåíòà,
òàê èëè èíà÷å ñâÿçàííîé ñ îáùåé ãåîäèíàìèêîé ïå-
ðåõîäíîé çîíû îò êîíòèíåíòà ê îêåàíó. Ðèôòîãåíåç
çäåñü èìååò àðåàëüíûé õàðàêòåð â îòëè÷èå îò òàêî-
âîãî ëèíåéíîãî (ùåëåâîãî) âî âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ
êîíòèíåíòà. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ, âèäèìî, òåì, ÷òî
ãëàâíûì ýëåìåíòîì ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ âíóòðè-
êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ ÿâëÿþòñÿ âûñòóïû àíî-
ìàëüíîé ìàíòèè â ôîðìå ãèãàíòñêèõ äàåê, ïîäíè-
ìàþùèõñÿ èç àñòåíîñôåðû âïëîòü äî ðàçäåëà Ìîõî,
êàê ýòî ìû íàáëþäàåì â Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíå.
Â îêðàèííî-ìàòåðèêîâûõ ðèôòàõ, âèäèìî, ïðåîáëà-
äàåò ïðîöåññ óòîíåíèÿ ëèòîñôåðû ó êðàÿ óñòîé÷èâî-
ãî êîíòèíåíòà, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâîäèò ê
ñìåíå òèïà çåìíîé êîðû îò êîíòèíåíòàëüíîé ê ñóá-
ìàòåðèêîâîé íà øåëüôàõ è äàëåå ñóáîêåàíè÷åñêîé â
ãëóáîêîâîäíûõ êîòëîâèíàõ îêðàèííûõ ìîðåé. Ýòîò
ïðîöåññ èìååò ðàçëè÷íûå ñëåäñòâèÿ, è â òîì ÷èñëå –
ñóùåñòâîâàíèå ýâîëþöèîííîãî ðÿäà ìîðôîòåêòîíè-
êè íà îêðàèíå ñóøè è øåëüôàõ.

Íà÷àëüíûìè ýëåìåíòàìè ýòîãî ðÿäà ÿâëÿþòñÿ
óãëîâàòûå âûñòóïû-âõîæäåíèÿ ïîíèæåíèé òåêòîíè-
÷åñêîãî ðåëüåôà, ñîïðîâîæäàþùèå ìåæãîðíûå âïà-
äèíû Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ (ðèñ. 2). Îíè äîâîëüíî
ìíîãî÷èñëåííû, à â ïîäîøâå âûñîêîãî óñòóïà êðàÿ
óñòîé÷èâîãî êîíòèíåíòà îáðàçóþò ïðîòÿæåííóþ ñèñ-
òåìó. Ìîðôîëîãè÷åñêè – ýòî ëèáî óãëîâàòûå âõîæäå-
íèÿ íèçêèõ ðàâíèí â íèçêîãîðíûå ñòóïåíè, ëèáî ïî-
íèæåííûå è äåíóäèðîâàííûå (ïåäèìåíòèðîâàííûå)
ñòóïåíè, â ïðåäåëû êîòîðûõ îñóùåñòâëÿþòñÿ îçåð-
íûå èíãðåññèè. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ýòè îáðàçîâàíèÿ
îïðåäåëÿþò ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ ðèôòîâûõ äî-
ëèí Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ, ìåæãîðíûå âïàäèíû êîòî-
ðûõ ÿâëÿþòñÿ âòîðûì ýëåìåíòîì ðàññìàòðèâàåìîãî
ýâîëþöèîííîãî ðÿäà îêðàèííî-ìàòåðèêîâîãî ðèôòî-
ãåíåçà. Ïîñëåäóþùóþ ñòàäèþ óâåëè÷åíèÿ ðàñòÿæå-
íèÿ ëèòîñôåðû è îáùèõ ïîãðóæåíèé îáîçíà÷àþò
êðàåâûå ïîãðóæåííûå áëîêè ïðèáðåæíîãî øåëüôà, à
ðàçäåëÿþùèå èõ îñòàòî÷íûå àáðàäèðîâàííûå ñòóïåíè
è ïîäíÿòèÿ ïî ïëîùàäè çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàþòñÿ.
Íàêîíåö, ïîäçîíà êðàåâûõ ïîãðóæåííûõ áëîêîâ ñìå-
íÿåòñÿ øåëüôîâûì áàññåéíîì [11], ïîä îñàäêàìè êî-
òîðîãî äðóãèå (è áîëåå ðàííèå) ýëåìåíòû ýâîëþöèîí-
íîãî ðÿäà óæå íàõîäÿòñÿ â ïîãðåáåííîì ñîñòîÿíèè.

Ýòîò ýâîëþöèîííûé ðÿä ìîðôîòåêòîíèêè
îêðàèííî-ìàòåðèêîâîãî ðèôòîãåíåçà ïðîäîëæàåòñÿ â
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ñòîðîíó Îõîòîìîðñêîãî àâàíøåëüôà (âïàäèíà Äåðþ-
ãèíà) è äàëåå ê Þæíî-Îõîòñêîé ãëóáîêîâîäíîé êîò-
ëîâèíå, ïðè÷åì íà áîðòàõ ýòèõ âïàäèí ñèñòåìû êðàå-
âûõ ïîãðóæåííûõ áëîêîâ òîæå ÿâëÿþòñÿ îáû÷íûìè
ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè [14].

Òàêèì îáðàçîì, â Íèæíåì Ïðèàìóðüå íà êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíå ðàñïîëîæåíû êðóïíûå âïàäèíû-
áàññåéíû íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ è ïîñëåäóþ-
ùèõ ñòðóêòóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ýòî îïðåäåëÿåò
ñëîæíîñòü ãðàíèöû êðàÿ óñòîé÷èâîãî êîíòèíåíòà,
ãäå, â ñóùíîñòè, ñòàíîâèòñÿ ìàëîçàìåòíûì âëèÿíèå
ãåîäèíàìèêè ïåðåõîäíîé çîíû îò êîíòèíåíòà ê îêåà-
íó. Êðàé óñòîé÷èâîãî êîíòèíåíòà õîðîøî îáîçíà÷åí
áîëüøèìè óñòóïàìè íà âîñòî÷íûõ è þãî-âîñòî÷íûõ
îãðàíè÷åíèÿõ Äæóãäæóðà è ßìàëèíñêîãî ñâîäà, Áàä-
æàëüñêîé çîíû ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ è âîñòî÷íîì
êðûëå ñâîäà Áîëüøîãî Õèíãàíà. Â ñîñòàâ åãî âõîäÿò
â ôîðìå îáøèðíîé ñòóïåíè è èíâåðñèîííûå ïîäíÿ-
òèÿ Çåÿ-Áóðåèíñêîé âïàäèíû. À âîò Ñèõîòý-Àëèíü è
ãîðíûå ïîäíÿòèÿ íà þãî-âîñòîêå Äóíáåÿ îòäåëåíû îò
óñòîé÷èâîãî êîíòèíåíòà îáøèðíûìè îáùèìè îïóñ-
êàíèÿìè è ðàñïîëàãàþòñÿ âíóòðè ïîëîñû óòîíåíèÿ
ëèòîñôåðû. Èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â âèäå îñîáûõ
ãåîáëîêîâ – “îñêîëêîâ” óñòîé÷èâîãî êîíòèíåíòà. Â
êàêîé-òî ìåðå ýòà ñèòóàöèÿ õîðîøî îòîáðàæàåòñÿ â
ìîðôîëîãèè öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè ðåëüåôà.

ÐÅËÜÅÔ ÖÎÊÎËÜÍÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ

Öîêîëüíàÿ, èëè áàçèñíàÿ, ïîâåðõíîñòü ðåëüåôà
ÿâëÿåòñÿ êàñàòåëüíîé ïî îòíîøåíèþ ê ìèíèìàëüíûì
åãî îòìåòêàì (óðåçû óðîâíÿ âîäû â êðóïíûõ îçåðàõ è
îòìåòêè òàëüâåãîâ äîëèí ìàãèñòðàëüíûõ ðåê), è ïî-
íÿòèå î íåé, ðàâíî êàê è ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ åå ìî-
äåëåé, ñõîäíû ñ èñïîëüçóåìûì â ñòðóêòóðíîé ãåîëî-
ãèè ïîíÿòèåì î çåðêàëå ñêëàä÷àòîñòè. Â îáîèõ ñëó÷à-
ÿõ ðåëüåô êàê çåðêàëà ñêëàä÷àòîñòè, òàê è öîêîëüíîé
ïîâåðõíîñòè íåñåò èíôîðìàöèþ î ðåãèîíàëüíûõ (íà
óðîâíå çîí, ïîäçîí, ñòðóêòóðíûõ àíñàìáëåé) òåêòî-
íè÷åñêèõ äåôîðìàöèÿõ. Ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 3
ðåëüåô öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ
èìåííî â òàêîâîì êà÷åñòâå.

Êàêîâû ãëàâíûå îñîáåííîñòè ðåëüåôà öîêîëü-
íîé ïîâåðõíîñòè Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ? Âî-ïåðâûõ,
çàïàäíàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè è Ñèõîòý-Àëèíü ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé îáùèå ïîäíÿòèÿ ñ èõ ðàçäåëåíèåì íà
÷àñòíûå èçîìåòðè÷íûå âûñòóïû. Âî-âòîðûõ, Íèæíå-
àìóðñêîé çîíå ðèôòîãåíåçà è Ñðåäíåàìóðñêîé âïàäè-
íå ñâîéñòâåííû íèçêèå âûñîòû öîêîëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè, îñëîæíåííûå íåâûñîêèì ÷àñòíûì ïîäíÿòèåì
þæíîé ÷àñòè Íèæíåàìãóíñêîé ñóáçîíû ëèíåéíîãî
êîðîáëåíèÿ. Âíåøíÿÿ ïðîñòîòà ðåëüåôà öîêîëüíîé
ïîâåðõíîñòè çàêëþ÷àåò â ñåáå âåñüìà èíòåðåñíóþ â

ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè èíôîðìàöèþ î ìîðôîòåêòî-
íèêå è ìîëîäîé ãåîäèíàìèêå îáøèðíîé òåððèòîðèè
íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Â ðåëüåôå öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè äîâîëüíî õî-
ðîøî îáîçíà÷àåòñÿ êðàé óñòîé÷èâîãî êîíòèíåíòà, êî-
òîðîìó ñâîéñòâåííî äâîéíîå îáøèðíîå ïîäíÿòèå.
Ñåâåðíàÿ åãî ïîëîâèíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ßìàëèíñ-
êîìó áîëüøîìó ñâîäîâîìó ïîäíÿòèþ, îáëàäàåò ÿâ-
íûì ïåðåêîñîì ñ êðóòûì íàêëîíîì íà âîñòîê (îòðà-
æåíèå óñòóïà êðàÿ óñòîé÷èâîãî êîíòèíåíòà) è ïîëî-
ãèì – íà çàïàä. Òàêàÿ ôîðìà öîêîëüíîãî ïîäíÿòèÿ
ßìàëèíñêîãî ñâîäà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íà åãî
îáùèé âûïóêëûé èçãèá íàëîæåí òåêòîíè÷åñêèé ïå-
ðåêîñ, âûçâàííûé, î÷åâèäíî, äâîéñòâåííîé åãî ïðè-
ðîäîé: ýòî è îáùåå óñòîé÷èâîå ñâîäîâîå âîçäûìàíèå ñ
öåíòðàëüíûì îðîãðàôè÷åñêèì óçëîì, è, ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ßì-Àëèíü îáðåòàåò ïðèçíàêè ïëå÷à-ïðîòèâî-
ïîäíÿòèÿ îêðàèííî-ìàòåðèêîâîé ðèôòîâîé ñèñòåìû.

Öîêîëüíîå ïîäíÿòèå, ðàñïîëîæåííîå þæíåå, ñî-
îòâåòñòâóåò Áàäæàëüñêîé çîíå ëèíåéíîãî êîðîáëå-
íèÿ, è ñòðóêòóðíàÿ ïîçèöèÿ íà íåì îòäåëüíûõ õðåá-
òîâ-ñâîäîâ òîæå îáëàäàåò îïðåäåëåííîé äâîéñòâåí-
íîñòüþ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, õðåáòû-ñâîäû ðàñïîëàãà-
þòñÿ íà îáùåì öîêîëüíîì ïîäíÿòèè, êàê ýòî ìû íà-
áëþäàåì, íàïðèìåð, â Çàïàäíîì Òÿíü-Øàíå [26], è íà
þãå ýòîé çîíû ïðîñòèðàíèÿ ñâîäîâ ïîïåðå÷íû ïî îò-
íîøåíèþ ê ñêàòàì öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, íà ñåâåðî-âîñòîêå Áàäæàëüñêîé çîíû íà-
áëþäàþòñÿ ïðîñòèðàíèÿ ñâîäîâ-õðåáòîâ, ñîãëàñóþ-
ùèåñÿ ñ ïîëîãèì óêëîíîì öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè,
÷òî, âîîáùå ãîâîðÿ, ðåäêî áûâàåò âî âíóòðèêîíòè-
íåíòàëüíûõ âîçðîæäåííûõ îðîãåíàõ. Ïîýòîìó ïî
îñîáåííîñòÿì ðèñóíêà ìàãèñòðàëüíûõ ðåê ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî òàêèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ðåëüå-
ôîì öîêîëÿ ãîð è ïðîñòèðàíèÿìè ïîäíÿòèé áûëè
ñâîéñòâåííû íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ âîçðîæäåí-
íûõ îðîãåíîâ, êîãäà âïàäèíîîáðàçîâàíèå ïðåîáëàäà-
ëî íàä âîçäûìàíèÿìè õðåáòîâ.

Öîêîëüíîå âîçäûìàíèå Ñèõîòý-Àëèíÿ èìååò íå-
áîëüøóþ (äî 500 ì) âûñîòó è ðàñïàäàåòñÿ ïî åãî ïðî-
ñòèðàíèþ íà ÷àñòíûå ïîäíÿòèÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî, ïî-
âèäèìîìó, äâóìÿ îáñòîÿòåëüñòâàìè. Ïåðâîå – ýòî íà-
ëè÷èå ïðîòÿæåííûõ ïîïåðå÷íûõ ðàçëîìîâ (ðèñ.2), äå-
ëÿùèõ ãëûáîâîå ïîäíÿòèå íà ñåêöèè [17]. Âòîðîå – â
îòëè÷èå îò áîëüøèõ ñâîäîâ, ãëóáèííîå ñòðîåíèå êî-
òîðûõ îòëè÷àåòñÿ íàñûùåííîñòüþ ãåîëîãè÷åñêèìè
òåëàìè, ñëîæåííûìè ïîðîäàìè ñ äåôèöèòîì ïëîòíî-
ñòåé, ó Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ãëûáîâîãî ïîäíÿòèÿ, ñóäÿ
ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, íèæíåå îãðàíè÷åíèå ëåã-
êîãî ãåîáëîêà ðàñïîëàãàåòñÿ íà óðîâíå ãðàíèöû
Ìîõî [17]. Ïîýòîìó è îíî, è àíàëîãè÷íûå åìó ãëûáî-
âûå ïîäíÿòèÿ âäîëü îêðàèííî-ìàòåðèêîâûõ Îõîòñêî-
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×óêîòñêîãî è Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîÿñîâ áîëåå “ëîìêèå” è ðàñïàäàþòñÿ ïî ïðî-
ñòèðàíèþ íà ñåêöèè, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ
ìåæäó ñîáîé â ìîðôîòåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè.

Êðóïíûå ïîäíÿòèÿ öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè ðàç-
äåëÿþòñÿ îáøèðíîé îáëàñòüþ åå íèçêèõ âûñîò â íè-
çîâüÿõ Àìóðà è Àìãóíè è â Ñðåäíåàìóðñêîé âïàäè-
íå. Çäåñü íàáëþäàåòñÿ ëèøü íåáîëüøîå è íåâûñîêîå
(äî 200 ì) èçîìåòðè÷íîå ïîäíÿòèå â Àìãóíü-Àìóðñ-
êîì ìåæäóðå÷üå, ñîîòâåòñòâóþùåå Íèæíåàìãóíñêîé
ïîäçîíå ëèíåéíîãî êîðîáëåíèÿ, ãäå ñàìè ñâîäîâûå
èçãèáû íà õðåáòàõ íåâåëèêè, à âûñîòíàÿ äèôôåðåí-
öèàöèÿ èõ ðåëüåôà ïðåèìóùåñòâåííî îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ àâòîíîìíûìè âîçäûìàíèÿìè ìàññèâîâ ìîëîäûõ
ãðàíèòîèäîâ â îñåâûõ ÷àñòÿõ ïîäíÿòèé. Â îñíîâíîì
æå ýòà íèçêàÿ ñòóïåíü öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè – àðå-
íà âïàäèíîîáðàçîâàíèÿ. Âîçìîæíî, ÷òî óêàçàííîå
âûøå ëîêàëüíîå ïîäíÿòèå îáóñëîâëåíî òåêòîíè÷åñ-
êèìè ïåðåêîñàìè â òûëó ðàñïîëàãàþùåãîñÿ çäåñü

êîìïîçèöèîííîãî áîëüøîãî óñòóïà íà þãî-çàïàäíîì
îãðàíè÷åíèè Íèæíåàìóðñêîé ðèôòîâîé äîëèíû.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ×ÅÐÒÛ ÍÎÂÅÉØÅÉ ÃÅÎÄÈÍÀÌÈÊÈ

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ íîâåéøåé ãåîäèíàìèêè
þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà ÿâëÿåòñÿ, ïîæàëóé, ïðîöåññ
óòîíåíèÿ ëèòîñôåðû íà îêðàèíå êîíòèíåíòà è â ïå-
ðåõîäíîé çîíå ê îêåàíó. Ýòîò ïðîöåññ âûðàæàåòñÿ, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, â ðàçíîîáðàçíûõ ÿâëåíèÿõ ðèôòîãå-
íåçà è êâàçèðèôòîãåíåçà (ôîðìèðîâàíèè êðóïíûõ
áàññåéíîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ) ïðè ñîïóòñòâóþùåé
âûñîòíîé (è áàòèìåòðè÷åñêîé) äèôôåðåíöèàöèè îê-
ðàèíû êîíòèíåíòà è ïåðåõîäíîé çîíû, ãäå âûäåëÿþò-
ñÿ ñòóïåíè êðàåâîé ÷àñòè ñóøè (ðèôòîãåíåç, ôîðìè-
ðîâàíèå ìåæäóãîðèé – îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ), ñòóïå-
íè øåëüôîâ è àâàíøåëüôîâ è ãëóáîêîâîäíûõ êîòëî-
âèí îêðàèííûõ ìîðåé. Ýòîò ýâîëþöèîííûé ðÿä ñòó-
ïåíåé ðåëüåôà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîðôîòåêòîíè-
÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïðîöåññà óòîíåíèÿ êîíòèíåí-

Ðèñ. 3. Áàçèñíàÿ ïîâåðõíîñòü Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ. Èçîëèíèè ïðîâåäåíû ÷åðåç 100 ì.
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òàëüíîé ëèòîñôåðû è åå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñóáìàòå-
ðèêîâóþ, ïîñëåäóþùèé ðàçðûâ â ðåçóëüòàòå çàäóãî-
âîãî ðèôòîãåíåçà è ïîÿâëåíèå â ãëóáîêîâîäíûõ êîò-
ëîâèíàõ îêðàèííûõ ìîðåé çåìíîé êîðû ñóá-
îêåàíè÷åñêîãî ïîäòèïà. Íà÷àëî ýòîãî ïðîöåññà ñâîé-
ñòâåííî îêðàèííûì ÷àñòÿì ñóøè, ãäå ôîðìèðóþòñÿ
ñâîåîáðàçíûå îêðàèííî-ìàòåðèêîâûå ðèôòîãåíû è
îãðàíè÷èâàþùèå èõ áîëüøèå óñòóïû êðàÿ óñòîé÷è-
âîãî êîíòèíåíòà. Â îòëè÷èå îò ëèíåéíûõ (ùåëåâûõ)
ðèôòîâ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ îáëàñòåé, òàêîâûå
íà îêðàèíàõ ìàòåðèêà, ñêîðåå, ñëåäóåò îáîçíà÷àòü
êàê àðåàëüíûå îáðàçîâàíèÿ ñî ñëîæíîé êîíôèãóðà-
öèåé ãðàíèö è ðàñïðåäåëåíèåì îñòàòî÷íûõ ãëûáîâûõ
ïîäíÿòèé è ñòóïåíåé âîêðóã áîëüøèõ âïàäèí. Ýòî
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â ãëóáèííîé ñòðóêòóðå ïåðâûõ
ãëàâíûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ïîäíÿòèÿ (âûñòóïû)
àíîìàëüíîé ìàíòèè, à âòîðûå ôîðìèðóþòñÿ íàä
ó÷àñòêàìè îáùåãî óòîíåíèÿ ëèòîñôåðû âäîëü êðàåâ
óñòîé÷èâîãî êîíòèíåíòà. Ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùå-
íèÿ ãåîáëîêîâ â òàêèõ óñëîâèÿõ ìîãóò îáóñëîâëèâàòü
è ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðíûõ àíñàìáëåé ëèíåéíîãî
êîðîáëåíèÿ è óìåðåííîãî òåêòîíè÷åñêîãî ñêó÷èâà-
íèÿ âåðõíèõ ÷àñòåé ëèòîñôåðû, è èõ âëîæåíèå â îê-
ðàèííî-ìàòåðèêîâûå ðèôòîâûå ñèñòåìû, êàê ýòî ìû
âèäèì â Íèæíåì Ïðèàìóðüå.

Äîïîëíèòåëüíûì ïðîöåññîì, âëèÿþùèì íà
ìîðôîëîãèþ è ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè íåîòåêòî-
íè÷åñêèõ ôîðì ëþáîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà þãå Äàëü-
íåãî Âîñòîêà, ÿâëÿåòñÿ àâòîíîìíîå âîçäûìàíèå ãåî-
ëîãè÷åñêèõ òåë, ñëîæåííûõ ïîðîäàìè ñ äåôèöèòîì
ïëîòíîñòè – â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî ìàññèâû ìåçîçîé-
ñêèõ ãðàíèòîèäîâ. Â ñëîæíîì ïðîöåññå íîâåéøåé
òåêòîíèêè îíè, ïî ñóòè äåëà, íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ïðî-
òðóçèâíîãî ðàçâèòèÿ.

Îäíà èç îñîáåííîñòåé àðåàëüíîãî îêðàèííî-ìà-
òåðèêîâîãî ðèôòîãåíåçà íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà,
âïðî÷åì, ïîâòîðÿþùàÿñÿ è â äðóãèõ ÷àñòÿõ âîñòîêà
Àçèè, íàïðèìåð, íà çàïàäíûõ îêðàèíàõ Âåëèêîé Êè-
òàéñêîé ðàâíèíû, – ýòî èíòåíñèâíûå ïîãðóæåíèÿ îñ-
òàòî÷íûõ (ïåäèìåíòèðîâàííûõ) ñòóïåíåé òåêòîíè÷åñ-
êîãî ðåëüåôà è ôîðìèðîâàíèå â èõ ïîíèæåíèÿõ êðóï-
íûõ îçåð, ñâÿçàííûõ ñ ìàãèñòðàëüíûìè ðåêàìè. Â óñ-
ëîâèÿõ íåäîñòàòêà ïîòîêà íàíîñîâ ìîëîäûå ïîãðóæå-
íèÿ çäåñü êîìïåíñèðóþòñÿ íå îñàäêîíàêîïëåíèåì, à
çàïîëíåíèåì ïîíèæåíèé âîäíûìè ìàññàìè [4], â òîì
÷èñëå ïîñòóïàþùèìè èç ìàãèñòðàëüíûõ ðåê ïðè ïà-
âîäêàõ. Èíãðåññèðóþùèå â ïîíèæåíèÿ ñóáàýðàëüíîãî
ðåëüåôà îçåðà è ïîãëîùàþò ñòîê èç ìàãèñòðàëüíûõ
ðåê, è ðåãóëèðóþò åãî. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî èìååò äî-
ñòàòî÷íî ñåðüåçíûå ýêîëîãè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ.

Â ýòîì îòíîøåíèè âåñüìà íàãëÿäåí ïðèìåð (èëè
óðîê) íîÿáðüñêîé 2005 ã. “áåíçîëîâîé êàòàñòðîôû” â

áàññåéíå Àìóðà. Åñëè áû îíà ïðîèçîøëà âî âðåìÿ
ëåòíåãî ïàâîäêà, òî çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ âðåäíîãî âû-
áðîñà ïîñòóïèëà áû, ÷òî íàçûâàåòñÿ, íà äîëãîå õðà-
íåíèå â íèæíåàìóðñêèå îçåðà ñî âñåìè âûòåêàþùè-
ìè èç ýòîãî ýêîëîãè÷åñêèìè ñëåäñòâèÿìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
(08-05-00105) è â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ “Îêðóæàþùàÿ
ñðåäà â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà: ýêñòðå-
ìàëüíûå ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ è êàòàñòðîôû” (09-I-
Ï16-10).
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G.F. Ufimtsev, S.N. Alekseenko, F.S. Onukhov

Morphotectonics of the Lower Priamurye

Morphotectonics of the Lower Priamurye is determined by marginal-continental areal rifting and its relation
with general uplifting and moderate tectonic thickening on the rim of the “stable” continent. Marginal-continental
rifts are part of the general evolutional series of forms of the continent-to-ocean transition zone, and are the
morphotectonic expression of the initial stage of thinning and transformation of continental lithosphere.
The rim of the stable continent in the southern Far East is of complex configuration arranged with large scarps
– continuous or composite, coinciding spatially with large high-gradient gravity zones.

Key words: marginal-continental rift, thinning of lithosphere, large scarp, linear warping of lithosphere,
transition zone, southern Far East.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Öóñèìñêàÿ ãëóáîêîâîäíàÿ êîòëîâèíà íàõîäèòñÿ
â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ, ìåæäó Êîðåé-
ñêèì ï-âîì è î. Õîíñþ [1].

Èçâåñòíî íåñêîëüêî ìîäåëåé îáðàçîâàíèÿ Öó-
ñèìñêîé êîòëîâèíû. Ñðåäè íàèáîëåå ÷àñòî óïîìèíà-
åìûõ – ïîâîðîò þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ßïîíñêèõ î-âîâ
â ðåçóëüòàòå çàäóãîâîãî ñïðåäèíãà [17] è ðàñòÿæåíèå
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ñâÿçàííîå ñ äâèæåíèåì
ßïîíñêîé îñòðîâíîé äóãè íà þã (ìåõàíèçì “pull-
apart”) [12, 15]. Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ðàáî-
òû, ïðîâåäåííûå â ðàéîíå, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå òîé èëè èíîé ìîäåëè,
òàê êàê ãëóáèííîå ñòðîåíèå Öóñèìñêîé êîòëîâèíû
âñå åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíî.

ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ â äâóõ ìîðñêèõ ýêñïåäèöèÿõ âû-
ïîëíèë ãðàâèìåòðè÷åñêèå è ñåéñìè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ â Öóñèìñêîé êîòëîâèíå [2, 3] âäîëü òðåõ ïðî-
ôèëåé (ðèñ.1) ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ äàííûõ î
ñêîðîñòíûõ, ïëîòíîñòíûõ ïàðàìåòðàõ è ñòðóêòóðå
çåìíîé êîðû. Ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäå-
íû ìåòîäîì ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâà-
íèÿ (ÃÑÇ) ñ äîííûìè ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè
(ÄÑÑ) è ïíåâìàòè÷åñêèìè èñòî÷íèêàìè óïðóãèõ
âîëí. Ãðàâèìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû òðå-
ìÿ íàáîðòíûìè ãðàâèìåòðàìè ÃÌÍ-Ê. Òî÷íîñòü
ñúåìêè ñîñòàâèëà 5–7 ìÃë.

ÓÄÊ 550.831.015.072 (265.58)

ÏËÎÒÍÎÑÒÍÀß ÌÎÄÅËÜ ËÈÒÎÑÔÅÐÛ ÖÓÑÈÌÑÊÎÉ ÊÎÒËÎÂÈÍÛ
ßÏÎÍÑÊÎÃÎ ÌÎÐß

Ã.Ç. Ãèëüìàíîâà1, Â.Ã. Ïðîêóäèí2

Âûïîëíåíî äâóõìåðíîå ïëîòíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå âäîëü ñóáøèðîòíîãî ïðîôèëÿ ãëóáèííîãî ñåéñìè-
÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî â Öóñèìñêîé êîòëîâèíå ßïîíñêîãî ìîðÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîöåññ ðàñêðûòèÿ Öóñèìñêîé êîòëîâèíû ïðîèñõîäèë â óñëîâèÿõ àíî-
ìàëüíî ðàçîãðåòîé ìàíòèè è ñîïðîâîæäàëñÿ âíåäðåíèåì ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà â êîðó êîòëîâèíû è
îáëàñòè ïåðåõîäà îò êîòëîâèíû ê êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå Êîðåéñêîãî ï-îâà ñ îáðàçîâàíèåì îêåàíè-
÷åñêîé êîðû. Óâåëè÷åííàÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìàëüíîé îêåàíè÷åñêîé, ìîùíîñòü êîðû êîòëîâèíû îáóñ-
ëîâëåíà íàêîïëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà è âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé â
âåðõíåé ÷àñòè êîðû è ïîäñëàèâàíèåì ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà â åå íèçàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëîòíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå, ëèòîñôåðà, Öóñèìñêàÿ êîòëîâèíà, ßïîíñêîå ìîðå.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ïëîòíîñòíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ, âûïîëíåííîãî âäîëü ïðîôèëÿ 1
íà îñíîâå ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðåçà. Ïðîôèëü ïåðåñå-
êàåò (ñ âîñòîêà íà çàïàä) ãëóáîêîâîäíóþ ÷àñòü Öó-
ñèìñêîé êîòëîâèíû, ìàòåðèêîâûé ñêëîí è øåëüô
Êîðåéñêîãî ï-îâà.

ÊÐÀÒÊÀß ÃÅÎËÎÃÎ-ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÉÎÍÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Äíî êîòëîâèíû ðîâíîå, åãî ãëóáèíà ïëàâíî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò 1 êì
â êðàåâîé ÷àñòè êîòëîâèíû äî 2.3 êì. Ê îáðàìëåíèþ
Öóñèìñêîé êîòëîâèíû îòíîñÿòñÿ ìàòåðèêîâûé ñêëîí
Êîðåéñêîãî ï-îâà íà çàïàäå, Êîðåéñêîå ïëàòî è âîç-
âûøåííîñòè Óëëûíäî è Êðèøòîôîâè÷à íà ñåâåðå,
áàíêà Îêè è øåëüô î. Õîíñþ íà âîñòîêå (ðèñ. 1).
Ñêëîíû ïîäâîäíûõ âîçâûøåííîñòåé îãðàíè÷åíû
ðàçëîìàìè è îñëîæíåíû ãðàáåíàìè è ñáðîñàìè âòî-
ðîãî ïîðÿäêà. Ïðåâûøåíèå èõ âåðøèííûõ ïîâåðõíî-
ñòåé íàä äíîì êîòëîâèíû äîñòèãàåò 1–2 êì; íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ ýñêàðïîâ èìåþòñÿ îáðûâû, ãäå îá-
íàæàþòñÿ ñêàëüíûå ïîðîäû ôóíäàìåíòà [1].

Îáðàçîâàíèÿ ôóíäàìåíòà Öóñèìñêîé êîòëîâèíû
ïåðåêðûòû òîëñòûì îñàäî÷íûì ÷åõëîì. Êîñâåííî îá
èõ ñîñòàâå ìîæíî ñóäèòü ïî ìàòåðèàëàì äðàãèðîâà-
íèÿ, âûïîëíåííîãî íà ñòðóêòóðàõ îáðàìëåíèÿ êîòëî-
âèíû â ýêñïåäèöèÿõ ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ. Ôóíäàìåíò âîç-
âûøåííîñòè Êðèøòîôîâè÷à ñëîæåí ìåòàìîðôè÷åñ-



êèìè îáðàçîâàíèÿìè (àìôèáîëèòàìè, ãíåéñàìè è
ñëàíöàìè) àðõåé-ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà;
àíàëîãè÷íûå ïî ñîñòàâó, ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà è
âîçðàñòó ïîðîäû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà òåððè-
òîðèè Êîðåè. Ïîðîäû ôóíäàìåíòà ïåðåêðûòû îëèãî-
öåí-íèæíåìèîöåíîâîé âóëêàíîêëàñòè÷åñêîé òîëùåé,
ïîðîäû êîòîðîé ïî ñîäåðæàíèþ êðåìíåçåìà ïðåä-
ñòàâëÿþò íåïðåðûâíûé ðÿä îò òðàõèàíäåçèòà äî òðà-
õèðèîëèòà. Ïîðîäû êîìïëåêñà çàëåãàþò â âèäå ïî-
êðîâîâ íà âîçâûøåííîñòÿõ Óëëûíäî, Êðèøòîôîâè-
÷à, Îêè; õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå ïèðîêëàñòè÷åñêèõ
ïðîäóêòîâ íàä ëàâàìè, ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ùåëî÷åé (8.0–11.5 % ñ ïðåîáëàäàíèåì êàëèÿ íàä íà-
òðèåì). Âóëêàíîêëàñòè÷åñêàÿ òîëùà òðàíñãðåññèâíî
ïåðåêðûòà äèàòîìîâî-ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè ñðåäíå-
ãî è âåðõíåãî ìèîöåíà è òóôîãåííî-ãëèíèñòûìè ïëè-
îöåíîâûìè îòëîæåíèÿìè. Çàìûêàþò ðàçðåç ïîðîäû
ùåëî÷íî-áàçàëüòîèäíîãî êîìïëåêñà ïëèîöåí-ãîëîöå-
íîâîãî âîçðàñòà, ñëàãàþùèå î.Óëëûíäî è äðàãèðî-
âàííûå íà äðóãèõ ñòðóêòóðàõ îáðàìëåíèÿ Öóñèìñêîé
êîòëîâèíû: ïîäâîäíîì âóëêàíå Ãëåáîâà, áàíêå Îêè è
äð. Ïîðîäû ýòîãî êîìïëåêñà Â.Ò. Ñúåäèíûì âûäåëå-

íû â îòäåëüíûé ôîðìàöèîííî-ãåîõèìè÷åñêèé òèï
âóëêàíèòîâ êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ [1].

Àíîìàëèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ â ñâîáîäíîì
âîçäóõå ó ïîäíîæèÿ Êîðåéñêîãî ïëàòî, áàíêè Îêè, â
Öóñèìñêîì ïðîëèâå è ó ñêëîíà î. Õîíñþ â öåëîì ïî-
ëîæèòåëüíûå, ïîðÿäêà 40–60 ìÃë [18]. Â êîòëîâèíå
âåëè÷èíà àíîìàëèé ñîñòàâëÿåò -20±10 ìÃë; íàáëþäà-
åòñÿ îòíîñèòåëüíîå ïîâûøåíèå çíà÷åíèé ïîëÿ â ñå-
âåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè: ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ êîòëîâèíû ïðèõîäÿòñÿ íà
åå ñàìóþ ãëóáîêóþ ÷àñòü. Âåëè÷èíà ãðàâèòàöèîííûõ
àíîìàëèé â ñâîáîäíîì âîçäóõå íà àêâàòîðèÿõ íàõî-
äèòñÿ â ïðÿìîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ñ ðåëüåôîì
äíà. Íà óðîâíå êà÷åñòâåííîé îöåíêè ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü çäåñü îáúÿñíÿåòñÿ
íàëè÷èåì âûñîêîïëîòíîñòíîãî ìàòåðèàëà â êîðå èëè
ìàíòèè. Àíîìàëèè Öóñèìñêîãî ïðîëèâà è êîòëîâèíû
âûòÿíóòû â íàïðàâëåíèè ÞÇ-ÑÂ. Íà êàðòå ãðàâèòà-
öèîííûõ àíîìàëèé â ðåäóêöèè Áóãå [9] â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè êîòëîâèíû òàêæå ôèêñèðóåòñÿ âûòÿíóòàÿ â
ÑÂ íàïðàâëåíèè ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ âåëè÷è-
íîé îêîëî 140 ìÃë. Âäîëü ïîäâîäíîé ÷àñòè Êîðåéñ-
êîãî ï-îâà – ëîêàëüíûå ìåðèäèîíàëüíûå ïîëîæè-
òåëüíûå àíîìàëèè ïîðÿäêà 30–60 ìÃë.

Ìàãíèòíûå àíîìàëèè Öóñèìñêîé êîòëîâèíû
îòíîñèòåëüíî ñëàáûå, â îñíîâíîì ìåíåå -100 íÒ.
Ëèíåéíûå ìàãíèòíûå àíîìàëèè îò÷åòëèâî íå âûäå-
ëÿþòñÿ [8, 19]. Âäîëü îêðàèíû Êîðåéñêîãî ï-îâà âû-
ÿâëåíû ïîëîæèòåëüíûå âûñîêîàìïëèòóäíûå (áîëåå
300 íÒ) àíîìàëèè [14]. Òåïëîâîé ïîòîê â ßïîíñêîì
ìîðå â öåëîì âûñîêèé è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 90
ìÂò/ì2. Â ñåâåðíîé ÷àñòè Öóñèìñêîé êîòëîâèíû, ñî-
ãëàñíî äàííûì Langseth M.G. è Tamaki K. [16], òåï-
ëîâîé ïîòîê ïðåâûøàåò 100 ìÂò/ì2.

Ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
êîòëîâèíû, ñðàçó âûøå àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà,
íàáëþäàåòñÿ ïàêåò âûñîêîàìëèòóäíûõ îòðàæàòåëåé,
êîòîðûå èíòåðïðåòèðîâàíû êàê ïåðåñëàèâàíèå âóëêà-
íè÷åñêèõ ñèëëîâ è îñàäî÷íûõ ñëîåâ [3]. Â ÷àñòè êîò-
ëîâèíû, ïðèìûêàþùåé ê î-âàì Óëëûíäî è Äîêó, àêó-
ñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñëîæåí
ùåëî÷íûìè âóëêàíèòàìè ïëèîöåí-ãîëîöåíîâîãî âîç-
ðàñòà, èçâåñòíûìè íà ýòèõ îñòðîâàõ [6].

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ñåéñìè÷åñêèõ
äàííûõ âäîëü ïðîôèëÿ 1 (ðèñ. 2à), â ãëóáîêîâîäíîé
÷àñòè êîòëîâèíû çåìíàÿ êîðà ïðåäñòàâëåíà îñàäî÷-
íûì ñëîåì (êîòîðûé ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàí
äâóìÿ òîëùàìè ñî ñðåäíèìè ñêîðîñòÿìè ïðîäîëüíûõ
âîëí 2.25 êì/ñ è 4.1 êì/ñ) ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ
îêîëî 4 êì, âåðõíåé êîðîé, ñîñòîÿùåé èç òðåõ òîëù
ñî ñêîðîñòÿìè 4.9; 5.8 è 6.2 êì/ñ è îáùåé ìîùíîñòüþ
3.5–5.0 êì, è íèæíåé êîðîé, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ñëîåâ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ  ïðîôèëåé ãëóáèííîãî
ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ.
Òî÷êàìè îáîçíà÷åíî ïîëîæåíèå äîííûõ ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèé. Öèôðû íàä òî÷êàìè – íîìåðà ÄÑÑ.
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ñî ñêîðîñòÿìè 6.7 êì/ñ (ìîùíîñòü îêîëî 5.0 êì) è 7.3
êì/ñ (ìîùíîñòü îêîëî 4.0 êì). Ìîùíîñòü çåìíîé
êîðû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâèíû ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 19 êì è ïëàâíî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 22 êì â ñðåäíåé
÷àñòè ñêëîíà (ãëóáèíà ìîðÿ îêîëî 800 ì). Ïîä ñðåä-

íåé ÷àñòüþ êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà ìîùíîñòü íèæ-
íåãî âûñîêîñêîðîñòíîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 2-õ
êì, à ìîùíîñòü ñëîÿ ñî ñêîðîñòüþ 6.7 êì/ñ çäåñü äî-
ñòèãàåò 12 êì. Äàëåå â ñòîðîíó êîíòèíåíòà ìîùíîñòü
êîðû ñåéñìè÷åñêèì ìåòîäîì íå îïðåäåëåíà.

Ðèñ. 2. Ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 1 (à)  è èñõîäíàÿ ìîäåëü äëÿ ãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (á).
Öèôðàìè íà ðàçðåçàõ îáîçíà÷åíû: à – ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí (êì/ñ); á – ïëîòíîñòè (ã/ñì3).  Íà ñåéñìè-
÷åñêîì ðàçðåçå: òîíêèå ëèíèè – ïðåëîìëÿþùèå ãðàíèöû; æèðíûå ëèíèè – îòðàæàþùèå ãðàíèöû; ïóíêòèð –
ïðåäïîëàãàåìîå ïîëîæåíèå ãðàíèö.
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ИСХОДНАЯ ПЛОТНОСТНАЯ МОДЕЛЬ И
МЕТОДИКА ГРАВИТАЦИОННОГО

МОДЕЛИРОВАНИЯ

Сейсмический разрез по профилю 1 был поло-
жен в основу исходной модели для гравитационного
моделирования (рис. 2б). Кровля высокоскоростного
слоя в нижней части коры котловины была постепен-
но сведена к границе Мохо под континентальным
склоном. Величины плотности для исходных моде-
лей получены по известным зависимостям скорости
сейсмических волн от плотности среды Нейфа и
Дрейка. Рассчитывалось распределение плотност-
ных неоднородностей как в коре, так и в литосфере в
целом. Для определения глубины кровли астеносфе-
ры использовались данные о тепловом потоке [5,11]
в котловине и прилегающей части Корейского полу-
острова. Для пересчета значений теплового потока в
глубину использовались зависимости, приводимые
К.Г. Леви и С.В. Лысак [4]. Глубина кровли астено-
сферы составляет 75 км под континентальным скло-
ном и уменьшается до 62 км под Цусимской котлови-
ной. Значения плотности мантии и астеносферы
были приняты равными 3.32 г/см3 и 3.24 г/см3, соот-
ветственно [11].

По результатам гравиметрической съемки ТОИ,
аномальное гравитационное поле в редукции Фая
вдоль профиля 1 над акваторией Цусимской котлови-
ны спокойное, слабоотрицательное. Его значения из-
меняются от -10 до -12 мГл. Континентальный
шельф, склон и прилегающая к нему часть Цусимс-
кой котловины в гравитационном поле выделяются в
виде парной аномалии противоположных знаков раз-
ной интенсивности. Шельфу соответствует положи-
тельная аномалия до 35–60 мГл, подножию конти-
нентального склона и прилегающей части котлови-
ны – отрицательная до -30÷-35 мГл.

Для нахождения распределения плотности в
вертикальном разрезе литосферы применена методи-
ка послойного плотностного моделирования, ориен-
тированная на исследование плотностного строения
слоистой среды в двумерном варианте [7].

При исследовании переходных от океана к кон-
тиненту зон, в которых происходит значительная пе-
рестройка коры и литосферы в целом, целесообразно
проводить моделирование как для детального разре-
за, так и выделяя более крупные, обобщенные едини-
цы разреза. Поэтому гравитационное моделирование
выполнено в четырех вариантах: литосфера как еди-
ная толща; литосфера, разделенная на земную кору и
мантию; литосфера с земной корой, разделенной на
осадки и консолидированную часть, литосфера с ко-
рой, разделенной на сейсмические слои.

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ

На рисунке 3 приведены плотностная модель
для детального разреза коры и диаграммы распреде-
ления плотности в крупных единицах литосферы.
Значения плотности в каждом слое были разделены
на повышенные, высокие, пониженные и низкие от-
носительно средних величин. Это позволило просле-
дить закономерности изменения плотности не только
по слоям, но и в разрезе в целом, что отображено на
рисунке штриховкой и корреляционными линиями.

Вычисленная средняя плотность (рассматрива-
ется средневзвешенная плотность по слою [7]) лито-
сферы равна 3.15 г/см3 (рис. 3б). Выделяются два
уровня средних значений, между которыми плотность
изменяется от 3.118 г/см3 на шельфе до 3.165 г/см3 в
глубоководной части котловины. Четкая граница
между этими блоками литосферы приходится на под-
ножие континентального склона. По мере удаления
от берега плотность литосферы в континентальном
блоке уменьшается, достигая минимальных для все-
го разреза значений 3.10 г/см3 у основания континен-
тального склона.

Вычисленная плотность мантии (рис. 3б) изменя-
ется в узких пределах, последовательно возрастая в
восточном направлении от 3.31 г/см3 до 3.33 г/см3.
Среднее вычисленное значение плотности – 3.32 г/см3.

Средняя плотность коры, как единой толщи,
равна 2.75 г/см3. Максимальные значения отмечают-
ся в пределах шельфа (2.83 г/см3). Плотность умень-
шается в сторону глубоководной части котловины,
где достигает минимальных значений – 2.69 г/см3.
Очевидно, что такое распределение плотности обус-
ловлено большой мощностью осадочных отложений
в котловине. После “снятия” влияния чехла макси-
мальными значениями (2.9 г/см3) характеризуется кон-
солидированная кора котловины, при этом ее плот-
ность плавно увеличивается до значений 2.92 г/см3 на
85–95 км профиля, после чего убывает к концу профи-
ля до 2.87 г/см3. Учитывая, что вычисленное распреде-
ление плотности в мантии не выявило никаких высо-
коплотностных тел под котловиной, можно утверж-
дать, что именно коровые неоднородности являются
причиной относительного повышения значений гра-
витационного поля в глубоководной части котловины.
В пределах шельфа плотность консолидированной
коры убывает в сторону верхней кромки склона, где
наблюдается ее локальный минимум – 2.78 г/см3.

В плотностной модели литосферы, учитываю-
щей сейсмическую расслоенность земной коры
(рис. 3), в пределах котловины уверенно выделяется
полого падающая на восток от основания континен-
тального склона и расширяющаяся с глубиной об-
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Ðèñ. 3. Ïëîòíîñòíîé ðàçðåç âäîëü ïðîôèëÿ 1 (à) è äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè â êðóïíûõ åäèíè-
öàõ ëèòîñôåðû (á).
1 – çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè â áëîêàõ (ã/ñì3), 2 – ãðàíèöû áëîêîâ, 3 – êóïîëîîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà âûñîêîé ïëîòíîñòè, 4 –
ãðàíèöà Ìîõî, 5 – ëèíèè êîððåëÿöèè ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, 6 – òðåíäû èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè íà äèàãðàììàõ.

(�)

(�)
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ëàñòü ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè, âíóòðè êîòîðîé åå
çíà÷åíèÿ çàêîíîìåðíî ðàñòóò â âîñòî÷íîì íàïðàâëå-
íèè; ìàíòèéíîé ÷àñòè ðàçðåçà ñîîòâåòñòâóþò çäåñü
ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè. Â óêàçàííîé îá-
ëàñòè, â íèæíåé è, ÷àñòè÷íî, â âåðõíåé ÷àñòÿõ êîíñî-
ëèäèðîâàííîé êîðû, ðàñïîëîæåíà êóïîëîîáðàçíàÿ
ñòðóêòóðà âûñîêîé (2.89–2.96 ã/ñì3) ïëîòíîñòè. Åå
ïàðàìåòðû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çäåñü èìå-
ëî ìåñòî âíåäðåíèå ïëîòíîãî âåùåñòâà îò îñíîâàíèÿ
êîðû, ÷òî è îáóñëîâèëî îòíîñèòåëüíîå ïîâûøåíèå
çíà÷åíèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ â ãëóáîêîâîäíîé
÷àñòè êîòëîâèíû. Ïî-âèäèìîìó, ïðîöåññ âíåäðåíèÿ
ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà è ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè
âìåùàþùèõ ïîðîä ïðîèñõîäèë òàêæå è â çîíå ìàêñè-
ìàëüíîãî ãðàäèåíòà ìîùíîñòè ñëîÿ – îáëàñòè ïåðå-
õîäà îò òîëñòîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ê òîíêîé
îêåàíè÷åñêîé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ìåõàíè÷åñ-
êè îñëàáëåííîé, ïîäâåðæåííîé ðàçëîìîîáðàçîâà-
íèþ. Çàïàäíåå îòìå÷åííîé íàêëîííîé âûñîêîïëîò-
íîñòíîé ñòðóêòóðû ðàñïîëîæåíà îáëàñòü íàèìåíü-
øèõ ïëîòíîñòåé â êîðå è â ëèòîñôåðå â öåëîì. Ñî-
ãëàñíî äàííûì Yoon et al. [21], çäåñü ïðîõîäèò êðóï-
íûé ðåãèîíàëüíûé ðàçëîì Óëëûíäî, êîòîðûé ïðîòÿ-
ãèâàåòñÿ âäîëü çàïàäíîé îêðàèíû êîòëîâèíû îò ñå-
âåðíîé îêîíå÷íîñòè Êîðåéñêîãî ïëàòî äî î. Öóñèìà
(ðèñ. 4). Ðàçëîì Óëëûíäî ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì äèçú-
þíêòèâíîé ñèñòåìû ßïîícêîãî ìîðÿ, êîòîðàÿ ïðî-
ÿâèëàñü â âèäå ðàçëîìîâ ñ ãîðèçîíòàëüíûì ñäâèãîì
(“strike-slip”) âî âðåìÿ çàäóãîâîãî îòêðûòèÿ ìîðÿ â
ìèîöåíå. Îñíîâíîå ñìåùåíèå ïî ðàçëîìó ïðîÿâëÿåò-
ñÿ êàê ñêðûòûé îòëîæåíèÿìè ÷åõëà, ïîãðóæàþùèéñÿ
íà âîñòîê óñòóï ôóíäàìåíòà.

Â øåëüôîâîé ÷àñòè ïðîôèëÿ â ñëîÿõ êîðû ðåç-
êèõ ïåðåïàäîâ ïëîòíîñòåé íå âûÿâëåíî (ðèñ. 3). Â
öåëîì, êîðà õàðàêòåðèçóåòñÿ çäåñü ïîíèæåííûìè, îò-
íîñèòåëüíî ñðåäíèõ, çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòåé. Â ðàé-
îíå 6–20 êì ïðîôèëÿ â åå âåðõíèõ ñëîÿõ âûäåëÿåòñÿ
íåáîëüøàÿ íàêëîííàÿ îáëàñòü ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé
ïëîòíîñòåé. Åé ñîîòâåòñòâóþò âûñîêîàìïëèòóäíûå
ìàãíèòíûå àíîìàëèè [14], ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î íàëè÷èè çäåñü íåãëóáîêî çàëåãàþùèõ ìàãíèò-
íûõ òåë. Çäåñü æå ïðîõîäèò ïàäàþùèé íà çàïàä ðàç-
ëîì Õàïî [21], ñôîðìèðîâàííûé â ïîçäíåì ìèîöåíå
êàê ðàçëîì ñ ãîðèçîíòàëüíûì ñäâèãîì (ðèñ. 4).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àíàëèçèðóÿ ñåéñìè÷åñêèé è ïëîòíîñòíîé ðàç-
ðåçû, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå îñîáåí-
íîñòè ñòðîåíèÿ êîðû èçó÷àåìîãî ðàéîíà:

1) ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðåçà â ïðåäå-
ëàõ êîòëîâèíû ñîîòâåòñòâóþò îêåàíè÷åñêîé çåìíîé
êîðå; 2) ìîùíîñòü êîðû â êîòëîâèíå (16.5 êì áåç âîä-

íîãî ñëîÿ) ïðåâûøàåò ìîùíîñòü íîðìàëüíîé îêåàíè-
÷åñêîé êîðû; 3) â íèçàõ êîðû çàôèêñèðîâàí âûñîêî-
ñêîðîñòíîé ñëîé; 4) ïåðåõîä îò êîíòèíåíòà ê êîòëî-
âèíå ñîïðîâîæäàåòñÿ áûñòðûì è çíà÷èòåëüíûì
óìåíüøåíèåì ìîùíîñòè êîðû íà ðàññòîÿíèè ïðè-
ìåðíî 50 êì; 5) âûäåëåíà îáëàñòü ïîâûøåííîé ïëîò-
íîñòè, ïîãðóæàþùàÿñÿ îò îñíîâàíèÿ êîíòèíåíòàëü-
íîãî ñêëîíà è ðàñøèðÿþùàÿñÿ ñ ãëóáèíîé.

Âåðõíÿÿ ÷àñòü êîðû, ñóäÿ ïî èìåþùèìñÿ ãåîëî-
ãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, ïðåäñòàâëåíà äîñòàòî÷íî
ìîùíûì (äî 4 êì) òåððèãåííî-îñàäî÷íûì ñëîåì ñ
ïðîñëîÿìè âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé. Íàêîïëåíèå
ýòîãî ñëîÿ îáóñëîâëåíî áëèçîñòüþ èñòî÷íèêîâ ñíîñà
òåððèãåííîãî âåùåñòâà è âûñîêîé âóëêàíè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ ðåãèîíà, ïî êðàéíåé ìåðå íà ðàííåì ýòàïå
ôîðìèðîâàíèÿ ýòîé òîëùè.

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ ðàçëîìîâ
âîñòî÷íîé îêðàèíû Êîðåè, ïî [21].
ÍÏÄ – íàäâèãîâûé ïîÿñ Äîëãîðàå; ÐÕ – ðàçëîì Õàïî; ÖÐ –
Öóñèìñêèé  ðàçëîì; ÐÓ – ðàçëîì Óëëûíäî (ïîêàçàí øòðèõîâ-
êîé); Ðß – ðàçëîì ßíãñàí, ÁÏß – áàññåéí Ïîõàíã- ßíãòóê.
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Ðàíåå Êàðïîì Á.ß. è äð. [3] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
íàëè÷èå âûñîêîñêîðîñòíîãî ñëîÿ â íèçàõ êîðû ÿâëÿ-
åòñÿ äîâîäîì â ïîëüçó åå îêåàíè÷åñêîé ïðèðîäû. Ïà-
ðàìåòðû ýòîãî ñëîÿ (ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è
ìîùíîñòè) ïðèìåðíî òàêèå æå, ÷òî è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå âåëè÷èíû, èçâåñòíûå äëÿ íèçîâ êîðû íà òàê íà-
çûâàåìûõ ïàññèâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ îêðàèíàõ Ñå-
âåðíîé Àòëàíòèêè [20]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîÿâëå-
íèå ýòîãî ñëîÿ òàì âûçâàíî ÷àñòè÷íûì ïëàâëåíèåì
ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà èç-çà ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû àñòåíîñôåðû ïðè ðàñêîëå êîíòèíåíòàëüíîé ïëè-
òû. Kelemen è Holbrook [13] ñ÷èòàþò, ÷òî îáðàçóþ-
ùàÿñÿ êîðà áóäåò èìåòü ìîùíîñòü, ïðåâûøàþùóþ
ñðåäíþþ ìîùíîñòü îêåàíè÷åñêîé çåìíîé êîðû â ðå-
çóëüòàòå àíäåðïëåéòèíãà – ïîäñëàèâàíèÿ ê íèçàì
êîðû ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà, âûçâàííîãî äëèòåëü-
íûì ïåðèîäîì òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçîãðå-
òîé ìàíòèè. Ñîãëàñíî äàííûì ïî òåïëîâîìó ïîòîêó è
ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè, âåðõíÿÿ ìàíòèÿ â ðàéîíå
èññëåäîâàíèé àíîìàëüíî ðàçîãðåòàÿ è õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòåé [14]. Áîõàííîí è
Ýéòðåì [10] ïîêàçàëè òàêæå, ÷òî îêåàíè÷åñêàÿ êîðà
íîðìàëüíîé òîëùèíû íå îáðàçóåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà
êîíòèíåíòàëüíûå ïëèòû, ìåæäó êîòîðûìè ïðîèñõî-
äèò ñïðåäèíã, íå áóäóò îòäåëåíû äðóã îò äðóãà íà ðàñ-
ñòîÿíèå 300–400 êì. Øèðèíà Öóñèìñêîé êîòëîâè-
íû – ìåíåå 250 êì.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî âäîëü ïðîôèëÿ 1 ãðà-
âèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü
ïëîòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ëèòîñôåðû, äåòàëèçè-
ðîâàòü åå ðàçðåç ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîò-
íîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé. Âûÿâëåííûå îñîáåííîñ-
òè ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê äîïîëíèòåëüíîå ïîä-
òâåðæäåíèå ïðîèñõîäÿùèõ çäåñü ïðîöåññîâ âíåäðå-
íèÿ ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà è ïåðåðàáîòêè êîðû. Â
ïðåäåëàõ êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà ðàäèêàëüíàÿ
òðàíñôîðìàöèÿ êîðû ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåçêèì èçìå-
íåíèåì åå ìîùíîñòè è îáðàçîâàíèåì çîíû ïîíèæåí-
íîé ïëîòíîñòè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ ñåéñìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé è ïëîòíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ Öóñèìñêîé
êîòëîâèíû ïðîèñõîäèë â óñëîâèÿõ àíîìàëüíî ðàçî-
ãðåòîé ìàíòèè è ñîïðîâîæäàëñÿ âíåäðåíèåì ìàíòèé-
íîãî ìàòåðèàëà â êîðó, ÷òî ïðèâåëî ê äåñòðóêöèè ìàòå-
ðèêîâîé îêðàèíû è îáðàçîâàíèþ îêåàíè÷åñêîé êîðû â
êîòëîâèíå. Óâåëè÷åííàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìàëüíîé
ìîùíîñòü êîðû êîòëîâèíû îáóñëîâëåíà íàêîïëåíèåì
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà è âóëêà-
íîãåííûõ îáðàçîâàíèé â âåðõíåé ÷àñòè êîðû è ïîäñëà-
èâàíèåì ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà â åå íèçàõ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå íå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû îòíîñèòåëüíî ìåõàíèçìà îá-
ðàçîâàíèÿ Öóñèìñêîé êîòëîâèíû. Íåîáõîäèìî ïðî-
äîëæåíèå èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå è ñðåäñòâàìè
ãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà îñíîâå ñåéñìè-
÷åñêèõ ðàçðåçîâ.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Á.ß. Êàðïó è
Â.ß. Ïîäãîðíîìó çà ïîëåçíûå ðåêîìåíäàöèè, ñîâåòû
ïðè îáñóæäåíèè ïðîáëåìû è ïîìîùü ïðè ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ.
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G.Z. Gil’manova, V.G. Prokudin

Density model of the lithosphere of the Tsushima Basin, Sea of Japan

2-D density modeling along the sublatitudinal deep seismic sounding profile in the Tsushima Basin of the Sea
of Japan was performed. The available data allow us to presume that the opening of the Tsushima Basin occurred
in conditions of an abnormally heated mantle and was accompanied with intrusion of mantle material into the
crust of the basin and the zone of transition from the basin to the continental margin of the Korean Peninsula
attended by formation of oceanic crust. As compared with the normal oceanic crust thickness, the increased
thickness of the crust of the basin was conditioned by accumulation of a large amount of terrigenous material
and volcanogenic rocks in the upper part of the crust and underlying of mantle material in its lower part.

Key words: density modeling, lithosphere, Tsushima Basin, Sea of Japan.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçó÷åíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà ãîòå-
ðèâ-ñåíîìàíñêîãî (êàê è áîëåå ðàííåãî) ìîðñêîãî
áàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ Ñèõîòý-Àëèíÿ è Íèæ-
íåãî Ïðèàìóðüÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì â ïîíèìàíèè
ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ ðèòìè÷íîñòè, à òàêæå ñïî-
ñîáîâ òðàíñïîðòèðîâêè è íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ, òî
åñòü, ïî ñóòè äåëà, â ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ
ôëèøà è ñîïóòñòâóþùèõ îáðàçîâàíèé. Íåñìîòðÿ
íà ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, ýòà ïðîáëåìà äî
ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåðåøåííîé è ïðîäîëæàåò âûçû-
âàòü äîâîëüíî îæèâëåííóþ äèñêóññèþ. Êðîìå ýòî-
ãî, ñ èçó÷åíèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà òåñíî
ñâÿçàíû âîïðîñû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, à â èòîãå è
îöåíêà ãåîòåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêè â îáëàñòè
îñàäêîíàêîïëåíèÿ, êîòîðàÿ äî ñèõ ïîð òàêæå ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîáëåìàòè÷íîé.

Â îñíîâó ñòàòüè ïîëîæåíû ëè÷íûå ìàòåðèàëû
àâòîðà, ïðèíèìàâøåãî ó÷àñòèå â ãåîëîãîñúåìî÷íûõ

ÓÄÊ [552.143:551.763] (571.63+571.125)

ÓÑËÎÂÈß ÑÅÄÈÌÅÍÒÀÖÈÈ Â ÃÎÒÅÐÈÂ-ÑÅÍÎÌÀÍÑÊÎÌ ÌÎÐÑÊÎÌ ÁÀÑÑÅÉÍÅ
ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍß È ÍÈÆÍÅÃÎ ÏÐÈÀÌÓÐÜß (ÄÀËÜÍÈÉ ÂÎÑÒÎÊ)

À.Â. Êóäûìîâ

ðàáîòàõ â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà è â íà÷àëå
2000-õ ãîäîâ íà Ñåâåðíîì Ñèõîòý-Àëèíå (Áóòà-
Êîïïèíñêèé ðàéîí) è íà Íèæíåì Àìóðå (âîäîðàç-
äåë ðåê Àìóð – Ëèìóðè) [10, 11], à òàêæå ìàòåðèà-
ëû Ï.Â. Ìàðêåâè÷à, ïðîâîäèâøåãî èññëåäîâàíèÿ â
60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà íà þãå Ñèõîòý-Àëèíÿ, â
Äàëüíåãîðñêîì ðàéîíå [13].

ÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÃÎÒÅÐÈÂ-ÑÅÍÎÌÀÍÑÊÈÕ
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ Â ÑÒÐÓÊÒÓÐÅ  ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍß È

ÍÈÆÍÅÃÎ ÏÐÈÀÌÓÐÜß

Ãîòåðèâ-ñåíîìàíñêèå îòëîæåíèÿ íà Ñèõîòý-
Àëèíå è Íèæíåì Ïðèàìóðüå èìåþò øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå. Îíè ïðåäñòàâëåíû îñàäî÷íûìè, âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè è â ðàçíûõ îáúå-
ìàõ âêëþ÷åíû â ñàìàðêèíñêèé, àìóðñêèé  è â æóðàâ-
ëåâñêî-òóìíèíñêèé êîìïëåêñû. Èõ ìîùíîñòü â æó-
ðàâëåâñêî-òóìíèíñêîì òóðáèäèòîâîì êîìïëåêñå ñî-
âìåñòíî ñ áåððèàñ-âàëàíæèíñêèìè îñàäêàìè ñîñòàâ-

Ïîëó÷åíû áëèçêèå îðèåíòèðîâêè ìåõàíîãëèôîâ è êîñîé ñëîé÷àòîñòè â ãîòåðèâ-ñåíîìàíñêèõ îñàäêàõ
àìóðñêîãî è æóðàâëåâñêî-òóìíèíñêîãî òóðáèäèòîâûõ êîìïëåêñîâ. Îíè ïðåäïîëàãàþò ñõîäíûå ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèå ðåæèìû îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ýòè îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáðàçîâàíèÿ ãðàâèòàöèîí-
íûõ ïîòîêîâ, ìåíüøå – äîííûõ òå÷åíèé è ôîíîâîé ñåäèìåíòàöèè. Îñàäêè Æóðàâëåâñêî-Òóìíèíñêîãî
ïðîãèáà íàêàïëèâàëèñü íà ñåâåðî-çàïàäíîé îêðàèíå ïàëåîêîíòèíåíòà, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
ïîäíîæüÿ åãî êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî îðèåíòèðîâêàì ìåõàíîãëèôîâ è êîñîé
ñëîé÷àòîñòè ïðåäïîëàãàþò ñóùåñòâîâàíèå êðóïíîìàñøòàáíîãî âèõðÿ ïîñòîÿííûõ äîííûõ òå÷åíèé. Íà-
ïðàâëåíèå äîííîãî òå÷åíèÿ âäîëü ïîäíîæüÿ ïèòàþùåé ïðîâèíöèè (ñàìàÿ âíåøíÿÿ âåòâü âèõðÿ) áûëî
ñåâåðî-âîñòî÷íîå. Ïðè óäàëåíèè îò ïîäíîæüÿ íàïðàâëåíèå äîííîãî òå÷åíèÿ ìåíÿëîñü íà ñåâåðíîå, çà-
òåì è íà çàïàäíîå. Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ïî êîíòèíåíòàëüíîìó ñêëîíó òðàíñïîðòèðîâàëñÿ ñ þãî-âîñ-
òîêà â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè â ãëóáîêîâîäíûå ÷àñòè áàññåéíà. Â çîíå ïîäíîæüÿ êîíòèíåíòàëü-
íîãî ñêëîíà ïðîèñõîäèëî âçàèìîäåéñòâèå ìóòüåâûõ ïîòîêîâ ñ äîííûìè òå÷åíèÿìè. Ïåñ÷àíûå òóðáèäè-
òû íàêàïëèâàëèñü èç îòêëîíèâøèõñÿ, ìåðèäèîíàëüíûõ ìóòüåâûõ ïîòîêîâ, à ïåñ÷àíî-àðãèëëèòîâûå,
àëåâðî-àðãèëëèòîâûå öèêëèòû – èç íàèáîëåå îñëàáëåííûõ ñóáøèðîòíûõ ïîòîêîâ. Â ïåðèîäû ïàóç ìåæ-
äó ìóòüåâûìè ïîòîêàìè â îáñòàíîâêå öèðêóëÿöèè äîííûõ òå÷åíèé ôîðìèðîâàëèñü êîíòóðèòû è ôîíî-
âûå îñàäêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òóðáèäèò, ìåõàíîãëèôû, êîñàÿ ñëîé÷àòîñòü, ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì, íèæ-
íèé–âåðõíèé ìåë, Ñèõîòý-Àëèíü, Íèæíåå Ïðèàìóðüå, Äàëüíèé Âîñòîê.



ëÿåò îêîëî 10 êì [16–18] (ðèñ. 1). Ñîãëàñíî íåäàâíî
èçäàííîé ìîíîãðàôèè [4], íà ðàññìàòðèâàåìîé òåð-
ðèòîðèè âûäåëÿþòñÿ Æóðàâëåâñêî-Àìóðñêèé òåð-
ðåéí è àëüá-ñåíîìàíñêèé îñàäî÷íûé áàññåéí âäîëü
ð. Àìóð. Íà ñõåìå ñòðóêòóðíî-ñåäèìåíòîëîãè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ Ï.Â. Ìàðêåâè÷à è äð. [15], Æóðàâëåâ-
ñêî-òóìíèíñêîìó òóðáèäèòîâîìó êîìïëåêñó ñîîòâåò-
ñòâóåò Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé ïðîãèá ñ Êîïïè-
Ëóæêèíñêîé è Êåìñêîé çîíàìè, à òàêæå Òóìíèíñêàÿ
è Ãîðèíñêàÿ çîíû Çàïàäíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ïðîãè-
áà. Ïðîãèáû ðàçäåëåíû Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñ-
êèì ïîäíÿòèåì, òàêæå ðàçäåëåííûì íà çîíû.

Æóðàâëåâñêî-òóìíèíñêèé êîìïëåêñ, ðàñïðî-
ñòðàíåííûé âîñòî÷íåå ñàìàðêèíñêîãî, íåïðåðûâíîé
ïîëîñîé ïðîòÿãèâàåòñÿ ÷åðåç âåñü Ñèõîòý-Àëèíü.
Àìóðñêèé êîìïëåêñ ïðîñëåæèâàåòñÿ â ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîì íàïðàâëåíèè ê çàïàäó îò Ñàìàðêèíñêîãî êîì-
ïëåêñà. Îòëîæåíèÿ æóðàâëåâñêî-òóìíèíñêîãî è
àìóðñêîãî êîìïëåêñîâ ïðåäñòàâëåíû ãëóáîêîâîäíû-
ìè îñàäêàìè, ïðåèìóùåñòâåííî ãðàâèòàöèîííûõ ïî-
òîêîâ, ìåíüøå – êîíòóðíûõ òå÷åíèé (êîíòóðèòû) è
ôîíîâîé ñåäèìåíòàöèè [11]. Ñðåäè îòëîæåíèé ãðàâè-
òàöèîííûõ ïîòîêîâ ðåçêî ïðåîáëàäàþò òóðáèäèòû
(îáðàçîâàíèÿ ðàçíîïëîòíîñòíûõ ïîòîêîâ). Â àïòñêèõ
è àëüáñêèõ îáðàçîâàíèÿõ èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ïîêðî-
âû áàçàëüòîâ [15].

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß ÎÒËÎÆÅÍÈÉ, ÃËÀÂÍÛÅ ÒÈÏÛ È
ÐÀÇÍÎÂÈÄÍÎÑÒÈ ÏÎÐÎÄ

Ïîëèãîí I
Îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ, èçó÷åííûå íà þãå Ñè-

õîòý-Àëèíÿ, â Äàëüíåãîðñêîì ðàéîíå Æóðàâëåâñêî-
Òóìíèíñêîãî ïðîãèáà (Êåìñêàÿ çîíà Âîñòî÷íî-Ñè-
õîòå-Àëèíñêîãî ïðîãèáà, ïî [15], ïîëèãîí I, ðèñ. 1)
ïðåäñòàâëåíû ãîòåðèâ-áàððåìñêèìè îòëîæåíèÿìè
óñòü-êîëóìáèíñêîé è ìåàíäðîâñêîé ñâèò, è àïò-íèæ-
íåàëüáñêèìè îáðàçîâàíèÿìè êåìñêîé ñâèòû [15].

Óñòü-êîëóìáèíñêàÿ ñâèòà ñëîæåíà ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïåñ÷àíûì äâóõ-, ðåæå òðåõêîìïîíåíòíûì
ôëèøåì [1, 2, 13, 15]. Â îñíîâàíèè ðàçðåçà ñâèòû ïî
ð. Ðóäíîé çàëåãàåò ïà÷êà ìîùíîñòüþ áîëåå 200 ì ïåñ-
÷àíîãî ôëèøà ñ íå÷åòêîé ðèòìè÷íîñòüþ è ñ ïàêåòàìè
ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ. Ïåñ÷àíèêè
îò ñðåäíå- äî ìåëêîçåðíèñòûõ, ìàññèâíûå è ãîðèçîí-
òàëüíî-ñëîèñòûå. Â ïîäîøâå íåêîòîðûõ ðèòìîâ – ðàñ-
òèòåëüíûé äåòðèò. Âûøå çàëåãàåò ïà÷êà (170 ì) ïåñ÷à-
íî-àðãèëëèòîâîãî ôëèøà. Ìîùíîñòü ðèòìîâ çäåñü ñî-
ñòàâëÿåò 0.1–0.4 ì ïðè ïðåîáëàäàíèè àëåâðîàðãèëëè-
òîâ íàä ïåñ÷àíèêàìè â 3–4 ðàçà. Ïðîäîëæàþò íàðàùè-
âàòü ðàçðåç ñâèòû ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûå ïåñ÷àíè-
êè (100 ì) è ìîùíàÿ ïà÷êà ïåñ÷àíîãî ôëèøà (450 ì).
Ìîùíîñòü ðèòìîâ â ïîñëåäíèõ – 1–9 ì, ïåñ÷àíèêè
ïðåîáëàäàþò íàä àëåâðîàðãèëëèòàìè â 3–5 ðàç.

Ðèñ. 1. Ãëàâíûå òåêòîíè÷åñêèå åäèíèöû þãà Äàëü-
íåãî Âîñòîêà, ïî Á.À. Íàòàëüèíó è äð. [16–18].
1 – Õàíêàéñêèé ìàññèâ, 2 – óëüáàíñêèé ïàëåîçîéñêî- ìåçî-
çîéñêèé àêêðåöèîííûé êîìïëåêñ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðî-
ãåííîãî ïîÿñà, 3 – Áàäæàëüñêàÿ àêêðåöèîííàÿ ñêëàä÷àòàÿ
ñèñòåìà, 4–6 – àêêðåöèîííûé êëèí Õèíãàíî-Îõîòñêîé àê-
òèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû: 4 – þðñêî-ðàííåìåëîâîé
õàáàðîâñêèé êîìïëåêñ, 5 – ðàííåìåëîâîé àìóðñêèé êîìï-
ëåêñ, 6 – àïò-àëüáñêèé êèñåëåâñêî-ìàíîìèíñêèé êîìïëåêñ;
7 – þðñêèå àêêðåöèîííûå êîìïëåêñû (ñàìàðêèíñêèé – ÑÌ,
îëüãèíñêèé – Î); 8 – ðàííåìåëîâîé òàóõèíñêèé àêêðåöèîí-
íûé êîìïëåêñ; 9 – äîêåìáðèéñêî-ðàííåïàëåîçîéñêèé Ñåð-
ãååâñêèé òåððåéí; 10 – æóðàâëåâñêî-òóìíèíñêèé òóðáèäè-
òîâûé êîìïëåêñ; 11 – ñóòóðû: ÌÎ – Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ, À –
Àìóðñêàÿ; 12 – ãëàâíûå ðàçëîìû; 13 – ìåñòîïîëîæåíèå ðàé-
îíîâ èññëåäîâàíèé: I – Þæíûé  Ñèõîòý-Àëèíü (Äàëüíåãîð-
ñêèé ðàéîí) [15], II – Ñåâåðíûé  Ñèõîòý-Àëèíü (áàññåéí
ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Êîïïè, âûøå ðó÷. Áÿïîëè), III – Íèæ-
íåå Ïðèàìóðüå (ìåæäóðå÷üå Àìóð – Ëèìóðè).
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Âûøå ñîãëàñíî çàëåãàåò òîëùà ñ ãîòåðèâ-áàð-
ðåìñêîé ôàóíîé, áëàãîäàðÿ êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ
âîçðàñò îïèñàííîé ñâèòû.

Ìåàíäðîâñêàÿ ñâèòà, ñîãëàñíî çàëåãàÿ íà óñòü-
êîëóìáèíñêîé ñâèòå, â öåëîì ïðåäñòàâëåíà ïåñ÷àíî-
àðãèëëèòîâûì ôëèøåì ñ ïëàñòàìè ïåñ÷àíèêîâ è
àëåâðîàðãèëëèòîâ. Â áàññåéíå ð. Ðóäíîé îíà ïðåä-
ñòàâëåíà äâóìÿ ôðàãìåíòàìè [15]. Ïåðâûé ôðàãìåíò
(íèçîâüÿ ðó÷. Áåðåçîâîãî) îïðåäåëÿåò íèæíþþ ÷àñòü
ñâèòû. Âíèçó çäåñü çàëåãàåò ïåñ÷àíî-àðãèëëèòîâûé
ôëèø (60 ì) ñ ðåçêèì ïðåîáëàäàíèåì àëåâðîàðãèëëè-
òîâ â ðèòìàõ ìîùíîñòüþ 0.3–0.8 ì. Âûøå ðàçðåç
ïðîäîëæàåòñÿ àíàëîãè÷íûì ôëèøåì (120 ì), íî ñ
ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ ìîùíîñòüþ äî 1.0 ì. Çàâåð-
øàåò îïèñûâàåìóþ ÷àñòü ñâèòû îïÿòü ïåñ÷àíî-àð-
ãèëëèòîâûé ôëèø (áîëåå 150 ì), ñ ðèòìàìè ìîùíîñ-
òüþ 0.5–1.2 ì. Â àëåâðîàðãèëëèòàõ îáíàðóæåíû
êðóïíûå (äî 55 ñì) îñòàòêè èíîöåðàìîâ. Âòîðîé
ôðàãìåíò ðàçðåçà, èçó÷åííûé þæíåå ïîñ. Êðàñíîðå-
÷åíñê ïî ðó÷. Ìåàíäðîâîìó, ñîîòâåòñòâóåò âåðõíåé
÷àñòè ñâèòû. Çäåñü, ñíèçó ââåðõ, ìîæíî íàáëþäàòü
ìàññèâíûå àëåâðîàðãèëëèòû (70 ì) è ïåñ÷àíî-àðãèë-
ëèòîâûé ôëèø (230 ì). Àëåâðîàðãèëëèòû ñîäåðæàò
ïðîñëîè (5–10 ñì) ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ.
Ôëèø ñîäåðæèò ðèòìû, â îñíîâàíèè êîòîðûõ îòìå÷à-
þòñÿ ãðàâåëèòû 2–5 ñì, à â âåðõíåé ÷àñòè âñòðå÷åíû
êîíêðåöèè èçâåñòêîâûõ àðãèëëèòîâ ñ îñòàòêàìè àì-
ìîíèòîâ è áðàõèîïîä.

Êåìñêàÿ ñâèòà â Äàëüíåãîðñêîì ðàéîíå ïðåä-
ñòàâëåíà íèæíåé ÷àñòüþ (íèæíåêåìñêàÿ ïîäñâèòà),
êîòîðàÿ ñîãëàñíî çàëåãàåò íà ìåàíäðîâñêîé ñâèòå.
Ñëîæåíà îíà ïåñ÷àíûì, ìåíüøå ïåñ÷àíî-àðãèëëèòî-
âûì ôëèøåì. Ââåðõó ïîäñâèòû îòìå÷àþòñÿ ïëàñòû
àëåâðîàðãèëëèòîâ è ñëîè ãðàâåëèòîâ â ñîñòàâå ãðó-
áîêëàñòè÷åñêîãî ôëèøà.

Ïî õàðàêòåðó ÷åðåäîâàíèÿ, ìîùíîñòè è ñòðîå-
íèþ ðèòìîâ, êàê âèäíî èç âûøåïðèâåäåííîãî îïèñà-
íèÿ ñâèò, ôëèø Ï.Â. Ìàðêåâè÷åì [13] ðàçäåëåí íà
òðè òèïà: ïåñ÷àíûé, ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûé (ïåñ÷àíî-
àðãèëëèòîâûé) è ãðóáîêëàñòè÷åñêèé.

Ïåñ÷àíûé ôëèø õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíè-
åì ïåñ÷àíèêîâ êàê â öåëîì ïî ðàçðåçó, òàê è â ñòðîå-
íèè áîëüøèíñòâà ðèòìîâ. Ïåñ÷àíûé ôëèø ðàçäåëåí
íà íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé: êðóïíîðèòìè÷íûé, íå-
ðàâíîìåðíî-ðèòìè÷íûé è ðåçêî íåðàâíîìåðíî-ðèò-
ìè÷íûé. Êðóïíîðèòìè÷íûé ïåñ÷àíûé ôëèø – íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ðàçíîâèäíîñòü. Äëÿ íåãî õà-
ðàêòåðíû êðóïíî- è ðàâíîìåðíîðèòìè÷íûå ñåðèè,
îáðàçîâàííûå ïëàñòàìè ïåñ÷àíèêà ñðåäíåé ìîùíîñ-
òüþ 2 ì, ðàçäåëåííûå ïðîñëîÿìè ìîùíîñòüþ îò 2 äî
40 ñì àëåâðîàðãèëëèòîâîãî ñîñòàâà. Íåðàâíîìåðíî-
ðèòìè÷íûé ôëèø õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíÿþùåéñÿ â

øèðîêèõ ïðåäåëàõ ìîùíîñòüþ ðèòìîâ (îò íåñêîëü-
êèõ ñì äî íåñêîëüêèõ äöì è äàæå ìåòðîâ). Ðåçêî íå-
ðàâíîìåðíî-ðèòìè÷íûé ôëèø õàðàêòåðèçóåòñÿ ñî-
äåðæàíèåì â ìåëêîðèòìè÷íîì ôëèøå áîëåå ìîùíûõ
ðèòìîâ, îò îäíîãî äî íåñêîëüêèõ äåöèìåòðîâ.

Ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûé ôëèø ñëàãàåò ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñðåäíþþ ÷àñòü èçó÷åííîãî ðàçðåçà. Â ïåñ÷à-
íî-ãëèíèñòîì ôëèøå Ï.Â. Ìàðêåâè÷ âûäåëÿåò äâå ðàç-
íîâèäíîñòè: êðóïíîðèòìè÷íûé è ìåëêîðèòìè÷íûé.
Äëÿ êðóïíîðèòìè÷íîãî ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîãî ôëèøà
õàðàêòåðíî ñîîòíîøåíèå ïåñ÷àíèê/àëåâðîàðãèëëèò
ïðèìåðíî 1:1, ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè ðèòìîâ îêîëî
70 ñì. Ìåëêîðèòìè÷íûé ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûé ôëèø
õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøåé ìîùíîñòüþ ðèòìîâ, êîòî-
ðàÿ ñîñòàâëÿåò 35–70 ñì.

Ãðóáîêëàñòè÷åñêèé ôëèø õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèåì â îñíîâàíèè ðèòìîâ ãðàâåëèòîâ èëè ìåë-
êîãàëå÷íûõ êîíãëîìåðàòîâ. Ìîùíîñòü íèæíèõ ýëå-
ìåíòîâ ðèòìîâ âàðüèðóåò îò ïåðâûõ ñì äî 4 ì. Êðîìå
ýòîãî, õàðàêòåðíî êðàéíå áåñïîðÿäî÷íîå ÷åðåäîâà-
íèå ðèòìîâ ñ ðàçëè÷íûì ñòðîåíèåì è ìîùíîñòÿìè.

Ïîëèãîí II
Èçó÷åííûå îñàäêè áàññåéíà ñðåäíåãî òå÷åíèÿ

ð. Êîïïè, Ñåâåðíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ, Æóðàâëåâñêî-
Òóìíèíñêîãî ïðîãèáà (ïîëèãîí II, ðèñ. 1) ïðåäñòàâ-
ëåíû íèæíå-ñðåäíåàëüáñêèìè ðèòìè÷íî-ñëîèñòû-
ìè îáðàçîâàíèÿìè äèâíèíñêîé è ñâåòëîâîäíèíñ-
êîé ñâèò (ðèñ. 2). Äèâíèíñêàÿ ñâèòà ñëîæåíà ïðå-
èìóùåñòâåííî ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ìåëêîçåðíèñ-
òûìè ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè.
Âûøåëåæàùàÿ ñâåòëîâîäíèíñêàÿ ñâèòà ñëîæåíà â
îñíîâíîì ïåñ÷àíèêàìè – îò ìåëêî- äî êðóïíîçåð-
íèñòûõ è ãðàâèéíûõ ðàçíîâèäíîñòåé. Ïåñ÷àíèêè
ñîäåðæàò ïëàñòû (0.1–2 ì) àëåâðîëèòîâ è àëåâðî-
àðãèëëèòîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ãåíåòè÷åñêîì
îòíîøåíèè ðàññìàòðèâàåìûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé òóðáèäèòû [10] è êîíòóðèòû [11]. Òóð-
áèäèòû áàññåéíà ð. Êîïïè îòíîñÿòñÿ êàê ê ïåñ÷à-
íûì, òàê è ê ïåñ÷àíî-àðãèëëèòîâûì (ïî Ï.Â. Ìàð-
êåâè÷ó [12] – ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûé ôëèø) è  àëåâðî-
àðãèëëèòîâûì òèïàì. Â íèõ ðàçâèòû ðèòìû ñ ýëå-
ìåíòàìè “ïîñëåäîâàòåëüíîñòè À. Áîóìà” [27], êî-
òîðûå õàðàêòåðèçóþò ðàçëè÷íûå ðåæèìû òðàíñ-
ïîðòèðóþùåãî âîäíîãî ïîòîêà. Â äèâíèíñêîé ñâè-
òå ïðåîáëàäàþò ïåñ÷àíî-àðãèëëèòîâûå, àëåâðîàð-
ãèëëèòîâûå òóðáèäèòû è êîíòóðèòû. Òóðáèäèòû
èìåþò â îñíîâíîì ðèòìû ñ ýëåìåíòàìè cd, bcd
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè À. Áîóìà, ìîùíîñòü êîòîðûõ
îò 3–7 äî 22 ñì; áîëåå ïîëíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ðåäêè. Äëÿ ñâåòëîâîäíèíñêîé ñâèòû õàðàêòåðíû
ïåñ÷àíûå òóðáèäèòû c ýëåìåíòàìè abc è bcd, ìîù-
íîñòü êîòîðûõ äî 1 ì, ðåäêî áîëüøå.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ áàññåéíà ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Êîï-
ïè (À, Â) è ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîí-
êà íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé (Á).
À, Â. 1 – ÷åòâåðòè÷íûå àëëþâèàëüíûå îò-
ëîæåíèÿ, 2–3 – àëüáñêèå òåððèãåííûå îò-
ëîæåíèÿ: 2 – äèâíèíñêàÿ ñâèòà (K1dv),
3 – ñâåòëîâîäíèíñêàÿ ñâèòà (K1sv); 4 – àëüá-
ñåíîìàíñêèå âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûå îò-
ëîæåíèÿ (ïåñ÷àíèêîâàÿ òîëùà, K1-2p), 5 –
ïîçäíèé ìåë–ïàëåîãåíîâûå âóëêàíèòû è
êîìàãìàòè÷íûå èì ñóáâóëêàíè÷åñêèå èí-
òðóçèè,  6 – íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûå áàçàëü-
òîèäû, 7 – ïîçäíèé ìåë–ïàëåîãåíîâûå èí-
òðóçèè ãðàíèòîèäîâ, 8 – ãëàâíûé ðàçëîì,
9 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, êðóòûå (à) è íà-
êëîííûå (á); 10 – çàëåãàíèå ñëîèñòîñòè ñ
íåóñòàíîâëåííîé ïîëÿðíîñòüþ “êðîâëÿ-
ïîäîøâà” (à), íîðìàëüíîå (á), îïðîêèíó-
òîå (â); 11 – øàðíèðû (ñòðåëêà) è êðóòûå
îñåâûå ïîâåðõíîñòè ñêëàäîê, 12 – ìåñòà,
ãäå ïðîèçâîäèëèñü çàìåðû êîñîé ñëîé÷à-
òîñòè.
Á. 1–3 – ïåñ÷àíèêè: 1 – êðóïíîçåðíèñòûå
è ãðàâèéíûå, 2 – ñðåäíå-ìåëêîçåðíèñòûå,
3 – ìåëêîçåðíèñòûå; 4 – ðèòìè÷íîå ïåðå-
ñëàèâàíèå ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ
(10–80 ñì) è àëåâðîëèòîâ (5–30 ñì); 5 –
òîíêîðèòìè÷íîå ïåðåñëàèâàíèå àëåâðîëè-
òîâ è àðãèëëèòîâ; 6 – îñòàòêè ôàóíû.
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Â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ ð. Êîïïè, ìåæäó ðó÷.
Èíäà è Ñâåòëûé, â âåðõíåé ÷àñòè ñâåòëîâîäíèíñêîé
ñâèòû (ðèñ. 2) âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî ñåäèìåíòàöèîí-
íûõ öèêëîâ [10] ñ îáùèì ïîãðóáåíèåì ìàòåðèàëà,
óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè è êîëè÷åñòâà ïåñ÷àíûõ ñëî-
åâ â êàæäîì öèêëå ñíèçó ââåðõ. Èõ ìîæíî èíòåðïðå-
òèðîâàòü êàê íàñòóïàþùèå ïðîêñèìàëüíûå íàíîñû
ãëóáîêîâîäíîãî êîíóñà âûíîñà [26].

Ïîëèãîí III
Â Íèæíåì Ïðèàìóðüå (ìåæäóðå÷üå Àìóð –

Ëèìóðè) â ïðåäåëàõ ïîëèãîíà III (ðèñ. 1), ïî äàí-
íûì Â.À. Êàéäàëîâà (óñòíîå ñîîáùåíèå), ðàñïðî-
ñòðàíåíû íèæíå-âåðõíåìåëîâûå ìîðñêèå òåððè-
ãåííûå îòëîæåíèÿ æîðìèíñêîé òîëùè, ñèëàñèíñ-
êîé è óòèöêîé ñâèò (ðèñ. 3). Îáëàäàÿ óñòîé÷èâûìè
ñåâåðî-çàïàäíûìè ïàäåíèÿìè, ðàçðåç êîìïëåêñà
îìîëàæèâàåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè,
÷òî ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé [16] îòðà-
æàåò ïîñëåäîâàòåëüíóþ àêêðåöèþ è ðîñò êîìïëåê-
ñà â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.

Àïò-íèæíåàëüáñêàÿ æîðìèíñêàÿ òîëùà ðàçäåëå-
íà íà íèæíþþ è âåðõíþþ ïîäòîëùè. Íèæíÿÿ ïîä-
òîëùà ñëîæåíà â îñíîâíîì êîíãëîìåðàòàìè, ìåíüøå
àëåâðîëèòàìè è ñåäèìåíòàöèîííûìè áðåê÷èÿìè,
âåðõíÿÿ – ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, ïà÷êàìè èõ
ïåðåñëàèâàíèÿ. Âûøåçàëåãàþùàÿ ñèëàñèíñêàÿ ñâèòà
ðàñ÷ëåíåíà íà äâå ïîäñâèòû. Íèæíÿÿ ïîäñâèòà ïðåä-
ñòàâëåíà àëåâðîëèòàìè, ðåæå ïåñ÷àíèêàìè, ïà÷êàìè
èõ ðèòìè÷íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ, òóôàìè ñðåäíåãî è
êèñëîãî ñîñòàâà; âåðõíÿÿ – àëåâðîëèòàìè è ïåñ÷àíè-
êàìè, ïà÷êàìè èõ ðèòìè÷íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ, ñèëèöè-
ôèöèðîâàííûìè òóôôèòàìè è òóôàìè ñðåäíåãî ñîñòà-
âà. Â îïèñûâàåìûõ îòëîæåíèÿõ ñâèòû ñîáðàíî äîñòà-
òî÷íîå êîëè÷åñòâî ôàóíû, ïðè÷åì áîëüøàÿ åå ÷àñòü –
â âåðõíåé ïîäñâèòå. Â íèæíåé ïîäñâèòå îíà áûëà îá-
íàðóæåíà ëèøü òîëüêî â åå íèçàõ. Ôàóíà, íàéäåííàÿ â
íèæíåé ïîäñâèòå, îòíåñåíà ê àëüáó, â âåðõíåé – ê ñå-
íîìàíó (Êàëèíèí Å. À., 2006 ã.). Òàêèì îáðàçîì, ðàñ-
ñìîòðåííûå ìîðñêèå îòëîæåíèÿ íèæíåé ïîäñâèòû îò-
íåñåíû ê àëüáó–ñåíîìàíó, à âåðõíåé ïîäñâèòû – ê ñå-
íîìàíó (óñòíîå ñîîáùåíèå Â. À. Êàéäàëîâà, 2007 ã.).

Ñåíîìàíñêàÿ óòèöêàÿ ñâèòà, çàâåðøàÿ ðàçðåç
ìîðñêèõ îòëîæåíèé è ïðîñòðàíñòâåííî òÿãîòåÿ ê ñå-
âåðî-çàïàäíîé ãðàíèöå þðñêî-ðàííåìåëîâûõ âóëêà-
íîãåííî-êðåìíèñòûõ îòëîæåíèé Êèñåëåâñêîãî áëî-
êà, ïðåäñòàâëåíà ïåñ÷àíèêàìè, òóôîïåñ÷àíèêàìè,
òóôîàëåâðîëèòàìè, êîíãëîìåðàòàìè, ëàâàìè è òóôà-
ìè ñðåäíåãî ñîñòàâà (óñòíîå ñîîáùåíèå Â.À. Êàéäà-
ëîâà, 2007 ã.).

Äëÿ îöåíêè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà áàñ-
ñåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ íàìè ïî êîðåííûì îáíàæå-
íèÿì âäîëü äîðîãè ï. Êèñåëåâêà – ð. Ëèìóðè èçó÷å-

íû îòëîæåíèÿ íèæíåé ïîäñâèòû ñèëàñèíñêîé ñâèòû
(ðèñ. 4). Äëÿ íèçîâ èçó÷åííîãî ðàçðåçà óñòàíîâëåíî
ïðåîáëàäàíèå òîíêîñëîèñòûõ àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷à-
íî-àðãèëëèòîâûõ òóðáèäèòîâ, äëÿ âåðõíåé ÷àñòè –
ïåñ÷àíûõ òóðáèäèòîâ. Òîíêîñëîèñòûå àëåâðîëèòû
ñîäåðæàò èíîãäà ïðîñëîéêè äî 1.5 ñì ñëîèñòûõ ìåë-
êîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ è â ãåíåòè÷åñêîì îòíîøå-
íèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîíòóðèòû.

Ïåñ÷àíî-àðãèëëèòîâûå òóðáèäèòû èìåþò êàê
ðàâíîå ñîîòíîøåíèå ïåñ÷àíèê/àëåâðîëèò-àðãèëëèò
(ïåñ÷àíèê – 8–10 ñì, àëåâðîëèò-àðãèëëèò äî 10 ñì),
òàê è ÿâíîå ïðåîáëàäàíèå â ðèòìàõ àëåâðîëèò-àðãèë-
ëèòîâîé ñîñòàâëÿþùåé, ïðè÷åì êàê â ìåëêèõ (îò 1–
6 ñì äî 14 ñì), òàê è â êðóïíûõ (îò 8 äî 70 ñì, ðåäêî
áîëüøå) ðèòìàõ. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ìåëêîðèòìè÷-
íûå (1.5–6 ñì) ïåñ÷àíî-àðãèëëèòîâûå òóðáèäèòû íå-
ðåäêî ñîäåðæàò ÷åðåç 50–90 ñì ïëàñòû ìåëêîçåðíèñ-
òûõ ïåñ÷àíèêîâ ìîùíîñòüþ 15–30 ñì.

Ïåñ÷àíûå òóðáèäèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåîá-
ëàäàíèåì â ðèòìàõ ïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ íèõ
ñâîéñòâåííû ðèòìû ñ ýëåìåíòàìè bcd, cd ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè À. Áîóìà. Ìîùíîñòè ðèòìîâ â îïèñû-
âàåìûõ òóðáèäèòàõ âàðüèðóþò â øèðîêîì äèàïàçî-
íå – îò 7 äî 45 ñì. Ïåñ÷àíûå òóðáèäèòû ïîñòîÿííî
ñîäåðæàò ïëàñòû (äî ïåðâûõ ìåòðîâ) ìåëêîçåðíèñ-
òûõ ïåñ÷àíèêîâ.

ÒÅÊÑÒÓÐÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÕ ÈÇÓ×ÅÍÈß

Òåêñòóðû, ïîçâîëÿþùèå ðåñòàâðèðîâàòü ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèé ðåæèì áàññåéíà, ðàçäåëÿþòñÿ íà òåêñ-
òóðû ïîâåðõíîñòåé íàïëàñòîâàíèÿ è íà âíóòðèïëàñ-
òîâûå òåêñòóðû [2, 3].

Òåêñòóðû ïîâåðõíîñòåé íàïëàñòîâàíèÿ òðàäèöè-
îííî íàçûâàþò ãèåðîãëèôàìè [2, 3]. Íàèáîëåå ïåðñ-
ïåêòèâíûìè äëÿ àíàëèçà ïàëåîïîòîêîâ ÿâëÿþòñÿ ãèå-
ðîãëèôû òå÷åíèé. Îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåïêè ñëå-
äîâ òå÷åíèé è ñëåïêè ñëåäîâ âîëî÷åíèÿ ïðåäìåòîâ.

Ñëåïêè ñëåäîâ òå÷åíèé – íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûå òåêñòóðû, ñâÿçàííûå, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ
ýðîçèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ òå÷åíèé, íàáëþäàëèñü íà
Íèæíåì Àìóðå è íà Þæíîì Ñèõîòý-Àëèíå. Òàê, íà
Íèæíåì Àìóðå â àëüá-ñåíîìàíñêèõ îáðàçîâàíèÿõ íà
âîäîðàçäåëå ðåê Àìóð – Ëèìóðè (ðèñ. 3) ôèêñèðîâà-
ëèñü ñëåïêè âîäîâîðîòíûõ ÿìîê, ðåæå ñëåïêè ïàðàë-
ëåëüíûõ ãðåáíåé (ëîæáèí) [5]. Â ãîòåðèâ-áàððåìñêèõ
è â àïò-àëüáñêèõ îáðàçîâàíèÿõ Äàëüíåãîðñêîãî ðàéî-
íà Þæíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ íàáëþäàëèñü ëèøü ñëåïêè
âîäîâîðîòíûõ ÿìîê (ñëåïêè ñ áîðîçä ðàçìûâà) [13].

Ñëåïêè âîäîâîðîòíûõ ÿìîê íàáëþäàëèñü ïðå-
èìóùåñòâåííî â ïåñ÷àíûõ òóðáèäèòàõ, íà ïîâåðõíî-
ñòè ïëàñòîâ ïåñ÷àíèêà îñíîâàíèÿ ðèòìîâ, ïðè÷åì
íàèáîëåå êðóïíûå è îò÷åòëèâûå îòìå÷àëèñü â êðóï-
íîðèòìè÷íûõ òóðáèäèòàõ. Íàìè áûëè âñòðå÷åíû
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Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ
êàðòà ìåæäóðå÷üÿ Àìóð – Ëèìóðè.
1 – ÷åòâåðòè÷íûå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ
(Q), 2 – ïîçäíåìåëîâûå âóëêàíèòû ñðåäíåãî
ñîñòàâà (αK2), 3 – ñåíîìàícêèå îáðàçîâàíèÿ
óòèöêîé ñâèòû (Ê2ut), 4–5 – àëüá-ñåíîìàíñ-
êèå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ ñèëàñèíñêîé
ñâèòû: 4 – âåðõíåé ïîäñâèòû (K2 sl2), 5 –
íèæíåé ïîäñâèòû (K1-2 sl1); 6–7 – àïò-íèæ-
íåàëüáñêèå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ æîð-
ìèíñêîé òîëùè: 6 – âåðõíåé ïîäòîëùè
(K1zm2), 7 – íèæíåé ïîäòîëùè (K1zm1); 8 –
þðñêèå–ðàííåìåëîâûå âóëêàíîãåííî-êðåì-
íèñòûå îáðàçîâàíèÿ êèñåëåâñêî-ìàíîìèíñ-
êîãî êîìïëåêñà, 9 – ãëàâíûé ðàçëîì, 10 –
ñîñêëàä÷àòûå íàäâèãè (ïóíêòèð – ïðåäïî-
ëàãàåìûå); 11 – îñåâûå ïîâåðõíîñòè èçî-
êëèíàëüíûõ ñêëàäîê ñ óêàçàíèåì íàïðàâëå-
íèÿ ïàäåíèÿ (áåðãøòðèõè), 12 – îñòàòêè ôà-
óíû; 13  – ìåñòà, ãäå ïðîèçâîäèëèñü çàìåðû
ñëåïêîâ âîäîâîðîòíûõ ÿìîê (1, 2, 5) è êî-
ñîé ñëîé÷àòîñòè (3, 4). Îñòàëüíûå óñëîâ-
íûå îáîçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

ñëåïêè âîäîâîðîòíûõ ÿìîê ïðåèìóùåñòâåííî ÿçû÷-
êîâûå è êîíè÷åñêèå, ðåæå óäëèíåííûå ñèììåòðè÷-
íûå [5]. Äëèíà èõ êîëåáëåòñÿ îò ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ
äî 20 ñì, øèðèíà – îò 0.5 äî 5.0 ñì. Âîçâûøàþòñÿ
ñëåïêè íàä ïîâåðõíîñòüþ ïëàñòà íà íåñêîëüêî ìèë-
ëèìåòðîâ, ðåäêî íà 1–2 ñì. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå
îïèñûâàåìûõ ñëåïêîâ ðàçëè÷íî. Îíî ìîæåò áûòü
ìàññèâíûì, ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòûì, ðåäêî êîñî-
ñëîèñòûì [13].

Ñëåïêè ïàðàëëåëüíûõ ãðåáíåé è ëîæáèí îò-
ìå÷àëèñü â îñíîâíîì â ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ òóðáè-

äèòàõ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìó òîíêèõ
(îò ïåðâûõ ìèëëèìåòðîâ äî 1.0 ñì) ïàðàëëåëüíûõ
ëîæáèí è ãðåáíåé è ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà òå÷åíèé èìåëà ñëàáî ðàçâè-
òóþ òóðáóëåíòíîñòü è õàðàêòåðèçîâàëàñü áîëüøåé
óñòîé÷èâîñòüþ è ðåãóëÿðíîñòüþ. Ñòðóêòóðà òå÷å-
íèé ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ïàðàëëåëüíûå äðóã äðóãó
çîíû, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ÷àñòèöû â æèäêîñòè äâè-
ãàëèñü ïî ñïèðàëüíûì ëèíèÿì, ïðè÷åì ñìåæíûå
ñïèðàëè âðàùàëèñü â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ [5]. Ýòè ãèåðîãëèôû õîòü è íå óêàçûâàþò íà
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Ðèñ. 4. Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ
êîëîíêà àëüá-ñåíîìàíñêèõ
îòëîæåíèé íèæíåé ïîäñâèòû
ñèëàñèíñêîé ñâèòû ìåæäóðå-
÷üÿ Àìóð–Ëèìóðè.
1 – àëåâðîëèòû òîíêîñëîèñòûå
ñ åäèíè÷íûìè ïðîñëîéêàìè (äî
1.5 ñì) ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷à-
íèêîâ, 2 – ïåðåñëàèâàíèå àëåâ-
ðîëèòîâ (àðãèëëèòîâ) è ïåñ÷à-
íèêîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì àëåâðî-
ëèòîâ (àðãèëëèòîâ), 3 – ïåðåñëà-
èâàíèå àëåâðîëèòîâ (àðãèëëè-
òîâ) è ïåñ÷àíèêîâ ñ ðàâíûì ñî-
îòíîøåíèåì, 4 – ïåðåñëàèâàíèå
àëåâðîëèòîâ (àðãèëëèòîâ) è ïåñ-
÷àíèêîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì ïåñ÷à-
íèêîâ, 5 – ïåðåñëàèâàíèå àëåâ-
ðîëèòîâ (àðãèëëèòîâ) è ïåñ÷à-
íèêîâ ñ ðåçêèì ïðåîáëàäàíèåì
ïåñ÷àíèêîâ, 6 – ïåñ÷àíèêè ìåë-
êîçåðíèñòûå.

íàïðàâëåíèå ïîòîêîâ, îäíàêî èíòåðåñíû äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ èõ ãèäðîäèíàìèêè.

Ñëåïêè ñëåäîâ âîëî÷åíèÿ ïðåäìåòîâ âñòðå÷àþò-
ñÿ êàê íà þãå, òàê è íà ñåâåðå Ñèõîòý-Àëèíÿ, â Äàëü-
íåãîðñêîì ðàéíå è â áàññåéíå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ
ð. Êîïïè. Îíè ôèêñèðîâàëèñü â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ðàçðå-
çà îòëîæåíèé è â ðàçëè÷íûõ òèïàõ îñàäêîâ, íåðåäêî
âìåñòå ñî ñëåïêàìè âîäîâîðîòíûõ ÿìîê. Îñîáåííî
õàðàêòåðíû îíè äëÿ àïò-àëüáñêèõ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ
òóðáèäèòîâ [13].

Èç âíóòðèïëàñòîâûõ òåêñòóð äëÿ ðåêîíñòðóêöèè
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà áàññåéíà íàèáîëåå èí-
òåðåñíû êîñàÿ, êîñîâîëíèñòàÿ ñëîé÷àòîñòü, à òàê-
æå êîíâîëþòíàÿ ñëîèñòîñòü.

Êîñàÿ è êîñîâîëíèñòàÿ ñëîé÷àòîñòè èçó÷àëèñü
íà þãå è ñåâåðå Ñèõîòý-Àëèíÿ è íà Íèæíåì Àìóðå.

 Íà þãå Ñèõîòå-Àëèíÿ êîñàÿ è êîñîâîëíèñòàÿ
ñëîé÷àòîñòè îïèñûâàëèñü â Äàëüíåãîðñêîì ðàéîíå
[13]. Îíè ñîâìåñòíî ñ âîëíèñòîé è ëèíçîâèäíîé
ñëîé÷àòîñòüþ, ñëàãàÿ ýëåìåíò ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
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Áîóìà [27] è îáðàçóÿ ñëîæíûå ñî÷åòàíèÿ, âñòðå÷à-
ëèñü âî âñåõ, äàæå â î÷åíü ìàëîìîùíûõ ðèòìàõ. Èçó-
÷åííàÿ ñëîé÷àòîñòü îáóñëîâëåíà îðèåíòèðîâàííûì
ðàñïîëîæåíèåì îðãàíè÷åñêîãî èëè òåððèãåííîãî ìà-
òåðèàëà. Ïî ìàñøòàáó êîñàÿ è êîñîâîëíèñòàÿ ñëîé÷à-
òîñòü – ìåëêàÿ (1.0–2.0 ñì), ïðåèìóùåñòâåííî íåïà-
ðàëëåëüíàÿ S-îáðàçíàÿ, ðåæå âîãíóòàÿ, âîãíóòî-âû-
ïóêëàÿ. Ìîùíîñòü ñëîéêîâ âàðüèðóåò îò äîëåé ìì äî
1.5 ìì. Óãëû íàêëîíà ñëîéêîâ îáû÷íî ïîëîãèå – 15–
20°, ðåæå – 30–35°. Òîëùèíà ñëîéêîâ ìîæåò áûòü âû-
äåðæàííàÿ èëè íåðàâíîìåðíî èçìåíÿþùàÿñÿ. Ãðàíè-
öû ñåðèé âîãíóòûå èëè ïîëîãî S-îáðàçíûå. Ðàçìåðû
ñåðèé ðàçíûå, ñòðîåíèå â ïðåäåëàõ îäíîé ñåðèè âñå-
ãäà îäíîòèïíîå. Ïî ôîðìå ñåðèè ìåíÿþòñÿ îò ëèíçî-
âèäíûõ – â ñëó÷àå S-îáðàçíûõ ãðàíèö ñåðèé, äî êëè-
íîâèäíûõ – ïðè âîãíóòîé ãðàíèöå. Ãëàâíîé îñîáåí-
íîñòüþ îïèñûâàåìîé ñëîé÷àòîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííîå îäíîíàïðàâëåííîå ïàäåíèå ñëîéêîâ,
õîòÿ â åäèíè÷íûõ ñåðèÿõ îòìå÷àåòñÿ è îáðàòíîå ïà-
äåíèå ñëîéêîâ

Íà Ñåâåðíîì Ñèõîòý-Àëèíå, â áåðåãîâûõ îáíà-
æåíèÿõ ð. Êîïïè, âûøå ðó÷. Áÿïîëè â àëüáñêèõ
àëåâðî-àðãèëëèòîâûõ òóðáèäèòàõ äèâíèíñêîé ñâè-
òû, êàê âûøå îòìå÷àëîñü, íàìè íàáëþäàëèñü ïëàñ-
òû êðóïíîçåðíèñòûõ êîñîñëîèñòûõ àëåâðîëèòîâ,
ìîùíîñòüþ îò 3–7 ñì äî 22 ñì (ðèñ. 5). Îòìå÷åííûå
êîñîñëîèñòûå ñåðèè, ñëàãàÿ ýëåìåíò c òóðáèäèòíûõ
ðèòìîâ, îðèåíòèðîâàíû îäèíàêîâî, îãðàíè÷åíû
ïëîñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè è ñôîðìèðîâàëèñü, âåðî-
ÿòíî, òàê æå êàê è íà Þæíîì Ñèõîòý-Àëèíå, â ðå-
çóëüòàòå ìèãðàöèè ìåëêîé ðÿáè òå÷åíèÿ [20]. Äëèíà
ðÿáè – 6.5–16 ñì, âûñîòà – 1.0–2.5 ñì. Ãîðèçîíòàëü-
íàÿ ïðîåêöèÿ “íàâåòðåííîé” ñòîðîíû ðÿáè ñîñòàâëÿ-
åò 4–11 ñì, à ”ïîäâåòðåííîé” ñòîðîíû – 2–5 ñì. Èí-
äåêñ ðÿáè – 5.5–6.5; èíäåêñ ñèììåòðèè – 2.0–2.3 [10].

Ýòè ïàðàìåòðû ïîäòâåðæäàþò ïðåäñòàâëåíèå î ïðè-
íàäëåæíîñòè îïèñàííîé ñëîé÷àòîñòè ê ìåëêîé ðÿáè
òå÷åíèé. Ê ìåëêîé ðÿáè òå÷åíèÿ ïî ìîðôîëîãè÷åñ-
êèì îñîáåííîñòÿì îòíîñèòñÿ è êîñàÿ ñëîé÷àòîñòü,
èçó÷åííàÿ â àëüá-ñåíîìàíñêèõ îáðàçîâàíèÿõ íà âîäî-
ðàçäåëå ðåê Àìóð–Ëèìóðè. Õàðàêòåðíà îíà äëÿ ýëå-
ìåíòà c ñîêðàùåííûõ ïåñ÷àíûõ ðèòìîâ (bcd, cd) òóð-
áèäèòîâ, à òàêæå äëÿ îòäåëüíûõ ñëîåâ â àëåâðîëèòî-
âûõ ïëàñòàõ êîíòóðèòîâ.

Êîíâîëþòíàÿ ñëîèñòîñòü íàáëþäàëàñü òàê æå,
êàê êîñàÿ è êîñîâîëíèñòàÿ ñëîé÷àòîñòü, íà Þæíîì,
Ñåâåðíîì Ñèõîòý-Àëèíå è íà Íèæíåì Àìóðå. Ñâîé-
ñòâåííà îíà òóðáèäèòàì (ýëåìåíòó c ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè À. Áîóìà), ðåæå êîíòóðèòàì âñåãî ðàññìàòðè-
âàåìîãî âîçðàñòíîãî äèàïàçîíà. Â òóðáèäèòàõ îïè-
ñûâàåìàÿ ñëîèñòîñòü âñòðå÷àëàñü ïðàêòè÷åñêè âî
âñåõ ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïàõ, íî îñîáåííî øèðîêî îíà
ðàñïðîñòðàíåíà â ãðóáîêëàñòè÷åñêèõ, è çíà÷èòåëüíî
ðåæå – â ïåñ÷àíî-àðãèëëèòîâûõ ìåëêîðèòìè÷íûõ
ðàçíîâèäíîñòÿõ. Ðàçìåð è ìîðôîëîãèÿ êîíâîëþòíîé
ñëîèñòîñòè â öåëîì çàâèñèò îò çåðíèñòîñòè îñàäêà.
Òàê, â òîíêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêàõ øèðèíà ñêëàäîê
äîñòèãàåò 10–20 ñì; ôîðìà èõ ïðåèìóùåñòâåííî ïðî-
ñòàÿ, ïðè ýòîì ñëîè, ïîäâåðãàþùèåñÿ ñìÿòèþ, äîñòè-
ãàþò ìîùíîñòè â íåñêîëüêî äåöèìåòðîâ. Â àëåâðîàð-
ãèëëèòàõ, àëåâðîëèòàõ, ïåñ÷àíèñòûõ àëåâðîëèòàõ
ñìÿòèå ïðîèñõîäèò áîëåå èíòåíñèâíî, ò.å. îáðàçóþò-
ñÿ ñêëàäêè ðàçìåðîì â ïåðâûå ñàíòèìåòðû (ðèñ. 6).
Ïåðâè÷íî ãîðèçîíòàëüíûå îñàäêè ñìÿòû â ñëîæíûå
âíóòðèñëîåâûå ñêëàäêè, êàê ïðàâèëî, ñ îáðàçîâàíè-
åì îñòðûõ ãðåáíåé, ïåðåìåæàþùèõñÿ ñ øèðîêèìè
ìåëêèìè âïàäèíàìè èëè ïåñ÷àíûìè “êîëîáêàìè”.

Êðîìå îïèñàíèÿ òåêñòóð, à òàêæå íåêîòîðûõ èç-
ìåðåíèé èõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, äëÿ
îöåíêè íàïðàâëåíèé ïàëåîïîòîêîâ ïðîèçâîäèëèñü

Ðèñ. 5. Êîñàÿ ñëîé÷àòîñòü ìåëêîé ðÿáè òå÷åíèÿ â àëüáñêèõ àëåâðî-àðãèëëèòîâûõ òóðáèäèòàõ äèâíèíñêîé
ñâèòû íà ëåâîáåðåæüå ð. Êîïïè, âûøå ðó÷. Áÿïîëè.
1 – àëåâðîëèòû êðóïíîçåðíèñòûå; 2 – àëåâðîàðãèëëèòû ìàññèâíûå. ÏÐ – ïåðåäîâûå ñëîéêè, ÏÄ – ïîäîøâåííûå ñëîé-
êè, Í – âûñîòà ðÿáè, L – äëèíà ðÿáè, l1 – ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ “íàâåòðåííîé ñòîðîíû”, l2 – ãîðèçîíòàëüíàÿ
ïðîåêöèÿ “ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû”. Íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ ñïðàâà íàëåâî.



Êóäûìîâ110

èçìåðåíèÿ îðèåíòèðîâîê ìåõàíîãëèôîâ è àçèìóòîâ
ïàäåíèé ìåëêîé êîñîé ñëîé÷àòîñòè ðÿáè òå÷åíèé.

Ïîñêîëüêó èçìåðåíèÿ îðèåíòèðîâîê îñàäî÷íûõ
òåêñòóð ïðîèçâîäèëèñü â äåôîðìèðîâàííûõ ïëàñòàõ,
ïðåäâàðèòåëüíî ñ ïîìîùüþ ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ñåò-
êè ýòè îðèåíòèðîâêè âîçâðàùàëèñü â íåäåôîðìèðî-
âàííîå ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå. Ïðè÷åì, èõ èçìå-
ðåíèÿ â ñëîÿõ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ (ÿâíî
ðàçâåðíóòûõ â ðåçóëüòàòå ñäâèãîâûõ ñìåùåíèé) âî-
îáùå íå ïðîèçâîäèëèñü, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå
òðóäíî ïðîâåñòè êîððåêöèþ çàìåðîâ.

ÏÐÈÐÎÄÀ ÒÅÊÑÒÓÐ

Ïðîèñõîæäåíèå èçó÷åííûõ ãèåðîãëèôîâ òå÷å-
íèé â 60-õ ãîäàõ áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñâÿçû-
âàëî, ïðåæäå âñåãî, ñ ìóòüåâûìè (ñóñïåíçèîííûì)
ïîòîêàìè, è ñ÷èòàëîñü, ÷òî èõ îðèåíòèðîâêè ñîãëàñó-
þòñÿ ñ èõ íàïðàâëåíèÿìè [28, 29]. Òàêèì îáðàçîì,
îðèåíòèðîâêè ñëåïêîâ âîäîâîðîòíûõ ÿìîê äîëæíû
áûëè óêàçûâàòü íà íàïðàâëåíèå òðàíñïîðòèðîâêè îá-
ëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà è ñîîòâåòñòâåííî íà ìåñòîïî-
ëîæåíèå ïèòàþùåé ïðîâèíöèè. Îäíàêî ñóùåñòâîâà-
ëè äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå ïðîòèâ ñóñïåíçèîí-
íîé ãèïîòåçû ïðîèñõîæäåíèÿ ìåõàíîãëèôîâ. Ìíîãî-
÷èñëåííûå çàìåðû îðèåíòèðîâîê òàêèõ ãèåðîãëèôîâ
íà òåððèòîðèè Êðûìà, Êàâêàçà, Êàðïàò, Àëüï, Àíä è
äð. ïîêàçàëè, ÷òî îíè îðèåíòèðîâàíû âäîëü áàññåé-
íîâ, õîòÿ äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû ïîïåðåê èõ óäëè-
íåíèé [6, 7, 22]. Êðîìå ýòîãî, ìàòåðèàëû èññëåäîâà-
íèé Ï.Â. Ìàðêåâè÷à â Äàëüíåãîðñêîì ðàéîíå ñâèäå-
òåëüñòâîâàëè î òîì, ÷òî ïî îðèåíòèðîâêàì ìåõàíî-
ãëèôîâ, ôèêñèðóþùèìñÿ íà ãðàíèöå ðèòìîâ, ìîæíî
ñóäèòü î ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ëèøü òîëüêî â

ïåðèîä ïàóçû ìåæäó äâóìÿ ìóòüåâûìè ïîòîêàìè, ò.å.
îíè ôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ïîñòîÿííîãî äîííî-
ãî òå÷åíèÿ [13]. Â îòíîøåíèè èçó÷åííîé êîñîé ñëîé-
÷àòîñòè ýëåìåíòà c ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Áîóìà òàêæå
íåò îäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ. Â ïåðèîä ãîñïîäñòâà
ñóñïåíçèîííîé ãèïîòåçû ïðîèñõîæäåíèÿ ôëèøà, íåêî-
òîðûå èññëåäîâàòåëè, êàê áûëî îòìå÷åíî è â îòíîøå-
íèè ñëåïêîâ âîäîâîðîòíûõ ÿìîê, ñòàâèëè åå ïîä ñî-
ìíåíèå [6, 7, 22]. Ê òàêèì èññëåäîâàòåëÿì, èçó÷àâøèì
íèæíåìåëîâûå îòëîæåíèÿ Ñèõîòý-Àëèíÿ, îòíîñèëñÿ
Ï.Â. Ìàðêåâè÷. Îí ê òóðáèäèòàì îòíîñèë ëèøü 1 è 2
ýëåìåíòû ðèòìîâ [13]. Ïðè îáðàçîâàíèè âûøåëåæà-
ùèõ ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå è êîñîñëîèñòûõ ñåðèé, ïî
åãî ìíåíèþ, ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìåëè ïîñòîÿííûå
äîííûå òå÷åíèÿ è ïðîäîëüíûå ìóòüåâûå ïîòîêè, îðè-
åíòèðîâàííûå âäîëü ôëèøåâîãî áàññåéíà.

Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå òóðáèäèòîâ çàêðåïèëî
ïîçèöèþ ñóñïåíçèîííîé òåîðèè. Áîëüøèíñòâî èññëå-
äîâàòåëåé ñåé÷àñ ñ÷èòàþò, ÷òî ôëèø, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèé ñîáîé ðèòìè÷íûå îáðàçîâàíèÿ ñ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ À. Áîóìà, ôîðìèðóåòñÿ îòëîæåíèÿìè ýïèçî-
äè÷åñêèõ ìóòüåâûõ ïîòîêîâ [21, 23, 26]. Èòàê, âåñü
ñïåêòð ðèòìà èíòåðïðåòèðóåòñÿ ñåé÷àñ âåäóùèìè ñå-
äèìåíòîëîãàìè ñ ïîçèöèè èçìåíåíèÿ ðåæèìà ïîòîêà
[8, 21, 23, 26], à èíòåðåñóþùèå íàñ êîñîñëîèñòûå ñå-
ðèè ìåëêîé ðÿáè òå÷åíèÿ ýëåìåíòà ñ îòðàæàþò ñåäè-
ìåíòàöèþ èç ïîòîêà ïðè íèæíåì ðåæèìå [23]. Â ñâÿ-
çè ñ ïðèçíàíèåì òóðáèäèòíîé ïðèðîäû ôëèøà ïðî-
èñõîæäåíèå âîäîâîðîòíûõ ÿìîê òàêæå ñâÿçûâàåòñÿ ñ
ìóòüåâûìè ïîòîêàìè. Ïðè÷åì, ýêñïåðèìåíòàëüíî
îíè áûëè ïîëó÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî â òåõ ìåñòàõ,
ãäå ìóòüåâûå ïîòîêè ñõîäèëè ñ êðóòîãî ñêëîíà íà ãî-
ðèçîíòàëüíîå äíî, ò.å. â ìåñòàõ ãèäðàâëè÷åñêîãî
ïðûæêà [5].

×òî êàñàåòñÿ êîíâîëþòíîé ñëîèñòîñòè, áîëü-
øèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñâÿçûâàþò åå ïðîèñõîæäå-
íèå ñ ðàçæèæåíèåì è îïîëçàíèåì îñàäêà ïîä âëèÿíè-
åì òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé [20].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïîëó÷åííûå îðèåíòèðîâêè òåêñòóð äëÿ ðàçëè÷-
íûõ îòðåçêîâ âðåìåíè è òèïîâ îñàäî÷íûõ îáðàçîâà-
íèé íèæíå- è âåðõíåìåëîâûõ îòëîæåíèé ïðèâåäåíû
íà ðèñ. 7.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì áàññåéíà ãîòåðèâ-
áàððåìñêîãî âîçðàñòà îöåíèâàåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì
èññëåäîâàíèé Ï.Â. Ìàðêåâè÷à â Äàëüíåãîðñêîì ðàé-
îíå Þæíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ [13], àëüáñêîãî è àëüá-ñå-
íîìàíñêîãî – íàøèõ èññëåäîâàíèé íà Ñåâåðíîì Ñè-
õîòý-Àëèíå è íà Íèæíåì Àìóðå.

Â Äàëüíåãîðñêîì ðàéîíå íà îñíîâå áîëåå 300
çàìåðîâ îðèåíòèðîâîê ñëåïêîâ âîäîâîðîòíûõ ÿìîê
(ñëåïêîâ ñ áîðîçä ðàçìûâà) è ñëåäîâ âîëî÷åíèÿ

Ðèñ. 6. Êîíâîëþòíàÿ ñëîèñòîñòü â ýëåìåíòå C ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè Áîóìà â àëüáñêèõ òóðáèäèòàõ äèâ-
íèíñêîé ñâèòû íà ëåâîáåðåæüå ð. Êîïïè, âûøå ðó÷.
Áÿïîëè.
1 – àëåâðîàðãèëëèòû ìàññèâíûå, 2 – àëåâðîëèòû ãîðè-
çîíòàëüíî- è êîñîñëîé÷àòûå, 3 – àëåâðîëèòû ñ êîíâîëþò-
íîé ñëîèñòîñòüþ.
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ïðåäìåòîâ ïî äíó [13] áûëè óñòàíîâëåíû íèæåïðèâå-
äåííûå íàïðàâëåíèÿ (ðèñ. 7). Â îòëîæåíèÿõ ïåñ÷à-
íûõ òóðáèäèòîâ, ïî âîçðàñòó ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîòå-
ðèâ–áàððåìó, îðèåíòèðîâêè ñëåïêîâ âîäîâîðîòíûõ
ÿìîê èìåþò ñóáìåðèäèîíàëüíîå (â ñåâåðíûõ ðóìáàõ)
íàïðàâëåíèå. Â îñàäêàõ ïåñ÷àíî-àðãèëëèòîâûõ òóð-
áèäèòîâ ýòîãî æå âîçðàñòíîãî óðîâíÿ óñòàíîâëåíû
øèðîòíûå îðèåíòèðîâêè ìåõàíîãëèôîâ (ñ âîñòîêà íà
çàïàä). Êðîìå ýòîãî, â âåðõàõ ìåàíäðîâñêîé ñâèòû â
îòëîæåíèÿõ ãðóáîêëàñòè÷åñêîãî ôëèøà áûëè çàôèê-
ñèðîâàíû åäèíè÷íûå ïîâåðõíîñòè ñ ãèåðîãëèôàìè,
îðèåíòèðîâàííûìè â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.

Äèíàìèêà âîä áàññåéíà â àëüáñêîå è àëüá-ñå-
íîìàíñêîå âðåìÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ, êàê îòìå÷à-
ëîñü âûøå, íà îñíîâå èññëåäîâàíèé íà Íèæíåì
Àìóðå è íà Ñåâåðíîì Ñèõîòý-Àëèíå. Íà Íèæíåì
Àìóðå, íà âîäîðàçäåëå ðåê Àìóð – Ëèìóðè ïîëó÷å-
íû áëèçêèå ñ ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì Äàëü-
íåãîðñêîãî ðàéîíà îðèåíòèðîâêè ìåõàíîãëèôîâ
(ðèñ. 7). Â ïåñ÷àíûõ òóðáèäèòàõ ñëåïêè âîäîâîðîò-
íûõ ÿìîê ñ íåêîòîðûì ðàçáðîñîì íàïðàâëåíû ñóá-
ìåðèäèîíàëüíî ñ þãà íà ñåâåð (ãëàâíûé ïèê ñëàáî
îòêëîíÿåòñÿ ê ñåâåðî-âîñòîêó). Êðîìå ýòîãî, â ýòèõ
æå òóðáèäèòàõ àçèìóòû ïàäåíèé ìåëêîé êîñîé
ñëîé÷àòîñòè, íåñêîëüêî îòêëîíÿÿñü îò ìåðèäèî-
íàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, íàïðàâëåíû íà ñåâåðî-âîñ-
òîê. Â ïåñ÷àíî-àðãèëëèòîâûõ òóðáèäèòàõ îðèåíòè-
ðîâêè ñëåïêîâ âîäîâîðîòíûõ ÿìîê ñòðåìÿòñÿ ê øè-
ðîòíîìó íàïðàâëåíèþ (ñ âîñòîêà íà çàïàä).

Íà Ñåâåðíîì  Ñèõîòý-Àëèíå ïðåäñòàâëåíèå î
ãèäðîäèíàìèêå àëüáñêîãî áàññåéíà ïîëó÷åíî, êàê îò-
ìå÷àëîñü âûøå, ëèøü òîëüêî íà îñíîâå èçó÷åíèÿ
ìåëêîé êîñîé ñëîé÷àòîñòè ðÿáè òå÷åíèÿ â àëåâðî-àð-
ãèëëèòîâûõ òóðáèäèòàõ áåðåãîâûõ îáíàæåíèé
ð. Êîïïè [10]. Òàì óñòàíîâëåíî óíèìîäàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå çàìåðîâ àçèìóòîâ ïàäåíèé ìåëêîé êîñîé
ñëîé÷àòîñòè ñî ñðåäíèì âåêòîðîì, îðèåíòèðîâàííûì
ïî àçèìóòó 310° (ðèñ. 7).

Â èòîãå ïîä÷åðêíåì, ÷òî â ðàññìîòðåííûõ îñàä-
êàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ è Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ ïîëó÷åíû
ñõîäíûå îðèåíòèðîâêè ìåõàíîãëèôîâ è êîñîé ñëîé-
÷àòîñòè. Â ïåñ÷àíûõ òóðáèäèòàõ (ìîæíî ñ÷èòàòü, îò
ãîòåðèâà äî ñåíîìàíà) ñëåïêè âîäîâîðîòíûõ ÿìîê
îðèåíòèðîâàíû ñóáìåðèäèîíàëüíî (ñ þãà íà ñåâåð).
Àçèìóòû ïàäåíèé êîñîé ñëîé÷àòîñòè ìåëêîé ðÿáè òå-
÷åíèé â ýòèõ æå òóðáèäèòàõ ïðèìåðíî ñîãëàñóþòñÿ ñ
îðèåíòèðîâêàìè ñëåïêîâ âîäîâîðîòíûõ ÿìîê (àëüá–
ñåíîìàí, Íèæíåå Ïðèàìóðüå). Â ïåñ÷àíî-àðãèëëèòî-
âûõ, àëåâðî-àðãèëëèòîâûõ òóðáèäèòàõ ãîòåðèâà–áàð-
ðåìà è àëüáà–ñåíîìàíà ìåõàíîãëèôû ñòðåìÿòñÿ ê
øèðîòíîìó ïîëîæåíèþ, ñ âîñòîêà íà çàïàä. Àçèìóòû
ïàäåíèé ìåëêîé êîñîé ñëîé÷àòîñòè â ýòèõ æå îñàäêàõ
èìåþò ñåâåð–ñåâåðî-çàïàäíûå îðèåíòèðîâêè (àëüá,

Ñåâåðíûé  Ñèõîòý-Àëèíü), è ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî îíè
òîæå ñîãëàñóþòñÿ ñ îðèåíòèðîâêàìè ìåõàíîãëèôîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Äëÿ áîëåå îáîñíîâàííîé îöåíêè ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîãî ðåæèìà áàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ íåîáõî-
äèìî íà îñíîâå ïðèâåäåííûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ
áîëåå ðàííèõ èññëåäîâàíèé [10, 12, 13] ðåñòàâðèðî-
âàòü ìåñòîïîëîæåíèå ïèòàþùåé ïðîâèíöèè. Äëÿ
íèæíåìåëîâûõ ìîðñêèõ îñàäêîâ Æóðàâëåâñêî-Òóì-
íèíñêîãî ïðîãèáà äîñòàòî÷íî óâåðåííî âîññòàíàâëè-
âàåòñÿ ðàñïîëîæåíèå ïèòàþùåé ïðîâèíöèè íà þãî-
âîñòîêå. Èçó÷åííûé âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ïåñ÷àíè-
êîâ [10, 14] ðàññìàòðèâàåìûõ îñàäêîâ ïîêàçàë, ÷òî
ïèòàþùàÿ ïðîâèíöèÿ äîëæíà èìåòü ñèàëè÷åñêèé
òèï. Â êà÷åñòâå ïèòàþùåé ïðîâèíöèè îïèñàííûõ îò-
ëîæåíèé, ñ íåêîòîðûìè äîïóùåíèÿìè, ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü ýïèêîíòèíåíòàëüíóþ îñòðîâíóþ äóãó
[19] (Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêóþ [9, 24, 25]). Åå ôðàã-
ìåíòû èçâåñòíû â Òàòàðñêîì ïðîëèâå, íà îñòðîâàõ
Ñàõàëèí, Ìîíåðîí è Ðåáóí. Íà þãå îíà ïðîäîëæàåò-
ñÿ íà ßïîíñêèõ îñòðîâàõ. Ñëîæåíà îñòðîâíàÿ äóãà
áåððèàñ-àëüáñêèìè âóëêàíîãåííûìè è âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè è íà Ñèõîòý-Àëèíåîáíàæàåò-
ñÿ âäîëü çàïàäíîãî êðàÿ Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà. Ïîëó÷åííûå ñõîäíûå îðèåí-
òèðîâêè ìåõàíîãëèôîâ è êîñîé ñëîé÷àòîñòè â îñàä-
êàõ êàê àìóðñêîãî, òàê è æóðàâëåâñêî-òóìíèíñêîãî
òóðáèäèòîâûõ êîìïëåêñîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ñõîä-
íîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ðåæèìå â áàññåéíàõ (áàñ-
ñåéíå) îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâå-
äåì ñõåìó ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà áàññåéíà äëÿ
æóðàâëåâñêî-òóìíèíñêîãî òóðáèäèòîâîãî êîìïëåêñà.
Èçó÷åííûå îòëîæåíèÿ íàêàïëèâàëèñü â îêðàèííî-
ìîðñêîé îáñòàíîâêå, ïðè÷åì íà âîñòî÷íîì ñêëîíå
ïàëåîáàññåéíà, íà ñî÷ëåíåíèè åãî ñ âûøåîòìå÷åííîé
Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêîé îñòðîâíîé äóãîé. Çäåñü æå,
â âèäå êðóïíîìàñøòàáíîãî âèõðÿ, ïîñòîÿííî öèðêó-
ëèðîâàëè äîííûå òå÷åíèÿ (ðèñ. 8). Ïðè÷åì ýòîò
âèõðü íàäî ðàññìàòðèâàòü êàê îòäåëèâøèéñÿ îò îñ-
íîâíîãî ïîòîêà. Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïîñòîÿííîãî
äîííîãî òå÷åíèÿ âäîëü ïîäíîæüÿ ïèòàþùåé ïðîâèí-
öèè (ñàìàÿ âíåøíÿÿ âåòâü), ïðåäïîëàãàåòñÿ áûëî ñå-
âåðî-âîñòî÷íûì. Ïðè óäàëåíèè îò ïîäíîæüÿ íàïðàâ-
ëåíèå äîííûõ òå÷åíèé ìåíÿëîñü íà ìåðèäèîíàëüíîå,
çàòåì è íà øèðîòíîå.

Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë â âèäå îïîëçíåé, îáâà-
ëîâ è ìóòüåâûõ ïîòîêîâ ïî êîíòèíåíòàëüíîìó ñêëî-
íó òðàíñïîðòèðîâàëñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëå-
íèè ê êîíòèíåíòàëüíîìó ïîäíîæèþ. Ïðè÷åì ìàòåðè-
àë îïîëçíåé ñãðóæàëñÿ çíà÷èòåëüíî ðàíüøå, à ìóòüå-
âûå ïîòîêè òðàíñïîðòèðîâàëè îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë
äàëüøå. Â çîíå ïîäíîæüÿ êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà
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Ðèñ. 7. Îðèåíòèðîâêè ãèåðîãëèôîâ è êîñîé ñëîé÷à-
òîñòè â îòëîæåíèÿõ ãîòåðèâà–ñåíîìàíà Ñèõîòý-Àëè-
íÿ è Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ.
1–3 – òóðáèäèòû: 1 – ãðóáîêëàñòè÷åñêèå, 2 – ïåñ÷àíûå
(êðóïíîðèòìè÷íûå ñ ñîïóòñòâóþùèìè ìàññèâíûìè ïåñ-
÷àíèêàìè, ñðåäíå- è ìåëêîðèòìè÷íûå), 3 – ïåñ÷àíî-àð-
ãèëëèòîâûå, àëåâðîàðãèëëèòîâûå; 4 – êîíòóðèòû è îñàä-
êè “ôîíîâîé” ñåäèìåíòàöèè (òîíêîñëîèñòûå è ìàññèâ-
íûå àëåâðîàðãèëëèòîâûå ïîðîäû); 5–7 – äèàãðàììû îðè-
åíòèðîâîê: 5 – ñëåïêîâ âîäîâîðîòíûõ ÿìîê, 6 – àçèìóòîâ
ïàäåíèé ìåëêîé êîñîé ñëîé÷àòîñòè, 7 – ñëåïêîâ ñ áîðîçä
âîëî÷åíèÿ ïðåäìåòîâ ïî äíó, 8 – ëèíèÿ âîçðàñòíîãî óðîâ-
íÿ (ðàííèé àëüá), äëÿ êîòîðîãî ïðèâåäåíà ñõåìà îáðàçî-
âàíèÿ îòëîæåíèé (ðèñ. 8).
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ïðîèñõîäèëî âçàèìîäåéñòâèå ìóòüåâûõ ïîòîêîâ ñ
äîííûìè òå÷åíèÿìè. Ìóòüåâûå ïîòîêè îòêëîíÿëèñü
ñíà÷àëà äî ìåðèäèîíàëüíîãî, çàòåì, ïðè íåêîòîðîì
óäàëåíèè îò ïîäíîæüÿ, äî øèðîòíîãî íàïðàâëåíèé.
Òàêèì îáðàçîì, ïåñ÷àíûå òóðáèäèòû íàêàïëèâàëèñü
èç ìåðèäèîíàëüíûõ (ñ þãà íà ñåâåð) ìóòüåâûõ ïîòî-
êîâ, à ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûå, àëåâðî-àðãèëëèòîâûå
öèêëèòû – óæå èç íàèáîëåå îñëàáëåííûõ ñóáøèðîò-
íûõ (ñ âîñòîêà íà çàïàä) ïîòîêîâ. Â ïåðèîäû ïàóç
ìåæäó ìóòüåâûìè ïîòîêàìè, â îáñòàíîâêàõ öèðêóëÿ-
öèè îòìå÷åííûõ äîííûõ òå÷åíèé, ôîðìèðîâàëèñü
êîíòóðèòû. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ãðàíèöà, ðàç-
äåëÿþùàÿ îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè ïåñ÷àíûõ è ïåñ÷à-
íî-àðãèëëèòîâûõ (àëåâðî-àðãèëëèòîâûõ) òóðáèäèòîâ
ìèãðèðîâàëà îò îäíîãî ìóòüåâîãî ïîòîêà ê ñëåäóþ-
ùåìó. Ïîýòîìó îáëàñòü, ïîïàäàþùàÿ â çîíó ñåäèìåí-

òàöèè ïåñ÷àíûõ òóðáèäèòîâ ìîãëà â ïåðèîä ïîñëåäó-
þùåãî ìóòüåâîãî ïîòîêà ïîïàñòü â çîíó ïåñ÷àíî-àð-
ãèëëèòîâûõ òóðáèäèòîâ è íàîáîðîò. Â èòîãå ñôîðìè-
ðîâàëñÿ ðàçðåç, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ÷åðåäîâàíèå
ðàçíîòèïíûõ òóðáèäèòîâ.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷åòñÿ âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü
çà öåííûå êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ è ñîâåòû Ã.Ë. Êè-
ðèëëîâîé, à òàêæå Á.À. Íàòàëüèíó, À.È. Ìàëèíîâñ-
êîìó, Â.Þ. Çàáðîäèíó, Ë.È. Ïîïåêî, Ñ.Â. Çÿáðåâó,
Â.À. Êàéäàëîâó è Ì.È. Òó÷êîâîé. Çà îôîðìëåíèå ðè-
ñóíêîâ àâòîð áëàãîäàðåí Î.Ì. Ìåíüøèêîâîé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãðàíòà ÐÔÔÈ 09-
05-00174
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ã.Ë. Êèðèëëîâîé

A.V. Kudymov

Conditions of sedimentation in the Hauterivian-Cenomanian sea basin of the  Sikhote-Alin
and Lower Amur Region

Close orientations of mechanoglyphs and oblique bedding in the Hauterivian-Cenomanian sediments of the
Amur-Zhuravlyovka and Tumnin turbidite complexes have been obtained. They suggest similar hydrodynamic
conditions of sedimentation. These deposits are assemblages of gravitational flows, and in a lesser degree,
bottom currents and background sedimentation. Sediments of the Zhuravlyovka trough accumulated in the
north-western margin of the paleocontinent in immediate proximity to the foot of its continental slope. The
available data on the orientations of mechanoglyphs and oblique bedding suggest the existence of large-scale
vortex of constant bottom currents. The direction of the bottom current along the feeding province (the extreme
outer branch of the vortex) was north-eastern. Away from the foot the direction of the bottom current changed
to north, and then to west. The fragmental material on the continental slope was transported from south-east to
north-west into the deep parts of the basin. In the zone of the foot of continental slope turbidity flows interacted
with bottom currents. Sandy turbidites accumulated from the deviated meridional turbidity flows; and sandy
argillite and silty argillite cyclites, from the most weakened sublatitudinal flows. In pauses between turbidity
flows contourites and background sediments formed under circulation conditions.

Key words: turbidite, mechanoglyphs, oblique bedding, hydrodynamic regime, Lower-Upper Cretaceous, Sikhote-
Alin, Lower Amur Region.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â þæíîé ÷àñòè Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè áîëåå
40 % òåððèòîðèè çàíèìàþò ðàâíèííûå ïðîñòðàíñòâà,
ãäå øèðîêî ðàçâèòû òåêñòóðíî-äèôôåðåíöèðîâàííûå
ïî÷âû ñ îáèëèåì ðàçëè÷íûõ íîâîîáðàçîâàíèé Mn-Fe
ñîñòàâà (â òîì ÷èñëå è êîíêðåöèé).

Íîâîâîîáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåñò-
íûå ñêîïëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, îòëè÷àþùèõñÿ îò
îñíîâíûõ ãîðèçîíòîâ ïî÷â ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòà-
âó è ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Îíè ïðåäñòàâëå-
íû: êîíêðåöèÿìè, îðòøòåéíàìè, íàòåêàìè, ïðîæèë-
êàìè, âûöâåòàìè, êðàïèíêàìè, àïïëèêàöèÿìè è äð.
Êîíêðåöèè – ýòî îñîáàÿ ãðóïïà íîâîîáðàçîâàíèé. Èõ
îòëè÷àåò: ÷åòêàÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ âûðàæåííîñòü,
ïëîòíîñòü (íåçàâèñèìî îò âëàæíîñòè ïî÷â), êîíöåíò-
ðè÷åñêè-ñëîèñòîå èëè ïàðàëëåëüíî-ñëîèñòîå ñëîæå-
íèå è ÿñíàÿ îáîñîáëåííîñòü îò âìåùàþùåãî îñàäêà
ïî õèìè÷åñêîìó è ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó [4, 9].

Êîíêðåöèè íåñóò çíà÷èòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î
òåõ ÿâëåíèÿõ è ïðîöåññàõ, ïîä âëèÿíèåì êîòîðûõ
îíè ñôîðìèðîâàëèñü. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â õàðàêòåðå
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïðîôèëþ ïî÷â, êîëè÷åñòâå, êîëè-
÷åñòâåííîì ñîîòíîøåíèè ðàçëè÷íûõ ôîðì â îáùåì
êîíêðåöèîííîì êîìïëåêñå òîãî èëè èíîãî ãîðèçîí-
òà, ñòðîåíèè, òåêñòóðíûõ ïðèçíàêàõ, õèìèêî-ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîì ñîñòàâå. Êîíêðåöèè äàþò îñíîâàíèå
ðàñêðûòü ñïåöèôèêó ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà âìå-
ùàþùèõ ïîðîä, õàðàêòåð äðåíèðóþùèõ âîä, âëèÿ-
íèå ðåëüåôà è öåëîãî ðÿäà ãèïåðãåííî-ïåäîãåííûõ
ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ çîíàëüíî-ðåãèîíàëüíûìè

îñîáåííîñòÿìè, à òàêæå îõàðàêòåðèçîâàòü âëèÿíèå
àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ãåîãðàôè÷åñêèé ïîä-
õîä ê îöåíêå êîíêðåöèåãåíåçà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç èí-
òåãðàëüíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ îáùèõ ñâîéñòâ
ïî÷âåííîé ñèñòåìû, à òàêæå îòäåëüíûõ åå êîìïîíåí-
òîâ. Îí ïîçâîëÿåò âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ïî÷â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ çîí íå òîëüêî
â ïðîñòðàíñòâå, íî è âî âðåìåíè.

Î íàëè÷èè êîíêðåöèé â ïî÷âàõ äàëüíåâîñòî÷-
íûõ ëàíäøàôòîâ âïåðâûå óêàçûâàåòñÿ â ðàáîòàõ [3,
7]. Îäíàêî öåëåíàïðàâëåííûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè íà÷àëèñü ñ êîíöà 50-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà.
Íàìè âïåðâûå äàíà îöåíêà ñòåïåíè êîíêðåöèîííîñòè
ëóãîâûõ ïî÷â ëåñîñòåïíîãî ëàíäøàôòà, ðàññìîòðåí
âåùåñòâåííûé ñîñòàâ êîíêðåöèé è åãî âëèÿíèå íà ðå-
òîãðàäàöèþ (òðóäíîóñâîÿåìóþ ôîðìó) Ð2Î5 [12]. Í.Å.
Ñòðåëü÷åíêî [16] ïðîäîëæèëà èññëåäîâàíèÿ â ýòîì
íàïðàâëåíèè è âûÿâèëà ðÿä âàæíåéøèõ çàêîíîìåð-
íîñòåé â îòíîøåíèè ñîðáöèîííûõ îñîáåííîñòåé ýòî-
ãî âàæíåéøåãî áèîãåííîãî ýëåìåíòà – ôîñôîðà. Âíè-
ìàíèå ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàòåëåé áûëî ñîñðåäî-
òî÷åíî íà õàðàêòåðèñòèêå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà
êîíêðåöèé [6, 17, 18]. Ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îçíà-
ìåíîâàëîñü ïîÿâëåíèåì íîâîãî íàïðàâëåíèÿ – ðàñ-
êðûòèå ìåõàíèçìîâ àêêóìóëÿöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
êîíêðåöèÿìè [1, 10]. Íåñìîòðÿ íà îáøèðíûé êðóã
âîïðîñîâ, îõâàòèâøèé ðàçíûå àñïåêòû èçó÷åíèÿ êîí-
êðåöèé â äàëüíåâîñòî÷íûõ ëàíäøàôòàõ, â ãåîãðàôè-
÷åñêîì ïëàíå, èñêëþ÷àÿ íàøè ðàáîòû  [14, 15], èñ-
ñëåäîâàíèÿ íå ïðîâîäèëèñü. Øèðîêî èçâåñòíûå ñõå-

ÓÄÊ 631.48 3.51

ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÍÎÂÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ ÞÃÀ
ÄÀËÜÍÅÃÎ ÂÎÑÒÎÊÀ

Â.È. Ðîñëèêîâà

Èíñòèòóò âîäíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 25 èþíÿ 2008 ã.

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ ôîðì è âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà íîâîîáðàçîâà-
íèé ãóìèäíûõ ëàíäøàôòîâ þæíîé ÷àñòè äàëüíåâîñòî÷íîé Ðîññèè. Ïîêàçàíî, ÷òî îíè íåñóò â ñåáå îá-
øèðíóþ èíôîðìàöèþ è ìîãóò â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü âîçìîæíîñòè êàðòèðîâà-
íèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïî÷âû, ëàíäøàôòû ëåñîñòåïíîé, þæíî-òàåæíûé, ñðåäíåòàåæíûé, íîâîîáðàçî-
âàíèÿ êîíêðåöèîííûå è íåêîíêðåöèîííûå, âåùåñòâåííûé ñîñòàâ, Ïðèàìóðüå.
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ìû ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîâ ïî÷âåí-
íûõ íîâîîáðàçîâàíèé ðàññìîòðåíû íà ïðèìåðàõ
ïî÷â ëåñíîé ÷àñòè åâðîïåéñêîé Ðîññèè [2, 4, 5, 9].

Öåëü äàííîé ðàáîòû – âûÿâèòü òåíäåíöèþ ïðè-
óðî÷åííîñòè îñíîâíûõ ãåíåðàöèé êîíêðåöèîííûõ
êîìïëåêñîâ ê ðàçëè÷íûì ëàíäøàôòàì þãà Äàëüíåãî
Âîñòîêà.

Äëèòåëüíîå èññëåäîâàíèå êîíêðåöèé â óñëîâè-
ÿõ ìåæãîðíûõ ðàâíèí þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà ïðè
èçó÷åíèè øèðîêîãî ñïåêòðà ïî÷â, à òàêæå ðàçíîâîç-
ðàñòíûõ ïîðîä ðàçíîãî ãåíåçèñà è ñôîðìèðîâàííûõ
íà íèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ ïîçâîëèëî âïåðâûå ïðîñëå-
äèòü íà øèðîêîì ãåîõèìè÷åñêîì ôîíå ñâÿçü êîíêðå-
öèé ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè è ýëåìåíòàðíûìè ëàíäøàô-
òàìè ýòîãî îáøèðíîãî ðåãèîíà. Ðàçðàáîòàííûå íàìè
äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè íîâîîáðàçîâàííûõ âå-
ùåñòâ ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü êîíêðåöèè êàê ïî-
ëèãåíåòè÷åñêèå è ãåòåðîõðîííûå îáðàçîâàíèÿ è îáúå-
äèíèòü èõ â ñëåäóþùèå ãåíåðàöèè: ïî÷âåííûå àâòî-
õòîííûå è ïî÷âåííûå àëëîõòîííûå, ëèòîãåííûå, îáðà-
çîâàííûå in situ (óíàñëåäîâàííûå ïî÷âåííûì ïðîôè-
ëåì), è ëèòîãåííûå àëëîõòîííûå. Äëÿ ïîñëåäíèõ õà-
ðàêòåðíî îáðàçîâàíèå ïàðàãåíåòè÷åñêèõ ðÿäîâ [14].

Ðàññìîòðèì ïðèóðî÷åííîñòü êîíêðåöèîííûõ
êîìïëåêñîâ ê îïðåäåëåííûì ãóìèäíûì äàëüíåâîñ-
òî÷íûì ëàíäøàôòàì.

ÇÎÍÀËÜÍÎÑÒÜ ÔÎÐÌ È ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ
ÑÎÑÒÀÂÀ ÍÎÂÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ

Ëåñîñòåïíîé ëàíäøàôò ôîðìèðóåòñÿ íà çà-
ïàäíîé îêðàèíå Ïðèõàíêàéñêîé íèçìåííîñòè. Êëè-
ìàò íîñèò ÷åðòû çàñóøëèâîñòè (Ê óâëàæíåíèÿ =
0.9). Äîñòàòî÷íî òåïëûé êëèìàò îïðåäåëÿåò èíòåí-
ñèâíîñòü âûâåòðèâàíèÿ è ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ íà ñóá-
ñòðàòå, áîãàòîì æåëåçîñîäåðæàùèìè ìèíåðàëàìè.
Ýòè ïðîöåññû ïðîòåêàþò íà ñèàëèòíî-íàñûùåííîé
êîðå âûâåòðèâàíèÿ â óñëîâèÿõ ñëàáîêèñëîé ðåàê-
öèè ñðåäû è íåïðîìûâíîì ðåæèìå. Ïðè äîñòàòî÷-
íîé âëàæíîñòè â îïðåäåëåííûå ïåðèîäû óñòîé÷è-
âûé àíàýðîáèîçèñ (èñêëþ÷àÿ áîëîòíûå ëàíäøàôòû)
íå ïðîèñõîäèò. Âûñîêàÿ íàñûùåííîñòü êèñëîðîäîì
ïîñòóïàþùèõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ñïîñîáñòâóåò
ñòàáèëüíîñòè æåëåçîîðãàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ âî
âñåõ ýëåìåíòàðíûõ ëàíäøàôòàõ è ñåãðåãàöèè èõ
âíóòðè ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ.

Êîíêðåöèîííûé êîìïëåêñ ïî÷â ýëþâèàëüíîãî
ðÿäà âêëþ÷àåò îâàëîèäíóþ ãåíåðàöèþ èñòèííûõ
(÷èñòî ïåäîãåííûõ) êîíêðåöèé, îáðàçîâàâøèõñÿ in
situ (íà ìåñòå), è êîíêðåöèé ïîðîäû (îâàëîèäíûå,
óãëîâàòî-áîáîâèäíûå), â òîì ÷èñëå è ïåðåîòëîæåí-
íûõ ìàðãàíöåâî-æåëåçèñòîãî è æåëåçèñòî-ìàðãàí-
öåâîãî ñîñòàâà.

Êîíêðåöèîííûé êîìïëåêñ ñóïåðàêâàëüíûõ ëàíä-
øàôòîâ ïðåäñòàâëåí øàðîîáðàçíî-îâàëîèäíûìè,
ìåëêîäðîáîâèäíûìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ êàê in situ,
òàê è ïåðåîòëîæåííûìè, ñïîðàäè÷åñêè ñóáêîíè÷åñ-
êèìè (èñòèííî-ñóáêîíè÷åñêèìè, íå÷åòêî âûðàæåí-
íûìè ðûõëîñâÿçàííûìè è ïîãðåáåííûìè êîððîäèðî-
âàííûìè) è ïëàñòèí÷àòûìè ôîðìàìè. Ïî âåùåñòâåí-
íîìó ñîñòàâó â ýòîì êîìïëåêñå ïðåîáëàäàþò æåëåçî-
ìàðãàíöåâûå, æåëåçî-ìàðãàíöåâî-ôîñôîðíûå è èçâå-
ñòêîâî-æåëåçî-ìàðãàíöåâûå êîíêðåöèè. Èçâåñòêîâûå
êîíêðåöèè ïðåäñòàâëåíû: îêèñíî-æåëåçèñòî-èçâåñò-
êîâûìè, ìàðãàöåâî-èçâåñòêîâûìè è ÷èñòî èçâåñòêî-
âûìè (æåëâàêè, äóòèêè, îâàëîèäíûå, óãëîâàòî-îâàëî-
èäíûå ïëîòíûå, ñóáîâàëîèäíûå ðûõëûå). Ïðåîáëàäà-
þùèìè êîìïîíåíòàìè íåêîíêðåöèîííûõ îáðàçîâà-
íèé ÿâëÿþòñÿ: íàëåòû è âûöâåòû – îêèñíûå ìàðãàí-
öåâî-æåëåçèñòûå è ìàðãàíöåâûå, áåëåñàÿ ïðèñûïêà;
ïðèìàçêè: ðæàâûå îõðèñòûå ïÿòíà, ÷åðíûå ïðèìàç-
êè, êîëüöåâûå, ïëåíêè, àïïëèêàöèè; æèëêè, òðóáî÷-
êè: ïðîæèëêè, ïåäîòóáóëû; ïðîñëîéêè: ëóãîâîé èçâå-
ñòè, êàðáîíàòíûå êîíãëîìåðàòû.

Äîëÿ íåêîíêðåöèîííûõ îáðàçîâàíèé óâåëè÷èâà-
åòñÿ îò ýëþâèàëüíûõ ëàíäøàôòîâ ê ñóïåðàêâàëüíûì
ñ ìàêñèìóìîì â íèæíèõ ÷àñòÿõ ïðîôèëÿ, à òàêæå
óâåëè÷èâàåòñÿ ïîëèìèíåðàëüíàÿ îáåñöâå÷åííàÿ ïðè-
ñûïêà è ïåäîòóáóëû, ïîëîñòè êîòîðûõ âûïîëíåíû
òåì æå îáåñöâå÷åííûì ïîëèìèíåðàëüíûì âåùå-
ñòâîì, ÷òî è îáåñöâå÷åííàÿ ïðèñûïêà ïî ãðàíÿì ïå-
äîâ. Èçâåñòêîâûå îáðàçîâàíèÿ (êîíêðåöèîííûå è íå-
êîíêðåöèîííûå) õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ ñóïåðàêâàëü-
íûõ ëàíäøàôòîâ.

Â ñóáàêâàëüíûõ ëàíäøàôòàõ, âêëþ÷àÿ îçåðî
Õàíêà, íîâîîáðàçîâàíèÿ, â ò.÷. è àóòèãåííûå êîíêðå-
öèè, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Ëàíäøàôò þæíîé òàéãè îõâàòûâàåò Íèæíåå
Ïðèàìóðüå. Ïîâûøåííàÿ óâëàæíåííîñòü (Ê óâëàæ-
íåíèÿ = 2.7–2.8), ìàëûå óêëîíû ìåñòíîñòè è ñëàáûé
äðåíàæ ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ ýëþâèàëüíûõ ëàíä-
øàôòîâ ñ íàêîïëåíèåì áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ñëàáî
ìèíåðàëèçîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ìèã-
ðàöèÿ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ïðîòåêàåò íà ôîíå
êèñëîé ðåàêöèè ñðåäû è ïðåîáëàäàíèÿ íèçêîãî
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà. Ïî-
ñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå íåäîíàñûùåííûõ àãðåññèâ-
íûõ ôðàêöèé ñìåùàåò îêèñëèòåëüíûé áàðúåð â íèæ-
íþþ ÷àñòü ïðîôèëÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â èëëþâèàëüíîé
òîëùå ïî÷â è íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ñåãðåãàöèè
êîíêðåöèé. Îðãàíî-ìèíåðàëüíûå êîìïëåêñû ìèãðè-
ðóþò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çà ïðåäåëû ýëþâèàëüíûõ
ëàíäøàôòîâ. Â óñëîâèÿõ îêèñëèòåëüíîé îáñòàíîâêè
â ïðåäåëàõ ïîéìû ð. Àìóð è åãî ïðîòîê, à òàêæå â çî-
íàõ ðàçãðóçêè ãðóíòîâûõ âîä ãèäðîêñèäû îñàæäàþò-
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ñÿ. Ïðè ýòîì ôîðìèðóþòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêè ðàçëè÷-
íûå íîâîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå è ïîä÷åðêèâàþò ôà-
öèàëüíûå óñëîâèÿ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé Àìóðà
[11]. Â ïðåäåëàõ ñòîÿ÷èõ âîäîåìîâ õàðàêòåðíî âû-
ïàäåíèå ãèäðîêñèäîâ íà êîðíåâûõ âîëîñêàõ ðàñòå-
íèé, ñîëîìèíêàõ ñ îáðàçîâàíèåì òðóá÷àòûõ ôîðì. Â
îòëîæåíèÿõ ñîâðåìåííûõ îçåðíûõ ôàöèé ôîðìèðó-
þòñÿ ëåïåøêîîáðàçíûå ôîðìû, à â ïðèðå÷íîé ïîé-
ìå – ïëàñòîîáðàçíûå. Â çàâèñèìîñòè îò ëèòîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ðàçìûâàåìûõ áåðåãîâ â ëþáîé ôà-
öèè ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ òå èëè èíûå àëëîõòîííûå
êîíêðåöèè, â òîì ÷èñëå è ïîðîäíûå. Ïðîöåññû âû-
âåòðèâàíèÿ è ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ èçìåíÿþò èõ îáëèê.
Òàêèå òðàíñôîðìèðîâàííûå íîâîîáðàçîâàíèÿ øè-
ðîêî ðàçâèòû â ïî÷âàõ àìóðñêèõ òåððàñ, è ñ÷èòàòü
èõ ïîëíîñòüþ ñëåäñòâèåì ñîâðåìåííûõ ïî÷âîîáðà-
çîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ íåëüçÿ. Ïîäòâåðæäåíèåì èõ
àëëîõòîííîñòè ÿâëÿåòñÿ êðèâàÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ
íîâîîáðàçîâàíèé ïî ïðîôèëþ ïî÷â, ãäå ìîæåò áûòü
íåñêîëüêî ìàêñèìóìîâ èõ íàêîïëåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ãî-
ðèçîíòà àêêóìóëÿöèè. Êðîìå òîãî, èçìåíÿåòñÿ è âå-
ùåñòâåííûé ñîñòàâ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîäçîíû þæíîé òàéãè òè-
ïè÷íûìè ãåíåðàöèÿìè íîâîîáðàçîâàíèé ÿâëÿþòñÿ:
êîíêðåöèè ïðèâíåñåííûå (ñóáêîíè÷åñêèå, ïëàñòî-
îáðàçíûå, òðóáêîîáðàçíûå, îâàëîèäíûå, óãëîâàòî-
ñòîëáîâèäíûå è äð.); in situ êîíêðåöèè (ìåëêîäðîáî-
âèäíûå, îâàëîèäíûå, øàðîîáðàçíî-îâàëîèäíûå ïî-
ðîäíûå, ñóáêîíè÷åñêèå è òðóáêîîáðàçíûå, æåîäû,
ïëàñòîîáðàçíûå – ëåïåøêîâèäíûå, ïëàñòèí÷àòûå,
ëèñòîâàòûå).

Íåêîíêðåöèîííûìè îáðàçîâàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ:
íàëåòû è âûöâåòû (îõðèñòûå äåíäðèòû, ñêåëåòèíû,
ïîëèìèíåðàëüíàÿ áåëåñàÿ ïðèñûïêà); ïðèìàçêè, êî-
ðî÷êè (îõðèñòûå ðàçâîäû, êîðî÷êè, ïîäòåêè, ñëîæ-
íûå êóòàíû, ðæàâî-÷åðíûå òî÷êè); æèëêè (áóðûå è
îõðèñòûå ïðîæèëêè); àãðåãàöèè (ãóìóñíî-æåëåçèñ-
òûå, òâîðîæèñòî-ñåãðåãàöèîííûå); ïðîñëîéêè (ïðî-
ñëîéêè æåëåçíÿêà, êîíãëîìåðàòû); ïñåâäîìîðôîçû
ïî äðåâåñíûì îñòàòêàì.

Ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó ïðåîáëàäàþò æåëå-
çèñòûå íîâîîáðàçîâàíèÿ è â ïîä÷èíåííîì çíà÷åíèè –
æåëåçèñòî-ìàðãàíöåâûå è ãóìóñíî-æåëåçèñòûå.

Ëàíäøàôòû ñðåäíåé òàéãè îõâàòûâàþò îñòðîâ-
íóþ ýêîñèñòåìó îñòðîâà Ñàõàëèí, åãî ñåâåðíóþ è
öåíòðàëüíóþ ÷àñòè. Íåäîñòàòîê òåïëà è âûñîêèé
óðîâåíü îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ëåòîì ïðåïÿò-
ñòâóþò èñïàðåíèþ. Äàæå íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
âëàãè (450 ìì) âûçûâàåò çàáîëà÷èâàíèå. Íèçêàÿ ñòå-
ïåíü íàñûùåííîñòè ïî÷â îñíîâàíèÿìè íå îáåñïå÷è-
âàåò íåéòðàëèçàöèþ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, â ñâÿçè ñ
÷åì èõ àãðåññèÿ è ïðîìûâíîé ðåæèì ñïîñîáñòâóþò

ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è ìàðãàíöà
â íèæíþþ ÷àñòü ïðîôèëÿ è èíòåíñèâíîìó âûíîñó çà
åãî ïðåäåëû. Â îñíîâíîé ìàññå íîâîîáðàçîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû íåêîíêðåöèîííûìè êîìïëåêñàìè. Ê
òàêîâûì îòíîñÿòñÿ: îðòçàíäû ïîäçîëèñòûõ ïî÷â íà
ïåñêàõ è ñóïåñÿõ, ïëàñòû öåìåíòàöèè â çîíàõ ðàç-
ãðóçêè âîä, ñâåæåîñàæäåííûå õëîïüåâèäíûå îðãàíî-
ìèíåðàëüíûå ïëàùè, ïîêðûâàþùèå ïëÿæè è äíî
ñïîêîéíûõ âîäîåìîâ, à òàêæå ïðîëþâèàëüíûå îñàä-
êè. Ñ íàðàñòàíèåì êîíòèíåíòàëüíîñòè (îò Ñåâåðî-
Ñàõàëèíñêîé íèçìåííîñòè ê Òûìü-Ïîðîíàéñêîé) èí-
òåíñèâíîñòü êîíêðåöèåîáðàçîâàíèÿ óñèëèâàåòñÿ.
Ìàêñèìàëüíî îíî ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ÷åòêî îôîðì-
ëåííûõ ðîðåíøòåéíîâ â äåðíîâî-ëóãîâûõ ïî÷âàõ íà
àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ð.Òûìü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàðàñòàíèåì ïðîöåññà ãëååîáðàçîâàíèÿ (þæíàÿ ÷àñòü
Òûìü-Ïîðîíàéñêîé íèçìåííîñòè) àêòèâèçèðóåòñÿ
ðàçâèòèå íåêîíêðåöèîííûõ ôîðì â âèäå âûöâåòîâ,
íàëåòîâ, ïðîæèëîê.

Â ñèëó íèçêîãî îòíîøåíèÿ R2O3/Ôê (Ôê – ôóëü-
âîêèñëîòû) ñâåæåîñàæäåííûå ãåëè î÷åíü íåóñòîé-
÷èâû, îíè áûñòðî ïåðåìåùàþòñÿ â ïðèáðåæíûå
÷àñòè ñóáàêâàëüíûõ ëàíäøàôòîâ, ãäå òàêæå íå çà-
äåðæèâàþòñÿ. Îñîáåííîñòü íîâîîáðàçîâàíèé ñðåä-
íåòàåæíîãî ëàíäøàôòà – íè÷òîæíî ìàëàÿ ÷àñòü
ìàðãàíöåâîé ñîñòàâëÿþùåé.

Òàêèì îáðàçîì, ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó â
ýòèõ óñëîâèÿõ ïðåîáëàäàþùèìè ÿâëÿþòñÿ æåëåçèñ-
òûå è ãóìóñíî-ãèäðîêñèäíî-æåëåçèñòûå êîíêðåöèè, à
ïî ôîðìå – ðîðåíøòåéíû èñòèííûå ñîâðåìåííûå,
ñóáêîíè÷åñêèå ïîãðåáåííûå âåðåòåíîîáðàçíûå, ÷åõ-
ëû íà êîðíÿõ ðàñòåíèé è ðàçëè÷íîãî ðîäà íåêîíêðå-
öèîííûå îáðàçîâàíèÿ.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî óêàçàííûå ôîðìû íî-
âîîáðàçîâàíèé ÷åòêî ôèêñèðóþò ãåîõèìè÷åñêóþ îá-
ñòàíîâêó óñëîâèé èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî,
ïðîñòîòà èõ îïðåäåëåíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü áûñòðî
óòî÷íèòü òèï ëàíäøàôòà â öåëîì [13]. Îäíàêî íå ìå-
íåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ èõ äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå
ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó è êîýôôèöèåíòó çàáîëî-
÷åííîñòè (Fe/Mn)

Âàëîâîé ñîñòàâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó âñåõ
ôîðì ñîåäèíåíèé, ñîñòàâëÿþùèõ òåëî íîâîîáðàçîâà-
íèÿ. Íåñìîòðÿ íà âñþ óñëîâíîñòü ýòîãî ïîêàçàòåëÿ,
îí ïîçâîëÿåò â îïðåäåëåííîé ìåðå ñóäèòü î õèìè÷åñ-
êîì ñîñòàâå êîíêðåöèé è îöåíèòü óñëîâèÿ èõ ôîðìè-
ðîâàíèÿ. Äëÿ âûÿñíåíèÿ îáùåé íàïðàâëåííîñòè ïî÷-
âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ìû èñïîëüçîâàëè îïóá-
ëèêîâàííûå äàííûå î âåùåñòâåííîì ñîñòàâå êîíêðå-
öèé ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòíûõ çîí ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ [8], ñîïîñòàâëÿÿ èõ ñ ïîëó÷åííûìè íàìè ðåçóëü-
òàòàìè ñîñòàâà íîâîîáðàçîâàíèé â äàëüíåâîñòî÷íûõ
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ëàíäøàôòàõ. Îñîáåííî èíôîðìàòèâíûì îêàçàëèñü
îòíîøåíèÿ SiO2/R2O3 (ðèñ., òàáë.). Ñòàòèñòè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïîêàçàëà, ÷òî ðîëü
æåëåçèñòîé ñîñòàâëÿþùåé â íîâîîáðàçîâàíèÿõ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ îò ñóáòðîïè÷åñêî-òðîïè÷åñêèõ ê òàåæ-
íûì ëàíäøàôòàì. Òàê, â ïî÷âàõ óìåðåííîé ëåñíîé
çîíû åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè âåëè÷èíà ýòèõ îò-
íîøåíèé íàèâûñøàÿ (áîëåå 7), â þæíî-òàåæíîì
ëàíäøàôòå Äàëüíåãî Âîñòîêà (Óäûëü-Êèçèíñêîì) –
6. Øèðîêîëèñòâåííàÿ çîíà øòàòà Èëëèíîéñ (ÑØÀ)
çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ñðåäíå-
òàåæíîé çîíîé åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è ëåñî-
ñòåïíîé çîíîé Ñèáèðè ïî âåëè÷èíå îòíîøåíèÿ
SiO2/R2O3, ñîñòàâëÿþùàÿ â ïî÷âàõ 3.8. Â ëåñîñòåï-
íîì ëàíäøàôòå þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè ýòà
âåëè÷èíà óìåíüøàåòñÿ äî 3.5. Ðåçêîå åå ñíèæåíèå

õàðàêòåðíî äëÿ íîâîîáðàçîâàíèé ñîâðåìåííûõ ñóá-
òðîïèêîâ – 2.5. Â ðåëèêòîâûõ ïëèîöåíîâûõ êîíêðå-
öèÿõ ñîâðåìåííîãî þæíî-òàåæíîãî Óäûëü-Êèçèíñ-
êîãî ëàíäøàôòà ýòà âåëè÷èíà äîñòèãàåò âñåãî 1.5–
1.7 (ðèñ., òàáë.). Òàêèì îáðàçîì, ïðèíàäëåæíîñòü
Ïðèõàíêàéñêîé íèçìåííîñòè ê ëåñîñòåïíîìó ëàíä-
øàôòó, ÷òî ÿâëÿëîñü ïðåäìåòîì îñòðåéøèõ äèñêóñ-
ñèé, ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè âåùåñòâåííîãî
ñîñòàâà êîíêðåöèé.

Êîýôôèöèåíò çàáîëî÷åííîñòè – ýòî îòíîøå-
íèå êèñëîòíîðàñòâîðèìûõ ôîðì Fe/Mn â íîâîîá-
ðàçîâàíèÿõ; îí ÿâëÿåòñÿ íàãëÿäíûì ïîêàçàòåëåì
ãèäðîìîðôíîñòè òåððèòîðèè [4]. Íå çàîñòðÿÿ âíèìà-
íèÿ íà ÷àñòíîñòÿõ, îòìåòèì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ãèä-
ðîìîðôíîñòè ëàíäøàôòà óâåëè÷èâàåòñÿ àáñîëþòíàÿ
âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ îòíîøåíèÿ æåëåçà ê ìàðãàíöó.
Òàê, äëÿ ïî÷â ëåñîñòåïíîãî ëàíäøàôòà ýòà âåëè÷èíà
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 3.5–16, à äëÿ ïî÷â õâîéíî-øè-
ðîêîëèñòâåííîé çîíû îíà ñîñòàâëÿåò 9–45, ïî÷âû
þæíî-òàåæíîãî ëàíäøàôòà èìåþò âåëè÷èíó 28–309.
Â ïî÷âàõ ñðåäíåòàåæíîãî ëàíäøàôòà êîýôôèöèåíò
çàáîëî÷åííîñòè êîëåáëåòñÿ îò 40 äî 4782. Ðåçêèå êî-
ëåáàíèÿ ýòîé âåëè÷èíû â êàæäîì ãåîãðàôè÷åñêîì
ëàíäøàôòå îáóñëîâëåíû ëîêàëüíûìè óñëîâèÿìè –
ìåñòîïîëîæåíèåì ïî÷â â ýëåìåíòàðíîì ëàíäøàôòå.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ óñòàíîâëåí
ñëåäóþùèé ðÿä ñòåïåíè ãèäðîìîðôíîñòè. Ïîêàçà-
òåëü îòíîøåíèé Fe/Mn óâåëè÷èâàåòñÿ îò ëåñîñòåïíî-
ãî ê þæíî-òàåæíîìó è ñðåäíåòàåæíîìó ëàíäøàôòàì.
Ïðè ýòîì ñòåïåíü çàáîëî÷åííîñòè ñðåäíåòàåæíîãî
ëàíäøàôòà áëèçêà ê òàêîâîìó â þæíî-òàåæíîì.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ãóìèäíûõ ëàíäøàôòîâ
ìåæãîðíûõ ðàâíèí þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà óñòàíîâëå-
íû ïðîñòðàíñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïåäîãåííîãî
êîíêðåöèåãåíåçà. Òàê, îò ëåñîñòåïíîãî ëàíäøàôòà ê

Òàáëèöà. Èçìåíåíèå   ïîêàçàòåëÿ   SiO2/R2O3 â ñîñòàâå
êîíêðåöèé ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòîâ.

Ðèñ. Îòíîøåíèÿ SiO2/R2O3 ïî äàííûì ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè âàëîâîãî ñîñòàâà Mn-Fe êîíêðåöèé.
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№ Л А Н ДШ А Ф Т Отношение 
SiO2/R2O3

Современные конкреции 
1. Лесной умеренный (европейская 

часть)
7.5 

2. Среднетаежный (европейская часть) 4.2 
3. Широколиственный (штат Иллинойс,

США)
3.8 

4. Лесостепной (Сибирь) 3.6 
5. Субтропический 2.5 
6. Лесостепной (Приханкайский,

Дальний Восток)
3.5 

7. Южно-таежный (Удыль-Кизинский,
Дальний Восток)

6.0 

 Плиоценовые конкреции 
8. Удыль-Кизинский 1.7 
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þæíî- è ñðåäíåòàåæíîìó ëàíäøàôòàì ïðîèñõîäèò
çàìåòíàÿ ñìåíà íîâîîáðàçîâàíèé: îò Mn, Fe-Ca, Ca,
Fe-Mn, Fe-P (îâàëîèäíûå, øàðîîáðàçíûå, ìåëêîäðî-
áîâèäíûå, áåëîãëàçêà, äóòèêè) ÷åðåç Mn-Fe, Fe (óãëî-
âàòî-ñòîëáîâèäíûå, ïëàñòî- è ïëèòîîáðàçíûå, ðîðåí-
øòåéíû ìåëêèå, îðãàíîòâîðîæèñòûå ñåãðåãàòû) ê
Mn-Fe, Fe (ðîðåíøòåéíû êðóïíûå ñîâðåìåííûå, ðî-
ðåíøòåéíû ïîãðåáåííûå) è îðãàíîæåëåçèñòûì
(ìîùíûå îðòçàíäû, îðòøòåéíû, ïëàñòû öåìåíòàöèè,
ñòóäíåîáðàçíûå ïëàùè).

ÂÛÂÎÄÛ

Íîâîîáðàçîâàíèÿ íåñóò â ñåáå îáøèðíóþ èí-
ôîðìàöèþ è ìîãóò â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ñóùå-
ñòâåííî ïîâûñèòü âîçìîæíîñòè êàðòèðîâàíèÿ, à
èìåííî: óòî÷íèòü ñõåìû ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ ëàíäøàôòîâ; ãèäðîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïî÷â; êàðòû áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ
ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ ëàíäøàôòîâ, çàãðÿçíåííûõ òÿ-
æåëûìè ìåòàëëàìè. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àê-
òóàëüíîñòè è íåîáõîäèìîñòè èññëåäîâàíèé ïî-
÷âåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé.
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V.I. Roslikova

Geographic features of new forms of landscapes in the southern Far East

The paper is devoted to the results of investigation of different forms and substance composition of new forms
of humid landscapes in the southern Russian Far East. It is reported that they hold vast information, and as
indicators can substantially raise mapping expectancy.

Key words: soils, forest-steppe landscapes, southern taiga, mid-taiga, concretionary and non-concretionary
new forms, substance composition, Priamurye.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïðåäåëàõ êðóïíûõ ãåîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, êà-
êîâîé ÿâëÿåòñÿ ã. Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå, ïðèðîäíûå
ëàíäøàôòû, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî òðàíñôîðìè-
ðîâàíû. Òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â
âèäå ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòîâ. Àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿòíîé õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé, èíôîðìàöèÿ î êîëè÷å-
ñòâå îòõîäîâ, ñîñòàâå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñáðà-
ñûâàåìûõ èìè â ñòî÷íûå âîäû, àòìîñôåðó è ïî÷âû,
ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü ã. Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå ãåîòåõ-
íè÷åñêîé ñèñòåìîé ñî çíà÷èòåëüíûì óðîâíåì òåõíî-
ãåííîé íàãðóçêè.

Ãîðîä Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå – îäèí èç êðóï-
íåéøèõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà,
çàíèìàþùèé â ðåãèîíå III ìåñòî ïî ÷èñëåííîñòè íà-
ñåëåíèÿ è I ìåñòî ïî îáúåìó ïðîìûøëåííîé ïðîäóê-
öèè (34 %) [5]. Ïåðâè÷íûå ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû â
ïðåäåëàõ ãîðîäà è åãî îêðåñòíîñòåé ïîäâåðæåíû èí-
òåíñèâíîìó òåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ: íà çíà÷è-
òåëüíîé ÷àñòè ãîðîäñêîé òåððèòîðèè óíè÷òîæåíû
åñòåñòâåííûå ðàñòèòåëüíûé è ïî÷âåííûé ïîêðîâû,
íàðóøåí åñòåñòâåííûé ðåëüåô. Â ïðåäåëàõ âîçíèê-
øèõ ãîðîäñêèõ ëàíäøàôòíûõ êîìïëåêñîâ ïðîèçîø-
ëè ñåðüåçíûå ãåîýêîëîãè÷åñêèå îñëîæíåíèÿ. Â ðå-
çóëüòàòå òåõíîãåíåçà íàáëþäàåòñÿ ïîäïîð ïîäçåìíûõ
è ïîâåðõíîñòíûõ âîä, çàáîëà÷èâàíèå ìåñòíîñòè,
ôîðìèðîâàíèå íàñûïíûõ ãðóíòîâ, ñâàëîê, çîëîîòâà-
ëîâ. Ñëåäñòâèåì óòå÷åê èç âîäîíåñóùèõ êîììóíèêà-

öèé ÿâëÿåòñÿ ïîäòîïëåíèå èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé
è æèëûõ çäàíèé. Â ïðîöåññå ëåòíå-îñåííèõ ïàâîäêîâ
ïåðèîäè÷åñêîìó çàòîïëåíèþ ïîäâåðæåíà ïîéìåííàÿ
÷àñòü îçåðíî-àëëþâèàëüíîé ðàâíèíû, íà êîòîðîé
ðàñïîëîæåíà ÷àñòü ãîðîäñêèõ ñòðîåíèé. Âäîëü ðåê
íàáëþäàþòñÿ ïðîöåññû áîêîâîé ðå÷íîé ýðîçèè. Â
ïðåäåëàõ ïðåäãîðíûõ ïðîëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûõ
øëåéôîâ, ïðèìûêàþùèõ ê îêðåñòíîñòÿì ãîðîäà, íà
ó÷àñòêàõ, çàòðîíóòûõ òåõíîãåíåçîì, ïðîèñõîäèò àê-
òèâèçàöèÿ ãðàâèòàöèîííûõ è ôëþâèàëüíûõ ýêçîãåí-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùèõ ëàíäøàôòû
âåùåñòâ ïîñòóïàåò ñ ïðîìûøëåííûìè è êîììóíàëü-
íûìè ñòî÷íûìè âîäàìè. Èíòåíñèâíûì èñòî÷íèêîì
çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä ãîðîäà ÿâëÿþòñÿ
ôîðìèðóþùèåñÿ íà åãî òåððèòîðèè äîæäåâûå è òà-
ëûå ñòîêè, çîëîîòâàëû, øëàìî- è øëàêîíàêîïèòåëè,
ñâàëêè.

Ïåðâè÷íûå ëàíäøàôòû ïîéìû îçåð Ìûëêè,
Õîðïû è Ðóäíèêîâñêîå â ïðåäåëàõ ãîðîäñêîé ÷åðòû
ïðåòåðïåëè îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ â ðåçóëüòàòå
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé è ìåëèîðàòèâíîé äåÿòåëüíîñ-
òè, ðàçâèòèÿ ñàäîâî-îãîðîäíûõ (äà÷íûõ) õîçÿéñòâ.
Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî è ñâÿçàííîå ñ
íèì íàðóøåíèå åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà ñêàçûâàþòñÿ íà àêòèâèçàöèè ýðîçèîííûõ è
äåôëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ, ðîñòå âûíîñà çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ ñ òåððèòîðèè ïîëåé, çàãðÿçíåíèÿ âîäî-
åìîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ñòîêàìè, óíè÷òîæåíèÿ
ïåðâè÷íîé ðàñòèòåëüíîñòè, èçìåíåíèè òåìïåðàòóð-

ÓÄÊ 26.326 + 26.82

ËÀÍÄØÀÔÒÍÎ-ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ
ã. ÊÎÌÑÎÌÎËÜÑÊÅ-ÍÀ-ÀÌÓÐÅ

Ë.À. Íèêîëàåíêî

Àìóðñêèé ãóìàíèòàðíî-ïåäàãîãè÷åñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 9 äåêàáðÿ 2008 ã.

Ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà òåððèòîðèè îäíîãî èç êðóïíåéøèõ
ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ñòðóêòóðû ïåðâè÷íûõ ëàíäøàôòîâ è
ñóùåñòâóþùèõ ãîðîäñêèõ ëàíäøàôòíûõ êîìïëåêñîâ. Îöåíåíà ñòåïåíü èçìåíåííîñòè ïåðâè÷íûõ ëàíä-
øàôòîâ, ïðåäñòàâëåíà ñåðèÿ ëàíäøàôòíûõ êàðò òåððèòîðèè ãîðîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèé àíàëèç, ìåñòíîñòü, ãðóïïà óðî÷èù, òåõíîãåííàÿ íà-
ãðóçêà, ãîðîäñêèå ëàíäøàôòíûå êîìïëåêñû, ñòåïåíü èçìåíåííîñòè ëàíäøàôòîâ,
Äàëüíèé Âîñòîê.



íîãî ðåæèìà ïî÷âîãðóíòîâ è ãëóáèí èõ ñåçîííîãî
ïðîìåðçàíèÿ è îòòàèâàíèÿ è, â êîíå÷íîì èòîãå, ïðè-
âîäÿò ê äåãðàäàöèè ýêîñèñòåì, âïëîòü äî ïîòåðè èìè
ðåñóðñîôîðìèðóþùèõ ñâîéñòâ.

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè è ïðåäîòâðàùåíèÿ äàëüíåé-
øåãî óõóäøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ëàíäøàôòîâ íåîáõîäèì
ó÷åò êîìïëåêñíîãî âëèÿíèÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè
(ãåîëîãè÷åñêèé, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé, èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèé è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ôàêòîðû) íà
âñå êîìïîíåíòû ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ. Çíàÿ îáëèê
ïåðâîíà÷àëüíîãî ëàíäøàôòà, ìû ìîæåì ñóäèòü, íà-
ñêîëüêî îí èçìåíèëñÿ â ðåçóëüòàòå òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ, ò.å. êàêîâûì îí ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ â ïðåäåëàõ ãîðîäñêîé òåððèòîðèè.

ùè àëëþâèÿ ïåðåêðûâàþò ïîâåðõíîñòü, ñôîðìèðî-
âàííóþ ðàíåå, â òîì ÷èñëå è òåððàñû ïðåäøåñòâóþ-
ùåãî öèêëà âðåçàíèÿ (Ìàõèíîâ, 2005).

Ïðîëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ êîíóñà âûíîñà
ð. Ñèëèíêè ïåðåêðûâàþò àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ
íèæíåãî è ñðåäíåãî çâåíüåâ íåîïëåéñòîöåíà ð. Àìóð.
Ýòè ïîãðåáåííûå ïîä êîíóñîì âûíîñà ð. Ñèëèíêè
îòëîæåíèÿ âñêðûòû íà ãëóáèíàõ 25–50 ì. Âûõîäû
íà ïîâåðõíîñòü ýòèõ îòëîæåíèé íå óñòàíîâëåíû.
Êîíóñ âûíîñà ïðàêòè÷åñêè ñëèâàåòñÿ ñ íàäïîéìåí-
íîé òåððàñîé ð. Àìóð. Â ðåëüåôå ìåñòíîñòè íåëüçÿ
îáíàðóæèòü äàæå ñãëàæåííûõ óñòóïîâ. Ïîâåðõíîñòü
ïëàâíî ñíèæàåòñÿ îò ïîäíîæèé ãîðíîãî îáðàìëåíèÿ
ê ïîéìå ð. Àìóð.

Â âûäåëåíèè òåððàñ ð. Ñèëèíêè òàêæå íåò ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè. Òàê, â ìåæäóðå÷üå Ñèëèíêà – Òåï-
ëûé Êëþ÷ âûäåëÿåòñÿ ïåðâàÿ íàäïîéìåííàÿ òåððàñà
âûñîòîé 2–3 ì, à íà ñåâåðî-çàïàäíîé îêðàèíå ãîðîäà
ïðîñëåæèâàåòñÿ òðåòüÿ íàäïîéìåííàÿ òåððàñà ðåê
Ñèëèíêà – Öóðêóëü âûñîòîé 30–40 ì.

Ñëåäîâàòåëüíî, îáðàçîâàíèå òåððàñ â ïðåäå-
ëàõ ìåæãîðíûõ âïàäèí, ïåðåñåêàåìûõ ðåêîé, áûëî
çàòðóäíåíî âñëåäñòâèå íèñõîäÿùåãî ðàçâèòèÿ òåð-
ðèòîðèè è ôîðìèðîâàíèÿ ìîùíûõ àêêóìóëÿòèâíûõ
òîëù [6].

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ïðåäëàãàåòñÿ
ñòðóêòóðà ïåðâè÷íûõ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ (ÏÊ),
ïîëîæåííàÿ â îñíîâó ñîñòàâëåííûõ êàðòîãðàôè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé.

Â äàííîé ðàáîòå óçëîâûì ýëåìåíòîì ïðîñòðàí-
ñòâåííîé èåðàðõèè ÿâëÿåòñÿ ìåñòíîñòü èëè ãðóïïà
óðî÷èù, ò.å. ãåîëîãè÷åñêè- è êëèìàòîîáóñëîâëåííàÿ
ëàíäøàôòíàÿ ñèñòåìà òîïîëîãè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè
[2]. Îíà îòðàæàåò ëàíäøàôòíî-ãåîãðàôè÷åñêèå çàêî-
íîìåðíîñòè, îïðåäåëåííûå ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííûì íàëîæåíèåì êëèìàòè÷åñêîãî ôîíà (òåïëî- è
âëàãîîáåñïå÷åííîñòè), ëèòîãåííîé îñíîâû, îðîãðà-
ôè÷åñêèõ, ëèáî ìîðôîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ îïðå-
äåëåííîãî çíàêà.

Â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè âûäå-
ëÿåòñÿ ïÿòü âèäîâ ëàíäøàôòîâ, â ñîñòàâå êîòîðûõ –
äåâÿòü ãðóïï óðî÷èù. Îñîáåííîñòè ðàçìåùåíèÿ òè-
ïîëîãè÷åñêèõ åäèíèö, îòðàæàþùèõ äèôôåðåíöèà-
öèþ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ãåîñèñòåì â çàâè-
ñèìîñòè îò ïðèðîäíûõ óñëîâèé òåððèòîðèè è ñòåïå-
íè èõ èçó÷åííîñòè, ïðåäñòàâëåíû íà êàðòå ïåðâè÷-
íûõ ëàíäøàôòîâ (ðèñ. 1).

Ïðè ëàíäøàôòíîì ðàéîíèðîâàíèè òåððèòîðèè
ã. Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå è ñîñòàâëåíèè êàðòû ïåð-
âè÷íûõ ëàíäøàôòîâ ìàñøòàáà 1:50 000 èñïîëüçîâà-
íû Ëàíäøàôòíî-èíäèêàöèîííàÿ êàðòà Õàáàðîâñêîãî
êðàÿ  è ÅÀÎ ìàñøòàáà 1:1 000 000 è Ãåîýêîëîãè÷åñ-
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Íà ïðèâåäåííîé íèæå ñõåìå ïðåäñòàâëåíû ñî-
ñòàâíûå ÷àñòè ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà
ãîðîäñêîé ñðåäû ã. Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå.

ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÏÅÐÂÈ×ÍÛÕ
ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ

Íåîáõîäèìîñòü çàíîâî ïåðåñìîòðåòü ñòðóêòóðó
ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ òåððèòîðèè âûçâàíà íåêîòî-
ðûì íåñîîòâåòñòâèåì ëàíäøàôòíûõ ïîäðàçäåëåíèé,
âûäåëÿåìûõ ïðåäûäóùèìè àâòîðàìè, ãåîëîãî-ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ èçó÷àåìîãî ðàéîíà.
Äåëî â òîì, ÷òî ïðåäøåñòâåííèêàìè [4] âûäåëÿåòñÿ 3
íàäïîéìåííûõ òåððàñû ð. Àìóð. Îäíàêî íà îñíîâà-
íèè ïðîâåäåííûõ àâòîðîì ïîëåâûõ è êàìåðàëüíûõ
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò ñ 1982 ïî1992 ãã. â
ñîñòàâå Êîìñîìîëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÄàëüÒÈÑÈÇ, à
òàêæå èñõîäÿ èç àíàëèçà ðÿäà îïóáëèêîâàííûõ ìàòå-
ðèàëîâ (Êóëàêîâ, 1969, Çàáðîäèí, 2001, Ìàõèíîâ,
2005) â ïðåäåëàõ ãîðîäñêîé ÷åðòû â äîëèíå Àìóðà
âûäåëÿþòñÿ ïîéìà ð. Àìóð, ïîéìà îçåð Ìûëêè, Õîð-
ïû è Ðóäíèêîâñêîå, íàäïîéìåííàÿ òåððàñà Àìóðà è
êîíóñ âûíîñà ð. Ñèëèíêè, ïåðåêðûâàþùèé ïîâåðõ-
íîñòü ïîãðåáåííîé íàäïîéìåííîé òåððàñû, à â äîëè-
íå ð. Ñèëèíêè – äâå íàäïîéìåííûå òåððàñû.

Â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîé àêêóìóëÿöèè è ìåäëåí-
íîãî ïîãðóæåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè òîë-
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Ðèñ. 1. Êàðòà ïåðâè÷íûõ ëàíäøàôòîâ ã. Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå.
1–2 – âèä ëàíäøàôòà – ãîðû è ïðåäãîðüÿ äåíóäàöèîííî-ýðîçèîííûå óâàëèñòûå ñ áåðåçîâî-ëèñòâåííè÷íûìè ëåñàìè
íà áóðûõ ëåñíûõ è áóðî-òàåæíûõ ïî÷âàõ. Ãðóïïû óðî÷èù: 1 – ãîðû ñ ãóñòîé ñåòüþ ðàñïàäêîâ è ïðîìîèí, àñèììåò-
ðè÷íûìè ñêëîíàìè, ñëîæåííûå ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè, ñ ëèñòâåííè÷íûìè ëåñàìè íà
ãîðíûõ áóðîòàåæíûõ ìàëîìîùíûõ êàìåíèñòûõ ïî÷âàõ (I-1); 2 – ïðåäãîðíûå ðàâíèíû, ñëîæåííûå ãëèíàìè, ñóãëèíêà-
ìè ñ äðåñâîé è ùåáíåì, ñ ëèñòâåííè÷íûìè è áåðåçîâûìè ëåñàìè íà áóðûõ òàåæíûõ èëëþâèàëüíî-ãóìóñîâûõ ïî÷âàõ
(I-2). 3–4 – âèä ëàíäøàôòà – ïîéìû è òåððàñû ìàëûõ è ñðåäíèõ ðåê ñ ëèñòâåííè÷íî-ðåäêîñòîéíûìè ëåñàìè, çàáîëî-
÷åííûìè ëóãàìè, òðàâÿíî-ìîõîâûìè áîëîòàìè, åðíèêîâûìè çàðîñëÿìè íà ïîéìåííûõ ëóãîâûõ, ïîäçîëèñòûõ, òîðôÿ-
íî-áîëîòíûõ, òàåæíî-ãëååâûõ ïî÷âàõ. Ãðóïïû óðî÷èù: 3 – ïîéìà, ðóñëî ìàëûõ ðåê, ñëîæåííûå ãðàâèåì, ãàëüêîé è
âàëóíàìè, ñ îëüõîâíèêàìè, êóñòàðíè÷êîâî-âåéíèêîâûìè ëåñàìè íà äåðíîâûõ îãëååííûõ ïî÷âàõ(II-3); 4 – ïåðâàÿ íàä-
ïîéìåííàÿ òåððàñà ðåê Ñèëèíêà è ×åðíàÿ, ñëîæåííàÿ ñóãëèíêàìè ñ ãðàâèåì è ãàëüêîé è ãðàâèéíî-ãàëå÷íûìè îòëîæå-
íèÿìè, ñ ðåäêîñòîéíûìè ëèñòâåííè÷íèêàìè, ñìåøàííûìè è áåðåçîâûìè, êóñòàðíè÷êîâî-âåéíèêîâûìè ëåñàìè íà ïîä-
çîëèñòûõ, äåðíîâî-îãëååííûõ , òàåæíî-ãëååâûõ ïî÷âàõ (II-4); 5 – òðåòüÿ íàäïîéìåííàÿ òåððàñà ðåê Ñèëèíêà è Öóð-
êóëü, ñëîæåííàÿ òîðôîì, ãëèíàìè, ñóãëèíêàìè ñ ãðàâèåì è ãàëüêîé, ñ áåðåçíÿêàìè, âåéíèêîâûìè è êóñòàðíè÷êîâûìè
ëóãàìè íà áóðî-òà¸æíûõ îãëååííûõ ïî÷âàõ, íà çàáîëî÷åííûõ ó÷àñòêàõ – ñî ñôàãíîâûìè è îñîêîâî-ïóøèöèåâûìè
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áîëîòàìè íà òîðôÿíèñòûõ è òîðôÿíèñòî-ãëååâûõ ïî÷âàõ (II-5). 6–7 – III  âèä ëàíäøàôòà – ïîéìà è ïîéìåííûå îçåðà
ð. Àìóð ñ îñîêîâî-ðàçíîòðàâíûìè âåéíèêîâûìè ëóãàìè, êóñòàðíè÷êàìè, ïàðêîâûìè ëèñòâåííûìè ëåñàìè íà  ïîé-
ìåííûõ ëóãîâûõ ïî÷âàõ. Ãðóïïû óðî÷èù: 6 – ïîéìà è ðóñëî ðåêè Àìóð, ñëîæåííàÿ àëëþâèàëüíûìè ïåñêàìè, ãðàâèåì
è ãàëüêîé, ñ âåéíèêîâûìè, îñîêîâî-êî÷êîâàòûìè (îñîêîâî-ïóøèöèåâûìè), ðàçíîòðàâíûìè ëóãàìè íà ïîéìåííûõ ëó-
ãîâûõ, äåðíîâî-ãëååâûõ ïî÷âàõ (III-6); 7 – ïîéìà îçåð Ìûëêè, Õîðïû, Ðóäíèêîâñêîå ïëîñêàÿ èëè ñëàáîâîëíèñòàÿ,
ñëîæåííàÿ îçåðíî-àëëþâèàëüíûìè ãëèíàìè, ñóãëèíêàìè, ñóïåñÿìè, ïåñêàìè ñ ãðàâèåì è ãàëüêîé, ñ îçåðíî-ëóãîâûìè
ôîðìàöèÿìè, êóñòàðíè÷êîâî-ðàçíîòðàâíûìè ëóãàìè íà ïîéìåííûõ ñëîèñòûõ, äåðíîâî-èëëþâèàëüíûõ, äåðíîâî-ãëåå-
âûõ ïî÷âàõ (III-7). 8 – IV âèä ëàíäøàôòà – òåððàñèðîâàííàÿ, ïîëîãî íàêëîííàÿ ðàâíèíà ñ ëèñòâåííè÷íî-áåðåçîâûìè,
ðåäêîñòîéíûìè ëåñàìè, îñîêîâî-âåéíèêîâûìè ëóãàìè íà áóðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ. Ãðóïïà óðî÷èù: 8 – íàäïîéìåííàÿ
òåððàñà ð. Àìóð, ñëîæåííàÿ ïåñêàìè, ñóïåñÿìè ñ ãðàâèåì è ãàëüêîé ñ óöåëåâøèìè ôðàãìåíòàìè ðåäêîñòîéíûõ ëè-
ñòâåííè÷íî-áåðåçîâûõ ëåñîâ è îñîêîâî-âåéíèêîâûõ ëóãîâ íà áóðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ (IV-8). 9 – V âèä ëàíäøàôòà –
äðåâíèå ïîãðåáåííûå òåððàñû ð. Àìóð, ïåðåêðûòûå ïðîëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè êîíóñà âûíîñà ð. Ñèëèíêè ñ ëè-
ñòâåííè÷íî-áåðåçîâûìè, òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâûìè ëåñàìè íà äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòûõ, òàåæíî-ãëååâûõ ãóìó-
ñîâûõ ïåðåãíîéíûõ ïî÷âàõ. Ãðóïïà óðî÷èù: 9 – êîíóñ âûíîñà ðåêè Ñèëèíêè, ñëîæåííûé ãðàâèéíî-ãàëå÷íûìè îòëî-
æåíèÿìè ñ ñóãëèíêîì; â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëíîñòüþ çàñòðîåí (V-9).  Ãðàíèöû: 10 – êëàññîâ ëàíäøàôòîâ; 11 – ãðóïï
óðî÷èù (ìåñòíîñòåé); 12 – çàòîïëåíèÿ ïàâîäêîâûìè âîäàìè 4% îáåñïå÷åííîñòè.

êàÿ êàðòà Õàáàðîâñêîãî êðàÿ  è ÅÀÎ ìàñøòàáà
1:1 000 000, ñîñòàâëåííûå êîëëåêòèâîì  àâòîðîâ
ÏÃÎ Äàëüãåîëîãèÿ (Ë.À. Øàðîâ, Ì.Ñ. Äàâèäîâè÷,
Ë.Â. Äàâûäåíêî, 1995, 1998) [1, 5–7] à òàêæå ãåîëîãè-
÷åñêàÿ, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ è ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêàÿ êàðòû ã. Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå è åãî îêðåñ-
òíîñòåé ìàñøòàáà 1:50 000 èç ôîíäîâ Êîìñîìîëüñê-
ÒÈÑÈÇà (Êóëàêîâ, 1969; Ïàÿëîâà, 1987). Ëåãåíäû ê
ýòèì êàðòàì áûëè ïðèíÿòû çà îñíîâó ïðè ðàçðàáîòêå
ëåãåíäû ê êàðòå ïåðâè÷íûõ ëàíäøàôòîâ ã. Êîìñî-
ìîëüñêà-íà-Àìóðå.

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ

Òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà íà òåððèòîðèè ã. Êîìñî-
ìîëüñêà-íà-Àìóðå êðàéíå íåðàâíîìåðíà ïî óðîâíþ
âîçäåéñòâèÿ íà ëàíäøàôòû. Èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé
ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ìíîãîîáðàçèÿ ïðèðîäíûõ
êîìïîíåíòîâ, ñòåïåíè õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ òåð-
ðèòîðèÿ ãîðîäà óñëîâíî ðàçäåëåíà íà ñåëèòåáíûå
çîíû, ñëàáî ïîäâåðæåííûå àíòðîïîãåííîìó âîçäåé-
ñòâèþ, íåçàñòðîåííûå îêðåñòíîñòè ãîðîäà è ïðî-
ìûøëåííûå çîíû ñî çíà÷èòåëüíîé àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêîé.

Çàñòðîåííàÿ ÷àñòü ãîðîäà ðàñïîëîæåíà íà êîíó-
ñå âûíîñà ð. Ñèëèíêè, íà ïëîùàäêå íàäïîéìåííîé
òåððàñû ð. Àìóð è õàðàêòåðèçóåòñÿ ìíîãîîáðàçèåì
òèïîâ çàñòðîåê.

Â ïðåäåëàõ ãîðîäà ïëîùàäü ïðîìûøëåííîé çà-
ñòðîéêè ïðåâûøàåò 60 êì2 (18.5 % îò îáùåé ïëîùà-
äè ãîðîäà), ïëîùàäü ìíîãîýòàæíîé çàñòðîéêè – áî-
ëåå 40 êì2 (12.3 %). Èíäèâèäóàëüíàÿ çàñòðîéêà ñî-
õðàíèëàñü â ïîñåëêàõ Ìûëêè, Ïîáåäà, èì. Ìåíäåëå-
åâà, Ìàéñêîì è äðóãèõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåððèòî-
ðèè íåêîòîðûõ èç ýòèõ ïîñåëêîâ çàñòðàèâàþòñÿ ìíî-
ãîýòàæíûìè äîìàìè è ïðîìûøëåííûìè îáúåêòàìè.

Ïàðêè è çîíû îòäûõà ðàñïîëîæåíû, â îñíîâíîì,
íà ëåâîáåðåæüå ð. Ñèëèíêè è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãî-
ðîäà. Îáùàÿ ïëîùàäü èõ íå ïðåâûøàåò 5 êì2 (1.5 %).

Â ãîðîäå ñîñðåäîòî÷åíî 36 ïðîìûøëåííûõ, 3
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿ, îäèí ëåñïðîì-
õîç è îäíà ïòèöåôàáðèêà. Ïðîìûøëåííîñòü ïðåä-
ñòàâëåíà êîìáèíàòîì ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè “Àìóðìå-
òàëë”, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèì (ÊÍÏÇ), àâèàöèîí-
íûì (ÊíÀÀÏÎ), ñóäîñòðîèòåëüíûì (ÀÑÇ), ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêèì (ÝÒÇ), õèìè÷åñêèì (Ñåðíîêèñëîòíûì
çàâîäîì (ÑÊÇ) – â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå äåéñòâóþùèì)
çàâîäàìè. Ðàçâèòû ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, ìàøèíîñòðîåíèå, ïðèáîðîñòðîåíèå, äåðåâî-
îáðàáàòûâàþùàÿ, ïèùåâàÿ è ëåãêàÿ ïðîìûøëåííîñòü.

Â ãîðîäå èìåþòñÿ òðè ÒÝÖ, ðàáîòàþùèå íà ãàçå
è óãëå. Ðàçìåùåíèå âûøåóïîìÿíóòûõ ïðîèçâîäñòâ â
÷åðòå ãîðîäà è æèëàÿ çàñòðîéêà â ñâîå âðåìÿ áûëè
ïðîâåäåíû áåç ó÷åòà ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê
ãðàäîñòðîèòåëüñòâó, ïîýòîìó âñå ïðîìûøëåííûå
ïðåäïðèÿòèÿ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷-
íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ ëàíäøàôòîâ.

Â ñîñòàâå àòìîñôåðíûõ âûáðîñîâ ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé êîíòðîëèðóþùèìè ñëóæáàìè ãîðî-
äà óñòàíîâëåíû âàíàäèé, êàäìèé, ñâèíåö, îêñèäû
ìàðãàíöà, æåëåçà, óãëåðîäà è àçîòà, ôåíîëû, ôîð-
ìàëüäåãèä, ñåðíèñòûé àíãèäðèä, êñèëîë, ùåëî÷ü,
ïàðû êèñëîò, ñàæà, ïûëü è ò.ä. Âûáðîñû â àòìîñôåðó,
îñàæäàÿñü, çàãðÿçíÿþò ïî÷âó.

Ïî äàííûì êðàåâîãî êîìèòåòà âîäíîãî õîçÿé-
ñòâà, åæåãîäíî â ñòî÷íûå âîäû ãîðîäà ýòèìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè ñáðàñûâàåòñÿ äî 5000 ò âðåäíûõ âåùåñòâ,
ñðåäè êîòîðûõ íåôòåïðîäóêòû, íèòðàòû, ôåíîëû è
äð. Èìåþòñÿ ÷åòûðå âûïóñêà íåäîñòàòî÷íî î÷èùåí-
íûõ ñòî÷íûõ âîä â ðåêó Àìóð è îäèí – â ðåêó Õàï-
ñîëü. Êîíöåíòðàöèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â ñòî÷íûõ âî-
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Ðèñ. 2. Ãîðîäñêèå ëàíäøàôòíûå êîìïëåêñû ã. Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå.
Àíòðîïîãåííûå ëàíäøàôòû: 1 – ïðîìûøëåííîé çîíû, 2 – ñåëèòåáíîé çîíû; êóëüòóðíûå ëàíäøàôòû: 3 – çåëåíûõ çîí
ãîðîäà (ñêâåðû, ñàäû, ïàðêè, îãîðîäû, äà÷è, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ); óñëîâíî êîðåííûå ëàíäøàôòû: 4 – ãðóï-
ïû óðî÷èù ïîéìû îçåð Ìûëêè, Õîðïû, Ðóäíèêîâñêîå è ãîðíîãî îáðàìëåíèÿ ãîðîäà. Î÷àãè çàãðÿçíåíèÿ ëàíäøàôòîâ:
5 – íåôòåïðîäóêòàìè, 6 – ñâàëêè. Èçìåíåíèÿ ðåëüåôà: 7 – êàðüåðû, 8 – ìàññèâû íàìûâíûõ ãðóíòîâ, 9 – îòâàëû ïðî-
èçâîäñòâåííûå, 10 – äàìáû, íàñûïè. Ãðàíèöû: 11 – ëàíäøàôòîâ, 12 – ãîðîäñêîé òåððèòîðèè.

äàõ ïðåâûøàåò ÏÄÊ â 2–22 ðàçà, ÷òî îáóñëîâëåíî
ïëîõîé ðàáîòîé ëîêàëüíûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé [9]

Â âîäîîõðàííîé çîíå ïîéìû è íàäïîéìåííûõ
òåððàñ ð. Ñèëèíêè ðàñïîëîæåíû: øëàìîîòâàë, çî-
ëîîòâàë (ÒÝÖ-2), ãàëå÷íèêîâûé êàðüåð ãðàâèéíîãî
çàâîäà, ìíîæåñòâî ñâàëîê áûòîâûõ è ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îòõîäîâ, â ò.÷. ãîðîäñêàÿ ñâàëêà â ðàéîíå
ï. Ñòàðò. Â ðåçóëüòàòå â ðåêó ïîñòóïàþò ìàçóò, ìàñ-

ëà, òâåðäûå ïðîäóêòû. Ïîâûøåííàÿ ñïîñîáíîñòü
àëëþâèàëüíûõ òîëù ð. Ñèëèíêè ê ôèëüòðàöèè
îáóñëîâëèâàåò ðåàëüíóþ îïàñíîñòü ïðîíèêíîâå-
íèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñ ïîâåðõíîñòè â ãðóí-
òîâûå âîäû.

Çàãðÿçíåíèþ ïîäâåðæåíû òàêæå ïîéìåííûå
îçåðà Õîðïû, Ìûëêè. Ïðåäåëüíî çàãðÿçíåíà âîäî-
îõðàííàÿ çîíà ð. Àìóð (0.5 êì) íåôòåïðîäóêòàìè,
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Ðèñ. 3. Ñòåïåíü èçìåíåííîñòè ïåðâè÷íûõ ëàíäøàôòîâ.
Ñòåïåíü èçìåíåííîñòè ïåðâè÷íûõ ëàíäøàôòîâ: 10 – ñëàáîèçìåíåííûå, 11 – ñðåäíåèçìåíåííûå, 12 – ñèëüíîèçìåíåííûå. Ãðàíè-
öû: 13 – êëàññîâ ëàíäøàôòîâ, 14 – ãðóïï óðî÷èù (ìåñòíîñòåé), 15 – çàòîïëåíèÿ ïàâîäêîâûìè âîäàìè 4% îáåñïå÷åííîñòè.
Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.

ïîñòóïàþùèìè íà ðàñïîëîæåííóþ çäåñü íåôòåáàçó,
áûòîâûì ìóñîðîì, äðåâåñíûìè îòõîäàìè ëåñïðîì-
õîçà. Ñóùåñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ ð.
Àìóð â ÷åðòå ãîðîäà ÿâëÿþòñÿ ðå÷íîé ôëîò, ãðóçîâîé
è ðå÷íîé ïîðòû, çàòîí äëÿ çèìíåé è ëåòíåé ñòîÿíêè
ñóäîâ, ðàçðîçíåííûå ëîäî÷íûå ñòîÿíêè.

Â ÷åðòå ãîðîäà, êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ àíòðîïî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ èìåþòñÿ ìàññèâû íàìûâíûõ è íà-
ñûïíûõ ãðóíòîâ, ïðîèçâîäñòâåííûå îòâàëû, îáùåãî-

ðîäñêèå ñâàëêè, íàñûïè è äàìáû. Íà ñâîåé òåððèòî-
ðèè ãîðîä èìååò 6 êàðüåðîâ îáùåé ïëîùàäüþ 48 ãà
ïî äîáû÷å ãðàâèÿ è òîðôà.

Âñå ýòè ôàêòîðû âëèÿþò íà ïîâåðõíîñòíûé
ñòîê, çàòðóäíÿÿ åãî, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåóâëàæíåíèþ
ïîâåðõíîñòè è çàáîëà÷èâàíèþ ëàíäøàôòîâ.

Óòèëèçàöèÿ  ïðîìûøëåííûõ è áûòîâûõ îòõî-
äîâ âåäåòñÿ íà ñïåöèàëüíî âûäåëåííûõ ïîëèãîíàõ,
ãäå íàðóøàåòñÿ  åñòåñòâåííûé ðåëüåô, è âñå êîìïî-
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íåíòû ëàíäøàôòîâ ïîäâåðãàþòñÿ ìàññèðîâàííîìó
çàãðÿçíåíèþ.

Â ïðåäåëàõ ëàíäøàôòîâ ãîðíîãî îáðàìëåíèÿ,
â îñíîâíîì, â ñåâåðíîé è çàïàäíîé ÷àñòÿõ ãîðîäà,
ñîõðàíèëèñü îòäåëüíûå ó÷àñòêè åñòåñòâåííîãî
ëåñà. Ýòè ëåñà èñïûòûâàþò àýðîòåõíîãåííîå âîç-
äåéñòâèå è ðåêðåàöèîííûå íàãðóçêè. Ïîñëåäíèå
îñîáåííî çíà÷èòåëüíû íà ó÷àñòêàõ, ðàñïîëîæåí-
íûõ â çàïàäíîé ÷àñòè ãîðîäà. Êðîìå ýòîãî çíà÷è-
òåëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ ëåñíûõ ýêîñèñòåì â ãîðîäå
è âîêðóã íåãî ïðåäñòàâëÿþò ïîæàðû.

Ðàçìåùåííîñòü ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è
ñåëèòåáíîé çîíû íà íåáîëüøîé ïëîùàäè ãðóïïû
óðî÷èù êîíóñà âûíîñà è íàäïîéìåííîé òåððàñû
Àìóðà îáóñëîâëèâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü òåõíîãåííîé
íàãðóçêè íà ëàíäøàôòû è îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà
çäîðîâüå ëþäåé.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå äàííûå ãîâîðÿò î íå-
áëàãîïîëó÷íîì ñîñòîÿíèè ëàíäøàôòîâ ãîðîäà.

ÀÍÀËÈÇ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÃÎÐÎÄÑÊÈÕ
ËÀÍÄØÀÔÒÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ

Ãîðîäñêèå ëàíäøàôòíûå êîìïëåêñû (ÃËÊ) –
ñëîæíûå òåððèòîðèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ, âêëþ÷àþ-
ùèå èñêóññòâåííûå è åñòåñòâåííûå äåÿòåëüíûå ïî-
âåðõíîñòè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçìåíåííîñòè ñî
ñâîéñòâåííûìè èì ïðîöåññàìè è âçàèìîäåéñòâèåì
ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ êîìïëåêñîâ [3].

Íà îñíîâå êëàññèôèêàöèè àíòðîïîãåííûõ ëàíä-
øàôòîâ À.Ã. Èñà÷åíêî [2], êëàññèôèêàöèè ãîðîäñêèõ
ëàíäøàôòîâ Í.Â. Êðàñíîêóòñêîé [4], Å.Ì. Êëèìèíîé
[3], àâòîðîì ðàçðàáîòàíà áîëåå óïðîùåííàÿ êëàññèôè-
êàöèÿ ãîðîäñêèõ ëàíäøàôòíûõ êîìïëåêñîâ (ÃËÊ). Âñå
ÃËÊ ã. Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå ïî ñòåïåíè òåõíîãåí-
íîé íàãðóçêè ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû:
I – àíòðîïîãåííûå ëàíäøàôòû, II – êóëüòóðíûå ëàíä-
øàôòû, III – óñëîâíî êîðåííûå ëàíäøàôòû (ðèñ. 2).

Â ïðåäåëàõ àíòðîïîãåííûõ ëàíäøàôòîâ, ðàçäå-
ëåííûõ íà ïðîìûøëåííûå è ñåëèòåáíûå çîíû, åñòå-
ñòâåííûå ïðèðîäíûå êîìïëåêñû ñèëüíî òðàíñôîðìè-
ðîâàíû âïëîòü äî íàðóøåíèÿ èíâàðèàíòà ëàíäøàôòà
– åãî ëèòîãåííîé îñíîâû. Ýòî çàñòðîåííûå òåððèòî-
ðèè ãîðîäà, â êîòîðûõ åñòåñòâåííîå âîçîáíîâëåíèå
ïðèðîäíîé ñðåäû ïîëíîñòüþ óòðà÷åíî.

Â êóëüòóðíûõ ëàíäøàôòàõ (ñêâåðû, ñàäû, ïàð-
êè, îãîðîäû, äà÷è, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ)
ïðèðîäíûå ñâÿçè öåëåíàïðàâëåííî èçìåíåíû ïóòåì
ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óãîäèé, ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ñòîêà è ìèêðîêëèìàòîâ äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Â óñëîâíî êîðåííûõ ëàíäøàôòàõ (ïîéìû îçåð
Ìûëêè, Ðóäíèêîâñêîå, Õîðïû è ãîðíîå îáðàìëåíèå

ãîðîäà) âñå ïðèðîäíûå êîìïîíåíòû è ñâÿçè ìåæäó
íèìè ñîõðàíèëèñü â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè. Â òà-
êèõ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñàõ åñòåñòâåííîå âîññòà-
íîâëåíèå ðàñòèòåëüíîñòè ïðîèñõîäèò óäîâëåòâîðè-
òåëüíî. Îäíàêî â èõ ïðåäåëàõ ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ
ó÷àñòêè òåõíîãåííî èçìåíåííîãî ðåëüåôà (âûåìêè,
êàðüåðû, îòâàëû, íàñûïè, äàìáû, ñâàëêè (ðèñ. 2)),
êîòîðûå óìåíüøàþò ïëîùàäü óñëîâíî êîðåííûõ
ëàíäøàôòîâ è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàþò äîëþ
àíòðîïîãåííûõ.

Ðàçíûé óðîâåíü òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà ãîðîä-
ñêèå ëàíäøàôòíûå êîìïëåêñû, îñîáåííîñòè èõ ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ âëèÿþò íà õàðàêòåð èç-
ìåíåíèé ïåðâè÷íûõ ëàíäøàôòîâ.  Íà îñíîâå ñîîòíî-
øåíèÿ íàðóøåííûõ (àíòðîïîãåííûå è êóëüòóðíûå) è
óñëîâíî êîðåííûõ ÃËÊ ïåðâè÷íûå ëàíäøàôòû ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå ãðóïïû ïî ñòåïåíè èçìå-
íåííîñòè (òàáë. 1):

1 – ñëàáîèçìåíåííûå ëàíäøàôòû (ìåíåå 25 %
äîëÿ íàðóøåííûõ ëàíäøàôòîâ è áîëåå 75 % – óñëîâ-
íî êîðåííûõ);

2 – ñðåäíåèçìåíåííûå ëàíäøàôòû (äîëÿ íàðó-
øåííûõ ñîñòàâëÿåò 25–50%);

3 – ñèëüíîèçìåíåííûå ëàíäøàôòû (äîëÿ íàðó-
øåííûõ – áîëåå 50 %).

Áîëåå 80 % îò îáùåé ïëîùàäè óðî÷èù ïîéì è
ðóñåë ìàëûõ ðåê, ïîéìû Àìóðà, ïîéìåííûõ îçåð, à
òàêæå òðåòüåé íàäïîéìåííîé òåððàñû ð. Ñèëèíêè ÿâ-
ëÿþòñÿ íåíàðóøåííûìè (ðèñ. 3). Ýòî ñâÿçàíî ñ îñîáû-
ìè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, îãðàíè÷è-
âàþùèìè ñòðîèòåëüñòâî (ñëàáûå íåñóùèå ñâîéñòâà
ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ, îïàñíîñòü ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ: çàòîïëåíèå ïàâîäêîâûìè âîäàìè, ïîäòîïëåíèå,
ýðîçèîííûå ïðîöåññû). Ê ñëàáîèçìåíåííûì îòíîñÿò-
ñÿ òàêæå ïåðâè÷íûå ëàíäøàôòû ãîðíîãî îáðàìëåíèÿ,
÷òî îïðåäåëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé äîëåé ïðîìûøëåí-
íîé çàñòðîéêè (1.3 % – òåððèòîðèè ñêëàäîâ).

Ê ñðåäíåèçìåíåííûì îòíîñÿòñÿ ãðóïïû óðî÷èù
ïðåäãîðíûõ ðàâíèí è ïåðâîé íàäïîéìåííîé òåððàñû
Ñèëèíêè. Ñîîòíîøåíèå ÃËÊ â óðî÷èùàõ ïðåäãîðíûõ
ðàâíèí ðàñïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: óâåëè-
÷èâàåòñÿ äîëÿ òåððèòîðèé ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé äî 7 % (ïðåäïðèÿòèÿ õèìè÷åñêîé, ñòðîèòåëüíîé,
ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè), ñåëèòåáíîé çîíû –
1.8 %, çåëåíûõ çîí – 21.2 %. Áîëüøàÿ èçìåíåííîñòü
ñâÿçàíà ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì îñâîåíèåì.

Ñèëüíîèçìåíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ëàíäøàôòû íàä-
ïîéìåííîé òåððàñû Àìóðà è êîíóñà âûíîñà ð. Ñè-
ëèíêè (ïëîùàäü èçìåíåííûõ ëàíäøàôòîâ ñîñòàâëÿåò
79 % è 99 % ñîîòâåòñòâåííî) (ðèñ. 3).

Â ïðåäåëàõ ñèëüíîèçìåíåííûõ ëàíäøàôòîâ ñó-
ùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ òåððèòîðèé ïðîìûø-
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Городские ландшафтные комплексы разной степени нарушенности (% от площади группы урочищ)
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I-1 Горы 100 0.6 16.1 4.8 1.2 1.3 24 76 Слабоизме-
ненные

I-2 Предгорные
равнины 100 5.9 15.3 0.9 0.9 2.5 2 2.5 30 70 Средне-

измененые

II-3 Пойма, русло
малых рек 100 4.0 4 96 Слабоизме-

ненные

II-4

I надпойменная
терраса рек
Силинка – Теплый
Ключ

100 4.5 10 8.2 0.6 1.8 0.9 26 74 Средне-
измененные

II-5
III надпойменная
терраса рек Силин-
ка – Цуркуль

100 5 5 95 Слабоизме-
ненные

III-6 Пойма р. Амур 100 2 2 98 Слабоизме-
ненные

III-7
Пойма озер
Мылки, Хорпы,
Рудниковское

100 0.8 5.8 1.1 2.1 1.1 0.7 1.4 13 87 Слабоизме-
ненные

IY-
8

Надпойменная
терраса р. Амур 100 5 15 15 6.5 9 5.5 1 2 6 12 2 79 21 Сильно-

измененные

Y-9 Конус выноса
р. Силинки 100 2.1 3.1 16.5 36.5 22 3.6 6.4 1.6 2.6 3.6 99 1 Сильно-

измененные
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ëåííîé è ñåëèòåáíîé çîí (â ãðóïïå óðî÷èù íàäïîé-
ìåííîé  òåððàñû 35.5 % è 21.5 %, ñîîòâåòñòâåííî, êî-
íóñà âûíîñà – 30.8 % è 52.6%) (òàáëèöà). Äîëÿ çåëå-
íûõ çîí â ïðåäåëàõ äàííûõ ïåðâè÷íûõ ëàíäøàôòîâ
çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ: îò 20 % â óðî÷èùàõ íàä-
ïîéìåííîé òåððàñû äî 5.2 % â óðî÷èùàõ êîíóñà âû-
íîñà (òàáë.).

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ïåðâè÷íûå ëàíäøàôòû,
îöåíåííûå ïî ñòåïåíè èçìåíåííîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, çà êîðîòêèé ñðîê ñóùåñòâîâà-
íèÿ ãîðîäà ïðîèçîøëà çíà÷èòåëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ
ëàíäøàôòîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ îêàçàëèñü íàâñåãäà
óòåðÿííûìè.

Îïòèìèçàöèÿ ãîðîäñêèõ ëàíäøàôòíûõ êîìï-
ëåêñîâ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
äîëè êóëüòóðíûõ ëàíäøàôòîâ (ñàäîâî-ïàðêîâûõ, äà÷-
íûõ ìàññèâîâ), ñîõðàíåíèÿ óñëîâíî-êîðåííûõ è ðå-
êóëüòèâàöèè òåõíîãåííûõ ïóñòûðåé, ñâàëîê, îòâàëîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ òåððè-
òîðèè ã. Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå ðàçðàáîòàíà êëàññè-
ôèêàöèÿ ïåðâè÷íûõ ëàíäøàôòîâ, âûÿâëåíà ñòðóêòóðà
ãîðîäñêèõ ëàíäøàôòíûõ êîìïëåêñîâ, äàí àíàëèç ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÃËÊ, ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëå-
íèå ñòðóêòóðû ïåðâè÷íûõ ëàíäøàôòîâ ñ àíòðîïîãåí-
íûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ òèïèçàöèåé. Â ðàáîòå ïðåä-
ñòàâëåíà ñåðèÿ êàðò: ïåðâè÷íûõ ëàíäøàôòîâ, ãîðîäñ-
êèõ ëàíäøàôòíûõ êîìïëåêñîâ, ñòåïåíè èçìåíåííîñòè

ïåðâè÷íûõ ëàíäøàôòîâ. Âûÿâëåíî, ÷òî ñàìóþ áîëü-
øóþ ïëîùàäü çàíèìàþò àíòðîïîãåííûå ëàíäøàôòû, à
íàèáîëåå ñèëüíî èçìåíåííûìè èç ïåðâè÷íûõ ÿâëÿþò-
ñÿ ëàíäøàôòû êîíóñà âûíîñà è íàäïîéìåííîé òåððà-
ñû Àìóðà.
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Landscape-and-ecological analysis of the territory of Komsomolsk-on-Amur

The paper contains information about the ecological conditions and the structure of natural and anthropogenic
landscapes of Komsomolsk-on-Amur, which is the result of technogenic landscape estimation of its territory.
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