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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñïîñîáíîñòü âåðõíåé îáîëî÷êè Çåìëè óðàâíî-
âåøèâàòü âñå ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè, âîçíèêà-
þùèå âíóòðè èëè íà åå ïîâåðõíîñòè, íàçâàííàÿ èçî-
ñòàçèåé, ñòàëà èçâåñòíà åùå ñ ñåðåäèíû ïîçàïðîøëî-
ãî âåêà. Ñîâðåìåííàÿ èçó÷åííîñòü ñòðîåíèÿ çåìíîé
êîðû ïîçâîëÿåò, èñïîëüçóÿ ïî÷òè ïîâñåìåñòíóþ åå
èçîñòàòè÷åñêóþ ñêîìïåíñèðîâàííîñòü, îïðåäåëÿòü
ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè â ìàíòèéíîé ÷àñòè ëè-
òîñôåðû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èçó-
÷åíèÿ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ëèòîñôåðû
êîíòèíåíòîâ è îêåàíîâ íà îñíîâå àíîìàëèé ñâîáîä-
íîé ïîâåðõíîñòè ìàíòèè. Öåëü ðàáîòû – îáúÿñíèòü
ïðè÷èíó íàáëþäàåìîé çàâèñèìîñòè ãëóáèíû ñâîáîä-
íîé ïîâåðõíîñòè ìàíòèè îò ìîùíîñòè çåìíîé êîðû,
êîòîðàÿ áûëà îòêðûòà ñîâåòñêèìè ó÷åíûìè â ñåìè-
äåñÿòûõ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà [1], íî äî ñèõ ïîð íå
ïîëó÷èëà îáúÿñíåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè ÿâ-
íóþ ñâÿçü ãëóáèíû ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ìàíòèè ñ
ìåõàíèçìàìè îáðàçîâàíèÿ çåìíîé êîðû, êîòîðàÿ ïîä-
òâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå ðÿäà ó÷åíûõ î ðàçëè÷íîì

ñïîñîáå îáðàçîâàíèÿ êîðû â àðõåå è â ïîñëåäóþùèõ
ýòàïàõ ðàçâèòèÿ Çåìëè.

ÑÂÎÁÎÄÍÀß ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÜ ÌÀÍÒÈÈ:
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ È ÑÂßÇÜ Ñ ÌÎÙÍÎÑÒÜÞ ÊÎÐÛ

Ñâîáîäíàÿ ïîâåðõíîñòü ìàíòèè (äàëåå –
ÑÏÌ) – ýòî îäíà èç õàðàêòåðèñòèê èçîñòàòè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Îíà ïîêàçûâàåò, íà-
ñêîëüêî ïîäíÿòà èëè îïóùåíà çåìíàÿ êîðà îòíîñè-
òåëüíî íîðìàëüíîãî ïîëîæåíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ
èçîñòàòè÷åñêîãî âûðàâíèâàíèÿ ëèòîñôåðû ñ îäíî-
ðîäíîé ïî ïëîòíîñòè ìàíòèåé. Ñîîòâåòñòâåííî, â
èçîñòàòè÷åñêè ñêîìïåíñèðîâàííûõ ðåãèîíàõ îíà
äàåò íàì èíôîðìàöèþ î ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñ-
òÿõ â ìàíòèè, ðàñïîëîæåííûõ âûøå óðîâíÿ èçîñòàòè-
÷åñêîé êîìïåíñàöèè; à òàì, ãäå íåò èçîñòàòè÷åñêîé
êîìïåíñàöèè, ïî àíîìàëèÿì ÑÏÌ ìîæíî ñóäèòü î
âåëè÷èíå íåñêîìïåíñèðîâàííûõ ïëîòíîñòíûõ íå-
îäíîðîäíîñòåé â ìàíòèè.

Ðàñ÷åò ãëóáèíû ÑÏÌ, ïðîâåäåííûé Ì.Å. Àðòå-
ìüåâûì [1], ïîçâîëèë âûÿâèòü îñíîâíûå çàêîíîìåð-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû ÑÏÌ íà êîíòèíåíòàõ
è îêåàíàõ. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â êîíòèíåíòàëüíîé
ëèòîñôåðå ãëóáèíà ÑÏÌ ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ìîù-
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ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ

Â.Í. Ñåíà÷èí1, À.À. Áàðàíîâ2, 3

Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ãëóáèíû ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ìàíòèè (ÑÏÌ) íà êîíòè-
íåíòàõ è îêåàíàõ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðè÷èíû íàáëþäàåìîé çàâèñèìîñòè ãëóáèíû ÑÏÌ îò ìîùíîñòè
êîðû â êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðå. Îöåíèâàåòñÿ âëèÿíèå íà ãëóáèíó ÑÏÌ ðàäèàëüíîãî èçìåíåíèÿ
ïëîòíîñòè â ìàíòèè. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî íàáëþäàåìàÿ çàâèñèìîñòü ãëó-
áèíû ÑÏÌ îò ìîùíîñòè êîðû âûçâàíà, ãëàâíûì îáðàçîì, ëàòåðàëüíûìè ïëîòíîñòíûìè íåîäíîðîäíî-
ñòÿìè â ëèòîñôåðíîé ìàíòèè, âåëè÷èíà êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíà ìîùíîñòè êîðû. Ïðîèñõîæäåíèå
äàííûõ íåîäíîðîäíîñòåé ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïðîöåññîì  îáðàçîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçîñòàçèÿ, ñâîáîäíàÿ ïîâåðõíîñòü ìàíòèè, çåìíàÿ êîðà, ëèòîñôåðà, ïëîòíîñò-
íûå íåîäíîðîäíîñòè.



Ñåíà÷èí, Áàðàíîâ4

íîñòè êîðû. Ïðè ýòîì ñòåïåíü óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû
ÑÏÌ òàêîâà, ÷òî åå íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü íåïðà-
âèëüíûì âûáîðîì ïëîòíîñòè ìàíòèè ïðè ðàñ÷åòå,
ò.ê. ïîëíîå óñòðàíåíèå äàííîé çàâèñèìîñòè, êàê ïî-
êàçàíî â [1], äîñòèãàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè çíà÷åíèÿ
ρm äî 3.0 ã/ñì3, ÷òî íåðåàëüíî äëÿ ìàíòèè.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûë ñäåëàí
âûâîä î íàëè÷èè â êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðå ëàòå-
ðàëüíûõ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, âåëè÷èíà
êîòîðûõ (ò.å. ìîùíîñòü, ëèáî ïëîòíîñòü) ðàñòåò ñ ðî-
ñòîì ìîùíîñòè êîðû. Îäíàêî äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíî,
êàêèå ïðîöåññû ïðèâîäÿò ê âîçíèêíîâåíèþ äàííûõ
íåîäíîðîäíîñòåé.

×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, àâòîðû íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòû ïðîâåëè èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè ãëóáèíû
ÑÏÌ â êîíòèíåíòàëüíîé è îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðå
íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé çåìíîé êîðû
CRUST 2.0 [15] è AsCrust [2]. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëîñü
âëèÿíèå ðàäèàëüíîãî èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè â ìàíòèè
íà ãëóáèíó ÑÏÌ. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîé ðàáîòû
ïðèâîäÿòñÿ íèæå.

ÐÀÑ×ÅÒ ÃËÓÁÈÍÛ ÑÏÌ ÍÀ ÊÎÍÒÈÍÅÍÒÀÕ È Â
ÎÊÅÀÍÀÕ

Ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå ìèðîâûì
íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà èíòåí-
ñèâíûõ èññëåäîâàíèé ñòðîåíèÿ Çåìëè, ïîçâîëÿþò
ïîñòðîèòü ìîäåëü çåìíîé êîðû, îõâàòûâàþùåé âåñü
çåìíîé øàð. Ïåðâàÿ òàêàÿ ìîäåëü, ïîëó÷èâøàÿ íàçâà-
íèå CRUST 5.1, áûëà ðàçðàáîòàíà àìåðèêàíñêèìè
ãåîôèçèêàìè áîëåå 10 ëåò íàçàä [21]. Ýòà ìîäåëü,
ïðåäñòàâëÿþùàÿ äàííûå ñòðîåíèÿ êîðû ïî ñåòêå ñ
îñðåäíåíèåì 5°×5°, îñíîâàíà íà ñåéñìè÷åñêèõ äàí-
íûõ è ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ ïî ñêîðîñòè ïðîäîëü-
íûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí, ïëîòíîñòè âî âñåõ ñëîÿõ
çåìíîé êîðû è â ïîäêîðîâîì ñëîå è ïî ãëóáèíàì ãðà-
íèö, ðàçäåëÿþùèõ êîðó íà ñëîè, âêëþ÷àÿ ãðàíèöó
Ìîõî. Ïîçäíåå áûëà ñîñòàâëåíà áîëåå äåòàëüíàÿ ìî-
äåëü CRUST 2.0, ñîäåðæàùàÿ äàííûå ñòðîåíèÿ êîðû
ñ îñðåäíåíèåì ïî ñåòêå 2°×2° [15]. Îáå ìîäåëè äî-
ñòóïíû â ñåòè Èíòåðíåò íà ñàéòå http://mahi.ucsd.edu/
Gabi/rem.html.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáè-
íû  ÑÏÌ íà âñåé Çåìëå, ðàññ÷èòàííàÿ ïî äàííûì
ìîäåëè CRUST 2.0. Ðàñ÷åò ãëóáèíû ÑÏÌ ïðîâîäèë-
ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû èç [1]:

∑−=
n

ii
m

mспм mHH
1

1 ρ
ρ , (1)

ãäå Hñïì – ðàñ÷åòíàÿ ãëóáèíà ÑÏÌ, Hm – ãëóáèíà ïî-
äîøâû çåìíîé êîðû, ρm – ïëîòíîñòü ìàíòèè, mi è ρi –
ñîîòâåòñòâåííî ìîùíîñòü è ïëîòíîñòü ñëî¸â çåìíîé
êîðû, îñàäêîâ, âîäû è ëüäà.

Êîëè÷åñòâî ñëîåâ çåìíîé êîðû â íàøåé ìîäåëè
ðàâíî 7: âîäíûé ñëîé, ãäå îí åñòü, òðè ñëîÿ îñàäêîâ
èç ìîäåëè [19] è òðè ñëîÿ êîðû. Âñå äàííûå äëÿ ýòèõ
ñëîåâ áûëè âçÿòû èç öèôðîâûõ ìîäåëåé ñ ðàçðåøå-
íèåì 1°×1° äëÿ îñàäêîâ, 2°×2° – äëÿ êîðû, 0.1°×0.1° –
äëÿ âîäíîãî ñëîÿ (áàòèìåòðèÿ).

Ãëóáèíà ÑÏÌ çàâèñèò îò òåìïåðàòóðíîãî ðåæè-
ìà ëèòîñôåðû, íàëè÷èÿ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñ-
òåé â íåé è îò ñòåïåíè åå èçîñòàòè÷åñêîé ñêîìïåíñè-
ðîâàííîñòè. Èçîñòàòè÷åñêàÿ íåñêîìïåíñèðîâàííîñòü
â ìîäåëÿõ çåìíîé êîðû ñ ðàçðåøåíèåì 1 ãðàäóñ è
íèæå ïðîÿâëÿåòñÿ ñëàáî, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñðåäíåííûì
õàðàêòåðîì èñïîëüçóåìûõ äàííûõ [1]. Òîëüêî â àêòèâ-
íûõ êîíâåðãåíòíûõ çîíàõ îñòðîâíûå äóãè è ãëóáîêî-
âîäíûå æåëîáà èìåþò çàìåòíûå àíîìàëèè, ñâÿçàííûå
ñ èçîñòàòè÷åñêîé íåñêîìïåíñèðîâàííîñòüþ ýòèõ
ñòðóêòóð. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì áóäåì ðàññìàòðèâàòü
âñå äàííûå âíå ýòèõ ñòðóêòóð êàê èçîñòàòè÷åñêè ñêîì-
ïåíñèðîâàííûå. Ñîîòâåòñòâåííî, âñå àíîìàëèè ãëóáè-
íû ÑÏÌ â ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè ñòðóêòóðàõ áóäóò
ïîêàçûâàòü íàì ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè, ðàñïî-
ëîæåííûå â ëèòîñôåðíîé ÷àñòè ìàíòèè.

Êîíòèíåíòû èìåþò â öåëîì áîëåå äðåâíþþ,
õîëîäíóþ ëèòîñôåðó, ÷åì îêåàíû [14], è ïîýòîìó
îáëàäàþò áîëüøèìè ãëóáèíàìè ÑÏÌ â ñðàâíåíèè
ñ ïîñëåäíèìè (ðèñ.1). Êðîìå òîãî, óæå çäåñü îòìå-
÷àåòñÿ ÿâíàÿ çàâèñèìîñòü îò ìîùíîñòè êîðû. Òàê,
â ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòÿõ ìàòåðèêîâ ãëóáèíà
ÑÏÌ ñîñòàâëÿåò â îñíîâíîì 5–5.5 êì, â ãîðíûõ
îáëàñòÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 6–6.5 êì, à â ñîâðåìåí-
íûõ êîëëèçèîííûõ çîíàõ, òàêèõ êàê Òèáåò è Àíäû,
äîñòèãàåò 8 êì.

Â îêåàíàõ õîðîøî âûäåëÿþòñÿ ñðåäèííî-îêåà-
íè÷åñêèå õðåáòû ïîäúåìîì óðîâíÿ ÑÏÌ äî
3÷2.5 êì, â òî âðåìÿ êàê çðåëûå îêåàíè÷åñêèå êîòëî-
âèíû ïî ãëóáèíå ÑÏÌ äîñòèãàþò 4.5÷5 êì, â ÷åì
ïðèáëèæàþòñÿ ê êîíòèíåíòàëüíûì ïëàòôîðìàì.

Òàêèì îáðàçîì, â öåëîì ïî Çåìëå, â óñòîé÷èâûõ
òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ íà êîíòèíåíòå è îêåàíå
ãëóáèíà ÑÏÌ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 4.5÷5.5 êì. Ðèô-
òîâûå çîíû íà êîíòèíåíòå è â îêåàíå õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïîâûøåííûì óðîâíåì ÑÏÌ, ÷òî ñâÿçàíî ñ óâåëè-
÷åíèåì ïðîãðåâà ëèòîñôåðû.

Çîíû ñóáäóêöèè íà Òèõîîêåàíñêîì êîíòèíåí-
òàëüíîì îáðàìëåíèè ïðîÿâëÿþòñÿ ïàðîé ñìåæíûõ
àíîìàëèé ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî óðîâíÿ
ÑÏÌ, ñîîòâåòñòâóþùèå âóëêàíè÷åñêèì ïîÿñàì è
ãëóáîêîâîäíûì æåëîáàì, ÷òî, êàê óæå îòìå÷àëîñü,
ñâÿçàíî ñ èçîñòàòè÷åñêîé íåñêîìïåíñèðîâàííîñòüþ
ýòèõ ñòðóêòóð.

Îêåàíè÷åñêàÿ ëèòîñôåðà, çàðîæäàÿñü â ñðåäèí-
íî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòàõ, ïî ìåðå îòîäâèãàíèÿ îò
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íèõ îõëàæäàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê åå óïëîòíåíèþ è,
ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíèþ ãëóáèíû [22].

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ãëóáè-
íû ÑÏÌ îò ìîùíîñòè êîðû, ïîñòðîåííûé ïî äàí-
íûì ìîäåëè CRUST 2.0. Ñàìà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü
âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé:

Hñïì = 3.8+0.02Mê, ãäå  Ìê – ìîùíîñòü êîðû áåç
âîäíîãî ñëîÿ.

Êàê ïîêàçûâàåò ðèñ. 2, ðàçíûå ó÷àñòêè ãðàôèêà
èìåþò ðàçíóþ ñòåïåíü óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ÑÏÌ ñ
ðîñòîì ìîùíîñòè êîðû. Òàê, êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà
ìîùíîñòüþ îò 33 äî 50 êì èìååò ìàêñèìàëüíóþ ñòå-
ïåíü ðîñòà ãëóáèíû ÑÏÌ (îêîëî 0.05 êì íà êàæäûé
êèëîìåòð óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè êîðû), â òî âðåìÿ
êàê êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà ìîùíîñòüþ îò 50 êì è
âûøå ïîêàçûâàåò îáðàòíóþ òåíäåíöèþ – ïîäúåì
óðîâíÿ ÑÏÌ ñ ðîñòîì ìîùíîñòè êîðû. Êîðà òàêîé
ìîùíîñòè ïðèñóòñòâóåò òîëüêî â ðàéîíàõ Òèáåòà è
Àíä, è îáðàçóåòñÿ îíà çà ñ÷åò íàäâèãà îäíîãî êîíòè-
íåíòàëüíîãî áëîêà íà äðóãîé [7, 16, 20, 24].

Ìîäåëü çåìíîé êîðû AsCrust-08 [2] âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ðàéîíû Öåíòðàëüíîé è Þæíîé Àçèè, ðàñïîëî-
æåííûå â îáëàñòè ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò îò 25°
äî 55° ñ.ø. è îò 20 äî 145° â.ä.

Íîâûå ñåéñìè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå çà
ïîñëåäíèå ãîäû, ñîçäàëè îñíîâó äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñó-
ùåñòâåííî áîëåå äåòàëüíîé ìîäåëè êîðû, êîòîðàÿ
âêëþ÷àåò ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòåé è ñåéñìè÷åñêèõ
ñêîðîñòåé â îòäåëüíûõ åå ñëîÿõ è ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíà äëÿ ãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è äðóãèõ
ïðèëîæåíèé. Â ìîäåëè AsCrust îñîáîå âíèìàíèå áûëî
óäåëåíî ðàéîíàì Àðàâèè, Êèòàÿ, Èíäèè, Èíäîêèòàÿ.
Áûëî ïðîâåðåíî âçàèìíîå ñîîòâåòñòâèå ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ðàçíîðîäíûõ äàííûõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íàèáîëåå
íàäåæíûå èç íèõ áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ
óíèôèöèðîâàííîé ìîäåëè âñåãî ðåãèîíà.

Óòî÷íåííàÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû,
âêëþ÷àåò ãëóáèíó ãðàíèöû Ìîõîðîâè÷è÷à, ìîùíîñ-

òè îòäåëüíûõ ñëîåâ êîðû è ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñ-
òåé ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â ýòèõ ñëîÿõ.
Ïðè åå ïîñòðîåíèè áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî íîâûõ äàííûõ ïî îòðàæåííûì,
ïðåëîìëåííûì è ïîâåðõíîñòíûì âîëíàì îò çåìëå-
òðÿñåíèé è âçðûâîâ. Âñå îíè áûëè èíòåãðèðîâàíû
â åäèíóþ ìîäåëü ñ ðàçðåøåíèåì 1°×1°. Ðåçóëüòàòû
áûëè ïðåäñòàâëåíû â âèäå 10 öèôðîâûõ êàðò, îï-
ðåäåëÿþùèõ: ãëóáèíó äî ãðàíèöû Ìîõî, ìîùíîñòè
âåðõíåé, ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòè êîíñîëèäèðîâàí-
íîé êîðû, à òàêæå ïëîòíîñòè è ñêîðîñòè ïðîäîëü-
íûõ âîëí â ýòèõ ñëîÿõ.

Ðàñïðåäåëåíèå ãëóáèíû ÑÏÌ â Àçèàòñêîì ðåãè-
îíå, ðàññ÷èòàííîå ïî äàííûì ìîäåëè AsCrust è ïî
äàííûì ìîäåëè çåìíîé êîðû CRUST 2.0 – âíå îáëàñ-
òè AsCrust, ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3. Ãëóáèíà ÑÏÌ
ðàññ÷èòûâàëàñü ïî âûøåïðèâåäåííîé ôîðìóëå (1).

Ñîãëàñíî íàøèì ðàñ÷åòàì, ãëóáèíà ÑÏÌ â Öåíò-
ðàëüíîé è Þæíîé Àçèè (ðèñ. 3) èçìåíÿåòñÿ â çíà÷è-
òåëüíûõ ïðåäåëàõ: îò 2 äî 7 êì, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè-
÷èåì ñîâðåìåííîé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â Àëü-
ïèéñêî-Ãèìàëàéñêîì ñêëàä÷àòîì ïîÿñå è ðàçâèòèåì
ðèôòîâ íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì îáðàìëåíèè Àôðèêè.
Íàèáîëüøèé ïîäúåì óðîâíÿ ÑÏÌ íàáëþäàåòñÿ â
Êðàñíîì ìîðå, Àäåíñêîì çàëèâå è ïðèìûêàþùåé ê
íèì ñåâåðíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Àôðèêàíñêîé ðèôòîâîé
äîëèíû. Íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà ÑÏÌ – íà âîñòîêå Òÿíü-
Øàíüñêèõ ãîð. Ãèìàëàéñêèå ãîðû âûäåëÿþòñÿ óçêîé
çîíîé ïîâûøåííîãî óðîâíÿ ÑÏÌ â ïðåäåëàõ 4–5.5 êì,
ïàðàëëåëüíî êîòîðîé íà þãå ïðîñëåæèâàåòñÿ çîíà óâå-
ëè÷åííîé ãëóáèíû ÑÏÌ äî 6 êì, ñîîòâåòñòâóþùàÿ,
âèäèìî, ãðàíèöå íàäâèãîâîé çîíû Àçèè íà Èíäèéñêîé
ïëèòå [23]. Òèáåòñêîå ïëàòî íà áîëüøåé ÷àñòè ñâîåé
ïëîùàäè õàðàêòåðèçóåòñÿ ãëóáèíàìè ÑÏÌ îò 4.5 äî
5.5 êì (÷òî ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ïîêàçûâàåò ìî-
äåëü CRUST 2.0), è ëèøü íà ãðàíèöå ñ Òàðèìñêèì áàñ-
ñåéíîì íàáëþäàåòñÿ óçêàÿ çîíà ñ ïîäúåìîì ÑÏÌ äî 3
êì; à íà âîñòîêå – îáëàñòü óãëóáëåíèÿ ÑÏÌ äî 6.5 êì.

Ðèñ. 2. Ãðàôèê ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ãëóáèíû ÑÏÌ îò ìîùíîñòè òâ¸ðäîé êîðû, ðàññ÷èòàííûé ïî äàííûì
ìîäåëè CRUST 2.0.
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Òàðèìñêèé áàññåéí ïðè ýòîì èìååò íîðìàëüíóþ ãëó-
áèíó ÑÏÌ â ïðåäåëàõ 4.5–5 êì.

Íåñêîëüêî ïîâûøåííûé óðîâåíü ÑÏÌ (îò 4
êì è ìåíüøå) íàáëþäàåòñÿ â Èíäîíåçèéñêîì ðåãè-
îíå. Âîçìîæíî, ýòî ïîâûøåíèå ñâÿçàíî ñ ïðîãðå-
âîì ëèòîñôåðû, õàðàêòåðíûì äëÿ çàäóãîâûõ ðåãèî-
íîâ, íàõîäÿùèõñÿ íàä ñóáäóêöèîííûìè çîíàìè,
êîòîðûå îõâàòûâàþò äàííûé ðåãèîí ñ âîñòîêà è çà-
ïàäà [9].

Íà ðèñ. 4. ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ãëóáè-
íû ÑÏÌ îò ìîùíîñòè êîðû â ðåãèîíå Öåíòðàëü-
íîé è Þæíîé Àçèè, ðàññ÷èòàííûé ïî äàííûì ìî-
äåëè AsCrust. Êàê âèäèì, íàáëþäàåìàÿ çàâèñè-
ìîñòü â öåëîì íîñèò íåëèíåéíûé õàðàêòåð, íî ýòà
íåëèíåéíîñòü ìîæåò áûòü âûçâàíà ñîâðåìåííîé
òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ðåãèîíà, ïðîÿâëÿþ-
ùåéñÿ íà ó÷àñòêàõ ñ àíîìàëüíî ïîíèæåííîé è àíî-
ìàëüíî ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ êîðû, ò.å. íà êîí-
öàõ ãðàôèêà. Ñðåäíÿÿ ÷àñòü ãðàôèêà, ïðåäñòàâëÿþ-
ùàÿ îáëàñòü çðåëîé, òåêòîíè÷åñêè ñòàáèëüíîé êîí-
òèíåíòàëüíîé êîðû ñ ìîùíîñòüþ â äèàïàçîíå ïðè-
ìåðíî îò 30 äî 50 êì, ïîêàçûâàåò ÿâíîå óâåëè÷å-
íèå ãëóáèíû ÑÏÌ ïðèìåðíî íà 0.3 êì íà êàæäûé
êèëîìåòð óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè êîðû.

Ðèñ. 3. Ãëóáèíà ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ìàíòèè Öåíòðàëüíîé è Þæíîé Àçèè.
Æèðíîé ëèíèåé ïîêàçàíà ãðàíèöà îáëàñòåé ìîäåëåé çåìíîé êîðû AsCrust [2] è CRUST 2.0 [15]; áåëàÿ ëèíèÿ – êîíòóðû ñóøè.

ÐÀÄÈÀËÜÍÛÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÏËÎÒÍÎÑÒÈ: ÐÀÑ×ÅÒ
ËÈÍÅÉÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ

Ïðè ðàñ÷åòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû (1)
àïðèîðíî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïëîòíîñòü ìàíòèè íå
ìåíÿåòñÿ ñ ãëóáèíîé. Îäíàêî åñëè ïðîâîäèòü ðàñ÷å-
òû ñ ó÷åòîì âåðîÿòíûõ èçìåíåíèé ïëîòíîñòè ìàíòèè
ñ ãëóáèíîé, òî, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, íåèçáåæíî
ïîÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü ðàñ÷åòíîé ãëóáèíû ÑÏÌ îò
ìîùíîñòè êîðû.

Äàëåå, â ìîäåëÿõ ñ ó÷åòîì ðàäèàëüíûõ èçìåíå-
íèé ïëîòíîñòè â ìàíòèè, áóäåì ðàçëè÷àòü “ðàñ÷åò-
íóþ” è “ðàäèàëüíóþ” ãëóáèíó ÑÏÌ. Ïîä “ðàñ÷åò-
íîé” ãëóáèíîé áóäåì ïîíèìàòü ãëóáèíó ÑÏÌ, ðàñ-
ñ÷èòàííóþ ïî ôîðìóëå (1) ïðè íåèçìåííîé ïëîòíîñ-
òè ìàíòèè 3.3 ã/ñì3, à ïîä “ðàäèàëüíîé” ãëóáèíîé
ÑÏÌ – ãëóáèíó, çàäàâàåìóþ â ìîäåëè ðàäèàëüíîãî
èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé 2.
Ïðè ýòîì, â ëþáîé çàäàííîé ìîäåëè “ðàäèàëüíàÿ”
ãëóáèíà ÑÏÌ âñåãäà íåèçìåííà, à “ðàñ÷åòíàÿ” áóäåò
ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàäèàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïëîòíîñòè è ìîùíîñòè êîðû.

×òîáû îöåíèòü âêëàä, êîòîðûé âíîñèò ðàäè-
àëüíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ìàíòèè â “ðàñ÷åò-
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íóþ” çàâèñèìîñòü ãëóáèíû ÑÏÌ îò ìîùíîñòè
êîðû, ìû ïðîâåëè ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ãëó-
áèííîãî ïîëîæåíèÿ çåìíîé êîðû ðàçíîé ìîùíîñòè
â òàêîé ìàíòèè.

Äîïóñòèì, ïëîòíîñòü êîðû âåçäå îäèíàêîâà, à
ïëîòíîñòü ìàíòèè ìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó:

hhm ⋅+= αρρ 0)( (2)

ãäå ρ0 –ïëîòíîñòü ìàíòèè íà óðîâíå ÑÏÌ, h – ãëóáè-
íà îò óðîâíÿ ÑÏÌ, α – êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ
ïëîòíîñòè ìàíòèè ñ ãëóáèíîé. Òîãäà ðàâíîâåñèå ìàññ
íàãðóçêè è êîìïåíñàöèè, êîòîðûå ðàçäåëÿþòñÿ ïî
óðîâíþ ÑÏÌ, â ìàíòèè ñ èçìåíåíèåì ïëîòíîñòè ïî
ãëóáèíå (ðèñ. 5) ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

)
2

( 2
021 kk

mmm ραρρ −+= , (3)

ãäå m1 – ìîùíîñòü ñëîÿ íàãðóçêè (âåðõíÿÿ ÷àñòü êîðû
äî óðîâíÿ ÑÏÌ; m2 – ìîùíîñòü ñëîÿ êîìïåíñàöèè –
íèæíÿÿ ÷àñòü êîðû îò óðîâíÿ ÑÏÌ (ðèñ. 5); ρ0 –
ïëîòíîñòü ìàíòèè íà óðîâíå ÑÏÌ; ρk – ñðåäíÿÿ ïëîò-
íîñòü êîðû. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìîùíîñòü âñåé êîðû
Mk=m1+m2, óðàâíåíèå (3) ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå

)
2

( 2
02

mmM kk αρρ += (4)

“Ðàäèàëüíóþ” ãëóáèíó ÑÏÌ, êîòîðàÿ, êàê óæå
îòìå÷àëîñü, â ìîäåëè ðàäèàëüíîãî èçìåíåíèÿ ïëîò-
íîñòè äîëæíà áûòü ïîñòîÿííîé (îáîçíà÷èì åå êàê
H’ñïì), ìîæíî âû÷èñëèòü, åñëè èç ãëóáèíû Ìîõî âû-
÷åñòü ìîùíîñòü êîìïåíñàöèîííîãî ñëîÿ (m2):

kkkm

kmспм

MMH
mMHH

αρρρ
α

2(1)(

)('
2

00

2

+−−=

=−=
(5)

Ïîñëåäíåå óðàâíåíèå äàåò íàì âîçìîæíîñòü
îïðåäåëèòü, êàê áóäåò ìåíÿòüñÿ ðàñ÷åòíàÿ ãëóáèíà

ÑÏÌ â ãðàäèåíòíîé ñðåäå. Äëÿ ýòîãî íàäî çàäàòü âñå
ïàðàìåòðû ãðàäèåíòíîé ñðåäû, âêëþ÷àÿ H’ñïì è
îïðåäåëèòü ãëóáèíó äî ãðàíèöû Ìîõî.

Â îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðå äîïîëíèòåëüíóþ íà-
ãðóçêó íåñåò âîäíûé ñëîé, ìîùíîñòü êîòîðîãî çàâè-
ñèò îò ìîùíîñòè òâåðäîé êîðû è îïðåäåëÿåòñÿ óñëî-
âèåì èçîñòàòè÷åñêîãî âûðàâíèâàíèÿ. Ïîýòîìó âûðà-
æåíèå îêàçûâàåòñÿ íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíûì:

 
( ))'(2)(

)(1)('
2

0

0

kспмвkkв

вkmспм

MHM

MHН

−++−−

−−−=

ρραρρ

ρρ
α (6)

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíû êðèâûå òåîðåòè÷åñêèõ çàâè-
ñèìîñòåé ãëóáèíû ÑÏÌ îò ìîùíîñòè êîðû, ïîëó÷åí-
íûå íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë
(1), (5) è (6) ïðè H’ñïì = 4 êì è ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ
α è íà÷àëüíîé ïëîòíîñòè íà óðîâíå ÑÏÌ.

Â ìîäåëÿõ ñ íà÷àëüíûì çíà÷åíèåì ïëîòíîñòè
ìàíòèè ρ0 =3.3 ã/ñì3 (ðèñ. 6À) ïîëîæèòåëüíûå çíà÷å-
íèÿ α ñîîòâåòñòâóþò íàðàñòàíèþ ïëîòíîñòè ñ ãëóáè-

Ðèñ.  4. Çàâèñèìîñòü ãëóáèíû ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ìàíòèè îò ìîùíîñòè êîðû â ðåãèîíå Öåíòðàëüíîé è
Þæíîé Àçèè, ïî äàííûì ìîäåëè çåìíîé êîðû AsCrust.

Ðèñ. 5. Ê âûâîäó ôîðìóëû ðàñ÷åòà ãëóáèíû ÑÏÌ â ìàí-
òèè ñ ãðàäèåíòíîé ïëîòíîñòüþ.
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íîé, α îòðèöàòåëüíûå – óìåíüøåíèþ. Êàê âèäèì,
ñòåïåíü èçìåíåíèÿ ãëóáèíû ÑÏÌ â ýòîì ñëó÷àå îêà-
çûâàåòñÿ íåëèíåéíîé. Êðîìå òîãî, è ôîðìà êðèâûõ
îòëè÷àåòñÿ îò ïîëó÷åííîé íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíîé
çàâèñèìîñòè â Àçèàòñêîì ðåãèîíå.

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïëîòíîñòü ìàíòèè íà
óðîâíå ÑÏÌ ñîñòàâëÿåò 3.2 ã/ñì3 è ëèíåéíî óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé (ðèñ. 6Á), òî ôîðìà êðèâûõ
ìåíÿåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ñõîæåé ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé çàâèñèìîñòüþ.

Íà ðèñ. 6Â ïîêàçàí ðåçóëüòàò ïîäáîðà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïëîòíîñòè ìàíòèè, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí-
íîãî ê òîìó, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ïîëó÷åííîé íàìè
ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàâèñèìîñòè ãëóáèíû ÑÏÌ îò
ìîùíîñòè êîðû. Çäåñü, êàê âèäèì, ïîëó÷àåòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî íåïëîõîå ñîâïàäåíèå òîëüêî â äèàïàçîíå
ìîùíîñòè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ãäå ïëîòíîñòü íà-
ðàñòàåò îò 3.23 ã/ñì3 íà ãëóáèíå 30 êì äî 3.28 ã/ñì3 íà

ãëóáèíå 80 êì. Äëÿ êîðû ìåíåå 30 êì, áîëüøàÿ ÷àñòü
êîòîðîé íàõîäèòñÿ â îêåàíå, ìîæíî ïîäîáðàòü ñîîò-
âåòñòâóþùóþ åé êðèâóþ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè
ïîäíÿòü óðîâåíü “ðàäèàëüíîé” ãëóáèíû ÑÏÌ äî 3.2
êì; ïëîòíîñòü ìàíòèè ïðè ýòîì ìåíÿåòñÿ îò 3.2 ã/ñì3

íà óðîâíå ÑÏÌ äî 3.3 ã/ñì3 íà ãëóáèíå 30 êì. Ðàç-
íîñòü â “ðàäèàëüíîì” óðîâíå ÑÏÌ îêåàíè÷åñêîé è
êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû ïîêàçûâàåò, ÷òî âåðõ-
íÿÿ ìàíòèÿ ïîä îêåàíàìè â öåëîì ìåíåå ïëîòíàÿ, ÷åì
ïîä êîíòèíåíòàìè, ÷òî âûðàæàåòñÿ â áîëåå ðàçâèòîì
ñëîå àñòåíîñôåðû.

Êàê âèäèì, ðåçóëüòàò ïîäáîðà ëèíåéíîãî èçìå-
íåíèÿ ïëîòíîñòè â ìàíòèè äàåò ñóùåñòâåííî ìåíü-
øèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè, ÷åì ïðåäïîëàãàåòñÿ â ïðè-
íÿòîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïèðîëèòîâîé ìîäåëè ìàí-
òèè [6]. Ýòî ãîâîðèò â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ ëàòå-
ðàëüíûõ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, çàâèñèìûõ
îò ìîùíîñòè êîðû.

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ãëóáèíû ÑÏÌ â ìîäåëè ðàäèàëüíîãî èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ñ ðàçíûì êîýôôèöèåíòîì íàðàñ-
òàíèÿ (α>0) è óáûâàíèÿ (α<0). À – êðèâûå, ðàññ÷èòàííûå ñ óâåëè÷åíèåì è óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè ñ ãëóáèíîé
îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ 3.3 ã/ñì3 íà óðîâíå ÑÏÌ. Á – êðèâûå, ðàññ÷èòàííûå ïðè óâåëè÷åíèè ïëîòíî-
ñòè ñ ãëóáèíîé îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ 3.2 ã/ñì3 íà óðîâíå ÑÏÌ (ïîäðîáíîñòè â òåêñòå).; Â – ðåçóëü-
òàò ïîäáîðà ìîäåëè ðàäèàëüíîãî èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé çàâèñèìîñòè ãëóáèíû ÑÏÌ
îò ìîùíîñòè êîðû ïî äàííûì ìîäåëè AsCrust (ïîäðîáíîñòè â òåêñòå).
1 – ïîëèíîìèíàëüíûé òðåíä, îïðåäåëÿþùèé çàâèñèìîñòü ÑÏÌ îò ìîùíîñòè êîðû ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì (ïåðåíåñåí-
íûé ñ ðèñ.1); 2 –  êðèâàÿ ãëóáèíû ÑÏÌ, ïîäîáðàííàÿ äëÿ êîíòèíåíòàëüíîé ìàíòèè ñ ëèíåéíûì íàðàñòàíèåì ïëîòíîñòè, 3 – òî
æå, äëÿ îêåàíè÷åñêîé ìàíòèè (ïîäðîáíîå îïèñàíèå â òåêñòå).
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Äàëåå ïîêàæåì, êàêîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè
äàåò ðàñ÷åò íåëèíåéíîãî íåëèíåéíîé ìîäåëè.

ÐÀÄÈÀËÜÍÛÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÏËÎÒÍÎÑÒÈ:
ÏÐßÌÎÉ ÐÀÑ×ÅÒ ÏÎ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ

ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ

Ïðèâåäåííûå âûøå îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ
ïëîòíîñòè ïî ãëóáèíå îñíîâûâàþòñÿ íà âûÿâëåíèè
îáùåé òåíäåíöèè ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ñ
ãëóáèíîé. Âìåñòå ñ òåì íàøè äàííûå ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü îöåíêó íåëèíåéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè
ïî ãëóáèíå, îñíîâûâàÿñü íà 2-õ ïðåäïîëîæåíèÿõ:

1) âñÿ èçó÷àåìàÿ îáëàñòü èçîñòàòè÷åñêè ñêîì-
ïåíñèðîâàíà;

2) ïëîòíîñòü ìàíòèè èçìåíÿåòñÿ òîëüêî ïî ãëó-
áèíå è íå ìåíÿåòñÿ ïî ëàòåðàëè.

Ïðè ñîáëþäåíèè ýòèõ óñëîâèé ðåàëüíàÿ ãëóáè-
íà ÑÏÌ, íàçâàííàÿ íàìè “ðàäèàëüíîé”, êàê óæå îò-
ìå÷àëîñü, äîëæíà áûòü âñþäó îäèíàêîâà, à íàáëþäà-
åìûå èçìåíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ÑÏÌ ïî ôîð-
ìóëå (1) ñ ðîñòîì ìîùíîñòè êîðû ïîêàæóò íàì èçìå-
íåíèå ñðåäíåé ïëîòíîñòè â äèàïàçîíå îò ðåàëüíîé
ãëóáèíû ÑÏÌ äî òåêóùåé ãëóáèíû Ìîõî. Äëÿ óñòðà-
íåíèÿ ðàçáðîñà ãëóáèíû ÑÏÌ â òî÷êàõ ñ îäèíàêîâû-
ìè èëè áëèçêèìè çíà÷åíèÿìè ìîùíîñòè êîðû ïðîâå-
äåì îñðåäíåíèå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ÑÏÌ ïî ãëóáè-
íå â äèàïàçîíå 1 êì.

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ðàäèàëüíîé ãëóáèíû ÑÏÌ
ðàññ÷èòàåì åå âåëè÷èíó äëÿ êîðû ìîùíîñòüþ
33 êì. Êàê ïîêàçûâàþò ðàçíûå ìîäåëè, êîðà ñ òà-
êîé ìîùíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïîãðàíè÷íîé ìåæäó êîí-
òèíåíòàëüíîé è îêåàíè÷åñêîé ñ óðîâíåì âåðõíåé
åå ãðàíèöû îêîëî 0 êì. Ïëîòíîñòü êîðû ïðèìåì
ðàâíîé 2.85 ã/ñì3, ïëîòíîñòü ìàíòèè – 3.3 ã/ñì3, â
ðåçóëüòàòå, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (5), ïîëó÷èì ðàäè-
àëüíóþ ãëóáèíó ÑÏÌ = 4.5 êì.

Îáîçíà÷èì â ôîðìóëå (1) ∑
=

=
N

i
iik mV

1

ρ âåñ

ïëîòíîñòíîé êîëîíêè â íåêîòîðîé çàäàííîé òî÷êå

k. Òîãäà ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ÑÏÌ ìîæíî ïåðåïè-

ñàòü â âèäå:

m

k
mспм

VHH
ρ
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спмm

k
mm HH

VH
'

)(
−

=ρ (7)

Ïîñëåäíåå âûðàæåíèå ïîçâîëÿåò íàì ðàññ÷è-
òàòü ñðåäíåå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ìàíòèè â äèàïàçî-
íå ãëóáèíû îò ÑÏÌ (ò.å. îò 4.5 êì) äî ãðàíèöû Ìîõî
â êàæäîé òî÷êå ìîäåëè. Çíà÷åíèÿ Vi ìû ðàññ÷èòûâà-
åì, îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ ìîäåëè AsCrust, çíà÷åíèÿ
Hm áåðåì îòòóäà æå. Ðàññ÷èòàííûå äàííûå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñðåäíåé ïëîòíîñòè êîíòèíåíòàëüíîé ìàíòèè è
óðîâíÿ ÑÏÌ ïî ãëóáèíå â äèàïàçîíå îò 25 äî 75 êì
ïîêàçàíû íà ðèñ. 7.

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ìàíòèè ïîä êîíòèíåíòàìè,
êàê ïîêàçûâàåò ãðàôèê íà ðèñ. 7, èçìåíÿåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ 3.18–3.28 ã/ñì3 ïðè ñðåäíåì óðîâíå 3.24 ã/ñì3.
Ïîëó÷åíèå òàêèõ íèçêèõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè ìîæíî
îáúÿñíèòü ëèøü îäíîé ïðè÷èíîé: ñóùåñòâîâàíèåì
ëàòåðàëüíûõ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ïîä êî-
ðîé â îïðåäåëåííûõ äèàïàçîíàõ åå ìîùíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, âñå ïðîâåäåííûå íàìè ðàñ÷åòû
ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå ëàòåðàëüíûõ ïëîòíîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé â ëèòîñôåðíîé ìàíòèè, çàâèñèìûõ
îò ìîùíîñòè êîðû.

ËÀÒÅÐÀËÜÍÛÅ ÏËÎÒÍÎÑÒÍÛÅ
ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÑÒÈ: ÂÅÐÎßÒÍÛÅ ÏÐÈ×ÈÍÛ ÈÕ

ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Ëàòåðàëüíûå àíîìàëèè ïëîòíîñòè â ëèòîñôå-
ðå, íåñîìíåííî, ñóùåñòâóþò. Íà ýòî ïðÿìî óêàçû-
âàþò äàííûå ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè; è çíà÷è-
òåëüíûå ïðîñòðàíñòâåííûå èçìåíåíèÿ ãëóáèíû
ÑÏÌ â èçîñòàòè÷åñêè ñêîìïåíñèðîâàííûõ ðåãèî-
íàõ òîæå ñâèäåòåëüñòâóþò â èõ ïîëüçó. Îäíàêî íà-
ëè÷èå òàêèõ àíîìàëèé, ìåíÿþùèõñÿ ñ èçìåíåíèåì

Ðèñ. 7. Èçìåíåíèå ñðåäíåé ïëîòíîñòè ïîäêîðîâîé ìàíòèè è óðîâíÿ ÑÏÌ â êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðå â çàâè-
ñèìîñòè îò ãëóáèíû ãðàíèöû Ìîõî, ïî äàííûì ìîäåëè AsCrust.
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ìîùíîñòè êîðû, è èõ ïðîèñõîæäåíèå, îáúÿñíèòü
äîâîëüíî òðóäíî.

Äàííûå àíîìàëèè ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ ëèáî â
ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ (èëè íàðàùèâàíèÿ) çåìíîé
êîðû, ëèáî ïîñëå åå îáðàçîâàíèÿ â õîäå äàëüíåéøèõ
ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ, íàïðèìåð, ñ
îõëàæäåíèåì ëèòîñôåðû èëè ñ ïðîöåññàìè ìåòàñîìà-
òîçà ïîä äåéñòâèåì ïîäíèìàþùèõñÿ èç ãëóáèí ôëþè-
äîâ. Îòâåò íà äàííûé âîïðîñ ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè
ðàññìîòðåòü, êàê ìåíÿåòñÿ ñâÿçü ãëóáèíû ÑÏÌ ñ ìîù-
íîñòüþ êîðû â ëèòîñôåðå ðàçíîãî âîçðàñòà.

Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíà ñåðèÿ ãðàôèêîâ, ïîêàçûâàþ-
ùàÿ çàâèñèìîñòü ÑÏÌ îò ìîùíîñòè êîðû â êîíòèíåí-
òàëüíîé ëèòîñôåðå ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà â äèàïàçîíå
ìîùíîñòè êîðû îò 24 äî 56 êì. Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå
[17], â äàííîì äèàïàçîíå ìîùíîñòè íàõîäèòñÿ ïîäàâ-
ëÿþùàÿ ÷àñòü êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû. Ïðè ïî-
ñòðîåíèè ãðàôèêîâ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå  î âîçðàñ-
òå ëèòîñôåðû È.Ì. Àðòåìüåâîé [14]. Íà ýòèõ ãðàôè-
êàõ âèäíî, ÷òî â ëèòîñôåðå âñåõ âîçðàñòîâ, çà èñêëþ-
÷åíèåì àðõåÿ, êîýôôèöèåíòû óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû
ÑÏÌ ñ ðîñòîì ìîùíîñòè êîðû ïðèìåðíî îäèíàêîâû,

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü ãëóáèíû ÑÏÌ îò ìîùíîñòè  è âîçðàñòà êîðû â ñòàáèëüíîé êîðå ìîùíîñòüþ 24–56 êì: À –
àðõåé (>2500 ìëí ëåò íàçàä); Á – ïðîòåðîçîé (570–2500 ìëí ëåò íàçàä); Â – ïàëåîçîé (245–570 ìëí ëåò íàçàä);
Ã – ìåçîçîé (66.4– 245 ìëí ëåò íàçàä); Ä – êàéíîçîé (0–66.4 ìëí ëåò íàçàä).
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ò.å. ñâÿçü ãëóáèíû ÑÏÌ ñ ìîùíîñòüþ êîðû â ëèòîñôå-
ðå, íà÷èíàÿ ñ ïðîòåðîçîÿ, ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà ðèñ. 8, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà-
áëþäàåìàÿ çàâèñèìîñòü ãëóáèíû ÑÏÌ îò ìîùíîñòè
êîðû îáðàçóåòñÿ, ñêîðåå âñåãî, íà ñòàäèè ôîðìèðîâà-
íèÿ ñàìîé çåìíîé êîðû. ßâíîå ðàçëè÷èå â ðàñ÷åòíîé
çàâèñèìîñòè ÑÏÌ îò ìîùíîñòè êîðû â àðõåå è ïî-
ñëåäóþùèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ Çåìëè îáúÿñíÿåòñÿ ðàç-
ëè÷èåì â ìåõàíèçìå îáðàçîâàíèÿ êîðû â ðàçíûå ïå-
ðèîäû âðåìåíè [4, 10–12 è äð.]. Òàê, íà ðàííèõ ýòà-
ïàõ ðàçâèòèÿ Çåìëè çåìíàÿ êîðà, âîçìîæíî, ôîðìè-
ðîâàëàñü êàê ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ ïëþìîâîé òåêòîíè-
êè; à, íà÷èíàÿ ñ êîíöà àðõåÿ èëè ïðîòåðîçîÿ, ïðåîáëà-
äàþùåå âëèÿíèå íà ëèê çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñòàëà
îêàçûâàòü òåêòîíèêà ïëèò ñ íàðàùèâàíèåì âåùåñòâà
çåìíîé êîðû â îñòðîâíûõ äóãàõ ïîä äåéñòâèåì ñóá-
äóêöèè îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðû. Ïîýòîìó åñòü âñå
îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îáíàðóæåííàÿ íàìè çà-
âèñèìîñòü ðàñ÷åòíîé ãëóáèíû ÑÏÌ ñ ìîùíîñòüþ
êîðû ñâÿçàíà ñ ïðîöåññîì îáðàçîâàíèÿ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû â çîíàõ ñóáäóêöèè.

×òîáû óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ïðè÷èíîé íàáëþäà-
åìîé ñâÿçè ãëóáèíû ÑÏÌ c ìîùíîñòüþ êîðû â êîí-
òèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðå ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá åå îáðàçî-
âàíèÿ, ìû ïðîâåðèëè íà íàëè÷èå òàêîé ñâÿçè îêåàíè-
÷åñêóþ êîðó. Êàê èçâåñòíî, â îêåàíå åñòü ãîðíûå
õðåáòû è ïîäíÿòèÿ, ìîùíîñòü êîðû ïîä êîòîðûìè
ñðàâíèìà ñ ìîùíîñòüþ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Ýòè
õðåáòû è ïîäíÿòèÿ èìåþò, ñêîðåå âñåãî, ìàãìàòè÷åñ-
êîå ïðîèñõîæäåíèå àíàëîãè÷íî òîìó, êàê îáðàçîâà-
ëàñü äðåâíÿÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà â àðõåå. Òàê, îêå-
àíè÷åñêèå ïîäíÿòèÿ, êàê ïðåäïîëàãàþò ìíîãèå èñ-

ñëåäîâàòåëè, îáðàçóþòñÿ â çîíàõ òðîéíîãî ñî÷ëåíå-
íèÿ ïëèò – ïëàòî Îíòîíã-Äæàâà [18], âîçâûøåííîñòü
Øàòñêîãî [5, 13 è äð.]; à ïîäâîäíûå õðåáòû – ýòî ðå-
çóëüòàò äåéñòâèÿ “ãîðÿ÷èõ òî÷åê” íà äâèæóùèõñÿ
îêåàíè÷åñêèõ ïëèòàõ (ñì., íàïð., [3]).

Íà êàðòå ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû ÑÏÌ, ðàñ-
ñ÷èòàííîé ïî äàííûì ìîäåëè CRUST 2.0 (ðèñ. 1),
âèäíî, ÷òî áîëüøèíñòâî îêåàíè÷åñêèõ ïîäíÿòèé è
ãîðíûõ õðåáòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëàáîïîâûøåí-
íûì èëè áëèçêèì ê íîðìàëüíîìó óðîâíåì ÑÏÌ
(ñì., íàïð., âîçâûøåííîñòè Õåññà è Øàòñêîãî,
×àòòåì, Èìïåðàòîðñêèé õðåáåò, Ãàâàéñêèé õðåáåò
â Òèõîì îêåàíå, õðåáåò 90 ãðàäóñà â Èíäèéñêîì
îêåàíå  è äð.). Ýòî äàåò îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî â
îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðå íå äîëæíî íàáëþäàòüñÿ
ÿðêî âûðàæåííîé çàâèñèìîñòè ãëóáèíû ÑÏÌ îò
ìîùíîñòè êîðû.

Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ãëóáè-
íû ÑÏÌ îò ìîùíîñòè êîðû â îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôå-
ðå. Ïåðâûé ãðàôèê (ðèñ.9À) ïîñòðîåí áåç ó÷åòà âëè-
ÿíèÿ âîçðàñòà ëèòîñôåðû â ðàñ÷åòíûõ òî÷êàõ. Îí ïî-
êàçûâàåò ëèíåéíîå íàðàñòàíèå ãëóáèíû ÑÏÌ ñ ðîñ-
òîì ìîùíîñòè êîðû. Êîýôôèöèåíò íàðàñòàíèÿ ãëóáè-
íû ÑÏÌ ñ ðîñòîì ìîùíîñòè êîðû ñîñòàâëÿåò 0.024
êì/êì, ÷òî â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â êîíòèíåíòàëüíîé
êîðå. Îäíàêî åñëè èç ðàññ÷èòàííûõ ãëóáèí ÑÏÌ óá-
ðàòü çàâèñèìîñòü îò âîçðàñòà òàê, ÷òîáû ãëóáèíà
ÑÏÌ çðåëîé îêåàíè÷åñêîé êîðû ñîîòâåòñòâîâàëà
àíîìàëüíîé ãëóáèíå 0 êì, òî, êàê ïîêàçûâàåò ðèñ. 9Á,
çàâèñèìîñòü îò ìîùíîñòè êîðû â àíîìàëèÿõ ÑÏÌ
ïîêàçûâàåò óæå ñëàáîå óìåíüøåíèå ãëóáèíû ñ ðîñ-
òîì ìîùíîñòè êîðû ñ êîýôôèöèåíòîì -0.004 êì/êì.
Ïîëó÷åííûé â äàííîì ñëó÷àå îòðèöàòåëüíûé êîýô-

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü àíîìàëüíîé ãëóáèíû ÑÏÌ îò ìîùíîñòè òâ¸ðäîé êîðû â äèàïàçîíå 5–24 êì â îêåàíè÷åñêîé
ëèòîñôåðå: A – áåç ïîïðàâêè íà âëèÿíèå âîçðàñòà ëèòîñôåðû; Á – èñêëþ÷åíî âëèÿíèå çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà.
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ôèöèåíò çàâèñèìîñòè ãëóáèíû ÑÏÌ îò ìîùíîñòè
êîðû ìîæíî îáúÿñíèòü ðàäèàëüíûì íàðàñòàíèåì
ïëîòíîñòè â îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðíîé ìàíòèè çðå-
ëîãî âîçðàñòà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ È ÂÛÂÎÄÛ

Ðåçóëüòàòû íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ðàäèàëüíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòè â ïîäêîðîâîé ìàí-
òèè îêàçûâàåò íåäîñòàòî÷íîå âëèÿíèå íà ãëóáèíó
ÑÏÌ, ÷òîáû èì ìîæíî áûëî îáúÿñíèòü âñþ íàáëþ-
äàåìóþ çàâèñèìîñòü ãëóáèíû ÑÏÌ îò ìîùíîñòè
êîðû [8]. Ñëåäîâàòåëüíî, â êîíòèíåíòàëüíîé ëèòî-
ñôåðå ñóùåñòâóþò ëàòåðàëüíûå ïëîòíîñòíûå íåîäíî-
ðîäíîñòè, çàâèñèìûå îò ìîùíîñòè êîðû. Âåëè÷èíà
äàííûõ íåîäíîðîäíîñòåé ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò
âîçðàñòà êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Ýòî äàåò âåñêèå îñ-
íîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îíè ñîçäàþòñÿ îäíîâðå-
ìåííî ñ îáðàçîâàíèåì êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû
è ñîõðàíÿþòñÿ â äàëüíåéøåì. Ñîõðàíåíèå ýòèõ íå-
îäíîðîäíîñòåé â êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðå â òå÷å-
íèå ìèëëèàðäîâ ëåò óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îíè èìåþò
“âåùåñòâåííóþ” ïðèðîäó, ò.å. äðóãîé âåùåñòâåííûé
ñîñòàâ â ñðàâíåíèè ñ ñîñòàâîì íîðìàëüíîé êîíòè-
íåíòàëüíîé ëèòîñôåðíîé ÷àñòè ìàíòèè.

Ïðèðîäà äàííîãî óïëîòíåíèÿ íåèçâåñòíà. Ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíî îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò âåðõíåé
÷àñòè áàçàëüòîâîãî ñëîÿ ñóáäóöèðóþùåé îêåàíè÷åñ-
êîé ëèòîñôåðû, åãî íàêîïëåíèÿ â ëèòîñôåðå ïîä îñò-
ðîâíîé äóãîé è ïîñëåäóþùåé ÷àñòè÷íîé èëè ïîëíîé
ýêëîãèòèçàöèè.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ðåöåíçåíòîâ, óêàçàâøèõ íà
îøèáêè è íåäîñòàòêè â íàñòîÿùåé ðàáîòå, à òàêæå íà
âîçìîæíîñòè èõ èñïðàâëåíèÿ.

Ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà
ÐÔÔÈ ¹ 10-05-00579-à è ãðàíòà äëÿ ìîëîäûõ êàíäè-
äàòîâ íàóê Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ
¹ MK-531.2011.5.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âïàäèíà Äåðþãèíà ðàñïîëîæåíà ê âîñòîêó îò î-
âà Ñàõàëèí (ðèñ. 1). Ìàêñèìàëüíûå ãëóáèíû äíà â åå
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè äîñòèãàþò 1800 ì. Ñåâåðî-çà-
ïàäíûì ïðîäîëæåíèåì âïàäèíû ÿâëÿåòñÿ óçêèé Ñòà-
ðèöêèé ïðîãèá [19].

Ðåçóëüòàòàìè ðàíåå ïðîâåäåííûõ ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [1, 9, 11, 15, 17, 20] óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé ðàéîí õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ïîíèæåííîé ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû [19], ïîâû-
øåííûì òåïëîâûì ïîòîêîì [19], âûñîêèì óðîâíåì
ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà [7,13], èíòåíñèâíîé áàðèò-êàðáî-
íàòíîé ìèíåðàëèçàöèåé [4, 7, 13], âíåäðåíèåì ìàãìà-
òîãåííûõ äèàïèðîâ [8, 14], íàëè÷èåì ãàçîãèäðàòîâ
[18], æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ îáðàçîâàíèé [5], ðòóòè [3]
è äðóãèõ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ [2]. Âñå ýòî âûçûâàåò íå-
îáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ èçó÷åíèÿ è óòî÷íåíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è òåêòîíèêè ðàññìàòðèâàåìîãî
ðàéîíà.

ÊÐÀÒÊÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß Î ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÅ, ÑÎÑÒÀÂÅ
È ÂÎÇÐÀÑÒÅ ÎÑÀÄÎ×ÍÎÃÎ ×ÅÕËÀ

Âïàäèíà Äåðþãèíà â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷àñòü Îõîòîìîðñêîé ýïèìåçî-
çîéñêîé ïëèòû, â ñòðîåíèè êîòîðîé âûäåëÿþòñÿ ãåòå-
ðîãåííûé ôóíäàìåíò ïðåèìóùåñòâåííî äîêàéíîçîé-

ÓÄÊ 551.243.33(265.53)

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ ÎÑÀÄÎ×ÍÎÃÎ ×ÅÕËÀ ÐÀÉÎÍÀ ÂÏÀÄÈÍÛ
ÄÅÐÞÃÈÍÀ (ÎÕÎÒÑÊÎÅ ÌÎÐÅ)

Ï.Ô. Âîëãèí, Â.Ï. Ñåìàêèí, À.Â. Êî÷åðãèí

ñêîãî âîçðàñòà è îñàäî÷íûé ÷åõîë, ñëîæåííûé â îñ-
íîâíîì ïàëåîãåí-íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿ-
ìè, à íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ áåç âèäèìîãî ïåðåðû-
âà – íîðìàëüíî-îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè âåðõíå-
ãî ìåëà [19].

Â çàïàäíîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà ïî-
âåðõíîñòü àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ÀÔ), ïðîñëå-
æèâàåìàÿ ïî äàííûì ÌÎÂ ÎÃÒ, ñîâïàäàåò ñ ãðàíè-
öåé ñî ñêîðîñòüþ Vã=5.6–5.7 êì/ñ, êîòîðàÿ ðàñïîëà-
ãàåòñÿ âûøå ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöû, îòîæäåñòâëÿå-
ìîé ñ ïîâåðõíîñòüþ êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäà-
ìåíòà (Ô) ñ Vã=6.1–6.4 êì/ñ [10]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ÀÔ ñëîæåí àëåâðèòî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòûìè
ìåòàìîðôèçîâàííûìè îáðàçîâàíèÿìè âåðõíåìåëî-
âîãî-ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà [19]. Â âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè ðàéîíà ÀÔ ñîâïàäàåò ñ ïîëîæåíèåì ïîâåðõíîñòè
êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà ñ Vã=6.1–6.4 êì/ñ
[10], êîòîðûé ñëîæåí àìôèáîëèòàìè, ãíåéñàìè è
êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà,
îòíîñèòåëüíî ñëàáî ìåòàìîðôèçîâàííûìè ïåñ÷àíè-
êàìè, àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè (÷àñòî êðåìíèñ-
òûìè), â ðàçíîé ñòåïåíè îðîãîâèêîâàííûìè òåððè-
ãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè, ïåðåõîäÿùèìè â ðîãîâè-
êè, à òàêæå èíòðóçèâíûìè è ýôôóçèâíûìè ïîðîäà-
ìè ïðåèìóùåñòâåííî îñíîâíîãî, ñðåäíåãî è ðåæå
êèñëîãî ñîñòàâà. Â öåëîì àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò
äàòèðóåòñÿ ìåçîçîåì-ïàëåîçîåì [19].

Ïðîâåäåíî òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå îñàäî÷íîãî ÷åõëà ðàéîíà âïàäèíû Äåðþãèíà ïî ñòðóêòóð-
íûì ïðèçíàêàì. Äëÿ ýòîé öåëè íà îñíîâàíèè ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ÌÎÂ ÎÃÒ è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ
äàííûõ ñîñòàâëåíà ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ, ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ è îðèåíòèðîâêè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ðàçíûõ ïîðÿäêîâ ïðîâåäåíî èõ îáúå-
äèíåíèå (ðàéîíèðîâàíèå) â òåêòîíè÷åñêèå ñèñòåìû, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ âûäåëåíû ñòðóêòóðíûå çîíû,
âêëþ÷àþùèå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà â ôîðìå îòíîñèòåëüíûõ ïîäíÿòèé è ïðî-
ãèáîâ. Ïðèâîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå êàðòû è ñõåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñàäî÷íûé ÷åõîë, òåêòîíè÷åñêèå ñèñòåìû, ñòðóêòóðíûå çîíû, ñòðóêòóðíûå ýëå-
ìåíòû, ïîäíÿòèå, ïðîãèá, âïàäèíà Äåðþãèíà, Îõîòñêîå ìîðå.



Â îñàäî÷íîì ÷åõëå Îõîòñêîãî ìîðÿ âûäåëåíî
÷åòûðå ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
êîìïëåêñà (ÐÑÑÊ I-IV): äîîëèãîöåíîâûé Ê2-P1-2
(ÐÑÑÊ I), îëèãîöåí-íèæíåìèîöåíîâûé P3-N1

1 (ÐÑÑÊ
II), íèæíå-ñðåäíåìèîöåíîâûé – N1

1-2 (ÐÑÑÊ III) è
âåðõíåìèîöåí-ïëèîöåíîâûé – N1

3–N2 (ÐÑÑÊ IV).
Ïîñêîëüêó ÐÑÑÊ âêëþ÷àþò â ñåáÿ ðàçíûå âåùå-
ñòâåííî-ôàöèàëüíûå àññîöèàöèè, òî äëÿ èõ äèôôå-
ðåíöèàöèè ââåäåíû ñëåäóþùèå ëèòîôèçè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû (ËÊ): 1 – àëåâðèòî-ãëèíèñòî-ïåñ÷àíûé òåððè-
ãåííûé ñ óãëÿìè, 2 – ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-ãëèíèñòûé
òåððèãåííûé, 3 – ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-ãëèíèñòûé âóëêà-
íîãåííûé è 4 – àëåâðèòî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòûé [19].

Â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå îòëîæåíèÿ äîîëèãî-
öåíîâîãî ÐÑÑÊ I óñòàíàâëèâàþòñÿ íà îãðàíè÷åííûõ
ïëîùàäÿõ â ñåâåðíîé, ñåâåðî-çàïàäíîé è þãî-çàïàä-
íîé åãî ÷àñòÿõ, ãäå îíè ïðåäñòàâëåíû àëåâðèòî-ãëè-
íèñòî-ïåñ÷àíûì òåððèãåííûì ñ óãëÿìè è àëåâðèòî-
ãëèíèñòî-êðåìíèñòûì ËÊ. Îñòàëüíûå ÐÑÑÊ (II, III è
IV) â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå ïðåäñòàâëåíû â îñ-

íîâíîì ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-ãëèíèñòûì òåððèãåííûì è
àëåâðèòî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòûì ëèòîôèçè÷åñêèìè
êîìïëåêñàìè, è ëèøü â êðàéíåé þãî-çàïàäíîé ÷àñòè
ðàéîíà âäîëü âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Ñàõàëèíà ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ óçêèå ïîëîñû, ñëîæåííûå àëåâðèòî-
ãëèíèñòî-ïåñ÷àíûì ñ óãëÿìè ëèòîôèçè÷åñêèì êîìï-
ëåêñîì.

ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÎÑÀÄÎ×ÍÎÃÎ ×ÅÕËÀ ÏÎ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÌ

ÏÐÈÇÍÀÊÀÌ

Èíôîðìàöèÿ î ìîùíîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ðàéîíà îòðàæåíà, â ÷àñòíîñòè, íà êàð-
òå ìîùíîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà Îõîòñêîãî ìîðÿ è îñ-
òðîâíîãî ñêëîíà Êóðèëüñêîãî æåëîáà [19]. Ñ ó÷åòîì
ýòîé êàðòû, íà îñíîâàíèè äîïîëíèòåëüíîé ñåéñìè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî 11 ïðîôèëÿì ÌÎÂ ÎÃÒ, âû-
ïîëíåííûì ÔÃÓÏ “Äàëüìîðíåôòåãåîôèçèêà”, íàìè
ñ ïðèâëå÷åíèåì ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ [6] ñî-
ñòàâëåí óòî÷íåííûé âàðèàíò êàðòû ìîùíîñòè îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà ðàéîíà âïàäèíû Äåðþãèíà. Íà áàçå
ýòîé êàðòû ñîñòàâëåíà ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ
êàðòà ì-áà 1:2 500 000 (ðèñ. 2), ïðè ïîñòðîåíèè êîòî-
ðîé â êà÷åñòâå èñõîäíîé (“ñòðóêòóðíîé”) ïîâåðõíîñ-
òè ïðèíÿòà ïîâåðõíîñòü àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.
Êàðòà îòðàæàåò îðèåíòèðîâêó ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà, èõ ìîðôîëîãèþ, ìîùíîñòü
îñàäêîâ è àìïëèòóäû îòíîñèòåëüíûõ ïîäíÿòèé è
ïðîãèáîâ.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ ÎÑÀÄÎ×ÍÎÃÎ ×ÅÕËÀ

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ, ïðîñòðàíñòâåííîãî
ïîëîæåíèÿ è îðèåíòèðîâêè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ
ðàçíûõ ïîðÿäêîâ ïðîâåäåíî èõ îáúåäèíåíèå â òåêòî-
íè÷åñêèå ñèñòåìû (ðèñ. 1), â ïðåäåëàõ êîòîðûõ âûäå-
ëåíû ñòðóêòóðíûå çîíû (ðèñ. 3), âêëþ÷àþùèå áîëåå
ìåëêèå ïî ðàçìåðàì ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû â ôîðìå
îòíîñèòåëüíûõ ïîäíÿòèé è ïðîãèáîâ (ðèñ. 4).

Íà òåððèòîðèè Îõîòñêîãî ìîðÿ â îñàäî÷íîì
÷åõëå íàìè [19] âûäåëÿþòñÿ øåñòü òåêòîíè÷åñêèõ
ñèñòåì (ðèñ. 1).

Â ñîñòàâå Ïðèñàõàëèíñêîé òåêòîíè÷åñêîé ñèñ-
òåìû (III) âûäåëÿþòñÿ òðè ñòðóêòóðíûå çîíû (ðèñ. 3):
Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêàÿ çîíà ïðîãèáîâ (1–3), Ñåâå-
ðî-Ñàõàëèíñêàÿ çîíà ïîäíÿòèé è ïðîãèáîâ (4–10) è
Þæíî-Äåðþãèíñêàÿ çîíà (11). Ïåðâûå äâå çîíû
îðèåíòèðîâàíû â öåëîì â ñóáìåðèäèîíàëüíîì è ñå-
âåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèÿõ, à Þæíî-Äåðþãèíñêàÿ
çîíà – â ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷íîì.

Â Öåíòðàëüíî-Îõîòñêóþ òåêòîíè÷åñêóþ ñèñòå-
ìó (IV) âêëþ÷àþòñÿ âîñåìü çîí (ðèñ. 3): Öåíòðàëüíî-
Îõîòñêàÿ (12), Êàøåâàðîâñêàÿ (13-14), Ëåáåäèíñêàÿ
(15-16), Öåíòðàëüíàÿ (17), Ñðåäèííî-Îõîòñêàÿ (18–

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðàéîíà èññëåäîâàíèé.
1 – ãðàíèöû òåêòîíè÷åñêèõ ñèñòåì è èõ íîìåðà, 2 – ðàéîí
âïàäèíû Äåðþãèíà, 3 – îñü Êóðèëüñêîãî æåëîáà. Òåêòîíè-
÷åñêèå ñèñòåìû: I – Ïðèáðåæíî-ìàòåðèêîâàÿ, II – Ïðèêàì-
÷àòñêàÿ, III – Ïðèñàõàëèíñêàÿ, IV – Öåíòðàëüíî-Îõîòñêàÿ,
V – Êóðèëî-Þæíî-Îõîòñêàÿ, VI – Âîñòî÷íî-Êóðèëüñêàÿ.

15Ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû îñàäî÷íîãî ÷åõëà ðàéîíà âïàäèíû Äåðþãèíà



Âîëãèí, Ñåìàêèí, Êî÷åðãèí16

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà îñàäî÷íîãî ÷åõëà ðàéîíà âïàäèíû Äåðþãèíà (Îõîòñêîå ìîðå).
1 – âûõîäû àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà äíî ìîðÿ, 2 – èçîëèíèè ãëóáèí àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà îòíîñè-
òåëüíî äíà ìîðÿ, öèôðû – çíà÷åíèÿ â êì (èçîïàõèòû), 3 – îñè îòíîñèòåëüíûõ ïîäíÿòèé, 4 – îñè îòíîñèòåëüíûõ
ïðîãèáîâ, 5 – ïîäíîæüÿ ôëåêñóð è òåêòîíè÷åñêèõ óñòóïîâ ôóíäàìåíòà, 6 – íîìåðà ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (ñî-
îòâåòñòâóþò íîìåðàì íà ðèñ. 4), 7 – êîíòóð ó÷àñòêà ñ àêòèâíûì ïðîÿâëåíèåì áàðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè è ýìà-
íàöèÿìè ìåòàíà, ÷åðíûé êâàäðàò – ìåñòî ñêîïëåíèÿ áàðèò-êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé (ïî äàííûì
[13]); 8 – îñåâàÿ ëèíèÿ íåîòåêòîíè÷åñêîãî Ñòàðèöêîãî ïðîãèáà è âïàäèíû Äåðþãèíà.
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19), Þæíàÿ (20-21), çîíà Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè (22-
24) è çîíà Ìàêàðîâñêîãî ïðîãèáà (25). Òðè çîíû ïîä
íîìåðàìè 12, 22-24 è 25 ÿâëÿþòñÿ ëèøü ÷àñòÿìè áî-
ëåå êðóïíûõ ïî ðàçìåðàì ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîîòâåòñòâåííî Öåíòðàëüíî-Îõîòñ-
êîå ïîäíÿòèå, ïîäíÿòèå Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè è
Ìàêàðîâñêèé ïðîãèá [19]. Îñòàëüíûå çîíû èìåþò
îò÷åòëèâî âûðàæåííóþ ñåâåðî-çàïàäíóþ îðèåíòè-
ðîâêó, ïðè ýòîì ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû Ëåáåäèíñêîé
(15-16) è Öåíòðàëüíîé (17) çîí íà èõ ñåâåðî-çàïàä-
íûõ îêîí÷àíèÿõ òåðÿþò ñâîå ìîðôîëîãè÷åñêîå âûðà-
æåíèå (ðèñ. 2) è ïåðåõîäÿò â ðàñøèðåííóþ ñåâåðî-çà-
ïàäíóþ ÷àñòü Êàøåâàðîâñêîãî ïîäíÿòèÿ (14) (ðèñ. 4).
Ñðåäèííî-Îõîòñêàÿ (18-19) è Þæíàÿ (20-21) çîíû
ïî÷òè ïîä ïðÿìûì óãëîì îãðàíè÷èâàþòñÿ ãëóáîêèì
(áîëåå 12 êì) Äåðþãèíñêèì ïðîãèáîì (öèôðà 2 íà
ðèñ. 2 è 4).

Êàðòà âûñîêîïîðÿäêîâûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà (ðèñ. 4) ñîñòàâëåíà íà îñíîâå
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé êàðòû (ðèñ. 2) è ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñõåìàòèçèðîâàííûé âàðèàíò ïîñëåäíåé. Ïîäíÿ-
òèÿ è ïðîãèáû íà êàðòå îãðàíè÷èâàþòñÿ óñëîâíûìè

ãðàíèöàìè âòîðîãî òèïà [12]. Ïðîâåäåíû òàêæå îñè
îòíîñèòåëüíûõ ïîäíÿòèé è ïðîãèáîâ, ïîêàçàíû âû-
õîäû àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà äíî ìîðÿ.

Â ñîñòàâå Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêîé çîíû ïðîãè-
áîâ (1-3) âûäåëåíî òðè ïðîãèáà – Ñòàðèöêèé (1),
Äåðþãèíñêèé (2) è Ñåâåðî-Ïîãðàíè÷íûé (3). Íàè-
áîëüøàÿ ìîùíîñòü îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ â Äåðþãèíñêîì ïðîãèáå (áîëåå 12 êì),
íàèìåíüøàÿ (2 êì) – â Ñòàðèöêîì, â Ñåâåðî-Ïîãðà-
íè÷íîì ïðîãèáå ìîùíîñòü îñàäêîâ äîñòèãàåò 6 êì
(ðèñ. 2). Îñåâûå ëèíèè Ñòàðèöêîãî (1) è Äåðþãèíñ-
êîãî (2) ïðîãèáîâ îðèåíòèðîâàíû â ñåâåðî-çàïàä-
íîì,  ìåðèäèîíàëüíîì è þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëå-
íèÿõ, îáðàçóÿ â öåëîì Z-îáðàçíóþ ôîðìó. Ñåâåðî-
Ïîãðàíè÷íûé ïðîãèá (3) ðàñïîëàãàåòñÿ ïî îòíîøå-
íèþ ê Äåðþãèíñêîìó ïðîãèáó (2) êóëèñíî, îáðàçóÿ
ïðàâûé êóëèñíûé ðÿä. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêàÿ
çîíà ïðîãèáîâ (1-3) ñôîðìèðîâàíà â ïðåäåëàõ øè-
ðîêîé çîíû ïðàâîãî ñäâèãà. Ñëåäóåò òàêæå ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî îñåâàÿ ëèíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî Äåðþãèíñêî-
ãî ïðîãèáà (2), ðàñïîëàãàÿñü íà âîñòî÷íîì ïðèñàõà-
ëèíñêîì ñêëîíå (íåîòåêòîíè÷åñêàÿ Ïðèñàõàëèíñêàÿ
ôëåêñóðà), íàõîäèòñÿ ñóùåñòâåííî çàïàäíåå îñåâîé
ëèíèè íåîòåêòîíè÷åñêîãî ïðîãèáà, ìîðôîëîãè÷åñêè
âûðàæåííîãî â âèäå âïàäèíû Äåðþãèíà (ðèñ. 2, 4).
Â öåëîì íåîòåêòîíè÷åñêàÿ âïàäèíà Äåðþãèíà â
áîëüøåé ñâîåé ÷àñòè ÿâëÿåòñÿ «íàëîæåííîé» íà ñå-
âåðî-çàïàäíûå ÷àñòè ñëåäóþùèõ ñòðóêòóðíûõ çîí:
Öåíòðàëüíîé (17), Ñðåäèííî-Îõîòñêîé (18-19) è
Þæíîé (20–21) (ðèñ. 3), è ëèøü íåçíà÷èòåëüíûå åå
ó÷àñòêè íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîãè-
áîâ Ñòàðèöêîãî (1), Äåðþãèíñêîãî (2) è Ñåâåðî-Ïî-
ãðàíè÷íîãî (3) (ðèñ. 3, 4). Îñîáåííîñòè ðàñïîëîæå-
íèÿ âïàäèíû Äåðþãèíà îòíîñèòåëüíî ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñâÿçàíî ñ ìèãðàöèåé
ïðîãèáà â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà íåîòåêòîíè-
÷åñêîì ýòàïå åãî ðàçâèòèÿ.

Â ïðåäåëàõ Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîé çîíû (4–10)
âûäåëåíà Âîñòî÷íî-Øìèäòîâñêàÿ ïîäçîíà (6 à), â ñî-
ñòàâ êîòîðîé âõîäÿò íåáîëüøèå ïî ðàçìåðàì è àìï-
ëèòóäå ïîäíÿòèÿ è ïðîãèáû, èìåþùèå ñåâåðî-çàïàä-
íóþ îðèåíòèðîâêó (ðèñ. 2, 4). Ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû
ïîäçîíû ðàñïîëàãàþòñÿ êóëèñíî îòíîñèòåëüíî Âîñ-
òî÷íî-Îäîïòèíñêîãî ïîäíÿòèÿ (10). Â öåëîì ñòðóê-
òóðíûå ýëåìåíòû Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîé çîíû (ðèñ. 2,
4) îðèåíòèðîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî â ñåâåðî-çàïàä-
íîì è ðåæå â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ, îá-
ðàçóÿ îò÷åòëèâî âûðàæåííûé ëåâûé êóëèñíûé ðÿä,
íà îñíîâàíèè ÷åãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè
ñôîðìèðîâàíû â çîíå øèðîêîãî ëåâîãî ñäâèãà.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòðóêòóðíûõ çîí ðàéîíà
âïàäèíû Äåðþãèíà (Îõîòñêîå ìîðå).
1 – ãðàíèöû ñòðóêòóðíûõ çîí (óñëîâíûå ãðàíèöû âòîðîãî
òèïà [12]), 2 – ãðàíèöà íåîòåêòîíè÷åñêîãî Ñòàðèöêîãî ïðî-
ãèáà è âïàäèíû Äåðþãèíà, 3 – îñåâàÿ ëèíèÿ òåõ æå ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ,  4 – ñòðóêòóðíûå çîíû (íîìåðà  â ïðåäå-
ëàõ çîí ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ íà
ðèñ. 2 è 4). Ñì. îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå.
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Ðèñ. 4. Êàðòà âûñîêîïîðÿäêîâûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ðàéîíà âïàäèíû Äåðþãèíà (Îõîòñ-
êîå ìîðå).
1 – âûõîäû àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà äíî ìîðÿ, 2 – Âîñòî÷íî-Øìèäòîâñêàÿ ïîäçîíà, 3 – îòíîñèòåëüíûå ïîäíÿòèÿ, 4 –
îòíîñèòåëüíûå ïðîãèáû, 5 – îñè îòíîñèòåëüíûõ ïîäíÿòèé, 6 – îñè îòíîñèòåëüíûõ ïðîãèáîâ, 7 – óñëîâíûå ãðàíèöû âòîðîãî òèïà
[12]: òåêòîíè÷åñêèõ ñèñòåì, çîí è ïîäçîí (à), ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ â ïðåäåëàõ çîí (á), 8 – íîìåðà ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ
(ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì íà ðèñ.2); 9 – êîíòóð ó÷àñòêà ñ àêòèâíûì ïðîÿâëåíèåì áàðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè è ýìàíàöèÿìè ìåòàíà,
÷åðíûé êâàäðàò – ìåñòî ñêîïëåíèÿ áàðèò-êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé (ïî äàííûì [13]), 10 – ëèíèÿ ñåéñìîïðîôèëÿ
¹ 3 (ðèñ. 5), 11 – îñåâàÿ ëèíèÿ íåîòåêòîíè÷åñêîãî Ñòàðèöêîãî ïðîãèáà è âïàäèíû Äåðþãèíà. Ñì. îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå.
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Îñåâûå ëèíèè ïîäíÿòèé è ïðîãèáà Þæíî-Äå-
ðþãèíñêîé çîíû (11) îðèåíòèðîâàíû â ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîì è ðåæå â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèÿõ (ðèñ. 2,
4), ïðè÷åì â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè çîíû îíè èìåþò
õàðàêòåð ëåâûõ êóëèñ.

Öåíòðàëüíî-Îõîòñêàÿ çîíà (12) ñîñòîèò èç íå-
ñêîëüêèõ ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ ïîäíÿòèé è ìàëî-
àìïëèòóäíûõ (ãëóáèíîé äî 2 êì) ïðîãèáîâ, îðèåí-
òèðâàííûõ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì è ñåâåðî-çàïàäíîì
íàïðàâëåíèÿõ (ðèñ. 2, 4).

Â çîíå Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè (22-24) îò÷åòëè-
âî íàìå÷àþòñÿ ïîäíÿòèÿ è ïðîãèáû, îðèåíòèðîâàí-
íûå â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì â ïîñ-
ëåäíèõ ìîùíîñòü îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé êîëåáëåòñÿ
îò 1 äî 4 êì. Þæíî-Èíñòèòóòñêîå ïîäíÿòèå (24) ñî-
ñòîèò èç äâóõ ïîäíÿòèé, ðàñïîëîæåííûõ êóëèñíî (ëå-
âûé êóëèñíûé ðÿä ), êîòîðûå ðàçäåëÿþòñÿ óçêèì ìå-
ðèäèîíàëüíûì ïðîãèáîì (ðèñ. 2, 4).

Êàøåâàðîâñêàÿ çîíà (13-14) âêëþ÷àåò Êàøåâà-
ðîâñêîå ïîäíÿòèå (14) è Âîñòî÷íî-Êàøåâàðîâñêèé
ïðîãèá (13), êîòîðûì îíà îòäåëÿåòñÿ îò Öåíòðàëüíî-
Îõîòñêîé çîíû (12). Ìîùíîñòü îñàäêîâ â ïðîãèáå ñî-
ñòàâëÿåò íå áîëåå 2.5 êì (ðèñ. 2, 4).

Ëåáåäèíñêàÿ çîíà (15–16) âêëþ÷àåò ïîäíÿòèå è
ïðîãèá, îò÷åòëèâî îðèåíòèðîâàííûå â ñåâåðî-çàïàä-
íîì íàïðàâëåíèè. Â ïðîãèáå Ëåáåäÿ (15) ìîùíîñòü

îñàäêîâ ëèøü íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ äîñòèãàåò 2–
3 êì. Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü îñåâîé ëèíèè ïîäíÿòèÿ
Ëåáåäÿ (16) ðàñïîëàãàåòñÿ êóëèñíî îòíîñèòåëüíî îñ-
òàëüíîé åå ÷àñòè (ïðàâàÿ êóëèñà) (ðèñ. 2–4).

Öåíòðàëüíàÿ çîíà (17) ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ
ïîäíÿòèé è ïðîãèáîâ, îðèåíòèðîâàííûõ îáû÷íî â ñå-
âåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ
ïðîãèáîâ ìîùíîñòü îñàäêîâ äîñòèãàåò 4 êì. Â ñåâå-
ðî-çàïàäíîé ïîëîâèíå çîíû ïîäíÿòèÿ è ïðîãèáû ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ïî òèïó ïðàâûõ êóëèñ.

Ñðåäèííî-Îõîòñêàÿ (18-19) è Þæíàÿ (20-21)
çîíû âêëþ÷àþò ñîîòâåòñòâåííî ïî îäíîìó ïîäíÿòèþ
è îäíîìó ïðîãèáó, êîòîðûå èìåþò ñåâåðî-çàïàäíóþ è
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñóáøèðîòíóþ îðèåíòèðîâêó
(ðèñ. 2, 4). Ìîùíîñòü îñàäêîâ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ
ïðîãèáîâ äîñòèãàåò 3–4 êì.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè çàëåãàíèÿ îñàäî÷íûõ
îáðàçîâàíèé â ðàéîíå âïàäèíû Äåðþãèíà îòðàæå-
íû íà ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå ïî ñåéñìîïðîôèëþ
¹ 3 (ðèñ. 5).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

1. Ïðîâåäåíî òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå
îñàäî÷íîãî ÷åõëà ðàéîíà âïàäèíû Äåðþãèíà ïî
ñòðóêòóðíûì ïðèçíàêàì. Íà îñíîâàíèè ñåéñìè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ ÌÎÂ ÎÃÒ è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàí-

Ðèñ. 5. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïî ñåéñìîïðîôèëþ ¹ 3.
1 – âîäíûé ñëîé; ÐÑÑÊ: 2 – âåðõíåìèîöåí-ïëèîöåíîâûé (ÐÑÑÊ IV), 3 – íèæíå-ñðåäíåìèîöåíîâûé (ÐÑÑÊ III), 4 – îëèãî-
öåí-íèæíåìèîöåíîâûé (ÐÑÑÊ II); 5 – àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò; 6 – îñè ïðîãèáîâ (à), îñè ïîäíÿòèé (á); 7 – ðàçðûâíûå
íàðóøåíèÿ. Öèôðû â êðóæêàõ – íîìåðà ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì íà ðèñ.4), ñ Þ-Ç íà Ñ-Â: 6 – Øìèä-
òîâñêî-Îäîïòèíñêîå ïîäíÿòèå, 6à – Âîñòî÷íî-Øìèäòîâñêàÿ ïîäçîíà, 2 – Äåðþãèíñêèé ïðîãèá, 20 – Èíñòèòóòñêî-Äåðþãèí-
ñêèé ïðîãèá, 19 – Àòëàñîâñêîå ïîäíÿòèå, 18 – Öåíòðàëüíî-Îõîòñêèé ïðîãèá, 17 – ïîäíÿòèÿ è ïðîãèáû Öåíòðàëüíîé çîíû,
16 – ïîäíÿòèå Ëåáåäÿ , 15 – ïðîãèá Ëåáåäÿ, 14 – Êàøåâàðîâñêîå ïîäíÿòèå, 13 – Âîñòî÷íî-Êàøåâàðîâñêèé ïðîãèá, 12 –
ïîäíÿòèÿ è ïðîãèáû Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîé çîíû.
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íûõ ñîñòàâëåíà ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà, íà êîòîðîé îêîíòóðåíû âûõîäû àêóñ-
òè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïðîâåäåíû îñè îòíîñèòåëü-
íûõ ïîäíÿòèé è ïðîãèáîâ, âûäåëåíû ïîäíîæüÿ ôëåê-
ñóð è òåêòîíè÷åñêèõ óñòóïîâ àêóñòè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà. Êàðòà îòðàæàåò îðèåíòèðîâêó ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ, èõ ìîðôîëîãèþ, ìîùíîñòü îñàäêîâ è àì-
ïëèòóäû îòíîñèòåëüíûõ ïîäíÿòèé è ïðîãèáîâ.

2. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ, ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ïîëîæåíèÿ è îðèåíòàöèè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ ïðîâåäåíî èõ îáúåäèíåíèå â òåêòîíè÷åñêèå ñèñ-
òåìû, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ âûäåëåíû ñòðóêòóðíûå
çîíû, âêëþ÷àþùèå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû áîëåå âû-
ñîêîãî ïîðÿäêà â ôîðìå îòíîñèòåëüíûõ ïîäíÿòèé è
ïðîãèáîâ. Äëÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ðàçíûõ ïîðÿä-
êîâ ñîñòàâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå êàðòû è ñõåìû.
Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà (ðèñ. 2) è êàðòà âû-
ñîêîïîðÿäêîâûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 4) îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà ðàéîíà âïàäèíû Äåðþãèíà (Îõîòñêîå
ìîðå) îòëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíîé äåòàëüíîñòüþ îò ðà-
íåå îïóáëèêîâàííûõ àíàëîãè÷íûõ êàðò [19].

3. Íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûì ñòðóêòóðíûì ýëå-
ìåíòîì ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ Äåðþãèíñêèé ïðîãèá, âû-
ïîëíåííûé îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè ìîùíîñòüþ
áîëåå 12 êì. Ïðîãèá, ðàñïîëîæåííûé íà âîñòî÷íîì
ïðèñàõàëèíñêîì ñêëîíå, íàõîäèòñÿ ñóùåñòâåííî çà-
ïàäíåå íåîòåêòîíè÷åñêîãî ïðîãèáà, ìîðôîëîãè÷åñêè
âûðàæåííîãî â âèäå âïàäèíû Äåðþãèíà, êîòîðàÿ â
áîëüøåé ñâîåé ÷àñòè ÿâëÿåòñÿ “íàëîæåííîé” íà ñåâå-
ðî-çàïàäíûå ÷àñòè íåêîòîðûõ ñòðóêòóðíûõ çîí. Òà-
êîå ðàñïîëîæåíèå íåîòåêòîíè÷åñêîé âïàäèíû Äåðþ-
ãèíà îòíîñèòåëüíî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ îñàäî÷íî-
ãî ÷åõëà ñâÿçàíî ñ ìèãðàöèåé ïðîãèáà â âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè íà íåîòåêòîíè÷åñêîì ýòàïå åãî ðàçâèòèÿ.

4. Íà îñíîâàíèè õàðàêòåðà ñòðóêòóðíûõ ðèñóí-
êîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêàÿ çîíà
ñôîðìèðîâàíà â ïðåäåëàõ øèðîêîé çîíû ïðàâîãî
ñäâèãà, à Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêàÿ çîíà – â çîíå ëåâîãî
ñäâèãà. Âûñîêîïîðÿäêîâûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû,
îðèåíòèðîâàííûå â ñåâåðî-çàïàäíîì è ñóáìåðèäèî-
íàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ, ÷àñòî îáðàçóþò ïðàâûé êó-
ëèñíûé ðÿä (Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêàÿ çîíà, Öåíòðàëü-
íàÿ çîíà, ïîäíÿòèå Ëåáåäÿ, Öåíòðàëüíî-Îõîòñêèé
ïðîãèá) è ðåæå îíè ôîðìèðóþò ëåâûé êóëèñíûé ðÿä
(Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêàÿ çîíà). Ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû
ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåíòèðîâêè íåðåäêî îáðàçóþò
ëåâûé êóëèñíûé ðÿä (Þæíî-Èíñòèòóòñêîå ïîäíÿòèå,
ïîäíÿòèå â ïðåäåëàõ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Þæíî-Äå-
ðþãèíñêîé çîíû).
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îõîòñêîå ìîðå çàíèìàåò îñîáîå ïîëîæåíèå
ñðåäè îêðàèííûõ ìîðåé çîíû ïåðåõîäà îò Àçèàòñ-
êîãî êîíòèíåíòà ê Òèõîìó îêåàíó. Îíî õàðàêòåðè-
çóåòñÿ íàëè÷èåì îáøèðíîãî ãëóáîêîãî øåëüôà, êî-
òîðûé ñîñòàâëÿåò îêîëî 90 % åãî ïëîùàäè. Èçó÷å-
íèåì ãåîëîãèè Îõîòñêîãî ìîðÿ çàíèìàëèñü ìíîãèå
èññëåäîâàòåëè íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòè-
ëåòèé, îäíàêî åäèíîãî ìíåíèÿ îá åãî ïðîèñõîæäå-
íèè è èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè íå ñóùåñòâóåò. Âûñêàçûâàþòñÿ ñà-
ìûå ïîëÿðíûå òî÷êè çðåíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå åãî
ñòðóêòóð – îò èõ çàëîæåíèÿ íà äðåâíåì äîêåìáðèé-
ñêîì îñíîâàíèè [7, 12] äî ïîëíîãî îòðèöàíèÿ âîç-
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Å.Ï. Ëåëèêîâ1, È.Á. Öîé1, Í.Ê. Âàãèíà1, Ò.À. Åìåëüÿíîâà1, Å.Ï. Òåðåõîâ1,
Â.Ä. Õóäèê2

ìîæíîñòè ïðîäîëæåíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ ñòðóêòóð
â ïðåäåëû ìîðÿ, äíî êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò îêåà-
íè÷åñêîå âóëêàíè÷åñêîå ïëàòî, èìåþùåå ãîìîãåí-
íîå ñòðîåíèå [3]. Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ðàçëè÷-
íûõ òî÷åê çðåíèÿ íà ïðîáëåìó ñòðîåíèÿ ôóíäàìåí-
òà ÿâëÿþòñÿ îòñóòñòâèå â åãî ïðåäåëàõ ñêâàæèí
ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ, à òàêæå ëèøü íåáîëüøèå
ïî ïëîùàäè âûõîäû ïîðîä ôóíäàìåíòà íà îòäåëü-
íûõ ïîäâîäíûõ âîçâûøåííîñòÿõ, äîñòóïíûå äëÿ
îòáîðà êàìåííîãî ìàòåðèàëà, ïîñêîëüêó îñíîâíàÿ
ïëîùàäü ìîðñêîãî äíà ïåðåêðûòà ðûõëûìè îòëî-
æåíèÿìè. Ïîýòîìó äîïîëíèòåëüíûå íàõîäêè ãîð-
íûõ ïîðîä èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ
èñòîðèè ðàçâèòèÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è âîçðàñòà ãîðíûõ ïîðîä òðîãà
Êàøåâàðîâà (öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Îõîòñêîãî ìîðÿ), ïîëó÷åííûõ â 41 ðåéñå ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ì.À. Ëàâ-
ðåíòüåâ” (2006 ã.). Óñòàíîâëåíî áîëüøîå ñõîäñòâî ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ
ïîçäíåìåëîâûõ è ýîöåíîâûõ âóëêàíèòîâ òðîãà Êàøåâàðîâà è Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïî-
ÿñà, ñòðóêòóðû êîòîðîãî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âî âíóòðåííþþ ÷àñòü Îõîòñêîãî ìîðÿ. Â êàéíîçîéñêîì îñà-
äî÷íîì ÷åõëå óñòàíîâëåíî 3 êîìïëåêñà ïîðîä: êîìïëåêñ 1 – ïîçäíèé îëèãîöåí (~28.2–24.0 ìëí ëåò),
êîìïëåêñ 2 – êîíåö ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííèé ìèîöåí (24.0–20.3 ìëí ëåò), êîìïëåêñ 3 – êîíåö ïîçä-
íåãî ïëèîöåíà–ðàííèé ïëåéñòîöåí (2.0–1.0 ìëí ëåò). Îòëîæåíèÿ ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííåãî ìèîöåíà
ôîðìèðîâàëèñü â îòíîñèòåëüíî ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ, à ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàííåãî ïëåéñòîöåíà – â
áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ óñëîâèÿõ, ÷òî ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, ñ òåêòîíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ãåîëîãè÷åñêèå
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êðîìå ñòðóêòóðíîãî åäèíñòâà ìåçîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà òðîãà Êà-
øåâàðîâà ñ îêðóæàþùèìè ïîäâîäíûìè âîçâûøåííîñòÿìè â îëèãîöåíå–ðàííåì ìèîöåíå ýòà àêâàòîðèÿ
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé åäèíóþ øåëüôîâóþ çîíó Îõîòñêîãî ìîðÿ, ïîãðóæåííóþ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà
800–1000 ì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàíèòîèäû, âóëêàíèòû, ïîçäíèé ìåë, ýîöåí, êàéíîçîéñêèé îñàäî÷íûé ÷åõîë,
îëèãîöåí, äèàòîìåè, ïàëèíîôëîðà, òðîã Êàøåâàðîâà, Îõîòñêîå ìîðå.



Â 41 ðåéñå ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ì. Ëàâðåíòüåâ” â
2006 ã., îðãàíèçîâàííîì Òèõîîêåàíñêèì îêåàíîëî-
ãè÷åñêèì èíñòèòóòîì èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ
è Èíñòèòóòîì îêåàíîëîãèè èì. Ï.Ï. Øèðøîâà ÐÀÍ,
áûëè âûïîëíåíû ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ñîãëàñíî ïðî-
ãðàììå ðåéñà è Äîãîâîðà ¹3/20-25 ÔÃÓÍÏÏ “Ñåâ-
ìîðãåî” è ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ áûë èçó÷åí âåùåñòâåí-
íûé ñîñòàâ ãîðíûõ ïîðîä è îñàäêîâ, ñëàãàþùèõ
ñêëîíû Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîãî ïîäíÿòèÿ, âîçâû-
øåííîñòè Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè è òðîãà Êàøåâà-
ðîâà, âíå ïðåäåëîâ èñêëþ÷èòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé
çîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Äàíà õàðàêòåðèñòèêà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è
ýâîëþöèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè Îõîòñêîãî ìîðÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â ýêñïåäèöèè áûëè ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå
âèäû ðàáîò. Áàòèìåòðè÷åñêàÿ ñúåìêà 640 ìîðñêèõ
ìèëü äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ðåëüåôå äíà è îá-
íàðóæåíèÿ êðóòûõ óñòóïîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ äðàãèðîâàíèÿ, ïðîâåäåíà íà 13 ãåîôèçè÷åñêèõ
ïðîôèëÿõ.

Íåïðåðûâíîå ñåéñìè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå
(ÍÑÏ) áûëî ïðîâåäåíî ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î
ñòðîåíèè àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ñòðóêòóðå îñà-
äî÷íîãî ñëîÿ è ðàñïðåäåëåíèè ìîùíîñòè îñàäêîâ â
ðàéîíå ðàáîò, à òàêæå äëÿ îáíàðóæåíèÿ âûõîäîâ àêó-
ñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà ìîðñêîå äíî äëÿ âûáîðà
ìåñò äðàãèðîâàíèÿ. Îáùàÿ äëèíà ñåéñìè÷åñêèõ ïðî-
ôèëåé ñîñòàâèëà 420 ìèëü.

Ãåîëîãè÷åñêîå îïðîáîâàíèå ïóòåì äðàãèðîâà-
íèÿ âûïîëíÿëîñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáðàçöîâ ãîðíûõ
ïîðîä ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà è îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâà-
ëàñü öèëèíäðè÷åñêàÿ äðàãà äèàìåòðîì 60 ñì è øòàò-
íàÿ ñóäîâàÿ òðàëîâàÿ ëåáåäêà. Äðàãèðîâàíèå âûïîë-
íÿëîñü ïî ðàíåå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå, õîðîøî çà-
ðåêîìåíäîâàâøåé ñåáÿ â ïðåäûäóùèõ ðåéñàõ íà
ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ì.À. Ëàâðåíòüåâ”. Îíà çàêëþ÷àëàñü
â âûáîðå ïî äàííûì ýõîëîòíîãî ïðîìåðà è ÍÑÏ êðó-
òûõ, íå ïåðåêðûòûõ ñîâðåìåííûìè îñàäêàìè ó÷àñò-
êîâ ìîðñêîãî äíà. Ïî äàííûì ÍÑÏ ïðåäâàðèòåëüíî
îïðåäåëÿëñÿ õàðàêòåð ïîðîä, âûõîäÿùèõ íà ïîâåðõ-
íîñòü äíà ýòîãî ó÷àñòêà: òîëùè ñëàáî ëèòèôèöèðî-
âàííûõ êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé èëè ïîðîä àêóñòè-
÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Äðàãèðîâàíèå âûïîëíÿëîñü íà
ìàëîì õîäó ñóäíà ââåðõ ïî ñêëîíó äîííîãî ðåëüåôà
15–30 ìèíóò, â òå÷åíèå êîòîðûõ äðàãà âîëî÷èëàñü ïî
äíó, ñîáèðàÿ êàìåííûé ìàòåðèàë. Çàòåì äðàãà ñ ïî-
ìîùüþ ëåáåäêè ïîäíèìàëàñü íà áîðò ñóäíà. Èìåþ-
ùèåñÿ â íåé ãîðíûå ïîðîäû è îñàäêè äîêóìåíòèðîâà-

ëèñü, îòáèðàëèñü èõ îáðàçöû äëÿ äàëüíåéøåé îáðà-
áîòêè è èçó÷åíèÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

Ïî äàííûì ÍÑÏ è ýõîëîòíûõ ïðîìåðîâ áûëè
îáíàðóæåíû òåêòîíè÷åñêèå áëîêè â ïîãðàíè÷íîé îá-
ëàñòè òðîãà Êàøåâàðîâà è âîçâûøåííîñòè Èíñòèòóòà
îêåàíîëîãèè, âûðàæåííûå â ðåëüåôå äíà íåáîëüøè-
ìè óñòóïàìè âûñîòîé 100–300 ì ñ êðóòûìè áîðòàìè,
â êîòîðûõ îáíàæàþòñÿ ïîðîäû ôóíäàìåíòà. Â ýòèõ
ìåñòàõ áûëî âûïîëíåíî äðàãèðîâàíèå íà 9 ñòàíöèÿõ,
íà êàæäîé èç êîòîðûõ áûë ïîëó÷åí êàìåííûé ìàòå-
ðèàë ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è âîçðàñòà (ðèñ.). Ïðè ýòîì
íà íåêîòîðûõ èç ýòèõ óñòóïîâ ðàíåå ïðîâîäèëîñü
äðàãèðîâàíèå â 13 ðåéñå ÍÈÑ “Äìèòðèé Ìåíäåëå-
åâ”, âûïîëíåííîì Èíñòèòóòîì îêåàíîëîãèè ÀÍ
ÑÑÑÐ â 1974 ã. è ðåéñå ÍÈÑ “Ïåãàñ” – ÈÌÃèÃ ÄÂÎ
ÀÍ ÑÑÑÐ â 1984 ã.. Êàìåííûé ìàòåðèàë ýòèõ ðåéñîâ
èçó÷àëñÿ àâòîðàìè ðàíåå [15, 20], à ðåçóëüòàòû èñ-
ïîëüçîâàíû â íàñòîÿùåé ñòàòüå.

Ïðè îïèñàíèè êàìåííîãî ìàòåðèàëà äðàã ó÷èòû-
âàëèñü òîëüêî íåîêàòàííûå, óãëîâàòûå îáëîìêè è
ãëûáû, êîòîðûå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðåäñòàâëÿþò
ìåñòíûé ìàòåðèàë, õàðàêòåðèçóþùèé ãåîëîãè÷åñêîå
ñòðîåíèå äàííîãî ó÷àñòêà. Ïðè ýòîì òàêæå îáðàùà-
ëîñü îñîáîå âíèìàíèå íà õàðàêòåð çàïèñè íà ëåíòàõ
ÍÑÏ, îòðàæàþùèé âûõîäû àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåí-
òà íà ïîâåðõíîñòü äíà. Ãàëüêà è âàëóíû íå ïðèíèìà-
ëèñü â ðàñ÷åò, ïîñêîëüêó îíè, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè,
íå ÿâëÿþòñÿ ìåñòíûìè, à ïîÿâèëèñü íà ìîðñêîì äíå
â ðåçóëüòàòå ëåäîâîãî ðàçíîñà ïëÿæíûõ îòëîæåíèé
îêðóæàþùåé ñóøè. Íà îñòàëüíûõ ñòðóêòóðàõ íå
áûëî îáíàðóæåíî ó÷àñòêîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü
ïðåäñòàâèòåëüíûé êàìåííûé ìàòåðèàë, èç-çà íàëè-
÷èÿ ìîùíîãî (äî 500 ì) ÷åõëà ðûõëûõ îòëîæåíèé,
ïåðåêðûâàþùèõ ôóíäàìåíò.

Õèìèêî-òåõíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà îáðàçöîâ íà äè-
àòîìîâûé è ñïîðîâî-ïûëüöåâîé âèäû àíàëèçà ïðîâî-
äèëàñü ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì ñ èñïîëüçîâàíèåì
òÿæåëîé êàëèåâî-êàäìèåâîé æèäêîñòè [14, 26], à ðå-
êîíñòðóêöèÿ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ – íà îñíîâå
àíàëèçà ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû äèàòîìîâûõ êîìï-
ëåêñîâ [37]. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âîçðàñòà äèàòîìîâûõ
êîìïëåêñîâ èñïîëüçîâàëàñü ñåâåðîòèõîîêåàíñêàÿ çî-
íàëüíàÿ øêàëà [10]. Îáðàáîòêà îáðàçöîâ è ïðèãîòîâ-
ëåíèå ïðåïàðàòîâ äëÿ äèàòîìîâîãî àíàëèçà âûïîëíå-
íû Ë.Â. Îñèïîâîé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ïëîùàäü ïîëèãîíà âõîäèò â îáëàñòü Öåíòðàëü-
íî-Îõîòñêîãî êðàåâîãî ïëàòî [28] è îõâàòûâàåò
ó÷àñòîê ñêëîíà Ñåâåðî-Îõîòñêîãî ïîäíÿòèÿ, ÷àñòü
âåðøèííîé ïîâåðõíîñòè è ñåâåðíîãî ñêëîíà âîçâû-
øåííîñòè Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè è ðàçäåëÿþùèé
ýòè äâå ñòðóêòóðû ïðîãèá Êàøåâàðîâà, ïðåäñòàâëÿ-
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Ëåëèêîâ, Öîé è äð.24

Ðèñ. Êàðòà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ðàéîíà ðàáîò ([13, 24], ñ äîïîëíåíèÿìè àâòîðîâ).
1 – ñòàíöèè 41-ãî ðåéñà ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ì. Ëàâðåíòüåâ”, 2 – ñòàíöèè ïî îïóáëèêîâàííûì äàííûì, 3 – ðàçëîìû, 4 – ñåéñ-
ìîïðîôèëè.
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þùèé ñîáîé ðèô [11, 30], ïðîòÿãèâàþùèéñÿ â þãî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (ðèñ.). Â òåêòîíè÷åñêîì
ïëàíå ýòà ïëîùàäü âõîäèò â ñîñòàâ áîëåå êðóïíîé
ñòðóêòóðû, âûäåëÿåìîé ïîä íàçâàíèåì “Öåíòðàëü-
íî-Îõîòîìîðñêèé ñâîä” èëè Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîå
ïîäíÿòèå, ñî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ìîùíîñòüþ
îñàäêîâ (ìåíåå 1 êì, ðåæå äî 2 êì) è çàìåòíûì
îáúåìîì âåðõíåé “ãðàíèòíîé” êîðû [12]. Àêóñòè-
÷åñêèé ôóíäàìåíò, ïî äàííûì ñåéñìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, âûïîëíåííûõ â ðåéñå, ñîñòîèò èç ñåðèè
íàêëîííûõ áëîêîâ, òèïè÷íûõ äëÿ óñëîâèé ðàñòÿæå-
íèÿ. Áëîêè îãðàíè÷èâàþòñÿ ñèñòåìîé ñáðîñîâ ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî–ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ (ðèñ.), êî-
òîðûå ôîðìèðóþò íåáîëüøèå ãðàáåíû è ïîëóãðàáå-
íû ñ îñàäêàìè ìîùíîñòüþ äî 1.5 êì. Òîëùè, ñëàãà-
þùèå íèæíþþ ÷àñòü â òðîãå Êàøåâàðîâà, íàêàïëè-
âàëèñü â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ íàêëîííûõ áëîêîâ,
ò.å. îíè ÿâëÿþòñÿ ñèíðèôòîâûìè îòëîæåíèÿìè [13].

Íà ðÿäå âçáðîøåííûõ áëîêîâ, áûëî âûïîëíåíî
äðàãèðîâàíèå. Îñíîâíàÿ ÷àñòü îáðàçöîâ ãîðíûõ ïî-
ðîä ïðåäñòàâëåíà èíòðóçèâíûìè è âóëêàíîãåííûìè
ïîðîäàìè, à òåððèãåííûå è ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðà-
çîâàíèÿ ïîäíÿòû â ðåçêî ïîä÷èíåííîì îáúåìå. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïîðîä íà ñòàíöèÿõ äðàãèðîâàíèÿ ïðèâå-
äåíî â òàáë. 1.

Ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû
Ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû

ñðåäíåçåðíèñòûìè ìàññèâíûìè ãàááðî-àìôèáîëè-
òàìè è àïîáàçàëüòîâûìè êîðäèåðèò-áèîòèòîâûìè
ðîãîâèêàìè (ñòàíöèÿ 8). Ïåðâûå ñëîæåíû óðàëèòî-
âîé ðîãîâîé îáìàíêîé – 30–40 %, ïëàãèîêëàçîì
(àíäåçèíîì An42-45) – 30–35 %, àêòèíîëèòîì, áèîòè-
òîì è àêöåññîðíûìè ìèíåðàëàìè – àïàòèòîì è ìàã-
íåòèòîì. Â ðîãîâèêàõ îòìå÷àþòñÿ ðåëèêòû ïëàãèî-
êëàçà (15–20 %), ïî êîòîðûì ðàçâèâàþòñÿ ïîðôè-
ðîáëàñòû êîðäèåðèòà (15 %). Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ïî-
ðîäû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñêîïëåíèÿ êðàñíî-áóðîãî
ìåëêî÷åøóé÷àòîãî áèîòèòà ïî òåìíîöâåòíûì ìè-
íåðàëàì. Â àññîöèàöèè ñ áèîòèòîì âñòðå÷àþòñÿ
ðîãîâàÿ îáìàíêà è ðóäíûå ìèíåðàëû (10–12 %).
Àíàëîãè÷íûå ïî ñîñòàâó ãàááðî-àìôèáîëèòû è ðî-
ãîâèêè ïðèñóòñòâóþò íà áàíêå Êàøåâàðîâà è Îõîò-
ñêîì ñâîäå [19].

Èíòðóçèâíûå ïîðîäû
Ïîçäíåìåëîâûå ãðàíèòîèäû. Íà áîëüøèíñòâå

ñòàíöèé è â ïðåîáëàäàþùåì êîëè÷åñòâå ïîäíÿòû
ãðàíèòû, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ãðàíîäèîðèòû, äèîðèòû
è ìîíöîíèòû. Ïî ñîñòàâó ñðåäè ãðàíèòîâ îòìå÷àþòñÿ
áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå, ðîãîâîîáìàíêîâûå è áèî-
òèòîâûå ðàçíîâèäíîñòè. Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûå
îáðàçöû ãðàíèòîèäîâ ïîäíÿòû íà ñòàíöèÿõ 8 è 9. Íà

îñòàëüíûõ ñòàíöèÿõ ãðàíèòû âñòðå÷àþòñÿ â âèäå
åäèíè÷íûõ îáëîìêîâ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ïîðîäàìè.
Èçó÷åííûå ãðàíèòîèäû èç òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ
òðîãà Êàøåâàðîâà è âîçâûøåííîñòè Èíñòèòóòà îêåà-
íîëîãèè îòíåñåíû ê ïîçäíåìåëîâîìó êîìïëåêñó íà
îñíîâàíèè äàííûõ î ðàäèîèçîòîïíîì âîçðàñòå îáðàç-
öîâ, ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ðàíåå èç ñòàíöèé äðàãèðî-
âàíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì ñ íàøèìè ñòàíöèÿìè 9
è 10 (ðèñ.): ñòàíöèÿ 967 – 93.5–95.4 ìëí ëåò [11],
ñòàíöèÿ 2896 – 95.0 ìëí ëåò [6].

Ãðàíèòîèäû ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèìè ïåòðî-
ãðàôè÷åñêèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè.

Ãðàíèòû – ñâåòëî-ñåðûå ñðåäíåçåðíèñòûå áèî-
òèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå ïîðîäû ñ òàáëèò÷àòûìè êðèñ-
òàëëàìè ïëàãèîêëàçà è øëèðîâûìè îáîñîáëåíèÿìè
(îò 1 äî 5 ñì) ìåëêîçåðíèñòûõ ñåðûõ ãàááðîäèîðè-
òîâ.

Ïîðôèðîâèäíûå áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå ãðà-
íèòû ñ âêðàïëåííèêàìè (äî 15 ìì) ïëàãèîêëàçà,
ðåæå áèîòèòîì è ðîãîâîé îáìàíêîé è àïëèòîâîé
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîé îñíîâíîé ìàññîé. Åå ñîñòàâ:
ïëàãèîêëàç – 40–45 % (An40-45), êàëèøïàò (30 %),
êâàðö (20 %), ðîãîâàÿ îáìàíêà (äî 10 %), áèîòèò
(3 %), àïàòèò, öèðêîí, ãðàíàò, ìàãíåòèò.

Ïîðôèðîâèäíûå ðîãîâîîáìàíêîâûå ãðàíèòû ñ
õëîðèò-ýïèäîòîâûì çàìåùåíèåì äî 20 %. Çåðíà ðàç-
ìåðîì îò 0.8 äî 6 ìì ïðåäñòàâëåíû êàëèøïàòîì –
25–30 %, ïëàãèîêëàçîì (àëüáèòîì è îëèãîêëàçîì) –
15–20 %, êâàðöåì – 15–20 %, ðîãîâîé îáìàíêîé – 10–
12 %. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû: ñôåí, òèòàíîìàãíå-
òèò, òîïàç, àïàòèò.

Áèîòèòîâûå ñóáùåëî÷íûå ãðàíèò-ïîðôèðû ñî-
ñòîÿò èç ïëàãèîêëàçà (àëüáèòà) – 20–25 %, êâàðöà –
20 %, êàëèøïàòà – 10 %, áèîòèòà – 5–10 % è àêöåñ-
ñîðíûõ – ìîíàöèòà, àïàòèòà, ëåéêîêñåíà (äî 3–5 %);
âòîðè÷íûå (äî 10 %) ïðåäñòàâëåíû ìóñêîâèòîì, ñå-
ðèöèòîì, õëîðèòîì, ãðàíîáëàñòîâûì êâàðöåì (äî
5 %). Âêðàïëåííèêè (15–20 %) ñëîæåíû àëüáèòîì,
êâàðöåì, ðåæå êàëèøïàòîì è áèîòèòîì, à îñíîâíàÿ
ìàññà – ñôåðîëèòàìè ïîëåâûõ øïàòîâ (30 %), â ïðî-
ìåæóòêàõ ìåæäó êîòîðûìè ðàçâèò àãðåãàò êâàðöà è
ïîëåâûõ øïàòîâ.

Ðîãîâîîáìàíêîâî-áèîòèòîâûå ãðàíîäèîðèò-ïîð-
ôèðû ñëîæåíû ïëàãèîêëàçîì (An47) – 45 %, êîòîðûé
ïðåîáëàäàåò â ïîðôèðîâûõ âûäåëåíèÿõ (15 %) è â
îñíîâíîé ìàññå, êâàðöåì (25 %), êàëèåâûì ïîëåâûì
øïàòîì (10–15 %), áèîòèòîì (10 %), ðîãîâîé îáìàí-
êîé (3 %). Îñíîâíàÿ ìàññà àïëèòîâàÿ êâàðö-ïîëåâîø-
ïàòîâàÿ.

Àìôèáîë-äâóïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå äèîðèò-
ïîðôèðû ñîñòîÿò èç çîíàëüíîãî ïëàãèîêëàçà (35–
45 %, öåíòð çåðåí – An50-58, êðàé – An34), çîíàëüíîé
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ðîãîâîé îáìàíêè (5–10 %), æåëåçèñòîñòü êîòîðîé
âîçðàñòàåò îò öåíòðà (f – 0.28) ê êðàÿì (f – 0.36) êðè-
ñòàëëà, êëèíîïèðîêñåíà (XMg= 0.74) – 5 %, îðòîïè-
ðîêñåíà (â âèäå ïñåâäîìîðôîç áîóëèíãèòà) – 3 %,
êâàðöà (1–3 %), òèòàíîìàãíåòèòà (8–10 %). Îñíîâíàÿ
ìàññà ñëîæåíà ëåéñòàìè èëè êðèñòàëëàìè ïëàãèîê-
ëàçà (An35), çåðåí êëèíîïèðîêñåíà, áèîòèòà (f – 0.38)
è ëåéêîêñåíà. Ìèíåðàëû ïîðîäû ïîäâåðæåíû êàðáî-
íàò-õëîðèò-ýïèäîòîâîìó çàìåùåíèþ (20–30 %).

Êâàðöåâûå äèîðèòû è ìîíöîíèòû âñòðå÷àþòñÿ
íà ñòàíöèè 5. Ïåðâûå ñëîæåíû ïëàãèîêëàçîì (35–
40 %), êâàðöåì (äî 5 %), òèòàíîìàãíåòèòîì è âòîðè÷-
íûìè ýïèäîòîì è õëîðèòîì (äî 20–25 %), íàöåëî çà-
ìåùàþùèìè òåìíîöâåòíûå ìèíåðàëû.

Â ìîíöîíèòàõ ðàçâèòû êàëèøïàòèçèðîâàííûé
ïëàãèîêëàç – àíäåçèí, îëèãîêëàç (30–35 %) – â âèäå

çîíàëüíûõ óäëèíåííûõ òàáëèö, ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûå
àãðåãàòû êàëèøïàòà (30 %), çåðíà êâàðöà (5 %), êðèñ-
òàëëû êëèíîïèðîêñåíà (15 %), ðîãîâîé îáìàíêè (8–
10 %), çåðíà àïàòèòà è ìàãíåòèòà (10 %).

Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ ãðàíèòîèäîâ (òàáë. 2) ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü óñëîâèÿ èõ êðèñòàëëèçàöèè. Ïî
ñîîòíîøåíèþ òèòàíà è àëþìèíèÿ â áèîòèòàõ äèî-
ðèò-ïîðôèðà (îáðàçåö 9-1) îíè ïîïàäàþò â ïîëå ìà-
ëîãëóáèííûõ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ãðàíèòîâ [32]. Ýòî
ïîäòâåðæäàåòñÿ íåâûñîêèì çíà÷åíèåì âåëè÷èíû
äàâëåíèÿ (ïðèìåðíî 1.16 êáàð) ïðè êðèñòàëëèçà-
öèè äèîðèò-ïîðôèðà, ïîëó÷åííûì ïî àìôèáîëî-
âîìó ãåîáàðîìåòðó [40] ïî ôîðìóëå Pêáàð = -
4.76+5.64×Alîáù. (-4.76 +5.64×1.05 = 1.16 êáàð). Ýòè
äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ óñëîâèÿìè îáðàçî-
âàíèÿ ãðàíèòîèäîâ äðóãèõ ñòðóêòóð ìîðÿ, êðèñ-

Òàáëèöà 1. Êàòàëîã ñòàíöèé äðàãèðîâàíèÿ òðîãà Êàøåâàðîâà.

№
п/п
(см.
рис.)

№
станции Морфоструктура Широта Долгота 

Интервал 
драгиро-
вания, м

Характеристика пород 

4 LV-41-4 Уступ высотой 
200 м.

53° 23.361′ 149° 29.9′ 1330–1100 Галька, глыбы и обломки пород.
Базальты, туфолавы, граниты,
алевроаргиллиты.

5 LV-41-5 Вторая драга на 
том же уступе.

53° 23.361′ 149° 29.9′ 1330–1100 Галька, глыбы и обломки пород. Туфы 
риолитов, алевролиты, аргиллиты с
фауной, туфодиатомиты, кварцевые 
диориты, монцониты.

6 LV-41-6 Уступ высотой 
120 м.

53° 06.753′ 149° 05.717′ 1300–1180 Ил, гальки, обломки пород. Гранит-
порфиры, углистые алевропесчаники,
песчаники, туфы.

7 LV-41-7 Тот же уступ 
120 м.

53° 06.9′ 149° 05.88′ 1370–1180 Полная драга ила с галькой и
обломками пород (до 15 кг). Дациты,
риолиты.

8 LV-41-8 Уступ 140 м. 53° 07.04′ 149° 03.76′ 1390–1250 Галька, валуны и угловатые обломки 
пород (50–70 кг). 
Граниты, диорит-порфиры, габбро-
амфиболиты, роговики, риолиты, туфы 
риолитов, базальты, алевролиты,
алевроаргиллиты.

9 LV-41-9 Уступ 300 м. 53° 14.94′ 149° 03.87′ 1450–1150 Полная драга (порядка 150 кг)
угловатых остроугольных обломков и
глыб. Преобладают магматические 
породы: граниты, диорит-порфиры,
реже – гравелиты, алевроаргилиты.

10 LV-41-10 Уступ до 100м. 53° 06.1′ 149° 30.0′ 1240–1140 В драге (10–15 кг) гальки и угловатые 
обломки. Граниты, аргиллиты.

11 LV-41-11 Островершинная 
возвышенность 
150 м.

53° 01.418′ 150° 21.62′ 925–760 В драге (30–40 кг) в основном гальки и
небольшое количество угловатых 
обломков андезитов.

12 LV-41-12 Та же возвышен-
ность.

53° 01.418′ 150° 21.62′ 925–770 В драге (порядка 50 кг) гальки, ЖМ 
корки и угловатые обломки рыхлых 
туфодиатомитов, покрытых ЖМ 
коркой.
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Òàáëèöà 2. Ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû ìèíåðàëîâ èç äèîðèò-ïîðôèðîâ.

№ пробы
Элементы 

LV-41-9-1    

PlI
c PlI

r Or  Bi Cpx  Timt Ap 
SiO2 54.89 59.58 64.06 36.64 53.08 0.52  
TiO2 4.41 0.35 50.36  
Al2O3 27.47 24.24 18.3 13.14 1.44   
FeO 0.32   18.12 18.47 40.36 0.7 
MnO    0.39 0.88 11.38  
MgO    13.43 13.51   
CaO 10.29 6.14   11.55 0.28 52.9 
Na2O 5.51 7.64 1.74     
K2O 0.14 0.28 14.23 9.28    
P2O5 42.04 
Сумма 98.87 97.87 98.33 95.4 99.28 102.9 95.64 
XMg 0.74   
Wo     0.31   
En     0.51   
Fs     0.18   
XFe 0.43    
XAn 0.51 0.30      

Ïðèìå÷àíèå. PlI
c – ïëàãèîêëàç, öåíòð êðèñòàëëà, PlI

r – êðàé åãî, PlII – ïëàãèîêëàç îñíîâíîé ìàññû, Or – îðòîêëàç, Bi –
áèîòèò, çåðíî, Cpx – êëèíîïèðîêñåí, Timt – òèòàíîìàãíåòèò, Ap – àïàòèò, HbI – àìôèáîë, çåðíî, HbII – àìôè-
áîë îñíîâíîé ìàññû, BiII – áèîòèò îñíîâíîé ìàññû, êðèñòàëë. XMg = Mg/(Mg+Fe), XFe = Fe/(Mg+Fe), XAn = Ca/
(Ca+Na+K). Ñîñòàâû ìèíåðàëîâ îïðåäåëÿëèñü íà ìèêðîçîíäå JXA-8100 â Äàëüíåâîñòî÷íîì ãåîëîãè÷åñêîì
èíñòèòóòå ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Âëàäèâîñòîê).

òàëëèçîâàâøèõñÿ ïðè äàâëåíèè 0.25–2.32 êáàð è
òåìïåðàòóðå 700–730°Ñ [23].

Âóëêàíîãåííûå ïîðîäû
Íà îñíîâàíèè áîëüøîãî ñõîäñòâà ñ ðàíåå èçó-

÷åííûìè âóëêàíèòàìè òðîãà Êàøåâàðîâà è âîçâû-
øåííîñòåé Îõîòñêîãî ìîðÿ [15] ïîäíÿòûå â ðåéñå
ïîðîäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïîçäíåìåëîâûå è êàé-
íîçîéñêèå.

Ïîçäíåìåëîâûå âóëêàíèòû îáðàçóþò îáøèð-
íóþ ãðóïïó ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûõ, ãëàâíûì îáðà-
çîì, ðèîëèòàìè (ñò. 7, 8) è èõ òóôàìè (ñò. 5, 8),
ðåæå äàöèòàìè (ñò. 7).

 Ðèîëèòû ñîñòîÿò èç êàëèøïàòà (äî 40 %), àëü-
áèòà (35 %), áèîòèòà (10–12 %), êâàðöà (5–10 %). Àê-
öåññîðíûå ìèíåðàëû – àïàòèò, òîïàç è òèòàíîìàãíå-
òèò, âòîðè÷íûå (20–25 %) – êâàðö, ýïèäîò è õëîðèò.

LV-41-9-7№ пробы

Элементы 
PlI

c PlIr PlII HbI HbII BiII BiII Эпидот сфен 

SiO2 52.59 59.81 59.13 52.91 47.59 38.37 37.03 37.13 31.17 
TiO2 1.01 1.1 0.97  34.07 
Al2O3 28.18 24.7 24.02 2.98 5.78 14.85 13.97 21.91 2.28 
FeO 0,89 0.76 0.81 11.73 14.3 16.57 16.32 13.63 2.55 
MnO    0.5      
MgO    15.91 14.28 13.4 14.73   
CaO 11.69 6.85 6.84 12.46 11.00   23.14 28.24 
Na2O 4.57 7.28 7.09  2.18     
K2O 0.24    0.73 9.89 7.3   
Сумма 98.16 99.4 97.89 96.49 96.87 94.18 90.32 95.81 98.31 
XFe 0.29 0.36 0.53 0.38   
XAn 0.58 0.34 0.35       
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Ñòðóêòóðà ïîðôèðîâàÿ, îñíîâíàÿ ìàññà âàðèîëèòîâàÿ
è ñôåðîëèòîâàÿ. Ïñàììèòîâûå ëèòîêðèñòàëëîêëàñ-
òè÷åñêèå òóôû ðèîëèòîâ ñîñòîÿò èç þâåíèëüíûõ îá-
ëîìêîâ (45 %) êâàðöà (20 %), êàëèøïàòà (10 %), êèñ-
ëîãî ïëàãèîêëàçà (10 %), áèîòèòà (5 %), ðèîëèòîâ,
ðåäêî òðàõèòîâ è áàçàëüòîâ. Ñâÿçóþùàÿ ìàññà – ïå-
ëèòîâûé ïåïëîâûé ìàòåðèàë.

Àìôèáîë-äâóïèðîêñåíîâûå äàöèòû ñëîæåíû
âêðàïëåííèêàìè ïëàãèîêëàçà (àíäåçèíà, îëèãîêëàçà),
ãèïåðñòåíà, êëèíîïèðîêñåíà è àìôèáîëà, çàìåùåí-
íûõ õëîðèòîì è ýïèäîòîì è ïîãðóæåííûõ â êâàðö-
ïîëåâîøïàòîâóþ îñíîâíóþ ìàññó.

Êàéíîçîéñêèå âóëêàíèòû ïðåäñòàâëåíû áà-
çàëüòàìè, àíäåçèáàçàëüòàìè è èõ òóôàìè. Îíè àíà-
ëîãè÷íû ïîðîäàì, ðàçâèòûì íà âîçâûøåííîñòÿõ
âíóòðåííåé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ðàíåå äëÿ íèõ
áûë ïîëó÷åí ðàäèîèçîòîïíûé âîçðàñò (ñò. 2897 –
32.2 ìëí ëåò) [15]. Îëèâèí-êëèíîïèðîêñåí-ïëàãèî-
êëàçîâûå (ñò. 4, 8) áàçàëüòû ñîñòîÿò èç ïëàãèîêëàçà
(An68-72) – 35–40 %, êëèíîïèðîêñåíà (àâãèòà) – 15–
20 %, îëèâèíà – 15 %, ìàãíåòèòà – 8–10 %, âóëêàíè-
÷åñêîãî ñòåêëà – 8 %. Â ãèàëîïèëèòîâîé èëè èíòåð-
ñåðòàëüíîé îñíîâíîé ìàññå ðàçâèòû ëåéñòû ïëàãè-
îêëàçà, çåðíà êëèíîïèðîêñåíà è ñòåêëî. Êëèíîïè-
ðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå áàçàëüòû àíàëîãè÷íû âû-
øåîïèñàííûì, îòëè÷àÿñü îòñóòñòâèåì îëèâèíà,
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì (50–60 %) ïëàãèîêëàçà (An75)
è òîëåèòîâîé îñíîâíîé ìàññîé.

Îëèâèí-äâóïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå àíäåçè-
áàçàëüòû (ñò. 4) – ìàññèâíûå îáèëüíî-, ñåðèàëüíî-
ïîðôèðîâûå ïîðîäû, ñîñòîÿùèå èç ïëàãèîêëàçà
(An65) – 50 %, êëèíîïèðîêñåíà – 15 %, ãèïåðñòåíà –
10 %, îëèâèíà – 5–7 %, ìàãíåòèòà – 7 % è âóëêàíè-
÷åñêîãî ñòåêëà – 15–20 %. Âêðàïëåííèêè (45 %)
ïðåäñòàâëåíû âñåìè âûøå óêàçàííûìè ìèíåðàëà-
ìè. Îñíîâíàÿ ìàññà ãèàëèïèëèòîâàÿ, ñîñòîèò èç
ìèêðîëèòîâ ïëàãèîêëàçà è âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà.

Èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ ñïåêøèåñÿ ìåëêîïñàììè-
òîâûå êðèñòàëëîâèòðîêëàñòè÷åñêèå òóôû àíäåçèòîâ
(ñò. 4). Ïèðîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë (25 %) ïðåäñòàâ-
ëåí ôðàãìåíòàìè òàáëèö è êðèñòàëëîâ àíäåçèíà, àâ-
ãèòà è êâàðöà. Ñâÿçóþùèì ñóáñòðàòîì ñëóæèò ðàñïû-
ëåííîå âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî, â êîòîðîì îáîñîáëÿþò-
ñÿ àãðåãàòû ñòåêëà, èçîãíóòûå è âûòÿíóòûå ñîãëàñíî
ïñåâäîôëþèäàëüíîñòè. Ñòðóêòóðà ïîðîäû èãíèìáðè-
òîïîäîáíàÿ; òåêñòóðà ïñåâäîôëþèäàëüíàÿ.

Ïîðîäû êàéíîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà
Â îñàäî÷íîì ÷åõëå óñòàíîâëåíî 3 ðàçíîâîçðàñò-

íûõ êîìïëåêñà ïîðîä: êîìïëåêñ 1 (ïîçäíèé îëèãî-
öåí), êîìïëåêñ 2 (êîíåö ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííèé
ìèîöåí), êîìïëåêñ 3 (êîíåö ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàí-
íèé ïëåéñòîöåí).

Êîìïëåêñ 1, óñòàíîâëåííûé íà óñòóïàõ çàïàä-
íîé ÷àñòè òðîãà Êàøåâàðîâà â èíòåðâàëå ãëóáèí
1100–1450 ì, ïðåäñòàâëåí ëèòèôèöèðîâàííûìè ãðà-
âåëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, àëåâðîàðãèë-
ëèòàìè è àðãèëëèòàìè.

Ãðàâåëèòû (îáð. 9-10) ñëîæåíû ìåëêèì (1–2 ìì)
ãðàâèåì ýôôóçèâíûõ ïîðîä (ñ ïðåîáëàäàíèåì ýôôó-
çèâîâ âèòðîôèðîâîé ñòðóêòóðû). Ïåñ÷àíèêè ñîñòîÿò
èç îáëîìêîâ êâàðöà, ïîëåâîãî øïàòà, áèîòèòà, ìóñêî-
âèòà, ñâåòëîãî âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà, ýôôóçèâîâ (áó-
ðîå ñòåêëî ñ ëåéñòàìè ïëàãèîêëàçà) è ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî ñîñòàâà.

Ñîñòàâ àëåâðîëèòîâ (îáð. 6-27): êâàðö, ïîëå-
âîé øïàò, áèîòèò, ìóñêîâèò è ýôôóçèâû. Â îòäåëü-
íûõ îáðàçöàõ (îáð. 9-13) ïðèñóòñòâóåò çàìåòíàÿ
ïðèìåñü îñòàòêîâ îðãàíèçìîâ ñ êðåìíèñòûì è êàð-
áîíàòíûì ñêåëåòîì, åäèíè÷íûå îáëîìêè êàðáîíàòà
è àëåâðîëèòà. Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë àëåâðîàðãèë-
ëèòîâ (îáð. 4-6, 8-30) è àðãèëëèòîâ (îáð. 10-13,
5-4) ïëîõî äèàãíîñòèðóåì, â íåçíà÷èòåëüíîé ïðè-
ìåñè îáëîìêîâ ïñàììèòîâîãî ðàçìåðà óñòàíîâëåíû
êâàðö, ïîëåâîé øïàò, ìóñêîâèò.

Â îïèñàííûõ ïîðîäàõ ïðèñóòñòâóþò äâå ñî-
ñòàâëÿþùèå îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà – îñàäî÷íàÿ,
ïðåäñòàâëåííàÿ êâàðöåì, ïîëåâûì øïàòîì, áèîòè-
òîì, ìóñêîâèòîì, êîòîðàÿ ïðèñóòñòâóåò â ïåñ÷àíè-
êàõ è âî âñåõ òîíêîçåðíèñòûõ ïîðîäàõ, è âòîðàÿ –
âóëêàíîêëàñòè÷åñêàÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ òåððèãåííû-
ìè îáëîìêàìè ýôôóçèâîâ è ïèðîêëàñòè÷åñêèìè –
ñòåêëà.

Èç âûøåîïèñàííûõ ïîðîä âûäåëåíû êîìïëåêñû
ìîðñêèõ äèàòîìåé, ñîîòâåòñòâóþùèå êîìïëåêñó
çîíû Rocella gelida ïîçäíåãî îëèãîöåíà, ïàëèíîôëî-
ðà, îáíàðóæåí îòïå÷àòîê ðàêîâèíû ìîëëþñêà.

Êîìïëåêñ äèàòîìåé çîíû Rocella gelida (~ 28.2–
24.0 ìëí ëåò) ïîçäíåãî îëèãîöåíà óñòàíîâëåí â àð-
ãèëëèòàõ (îáð. 5-4, ãë. 1330–1100 ì). Îí õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ðàçíîîáðàçèåì ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Stephano-
pyxis, âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ ñóáëèòîðàëüíîãî âèäà
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve (38.6 %) è âèäàìè
Rocella gelida (Mann) Bukry, R. vigilans Fenner, Azpei-
tia salisburyana (Lohman) Sims, Cavitatus rectus Akiba
et Hiramatsu, Kisseleviella carina Sheshukova, Ikebea
tenuis (Brun) Akiba è äð. (ôîòîòàáë. 1). Ïðåîáëàäàþò
íåðèòè÷åñêèå âèäû (69.3 %), îêåàíè÷åñêèå ñîñòàâëÿ-
þò 28 %, áåíòè÷åñêèå – 2.7 %, ÷òî óêàçûâàåò íà îòíî-
ñèòåëüíî ìåëêîâîäíûå óñëîâèÿ îòêðûòîãî ìîðÿ. Îò-
ìå÷åíû åäèíè÷íî ïðåñíîâîäíûå âèäû. Â òóôàõ (îáð.
6-5, ãë. 1300–1180 ì), àëåâðîëèòàõ (îáð. 9-13, ãë.
1450–1150 ì), àëåâðîàðãèëëèòàõ (îáð. 8-30, ãë. 1390–
1250 ì; îáð. 4-6, ãë. 1330–1100 ì) îáíàðóæåíû ðåäêèå
äèàòîìåè ïëîõîé ñîõðàííîñòè, ñðåäè êîòîðûõ ïðèñóò-
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ñòâóþò çîíàëüíûé âèä Rocella gelida (Mann) Bukry,
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve è äðóãèå ïðåäñòàâè-
òåëè âûøåîïèñàííîãî êîìïëåêñà. Íåñìîòðÿ íà îáåä-
íåííûé õàðàêòåð äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ, ïðèñóò-
ñòâèå çîíàëüíîãî âèäà Rocella gelida (Mann) Bukry ïî-
çâîëÿåò îòíåñòè èõ ê îäíîèìåííîé çîíå ïîçäíåãî îëè-
ãîöåíà. Êîìïëåêñû äèàòîìåé ýòîé çîíû ðàíåå áûëè
óñòàíîâëåíû â ïèëåíãñêîé ñâèòå Ïîãðàíè÷íîãî ïðîãè-
áà Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà [9, 22, 39] è êóëóâåíñêîé ñâè-
òå áåðåãîâîãî ðàçðåçà áóõòû Êâà÷èíà Çàïàäíîé Êàì-
÷àòêè [23], øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â îòëîæåíèÿõ ñ
òèõîîêåàíñêîé ñòîðîíû Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé è ßïîíñ-
êîé îñòðîâíûõ äóã [8, 36, 37].

Íàõîäêà îòïå÷àòêà ðàêîâèíû äâóñòâîð÷àòîãî
ìîëëþñêà Ciliatocardium evseevi Kafanov et Savizky â

àðãèëëèòàõ (îáð. 5-4) ïîäòâåðæäàåò îëèãîöåíîâûé
âîçðàñò è ìåëêîâîäíûé õàðàêòåð èçó÷åííûõ îòëîæå-
íèé. Íà Ñàõàëèíå ýòîò âèä âñòðå÷àåòñÿ â ñîñòàâå
ìîðñêèõ ôàóí ìîëëþñêîâ ðÿäà ñâèò: ãàñòåëëîâñêîé,
àðàêàéñêîé è íèçàõ õîèíäæèíñêîé – è äîñòàòî÷íî
óâåðåííî äàòèðóåòñÿ îëèãîöåíîì [27]. Ñàõàëèíñêèå
êîìïëåêñû ìîëëþñêîâ, âêëþ÷àþùèå ïðåäñòàâèòåëåé
äàííîãî òàêñîíà, óêàçûâàþò íà îòíîñèòåëüíî õîëîä-
íîâîäíûé îáëèê ôàóí è èõ ïðèóðî÷åííîñòü ê âåðõ-
íåé ñóáëèòîðàëè íîðìàëüíîãî ìîðñêîãî áàññåéíà
[16, 34, 35].

Ñïîðîâî-ïûëüöåâîé êîìïëåêñ (ÑÏÊ), âûäåëåí-
íûé èç òóôîâ (îáð. 6-5), õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäà-
íèåì ñïîð (65.3 %), ïðåèìóùåñòâåííî ñåì.
Polypodiaceae (43.3 %), à òàêæå Lygodium (14.5 %),

Ôîòîòàáëèöà 1. Êîìïëåêñ ìîðñêèõ äèàòîìåé çîíû Rocella gelida (~28.2–24.0 ìëí ëåò) ïîçäíåãî îëèãîöåíà èç
îòëîæåíèé òðîãà Êàøåâàðîâà öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ (îáð. 5-4).
1 – Rocella vigilans Fenner, 2 – Rocella gelida (Mann) Bukry, 3 – Azpeitia salisburyana (Lohman) Sims, 4 – Ikebea tenuis (Brun)
Akiba, 5 – Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle et Sims, 6 – Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve (ïðåñíîâîäíûé âèä), 7 –
Actinocyclus ingens Rattray, 8, 9 – Stephanopyxis schenckii Kanaya, 10 – Cavitatus rectus Akiba et Hiramatsu, 11 – Coscinodiscus
marginatus Ehrenberg, 12 – Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg, 13 – Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve. Ìàñøòàáíàÿ
ëèíåéêà – 10 ìêì.
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Ôîòîòàáëèöà 2. Ïàëèíîñïåêòð ïîçäíåãî îëèãîöåíà èç îòëîæåíèé òðîãà Êàøåâàðîâà (îáð. 6-5).
1 – Polypodium sp. (gigantea); 2 – Lygodium sp.; 3 – Lycopodium sp.; 4 – Osmunda sp.; 5 – Alnus sp.; 6 – Betula sp.; 7 – Quercus
sp.; 8 – Juglans sp.; 9 – Ulmus sp.; 10 – Tilia sp.; 11 – ñåì. Ericales. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà – 10 ìêì.

Lycopodium (3.9 %), Osmunda (1.5 %) è åäèíè÷íûõ
Sphagnum, ñåì. Ophyoglossaceae (ôîòîòàáë. 2). Íà
âòîðîì ïî ÷èñëåííîñòè ìåñòå – ïûëüöà òðàâ (19.6 %),
÷àùå âñåãî íåîïðåäåëåííîãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà. Íà ïûëüöó äåðåâüåâ ïðèõîäèòñÿ 15.6 %, áîëü-
øàÿ ÷àñòü êîòîðîé îòíîñèòñÿ ê ìåëêîëèñòâåííûì ïî-
ðîäàì – 9.5 %. Â îñíîâíîì ýòî ïûëüöà Alnus – 7.1 %;
Betula sect. Albae, Betula sect. Costatae, Alnaster – åäè-
íè÷íû. Ïûëüöà øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä ñîñòàâëÿåò
âñåãî 3.0 % è ïðåäñòàâëåíà íåìíîãî÷èñëåííûìè
ïûëüöåâûìè çåðíàìè Juglans, Tilia, Ulmus, Fagus,
Quercus, Pterocarya, Corylus, Magnolia (?). Ñîñòàâ
ïàëèíîñïåêòðà èìååò íàèáîëüøåå ñõîäñòâî ñ ñîñòà-
âîì ìóçüìèíñêîãî ïàëèíîêîìïëåêñà ìà÷èãàðñêîé
ñâèòû Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà [4] ïî ïðåîáëàäàíèþ
ñïîð ïàïîðîòíèêîâ ñåì. Polypodiaceae è ïðèñóò-
ñòâèþ ñïîð Lygodium. Êîëè÷åñòâî ïîñëåäíèõ â òóôàõ
èç òðîãà Êàøåâàðîâà âûøå (14.5 %), ÷åì â ñåâåðîñà-
õàëèíñêèõ, ÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî áëèçêèì ðàñ-
ïîëîæåíèåì ñóøè. Ñõîäñòâî ïàëèíîñïåêòðà îòìå÷å-
íî ñ ÑÏÊ íèçîâ êóëóâåíñêîé ñâèòû  Çàïàäíîé Êàì-
÷àòêè [1]. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïûëüöû è îñîáåííî

ñïîð õàðàêòåðèçóåò îòëîæåíèÿ, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ
âáëèçè êîíòèíåíòîâ èëè êðóïíûõ îñòðîâîâ [17].

Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîèñêîïàåìûå è ïðåäñòàâè-
òåëü ìàëàêîôàóíû, âûäåëåííûå èç ëèòèôèöèðîâàí-
íûõ ïîðîä òðîãà Êàøåâàðîâà, ñâèäåòåëüñòâóþò î ïî-
çäíåîëèãîöåíîâîì (~ 28.2–24.0 ìëí ëåò) âîçðàñòå
âìåùàþùèõ èõ îñàäêîâ, ìåëêîâîäíîì õàðàêòåðå
ìîðñêîãî áàññåéíà è áëèçîñòè ñóøè.

Êîìïëåêñ 2 ïðåäñòàâëåí òóôîäèàòîìèòàìè,
ïîäíÿòûìè â ñåâåðíîé ÷àñòè òðîãà (îáð. 5-6, ãë.
1330–1100 ì). Îíè ñîäåðæàò êîìïëåêñ ìîðñêèõ äèà-
òîìåé çîíû Thalassiosira praefraga (24.0–20.3 ìëí
ëåò), êîíåö ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííèé ìèîöåí. Îí
õàðàêòåðèçóåòñÿ çîíàëüíûì âèäîì Thalassiosira
praefraga Gladenkov et Barron è âèäàìè Actinocyclus
ingens Rattray, Cestodiscus trochus Castracane, Hemia-
ulus polymorphus var. frigida Grunow, Ikebea tenuis
(Brun) Akiba, Kisseleviella carina Sheshukova, Odon-
tella sawamurae Akiba, O. tuomei (Bailey) Gleser,
Pseudotriceratium kamtschaticum A. Gladenkov, Ste-
phanogonia hanzawae Kanaya è äð. Â ýòîì êîìïëåêñå
îòìå÷åíû ñèëèêîôëàãåëëÿòû Distephanus speculum
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(Ehrenberg) Haeckel, Dictyocha fibula Ehrenberg,
Distephanopsis crux (Ehrenberg) Dumitrica, D. crux ssp.
darwinii (Bukry) Desikachary et Prema, D. hannai
(Bukry) Desikachary et Prema. Åäèíè÷íî îòìå÷åíû
ïðåñíîâîäíûå äèàòîìåè (Aulacoseira spp., Tetracyclus
lacustris Ralfs). Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîìïëåêñà
(íåðèòè÷åñêèå – 84.1 %, áåíòè÷åñêèå – 11 %, îêåàíè-
÷åñêèå – 5.2 %) óêàçûâàåò íà ïðèáðåæíî-ìîðñêèå óñ-
ëîâèÿ. Ýòîò êîìïëåêñ äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåí â îò-
ëîæåíèÿõ Îõîòîìîðñêîãî ðåãèîíà è Ñåâåðî-Çàïàä-
íîé Ïàöèôèêè [36]. Â Îõîòñêîì ìîðå îí óñòàíîâëåí
â îòëîæåíèÿõ ïîäâîäíîãî îòðîãà î. Òåðïåíèÿ è ñå-
âåðíîãî ñêëîíà Êóðèëüñêîé êîòëîâèíû. Íà Ñàõàëèíå
êîìïëåêñ ýòîé çîíû âûäåëåí èç ìà÷èãàðñêîé ñâèòû
ï-îâà Øìèäòà [38] è íèæíåáîðñêîé ïîäñâèòû Ïîãðà-
íè÷íîãî ðàéîíà [39]. Íàèáîëåå áëèçêèé ïî òàêñîíî-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå êîìï-
ëåêñ óñòàíîâëåí â âåðõíåé ÷àñòè êóëóâåíñêîé ñâèòû
Çàïàäíîé Êàì÷àòêè [23], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñõîä-
ñòâå ïàëåîîáñòàíîâîê.

Ñïîðîâî-ïûëüöåâîé ñïåêòð, âûäåëåííûé èç
îáðàçöà 5-6, õàðàêòåðèçóåòñÿ îáåäíåííûì òàêñîíî-
ìè÷åñêèì ñîñòàâîì è ïëîõîé ñîõðàííîñòüþ. Äîìè-
íèðóåò ïûëüöà òåìíîõâîéíûõ ïîðîä (31.6 %), ñðåäè
êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò Picea sect. Eupicea – 10.4 %, è
Tsuga – 12,2 %. Ñóáäîìèíèðóåò ïûëüöà ìåëêîëè-
ñòâåííûõ ïîðîä (14.3 %) ñ ïðåîáëàäàíèåì Alnus –
9.8 %. Ñîñòàâ ïàëèíîñïåêòðà èìååò íàèáîëüøåå
ñõîäñòâî ñ ñîñòàâîì öåíòðàëüíî-òàìëåâñêîãî ÑÏÊ
Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà [4, 5], ñ ÑÏÊ âåðõíåé ïà÷êè êà-
âèíñêîé ñâèòû (Ñåâåðíîå Ïðèîõîòüå, ð. Êàâà) [33], ñ
ÑÏÊ èëüèíñêîé ñâèòû Çàïàäíîé Êàì÷àòêè (ìûñ Íå-
ïðîïóñê) [33].

Êîìïëåêñ 3 ñëîæåí ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûìè
òóôôèòàìè, ïîêðûòûìè æåëåçî-ìàðãàíöåâûìè êîðêà-
ìè (îáð. 12-4, ãë. 925–770 ì), ïîäíÿòûìè ñ íåáîëüøîé
îñòðîóãîëüíîé âîçâûøåííîñòè â âîñòî÷íîé ÷àñòè òðî-
ãà. Îíè ñîäåðæàò êîìïëåêñ äèàòîìåé çîíû
Actinocyclus oculatus (2.0–1.0 ìëí ëåò, êîíåö ïîçäíåãî
ïëèîöåíà–ðàííèé ïëåéñòîöåí). Êîìïëåêñ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ äîìèíèðîâàíèåì õîëîäíîâîäíîãî îêåàíè÷åñêî-
ãî âèäà Coscinodiscus marginatus Ehrenberg (26.3–
43.0 %), âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ íåðèòè÷åñêèõ âèäîâ
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve (14–15 %), Thalassio-
sira gravida f. fossilis Jous (12–21 %) è åäèíè÷íî
ïðåäñòàâëåííûìè âèäàìè Actinocyclus oculatus Jous ,
A. curvatulus Janisch, A. ochotensis Jous , Proboscia
curvirostris (Jous ) Jordan et Priddle, Neodenticula
koizumii Akiba et Yanagisawa, Bacterosira bathyomphala
(Cleve) Syversten et Hasle, Stephanopyxis horridus
Koizumi, Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve è
äð. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîìïëåêñà äèàòîìåé (íå-

ðèòè÷åñêèå – 42–58.6 %, îêåàíè÷åñêèå – 40.4–57 %,
áåíòè÷åñêèå – 1.0–1.3 %) õàðàêòåðíà äëÿ îñàäêîâ
ñêëîíà. Åäèíè÷íû ïåðåîòëîæåííûå íåîãåíîâûå âèäû
(Actinocyclus ingens Rattray, Denticulopsis hyalina
(Schrader) Simonsen, Stephanopyxis schenckii Kanaya,
Pyxidicula zabelinae (Jous ) Makarova et Moisseeva è
äð.). Ìíîãî÷èñëåííû ñïèêóëû ãóáîê, îòìå÷åíû ðàäèî-
ëÿðèè. Ñîñòàâ êîìïëåêñà äèàòîìåé ïðåäïîëàãàåò ôîð-
ìèðîâàíèå îñàäêîâ íà ñêëîíå ïîäâîäíîé âîçâûøåííî-
ñòè. Îñàäêè èíòåðâàëà êîíåö ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàí-
íèé ïëåéñòîöåí (çîíà Actinocyclus oculatus) ðàñïðîñò-
ðàíåíû â Îõîòñêîì ìîðå è ïðèëåãàþùåé ñóøå [37].
Ïðàêòè÷åñêè âñå îíè ñîäåðæàò ïåðåîòëîæåííûå íåî-
ãåíîâûå âèäû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýðîçèîííûõ
ïðîöåññàõ ïðè ôîðìèðîâàíèè îñàäêîâ ýòîãî âîçðàñòà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ìàãìàòè÷åñêèå è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû
ôóíäàìåíòà èçó÷åííîãî ïîëèãîíà àíàëîãè÷íû îáðà-
çîâàíèÿì äðóãèõ ñòðóêòóð Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ñõîäíûå
ïî ñîñòàâó ãàááðî-àìôèáîëèòû è ðîãîâèêè îòìå÷à-
þòñÿ íà áàíêå Êàøåâàðîâà è Îõîòñêîì ñâîäå. Â öå-
ëîì íà ïîäâîäíûõ âîçâûøåííîñòÿõ Îõîòñêîãî ìîðÿ
íàáëþäàþòñÿ ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ðàçëè÷íûõ
ôàöèé ìåòàìîðôèçìà: óìåðåííîãëóáèííûå îáðàçîâà-
íèÿ ýïèäîò-àìôèáîëîâîé ôàöèè, çåëåíîñëàíöåâîé è
ìóñêîâèò-ðîãîâèêîâîé ôàöèé, à òàêæå çåëåíîêàìåí-
íî-èçìåíåííûå ýôôóçèâû. Ïðè ýòîì ïîðîäû ðàçëè÷-
íûõ ñòóïåíåé ìåòàìîðôèçìà èíîãäà óñòàíîâëåíû íà
îäíèõ è òåõ æå ñòàíöèÿõ äðàãèðîâàíèÿ, ÷òî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåçíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäÿõ èõ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ çîíàëüíûõ êîìï-
ëåêñîâ ðåãèîíàëüíî-êîíòàêòîâîãî òèïà. Âñå îíè îò-
íîñÿòñÿ ê êàëèé-íàòðîâîé ôîðìàöèè. Èñõîäíûìè ïî-
ðîäàìè äëÿ íèõ ñëóæèëè, â îñíîâíîì, âóëêàíèòû,
áëèçêèå ïî ñîñòàâó èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûì ïîðîäàì
îñòðîâîäóæíîãî òèïà [19]. Äëÿ áèîòèò-ìóñêîâèòîâî-
ãî ñëàíöà áàíêè Êàøåâàðîâà ðàíåå áûë ïîëó÷åí ðàí-
íåìåëîâîé âîçðàñò (122 ìëí ëåò, ëàáîðàòîðèÿ ÈÃÅÌ
ÐÀÍ, K-Ar ìåòîä) [20].

Èíòðóçèâíûå ïîðîäû, ïîäíÿòûå íà ïîëèãîíå,
ïî ñâîåìó âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó è óñëîâèÿì îáðà-
çîâàíèÿ àíàëîãè÷íû ïîçäíåìåëîâûì ãðàíèòîèäàì
äðóãèõ âîçâûøåííîñòåé Îõîòñêîãî ìîðÿ – áàíêè
Êàøåâàðîâà, Îõîòñêîãî ñâîäà è âîçâûøåííîñòè
Àêàäåìèè íàóê [20]. Â öåëîì ãðàíèòîèäû ïîçäíåìå-
ëîâîãî êîìïëåêñà ïîëüçóþòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðà-
íåíèåì â ôóíäàìåíòå ñòðóêòóð Îõîòñêîãî ìîðÿ. Âñå
îíè îáëàäàþò ìíîãèìè îáùèìè ÷åðòàìè è îòíîñÿò-
ñÿ ê ïîðîäàì êàëèé-íàòðîâîé ñåðèè. Èì ñâîéñòâå-
íåí íîðìàëüíûé òðåíä äèôôåðåíöèàöèè – íàêîïëå-
íèå ùåëî÷åé è ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ñèäåðîôèëü-
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íûõ ýëåìåíòîâ îò äèîðèòîâ ê ãðàíèòàì. Òàêàÿ æå çà-
êîíîìåðíîñòü íàáëþäàåòñÿ è â ðàñïðåäåëåíèè ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ ãðà-
íèòîèäîâ íà òðîéíîé äèàãðàììå Rb – Sr – Ba íà-
ïðàâëåí âäîëü Sr – Ba îñè òðåóãîëüíèêà â îáëàñòè
ïðîèçâîäíûõ àíäåçèòîâîé ìàãìû. Îíè îáðàçóþò
åäèíûé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé êîìïëåêñ ñîâìåñò-
íî ñ ýôôóçèâàìè ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà è ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ãèïàáèññàëüíûå ïîðîäû, êðèñòàë-
ëèçîâàâøèõñÿ ïðè äàâëåíèè 0.25–2.32 êáàð è òåìïå-
ðàòóðå è 700–730°Ñ [20].

Ïîçäíåìåëîâûå âóëêàíèòû òðîãà Êàøåâàðîâà
îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå ïîðîä, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ íà âñåõ âîçâûøåííîñòÿõ Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ýòè
ïîðîäû äàöèò-ðèîëèòîâîãî êîìïëåêñà ïðîÿâëÿþò
îáùèå ÷åðòû ñ ïîçäíåìåëîâûìè âóëêàíèòàìè èã-
íèìáðèòîâîé ôîðìàöèè Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêà-
íîãåííîãî ïîÿñà (Î×ÂÏ) [2, 18, 31]. Ê îáùèì ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèì ÷åðòàì îòíîñÿòñÿ: îäèíàêîâûé íà-
áîð ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûé ïðåèìóùåñòâåííî êèñ-
ëûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè (äàöèòàìè, ðèîäàöèòàìè è
ðèîëèòàìè), ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïðèñóòñòâèè áà-
çàëüòîâ, àíäåçèòîâ è àíäåçèäàöèòîâ; øèðîêîå ðàç-
âèòèå ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (30 %) â ïîðî-
äàõ, ñâèäåòåëüñòâóþùåãî î íàçåìíûõ óñëîâèÿõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîçäíåìåëîâûõ âóëêàíèòîâ Îõîòñêîãî
ìîðÿ è Î×ÂÏ. Ê îáùèì ïåòðîõèìè÷åñêèì ÷åðòàì
âóëêàíèòîâ ýòèõ ñòðóêòóð îòíîñÿòñÿ: óâåëè÷åíèå îá-
ùåé ùåëî÷íîñòè è êîíöåíòðàöèé K2O (äî 4–5 %) ïî
ìåðå ðîñòà êîëè÷åñòâà êðåìíåçåìà è ñíèæåíèå ñî-
äåðæàíèé Al2O3, TiO2, ÑàÎ, MgO è ñóììû Fe; íàëè-
÷èå êàëèåâûõ ðèîëèòîâ, â êîòîðûõ K2O ïðåîáëàäàåò
íàä Na2O. Âñå îíè îòíîñÿòñÿ ê èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîé ñåðèè àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí [15].
Ýòî ñõîäñòâî îáóñëîâëåíî ôîðìèðîâàíèåì òåõ è
äðóãèõ ïîðîä íà ãåîëîãè÷åñêîì ôóíäàìåíòå êàëèé-
íàòðîâîé ñïåöèàëèçàöèè, êîòîðûé îêàçûâàë âëèÿ-
íèå íà ñîñòàâ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ. Êðîìå
òîãî, íà äèàãðàììå Á.Í. Ïèñêóíîâà [25] ôèãóðàòèâ-
íûå òî÷êè ïîçäíåìåçîçîéñêèõ âóëêàíèòîâ Îõîòñêî-
ãî ìîðÿ è Î×ÂÏ ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòè îêðà-
èííî-êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ [15].

Êàéíîçîéñêèå âóëêàíèòû âîçâûøåííîñòè òðîãà
Êàøåâàðîâà àíàëîãè÷íû ýîöåíîâûì ïîðîäàì, âûÿâ-
ëåííûì â ïðåäåëàõ âñåõ âîçâûøåííîñòåé âíóòðåí-
íåé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ, íà îñíîâàíèè äàííûõ ðà-
äèîèçîòîïíîãî âîçðàñòà – 32.2 ìëí ëåò (ñò. 2897) –
îòíåñåíû ê ýîöåíîâîìó êîìïëåêñó [15].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå ýòè âóëêàíèòû îáðàçóþò
ðÿä áàçàëüòû–ðèîëèòû ñ ïðåîáëàäàíèåì àíäåçèáà-
çàëüòîâ è àíäåçèòîâ. Ïî õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì îíè
îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîêàëèåâûì âûñîêîãëèíîçåìèñòûì

è íèçêîòèòàíèñòûì îáðàçîâàíèÿì èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîé ñåðèè è ñôîðìèðîâàëèñü â ãåîäèíàìè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêå àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, íà çà-
âåðøàþùåé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ îêðàèííî-êîíòè-
íåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ.

Óñòàíîâëåííîå áîëüøîå ñõîäñòâî ïåòðîãðàôè-
÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ïîçäíåìåëîâûõ è
ýîöåíîâûõ âóëêàíèòîâ Îõîòñêîãî ìîðÿ è Îõîòñêî-
×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî ñòðóêòóðû Î×ÂÏ ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ âî âíóòðåííþþ ÷àñòü Îõîòñêîãî ìîðÿ â
âèäå ðàçäðîáëåííûõ ôðàãìåíòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðèþ âîçâûøåííîñòåé –
Êàøåâàðîâà, Îõîòñêîãî ñâîäà, Èíñòèòóòà Îêåàíîëî-
ãèè è Àêàäåìèè íàóê. Âñå ýòè âîçâûøåííîñòè âõîäÿò
â ñîñòàâ òàê íàçûâàåìîãî ãëóáîêîãî øåëüôà, îõâàòû-
âàþùåãî ïî÷òè âñþ îáëàñòü Îõîòñêîãî ìîðÿ, âïëîòü
äî Êóðèëüñêîé ãëóáîêîâîäíîé êîòëîâèíû è ïîãðó-
æåííîãî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà 800–1000 ì.

Èçó÷åííûå ïîçäíåìåëîâûå ãðàíèòîèäû è âóëêà-
íîãåííûå ïîðîäû òðîãà Êàøåâàðîâà ñîñòàâëÿþò åäè-
íîå öåëîå ñ îäíîâîçðàñòíûìè îáðàçîâàíèÿìè ôóíäà-
ìåíòà îêðóæàþùèõ ñòðóêòóð Îõîòñêîãî ìîðÿ.

Â êàéíîçîéñêîì îñàäî÷íîì ÷åõëå óñòàíîâëåíî
3 ðàçíîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñà ïîðîä.

Êîìïëåêñ 1 (ïîçäíèé îëèãîöåí) ïðåäñòàâëåí ïåñ-
÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, àëåâðîàðãèëëèòàìè è àðãèë-
ëèòàìè. Îáíàðóæåííûå â ýòèõ ïîðîäàõ ìèêðîèñêîïàå-
ìûå è ìàëàêîôàóíà ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîçäíåîëèãî-
öåíîâîì (~ 28.2–24.0 ìëí ëåò) âîçðàñòå âìåùàþùèõ
èõ ïîðîä, ìåëêîâîäíîì õàðàêòåðå ìîðñêîãî áàññåéíà
è áëèçîñòè ñóøè. Ñõîäñòâî âûäåëåííûõ ìîðñêèõ ìèê-
ðîèñêîïàåìûõ è ìàëàêîôàóíû ñ òàêîâûìè èç îäíîâîç-
ðàñòíûõ îòëîæåíèé Çàïàäíîé Êàì÷àòêè è Ñàõàëèíà
óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå îáøèðíîãî ìîðñêîãî îò-
íîñèòåëüíî ìåëêîâîäíîãî áàññåéíà â Îõîòîìîðñêîì
ðåãèîíå â ïîçäíåì îëèãîöåíå.

Ïî ñîñòàâó èñòî÷íèêîâ ñíîñà ïîðîäû êîìïëåê-
ñà 1, ïî-âèäèìîìó, ïðèíàäëåæàò îäíîé ãðóïïå ïîðîä,
ñôîðìèðîâàííûõ â ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ áëîêîâ çåì-
íîé êîðû êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà, â óñëîâèÿõ ñèí-
õðîííûõ ñïîðàäè÷åñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ ýêñïëîçèé.
Âóëêàíîòåððèãåííûé ñîñòàâ ãðàâåëèòîâ óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî èñòî÷íèêàìè ñíîñà äëÿ íèõ ÿâëÿëèñü âóëêàíè-
÷åñêèå ïîñòðîéêè, ñôîðìèðîâàííûå â ïåðèîä àêòèâ-
íîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ãðàâåëèòû ñôîð-
ìèðîâàëèñü â ïðîöåññàõ äèàãåíåçà è ýïèãåíåçà ìåë-
êîâîäíûõ îòëîæåíèé, ïðèñóòñòâèå èõ íà óñòóïàõ òðî-
ãà Êàøåâàðîâà â èíòåðâàëå ãëóáèí 1150–1450 ì óêà-
çûâàåò íà âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ çåìíîé
êîðû â ýòîì ðàéîíå (ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ãðàâèéíûõ
îòëîæåíèé) ñ àìïëèòóäîé áîëåå 1 êì.
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îëèãîöåíîâûå îòëîæå-
íèÿ èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â Îõîòîìîðñ-
êîì ðåãèîíå, îíè ó÷àñòâóþò â ñòðîåíèè ñêëàä÷àòûõ
ñòðóêòóð Ñàõàëèíà è Êàì÷àòêè, íî ïî÷òè íà âñåé àê-
âàòîðèè Îõîòñêîãî ìîðÿ ñêðûòû ïîä íåîãåíîâûìè
îòëîæåíèÿìè [29]. Èçó÷åíèå âûõîäîâ îëèãîöåíîâûõ
îòëîæåíèé, îáíàðóæåííûõ â òðîãå Êàøåâàðîâà, íå-
ñîìíåííî, î÷åíü âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ñòðîåíèÿ è èñòîðèè ðàçâèòèÿ Îõîòîìîðñêîãî
ðåãèîíà.

Êîìïëåêñ 2 (êîíåö ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííèé
ìèîöåí) ïðåäñòàâëåí òóôîäèàòîìèòàìè, ïîäíÿòûìè
â ñåâåðíîé ÷àñòè òðîãà. Âîçðàñò ïîðîä êîìïëåêñà
óñòàíîâëåí íà îñíîâå ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ìîðñêèõ
äèàòîìåé çîíû Thalassiosira praefraga (24.0–20.3
ìëí ëåò, êîíåö ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííèé ìèî-
öåí). Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîìïëåêñà äèàòîìåé
óêàçûâàåò íà ïðèáðåæíî-ìîðñêèå óñëîâèÿ.

Êîìïëåêñû äèàòîìåé ýòîé çîíû ðàíåå óñòàíîâ-
ëåíû â îòëîæåíèÿõ ïîäâîäíîãî îòðîãà Òåðïåíèÿ è ñå-
âåðíîãî ñêëîíà Êóðèëüñêîé êîòëîâèíû Îõîòñêîãî
ìîðÿ, íà Ñàõàëèíå, Çàïàäíîé Êàì÷àòêå, ïîäâîäíîì
õðåáòå Âèòÿçÿ.

Êîìïëåêñ 3 (êîíåö ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàííèé
ïëåéñòîöåí) ñëîæåí ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûìè òóô-
ôèòàìè, ïîäíÿòûìè ñ íåáîëüøîé âîçâûøåííîñòè èç
âîñòî÷íîé ÷àñòè òðîãà. Âîçðàñò ïîðîä óñòàíîâëåí
íà îñíîâå êîìïëåêñà äèàòîìåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ
êîìïëåêñó çîíû Actinocyclus oculatus (2.0–1.0 ìëí
ëåò, êîíåö ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàííèé ïëåéñòîöåí).
Ñîñòàâ êîìïëåêñà äèàòîìåé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå îñàäêîâ ïðîèñõîäèëî íà ñêëîíå ïîä-
âîäíîé âîçâûøåííîñòè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

1. Èçó÷åííûå ïîçäíåìåëîâûå ãðàíèòîèäû è
âóëêàíîãåííûå ïîðîäû òðîãà Êàøåâàðîâà îáðàçó-
þò åäèíûé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé êîìïëåêñ, êîòî-
ðûé èìååò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñòðóêòóðàõ
ôóíäàìåíòà âñåõ ïîäâîäíûõ âîçâûøåííîñòåé
Îõîòñêîãî ìîðÿ. Âóëêàíèòû ïîçäíåìåëîâîãî è
ýîöåíîâîãî êîìïëåêñîâ Îõîòñêîãî ìîðÿ îáíàðóæè-
âàþò áîëüøîå ñõîäñòâî ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ãåîõè-
ìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ñ îäíîâîçðàñòíûìè âóëêàíèòà-
ìè Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà, ÷òî
ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì äîêàçàòåëüñòâîì ïðî-
äîëæåíèÿ ñòðóêòóð ïîÿñà âî âíóòðåííþþ ÷àñòü
ìîðÿ. Ôðàãìåíòû Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåíà
ðàçâèòû íà âñåõ ïîäâîäíûõ âîçâûøåííîñòÿõ. Ýòî
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î êîíòèíåíòàëüíîé ïðè-
ðîäå ãåîëîãè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Îõîòñêîãî ìîðÿ è
çàëîæåíèè åãî âïàäèíû íà ðàçäðîáëåííîé îêðàèíå
Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà.

2. Íà îñíîâå ëèòîëîãè÷åñêîãî è ìèêðîïàëåîí-
òîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ â êàéíîçîéñêîì îñàäî÷íîì
÷åõëå â ðàéîíå òðîãà Êàøåâàðîâà óñòàíîâëåíî 3 ðàç-
íîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñà ïîðîä: êîìïëåêñ 1 – ïîçäíèé
îëèãîöåí (~ 28.2–24.0 ìëí ëåò), êîìïëåêñ 2 – êîíåö
ïîçäíåãî îëèãîöåíà–ðàííèé ìèîöåí (24.0–20.3 ìëí
ëåò), êîìïëåêñ 3 – êîíåö ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàííèé
ïëåéñòîöåí (2.0–1.0 ìëí ëåò). Êîìïëåêñû 1 è 2
(ïîçäíèé îëèãîöåí–ðàííèé ìèîöåí) ôîðìèðîâàëèñü
â îòíîñèòåëüíî ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê
óñëîâèÿì øåëüôà, à êîìïëåêñ 3 – â áîëåå ãëóáîêî-
âîäíûõ óñëîâèÿõ ñêëîíà ïîäâîäíîé âîçâûøåííîñ-
òè. Íàõîæäåíèå ìåëêîâîäíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä íà
áàòèàëüíûõ ãëóáèíàõ ñâèäåòåëüñòâóåò îá óãëóáëå-
íèè áàññåéíà, ñâÿçàííîãî, âåðîÿòíî, ñ òåêòîíè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè.

3. Ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî, êðîìå ñòðóêòóðíîãî åäèíñòâà ìåçîçîéñêî-
ãî ôóíäàìåíòà ïîëèãîíà ñ îêðóæàþùèìè ïîäâîä-
íûìè âîçâûøåííîñòÿìè ýêîíîìè÷åñêîé çîíû Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, â îëèãîöåíå–ðàííåì ìèîöåíå
ýòà àêâàòîðèÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé åäèíóþ øåëüôî-
âóþ çîíó Îõîòñêîãî ìîðÿ, ïîãðóæåííóþ ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè íà 800–1000 ì, ò.å. ýòîò ó÷àñòîê
Îõîòñêîãî ìîðÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåóãëóáëåí-
íûé øåëüô. Âñå ýòî ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì äîêàçà-
òåëüñòâîì åäèíñòâà èçó÷åííîé ñòðóêòóðû ñ îñòàëü-
íîé àêâàòîðèåé ìîðÿ, âõîäÿùåé â ñîñòàâ ýêîíîìè-
÷åñêîé çîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû ¹ 09-III-À-07-320, ¹09-I-Ï17-
08, ¹ 09-II-ÑÎ-08-001, ¹ 09-III-À-07-337) è ÔÖÏ
“Ìèðîâîé îêåàí”.
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ÂÄÎËÜ ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÍÛÕ ÃÐÀÍÈÖ ÏËÈÒ ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÐÀÍÍÅÌÅËÎÂÎÃÎ

ÆÓÐÀÂËÅÂÑÊÎÃÎ ÒÅÐÐÅÉÍÀ (ÞÆÍÛÉ ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍÜ)

À.È. Ìàëèíîâñêèé, Â.Â. Ãîëîçóáîâ

Â ñòàòüå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà íà îñíîâàíèè êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ è âåùåñòâåííîãî ñîñòà-
âà òåððèãåííûõ ïîðîä âûÿâèòü èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ áåððèàñ-àëüáñêèõ îò-
ëîæåíèé Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà (Þæíûé Ñèõîòý-Àëèíü). Îíè èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê îòëîæåíèÿ áàñ-
ñåéíà, ñâÿçàííîãî ñ ðåæèìîì òðàíñôîðìíîãî ñêîëüæåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò ïðè ìàëîé ðîëè âóëêàíè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, ïîñòóïàâøåãî â ýòîò áàññåéí, áûëè
ðàçìûâàâøèåñÿ ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû çðåëîé êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû. Âìåñòå ñ
òåì, â ñîñòàâå ïèòàþùåé ïðîâèíöèè çàìåòíóþ ðîëü èãðàëè è ôðàãìåíòû äîìåëîâîé àêòèâíîé îêðàèíû,
â òîì ÷èñëå àêêðåöèîííûõ ïðèçì, ñîäåðæàùèõ ïëàñòèíû êðåìíåé è îôèîëèòîâ. Ãåíåòè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè îòëîæåíèé óêàçûâàþò íà èõ ôîðìèðîâàíèå íà øåëüôå, ïîäâîäíîì êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå, ó
åãî ïîäíîæèÿ, à òàêæå íà ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêàõ áàññåéíîâîé ðàâíèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåððåéí, òåððèãåííûå ïîðîäû, âåùåñòâåííûé ñîñòàâ, ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòà-
íîâêè, òðàíñôîðìíûå ãðàíèöû, Ñèõîòý-Àëèíü.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðî-
áëåì ñîâðåìåííîé ãåîëîãèè ÿâëÿåòñÿ âûÿñíåíèå ïà-
ëåîãåîãðàôè÷åñêèõ è ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòà-
íîâîê ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè îñàäî÷íûõ áàññåé-
íîâ, ôðàãìåíòû êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþòñÿ â òåððåé-
íàõ, àêêðåòèðîâàííûõ ê âîñòî÷íîé îêðàèíå Åâðàçè-
àòñêîãî êîíòèíåíòà. Â ðàìêàõ ýòîé ïðîáëåìû îñîáîå
âíèìàíèå ïðèâëåêàþò áàññåéíû, ïðîñòðàíñòâåííî è
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ ðåæèìîì òðàíñôîðìíîãî
ñêîëüæåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñàìî ïîíèìàíèå áàññåéíîâ òðàíñôîðìíûõ (ñäâèãî-
âûõ) ãðàíèö ïëèò, èõ òèïèçàöèÿ, ïðîèñõîæäåíèå,
ýâîëþöèÿ, à òàêæå âûäåëåíèå â ñòðóêòóðàõ ãåîëîãè-
÷åñêîãî ïðîøëîãî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðóã íîâûõ
âîïðîñîâ, ðåøåíèþ êîòîðûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà
Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìà-
íèå [1–3, 16–18, 26]. Ïðèìåðîì áàññåéíà òàêîãî òèïà
ÿâëÿåòñÿ ðàííåìåëîâîé Æóðàâëåâñêèé òåððåéí (Þæ-
íûé Ñèõîòý-Àëèíü), îáðàçîâàííûé ìîùíûìè äèñëî-
öèðîâàííûìè òîëùàìè òåððèãåííûõ ïîðîä, íàêàïëè-
âàâøèõñÿ áåç çàìåòíîãî âëèÿíèÿ âóëêàíèçìà.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû äåòàëüíûõ ëèòî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé
òåððåéíà. Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ è âåùå-
ñòâåííîãî ñîñòàâà òåððèãåííûõ ïîðîä äåëàþòñÿ âû-
âîäû î ñîñòàâå îáëàñòåé ïèòàíèÿ áàññåéíà ñåäèìåí-
òàöèè, à òàêæå î ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ è ïàëåîòåêòî-
íè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ åãî ôîðìèðîâàíèÿ.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÇÈÖÈß

Ñîâðåìåííàÿ ñòðóêòóðà Ñèõîòý-Àëèíÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîëëàæ ðàçíîòèïíûõ òåððåéíîâ,
ïðè÷ëåíåííûõ ê âîñòî÷íîé îêðàèíå Àçèàòñêîãî
ìàòåðèêà â ïàëåîçîå è ìåçîçîå [1, 13, 14, 16, 17,
32]. Áîëåå ïîëîâèíû òåððèòîðèè Ñèõîòý-Àëèíÿ îá-
ðàçîâàíà ðàííåìåëîâûìè òåððåéíàìè, èìåþùèìè
ðàçëè÷íóþ ãåîäèíàìè÷åñêóþ ïðèðîäó. Ôîðìèðîâà-
íèå èõ òåñíî ñâÿçàíî ñ ðåæèìîì âçàèìîäåéñòâèÿ
Åâðàçèàòñêîãî êîíòèíåíòà è îêåàíè÷åñêîé ïëèòû
Èçàíàãè [1].

Ïîëîæåíèå Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà ïîêàçàíî
íà ðèñ. 1. Â Ñåâåðíîì Ñèõîòý-Àëèíå, â áàññåéíå
ð. Ãóð, Æóðàâëåâñêèé òåððåéí âûêëèíèâàåòñÿ, îäíà-
êî åãî ïðîäîëæåíèÿ ïðåäïîëàãàþòñÿ îò ïðèóñòüåâîé
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Ðèñ. 1. Ñõåìà òåððåéíîâ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîñ-
ñèè, ïî [8, 17].
1–6 – òåððåéíû: 1 – äîìåçîçîéñêèå, 2 – þðñêîé àêêðåöèîí-
íîé ïðèçìû, 3 – ðàííåìåëîâîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû, 4 –
ðàííåìåëîâûå òðàíñôîðìíûõ îêðàèí, 5 – ðàííåìåëîâûå îñò-
ðîâîäóæíûå, 6 – ðàííå-ïîçäíåìåëîâûå è êàéíîçîéñêèå; 7 –
ðàçëîìû.

÷àñòè ð. Óññóðè íà ñåâåðî-âîñòîê âäîëü ïðàâî- è ëå-
âîáåðåæüÿ ð. Àìóð.

Áåððèàñ-àëüáñêèå îáðàçîâàíèÿ òåððåéíà, îáùåé
ìîùíîñòüþ îêîëî 11 òûñ. ì, ïðåäñòàâëåíû ãëàâíûì
îáðàçîì òåððèãåííûìè ïîðîäàìè – ïåñ÷àíèêàìè,
àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè, ïà÷êàìè òóðáèäèòîâ, à
òàêæå ãîðèçîíòàìè è ëèíçàìè êîíãëîìåðàòîâ, ãðàâå-
ëèòîâ, ìèêñòèòîâ è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä. Ïî-
ðîäû èíòåíñèâíî äèñëîöèðîâàíû, ñìÿòû â ñèñòåìó
òåñíî ñæàòûõ ñêëàäîê ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðà-
íèÿ, íàðóøåííûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, ìíîãî÷èñëåííûìè
ðàçëîìàìè ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåð-ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ãî è ìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ äîìèíèðîâàíè-
åì ëåâîñäâèãîâûõ ïåðåìåùåíèé âäîëü íèõ.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè ðàííåìåëîâûå
òåððèãåííûå ïîðîäû, ðàñïîëîæåííûå â þæíîé ÷àñòè

Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà. Áûëè èçó÷åíû 14 íàèáîëåå
ïðåäñòàâèòåëüíûõ ðàçðåçîâ îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ
áîëåå 75 êì. Ýòî èëè åñòåñòâåííûå áåðåãîâûå îáíà-
æåíèÿ âäîëü ðåê, èëè ãîðíûå âûðàáîòêè (ðèñ. 2). Óñ-
ëîâèÿ çàëåãàíèÿ è òåêñòóðû ïîðîä èçó÷àëèñü â îáíà-
æåíèÿõ è â ïðèøëèôîâàííûõ îáðàçöàõ. Äëÿ àíàëèòè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îòáèðàëèñü îáðàçöû òåððèãåí-
íûõ ïîðîä, íàèìåíåå çàòðîíóòûå âòîðè÷íûìè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿìè, ÷òî êîíòðîëèðîâàëîñü ïåòðîãðàôè÷åñ-
êèìè íàáëþäåíèÿìè.

Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä èññëåäîâàëñÿ ñ
ïîìîùüþ ïîëÿðèçàöèîííîãî ìèêðîñêîïà. Òÿæåëûå
ìèíåðàëû ïåñ÷àíèêîâ èçâëåêàëèñü è îïðåäåëÿëèñü
îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè. Ïðè ïîäñ÷åòàõ ìèíåðà-
ëîâ ó÷èòûâàëèñü ëèøü îáëîìî÷íûå ìèíåðàëû, à
àóòèãåííûå èñêëþ÷àëèñü ñ òåì, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî
íàäåæíî âûÿâèòü ñîñòàâ è îòíîñèòåëüíóþ ðîëü èñ-
òî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òÿæåëûõ ìè-
íåðàëîâ îïðåäåëåí íà ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíîì ìèêðî-
àíàëèçàòîðå JXA-8100. Ïðè èíòåðïðåòàöèè ïðîöåíò-
íîãî ñîîòíîøåíèÿ è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òÿæåëûõ
ìèíåðàëîâ ïðèìåíÿëàñü ðàçðàáîòàííàÿ â ëàáîðàòî-
ðèè îñàäî÷íîé ãåîëîãèè ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ îðèãèíàëü-
íàÿ ìåòîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ ðàñïîçíàâàòü â ãåîëîãè-
÷åñêîì ïðîøëîì àíàëîãè ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ îáñòàíîâîê [8, 9, 28, 29]. Ñîäåðæàíèÿ ïåòðî-
ãåííûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ îïðåäåëÿëèñü òðàäèöè-
îííûì âåñîâûì õèìè÷åñêèì ìåòîäîì. Âñå àíàëèçû
âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèÿõ ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.

ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÑÎÑÒÀÂ ÐÀÇÐÅÇÎÂ

Èç-çà ïëîõîé îáíàæåííîñòè, çíà÷èòåëüíîãî ïå-
ðåêðûòèÿ îòëîæåíèé ïîçäíåìåëîâûìè âóëêàíèòàìè,
à òàêæå ñëîæíîé òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêè ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà îòëîæåíèé Æóðàâëåâñêîãî òåð-
ðåéíà ñîñòàâëåíà èç ìíîãî÷èñëåííûõ ôðàãìåíòîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ñòðîåíèå ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ
áëîêîâ (ðèñ. 2, 3). Ðàçðåç îòëîæåíèé ðàñ÷ëåíåí íà 8
ñâèò, ñîãëàñíî ïåðåêðûâàþùèõ äðóã äðóãà, âîçðàñò êî-
òîðûõ – îò áåððèàñà äî ïîçäíåãî àëüáà.

Çàëåãàþùàÿ â îñíîâàíèè âèäèìîãî ðàçðåçà æó-
ðàâëåâñêàÿ ñâèòà (âåðõíèé áåððèàñ–íèæíèé âàëàí-
æèí) [11] ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî àëåâðîëèòà-
ìè è àðãèëëèòàìè, ñîäåðæàùèìè ïðîñëîè ïåñ÷àíè-
êîâ, ïà÷êàìè ðèòìè÷íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ,
àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ ñ ìîùíîñòÿìè ýëåìåíòàð-
íûõ ðèòìîâ (öèêëèòîâ) îò 3–5 ñì äî 20–30 ñì, à òàêæå
ðåäêèìè ãîðèçîíòàìè ìèêñòèòîâ. Íà ëåâîáåðåæüå
ð. Áèêèí â ðàçðåçå ñâèòû îïèñàíû åäèíè÷íûå ïîòîêè
áàçàëüòîâ ñ âíóòðèïëèòîâûìè ãåîõèìè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè [5]. Ìîùíîñòü ñâèòû – äî 1800 ì.

Âûøåëåæàùàÿ êëþ÷åâñêàÿ ñâèòà (âàëàíæèí)
ïî ëèòîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ðàñ÷ëåíåíà íà 5 òîëù.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ Æó-
ðàâëåâñêîãî òåððåéíà.
1 – èçó÷åííûå ðàçðåçû è èõ íîìåðà (ñì. êîëîíêè íà ðèñ. 3).

I òîëùà ñëîæåíà ðàçíîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ ðà-
ñòèòåëüíûì äåòðèòîì è ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèñòûõ àëåâ-
ðîëèòîâ, ãðàâåëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ (700 ì);
II òîëùà ñîñòîèò ïðåèìóùåñòâåííî èç àëåâðîëèòîâ ñ
ðåäêèìè ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ è ïà÷êàìè ðèòìè÷íî-

ãî ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ (600 ì);
III òîëùà ïðåäñòàâëåíà â íèæíåé ÷àñòè ïåñ÷àíèêàìè,
à â âåðõíåé – ïà÷êàìè ðèòìè÷íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ-
÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ, à òàêæå îòäåëüíûìè ãîðèçîí-
òàìè ãðàâåëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ (570 ì); IV òîëùà
ñîñòîèò èç ÷åðåäóþùèõñÿ ðàçíîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ
è àëåâðîëèòîâ, à òàêæå îòäåëüíûõ ïà÷åê ðèòìè÷íîãî
ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ è ãîðèçîí-
òîâ ìèêñòèòîâ (850 ì); V òîëùà ñëîæåíà àëåâðîëèòà-
ìè è àðãèëëèòàìè, èíîãäà êðåìíèñòûìè, ñîäåðæàùè-
ìè ðåäêèå ïðîñëîè ïåñ÷àíèêîâ (530 ì). Ñóììàðíàÿ
ìîùíîñòü ñâèòû – äî 3250 ì.

Âîçðàñò æóðàâëåâñêîé è êëþ÷åâñêîé ñâèò óñòà-
íîâëåí íà îñíîâàíèè íàõîäîê ôàóíû, ïðåèìóùåñòâåí-
íî áóõèé, çíà÷èòåëüíî ðåæå – àììîíèòîâ [2, 11].

Óñòü-êîëóìáèíñêàÿ ñâèòà (ãîòåðèâ) ñëîæåíà
ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè, ñîäåðæàùè-
ìè ìàëîìîùíûå ïðîñëîè àëåâðîëèòîâ, à òàêæå ïà÷êè
ðèòìè÷íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëè-
òîâ. Ìîùíîñòü ñâèòû äî 2160 ì.

Ïðèìàíêèíñêàÿ ñâèòà (ïîçäíèé ãîòåðèâ–áàð-
ðåì) â íèæíåé ÷àñòè ñëîæåíà ïà÷êàìè òîíêîãî ðèò-
ìè÷íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ
è àëåâðîëèòîâ ñ ìîùíîñòüþ öèêëèòîâ 3–10 ñì, ðàç-
äåëåííûõ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè ñðåäíå-êðóïíîçåðíèñ-
òûõ ïåñ÷àíèêîâ, ñîäåðæàùèõ îáèëüíûé ðàñòèòåëü-
íûé äåòðèò. Â âåðõíåé ÷àñòè ïðåîáëàäàþò ïåñ÷àíèñ-
òûå àëåâðîëèòû ñ ðåäêèìè òîíêèìè ïðîñëîÿìè ïåñ-
÷àíèêîâ. Ìîùíîñòü ñâèòû 700 ì.

Ãîòåðèâ-áàððåìñêèé âîçðàñò óñòü-êîëóìáèíñêîé è
ïðèìàíêèíñêîé ñâèò îïðåäåëÿåòñÿ ëèøü íà îñíîâàíèè
ðåäêèõ íàõîäîê ïðèçìàòè÷åñêèõ ñëîåâ è åäèíè÷íûõ ñî-
õðàíèâøèõñÿ ýêçåìïëÿðîâ ðàêîâèí èíîöåðàìîâ [2, 11].

Êàòàëåâñêàÿ ñâèòà (àïò) â îñíîâíîì ñîñòîèò
èç ìîùíûõ ãîðèçîíòîâ ðàçíîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ,
÷àñòî ñîäåðæàùèõ óãëåôèöèðîâàííûé ðàñòèòåëüíûé
äåòðèò è óãëîâàòûå îáëîìêè àëåâðîëèòîâ, ðàçäåëåí-
íûõ ïà÷êàìè ãðóáîðèòìè÷íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷à-
íèêîâ è àëåâðîëèòîâ ñ ÿâíûì ïðåîáëàäàíèåì ïåñ÷à-
íèêîâ, à òàêæå ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ, ãðàâåëèòîâ è
êîíãëîìåðàòîâ. Ìîùíîñòü ñâèòû – äî 1560 ì.

Äèâíèíñêàÿ ñâèòà (ðàííèé àëüá) ñëîæåíà
àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè ñ ðåäêèìè òîíêèìè (äî
30 ñì) ïðîñëîÿìè ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Â
àëåâðîëèòàõ ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ óãëåôèöèðîâàííûé
ðàñòèòåëüíûé äåòðèò. Â áàññåéíå ð. Áîë. Óññóðêà ñðå-
äè àëåâðîëèòîâ îòìå÷àþòñÿ ðåäêèå ïàêåòû ðèòìè÷-
íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ ñ ïðå-
îáëàäàíèåì ïîñëåäíèõ, ïëàñòû ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñ-
òûõ ïåñ÷àíèêîâ, ìèêñòèòîâ, à òàêæå ëèíçû ãðàâåëè-
òîâ è êîíãëîìåðàòîâ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà çäåñü
ñëîæåíà òîëùåé ìèêñòèòîâ: àëåâðîëèòîâ, ñîäåðæà-
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ùèõ ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà îáëîìêè ïåñ÷àíèêîâ è êðåì-
íåé. Â ìèêñòèòàõ – ïðîñëîè ïåñ÷àíèêîâ ñ ëèíçàìè
ãðàâåëèòîâ. Ìîùíîñòü ñâèòû äî 950 ì.

Îáëèê ñâåòëîâîäíèíñêîé ñâèòû (ðàííèé è
ñðåäíèé àëüá) îïðåäåëÿþò ïà÷êè (150–300 ì) ðèòìè÷-
íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ. Ìîù-
íîñòè ðèòìîâ â íèõ êîëåáëþòñÿ îò 5–10 äî 50–100 ñì.
Ñîîòíîøåíèå ïåñ÷àíèê/àëåâðîëèò â ðèòìàõ ÷àùå âñå-
ãî ðàâíîå, è ëèøü èíîãäà ïðåîáëàäàåò òîò èëè èíîé
êîìïîíåíò. Ìîíîòîííàÿ òîëùà ïåðåñëàèâàíèÿ èíîãäà
ïðåðûâàåòñÿ îòäåëüíûìè ãîðèçîíòàìè àëåâðîëèòîâ,
ìèêñòèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ, êîòîðûå ïðåîáëàäàþò â íèæ-
íåé ÷àñòè ñâèòû. Ìîùíîñòü ñâèòû – äî 2000 ì.

Àïò-ðàííåàëüáñêèé âîçðàñò êàòàëåâñêîé, äèâ-
íèíñêîé è ñâåòëîâîäíèíñêîé ñâèò óñòàíîâëåí ïî ìíî-
ãî÷èñëåííûì íàõîäêàì àóöåëëèí è àììîíèòîâ [2, 11].

Âåí÷àåò ðàçðåç íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé òåð-
ðåéíà ëóæêèíñêàÿ ñâèòà (ñðåäíèé è ïîçäíèé àëüá),
ñëîæåííàÿ ïåñ÷àíèêàìè è ïåñ÷àíèñòûìè àëåâðîëè-
òàìè ÷àñòî ñ óãëåôèöèðîâàííûì ðàñòèòåëüíûì äåò-
ðèòîì, ñîäåðæàùèìè ðåäêèå ãîðèçîíòû è ëèíçû êîí-
ãëîìåðàòîâ, ãðàâåëèòîâ è àëåâðîëèòîâ. Âîçðàñò ñâè-
òû óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ìíîãî÷èñëåííûì íàõîäêàì
õàðàêòåðíîãî òðèãîíèåâî-àêòàåîíåëëîâîãî êîìïëåê-
ñà ôàóíû [2, 11]. Ìîùíîñòü ñâèòû – äî 1200 ì.

Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ è ñî-
ñòàâà áàððèàñ-àëüáñêèõ îòëîæåíèé Æóðàâëåâñêîãî
òåððåéíà ÿâëÿþòñÿ: 1) îò÷åòëèâîå ðàçëè÷èå áåððèàñ-
âàëàíæèíñêîé è ãîòåðèâ-àëüáñêîé ÷àñòåé ðàçðåçà.
Äëÿ íèæíåé ÷àñòè (æóðàâëåâñêàÿ è êëþ÷åâñêàÿ ñâè-
òû) ñâîéñòâåííî ïðåîáëàäàíèå â ðàçðåçå ãëèíèñòûõ
ïîðîä, à òàêæå ïðèñóòñòâèå ãîðèçîíòîâ ìèêñòèòîâ è
ìàëîìîùíûõ ïîòîêîâ áàçàëüòîâ. Õàðàêòåðíîé îñî-
áåííîñòüþ ãîòåðèâ-àëüáñêîé ÷àñòè ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ
ïðåîáëàäàíèå ïåñ÷àíèêîâ è íàëè÷èå ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ïà÷åê òóðáèäèòîâ; 2) ðàçäåëåíèå ðàçðåçà íà ÷å-
òûðå ìåãàðèòìà ìîùíîñòüþ îò 1.5 äî 3 êì, â îñíîâà-
íèè êàæäîãî èç êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ïåñ÷àíèêè, à â
êðîâëå – àëåâðîëèòû; 3) çíà÷èòåëüíàÿ (äî 13000 ì)
ìîùíîñòü îòëîæåíèé.

ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÒÅÐÐÈÃÅÍÍÛÕ ÏÎÐÎÄ
È ÅÃÎ ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÀß ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß

Äåòàëüíî èçó÷àëñÿ âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ïåñ-
÷àíèêîâ, ïîñêîëüêó îíè íåñóò íàèáîëüøóþ èíôîð-
ìàöèþ î òèïå è ñîñòàâå ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé, à
òàêæå î ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ îáëàñòåé
ñåäèìåíòàöèè. Êàê äîïîëíèòåëüíûå ïðèâëåêàëèñü
äàííûå ïî ñîñòàâó ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ è ãðóáî-
îáëîìî÷íûõ ïîðîä.

Ïåñ÷àíûå ïîðîäû âî âñåõ ñâèòàõ, êàê ïðàâèëî,
ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòûå, çíà÷èòåëüíî ðåæå êðóïíî-
çåðíèñòûå äî ãðàâåëèñòûõ. Ñîðòèðîâêà èõ äîâîëüíî

õîðîøàÿ, íî ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðíîñòè îíà óõóäøà-
åòñÿ. Èíîãäà â ïåñ÷àíèêàõ ïðèñóòñòâóþò ðàññåÿííûå
ïî âñåìó îáúåìó ïîðîäû ìåëêèå (äî 2 ñì), ÷àñòî îñò-
ðîóãîëüíûå îáëîìêè àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ. Ïåñ-
÷àíûå çåðíà îáû÷íî óãëîâàòî-îêàòàííûå è ïîëóîêà-
òàííûå, ðåæå óãëîâàòûå è îêàòàííûå. Íàèáîëåå õîðî-
øî îêàòàíû çåðíà êèñëûõ èíòðóçèâíûõ, êðåìíèñòûõ
è îñàäî÷íûõ ïîðîä, à íàèìåíåå – ýôôóçèâíûõ è ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ.

Ïî ñîñòàâó ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ
âñå èçó÷åííûå ïåñ÷àíèêè âî ìíîãîì áëèçêè è â öå-
ëîì îòíîñÿòñÿ ê ïîëèìèêòîâûì. Îáëîìî÷íàÿ ÷àñòü
çàíèìàåò 70–90 % èõ îáúåìà è ñîñòîèò èç êâàðöà, ïî-
ëåâûõ øïàòîâ, áèîòèòà, îáëîìêîâ òåððèãåííûõ,
êðåìíèñòûõ, êàðáîíàòíûõ, èíòðóçèâíûõ, ýôôóçèâ-
íûõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, à òàêæå ðóäíûõ ìè-
íåðàëîâ. Íà êëàññèôèêàöèîííîé äèàãðàììå
Â.Ä. Øóòîâà [19] (ðèñ. 4À) ïåñ÷àíèêè îáðàçóþò åäè-
íîå ïîëå, îòíîñÿñü ãëàâíûì îáðàçîì ê ãðàóâàêêîâûì
àðêîçàì è, ìåíüøå, ê êâàðöåâî-ïîëåâîøïàòîâûì è
ïîëåâîøïàòîâî-êâàðöåâûì ãðàóâàêêàì.

Êâàðö – ïðåîáëàäàþùèé êîìïîíåíò ïåñ÷àíèêîâ,
åãî îáùåå ñîäåðæàíèå êîëåáëåòñÿ îò 21 äî 42 %
(òàáë. 1). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí ìîíîêðèñòàëëè÷åñ-
êèé èíòðóçèâíûé êâàðö. Îáû÷íî ýòî èçîìåòðè÷íûå
èëè ñëàáî óäëèíåííûå çåðíà, íàñûùåííûå ìåëü÷àé-
øèìè ãàçîâî-æèäêèìè âêëþ÷åíèÿìè, à òàêæå èãîëü÷à-
òûì ðóòèëîì. Çíà÷èòåëüíî ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ÷èñòûå,
÷àñòî ñ âîëíèñòûì ïîãàñàíèåì, íåïðàâèëüíûå, âûòÿ-
íóòûå, îñòðîóãîëüíûå ëèáî ñëàáî îêàòàííûå çåðíà ýô-
ôóçèâíîãî êâàðöà è óäëèíåííûå, îáû÷íî ïîëèêðèñ-
òàëëè÷åñêèå ñ íåïðàâèëüíûìè êîíòóðàìè çåðíà ìåòà-
ìîðôè÷åñêîãî êâàðöà. Ïîëåâûõ øïàòîâ â ïåñ÷àíèêàõ
îò 23 äî 62 %. Ýòî ïðåèìóùåñòâåííî âûòÿíóòûå, òàá-
ëèò÷àòûå, ðåæå èçîìåòðè÷íûå çåðíà êèñëûõ ïëàãèî-
êëàçîâ: àëüáèòà è îëèãîêëàçà. Ñðåäè êàëèåâûõ ïîëå-
âûõ øïàòîâ â îñíîâíîì ïðåîáëàäàþò èçîìåòðè÷íûå
ïåëèòèçèðîâàííûå çåðíà îðòîêëàçà, çíà÷èòåëüíî ðåæå
âñòðå÷àåòñÿ ðåøåò÷àòûé ìèêðîêëèí. Îñíîâíûå è
ñðåäíèå ïëàãèîêëàçû ðåäêè. Ñðåäè îáëîìêîâ ïîðîä,
êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îò 15 äî 45 %, ïðåîá-
ëàäàþò êðåìíåâûå è òåððèãåííûå ïîðîäû, â íåñêîëü-
êî ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñîäåðæàòñÿ îáëîìêè ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ è êèñëûõ èçâåðæåííûõ ïîðîä, îáëîìêè æå
ýôôóçèâíûõ è êàðáîíàòíûõ ïîðîä êðàéíå ðåäêè. Ãëè-
íèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïåñ÷àíûõ ïîðîä âñåõ ñâèò äî-
âîëüíî îäíîîáðàçíà è ïðåäñòàâëåíà, ãëàâíûì îáðàçîì,
ãèäðîñëþäîé (äî 90 %), à òàêæå ñìåêòèòîì è õëîðèòîì.

Òàêèì îáðàçîì, ïîðîäîîáðàçóþùèå êîìïîíåí-
òû ïåñ÷àíèêîâ ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èñõîä-
íûå ïîðîäû ãëàâíîé ïèòàþùåé ïðîâèíöèè â ïåðèîä
íàêîïëåíèÿ îòëîæåíèé Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà
áûëè ñëîæåíû êîìïëåêñîì ðàçíîîáðàçíûõ îñàäî÷-
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Ðèñ. 4. Ïîðîäîîáðàçóþùèå êîìïîíåíòû ïåñ÷àíèêîâ èç
íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà è
èõ ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ.
À – êëàññèôèêàöèîííàÿ äèàãðàììà òèïîâ ïîðîä [19]. Ïîëÿ:
1–4 – êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè: 1 – ìîíîìèêòîâûå êâàðöåâûå,
2 – êðåìíåêëàñòèòî-êâàðöåâûå, 3 – ïîëåâîøïàòîâî-êâàðöå-
âûå, 4 – ìåçîìèêòîâûå êâàðöåâûå; 5-6 – àðêîçîâûå ïåñ÷à-
íèêè: 5 – ÷èñòûå  àðêîçû, 6 – ãðàóâàêêîâûå àðêîçû; 7–11 –
ãðàóâàêêîâûå ïåñ÷àíèêè: 7 – êâàðöåâûå ãðàóâàêêè, 8 – ïî-
ëåâîøïàòîâî-êâàðöåâûå ãðàóâàêêè, 9 – ñîáñòâåííî ãðàóâàê-
êè, 10 – êâàðöåâî-ïîëåâîøïàòîâûå ãðàóâàêêè, 11 – ïîëåâî-
øïàòîâûå ãðàóâàêêè; 12 – êðèñòàëëîòóôû.
Á – òèïû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ [24]. I – óñòîé÷èâûå êðàòîíû
è ïîäíÿòûå áëîêè îñíîâàíèÿ, II – ðåìîáèëèçîâàííûå îðîãå-
íû, III – ìàãìàòè÷åñêèå äóãè (IIIa – ðàñ÷ëåíåííûå, ãëóáîêî
ýðîäèðîâàííûå, IIIb – ïåðåõîäíûå, IIIc – íåðàñ÷ëåíåííûå,
ñëàáî ýðîäèðîâàííûå), IV – ñìåøàííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ.
Â – òèïû áàññåéíîâûõ îáñòàíîâîê [28]. Ïàññèâíûå îáñòà-
íîâêè (ÒÅ – èíòåðêîíòèíåíòàëüíûå ðèôòû è àâëàêîãåíû);
áàññåéíû àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, ñîïðÿæåííûå:
ñî ñäâèãîâûìè äèñëîêàöèÿìè ïî òðàíñôîðìíûì ðàçëîìàì
(SS), ñ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîé ìàãìàòè÷åñêîé äóãîé
(CA), ñ îêåàíè÷åñêîé âóëêàíè÷åñêîé äóãîé (áàññåéíû: FA –
ïðåääóãîâûå è BA – çàäóãîâûå).
1–8 – ñâèòû: 1 – æóðàâëåâñêàÿ, 2 – êëþ÷åâñêàÿ, 3 – óñòü-
êîëóìáèíñêàÿ, 4 – ïðèìàíêèíñêàÿ, 5 – êàòàëåâñêàÿ, 6 – äèâ-
íèíñêàÿ, 7 – ñâåòëîâîäíèíñêàÿ, 8 – ëóæêèíñêàÿ.

íûõ, êèñëûõ èíòðóçèâíûõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîä. Ïðåèìóùåñòâåííî àðêîçîâûé ñîñòàâ ïåñ÷àíèêîâ
ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçìûâå ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñ-
êîé êîðû. Ìîæíî òàêæå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî êðåìíåâûå
è òåððèãåííûå ïîðîäû, ñîñòàâëÿþùèå ïîðîþ çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü îáëîìêîâ ïåñ÷àíèêîâ, ÿâëÿþòñÿ ðå-
çóëüòàòîì ðàçìûâà ôðàãìåíòîâ þðñêîé àêêðåöèîí-
íîé ïðèçìû (Ñàìàðêèíñêèé òåððåéí), â ñîâðåìåííîé
ñòðóêòóðå íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèõ ñ çàïàäà-
ñåâåðî-çàïàäà ê Æóðàâëåâñêîìó òåððåéíó.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñîñòàâà ïîðîäî-
îáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ ïåñ÷àíèêîâ îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ïî øèðîêî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì, ïðåäëîæåí-
íûì Â. Äèêêèíñîíîì, Ê. Ñó÷åêîì, Äæ. Ìåéíàðäîì è
äð. Íà äèàãðàììå Â. Äèêêèíñîíà è Ê. Ñó÷åêà [24],
âûÿâëÿþùåé òåêòîíè÷åñêèå òèïû èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ (ðèñ. 4Á), âèäíî, ÷òî ïåñ÷àíèêè Æóðàâëåâñêîãî
òåððåéíà ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ êàê çà ñ÷åò ðàçìûâà
âûñòóïîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ðàñïîëàãàâ-
øèõñÿ âäîëü ðèôòîâûõ ïîÿñîâ èëè òðàíñôîðìíûõ
ðàçëîìîâ (I), òàê è çà ñ÷åò ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèõ áà-
òîëèòîâ, ñëàãàâøèõ êîðíåâûå ÷àñòè çðåëûõ, ãëóáîêî
ýðîäèðîâàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ äóã (IIIa). Ãåîòåêòî-
íè÷åñêèå îáñòàíîâêè ñàìèõ áàññåéíîâ ñåäèìåíòà-
öèè ðåêîíñòðóèðóþòñÿ ïðè ïîìîùè äèàãðàììû Äæ.
Ìåéíàðäà è ñîàâòîðîâ [28] (ðèñ. 4B), íà êîòîðîé
èçó÷åííûå ïåñ÷àíèêè íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóþò áàñ-
ñåéíàì, ñîïðÿæåííûì ñ êîíòèíåíòàëüíûìè îêðàè-
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Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ â ïåñ÷àíèêàõ Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà, (%).

Ïðèìå÷àíèå. Â êàæäîé ïðîáå ïîäñ÷èòûâàëîñü íå ìåíåå 200 çåðåí. Â ÷èñëèòåëå – ïðåäåëû ñîäåðæàíèé, â çíàìåíàòåëå –
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è âåëè÷èíû ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé. Â ñêîáêàõ – êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ, â êîòîðûõ
ïðîèçâîäèëñÿ ïîäñ÷åò.

Компонент Журавлев-
ская свита 

(13) 

Ключев-
ская свита 

(6) 

Усть-колум-
бинская 
свита (28) 

Приманкин-
ская свита 

(6) 

Каталев-
ская 

свита (31)

Дивнин-
ская свита 

(8) 

Светло-
воднинская 
свита (21) 

Лужкин-
ская 

свита (7)
Кварц 

1.329
3524

±
−

5.436
4030

±
−

2.529
4121

±
−

9.237
4234

±
−

2.133±
40–26

5.535 ±
42–28

1.430 ±
37–23

8.233 ±
36–29

Калишпаты 
4.210

158
±
−

6.05
65

±
−

7.510
192

±
−

7.14
72

±
−

2.18 ±
16–2

0.35 ±
11–2

3.613±
23–5

6.14 ±
6–1

Основные и сред-
ние плагиоклазы 8.01

20
±
−

0.13
42

±
−

3.12
50

±
−

7.12
41

±
−

2.12 ±
4–0

9.01±
2–0

3.11±
4–0

6.01±
2–0

Кислые 
плагиоклазы 6.337 ±

42–32
6.436 ±

41–30
3.639 ±

49–28
4.734 ±

40–21
4.735 ±

46–21
9.440 ±

46–31
7.738 ±

51–26
4.636 ±

45–30

Основные и сред-
ние вулканиты 9.02 ±

3–0
6.02 ±

2–1
1.12 ±

4–1
8.01±

2–0
8.01±

2–0
1.11±

2–0
2.11±
3–0

9.01±
3–1

Кислые 
вулканиты 1.12 ±

4–1
3.13±

4–1
9.13 ±

7–1
2.12 ±

4–1
2.11±

4–0
1.11±

3–0
2.11±

4–1
0.13 ±

4–1

Кислые интрузив-
ные породы 7.14 ±

7–2
4.14 ±

5–2
1.24 ±

10–2
3.24 ±

8–2
2.14 ±

9–2
2.12 ±

4–1
6.13 ±

7–1
5.01±

2–1

Метаморфи-
ческие породы 6.13 ±

6–1
5.12 ±

4–1
4.24 ±

11–2
0.12 ±

4–1
2.15 ±

12–2
7.03±

4–2
0.24 ±

9–1
7.24 ±

8–1

Кремни 
6.310 ±

15–5
8.17 ±

9–5
9.27 ±

14–2
0.28 ±

10–5
2.19 ±

24–3
5.26 ±

10–2
2.14 ±

7–1
9.313±

16–5

Терригенные 
породы 0.24 ±

8–1
4.24 ±

7–2
2.24 ±

11–2
6.57 ±

15–3
2.15 ±

13–2
8.27 ±

13–4
7.14 ±

10–2
5.15 ±

7–3

Карбонатные 
породы 5.01±

2–0
8.01±

2–0
2.01±

1–0
8.01±

2–0
9.02 ±

3–0
2.01±

1–0
2.11±
4–0

2.01±
1–0

íàìè, îñëîæíåííûì ñäâèãîâûìè äèñëîêàöèÿìè ïî
òðàíñôîðìíûì ðàçëîìàì ïðè ìàëîé ðîëè âóëêàíèç-
ìà, òèïà Êàëèôîðíèéñêîãî çàëèâà (SS), è, ÷àñòè÷íî,
áàññåéíàì, ñâÿçàííûì ñ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíû-
ìè ìàãìàòè÷åñêèìè äóãàìè (ÑA).

Òàêèì îáðàçîì, â öåëîì, îáñòàíîâêè îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ, ðåêîíñòðóèðóåìûå ïî ïîðîäîîáðàçóþùèì
êîìïîíåíòàì, ìîæíî îòíåñòè ê îáñòàíîâêàì áàññåé-
íîâ, ñîïðÿæåííûõ ñ êîíòèíåíòàëüíûìè îêðàèíàìè,
îñëîæíåííûìè êðóïíûìè ñäâèãàìè, ò.å. ê îáñòàíîâ-
êàì òðàíñôîðìíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí [2, 4, 26].

Èçâåñòíî, ÷òî ðàçëè÷íûì òåêòîíè÷åñêèì îáñòà-
íîâêàì ñåäèìåíòàöèè ñâîéñòâåííû ñâîè àññîöèàöèè
òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ [9, 10, 27, 30, 31]. Òÿæåëûå îáëî-
ìî÷íûå ìèíåðàëû â ïåñ÷àíèêàõ Æóðàâëåâñêîãî òåð-
ðåéíà ñîñòàâëÿþò 0.01–0.8 % âñåãî îáúåìà ïîðîäû,
ðåäêî äîñòèãàÿ 2 %. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè ïî ðàçðåçó èçìåíÿåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå
ìåæäó ñðåäíèìè ñîäåðæàíèÿìè îòäåëüíûõ ìèíåðà-
ëîâ. Âñå òÿæåëûå ìèíåðàëû, ñ èçâåñòíîé äîëåé óñ-
ëîâíîñòè, ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ìèíåðàëîãè÷åñêèå
àññîöèàöèè. Â ïåðâóþ, ïðåîáëàäàþùóþ, ñèàëè÷åñ-
êóþ àññîöèàöèþ, ÷àñòî ñîñòàâëÿþùóþ äî 100 % îá-

ùåãî êîëè÷åñòâà òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ, âõîäÿò ìèíåðà-
ëû, ñâÿçàííûå ñ ðàçðóøåíèåì êèñëûõ èçâåðæåííûõ è
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä: öèðêîí, ãðàíàò, òóðìàëèí,
ýïèäîò, ñôåí, ðóòèë, àïàòèò, àíàòàç, áðóêèò. Îñíîâ-
íîé ìèíåðàë àññîöèàöèè – öèðêîí, ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå êîòîðîãî – 60 %, â íåêîòîðûõ æå ïðîáàõ îíî äî-
ñòèãàåò 96 % îò âñåõ ìèíåðàëîâ. Îí ïðåäñòàâëåí â
îñíîâíîì áåñöâåòíûìè èëè ñëàáî îêðàøåííûìè
ïðèçìàòè÷åñêèìè êðèñòàëëàìè, ñîäåðæàùèìè ìåë-
êèå ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ òèïî-
ìîðôíûì ïðèçíàêîì öèðêîíîâ ãðàíèòíûõ ïîðîä [7].
Âî âòîðóþ, ôåìè÷åñêóþ àññîöèàöèþ, íàõîäÿùóþñÿ â
ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå (â ñðåäíåì äî 5 % âñåõ ìè-
íåðàëîâ), âõîäÿò òèïè÷íûå ìèíåðàëû âóëêàíîêëàñòè-
êè: îðòî- è êëèíîïèðîêñåíû, ðîãîâàÿ îáìàíêà, õðî-
ìèò, ìàãíåòèò. Àíàëèç àññîöèàöèé òÿæåëûõ ìèíåðà-
ëîâ ïåñ÷àíèêîâ Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà íà äèàãðàì-
ìå MF-MT-GM [30, 31] (ðèñ. 6), ïîêàçûâàåò, ÷òî íà
îñàäêîíàêîïëåíèå ãëàâíîå âëèÿíèå îêàçûâàëà ðàç-
ìûâàâøàÿñÿ çðåëàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ îêðàèíà (ïàñ-
ñèâíàÿ èëè òðàíñôîðìíàÿ), ñëîæåííàÿ â îñíîâíîì
êèñëûìè èçâåðæåííûìè è ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïîðî-
äàìè. Âëèÿíèå âóëêàíè÷åñêîãî èñòî÷íèêà íà ñåäè-
ìåíòàöèþ áûëî êðàéíå íåçíà÷èòåëüíûì.
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Рис 5. Характер распределения тяжелых обломочных
минералов в песчаных породах Журавлевского террей-
на (средние содержания).

Рис 6. Сравнение состава тяжелой фракции песчани-
ков из нижнемеловых отложений Журавлевского тер-
рейна с современными осадками из различных геоди-
намических обстановок [30, 31] (средние содержания
в свитах по отдельным разрезам).
Суммы содержаний: MF – оливина, пироксенов, зеленой
роговой обманки; MT – эпидота, граната, сине-зеленых ам-
фиболов; GM – циркона, турмалина, ставролита, дистена,
силлиманита и андалузита. Условные обозначения см. рис. 4.Для получения дополнительной информации о

характере источников поступления тяжелых обломоч-
ных минералов был исследован химический состав
обломочных гранатов и хромитов (табл. 2). Обломоч-
ные гранаты из песчаников по составу относятся,
главным образом, к альмандину, и лишь изредка в них
присутствует гроссуляровый либо спессартитовый
компонент. Судя по расположению фигуративных то-
чек на диаграмме Mg-Mn-Ca [36], они происходили,
скорее всего, из размывавшихся метаморфических по-
род гранулитовой и амфиболитовой фаций, а также
кислых интрузивных пород (рис. 7). Источником гра-
натов, вероятно, была зрелая континентальная земная
кора, в строении которой участвовали достаточно глу-
боко метаморфизованные породы и гранитоиды. Об-
ломочные хромиты по химическому составу очень од-
нородны. Отличительной их особенностью является
отсутствие либо крайне низкие содержания титана. На
диаграмме Al2O3–Cr2O3–10TiO2 [20] (рис. 8) они соот-
ветствуют хромитам дунит-гарцбургитовой альпино-
типной формации. В числе источников хромитов
были, вероятно, гипербазиты офиолитов, входивших в
состав юрской аккреционной призмы Самаркинского
террейна, располагающегося к западу-северо-западу
от Журавлевского седиментационного бассейна.

Таким образом, состав тяжелых минералов пес-
чаников показывает, что основным источником клас-
тики была зрелая континентальная окраина, сложен-
ная кислыми изверженными и метаморфическими
породами. В меньшей мере размывались комплексы
офиолитов, вероятно принадлежащих фрагментам
домеловых активных окраин.

По химическому составу (табл. 3) песчаники
Журавлевского террейна довольно однородны, отме-
чаются лишь незначительные его колебания в от-
дельных пробах: SiO2 в них от 65.55 до 85.90%, TiO2
(0.08–0.53 %), Al2O3 (6.55–15.27 %), FeO+Fe2O3
(0.84–5.97 %), MgO (0.21–1.93 %), CaO (0.02–
5.58 %), Na2O (0.04–5.64 %), K2O (0.75–3.56 %). По
этим геохимическим параметрам они близки к кис-
лым изверженным породам и занимают промежуточ-
ное положение между аркозами и граувакками [15].

Поскольку абсолютные содержания породооб-
разующих оксидов отражают состав не только обло-
мочной части терригенных пород, но и их цемента,
более объективно их геохимические особенности
выявляются при рассмотрении ряда наиболее инфор-
мативных петрохимических модулей и модульных
диаграмм (табл. 3, рис. 9) [21, 22]. По этим показате-
лям песчаники близки друг другу и характеризуются:
1) относительно невысоким уровнем зрелости (гид-
ролизатный модуль ГМ от 0.10 до 0.29), что свиде-
тельствует об их образовании за счет преимуще-
ственно механического разрушения материнских по-
род при подчиненной роли химического выветрива-
ния; 2) низким показателем фемичности (фемичес-
кий модуль ФМ от 0.02 до 0.09), что хорошо согласу-
ется с низким содержанием в них обломков основ-
ных вулканитов, но высоким – кварца, кремнистых
пород, гранитоидов; по этому показателю они зани-
мают промежуточное положение между граувакками
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Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (âåñ. %) ãðàíàòîâ è õðîìèòîâ èç ïåñ÷àíèêîâ Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà.
Номер пробы SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO MgO CaO Сумма 

Гранаты 
Ж-21/1 36.92 - 21.33 - 35.52   0.57   4.36 0.79   99.49 
Ж-21/2 36.91 - 20.85 - 36.09   0.61   4.58 0.74   99.78 
Ж-21/3 36.48 - 20.81 - 34.94   2.98   2.64 1.73   99.58 
Ж-21/4 36.74 - 21.00 - 35.49   2.60   2.80 1.97 100.60 
Ж-21/5 38.95 - 22.38 - 31.46   0.50   4.85 0.83   98.97 
Ж-21/6 37.77 - 21.33 - 34.18   2.45   2.77 1.64 100.14 
Ж-31/1 43.14 - 40.66 - 10.22   2.16   3.59 -   99.77 
Ж-31/2 43.18 0.99 36.62 - 10.56   2.91   5.21 0.33   99.80 
Ж-31/3 43.34 0.73 36.99 - 10.20   2.95   5.56 0.27 100.04 
Ж-31/4 43.34 0.37 36.64 - 10.13   3.26   5.91 0.34   99.99 
Ж-33/1 36.79 - 20.70 - 36.74   1.19   2.77 1.97 100.16 
Ж-33/2 37.29 - 20.49 - 35.25   0.89   4.61 1.16   99.69 
Ж-33/3 36.93 - 20.85 - 35.28   0.66   4.68 1.04   99.44 
Ж-33/4 36.47 - 20.27 - 36.83   1.19   2.70 1.97   99.43 
Ж-33/5 41.87 - 23.84 - 26.66   0.63   5.16 1.17   99.33 
Ж-33/6 38.31 - 21.13 - 34.39   1.29   2.89 1.96   99.97 
Ж-33/7 41.83 - 22.41 - 28.12   0.73   5.58 1.34 100.01 
Ж-45 37.04 0.05 20.25   0.07 34.98   1.51   4.08 1.21   99.19 
Ж-56/1 37.08 0.07 20.43   0.04 29.63   9.35   2.03 0.60   99.22 
Ж-56/2 38.35 0.02 20.81   0.11 29.86   0.56   8.04 1.06   98.82 
Ж-56/3 38.00 - 21.25   0.06 30.34   0.53   8.39 1.12   99.69 
Ж-56/4 39.43 0.11 21.93   0.14 31.90   0.76   6.98 1.03 102.27 
Ж-56/5 38.02 0.01 20.30   0.04 34.75   2.13   4.44 1.04 100.72 
Ж-56/6 37.55 0.18 20.71   0.01 33.83   2.21   4.46 0.68   99.63 
Ж-57/1 37.19 0.01 20.25 - 34.61   1.59   3.48 2.24   99.38 
Ж-57/2 37.11 0.09 20.68   0.14 34.64   1.40   3.58 2.45 100.08 
Ж-57/3 36.66 0.09 20.47   0.09 36.85   0.98   1.41 2.87   99.41 
Ж-84 37.13 - 20.70   0.06 35.14   0.80   4.09 1.31   99.23 
Ж-85 37.92 0.04 21.25 - 30.27   3.70   5.74 1.39 100.32 
Жр-15/1 37.56 - 21.51 - 22.20 10.00   6.81 1.19   99.27 
Жр-15/2 36.34 - 21.28 - 34.76   1.33   4.54 0.78   99.03 
Жр-24/1 37.22 - 21.17 - 31.35   0.90   7.38 1.27   99.29 
Жр-24/2 37.75 - 21.77 - 30.10   0.59   8.36 1.05   99.64 
Жр-63/1 36.35 - 20.92 - 24.74   9.26   2.41 6.55 100.24 
Жр-63/2 37.13 - 21.36 - 31.84   0.71   6.88 1.41   99.33 
Жр-63/3 34.56 0.48 19.08 - 14.48 27.78   0.78 0.83   97.98 
Жр-63/4 34.88 0.45 19.58 - 14.06 28.02   1.10 0.86   98.95 
Жр-88/1 37.94 - 22.16 - 33.23   0.56   6.57 1.14 101.59 
Жр-88/2 37.50 - 21.93 - 33.40   0.53   6.63 1.10 101.08 

Хромиты 
Ж-1/1 - -   6.17 64.77 18.66 -   9.41 -   99.01 
Ж-1/2 - -   2.76 68.62 19.58   0.30   8.63 -   99.89 
Ж-1/3 - -   9.48 56.49 25.39   0.82   7.41 -   99.59 
Ж-1/4 - -   3.31 68.43 19.28   0.75   8.33 - 100.10 
Ж-1/5 - -   9.52 59.25 22.70 -   8.40 -   99.87 
Ж-1/6 - -   9.52 57.14 24.52   0.80   8.34 - 100.32 
Ж-2/1 - - 11.67 60.31 15.32   0.41 11.31 -   99.02 
Ж-2/2 - - 10.76 55.66 25.69 -   6.32 -   98.43 
Ж-2/3 - - 10.38 62.07 16.08   0.46 11.04 - 100.03 
Ж-2/4 - - 10.27 61.90 16.46   0.46 11.08 - 100.17 
Ж-2/5 - - 10.79 56.69 25.12   0.26   7.57 - 100.43 
Ж-2/6 - - 10.49 56.55 25.82   0.32   6.58 -   99.76 
Ж-2/7 - - 11.55 60.37 15.52   0.29 11.67 -   99.40 
Ж-2/8 - - 11.85 58.69 16.88   0.77 10.72 -   98.91 
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Òàáëèöà 2. (Ïðîäîëæåíèå).

Номер пробы SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO MgO CaO Сумма 
Ж-2/9 - - 11.57 62.68 13.60 - 11.77 -   99.62 
Ж-23/1 - -   7.35 63.19 19.84   0.53   9.54 - 100.45 
Ж-23/2 - -   6.71 63.16 20.11   0.31   8.36 -   98.64 
Ж-23/3 - -   7.00 64.77 17.90   0.53 10.95 - 101.15 
Ж-23/4 - -   6.52 65.66 18.43   0.38   9.70 - 100.69 
Ж-23/5 - -   6.85 64.61 17.64   0.59   9.54 -   99.23 
Ж-23/6 - -   6.99 65.38 18.43 -   9.01 -   99.81 
Ж-30/1 - -   5.24 64.64 20.54   0.37   8.41 -   99.20 
Ж-30/2 - - 12.93 58.34 17.18   0.25 10.51 -   99.21 
Ж-30/3 - -   5.20 65.29 20.34   0.15   7.71 -   98.68 
Ж-30/4 - - 12.99 57.82 17.58   0.50 10.69 -   99.58 
Ж-30/5 - -   5.20 65.81 19.04 -   8.32 -   98.37 
Ж-30/6 - - 13.47 57.34 18.77 - 10.20 -   99.78 
Ж-31/1 - - 10.88 57.92 21.53 -   7.88 -   98.98 
Ж-31/2 - - 11.24 59.37 20.42 -   7.45 -   98.48 
Ж-33/1 - - 13.69 58.07 14.47 - 12.31 -   98.54 
Ж-33/2 - - 22.50 49.39 13.39   0.23 14.44 -   99.96 
Ж-33/3 - - 14.14 58.16 14.01   0.34 12.67 -   99.32 
Ж-33/4   0.18 0.18   6.97 63.96 17.64 - 10.96 -   99.89 
Ж-33/5   0.05 0.01 18.35 52.61 17.31 - 11.29 -   99.62 
Ж-45/1   0.04 0.44 23.37 43.34 19.97 - 11.50 -   98.65 
Ж-45/2   0.05 0.11 17.75 48.04 23.63 -   9.76 -   99.34 
Ж-56   0.18 0.48 11.99 52.90 22.52 - 10.50 -   98.56 
Ж-64/1 - 0.04 15.23 55.97 14.39 - 12.75 -   98.39 
Ж-64/2   0.11 - 15.90 53.63 16.25 - 11.76 -   97.64 
Ж-64/3   0.19 0.03 16.09 54.14 15.88 - 11.73 -   98.07 
Ж-64/4   0.22 - 13.51 59.23 14.41 - 12.60 -   99.97 
Ж-74   0.10 0.20 21.28 43.17 22.68 - 10.55 -   97.99 
Ж-76/1   0.33 2.05 10.95 48.32 23.26 - 13.00 -   97.91 
Ж-76/2   0.08 0.64 10.66 51.58 26.47 -   9.42 -   98.84 
Ж-85   0.10 0.27 14.86 51.04 18.87 - 12.76 -   97.89 
Жр-15 - 0.64   9.94 48.67 31.92   0.64   7.42 -   99.23 
Жр-22 - 2.04 13.00 45.05 27.37   0.78 11.24 -   99.48 
Жр-63 - -   8.27 64.08 18.03   0.70   9.69 - 100.77 

Ïðèìå÷àíèå. FeO* – îáùåå æåëåçî. Ïðî÷åðê – íå îáíàðóæåíî. Àíàëèçû âûïîëíåíû íà ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíîì ìèêðîàíà-
ëèçàòîðå JXA-8100 â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ Í.È. Åêèìîâîé è Ã.Á. Ìîë÷àíîâîé.

è àðêîçàìè; 3) íèçêîé òèòàíèñòîñòüþ (òèòàíîâûé ìî-
äóëü ÒÌ îò 0.009 äî 0.042), ÷òî ñâÿçàíî ñ ïðèìåñüþ â
ïåñ÷àíèêàõ îáëîìêîâ êèñëûõ èçâåðæåííûõ ïîðîä, â
ñâîþ î÷åðåäü îòëè÷àþùèõñÿ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè
ÒÌ, à òàêæå ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì îòñóòñòâèåì îñ-
íîâíîé âóëêàíîêëàñòèêè; 4) îòíîñèòåëüíî âûñîêîé
íîðìàòèâíîé ùåëî÷íîñòüþ (ìîäóëü íîðìàòèâíîé
ùåëî÷íîñòè ÍÊÌ îò 0.30 äî 0.69), õàðàêòåðíîé äëÿ
àðêîçîâ, îòðàæàþùåé äîâîëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå
â íèõ ñëþä è ïîëåâûõ øïàòîâ, â òîì ÷èñëå êàëèåâûõ.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå
ïîðîäû áëèçêè ê ïåñ÷àíèêàì, îòëè÷àÿñü îò íèõ ìåíü-
øèìè ñîäåðæàíèÿìè SiO2 (îò 58.90 äî 73.51 %) è
Na2O (0.39–3.59 %), íî áîëüøèìè – Al2O3 (11.38–
20.79 %), TiO2 (0.18–0.90 %), FeO+Fe2O3 (1.69–
7.14 %), CaO (0.08–6.04 %), MgO (0.14–2.81 %) è

K2O (1.37–5.16 %) (òàáë. 3). Êðîìå òîãî, â ãëèíèñòî-
àëåâðèòîâûõ ïîðîäàõ âûøå çíà÷åíèÿ ãèäðîëèçàòíîãî
(0.21–0.45), ôåìè÷åñêîãî (0.04–0.17) è òèòàíîâîãî
(0.022–0.054) ìîäóëåé, íî íèæå çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ íîð-
ìàòèâíîé ùåëî÷íîñòè (0.28–0.45), ÷òî, î÷åâèäíî,
ñâÿçàíî ñ ìåíüøèìè ñîäåðæàíèÿìè â íèõ êâàðöà è
ïîëåâûõ øïàòîâ è áîëüøèì – ãëèíèñòîãî âåùåñòâà, à
òàêæå, âåðîÿòíî, ñ òåì, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè òåððè-
ãåííûõ îòëîæåíèé íå ïðîèñõîäèëî ñóùåñòâåííîé
ìåõàíè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ïåëèòîâîé è ïñàì-
ìèòîâîé ôðàêöèé [22]. Íà ìîäóëüíûõ äèàãðàììàõ
(ðèñ. 9) ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå ïîðîäû äîâîëüíî ÷åò-
êî îáîñàáëèâàþòñÿ îò ïîëÿ, çàíèìàåìîãî ïåñ÷àíèêà-
ìè, âìåñòå ñ òåì îáðàçóÿ ñ íèìè ïîëîæèòåëüíóþ
êîððåëÿöèþ ìåæäó ïàðàìè ÔÌ-ÒÌ, ÃÌ-ÒÌ è îòðè-
öàòåëüíóþ ìåæäó ÃÌ-ÍÊÌ, ÔÌ-ÍÊÌ, ÒÌ-ÍÊÌ è
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Ðèñ. 8. Äèàãðàììà ñîñòàâà îáëîìî÷íûõ õðîìèòîâ èç
ðàçëè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä [20].
Ëèíèÿìè îãðàíè÷åíû ïîëÿ õðîìèòîâ: 1 – äóíèò-ãàðöáóðãè-
òîâîé (àëüïèíîòèïíîé) ôîðìàöèè, 2 – áàçàëüòîèäíûõ ãèïåð-
áàçèòîâ.

ÔÌ-SiO2, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåèìóùåñòâåííî
ïåòðîãåííîé (çà ñ÷åò ðàçìûâà êèñëûõ èíòðóçèâîâ)
ïðèðîäå èçó÷åííûõ ïîðîä.

Ãåíåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà òåððèãåííûõ ïîðîä, îñíîâàííàÿ íà òåõ æå
ïðèíöèïàõ, ÷òî è èíòåðïðåòàöèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ
êîìïîíåíòîâ ïåñ÷àíèêîâ, ïðèâåäåíà íà äèñêðèìèíà-
öèîííûõ äèàãðàììàõ (ðèñ. 10).

Ðèñ. 7. Äèàãðàììà ñîñòàâà îáëîìî÷íûõ ãðàíàòîâ èç ðàç-
ëè÷íûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä è ãðàíèòîèäîâ [36].
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Ðèñ. 9. Ìîäóëüíûå äèàãðàììû äëÿ ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà [21, 22].
1–8 – ïåñ÷àíûå ïîðîäû; 9–16 – ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå ïîðîäû. Ñâèòû: 1, 9 – æóðàâëåâñêàÿ; 2, 10 – êëþ÷åâñêàÿ; 3, 11 – óñòü-
êîëóìáèíñêàÿ; 4, 12 – ïðèìàíêèíñêàÿ; 5, 13 – êàòàëåâñêàÿ, 6, 14 – äèâíèíñêàÿ; 7, 15 – ñâåòëîâîäíèíñêàÿ; 8, 16 – ëóæêèíñêàÿ.
Ìîäóëè: ÃÌ – ãèäðîëèçàòíûé (Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO)/SiO2, ÔÌ – ôåìè÷åñêèé (FeO+Fe2O3+MgO/SiO2), TM – òèòàíîâûé
(TiO2/Al2O3), ÍÊÌ – íîðìàòèâíîé ùåëî÷íîñòè (Na2O+K2O/Al2O3).

Íà äèàãðàììàõ Ì. Áõàòèà [23] (ðèñ. 10À), èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïåñ÷àíèêîâ èç áàññåéíîâ
ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, áîëüøèíñòâî
æóðàâëåâñêèõ ïåñ÷àíèêîâ ñîîòâåòñòâóåò ëèáî ïðè-
áëèæàåòñÿ ê ïåñ÷àíèêàì àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ
îêðàèí, êîòîðûå, â ïîíèìàíèè àâòîðà, âêëþ÷àþò â
ñåáÿ è áàññåéíû òðàíñôîðìíûõ ãðàíèö ïëèò, â òîì
÷èñëå êàëèôîðíèéñêèå. ×àñòü òî÷åê ñìåùåíà â ñòî-
ðîíó ïîëåé ïàññèâíûõ îêðàèí, ÷òî îáóñëîâëåíî îáî-
ãàùåííîñòüþ ïåñ÷àíèêîâ îòäåëüíûõ óðîâíåé ðàçðåçà
îáëîìêàìè êâàðöà è êðåìíèñòûõ ïîðîä. Ãåîòåêòîíè-
÷åñêèå îáñòàíîâêè ñàìèõ áàññåéíîâ ñåäèìåíòàöèè
ðåêîíñòðóèðóþòñÿ ïðè ïîìîùè äèàãðàììû Äæ. Ìåé-
íàðäà è åãî ñîàâòîðîâ [28] (ðèñ. 10Á), íà êîòîðîé ïî-
ëîæåíèå æóðàâëåâñêèõ ïåñ÷àíèêîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ

çíà÷èòåëüíûì ðàçáðîñîì òî÷åê, ÷òî íå ïîçâîëÿåò
äàòü èì îäíîçíà÷íóþ èíòåðïðåòàöèþ. Â öåëîì, ïåñ-
÷àíèêè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó
ïåñêàìè èç áàññåéíîâ êàê ïàññèâíûõ, òàê è àêòèâíûõ
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí.

Ïàëåîòåêòîíè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä íà äèàãðàì-
ìå Äæ. Ìåéíàðäà è åãî ñîàâòîðîâ [28] (ðèñ. 10Â) íå
ïðîòèâîðå÷èò ñäåëàííîé ïî ñîñòàâó ïåñ÷àíèêîâ, õîòÿ
òàêæå íåîäíîçíà÷íà: ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå ïîðîäû
çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó îñàäêà-
ìè áàññåéíîâ ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëü-
íûõ îêðàèí. Áîëåå îïðåäåëåííî ñîñòàâ ïåñ÷àíûõ è
ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä èíòåðïðåòèðóåòñÿ íà
äèàãðàììå K2O/Na2O–SiO2, ïðåäëîæåííîé Á. Ðîóçå-
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Ðèñ. 10. Äèàãðàììû õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòî-àëåâðèòî-
âûõ ïîðîä èç ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ îáñòàíîâîê.
À – òèïû áàññåéíîâ [23]. Ïóíêòèðíûå ëè-
íèè – ïîëÿ çíà÷åíèé ãåîõèìè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ äðåâíèõ ïåñ÷àíèêîâ èç áàññåé-
íîâ, ñîïðÿæåííûõ: À – ñ îêåàíè÷åñêèìè,
Â – ñ êîíòèíåíòàëüíûìè îñòðîâíûìè äó-
ãàìè, Ñ – ñ àêòèâíûìè, D – ñ ïàññèâíûìè
êîíòèíåíòàëüíûìè îêðàèíàìè. Fe2O3

* –
îáùåå æåëåçî.
Á è Â – áàññåéíîâûå îáñòàíîâêè (Á – äëÿ
ïåñ÷àíûõ, Â – äëÿ ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ
ïîðîä) [28]. Ïåðåñåêàþùèåñÿ ëèíèè –
ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíèõ ñî-
ñòàâîâ ñîâðåìåííûõ ãëóáîêîâîäíûõ ïåñ-
êîâ è ãëèí èç ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ è àááðåâèàòóðû ñì.
íà ðèñ. 4.

ðîì è Ð. Êîðøåì [34] (ðèñ. 11). Íà íåé ôèãóðàòèâíûå
òî÷êè èçó÷åííûõ ïîðîä ðàñïîëîæåíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî â ïîëå áàññåéíîâ, ñîïðÿæåííûõ ñ àêòèâíû-
ìè êîíòèíåíòàëüíûìè îêðàèíàìè, è ëèøü èíîãäà – â
ïîëå ïîðîä èç áàññåéíîâ ïàññèâíûõ îáñòàíîâîê. Â
öåëîì, òàêîå “ïðîìåæóòî÷íîå” ïîëîæåíèå ôèãóðà-
òèâíûõ òî÷åê õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òåððèãåííûõ ïî-
ðîä íà âñåõ ðàññìîòðåííûõ äèàãðàììàõ, âåðîÿòíî, è
ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ ñåäèìåíòàöèîííûõ áàñ-
ñåéíîâ, ñâÿçàííûõ ñ îáñòàíîâêàìè òðàíñôîðìíîãî
ñêîëüæåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò.

Ãðóáîîáëîìî÷íûå ïîðîäû (êîíãëîìåðàòû è ãðà-
âåëèòû) âñòðå÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ óðîâíÿõ

èçó÷åííîãî ðàçðåçà. Ñðåäè îáëîìêîâ â íèõ ïðåîáëà-
äàþò êðåìíèñòûå è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû (äî
80 %), çíà÷èòåëüíî ìåíüøå îñàäî÷íûõ (äî 30 %), ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ è êèñëûõ èíòðóçèâíûõ ïîðîä (äî
20 %). Ïðåîáëàäàíèå ñðåäè îáëîìêîâ ïñåôèòîâ
êðåìíèñòûõ ïîðîä îáúÿñíÿåòñÿ, âåðîÿòíî, èõ çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ ê ðàçðóøåíèþ ïðè
âûâåòðèâàíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàíèòîèäàìè, äî-
âîëüíî ëåãêî äåçèíòåãðèðóþùèìèñÿ íà ñîñòàâíûå
÷àñòè, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, â âèäå çåðåí êâàðöà
è ïîëåâîãî øïàòà ïðåîáëàäàþò â ìàòðèêñå.

Òàêèì îáðàçîì, âåùåñòâåííûé ñîñòàâ òåððèãåí-
íûõ ïîðîä òåððåéíà ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè
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Ðèñ. 11. Äèàãðàììà K2O/Na2O–SiO2 äëÿ ïåñ÷àíûõ è
ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä èç ðàçëè÷íûõ áàññåéíî-
âûõ îáñòàíîâîê [34].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 9.

â îáëàñòè ñíîñà êèñëûõ èçâåðæåííûõ è ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïîðîä. Êðîìå òîãî, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ó÷àñ-
òèå â ñîñòàâå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ þðñêîé àêêðåöè-
îííîé ïðèçìû, â ñòðîåíèè êîòîðîé ó÷àñòâîâàëè ïëà-
ñòèíû êðåìíåé è îôèîëèòîâûå êîìïëåêñû. Ðåêîíñò-
ðóèðóåìûå ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó îáñòàíîâêè
îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò îáñòàíîâêàì áàñ-
ñåéíîâ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí (íàèáîëåå
âåðîÿòíî áàññåéíîâ, îñëîæíåííûõ ñäâèãîâûìè äå-
ôîðìàöèÿìè ïî òðàíñôîðìíûì ðàçëîìàì). Ôîðìàëü-
íî íà íåêîòîðûõ äèàãðàììàõ èçó÷åííûå ïîðîäû
áëèçêè ïîðîäàì èç áàññåéíîâ ïàññèâíûõ êîíòèíåí-
òàëüíûõ îêðàèí, ÷òî ñâÿçàíî, ñêîðåå âñåãî, íå ñ îá-
ùèì ãåîòåêòîíè÷åñêèì ðåæèìîì, à ñ îñîáåííîñòÿìè
ïèòàíèÿ áàññåéíà ðàçëè÷íûìè èñòî÷íèêàìè îáëî-
ìî÷íîãî âåùåñòâà.

ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÈ È ÓÑËÎÂÈß ÍÀÊÎÏËÅÍÈß
ÒÅÐÐÈÃÅÍÍÛÕ ÏÎÐÎÄ

Íàèáîëåå õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ îòëîæå-
íèé Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â
ðàçðåçå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïà÷åê ðèòìè÷íîãî ïå-
ðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ, îáëàäàþùå-
ãî âñåìè òèïè÷íûìè ïðèçíàêàìè òóðáèäèòîâ. Òóðáè-
äèòû íåðåäêî àññîöèèðóþò ñ ìèêñòèòàìè, ïåñ÷àíèêà-
ìè, ãðàâåëèòàìè è ìåëêîãàëå÷íûìè êîíãëîìåðàòàìè.
Õàîòè÷åñêîå ñòðîåíèå, îáèëèå ìàòðèêñà, îòñóòñòâèå
ñîðòèðîâêè è ñëîèñòîñòè, ñâîéñòâåííûå ãðóáîîáëî-
ìî÷íûì ïîðîäàì, óêàçûâàþò íà èõ îòëîæåíèå âûñî-
êîïëîòíîñòíûìè çåðíîâûìè è äåáðèçíûìè ïîòîêàìè

[37]. Êðîìå òîãî, ñîâìåñòíî ñ òóðáèäèòàìè äîâîëüíî
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ìàëîìîùíûå ãîðèçîíòû òîíêîãî
(îò 3–5 ìì äî ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ) ïåðåñëàèâàíèÿ
àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ, îòíîñÿùèåñÿ ê äîííîòå-
÷åíèåâûì (êîíòóðíûì) îáðàçîâàíèÿì [35]. Òàêîé ãå-
íåòè÷åñêèé íàáîð îòëîæåíèé ïðåäïîëàãàåò èõ íàêîï-
ëåíèå â íèæíåé ÷àñòè è ó ïîäíîæüÿ ïîäâîäíîãî ñêëî-
íà, à òàêæå íà ïðèëåãàþùèõ ê íåìó ó÷àñòêàõ áàññåé-
íîâîé ðàâíèíû (ðèñ. 12) [6, 35]. Îñíîâíûìè àãåíòà-
ìè òðàíñïîðòèðîâêè è îòëîæåíèÿ îáëîìî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà áûëè ãðàâèòàöèîííûå ïîòîêè ðàçëè÷íîé ïëîò-
íîñòè, ñîñòàâà è ïðîèñõîæäåíèÿ, à òàêæå äîííûå òå-
÷åíèÿ, èíòåíñèâíî ïåðåðàáàòûâàâøèå îñàäî÷íûé ìà-
òåðèàë, äîñòàâëÿåìûé â îáëàñòü ñåäèìåíòàöèè òóð-
áèäíûìè ïîòîêàìè. Ñ ãðàâèòàöèîííûìè è äîííîòå-
÷åíèåâûìè îòëîæåíèÿìè îáû÷íî òåñíî ñâÿçàíû äîñ-
òàòî÷íî ìîùíûå òîëùè ìàññèâíûõ àëåâðîàðãèëëè-
òîâ, êîòîðûå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ãåìèïåëàãè-
÷åñêèå îñàäêè, íàêàïëèâàâøèåñÿ â îòíîñèòåëüíî
ñïîêîéíûõ óñëîâèÿõ. Âñòðå÷àþùàÿñÿ â ïîðîäàõ òîí-
êàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ èëè ïîëîãîâîëíèñòàÿ ñëîèñòîñòü
ìîæåò óêàçûâàòü íà íåçíà÷èòåëüíóþ ïåðåðàáîòêó âå-
ùåñòâà âîëíåíèÿìè è òå÷åíèÿìè [12]. Åùå îäíèì
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì â Æóðàâëåâñêîì òåððåé-
íå òèïîì îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ ìîùíûå òîëùè ðàçíî-
çåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, ñîäåðæàùèõ ïðîñëîè è ëèí-
çû êîíãëîìåðàòîâ è ãðàâåëèòîâ, à òàêæå îáèëüíûé
ðàñòèòåëüíûé äåòðèò è ìåëêîâîäíóþ ôàóíó. Ýòè
îñàäêè, âåðîÿòíî, íàêàïëèâàëèñü â îòíîñèòåëüíî
ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ îáñòàíîâîê
ëèòîðàëè è ñóáëèòîðàëè îòêðûòîãî ìîðÿ [12].

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðèâåäåííûìè âûøå ìàòåðèàëàìè îäíîçíà÷íî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ãëàâíûì èñòî÷íèêîì êëàñòèêè äëÿ
òåððèãåííûõ ïîðîä Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà áûëà
ñèàëè÷åñêàÿ ñóøà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò, â ÷àñò-
íîñòè, äîìèíèðîâàíèå êâàðöà è êèñëîãî ïëàãèîêëàçà
â îáëîìî÷íîé ÷àñòè ïåñ÷àíèêîâ, à òàêæå ðåçêîå ïðå-
îáëàäàíèå ñðåäè òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ èõ
òèïè÷íî ñèàëè÷åñêîé àññîöèàöèè. Îá ýòîì æå ñâèäå-
òåëüñòâóåò ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîñëþäèñòûé ñî-
ñòàâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, êàê â öåìåíòå ïåñ÷àíè-
êîâ, òàê è â ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîäàõ. Ýòîìó
âûâîäó íå ïðîòèâîðå÷èò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îáëî-
ìî÷íûõ ãðàíàòîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ãëóáîêî ìåòàìîð-
ôèçîâàííûõ ïîðîä è ãðàíèòîèäîâ.

Âìåñòå ñ òåì, ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ñîñòàâå ïè-
òàþùåé ïðîâèíöèè èãðàëè, ïî-âèäèìîìó, è ôðàãìåí-
òû äîìåëîâûõ àêòèâíûõ îêðàèí, â ïåðâóþ î÷åðåäü àê-
êðåöèîííûõ ïðèçì, íà îòäåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ óðîâ-
íÿõ êîòîðûõ ñóùåñòâîâàëè ïëàñòèíû êðåìíåé è îôèî-
ëèòîâ. Òàêîâûìè ìîæíî ñ÷èòàòü þðñêî-ðàííåìåëîâûå
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Ðèñ. 12. Ìîäåëü ñåäèìåíòàöèè â ðàííåì ìåëó (Æóðàâëåâñêèé òåððåéí).
1–3 – òèïû îòëîæåíèé: 1 – øåëüôà (ëèòîðàëè è ñóáëèòîðàëè), 2 – ïîäâîäíîãî ñêëîíà, åãî ïîäíîæèÿ è ïðèëåãàâøåé áàññåé-
íîâîé ðàâíèíû, 3 – ãåìèïåëàãèàëè; 4–5 – òèïû çåìíîé êîðû: 4 – êîíòèíåíòàëüíàÿ, 5 – îêåàíè÷åñêàÿ; 6 – ôðàãìåíòû àêêðå-
öèîííûõ ïðèçì; 7 – ëåâîñòîðîííèå ñäâèãè; 8 – ïîäâîäíûå êîíóñû âûíîñà; 9 – êîíòóðíûå òå÷åíèÿ.

àêêðåöèîííûå ïðèçìû “ñàìàðêèíñêîãî” òèïà, ïðî-
ñëåæèâàþùèåñÿ â âèäå ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíîé
ïîëîñû âäîëü âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèè îò ïîáåðåæüÿ
Îõîòñêîãî ìîðÿ íà ñåâåðå äî î. Êàëèìàíòàí íà þãå
[29]. Ïðÿìûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿþòñÿ âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ êðåìíåé â îáëîìî÷íîé ÷àñòè ïåñ÷à-
íèêîâ è ïîëíîå èõ ïðåîáëàäàíèå ñðåäè îáëîìêîâ ãðà-
âåëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ. Íà ýòî æå óêàçûâàþò è îñî-
áåííîñòè ñîñòàâà îáëîìî÷íûõ õðîìèòîâ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, èõ íèçêàÿ òèòàíèñòîñòü, ñâîéñòâåííàÿ ãè-
ïåðáàçèòàì îôèîëèòîâûõ ïîÿñîâ è àêòèâíûõ îêðàèí.

Ñìåøåíèå ýòèõ äâóõ ðåçêî ðàçëè÷íûõ èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ äåìîíñòðèðóþò òàêæå äèàãðàììû, èí-
òåðïðåòèðóþùèå êàê ñîñòàâ ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîì-
ïîíåíòîâ è òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ, òàê è
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåððèãåííûõ ïîðîä Æóðàâëåâñ-
êîãî òåððåéíà (ðèñ. 4, 5, 11, 13). Òàêîå ñìåøåíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ãëàâíûì õàðàêòåðíûì ïðèçíà-
êîì ñåäèìåíòàöèè â îáñòàíîâêå òðàíñôîðìíîé îêðà-
èíû, êîãäà â îáëàñòü ðàçìûâà ïîïàäàþò êàê êðàåâûå
÷àñòè êîíòèíåíòîâ, òàê è ðàíåå àêêðåòèðîâàííûå ê
íèì ôðàãìåíòû àêòèâíûõ îêðàèí. Íàïðèìåð, âäîëü
çàïàäíîé îêðàèíû Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîãî êðàòîíà,
îñëîæíåííîé ñèñòåìîé ïðàâîñòîðîííèõ ñäâèãîâ Êî-
ðîëåâû Øàðëîòòû, òàêîâûìè ôðàãìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ
ìàãìàòè÷åñêèå äóãè Ñòèêèíèÿ è Âðàíãåëèÿ [33].

Åñòåñòâåííî, òàêîå ñìåøåíèå ðàçëè÷íûõ èñòî÷-
íèêîâ âîçìîæíî è âäîëü àêòèâíûõ îêðàèí àíäèéñêî-
ãî òèïà. Â ýòîì ñëó÷àå, îäíàêî, îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèñóòñòâèå â îòëîæåíèÿõ ñèíñåäèìåíòàöèîí-

íîãî âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (íàïðèìåð, ãîðèçîí-
òîâ òóôîâ), êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò â ïîðî-
äàõ ðàññìàòðèâàåìîãî Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà.

Ñî÷åòàíèå â ïðåäåëàõ îäíîé îêðàèíû ôðàãìåí-
òîâ ðàçíîâîçðàñòíûõ ñòðóêòóð, ñâÿçàííûõ ñ ñóáäóê-
öèåé èëè ñ òðàíñôîðìíûìè ñêîëüæåíèÿìè – äîñòà-
òî÷íî ðàñïðîñòðàíåííîå ÿâëåíèå â ïðåäåëàõ Òèõî-
îêåàíñêîé îêðàèíû. Ïðè îäíîíàïðàâëåííîì äðåéôå
îêåàíè÷åñêèõ ïëèò îòíîñèòåëüíî ðàçëè÷íî îðèåíòè-
ðîâàííûõ ó÷àñòêîâ êðàåâûõ ÷àñòåé êîíòèíåíòîâ ïî-
ëó÷àåì øèðîêèé ñïåêòð óãëîâ îòíîñèòåëüíîé êîí-
âåðãåíöèè è, ñîîòâåòñòâåííî, äîìèíèðîâàíèå òîãî
èëè èíîãî òèïà âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïðè ñìåíàõ íà-
ïðàâëåíèé äâèæåíèé îêåàíñêèõ ïëèò íà êîíêðåò-
íûõ ó÷àñòêàõ îêðàèíû ñóáäóêöèÿ ìîæåò ñìåíèòü-
ñÿ òðàíñôîðìíûìè ñêîëüæåíèÿìè è íàîáîðîò. Â
ïðåäåëàõ Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ó÷àñòêà ðàííåìåëî-
âîé îêðàèíû, îðèåíòèðîâàííîãî â ñåâåðî-âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè, òðàíñôîðìíûå ñêîëüæåíèÿ (è
ôîðìèðîâàíèå Æóðàâëåâñêîãî ïàëåîáàññåéíà) ïðî-
èñõîäèëè â îáñòàíîâêå áëèçìåðèäèîíàëüíûõ (ñ
þãà íà ñåâåð) ïåðåìåùåíèé ïðèëåãàþùåé ê Åâðà-
çèè îêåàíè÷åñêîé ïëèòû Èçàíàãè (ðèñ. 13). Äî è
ïîñëå ýòîãî, â ïîçäíåþðñêîå è ïîçäíåìåëîâîå âðå-
ìÿ ïëèòà Èçàíàãè ïåðåìåùàëàñü â ñåâåðî-çàïàä-
íîì è çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèÿõ [25], è
âäîëü ýòîãî æå ó÷àñòêà îêðàèíû ðåêîíñòðóèðóåòñÿ
àêòèâíàÿ îêðàèíà (þðñêèå òåððåéíû – ôðàãìåíòû
àêêðåöèîííûõ ïðèçì, Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé
íàäñóáäóêöèîííûé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ).
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Ðèñ. 13. Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ âîñòî÷íîé
îêðàèíû Àçèè äëÿ íà÷àëà ðàííåãî ìåëà.
1 – äîþðñêèé êîíòèíåíò, 2 – þðñêàÿ àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà,
3 – ðàííåìåëîâàÿ àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà, 4 – ðàííåìåëîâîé
îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûé ñèíñäâèãîâûé áàññåéí, 5 – ëå-
âûå ñäâèãè ñèñòåìû Òàí-Ëó, 6 – çîíû ñóáäóêöèè, 7 – íàïðàâ-
ëåíèå ïåðåìåùåíèÿ ïëèòû Èçàíàãè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ñòðîåíèå, âåùåñòâåííûé ñîñòàâ
è òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè òåððèãåííûõ îòëîæåíèé
Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â ðàí-
íåìåëîâîå âðåìÿ îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè îáëîìî÷-
íîãî ìàòåðèàëà, ïîñòóïàâøåãî â åãî ñåäèìåíòàöèîí-
íûå áàññåéíû, áûëè ðàçìûâàâøèåñÿ ãðàíèòíî-ìåòà-
ìîðôè÷åñêèå ïîðîäû çðåëîé êîíòèíåíòàëüíîé çåì-
íîé êîðû. Âìåñòå ñ òåì, â ñîñòàâå ïèòàþùåé ïðîâèí-
öèè çàìåòíóþ ðîëü èãðàëè è ôðàãìåíòû äîìåëîâîé
àêòèâíîé îêðàèíû, ñëîæåííîé ôðàãìåíòàìè àêêðå-
öèîííûõ ïðèçì, â ñòðîåíèè êîòîðûõ ó÷àñòâîâàëè
ïëàñòèíû êðåìíåé è îôèîëèòîâ. Òàêîé “ñìåøàííûé”
ñîñòàâ êëàñòèêè, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì è õà-
ðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ñåäèìåíòàöèè â îáñòàíîâêå
òðàíñôîðìíîãî ñêîëüæåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò.

Ïðåèìóùåñòâåííî ñèàëè÷åñêèé ñîñòàâ êëàñòè-
êè ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé ïà-
ëåîáàññåéí ïðè ñâîåì ôîðìèðîâàíèè ïðèìûêàë ê

êðàþ Åâðàçèàòñêîãî êîíòèíåíòà. Ìîùíûå òîëùè òåð-
ðèãåííûõ îòëîæåíèé òåððåéíà, ñðåäè êîòîðûõ äîñòà-
òî÷íî âåëèêà ðîëü ãðàâèòàöèîííûõ îáðàçîâàíèé, íà-
êàïëèâàëèñü íà øåëüôå, ïîäâîäíîì êîíòèíåíòàëü-
íîì ñêëîíå è ó åãî ïîäíîæèÿ, à òàêæå íà ïðèëåãàþ-
ùèõ ó÷àñòêàõ áàññåéíîâîé ðàâíèíû ïîëíîñòüþ îò-
êðûòîãî â ñòîðîíó îêåàíà îêðàèííîãî ìîðÿ (ðèñ. 12).
Ñåäèìåíòàöèÿ ïðîèñõîäèëà íà ôîíå êðóïíîìàñøòàá-
íûõ ïåðåìåùåíèé âäîëü ðàçãðàíè÷èâàþùåé êîíòè-
íåíòàëüíóþ è îêåàíè÷åñêóþ ïëèòû ñèñòåìû ëåâî-
ñòîðîííèõ ñäâèãîâ Òàí-Ëó ïðè ìàëîé ðîëè âóëêàíè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ [1].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû ¹¹ 09-III-À-08-404 è 09-1-
ÎÍÇ-01).
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðèñóòñòâèå â Ñåâåðíîì Ïðèîõîòüå êîíòèíåí-
òàëüíûõ ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûõ âóëêàíèòîâ ñðåä-
íåãî-îñíîâíîãî ñîñòàâà îáùåïðèçíàíî [2, 5, 10, 15,
26, 27, 30 è äð.]. Îñíîâàíèåì ýòèõ îòëîæåíèé ñëóæàò
îáðàçîâàíèÿ Îõîòñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà [32] è ßíî-
Êîëûìñêîé [11] ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû.

Âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ íå èìåþò øèðîêîãî
ïëîùàäíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, è èõ ñòðóêòóðíàÿ ïðè-
íàäëåæíîñòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îäíîçíà÷íî íå
îïðåäåëåíà. Ìåæäó òåì îíè ôèêñèðóþò âàæíûé â ãåî-
ëîãè÷åñêîì è ìåòàëëîãåíè÷åñêîì îòíîøåíèè ýòàï ýâî-
ëþöèè ìåçîçîéñêîãî âóëêàíèçìà íà äðåâíåé îêðàèíå
Àçèè, ÷åì ïðîäîëæàþò ïðèâëåêàòü ê ñåáå âíèìàíèå.

Ñîãëàñíî îäíèì ïðåäñòàâëåíèÿì, ïîçäíåþðñêî-
íåîêîìîâûå âóëêàíèòû ñëàãàþò íèçû Îõîòñêî-×óêîò-
ñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà (Î×ÂÏ) [5, 15, 35]. Ðÿä
èññëåäîâàòåëåé îòíîñèëè èõ ê îáðàçîâàíèÿì îðîãåí-
íîãî (ýïèãåîñèíêëèíàëüíîãî) ýòàïà ðàçâèòèÿ ìåçîçî-
èä [2, 11, 12, 23, 34]. Ñ àêòóàëèñòè÷åñêèõ (íåîìîáè-
ëèñòñêèõ) ïîçèöèé ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûå âóëêà-
íèòû òðàêòóþòñÿ ðàçëè÷íî:

ÓÄÊ 55:551.24:553.2(571.56+571.65)

ÏÎÇÄÍÅÞÐÑÊÎ-ÍÅÎÊÎÌÎÂÛÉ ÂÓËÊÀÍÈÇÌ ÑÅÂÅÐÍÎÃÎ ÏÐÈÎÕÎÒÜß:
ÃÅÎËÎÃÈß, ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÀß ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÀ, ÐÓÄÎÍÎÑÍÎÑÒÜ

Ò.Á. Ðóñàêîâà

Ïðèâåäåíû íîâûå äàííûå ïî ãåîëîãèè, ãåîõðîíîìåòðèè è ïåòðîãåîõèìèè âåðõíåþðñêî-íåîêîìîâûõ
îáðàçîâàíèé áàçàëüò-àíäåçèòîâîãî ñîñòàâà, ñëàãàþùèõ îñíîâàíèå ìåëîâîãî âóëêàíîãåííîãî ðàçðåçà Ñå-
âåðíîãî Ïðèîõîòüÿ. Ãåîõðîíîìåòðè÷åñêè ïîäòâåðæäåí ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûé âîçðàñò îòëîæåíèé
(K-Ar äàòû 147–138 ìëí ëåò). Îáîáùåíèå è àíàëèç õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ýòèõ îáðàçîâà-
íèé ïîçâîëèëè àâòîðó ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå ôðàãìåíòîâ Óäñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà. Ñðàâíå-
íèå ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñ òàêîâûìè äðóãèõ ðàçíîâîçðàñòíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð ðåãèîíà, ôîðìèðîâàâøèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ (âíóòðèêîíòèíåíòàëü-
íûå è îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûå âóëêàíîãåííûå ïîÿñà, îñòðîâíûå äóãè) âûÿâèëî ñõîäñòâî óñëîâèé
ñòàíîâëåíèÿ ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûõ (Óäñêîé ïîÿñ) è àëüá-ñåíîìàíñêèõ (Îõîòñêî-×óêîòñêèé ïîÿñ)
ýôôóçèâîâ: òå è äðóãèå õàðàêòåðèçóþò îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíóþ îáñòàíîâêó. Ñ ïîçäíåþðñêî-íåîêî-
ìîâûì ýòàïîì âóëêàíèçìà ïðåäïîëàãàåòñÿ ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü Au-Ag îðóäåíåíèÿ, îòêðûòèå íîâûõ
ïðîÿâëåíèé êîòîðîãî âîçìîæíî â äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ, íî ìàëî èçó÷åííûõ âóëêàíîñòðóêòóðàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòèãðàôèÿ, àíäåçèòû, áàçàëüòû, Au-Ag îðóäåíåíèå, Óäñêîé âóëêàíè÷åñêèé
ïîÿñ, Ñåâåðíîå Ïðèîõîòüå.

1) âêëþ÷àþòñÿ (íàðÿäó ñ îáðàçîâàíèÿìè ï-îâîâ
Êîíè, Ïüÿãèíà, Òàéãîíîñ) â ðàçðåç Óäñêî-Ìóðãàëüñ-
êîé îñòðîâíîé äóãè [36] (ÓÌÎÄ), îñòðîâîäóæíîé ñè-
ñòåìû [20, 29] èëè Óäñêî-Ìóðãàëüñêîãî íàäñóáäóêöè-
îííîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà [4, 6];

2) âûäåëÿþòñÿ êàê Óäñêîé îêðàèííî-êîíòèíåí-
òàëüíûé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ, ÿâëÿþùèéñÿ êîíòèíåí-
òàëüíûì ïðîäîëæåíèåì Óäñêî-Ìóðãàëüñêîé îñòðîâî-
äóæíîé ñèñòåìû [20, 33], ëèáî ÷àñòüþ îêðàèííî-êîí-
òèíåíòàëüíîãî Óäñêî-Áîëüøåõèíãàíñêîãî âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêîãî ìåãàïîÿñà (ñèñòåìû) [17];

3) ñîñòàâëÿþò Òàóéñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé
ïîÿñ, ðàçâèâàþùèéñÿ íà àêòèâíîé îêðàèíå [32].

Ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûé âóëêàíèçì çàñëóæè-
âàåò âíèìàíèÿ è ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ. Ê îòäåëüíûì âóëêàíîñòðóêòóðàì ýòîãî ýòàïà
ïðèóðî÷åíî Au-Ag îðóäåíåíèå ýïèòåðìàëüíîãî òèïà,
âîçðàñò êîòîðîãî áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé ñ÷è-
òàåòñÿ ðàííåìåëîâûì äîïîÿñîâûì [18, 31 è äð.].

Öåëü äàííîãî ñîîáùåíèÿ – ñîïîñòàâèòü ãåîëî-
ãè÷åñêèå, ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå è ãåîõðîíîìåòðè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè, ðóäîíîñíîñòü âåðõíåþðñêî-
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íåîêîìîâûõ âóëêàíèòîâ èç ðàçíûõ ñòðóêòóð, óäà-
ëåííûõ äðóã îò äðóãà íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ.
Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàíû íîâûå äàííûå, ïîëó÷åí-
íûå àâòîðîì ïî ×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîìó ãðàáåíó
(áàññåéí ð. Ïàëàòêà) ïðè ïîëåâûõ ðàáîòàõ 2005–
2007 ãã., îáîáùåíû ìàòåðèàëû ðàçíîìàñøòàáíûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê (â òîì ÷èñëå ñ ó÷àñòèåì àâ-
òîðà) è ñâåäåíèÿ, ïîÿâèâøèåñÿ â íåäàâíî îïóáëè-
êîâàííîé ëèòåðàòóðå [14, 18, 31].

Îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ïîðîä K-Ar ìåòîäîì
âûïîëíåíû â ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ â 1970, 1974,
2007 ãã. Âñÿ àíàëèòè÷åñêàÿ è ñîïóòñòâóþùàÿ èí-
ôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ â ýëåêòðîííîé áàçå äàííûõ
“ÃÅÎÕÐÎÍ”, ñîçäàííîé â 1994–1995 ãã. â
ÑÂÊÍÈÈ ïîä ðóêîâîäñòâîì È.Í. Êîòëÿðà è ñ òåõ
ïîð ðåãóëÿðíî ïîïîëíÿåìîé. Ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ
îá óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé
ñîäåðæàòñÿ â [9]. Ïîñòðîåíèå ãèñòîãðàììû ïðîèç-
âåäåíî àâòîðîì ïî ìåòîäèêå Isoplot ñ îøèáêîé ± 1σ
[39]. Ãåîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ãåîõðîíîìåò-
ðè÷åñêèõ äàííûõ âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìå-
òîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà, ðàçðàáîòàííîãî â
ÑÂÊÍÈÈ ïðè ó÷àñòèè àâòîðà [9, 13, 14].

Ñèëèêàòíûé àíàëèç ïðîá è êîíöåíòðàöèè Rb,
Sr, Y, Zr, Nb îïðåäåëÿëèñü â ëàáîðàòîðèè ðåíòãåíî-
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ÑÂÊÍÈÈ ðåíòãåíîôëóîðåñ-
öåíòíûì ìåòîäîì (àíàëèòèêè Â.Ì. Ìàíóèëîâà,
Ò.Ä. Áîðõîäîåâà, Â.ß. Áîðõîäîåâ), à òàêæå â Öåíò-
ðàëüíîé õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÑÂÒÃÓ (àíàëèòè-
êè Ç.È. Êàðïè÷åâà, Ì.Â. Êîíäðàøîâà, Í.È. Îïóøàí-
ñêàÿ, Õ.Õ. Áàçèåâ).

ÃÅÎËÎÃÎ-ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÂÓËÊÀÍÈÒÎÂ, ÐÓÄÎÍÎÑÍÎÑÒÜ

Ñòðóêòóðû, ñòðàòèãðàôèÿ
Ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûå îáðàçîâàíèÿ ðàçâèòû

ïðåèìóùåñòâåííî â ïðèáðåæíîé ïîëîñå Îõîòñêîãî
ìîðÿ, ïðîñëåæèâàÿñü èç áàññåéíà ð. Óëüÿ íà çàïàäå äî
ðð. Òàõòîÿìà è Êèëãàíà íà âîñòîêå, ãäå îíè ïîñòåïåí-
íî âûêëèíèâàþòñÿ (ðèñ. 1). Ýòè îòëîæåíèÿ ôîðìèðó-
þò ðàçëè÷íûå ïî ðàçìåðàì è ãåíåçèñó ãðàáåíîîáðàç-
íûå ïðîãèáû èëè ëîêàëüíûå áîëåå èëè ìåíåå èçîìåò-
ðè÷íûå âóëêàíè÷åñêèå äåïðåññèè, ðàçìåùåíèå êîòî-
ðûõ êîíòðîëèðóåòñÿ ðàçëîìàìè ñóáøèðîòíîãî, ñóáìå-
ðèäèîíàëüíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé.

Îäèí èç òàêèõ ãðàáåíîâ (âûäåëåí Þ.Ã. Êîáû-
ëÿíñêèì â 1968 ã.), êîòîðûé ïðåäëàãàåòñÿ íàçâàòü ×å-
ëîìäæà-Òàõòîÿìñêèì, òðàññèðóåòñÿ â ñóáøèðîòíîì
íàïðàâëåíèè èç âåðõîâüåâ ðð. ×åëîìäæà è Êàâà â
áàññåéí ð. Òàõòîÿìà. Âóëêàíè÷åñêèå äåïðåññèè Àãà-
òîâñêàÿ, Íÿâëåíãèíñêàÿ, Äæóãàäæàêñêàÿ è äðóãèå áî-
ëåå ìåëêèå ïðèóðî÷åíû ê ñóáìåðèäèîíàëüíûì – ñå-
âåðî-çàïàäíûì ðàçëîìàì.

Â ìåæäóðå÷üå Óëüÿ–Óëüáåÿ ðàñïîëîæåíî îá-
øèðíîå ïîëå ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûõ âóëêàíè-
òîâ. Îíè ñîñòàâëÿþò ñàìóþ íèæíþþ ÷àñòü ìåëîâûõ
âóëêàíîãåííûõ íàêîïëåíèé òåððèòîðèè, çàëåãàÿ íà
äèñëîöèðîâàííûõ îáðàçîâàíèÿõ ìåçîçîèä èëè îòëî-
æåíèÿõ ÷åõëà Îõîòñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà. Îòëîæå-
íèÿ ñîäåðæàò ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâóþ ôëîðó, âûäå-
ëåííóþ â ðàçíûõ ñòðóêòóðàõ â îæîãèíñêèé è ìàòèéñ-
êèé ôëîðèñòè÷åñêèå êîìïëåêñû [15, 26]. Âî ìíîãèõ
ñòðóêòóðàõ ýòè âóëêàíèòû ïåðåêðûâàþòñÿ òåððèãåí-
íî-âóëêàíîãåííûìè îòëîæåíèÿìè, íåðåäêî ñîäåðæà-
ùèìè ðàííå-ñðåäíåàëüáñêóþ ôëîðó. Òàêèì îáðàçîì,
ïî ôëîðèñòè÷åñêèì äàííûì âðåìåííîé ðàçðûâ ìåæ-
äó ôîðìèðîâàíèåì ðàññìàòðèâàåìûõ âóëêàíèòîâ è
ïåðåêðûâàþùèõ èõ îòëîæåíèé ñîñòàâëÿåò îêîëî 20–
25 ìëí ëåò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåãèîíàëüíîì
ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ïåðåðûâå [1, 15 è äð.].

Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè âåðõíåþðñêî-
íåîêîìîâûõ îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ:

1) ïðåîáëàäàíèå ñðåäè âóëêàíèòîâ àíäåçèòîâ è
áàçàëüòîâ, ñëàáî âûðàæåííàÿ ìàãìàòè÷åñêàÿ äèôôå-
ðåíöèàöèÿ (äàöèòû è ðèîëèòû îòìå÷àþòñÿ â âèäå
ðåäêèõ ïîêðîâîâ â âåðõàõ ðàçðåçîâ);

2) çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ òåððèãåííîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé; ïðèñóòñòâèå â ðàçðåçàõ óãëèñòî-ãëèíèñòûõ
ñëàíöåâ è êàìåííûõ óãëåé;

3) ðåçêàÿ ôàöèàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü îòëîæåíèé
â ïðåäåëàõ îäíîé ñòðóêòóðû.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ
íåñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ. Íà çàïàäå (ìåæäóðå÷üå
Óëüÿ–Êàâà) ðàçðåç äâó÷ëåííûé: íèæíÿÿ ÷àñòü
ïðåäñòàâëåíà âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûìè îáðàçî-
âàíèÿìè, âåðõíÿÿ – ïðåèìóùåñòâåííî ëàâàìè. Äëÿ
îñòàëüíîé òåððèòîðèè (áàññåéíû ðð. ßíà è Òàõòîÿ-
ìà) õàðàêòåðíî òðåõ÷ëåííîå ñòðîåíèå ðàçðåçîâ, îáóñ-
ëîâëåííîå ïðèñóòñòâèåì â ñðåäíåé ÷àñòè ãîðèçîíòîâ
òóôîâ èëè òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Â ðàçíûõ ñòðóêòóðàõ âóëêàíèòû âûäåëåíû â ñâè-
òû: ìîìîëòûêè÷ñêóþ (×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêèé ãðàáåí,
Àãàòîâñêàÿ, Íÿâëåíãèíñêàÿ, Äæóãàäæàêñêàÿ, Ìîòûê-
ëåéñêàÿ ñòðóêòóðû); óëüáåðèêàíñêóþ (çàïàäíàÿ ÷àñòü
×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîãî ãðàáåíà (Ðàóçåð è äð., 1999));
ó÷óëèêàíñêóþ (Óëüèíñêèé ïðîãèá [8, 15]).

Ìîìîëòûêè÷ñêàÿ ñâèòà. Âïåðâûå êîíòèíåí-
òàëüíûå âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ ñðåäíåãî-îñíîâ-
íîãî ñîñòàâà ñ íèæíåìåëîâîé (íåîêîìîâîé) ôëîðîé
çàêàðòèðîâàíû è îïèñàíû êàê ìîìîëòûêè÷ñêàÿ ñâèòà
Â.Â. Çàêàíäûðèíûì â 1959 ã. â áàññåéíàõ ðð. Ìî-
ìîëòûêèñ è Ñåéìêàí [10, 30].

Íà âñåì ïðîòÿæåíèè ×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîãî
ãðàáåíà ìîìîëòûêè÷ñêàÿ ñâèòà çàëåãàåò ïðåèìóùå-
ñòâåííî ìîíîêëèíàëüíî ñ ñåâåðî-âîñòî÷íûì ïàäå-
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íèåì ïîä óãëàìè íå áîëåå 5–15° â öåíòðàëüíîé åãî
÷àñòè. Îò îáðàçîâàíèé Êîíè-Ïüÿãèíñêîãî çâåíà
Óäñêî-Ìóðãàëüñêîé äóãè ñòðóêòóðà îòäåëåíà äîëãî-
æèâóùèì Ìàãàäàíñêèì (×åëîìäæà-ßìñêèì) ñòðóê-
òóðíûì øâîì, êîòîðûé êîíòðîëèðóåò è ðàçìåùåíèå
íåîãåí-êàéíîçîéñêèõ âïàäèí [11, 21 è äð.].

Â öåëîì â ðàçðåçå âóëêàíèòîâ ìîùíîñòüþ
1000 ì ïðåîáëàäàþò ëàâû è òóôû áàçàëüòîâ, òðàõè-
áàçàëüòîâ, àíäåçèòîâ, àíäåçèáàçàëüòîâ, â ìåíüøåé
ñòåïåíè ðàçâèòû äàöèòû è ðèîëèòû, ïðèóðî÷åííûå
îáû÷íî ê âåðõíèì ÷àñòÿì ðàçðåçà [19].

Â ñòðàòîòèïå (áàññåéí ð. Ìîìîëòûêèñ) ìîìîë-
òûêè÷ñêàÿ ñâèòà ïðåäñòàâëåíà ïèðîêñåí-àìôèáîëî-
âûìè àíäåçèòàìè, èõ òóôîëàâàìè, àãëîìåðàòîâûìè
ëàâàìè ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè òóôîâ ðèîäàöèòîâ,
àëåâðîëèòîâ, òóôôèòîâ, óãëèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ñ
ôëîðîé Nilssonia acuminata Presb.(?). Ìîùíîñòü îò-
ëîæåíèé – 300–470 ì. Ïîðîäû çàëåãàþò íà âåðõíå-
þðñêèõ ìîðñêèõ òåððèãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ, ïåðå-
êðûâàþòñÿ òîëùåé âóëêàíîìèêòîâûõ òóôîêîíãëîìå-
ðàòîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ, òóôôèòîâ ñ ôëîðîé êîíöà
ðàííåãî ìåëà [10]. Âîñòî÷íåå â ïðåäåëàõ òîé æå
ñòðóêòóðû â ðàçðåçå ñâèòû âîçðàñòàåò ðîëü âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé (ðèñ. 2, êîëîíêè 5, 6).
Òàê, â áàññåéíå íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Õàñûí â ñðåäíåé
÷àñòè ñâèòû çàëåãàåò ëèíçà òåððèãåííî-óãëåíîñíûõ
ïîðîä ìîùíîñòüþ 255–490 ì, ðàíåå âûäåëÿâøàÿñÿ
êàê õàñûíñêàÿ ñâèòà. Îíà ñëîæåíà â íèæíåé ÷àñòè
àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè, óãëèñòûìè àðãèëëèòàìè
ñ ïðîñëîÿìè óãëåé (èõ êîëè÷åñòâî äîñòèãàåò 11–13
ïëàñòîâ) è ðèòìè÷íî ñëîèñòûìè ðàçíîçåðíèñòûìè
ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðîëèòàìè – â âåðõíåé. Ìîùíîñòü
óãîëüíûõ ïëàñòîâ îò 0.6 äî 5 ì. Óãîëüíûå ïëàñòû
(Õàñûíñêîå óãîëüíîå ìåñòîðîæäåíèå) îòðàáàòûâà-
ëèñü â 1934–1954 ãã. Íèæíèå ãîðèçîíòû óãëåíîñíîé
ïà÷êè ñîäåðæàò èñêîïàåìóþ ôëîðó: Equisetites sp., E.
aff. ferganensis Sew., Coniopteris sp., C. aff.
nympharum (Heer) Vachr., Cladophlebis aff. aldanensis
Vachr., C. serrulata Samyl., C. frigida (Heer), Rafaelia
diamensis Sew., Heilungia sp., Sphenobaiera ex gr.
longifolia (Pom.) Fl., Phoenicopsis ex gr. angustifolia
Heer, Thallites sp., Ginkgo ex gr. huttonii (Sternb.) Heer,
Pseudotorellia sp., Pityophyllum ex gr. staratschinii
(Heer) Nath., Podozamites cf. gramineus Heer, îïðåäå-
ëÿþùóþ ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûé âîçðàñò îòëîæå-
íèé (çàêëþ÷åíèå Ã.Ã. Ôèëèïïîâîé).

×àñòíûé ðàçðåç ìîùíîñòüþ 460–510 ì âåðõíåé
÷àñòè ñâèòû èçó÷åí íà ëåâîáåðåæüå ð. Ïàëàòêà, ãäå
ïîäîøâà è êðîâëÿ íå çàôèêñèðîâàíû (ðèñ. 2, êîëîíêà
7). Çäåñü îáíàæàþòñÿ ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ìàññèâíûå,
ìèíäàëåêàìåííûå è áðåê÷èåâûå ëàâû îëèâèí-ïèðî-
êñåíîâûõ, ïèðîêñåíîâûõ áàçàëüòîâ, ïëàãèîáàçàëü-
òîâ, òðàõèáàçàëüòîâ è àíäåçèáàçàëüòîâ ñ îòäåëüíûìè

ïðîñëîÿìè ñëîèñòûõ ëàïèëëèåâûõ òóôîâ ñìåøàííî-
ãî ñîñòàâà. Ìîùíîñòü ïîòîêîâ – îò 50 äî 100 ì.

Ïîðîäû ìîìîëòûêè÷ñêîé ñâèòû ñëàãàþò òàêæå
Àãàòîâñêóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ ôèêñèðóåòñÿ â áàñ-
ñåéíå âåðõîâüåâ ðð. Õîëîòêàí è Íîñýã÷àí (ðèñ. 1) è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêóþ Íîñýã-
÷àíñêóþ äåïðåññèþ. Ðàçðåç ñâèòû (ðèñ. 2, êîëîíêà 1):
íàñûùåí îñòàòêàìè ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâîé ôëî-
ðû: Coniopteris settacea (Pryn.) Vachr., Anomozamites
sp. indet., Nilssonia Samyl., Sphenobaiera ex gr.
angustifolia (Heer), Czekanowskia ex gr. rigida Heer,
Phoenicopsis ex gr. angustifolia (Heer). Îáùàÿ ìîù-
íîñòü îòëîæåíèé äîñòèãàåò 900 ì. Îíè çàëåãàþò íà
íèæíåþðñêèõ òåððèãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ è ïåðåêðû-
âàþòñÿ êàéíîòèïíûìè äâóïèðîêñåíîâûìè àíäåçèòà-
ìè ìàëòàíñêîé (óëûíñêîé) ñâèòû ïîçäíåàëüáñêîãî
âîçðàñòà Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåíà [14].

Â Äæóãàäæàêñêîé ñòðóêòóðå, ðàñïîëîæåí-
íîé íà ïðàâîáåðåæüå ð. Êèëãàíà (ðèñ. 1), ïîðîäû
ìîìîëòûêè÷ñêîé ñâèòû ïðè äåòàëüíûõ ðàáîòàõ
âûäåëåíû À.Ý. Ëèâà÷åì ñ ñîàâòîðàìè (1975 ã.) â
èâàíüèíñêóþ òîëùó. Âóëêàíèòû (ðèñ. 2, êîëîíêà 3)
ñ íåñîãëàñèåì çàëåãàþò íà íèæíåþðñêèõ îòëîæå-
íèÿõ ìåçîçîèä è ïåðåêðûâàþòñÿ êèñëûìè ýôôóçè-
âàìè ýíãòåðèíñêîé ñâèòû (ñòðàòèãðàôè÷åñêèé àíà-
ëîã àñêîëüäèíñêîé ñâèòû àïòà Îìñóê÷àíñêîãî ïðî-
ãèáà). Ïîðîäû ìîìîëòûêè÷ñêîé è ýíãòåðèíñêîé
ñâèò ñîäåðæàò ôëîðó íåîêîìîâîãî âîçðàñòà:
Cladophlebis aff. lenaensis Vachr., C. cf. aldanensis
Vachr., Ctenis sp., Phoenicopsis ex gr. angustifolia
(Heer), Pityophyllum nordenskioldii (Heer) Nath.,
Desmiophyllum sp.

Â Íÿâëåíãèíñêîé ñòðóêòóðå (ðèñ. 1) ýôôóçè-
âû íåîêîìîâîãî âîçðàñòà ñëàãàþò íèæíþþ ÷àñòü
âóëêàíîãåííîãî ðàçðåçà òåððèòîðèè. Îíè ðàíåå âû-
äåëÿëèñü êàê àíäåçèòîâàÿ òîëùà [3, 12], ìîìîëòû-
êè÷ñêàÿ ñâèòà [19], èâàíüèíñêàÿ òîëùà. Ðàçðåç ñëî-
æåí ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ëàâàìè è òóôàìè àìôè-
áîëîâûõ àíäåçèòîâ è àíäåçèáàçàëüòîâ, â ìåíüøåé
ìåðå ðàçâèòû àôèðîâûå ïëàãèîáàçàëüòû, íåçíà÷è-
òåëüíóþ ðîëü èãðàþò òóôû è ëàâû äàöèòîâ, äàöè-
àíäåçèòîâ (ðèñ. 2, êîëîíêà 4). Â ñðåäíåé ÷àñòè îò-
ìå÷àþòñÿ ëèíçîâèäíûå ïðîñëîè òóôîàëåâðîëèòîâ,
òóôîïåñ÷àíèêîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò ôëîðó Pityo-
phyllum staratscini (Heer) Nath., Sequoia? sp. indet.
ðàííåãî ìåëà (çàêëþ÷åíèå Ã.Ã. Ôèëèïïîâîé). Îáùàÿ
ìîùíîñòü òîëùè 130–750 ì. Ñâèòà çàëåãàåò íà òðèà-
ñîâî-íèæíåþðñêèõ îòëîæåíèÿõ ìåçîçîèä, ïåðåêðû-
âàåòñÿ êèñëûìè âóëêàíèòàìè, êîòîðûå ïî ñîñòàâó è
âîçðàñòó ïàðàëëåëèçóþòñÿ ñ àñêîëüäèíñêîé ñâèòîé
Îìñóê÷àíñêîãî ïðîãèáà àïòñêîãî âîçðàñòà [13].
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Ðèñ. 2. Ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ðàçðåçû âåðõíåþðñêî-íåîêîìîâûõ îòëîæåíèé Ñåâåðíîãî Ïðèîõîòüÿ.
1 – ðèîëèòû (à), äàöèòû, äàöèàíäåçèòû (á); 2 – àíäåçèòû: äâóïèðîêñåíîâûå (à), àìôèáîëîâûå (á); 3 – àíäåçèòû íåðàñ÷ëå-
íåííûå (à), àíäåçèáàçàëüòû (á); 4 – áàçàëüòû: îëèâèí-ïèðîêñåíîâûå (à), íåðàñ÷ëåíåííûå (á); 5 – ëàâû: áðåê÷èåâûå, àãëîìå-
ðàòîâûå (à), ìèíäàëåêàìåííûå (á); 6 – ëàïèëëèåâûå òóôû (à), òóôîïåñ÷àíèêè (á); 7 – òóôîàëåâðîëèòû (à), àðãèëëèòû, óãëè-
ñòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû (á), óãëè (â); 8 – ïåñ÷àíèêè (à), êîíãëîìåðàòû, ãðàâåëèòû (á); 9 – èçîòîïíûå äàòèðîâêè ïîðîä, ìëí
ëåò: à – K-Ar (êîëë. Ò.Á. Ðóñàêîâîé), á – Rb-Sr [31], â – Ar-Ar [18]; 10 – èñêîïàåìàÿ ôëîðà (à), íîìåð êîëîíêè íà ðèñ. 1 (á).

Ïîðîäû ìîìîëòûêè÷ñêîé ñâèòû âûïîëíÿþò
òàêæå Ìîòûêëåéñêóþ ñòðóêòóðó, ðàñïîëîæåííóþ
íà ìåæäóðå÷üå Êàâà–Òàóé. Îíà äåòàëüíî èçó÷åíà
Å.Ã. Ïåñêîâûì [21, 22], êîòîðûé ïåðâîíà÷àëüíî
âûäåëèë ñëàãàþùèå åå âóëêàíèòû è àíàëîãè÷íûå

ïî ñîñòàâó ïîðîäû ï-îâîâ Êîíè è Ïüÿãèíà â Òàóéñ-
êóþ âóëêàíè÷åñêóþ çîíó Î×ÂÏ. Ïîçæå ýôôóçèâû
Ìîòûêëåéñêîé ñòðóêòóðû îí îòíåñ ê îðîãåííûì
îáðàçîâàíèÿì [23]. Ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ýðîäèðîâàííûé ñòðàòîâóëêàí, ñëîæåííûé òåððèãåí-
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íî-âóëêàíîãåííûìè îòëîæåíèÿìè, ïðîðâàííûìè â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàññèâîì ëåéêîãðàíèòîâ. Ñòðàòè-
ôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ, îáúåäèíåííûå â ìîìîë-
òûêè÷ñêóþ ñâèòó, ïðåäñòàâëåíû ÷åðåäóþùèìèñÿ ïî-
òîêàìè ìèíäàëåêàìåííûõ è ìàññèâíûõ îëèâèí-ïè-
ðîêñåíîâûõ, äâóïèðîêñåíîâûõ áàçàëüòîâ, òðàõèáà-
çàëüòîâ, àíäåçèáàçàëüòîâ ñ ïðîñëîÿìè èõ òóôîâ, òóô-
ôèòîâ, òóôîàëåâðîëèòîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ, óãëèñòî-
ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ. Ïî ëàòåðàëè äîëÿ âóëêàíî-òåððè-
ãåííûõ ïîðîä óâåëè÷èâàåòñÿ äî 50 %, ïîÿâëÿþòñÿ
ïðîñëîè òóôîâ êèñëîãî ñîñòàâà. Íî â öåëîì áàçàëüòû
â îáúåìå ñâèòû ïðåîáëàäàþò. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé
îò 700 äî 900 ì (ðèñ. 2, êîëîíêà 8). Òåððèãåííûå ïðî-
ñëîè ñîäåðæàò ôëîðó: Ctenis sp. indet., Nillsonia sp.
indet., Czekanowskia ex gr. rigida Heer, Pityophyllum
nordenskioldii (Heer) Nath., îïðåäåëÿþùóþ, ïî ìíå-
íèþ À.Ô. Åôèìîâîé è Ã.Ã. Ôèëèïïîâîé, ìåçîçîéñêèé
âîçðàñò îòëîæåíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Ìîòûêëåéñêàÿ ñòðóêòóðà
ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ â îáùåì ñõîäíà ñ Íÿâëåíãèíñ-
êîé è Äæóãàäæàêñêîé, â òî âðåìÿ êàê â Êîíè-Ïüÿãèí-
ñêîé çîíå ÓÌÎÄ ïîäîáíûå ñòðóêòóðû îòñóòñòâóþò.

Óëüáåðèêàíñêàÿ ñâèòà. Íà çàïàäíîì îêîí÷à-
íèè ×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîãî ãðàáåíà, â áàññåéíàõ
ðð. Èíÿ è Êàâà, íåîêîìîâûå âóëêàíèòû îáúåäèíå-
íû À.À. Ðàóçåðîì ñ ñîàâòîðàìè (1983 ã.) â óëüáåðè-
êàíñêóþ ñâèòó, êîòîðàÿ ïåðåêðûâàåò ñ óãëîâûì è
ñòðàòèãðàôè÷åñêèì íåñîãëàñèåì ïåðìñêî-òðèàñî-
âûå îòëîæåíèÿ Îõîòñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà. Îíà
ïðåäñòàâëåíà â íèæíåé ÷àñòè ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ
òóôîïåñ÷àíèêàìè ñ ïðîñëîÿìè òóôîêîíãëîìåðàòîâ,
àëåâðîëèòîâ, àðãèëëèòîâ è óãëèñòî-ãëèíèñòûõ
ñëàíöåâ, â âåðõíåé – àíäåçèáàçàëüòàìè, àíäåçèòà-
ìè, çàìåùàþùèìèñÿ ïî ëàòåðàëè èõ ëàâîáðåê÷èÿ-
ìè è òóôàìè. Îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå äîëè âóëêà-
íèòîâ â ðàçðåçå ñ ñåâåðà íà þã, âïëîòü äî ïîëíîãî
èñ÷åçíîâåíèÿ òåððèãåííîé ñîñòàâëÿþùåé. Ìîù-
íîñòü òåððèãåííîé ïà÷êè êîëåáëåòñÿ îò 80 äî
470 ì, âóëêàíîãåííîé – äî 710 ì (ðèñ. 2, êîëîíêà
9). Òóôîãåííî-îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ ñîäåðæàò íåî-
êîìîâóþ (áåððèàñ–âàëàíæèí) ôëîðó (çàêëþ÷åíèå
Å.Ë. Ëåáåäåâà).

Ïî ïðåäñòàâëåíèÿì Â.Ô. Áåëîãî, Å.Ë. Ëåáåäåâà
[1, 15], îòëîæåíèÿ ñâèòû ïðèíàäëåæàò Îõîòñêî-×ó-
êîòñêîìó âóëêàíîãåíó, Å.Ï. Ñóðìèëîâîé è Â.Ã. Êî-
ðîëüêîâà – Òàóéñêîìó âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîìó ïîÿñó
àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû [32].

Ó÷óëèêàíñêàÿ ñâèòà ðàçâèòà íà ìåæäóðå÷üå
Ìàÿ–Óðàê, ãäå ñëàãàåò îñíîâàíèå äîëãîæèâóùåé âóë-
êàíè÷åñêîé ñòðóêòóðû – Óëüèíñêîãî ïðîãèáà, ÿâëÿþ-
ùåãîñÿ, ñîãëàñíî [8, 15], îäíîé èç ñòðóêòóð Î×ÂÏ.

Ñâèòà çàëåãàåò ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì íà ïåðìñêî-
ñðåäíåþðñêèõ îòëîæåíèÿõ Îõîòñêîãî ìèêðîêîíòè-
íåíòà è ïåðåêðûâàåòñÿ àëüá-ñåíîìàíñêèìè âóëêàíî-
ãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè [8, 15]. Ñëîæåíà â íèæíåé
÷àñòè êîíãëîìåðàòàìè, òóôîêîíãëîìåðàòàìè, òóôî-
ïåñ÷àíèêàìè, òóôôèòàìè, â âåðõíåé – àíäåçèòàìè,
àíäåçèáàçàëüòàìè, èõ ëàâîáðåê÷èÿìè è òóôàìè, ñ ãî-
ðèçîíòàìè èãíèìáðèòîâ è ëàâ êèñëîãî ñîñòàâà
(ðèñ. 2, êîëîíêà 10). Ìîùíîñòü îòëîæåíèé äîñòèãàåò
700 ì. Òóôû ñîäåðæàò ôëîðó ìàòèéñêîãî ãîðèçîíòà
áåððèàñ-âàëàíæèíñêîãî âîçðàñòà: Ctenis anyuensis
Phyllyp,. Ctenis sp. indet., Czekanowskia rigida Heer,
Coniopteris ex gr. burejensis (Zalessk.) Sew., Phoeni-
copsis angustifolia (Heer), Sagenopteris ? sp. Clado-
phlebis aff. multinervis Golova, Ginkgo adiantoides
(Ung.) Heer [8, 15].

Ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûå îòëîæåíèÿ ýòîé
ñòðóêòóðû Â.Ô. Áåëûé îáúåäèíèë ñ ïåðåêðûâàþùè-
ìè èõ àëüáñêèìè âóëêàíèòàìè â óëüáåðèêàíñêóþ
ñâèòó, êîòîðóþ òàêæå îòíåñ ê íèçàì Î×ÂÏ [1], äðó-
ãèå èññëåäîâàòåëè [17, 20] âûäåëèëè èõ â ñàìîñòîÿ-
òåëüíóþ ñòðóêòóðó – Óäñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé
ïîÿñ, ðàçâèâàâøèéñÿ äî ôîðìèðîâàíèÿ Î×ÂÏ.

Ãåîõðîíîëîãèÿ
Ãåîõðîíîìåòðè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàíû K-Ar

ìåòîäîì âóëêàíèòû Àãàòîâñêîé, Äæóãàäæàêñêîé è
×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîé ñòðóêòóð. Èíòåðïðåòàöèÿ
ìàññèâîâ ãåîõðîíîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ îñíîâàíà íà
ìåòîäèêå, âûðàáîòàííîé â ÑÂÊÍÈÈ è îïóáëèêîâàí-
íîé â ðÿäå ðàáîò [9, 13, 14]. Ñîãëàñíî åé, âîçðàñò ïî-
ðîäû (âðåìÿ êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâîâ) îïðåäåëÿåò-
ñÿ ðåëèêòîâûìè (ìàêñèìàëüíûìè) äàòèðîâêàìè èç
âñåé âûáîðêè ãåîëîãè÷åñêè îäíîâîçðàñòíûõ îáðàçî-
âàíèé. Ìèíèìóìû íà ãèñòîãðàììàõ òàêèõ äàòèðîâîê
ôèêñèðóþò âðåìÿ âòîðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé èçî-
òîïíûõ ñèñòåì ïîðîä, ïðîèçîøåäøèõ ïðè âîçäåé-
ñòâèè êàêèõ-ëèáî òåðìàëüíûõ ñîáûòèé.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû è ãèñòîãðàììû, íàáëþ-
äàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ äàòèðîâîê, îõâàòûâà-
þùèé èíòåðâàë â 80 ìëí ëåò: îò 65 ± 3 äî 147 ± 8
(òàáë. 1, ðèñ. 3).

Òàê, ïî àíäåçèáàçàëüòàì è êîìàãìàòè÷íûì äàé-
êàì äîëåðèòîâ Àãàòîâñêîé ñòðóêòóðû ïîëó÷åíû äàòè-
ðîâêè â èíòåðâàëàõ: 79–81 è 117–142 ìëí ëåò, èç êî-
òîðûõ òîëüêî äðåâíèå äàòû 136 ± 2.7–142 ± 6 ìëí ëåò
îòâå÷àþò íåîêîìó (áåððèàñ–âàëàíæèí) (òàáë. 1;
ðèñ. 2, êîëîíêà 1). Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, âóëêàíî-
ãåííî-òåððèãåííûå ïðîñëîè ñðåäè àíäåçèáàçàëüòîâ è
àíäåçèòîâ ìîìîëòûêè÷ñêîé ñâèòû ýòîé ñòðóêòóðû
ñîäåðæàò ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâóþ ôëîðó.

Äàòèðîâàíèå âóëêàíèòîâ èç ðàçðåçà, ñîñòàâëåí-
íîãî ïî êîðåííûì ïîðîäàì â áàññåéíå ð. Ïàëàòêà
(×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêèé ãðàáåí), âûÿâèëî ñïåêòð äàò
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Òàáëèöà 1. Ìàòåðèàëû K-Ar äàòèðîâàíèÿ ïîðîä ìîìîëòûêè÷ñêîé ñâèòû.
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå K-Ar äàòèðîâîê ïîðîä ìîìîë-
òûêè÷ñêîé ñâèòû.

â èíòåðâàëå 65–88 è 140–147 ìëí ëåò (òàáë. 1, ðèñ. 2,
êîëîíêà 7).

Èç ýòîé æå òîëùè íà íåêîòîðîì óäàëåíèè îò
óêàçàííîãî ðàçðåçà ïîëó÷åíû òîëüêî ìîëîäûå äàòû:
66 ± 9.0; 93 ± 4; 96 ± 4 ìëí ëåò (òàáë. 1). Íî ëèøü
äàòû 147 ± 8 è 140 ± 7 ìëí ëåò ñîãëàñóþòñÿ ñ ïîçäíå-
þðñêî-íåîêîìîâûì âîçðàñòîì ôëîðû, êîòîðàÿ ñîäåð-
æèòñÿ â òåððèãåííûõ ïðîñëîÿõ ñðåäè áàçàëüòîâ ñâè-
òû (Õàñûíñêîå óãîëüíîå ìåñòîðîæäåíèå), ðàçâèòîé â

10 êì çàïàäíåå îïèñàííîãî ðàçðåçà (ðèñ. 2, êîëîíêà
6). Ïîÿâëåíèå ìîëîäûõ äàòèðîâîê, ñêîðåé âñåãî,
îáóñëîâëåíî îðîãîâèêîâàíèåì, êîòîðîìó ïîäâåðã-
ëèñü âåðõíèå ÷àñòè ðàçðåçà îò âíåäðåíèÿ ñëàáî
âñêðûòîé èíòðóçèè ãðàíîäèîðèòîâ.

Â Äæóãàäæàêñêîé ñòðóêòóðå ïî ðóäíûì òåëàì
ì-íèÿ Äæóëüåòòà, ðàçìåùàþùèìñÿ ñðåäè àíäåçèòîâ
ìîìîëòûêè÷ñêîé (èâàíüèíñêîé) ñâèòû, ïîëó÷åíû Rb-
Sr è Ar-Ar äàòû 136 ± 3 ìëí ëåò [18, 31], îòâå÷àþùèå
êîíöó âàëàíæèíà. Ýòè äàòèðîâêè óêàçûâàþò íà âåðõ-
íèé âîçðàñòíîé ïðåäåë âìåùàþùèõ èõ îòëîæåíèé.

Âóëêàíèòû íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà Óëüèíñêîãî
ïðîãèáà, âûäåëåííûå â ÿäðèíñêóþ ñåðèþ, â ñîñòàâ
êîòîðîé âõîäèò è óëüáåðèêàíñêàÿ ñâèòà (ó÷óëèêàíñ-
êàÿ, ïî [7, 15]), îõàðàêòåðèçîâàíû 12 K-Ar äàòèðîâêà-
ìè â èíòåðâàëå îò 64 äî 138 ìëí ëåò [16]. Íèæíèå ÷à-
ñòè ýòèõ îòëîæåíèé (ó÷óëèêàíñêàÿ ñâèòà) ñîäåðæàò
ôëîðó ðàííåãî íåîêîìà (ìàòèéñêèé êîìïëåêñ).

Òàêèì îáðàçîì, âîçðàñò âóëêàíèòîâ (ìîìîë-
òûêè÷ñêàÿ, ó÷óëèêàíñêàÿ ñâèòû), ñëàãàþùèõ âû-

Номер Порода Автор коллекции K, 40Ar, Возраст ± σ,
пробы % нг/г млн лет 

Агатовская структура 
479/Н Андезит Найбородин В.И. 3.14 17.60 79±1.5 
463 То же Найбородин В.И. 1.97 11.10 80±1.6 
648 –«– Найбородин В.И. 2.29 13.10 81±1.7 
119а Андезибазальт Найбородин В.И. 1.21 10.10 117±2.3 
807 Трахидолерит (дайка) Пляшкевич Л.Н. 1.22 10.40 119±2.4 
647 То же Найбородин В.И. 0.81 6.96 120±2.4 
120 Андезит Найбородин В.И. 1.24 11.0 124±2.5 
463 То же Найбородин В.И. 7.38 67.3 127±2.5 
451 –«– Найбородин В.И. 1.68 16.4 136±2.7 
штр.5-4 Трахидолерит (дайка) Пляшкевич Л.Н. 1.05 10.30 137±2.7 
а-3/р Андезибазальт Русакова Т.Б. 3.24 29.80 128±6.0 
а-2/р То же –«– 3.13 31.19 138±4.0 
а-1/р –«– –«– 3.20 32.82 142±6.0 

Джугаджакская структура 
1647 Диорит (дайка) Ливач А.Э. 1.51 13.16 122±2.4 
1339 Андезибазальт –«– 2.02 18.57 128±2.4 
1372 Фельзориолит –«– 4.02 36.96 128±2.5 

Челомджа-Тахтоямский грабен (бассейн р. Палатка)
12 Лавобрекчия трахибазальта Русакова Т.Б. 1.45 6.68 65±3.0 
5-1 Андезибазальт афировый –«– 0.50 2.34 66±9.0 
12-3 Трахибазальт –«– 1.76 9.50 76±3.0 
12-4 Базальт –«– 1.00 5.64 80±4.0 
11-2 Трахиандезибазальт –«– 1.44 8.97 88±4.0 
3-2 Трахибазальт –«– 1.32 8.72 93±4.0 
6-1-р Туф основного состава –«– 0.93 6.35 96±4.0 
10-1 Трахибазальт –«– 0.53 5.36 140±7.0 
10-3 Базальт афировый –«– 0.52 5.51 147±8.0 
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øåîïèñàííûå ñòðóêòóðû, ïî ïàëåîôèòîëîãè÷åñêèì
è ãåîõðîíîìåòðè÷åñêèì äàííûì ñîãëàñóåòñÿ, óê-
ëàäûâàÿñü â èíòåðâàë 147 ± 8–136 ± 3 ìëí ëåò (ïî-
çäíÿÿ þðà–âàëàíæèí).

Àíàëèç K-Ar äàòèðîâîê âóëêàíèòîâ èç ðàçíûõ
ñòðóêòóð âûÿâèë îäíîòèïíîå ïîâåäåíèå èõ èçîòîï-
íûõ ñèñòåì: îòñóòñòâóþò äàòèðîâêè â èíòåðâàëàõ
117–81 ìëí ëåò (Àãàòîâñêàÿ ñòðóêòóðà) è 140–96 ìëí
ëåò (×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêèé ãðàáåí). Îáùèé ìèíè-
ìóì ôèêñèðóåòñÿ â äèàïàçîíå 115–100 ìëí ëåò (ðèñ. 3)
è ïî âðåìåíè êîððåëèðóåòñÿ ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì
Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà, âîçðàñò êî-
òîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ â 110–94 ìëí ëåò, ïî [14].

Ïåòðîãåîõèìèÿ
Ïåòðîãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âóëêàíè-

òîâ ïðèâîäèòñÿ ïî äàííûì ãåîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê, â
êîòîðûõ ó÷àñòâîâàë àâòîð, ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé àâ-
òîðà ïîñëåäíèõ ëåò è îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, âåðõíåþðñêî-íåîêîìîâûå
âóëêàíèòû ïðåäñòàâëåíû ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàí-
íûìè ïîêðîâàìè ìèíäàëåêàìåííûõ, ïóçûðèñòûõ è
àôèðîâûõ áàçàëüòîâ, àíäåçèáàçàëüòîâ è èõ ñóáùå-
ëî÷íûõ ðàçíîâèäíîñòåé, â ìåíüøåé ñòåïåíè àíäåçè-
òàìè, ÷òî îò÷åòëèâî îòðàæàåòñÿ íà TAS-äèàãðàììå
(òàáë. 2, ðèñ. 4). Íåçíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò äàöè-
àíäåçèòû è äàöèòû. Ñîñòàâ áàçàëüòîâ è òðàõèáàçàëü-
òîâ: ïëàãèîêëàç, îëèâèí, îáû÷íî çàìåùåííûé íàöå-
ëî èääèíãñèòîì è áîóëèíãèòîì, ìîíîêëèíûé ïèðî-
êñåí, ðåäêî àìôèáîë, âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî. Â àíäå-
çèáàçàëüòàõ è àíäåçèòàõ âî âêðàïëåííèêàõ ïðåîáëà-
äàåò ïëàãèîêëàç, ðåæå – àìôèáîë è ðåäêî – ìîíî-
êëèííûé ïèðîêñåí.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âóëêàíèòû âñåõ ñòðóê-
òóð ñóùåñòâåííî íàòðîâûå, ñîäåðæàíèå Na2O êîëåá-
ëåòñÿ â ïðåäåëàõ 2–4.5 %, è ëèøü ïîðîäû Äæóãàä-
æàêñêîé ñòðóêòóðû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé
êàëèåâîñòüþ, îáóñëîâëåííîé ãèäðîòåðìàëüíûì ìå-
òàñîìàòîçîì, ñîïðîâîæäàþùèì îðóäåíåíèå â ýòîé
ñòðóêòóðå.

Íà äèàãðàììå K2O–SiO2 (ðèñ. 5) ôèãóðàòèâíûå
òî÷êè áîëüøåé ÷àñòè íåèçìåíåííûõ ïîðîä ×åëîìäæà-
Òàõòîÿìñêîãî ãðàáåíà è Ìîòûêëåéñêîé ñòðóêòóðû ñî-
îòâåòñòâóþò óìåðåííîêàëèåâûì ïîðîäàì èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íîé ñåðèè, â ìåíüøåé ìåðå – íèçêîêàëèåâûì

òîëåèòàì. Ýôôóçèâû, ñëàãàþùèå ðóäíûå ïîëÿ Àãàòîâ-
ñêîå è Äæóëüåòòà, à òàêæå ëàâîáðåê÷èè è îðîãîâèêî-
âàííûå áàçàëüòû ×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîãî ãðàáåíà îò-
ëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè êàëèÿ, ÷òî
âûçâàíî, âåðîÿòíî, íàëîæåííûìè ïðîöåññàìè (îðîãî-
âèêîâàíèåì, ãèäðîòåðìàëüíûì ìåòàñîìàòîçîì).

Âíå çàâèñèìîñòè îò êðåìíåêèñëîòíîñòè ïîðîä
äëÿ âóëêàíèòîâ áîëüøèíñòâà ñòðóêòóð õàðàêòåðíî
áîëåå èëè ìåíåå ïîñòîÿííîå ñîäåðæàíèå òàêèõ îêñè-
äîâ, êàê TiO2, FeOîáù, MgO, P2O5 (òàáë. 2, ðèñ. 6).

Â òî æå âðåìÿ, ïîðîäû ðàçíûõ ñòðóêòóð ðàçëè-
÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ MgO: â áàçàëüòàõ è àíäåçè-
áàçàëüòàõ ×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîé è Àãàòîâñêîé
îíè äîñòèãàþò â ñðåäíåì 5.35 % è 5.05 %, ñîîòâåò-
ñòâåííî, â Ìîòûêëåéñêîé – 4.04 %. Â àíäåçèòàõ è
÷àñòè àíäåçèáàçàëüòîâ Äæóãàäæàêñêîé è ×åëîìä-
æà-Òàõòîÿìñêîé ñòðóêòóð ñîäåðæàíèÿ MgO íå ïðå-
âûøàþò 1.5–3.5 %.

Ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè TiO2 âûäåëÿþò-
ñÿ áàçàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû Ìîòûêëåéñêîé è ×å-
ëîìäæà-Òàõòîÿìñêîé ñòðóêòóð: ñðåäíåå 1.46 è 1.58 %
(ïðè ìàêñèìàëüíûõ 2.68–2.59 %), ñîîòâåòñòâåííî. Â
àíàëîãè÷íûõ ïîðîäàõ îñòàëüíûõ ñòðóêòóð ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå TiO2 ñîñòàâëÿåò 0.83–1.1 %.
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Ðèñ. 4. Ïîëîæåíèå ñîñòàâîâ ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûõ
âóëêàíèòîâ íà TAS-äèàãðàììå, ïî [24].
Ìîìîëòûêè÷ñêàÿ ñâèòà, ñòðóêòóðû: 1 – Àãàòîâñêàÿ, 2 – ×å-
ëîìäæà-Òàõòîÿìñêèé ãðàáåí, 3 – Íÿâëåíãèíñêàÿ, 4 – Äæó-
ãàäæàêñêàÿ, 5 – Ìîòûêëåéñêàÿ.

Ïðèìå÷àíèå ê òàáëèöå 2. Îêñèäû – %; ìàëûå ýëåìåíòû – ã/ò; * – Fe2O3 îáùåå; Í.ä. – íåò äàííûõ; â ñêîáêàõ – êîëè÷åñòâî
ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ïðîá. Àâòîðû êîëëåêöèé: Ï – Ïëÿøêåâè÷ Ë.Í., Ê – Êàð÷àâåö Â.Ï., Ð – Ðóñàêîâà Ò.Á.  ×åëîìäæà-
Òàõòîÿìñêèé ãðàáåí: 1 – òðàõèáàçàëüòû, 2 – áàçàëüòû, 3 – àíäåçèáàçàëüòû, 4 – òðàõèàíäåçèáàçàëüò, 5 – òóôû. Äæóãàäæàêñ-
êàÿ ñòðóêòóðà: 1 – áàçàëüò, 2 – àíäåçèáàçàëüò, 3 – àíäåçèòû. Àãàòîâñêàÿ ñòðóêòóðà: 1 – òðàõèáàçàëüò, 2 – äîëåðèò, 3 – òðàõè-
àíäåçèáàçàëüòû. Íÿâëåíãèíñêàÿ ñòðóêòóðà: 1 – áàçàëüòû, 2 – àíäåçèáàçàëüòû, 3 – àíäåçèòû. Ìîòûêëåéñêàÿ ñòðóêòóðà: 1 –
òðàõèáàçàëüòû, 2 – áàçàëüò, 3 – àíäåçèáàçàëüò.
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Âóëêàíèòû èç ðàçíîâîçðàñòíûõ ñòðóêòóð Ñåâåð-
íîãî Ïðèîõîòüÿ ðàçëè÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî óâåðåííî
êîíöåíòðàöèÿìè ìàëûõ ýëåìåíòîâ (òàáë. 3).

Òàê, ïîðîäû ×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîãî ãðàáåíà
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Sr,
Rb, Zr, Nb, Y ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè Êîíè-Ïüÿãèí-
ñêîé çîíû ÓÌÎÄ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïîâåäåíèå Sr
îäíîòèïíî â ïîðîäàõ ×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîãî ãðàáå-
íà Óäñêîãî ïîÿñà, Àðìàíñêîé ñòðóêòóðû Î×ÂÏ è ñà-
ìûõ ïîçäíèõ áàçàëüòîâ Õàòà÷àíñêîãî ïëàòî âíóòðè-
êîíòèíåíòàëüíîé Õàêàðèíñêî-Ýíìûâààìñêîé öåïè
(ÕÝÂÖ, ïî [14]): ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ êðåìíå-
çåìà ïîíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî Sr; äëÿ âóëêàíèòîâ
Êîíè-Ïüÿãèíñêîé çîíû ÓÌÎÄ ñ ïîâûøåíèåì êèñ-
ëîòíîñòè êîíöåíòðàöèè Sr óâåëè÷èâàþòñÿ.

Â öåëîì æå êîíöåíòðàöèè Sr è Zr ìèíèìàëüíû â
ïîðîäàõ Êîíè-Ïüÿãèíñêîé çîíû ÓÌÎÄ (ñðåäíåå 421
è 66 ã/ò, ñîîòâåòñòâåííî) è ìàêñèìàëüíû â áàçàëüòàõ
Õàòà÷àíñêîãî ïëàòî ÕÝÂÖ – 715 è 259 ã/ò, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Â âóëêàíèòàõ ×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîãî ãðà-
áåíà Óäñêîãî ïîÿñà ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåí-
òîâ ñîñòàâëÿþò 506 è 157 ã/ò, Àðìàíñêîé ñòðóêòóðû
Î×ÂÏ – 474 è 119 ã/ò (òàáë. 3).

Ýôôóçèâû Êîíè-Ïüÿãèíñêîé çîíû ÓÌÎÄ îòëè-
÷àþòñÿ òàêæå ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ãëèíîçåìà
(ñðåäíåå 19 %), êîòîðîå â ïîðîäàõ äðóãèõ ñòðóêòóð
íå ïðåâûøàåò 17–18 % (òàáë. 3). Ñîãëàñíî èññëåäî-
âàíèÿì Ò.È. Ôðîëîâîé ñ ñîàâòîðàìè [37], íèçêèå êîí-
öåíòðàöèè Zr è ïîâûøåííûå – Al2O3 ñâîéñòâåííû
âóëêàíèòàì îñòðîâíûõ äóã.

Ñðàâíåíèå ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïîðîä ðàçíîâîçðàñòíûõ ñòðóêòóð Ñåâåðíîãî Ïðè-
îõîòüÿ âûÿâèëî îáùíîñòü îáñòàíîâîê ôîðìèðîâà-
íèÿ ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûõ ýôôóçèâîâ Óäñêîãî
ïîÿñà (×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêèé ãðàáåí) è àëüáñêèõ
âóëêàíèòîâ Î×ÂÏ (Àðìàíñêàÿ ñòðóêòóðà), ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûì. Âóëêàíèòàì
Êîíè-Ïüÿãèíñêîé çîíû ÓÌÎÄ ñâîéñòâåííû îñòðî-
âîäóæíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Òàê, íà äèàãðàììå AFM ôèãóðàòèâíûå òî÷êè
âóëêàíèòîâ ×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîãî ãðàáåíà, íàðÿ-
äó ñ ýôôóçèâàìè Î×ÂÏ è ÕÝÂÖ, ëåæàò â îáëàñòè
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè, òîãäà êàê ïîðîäû
Êîíè-Ïüÿãèíñêîé çîíû ÓÌÎÄ ðàñïîëàãàþòñÿ â
ïîëå òîëåèòîâ (ðèñ. 7).

Íà äèàãðàììå Á.Í. Ïèñêóíîâà [25] ýôôóçèâû
ìîìîëòûêè÷ñêîé ñâèòû ×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîãî ãðà-
áåíà (ïîçäíÿÿ þðà–íåîêîì), íàíêàëèíñêîé Àðìàíñ-
êîé ñòðóêòóðû (àëüá) è ìûãäûêèòñêîé Õàòà÷àíñêîãî
ïëàòî (êàìïàí) çàíèìàþò îáëàñòü îêðàèííî-êîíòè-
íåíòàëüíûõ ïîÿñîâ, ýôôóçèâû Êîíè-Ïüÿãèíñêîé
çîíû – ïðåèìóùåñòâåííî îñòðîâíûõ äóã (ðèñ. 8).

Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèå K2O–SiO2 â ïîðîäàõ ìîìîëòûêè÷-
ñêîé ñâèòû. Óñëîâíûå çíàêè ñì. íà ðèñ. 4.
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ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûõ (147–138 ìëí ëåò) âóëêà-
íèòîâ è àëüáñêèõ (110–104 ìëí ëåò) ýôôóçèâîâ
Î×ÂÏ, áîëüøîé âðåìåííîé ïåðåðûâ, îõâàòûâàþùèé
ãîòåðèâ–àïò (îêîëî 30 ìëí ëåò), çàñòàâëÿåò ðàññìàò-
ðèâàòü èõ êàê ïðîäóêòû îòäåëüíûõ ýòàïîâ âóëêàíèç-
ìà â ìåëîâîå âðåìÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò òî÷êó çðåíèÿ
Ë.Ô. Ìèøèíà [17] è Ë.Ì. Ïàðôåíîâà [20] î ñóùå-
ñòâîâàíèè â ïîçäíåé þðå-íåîêîìå íà êðàþ êîíòèíåí-
òà âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà.

Îðóäåíåíèå
Ñïåöèôèêà ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâîãî ýòàïà

êîíòèíåíòàëüíîãî âóëêàíèçìà âûðàçèëàñü òàêæå â
ôîðìèðîâàíèè Au-Ag îðóäåíåíèÿ âóëêàíîãåííîãî
òèïà, ïðèóðî÷åííîãî ê îòäåëüíûì âóëêàíè÷åñêèì
äåïðåññèÿì: ìåñòîðîæäåíèÿ Àãàòîâñêîå îäíîèìåí-
íîé ñòðóêòóðû è Äæóëüåòòà – Äæóãàäæàêñêîé. Â
îáåèõ ñòðóêòóðàõ ðóäíûå òåëà ðàçìåùàþòñÿ â ïðî-
ïèëèòèçèðîâàííûõ èëè áåðåçèòèçèðîâàííûõ àíäå-
çèáàçàëüòàõ, àíäåçèòàõ è äàöèàíäåçèòàõ ìîìîëòû-
êè÷ñêîé ñâèòû, ïðèóðî÷åíû ê ðàçëîìàì ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî è ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïðåäñòàâëå-
íû, êàê ïðàâèëî, æèëàìè âûïîëíåíèÿ è æèëüíûìè
çîíàìè êàðáîíàò-êâàðöåâîãî, ðåæå àäóëÿð-êâàðöå-
âîãî ñîñòàâà. Ðóäíûå ìèíåðàëû ñîñòàâëÿþò â æè-
ëàõ â ñðåäíåì 1–3 % (ïðè êîëåáàíèÿõ îò äåñÿòûõ

Ðèñ. 9. Ôðàãìåíò äèñêðèìèíàíòíîé äèàãðàììû äëÿ
ñðåäíèõ ñîñòàâîâ âóëêàíèòîâ ðàçíîâîçðàñòíûõ ñòðóê-
òóð Ñåâåðíîãî Ïðèîõîòüÿ.
1 – ìîìîëòûêè÷ñêàÿ ñâèòà ×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîãî ãðàáåíà
Óäñêîãî ïîÿñà, 2 – ñèãëàíñêàÿ è ïüÿãèíñêàÿ òîëùè Êîíè-
Ïüÿãèíñêîé çîíû Óäñêî-Ìóðãàëüñêîé îñòðîâíîé äóãè, 3 –
íàíêàëèíñêàÿ ñâèòà Àðìàíñêîé ñòðóêòóðû Î×ÂÏ, 4 – ìûã-
äûêèòñêàÿ ñâèòà Õàòà÷àíñêîãî ïëàòî Õàêàðèíñêî-Ýíìûâà-
àìñêîé öåïè. Ïîëÿ ïî [40]: I – ëàâû âíóòðèïëèòíûå, II – ëàâû
âóëêàíè÷åñêèõ äóã.

Ðèñ. 7. Ïîëîæåíèå ðàçíîâîçðàñòíûõ âóëêàíèòîâ íà
äèàãðàììå AFM.
1 – ìîìîëòûêè÷ñêàÿ ñâèòà ×åëîìäæà-Òàõòîÿìñêîãî ãðàáåíà
(J3-K1 íåîêîì), 2 – ñèãëàíñêàÿ, ïüÿãèíñêàÿ òîëùè Êîíè-Ïüÿ-
ãèíñêîé çîíû Óäñêî-Ìóðãàëüñêîé îñòðîâíîé äóãè (J3-K1 íåî-
êîì), 3 – íàíêàëèíñêàÿ ñâèòà Àðìàíñêîé ñòðóêòóðû Î×ÂÏ
(K1 àëüá), 4 – ìûãäûêèòñêàÿ ñâèòà Õàòà÷àíñêîãî ïëàòî Õà-
êàðèíñêî-Ýíìûâààìñêîé öåïè (K2 êàìïàí).

Ðèñ. 8. Ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ
âóëêàíèòîâ ñòðóêòóð Ñåâåðíîãî Ïðèîõîòüÿ.
Ïîëÿ ïî [25]. Êîëè÷åñòâî ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ïðîá: ìîìîë-
òûêè÷ñêàÿ ñâèòà – 16, ñèãëàíñêàÿ, ïüÿãèíñêàÿ òîëùè – 12,
íàíêàëèíñêàÿ ñâèòà – 16, ìûãäûêèòñêàÿ ñâèòà – 9.
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äîëåé äî 10–20 %) è ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïèðèòîì, ãàëåíèòîì, ñôàëåðèòîì, õàëüêî-
ïèðèòîì. Ñîîòíîøåíèå Au è Ag ìåíÿåòñÿ îò 1: 200
äî 1:1, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ 1:10 [7], (Êàð÷àâåö è
äð., 1978; Çåìëÿíêèí, 1978).

Ðàííåìåëîâîé âîçðàñò îðóäåíåíèÿ ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ñîãëàñóþùèìèñÿ Rb-Sr èçîõðîííîé è Ar-Ar äà-
òàìè 136±3.0 ìëí ëåò, ïîëó÷åííûìè ïî ðóäíûì òå-
ëàì ìåñòîðîæäåíèÿ Äæóëüåòòà [18, 31]. Íà ìåñòî-
ðîæäåíèè Àãàòîâñêîå ñîïîñòàâèìûìè äàòàìè 142–
138 ìëí ëåò (K-Ar ìåòîä) îõàðàêòåðèçîâàíû èíòåí-
ñèâíî êàðáîíàòèçèðîâàííûå è ñóëüôèäèçèðîâàííûå
àíäåçèòû (ñ ãëóáèíû 900 ì îò ïîâåðõíîñòè), âìåùàþ-
ùèå îäíî èç ðóäíûõ òåë – æèëó Ëóííàÿ (òàáë. 1).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èìåþùèåñÿ ãåîëîãî-ãåîõðîíîìåòðè÷åñêèå
ìàòåðèàëû ïî ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûì âóëêàíè-
òàì Ñåâåðíîãî Ïðèîõîòüÿ ïîçâîëèëè óòî÷íèòü âîç-
ðàñò è óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ îáðàçîâàíèé.
Îíè ïîäòâåðæäàþò ïðàâîìåðíîñòü îòíåñåíèÿ îïè-
ñàííûõ âóëêàíèòîâ ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ñòðóêòóðå –
Óäñêîìó âóëêàíè÷åñêîìó ïîÿñó, âûäåëåííîìó Ë.Ì.
Ïàðôåíîâûì, Ë.Ô. Ìèøèíûì ñ ñîàâòîðàìè [17,
20]. Åãî ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèëî â ïîçäíåé
þðå–íåîêîìå ñèíõðîííî ñî ñòàíîâëåíèåì Óäñêî-
Ìóðãàëüñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû (îñòðîâíîé
äóãè), è ïðîöåññ ýòîò ïðîèñõîäèë íà êðàþ êîíòè-
íåíòà, ÷òî îòðàçèëîñü íà ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòÿõ ïîðîä, êîòîðûå â áîëüøåé ñòåïåíè êîð-
ðåëèðóþòñÿ ñ àíàëîãè÷íûìè îñîáåííîñòÿìè ýôôó-
çèâîâ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîãî Îõîòñêî-×óêîò-
ñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà. Ñáëèæàåò èõ è ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ: âóëêàíîñòðóêòóðû,
ñëîæåííûå ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûìè (147–138
ìëí ëåò) âóëêàíèòàìè (Àãàòîâñêàÿ è Äæóãàäæàêñ-
êàÿ) è àëüá-ñåíîìàíñêèìè (110–94 ìëí ëåò) ýôôó-
çèâàìè (Êàðàìêåí, Ñîïêà Êâàðöåâàÿ), íåðåäêî âìå-
ùàþò âóëêàíîãåííîå Au-Ag îðóäåíåíèå ýïèòåð-
ìàëüíîãî òèïà. Íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî Ïðèîõî-
òüÿ óñòàíîâëåí åùå öåëûé ðÿä íåáîëüøèõ äåïðåñ-
ñèé, âûïîëíåííûõ ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûìè îá-
ðàçîâàíèÿìè, ÷òî ñòàâèò èõ â ðÿä ïåðñïåêòèâíûõ
íà îáíàðóæåíèå ýòîãî òèïà îðóäåíåíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà ñõîäíûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ïîçäíåþðñêî-íåîêîìîâûõ (147–138 ìëí ëåò) âóëêà-
íèòîâ è àëüá-ñåíîìàíñêèõ (110–94 ìëí ëåò) ýôôóçè-
âîâ, çíà÷èòåëüíûé âðåìåííîé ïåðåðûâ â 30 ìëí ëåò
(ãîòåðèâ–àïò) ìåæäó èõ ôîðìèðîâàíèåì åùå ðàç ïîä-
òâåðæäàåò, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè ñàìîñòîÿ-
òåëüíûõ ýòàïîâ ýâîëþöèè ìåëîâîãî âóëêàíèçìà â Ñå-
âåðíîì Ïðèîõîòüå.

Àâòîð èñêðåííå áëàãîäàðèò È.Ë. Æóëàíîâó çà
îáñóæäåíèå è êîíñòðóêòèâíûå çàìå÷àíèÿ, ó÷òåííûå
ïðè íàïèñàíèè ýòîé ðàáîòû.
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îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîâî-
ãî êîìïëåêñà ñòðàíû íà ïåðèîä äî 2020 ã. ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå íîâûõ öåíòðîâ äîáû÷è íåôòè
è ãàçà, ïðåæäå âñåãî â âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ ñòðàíû.
Òðåáóåìûé ïðèðîñò çàïàñîâ íåôòè íà íåâûÿâëåííûõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà äî 2020 ã. – 1.0–1.2 ìëðä ò.

Â ñèñòåìå íåôòåãàçîíîñíûõ ïðîâèíöèé è îáëàñ-
òåé Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ðàññìàòðèâàåìàÿ îáëàñòü
ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêîãî ñåäèìåíòîãåíåçà ðàñïîëà-
ãàåòñÿ íà âîñòîêå Ñåâåðî-Àëäàíñêîé íåôòåãàçîíîñíîé
îáëàñòè Ëåíî-Òóíãóññêîé ïðîâèíöèè [10], íà ãðàíèöå
Õàáàðîâñêîãî êðàÿ è Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ), íà
ïëîùàäè áîëåå 200 000 êì2 áàññåéíîâ ðåê Ó÷óð, Ìàÿ,
Þäîìà, íèçîâüåâ Àëäàíà, óñòüÿ Àìãè (ðèñ. 1).

ÓÄÊ 553.98(571.62+571.56)

ÎÁËÀÑÒÜ ÐÈÔÅÉ-ÂÅÍÄ-ÊÅÌÁÐÈÉÑÊÎÃÎ ÑÅÄÈÌÅÍÒÎÃÅÍÅÇÀ ÞÃÎ-
ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ÎÊÐÀÈÍÛ ÑÅÂÅÐÎ-ÀÇÈÀÒÑÊÎÃÎ ÊÐÀÒÎÍÀ: ÃÅÎËÎÃÎ-

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ, ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ

Â.Ã. Âàðíàâñêèé1, Â.Å. Êóçíåöîâ2

Äëÿ ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà âûÿâëå-
íû ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ è ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ êîððåëèðóåìîñòü è ôîðìèðîâàíèå ïðåèìóùåñòâåííî â
ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ, ëàãóííûõ óñëîâèÿõ ñåäèìåíòàöèè. Õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèå äîëè êàðáîíàòíûõ ëè-
òîòèïîâ â ðàçðåçå îò ðàííóãî ðèôåÿ ê âåíäó è êåìáðèþ, à ïî ëàòåðàëè – îò þæíûõ è þãî-çàïàäíûõ
ïëàòôîðìåííûõ çîí ê âîñòî÷íûì, ñåâåðî-âîñòî÷íûì ñêëàä÷àòûì çîíàì, ÷òî ôèêñèðóåò îêðàèííûå, ïðè-
áðåæíûå çîíû áàññåéíà íà þãå, þãî-çàïàäå è ìîðèñòûå åãî ó÷àñòêè íà ïîäàâëÿþùåé òåððèòîðèè. Âû-
äåëåíû äâà ñòðóêòóðíûõ ÿðóñà: ðèôåéñêèé ðèôòîãåííûé, ðèôòîãåííî-äåïðåññèîííûé è âåíä-êåìáðèé-
ñêèé äåïðåññèîííî-ïëèòíûé, ïëèòíûé. Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè ñåäèìåíòîãåíåçà, ïðåäëîæåíî âûäåëèòü
Àëäàíî-Ìàéñêóþ êðàåâóþ ñèíåêëèçó, à ñ ïîçèöèè íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè – Àëäàíî-Ìàéñêóþ íåôòåãà-
çîíîñíóþ îáëàñòü Ëåíî-Òóíãóññêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Ïðåäñòàâëå-
íà ñõåìà ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ñèíåêëèçû, â ñîñòàâ êîòîðîé âêëþ÷åíû Ó÷óðî-Ìàéñêàÿ
(Àëäàíî-Ìàéñêàÿ) ïëèòà, Òîìïî-Ìàéñêèé (Þäîìî-Ìàéñêèé) àâëàêîãåí, Þæíî-Âåðõîÿíñêèé ñèíêëè-
íîðèé, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ âûäåëåíû è îïèñàíû òåêòîíè÷åñêèå çîíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåãàçîíîñíîñòü, òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà, ðàéîíèðîâàíèå, Ñåâåðî-Àçèàòñêèé êðà-
òîí, Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà, Àëäàíî-Ìàéñêàÿ êðàåâàÿ ñèíåêëèçà, Àëäàíî-Ìàé-
ñêàÿ íåôòåãàçîíîñíàÿ îáëàñòü.

Ñ 30-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ òåððèãåííî-
êàðáîíàòíûé êîìïëåêñ, ñîäåðæàùèé ìíîãî÷èñëåí-
íûå è ðàçíîòèïíûå ïðîÿâëåíèÿ íåôòè [17, 18, 28 è
äð.], îöåíèâàëñÿ ïåðñïåêòèâíûì íà ïîèñêè ìåñòî-
ðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. Â äàëüíåéøåì ýòà îöåíêà
ïîäòâåðäèëàñü, à ñâåäåíèÿ î ðàçëè÷íûõ àñïåêòàõ åãî
íåôòåãàçîíîñíîñòè äîïîëíÿëèñü ìàòåðèàëàìè ãåîëî-
ãî-ñúåìî÷íûõ è òåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [2, 6, 9,
14, 15, 19–23, 34 è äð.]. Íå èñêëþ÷àëàñü âîçìîæíîñòü
îáíàðóæåíèÿ â íåäðàõ ãàçîãèäðàòîâ [3]. Çàñëóæèâàåò
âíèìàíèÿ ôàêò íàëè÷èÿ â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Òîêèí-
ñêîãî óãëåíîñíîãî ðàéîíà Þæíî-ßêóòñêîãî êàìåí-
íîóãîëüíîãî áàññåéíà ñ âûÿâëåííûìè Ýëüãèíñêèì,
Õóäóðêàíñêèì è äðóãèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè, à íà ñå-
âåðå – Äæåáàðèêè-Õàéñêîãî, Íàäåæäèíñêîãî, Êåðáè-
Ëóãîâîãî è äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé êàìåííîãî óãëÿ
Íèæíåàëäàíñêîãî óãëåíîñíîãî ðàéîíà Ëåíñêîãî áàñ-
ñåéíà [30, 31]. Êîìïëåêñ êàìåííîóãîëüíûõ ðåñóðñîâ
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ñ íåôòÿíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè ìîæåò îáðàçîâàòü
îäèí èç ìîùíåéøèõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ öåíò-
ðîâ Âîñòîêà Ðîññèè.

Âñå ýòî äåëàåò êðàéíå íåîáõîäèìûì íàó÷íîå
îáîñíîâàíèå äëÿ ïîñòàíîâêè ìàñøòàáíûõ íåôòåãàçî-
ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Íåîáõîäèìî ïðîâå-
ñòè îáðàáîòêó è ñèñòåìàòèçàöèþ âñåãî íàêîïëåííîãî
çà ìíîãèå ãîäû ìàòåðèàëà ïî ñòðàòèãðàôèè, òåêòîíè-
êå, ãåîäèíàìèêå, ëèòîëîãèè, ñåäèìåíòîãåíåçó, áèòó-
ìèíîëîãèè è ãåîõèìèè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ-
ìè íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè, ñ ó÷åòîì îòå÷åñòâåííîé è
ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêè ïî ïðîãíîçó âîçìîæíûõ
çîí ãåíåðàöèè óãëåâîäîðîäîâ è ëîêàëèçàöèè èõ â íå-
ôòÿíûå è ãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Êîíå÷íàÿ öåëü –
ðàçðàáîòêà ïðèåìà ðàçâèòèÿ ìàñøòàáíûõ íåôòåãàçî-
ïîèñêîâûõ è ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò.

Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû
îáîáùåíèÿ è ñèñòåìàòèçàöèè ìàòåðèàëîâ î ñîñòàâå è
ñòðîåíèè ðàçðåçîâ ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêèõ îñàäî÷-
íûõ êîìïëåêñîâ ñîâðåìåííûõ ðàçíîòèïíûõ ñòðóêòóð
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà ñ
öåëüþ âûÿâëåíèÿ èõ êîððåëèðóåìîñòè, âîçìîæíîãî
åäèíñòâà è âçàèìîñâÿçè óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ íåôòåãàçî-
íîñíûõ êîìïëåêñîâ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îáúåäè-
íèòü èõ â åäèíóþ ñåäèìåíòîãåííóþ ñòðóêòóðó îñàä-
êî- è íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ, îöåíèòü åå ãåîëîãî-
ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå â ñèñòåìå ñòðóêòóð êðàòîíà è
ïðîèçâåñòè åå ðàéîíèðîâàíèå.

Ìàòåðèàëàìè äëÿ àíàëèçà ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ
ðàçðåçîâ ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé ïî-
ñëóæèëè:

- ðàçðàáîòêè [5, 7, 8, 10, 20, 27, 33] ïî ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîé øêàëå äîêåìáðèÿ, ïîçâîëèâøèå Ì.À. Ñå-
ìèõàòîâó ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î ñòðàòîòèïè÷åñêîì
õàðàêòåðå ðèôåÿ, à Á.Ð. Øïóíòó – îá îïðåäåëÿþùåé
ðîëè ðèôòîãåíåçà â ñåäèìåíòîãåíåçå ïîçäíåãî äîêåì-
áðèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû [32];

- ëåãåíäà Ó÷óðî-Ìàéñêîé ñåðèè ëèñòîâ Ãîñó-
äàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ìàñøòàáà
1:200 000 [16];

- ñâîäíûå ðàçðåçû ëèñòîâ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò
ìàñøòàáà 1:200 000 ñåðèè 0-52, 0-53 (37 ëèñòîâ),
îõâàòûâàþùèõ òåððèòîðèþ þæíîé ÷àñòè ðåãèîíà
(þæíåå øèðîòû 60°, ðèñ. 2);

- îïîðíûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ðàçðåçû Óñòü-
Ìàéñêîé (ñêâàæèíû: Ìîêóéñêàÿ 100, Õî÷îìñêàÿ),
Êûëëàõñêîé è Ñåòå-Äàáàíñêîé òåêòîíè÷åñêèõ çîí
[24] (ðèñ. 3);

- êîððåëÿöèîííàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà ðàñ-
ñìàòðèâàìûõ îòëîæåíèé [26], äîïîëíåííàÿ è èñïðàâ-
ëåííàÿ ðàçðàáîòêàìè [4, 5, 7, 10] ïî òåððèòîðèè
Ó÷óðñêîé ãðóïïû ðèôòîãåííûõ ãðàáåíîâ (ðèñ. 2, 4);

- ðàçðàáîòêè ïî ñòðàòèãðàôèè è ñîñòàâó îòëî-
æåíèé Ñåòòå-Äàáàíñêîé è Êûëëàõñêîé çîí ñåâåðà
Òîìïî-Ìàéñêîãî (Þäîìî-Ìàéñêîãî) àâëàêîãåíà è
ïðèëåãàþùåé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû (ðèñ. 3,
5), ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ðàçðåç â ÿäðå Ãîðíîñòàõñ-

Ðèñ. 1. Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îáëàñòè ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêîãî ñåäèìåíòîãåíåçà þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíû
Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà (ïî ìàòåðèàëàì [4, 16, 21, 24, 30] ñ äîïîëíåíèÿìè).
Ãðàâèòàöèîííàÿ ìîäåëü ïî ëèíèè À–Á [25].
Ïîðîäíûå êîìïëåêñû (1–8): 1 – àðõåéñêèå êðèñòàëëè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ôóíäàìåíòà: à –  Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû (ÑÏë):
Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà (Ã) è òåððåéíîâ åãî âîñòî÷íîé ÷àñòè (Ã1 – Èäþìî-Õàéêàíñêèé, Ã2 – Òûðêàíñêèé, Ã3 – Îìíèíñêî-
Áàòîìãñêèé); á – Îõîòñêîãî òåððåéíà (Ä) è åãî âûñòóïîâ: Ä1 – Áèëÿê÷àíñêèé, Ä2 – Âåðõíåìàéñêèé; 2 – ðèôåé-âåíä-êåìá-
ðèéñêèå íåðàñ÷ëåíåííûå îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ ÷åõëà ÑÏë; 3 – ðèôåéñêèå (à) è âåíä-êåìáðèéñêèå (á) òåððèãåííî-êàðáî-
íàòíûå îòëîæåíèÿ Òîìïî-Ìàéñêîãî (Þäîìî-Ìàéñêîãî) àâëàêîãåíà; 4 – îðäîâèê-ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ Þæíî-Âåðõîÿíñêîãî
ñèíêëèíîðèÿ (à), ñòðóêòóðíî-ïåðåðàáîòàííûå â çîíå þæíîãî ñåêòîðà Âåðõîÿíñêîãî ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî ïîÿñà (á); 5 –
îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ Ïðèâåðõîÿíñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà; 6 – âóëêàíîãåííûå êîìïëåêñû Îõîòñêî-×óêîòñêîãî (à) è  Óäñ-
êîãî (á) ïîÿñîâ; 7 – ìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäû; 8 – ðàííåþðñêèé óãëåíîñíûé êîìïëåêñ Òîêèíñêîé âïàäèíû; 9 – îñíîâíûå
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû: À – Ó÷óðî-Ìàéñêàÿ  ïëèòà: À-1 – Ó÷óðñêàÿ çîíà ðèôòîãåííûõ ãðàáåíîâûõ ñòðóêòóð (àðàáñêèå
öèôðû â êðóæêàõ): 1 – Àëãàìñêèé, 2 – Òîêèíñêèé (?), 3 – Ó÷óðñêèé, 4 – Àìóëèêàíñêèé, 5 – Âåðõíåóãàÿíñêèé, 6 – Ìàéìàêàí-
ñêèé, 7 – Âåðõíåáàòîìãñêèé; À-II – Ìàéñêàÿ çîíà: 8 – Ìàéñêàÿ âïàäèíà; 9–11 – ìóëüäû: Àèìñêàÿ (9), Áîëüøåìàðêþýëü-
ñêàÿ (10), Ìàëîìàðêþýëüñêàÿ (11); À-III –Óñòü-Ìàéñêàÿ çîíà: 12 – Óñòü-Ìàéñêàÿ âïàäèíà;  À-IV – Õàíäûãñêàÿ çîíà: 13 –
Õàíäûãñêàÿ âïàäèíà. Á – Êûëëàõñêèå çîíû Òîìïî-Ìàéñêîãî (Þäîìî-Ìàéñêîãî) àâëàêîãåíà: Á-I – Êûëëàõñêàÿ ñåâåðíàÿ;
Á-II – Êûëëàõñêàÿ þæíàÿ: 17 – Áèëÿê÷àíñêèé ðèôò; Á-III – Ñåòòå-Äàáàíñêàÿ çîíà àâëàêîãåíà; Â – Þæíî-Âåðõîÿíñêèé ñèí-
êëèíîðèé, Å – Óñòü-Ìàéñêèé àâëàêîãåí [24]. 10 – ïîçäíåäîêåìáðèéñêèå èíòðóçèè ùåëî÷íûõ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä: 14 –
Êîíäåð, 15 – Èíãèëèéñêàÿ, 16 – Àðáàðàñòàõñêàÿ; 11 – ðàçëîìû (íàäâèãè, ñáðîñû, ñäâèãè) (áóêâû â êðóæêàõ): Ý – Ýáåéêå-
Õàÿòèíñêèé, Ê – Êûëëàõñêèé, Î – Îêðàèííûé, Á – Áóðõàëèíñêèé, Ì – Ìèíîðñêèé, Áë – Áèëÿê÷àíñêèé, Í – Íåëüêàíñêèé, Ã –
Ãóâèíäèíñêèé, × – ×àãäèíñêèé, À – Àêðèíñêèé, Â – Âîñòî÷íî-Ñåòòåäàáàíñêèé. 12 – èçîëèíèè ìîùíîñòè ÷åõëà ÑÏë. 13 –
ãðàíèöû: à – îáëàñòè ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêîãî ñåäèìåíòîãåíåçà Àëäàíî-Ìàéñêîé êðàåâîé ñèíåêëèçû (ÀÌÊÑ), á – ëîêàëü-
íûõ ñòðóêòóð, â – ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ çîí; 14 – ïëîùàäè ÀÌÊÑ ñ ìîùíîñòüþ ÷åõëà ìåíåå 0.5 êì; 15 – ñêâàæèíû: 18 –
Ëàõàíäèíñêàÿ, 1 – Ìîêóéñêàÿ; 16 – îïîðíûå ðàçðåçû: 1 – ñêâàæèíà Ìîêóéñêàÿ 100, 2 – Õî÷îìñêàÿ ñêâàæèíà 1, 3 – Êûëëàõ-
ñêàÿ ñåâåðíàÿ çîíà, 4 – õðåáåò Ñåòòå-Äàáàí, Êûëëàõñêàÿ çîíà, 5 – õðåáåò Ñåòòå-Äàáàí, Ñåòòå-Äàáàíñêàÿ çîíà; 17 – Ãîðíî-
ñòàõñêàÿ àíòèêëèíàëü; 18 – ëèíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. Íà âðåçêå – ìåñòîïîëîæåíèå îáëàñòè.
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êîé àíòèêëèíàëè, ïðåäëîæåííûå â ðàáîòàõ [7, 24,
25] (ðèñ. 6).

ÑÎÑÒÀÂ, ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÐÀÇÐÅÇÀ

Â ñòðîåíèè ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêîãî ÷åõëà
þãî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû âûäåëÿþòñÿ äâà
ëèòîëîãî-ñòðóêòóðíûõ ýòàæà, íåñîãëàñíî ñ ðàçìû-
âîì, ñ êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ â îñíîâàíèè ïåðåêðûâà-
þùèõ àðõåé-ïàëåîïðîòåðîçîéñêîå ñêëàä÷àòîå îñíî-
âàíèå (ôóíäàìåíò): ðèôåéñêèé ðèôòîãåííûé, ðèôòî-
ãåííî-äåïðåññèîííûé è âåíä-êåìáðèéñêèé ïîñòðèô-
òîâûé, ïëèòíûé. Ðàçðåçû èõ ïðåêðàñíî èçó÷åíû
ñêâàæèíàìè [24].

Ñêëàä÷àòîå îñíîâàíèå ãåòåðîãåííî, ïðåäñòàâ-
ëåíî àðõåéñêèìè êðèñòàëëè÷åñêèìè è ìåòàìîðôè-
÷åñêèìè êîìïëåêñàìè. Íà þãå ðàññìàòðèâàåìîé òåð-
ðèòîðèè îíî îáíàæàåòñÿ â çîíàõ Èäþìî-Õàéêàíñêî-
ãî, Òûðêàíñêîãî, Îìíèíñêî-Áàòîìãñêîãî âûñòóïîâ
Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà (ðèñ. 1).

Ðèôåéñêèé ðèôòîãåííûé ýòàæ ôîðìèðîâàëñÿ â
òðè ýïîõè ðèôåéñêîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ, îòðàæàåò
øåñòü âåêîâ ñåäèìåíòîãåíåçà: óÿíñêèé è ó÷óðñêèé –
ðàííåãî, àèì÷àíñêèé è êåðïûëüñêèé – ñðåäíåãî, ëà-
õàíäèíñêèé è óéñêèé – ïîçäíåãî ðèôåÿ*.

Ðèôåé ðàííèé. Ïîðîäíûé êîìïëåêñ óÿíñêîé ñå-
ðèè ñëàãàåò ðèôòîãåííûå ãðàáåíîâûå ñòðóêòóðû (Ó÷óð-
ñêèé, Âåðõíåóãàÿíñêèé, Ìàéìàêàíñêèé, Âåðõíåáàòîìã-
ñêèé, Àìóëèêàíñêèé, Àëãàìñêèé), îêàéìëÿþùèå íà
þãå è þãî-çàïàäå Èäþìî-Õàéêàíñêèé, Òûðêàíñêèé è
Îìíèíñêî-Áàòîìãñêèé âûñòóïû Àëäàíî-Ñòàíîâîãî

ùèòà (ðèñ. 1). Âûïîëíåíû îíè (ñíèçó) òåððèãåííî-âóë-
êàíîãåííûìè (áèðèíäèéñêàÿ ñâèòà), ïåñòðîöâåòíûìè
òåððèãåííûìè (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû) ñ
ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè âóëêàíèòîâ, êîíãëîìåðàòîâ (êîí-
êóëèíñêàÿ ñâèòà), ñåðîöâåòíûìè êàðáîíàòíî-òåððè-
ãåííûìè (àäàðãàéñêàÿ ñâèòà) ëèòîëîãè÷åñêèìè àññî-
öèàöèÿìè. Êîìïëåêñó óÿíñêîé ñåðèè ïðåäøåñòâóþò
óïîìèíàâøèåñÿ ðàíåå êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïî ïîðîäàì
ôóíäàìåíòà (1670±40 ìëí ëåò, Rb-Sr) [7, 16].

Ó÷óðñêàÿ ñåðèÿ (ãîíàìñêàÿ = êûëëàõñêàÿ,
îìàõòèíñêàÿ = ÷àãäàëèíñêàÿ, ýííèíñêàÿ = áèëåãè-
÷åíñêàÿ ñâèòû) ñ ðàçìûâîì ïåðåêðûâàåò óÿíñêóþ;
ïðåäñòàâëåíà êàðáîíàòíî-òåððèãåííûìè ëèòîëîãè-
÷åñêèìè àññîöèàöèÿìè ìîùíîñòüþ, ñîîòâåòñòâåí-
íî, 200–600 = 200, äî 300 = 90, 110–300 = 120 ìåò-
ðîâ. K-Ar äàòèðîâêè èç ïîðîä ïîäîøâû ñåðèè –
1450–1520 ìëí ëåò. Âîçðàñò ãîíàìñêîé è îìàõòèí-
ñêîé ñâèò, ñîîòâåòñòâåííî, 1520–1450, 1360 ìëí
ëåò. Âîçðàñòíîé ðóáåæ ìåæäó ðàííèì è ñðåäíèì
ðèôååì – 1380–1350 ìëí ëåò [16].

Ðèôåé ñðåäíèé. Àèì÷àíñêàÿ ñåðèÿ â Ó÷óðñêîé
ðèôòîãåííîé çîíå íà÷èíàåòñÿ òîïîðèêàíî-áèðèíäèí-
ñêèì êîìïëåêñîì òåêòîíèòîâ, ìåòàñîìàòèòîâ è ñèâàã-
ëèíñêèì êîìïëåêñîì ãàááðîäèàáàçîâ [7]. Â ðàéîíå
îíà ïðåäñòàâëåíà ñåðîöâåòíîé ïåñ÷àíèêîâîé ëèòîëî-
ãè÷åñêîé àññîöèàöèåé òàëûíñêîé (ìàèëüñêîé) ñâèòû
ìîùíîñòüþ îò 195 äî 600–1000 ì, âûøå – òåððèãåí-
íî-êàðáîíàòíîé (íà äâå òðåòè äîëîìèòîâîé) ëèòîëî-
ãè÷åñêîé àññîöèàöèåé ñâåòëèíñêîé (÷åëàñèíñêîé)
ñâèòû ìîùíîñòüþ îò 150 äî 600 ì.

Ðèñ. 2. Ñõåìà êîððåëÿöèè ñâîäíûõ ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ
òåððèòîðèé ëèñòîâ ãîñóäàðñòâåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò ìàñøòàáà 1:200 000 þæíîé ÷àñòè Àëäàíî-Ìàéñêîé
êðàåâîé ñèíåêëèçû (ÀÌÑÊ). Íà âðåçêå – ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ëèñòîâ è îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ.
Ëèòîëîãè÷åñêèå àññîöèàöèè: 1 – èçâåñòíÿêîâàÿ (à), ñòðîìàòîëèòîâàÿ (á); 2 – ãëèíèñòî-èçâåñòíÿêîâàÿ; 3 – èçâåñòíÿêîâàÿ
áðåê÷èðîâàííàÿ; 4 – äîëîìèòîâàÿ; 5 – ïåñ÷àíèêîâî-äîëîìèòîâàÿ; 6 – ìåðãåëèñòàÿ; 7 – ãëèíèñòàÿ; 8 – ïåñ÷àíî-ãëèíèñòàÿ; 9 –
ïåñ÷àíèêîâàÿ (à), êâàðöåâàÿ íà êàðáîíàòíîì öåìåíòå (á); 10 – êîíãëîìåðàòîâàÿ; 11 – êîðû âûâåòðèâàíèÿ; 12 – âóëêàíèòû.
13–14 – õàðàêòåð êîíòàêòîâ: ïîñòåïåííûé (13), ðàçìûâà (14); 15 – ëàòåðàëüíîå çàìåùåíèå ëèòîëîãè÷åñêèõ àññîöèàöèé; 16 –
áèòóìèíîçíîñòü ëèòîëîãè÷åñêèõ àññîöèàöèé. Ðèìñêèå öèôðû íàä êîëîíêàìè – íîìåðà ëèñòîâ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò. Àðàáñ-
êèå öèôðû ñëåâà ó êîëîíîê – óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ åäèíèö (ñâèò, òîëù). Ñâèòû, òîëùè: 0 – òóìóëäóðñ-
êàÿ, 1 – óñòü-ìàéñêàÿ, 2 – ÷àéñêàÿ, 3 – èíèêàíñêàÿ, 4 – ïåñòðîöâåòíàÿ, 5 – óñòü-þäîìñêàÿ, 6 – àèìñêàÿ, 7 – ìàÿìêàíñêàÿ, 8 –
óñòü-êèðáèíñêàÿ, 9 – äæàáàòûìñêàÿ, 10 – êàíäûêñêàÿ, 11 – èãíèêàíñêàÿ, 12 – íåëüêàíñêàÿ, 13 – ìèëüêîíñêàÿ, 14 – êóìàõèí-
ñêàÿ, 15 – öèïàíäèíñêàÿ, 16 – ìàëãèíñêàÿ, 17 –  îìíèíñêàÿ, 18 – êîíäåðñêàÿ, 19 – ÷åëàñèíñêàÿ (ñâåòëèíñêàÿ), 20 – ìàèëüñêàÿ
(òàëûíñêàÿ), 21 – ýííèíñêàÿ (21I – âåðõíÿÿ, 21II – íèæíÿÿ ïîäñâèòû) (æóãàíñêàÿ òîëùà),  22 – îìàõòèíñêàÿ (ïðàâîàòûðñêàÿ
òîëùà), 23 – ãîíàìñêàÿ (àòûðñêàÿ òîëùà), 24 – àäàðãàéñêàÿ, 25 – êîíêóëèíñêàÿ, 26 – áèðèíäèíñêàÿ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ê âðåçêå. Ãðàíèöû: 17 – ÀÌÊÑ; 18 – ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ çîí; 19 – ñòðóêòóð. Òåêòîíè÷åñ-
êèå çîíû: À – Ó÷óðñêàÿ (ðèôòîãåííûõ ãðàáåíîâûõ ñòðóêòóð); Á – Ìàéñêàÿ (âïàäèí è ìóëüä); Â – Þäîìñêàÿ è Âåðõíåìàéñ-
êàÿ ïîäçîíû Êûëëàõñêîé þæíîé çîíû Òîìïî-Ìàéñêîãî (Þäîìî-Ìàéñêîãî) àâëàêîãåíà. Ñòðóêòóðû (àðàáñêèå öèôðû â êðóæ-
êàõ): 1–7 – ðèôòîãåííûå ãðàáåíû: 1 – Òîêèíñêèé (?), 2 – Àëãàìñêèé, 3 – Àìóëèêàíñêèé, 4 – Ó÷óðñêèé, 5 – Âåðõíåóãàÿíñêèé,
6 – Ìàéìàêàíñêèé, 7 – Âåðõíåáàòîìãñêèé, 8 – Ìàéñêàÿ âïàäèíà; ìóëüäû: 9 – Áîëüøåìàðêþýëüñêàÿ (ÁÌÌ);  10 – Ìàëîìàð-
êþýëüñêàÿ (ÌÌÌ); 11 – Àèìñêàÿ (ÀÌ);  12 – Òîìïî-Ìàéñêèé (Þäîìî-Ìàéñêèé) àâëàêîãåí (Þæíàÿ ÷àñòü).

* Â ðàáîòå [26] êåðïûëüñêàÿ è ëàõàíäèíñêàÿ ñåðèè ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü â êà÷åñòâå ïîäñåðèé, îáúåäèíåííûõ â ìàéñ-
êóþ ñåðèþ.
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Êåðïûëüñêàÿ ñåðèÿ ïåðåêðûâàåò àèì÷àíñêóþ ñ
ðàçìûâîì è êîðîé âûâåòðèâàíèÿ â îñíîâàíèè. Ñëî-
æåíà îíà â Ìàéñêîé âïàäèíå è Âåðõíåìàéñêîé ïîä-
çîíå Êûëëàõñêîé þæíîé çîíû* òåððèãåííûì êîìï-
ëåêñîì êîíäåðñêîé (òîòòèíñêîé) (500–800 ì), îìíèí-
ñêîé (150–300 ì) è êàðáîíàòíûì (èçâåñòíÿêè) ìàë-
ãèíñêîé (50–150 ì), (äîëîìèòû) öèïàíäèíñêîé (100–
600 ì) ñâèò. Â Êûëëàõñêîé ñåâåðíîé çîíå îíà ïðåä-
ñòàâëåíà ñóùåñòâåííî òåððèãåííûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè áèêñêîé (120–650 ì) è ìóñêàëüñêîé (150–500 ì)
ñâèò, èçâåñòíÿêàìè ìàëãèíñêîé (äî 400 ì) è äîëî-
ìèòàìè ôèðñêîé (120–430 ì) ñâèò. Ëèòîëîãè÷åñêèé
êîìïëåêñ ñåðèè ïðàêòè÷åñêè íà âñåé òåððèòîðèè
áèòóìèíîçåí. Âîçðàñò êîíäåðñêîé (òîòòèíñêîé) ñâè-
òû – 1170–1070 ìëí ëåò (K-Ar), îìíèíñêîé – 1020,
1000, 970 ìëí ëåò, ìàëãèíñêîé – 960 ìëí ëåò (Pb-Pb),
1000 ìëí ëåò (K1-Ar), öèïàíäèíñêîé – 900 ìëí ëåò
(Pb-Pb), 950 ìëí ëåò (K-Ar) [16]. Íà ðóáåæå ñðåäíåãî
è ïîçäíåãî ðèôåÿ â çîíàõ Ìàéñêîé âïàäèíû è â Êûë-
ëàõñêîé þæíîé çîíå àâëàêîãåíà (Þäîìñêîé è Âåðõ-
íåìàéñêîé ïîäçîíàõ) èìåþò ìåñòî êîðà âûâåòðèâà-
íèÿ è íåñîãëàñèå. Â Êûëëàõñêîé ñåâåðíîé çîíå íà-
áëþäàåòñÿ ðàçìûâ, ìåñòàìè ïîñòåïåííûé ïåðåõîä â
âûøåëåæàùèé êîìïëåêñ ëàõàíäèíñêîé ñåðèè.

Ðèôåé ïîçäíèé. Ëàõàíäèíñêàÿ ñåðèÿ: êóìàõèí-
ñêàÿ (âèëüñêàÿ), ìèëüêîíñêàÿ (ýëüäèêàíñêàÿ),
íåëüêàíñêàÿ (ñàëàðñêàÿ), èãíèêàíñêàÿ (ôðàíñêàÿ)
ñâèòû. Â Êûëëàõñêîé þæíîé çîíå, êðîìå íåëüêàíñ-
êîé ñâèòû, ñåðèÿ ñóùåñòâåííî êàðáîíàòíàÿ (èçâåñò-
íÿêè, äîëîìèòû, ìåðãåëè); íåëüêàíñêàÿ – òåððèãåí-
íàÿ; â Êûëëàõñêîé ñåâåðíîé – ñåðèÿ ñóùåñòâåííî
êàðáîíàòíàÿ, ñîäåðæàùàÿ â îñíîâàíèè ýëüäèêàíñêîé
è â ñàëàðñêîé ñâèòàõ ïà÷êè òåððèãåííûõ ïîðîä. Â
ðàçðåçàõ ñåðèè ñîäåðæàòñÿ áèòóìèíîçíûå ïîðîäû.

Äàòèðîâêè åå ñâèò: êóìàõèíñêîé (40–175 ì) –
930 ìëí ëåò (K-Ar), ìèëüêîíñêîé (80–130 ì) – 950–
780 ìëí ëåò (K-Ar), íåëüêàíñêîé (60–120 ì) – 970–
920 ìëí ëåò (K-Ar), èãíèêàíñêîé (200–480 ì) –
870±10 ìëí ëåò (U-Pb), 800±90 ìëí ëåò (Pb-Pb) [16].

Óéñêàÿ ñåðèÿ (êàíäûêñêàÿ ñâèòà – 1540 ì, äæà-
áàòûìñêàÿ òîëùà – 500–1200 ì, óñòü-êèðáèíñêàÿ ñâè-
òà – 1000 ì, ìàÿìêàíñêàÿ òîëùà – 550 ì) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ðåçêîé ñìåíîé ôîðìàöèîííîãî òèïà îñàäêîâ,
íåäîêîìïåíñèðîâàííûì õàðàêòåðîì ñåäèìåíòîãåíå-
çà, ïðîÿâëåíèåì óëàõàí-áàìñêîãî äîëåðèòîâîãî ìàã-
ìàòèçìà â Âåðõíåìàéñêîé ïîäçîíå Êûëëàõñêîé þæ-
íîé çîíû.

Óéñêàÿ ñåðèÿ çàâåðøàåò ýòàï ðèôåéñêîãî ðèôòî-
ãåííîãî äîïëèòíîãî ñåäèìåíòîãåíåçà.

Âåíä-êåìáðèéñêèé ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñ-
êèé ýòàæ ïðåäñòàâëåí îñàäî÷íûì êîìïëåêñîì âåí-
äñêîé è òðåõ êåìáðèéñêèõ (ðàííèé, ñðåäíèé, ïî-
çäíèé) ýïîõ ñåäèìåíòîãåíåçà. Åãî ôîðìèðîâàíèþ
ïðåäøåñòâîâàëè â èíòåðâàëå 600–560, 590–510
ìëí ëåò [16] ïðîöåññû äåíóäàöèè, îáðàçîâàíèÿ
êîðû âûâåòðèâàíèÿ (ëèòèôèöèðîâàííûå äðåñâÿíî-
ãëèíèñòûå è êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûå ïîðîäû ìîù-
íîñòüþ 0.1–1.2 ì).

Âåíä. Þäîìñêàÿ ñåðèÿ (àèìñêàÿ, 45–120 ì,
óñòü-þäîìñêàÿ, 50–180 ì, ñâèòû) õàðàêòåðèçóåò íà÷à-
ëî ïëàòôîðìåííîãî ðåæèìà îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïëèòíîãî êîìïëåêñà ñóùåñòâåííî êàðáî-
íàòíûõ îñàäêîâ (äîëîìèòû, èçðåäêà èçâåñòíÿêè, ìåð-
ãåëè). Îñàäêîíàêîïëåíèåì áûëà îõâà÷åíà ïðàêòè÷åñ-
êè âñÿ òåððèòîðèÿ Ó÷óðî-Ìàéñêîé (Àëäàíî-Ìàéñ-
êîé) ïëèòû è çîíû àâëàêîãåíà (ðèñ. 2), êðîìå Ó÷óðñ-
êîé çîíû è, ÷àñòè÷íî, Âåðõíåìàéñêîé ïîäçîíû Êûë-
ëàõñêîé þæíîé çîíû, â êîòîðîé â ýòî âðåìÿ ïðîÿâèë-
ñÿ ãîðáèíñêèé äîëåðèòîâûé ìàãìàòèçì [7, 16]. Äàòè-
ðîâêè óñòü-þäîìñêîé ñâèòû – 600–560 ìëí ëåò (K-
Ar) [16].

Êåìáðèé. Â ðàííåì êåìáðèè (òîììîòñêàÿ-àòå-
áàíñêàÿ, áîòîìñêàÿ, òîéîíñêàÿ ñåðèè) íàñëåäóåòñÿ
ïëèòíûé õàðàêòåð ñåäèìåíòîãåíåçà. Ôîðìèðóþòñÿ
ìåëêîâîäíî-ìîðñêèå ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàò-
íûå, ÷àñòî áèòóìèíîçíûå ëèòîêîìïëåêñû ïåñòðî-
öâåòíîé (ðàçíîöâåòíûå èçâåñòíÿêè è áèòóìèíîçíûå
äîëîìèòû, 200–230 ì), èííèêàíñêîé (ðåãèîíàëüíî
áèòóìèíîçíûå èçâåñòíÿêè, 35–800 ì) ñâèò. Äàòèðîâ-
êè ïåñòðîöâåòíîé ñâèòû – 560–510, 580–560, 590 ìëí
ëåò (K-Ar) [16].

Â ñðåäíåì-ïîçäíåì êåìáðèè (àìãèíñêàÿ, ìàé-
ñêàÿ, àþñîêêàíñêàÿ-àêñàéñêàÿ ñåðèè) ÷àéñêàÿ,
óñòü-ìàéñêàÿ ñâèòû Àëäàíî-Ìàéñêîãî ìåãàïðîãèáà
(ñèíåêëèçû) è Þäîìñêîé ïîäçîíû Êûëëàõñêîé
þæíîé çîíû, à òàêæå àðèàâêàíñêàÿ, êàäàê÷àíñêàÿ,
ñþðáåëÿõñêàÿ ñâèòû Âåðõíåìàéñêîé ïîäçîíû Êûë-
ëàõñêîé þæíîé çîíû, ÷àéñêàÿ, óñòü-ìàéñêàÿ, êåð-
áèíñêàÿ, êà÷åëõóàíñêàÿ, åëîâñêàÿ, òèñîâñêàÿ, áè-
ëÿõñêàÿ ñâèòû õðåáòà Ñåòòå-Äàáàí Êûëëàõñêîé ñå-
âåðíîé è Ñåòå-Äàáàíñêîé çîí îòðàæàþò ãîñïîä-
ñòâî êàðáîíàòíîãî ñåäèìåíòîãåíåçà (ïðåèìóùå-
ñòâåííî èçâåñòíÿêè, ìåðãåëè). Â Ñåòòå-Äàáàíñêîé
çîíå íàêàïëèâàþòñÿ ãëóáîêîâîäíûå ìîðñêèå îñàä-
êè, òóðáèäèòû (ðèñ. 5) [24, 25, 33].

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîñòàâà, àðõèòåêòóðû
ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêèõ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ îá-
ëàñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå â
ñðåäíåì-ïîçäíåì äîêåìáðèè è ðàííåì ïàëåîçîå íà

*Çäåñü è â äàëüíåéøåì ïðèíÿòî ðàéîíèðîâàíèå ñòðóê-
òóð Òîìïî-Ìàéñêîãî àâëàêîãåíà: Êûëëàõñêàÿ ñåâåðíàÿ, Êûë-
ëàõñêàÿ þæíàÿ, Ñåòòå-Äàáàíñêàÿ çîíû. Â ñîñòàâå Êûëëàõñ-
êîé þæíîé âûäåëÿþòñÿ Þäîìñêàÿ, Âåðõíåìàéñêàÿ ïîäçîíû.
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þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíå Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà*
ñóùåñòâîâàë îáøèðíûé, äèôôåðåíöèðîâàííî ðàçâè-
âàâøèéñÿ áàññåéí ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêîâîäíî-
ìîðñêîãî òåððèãåííî-êàðáîíàòíîãî, êàðáîíàòíîãî ñå-
äèìåíòîãåíåçà. Ýòà îöåíêà àâòîðîâ ñîçâó÷íà ðàçðà-
áîòêàì À.Á. Ðîíîâà, Â.Å. Õàèíà, Í.Á. Ñåñëàâèíñêîãî
[1], óäåëèâøèõ âíèìàíèå ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêîìó
ñåäèìåíòîãåíåçó Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû (â òîì ÷èñëå
ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè). Â Àòëàñå ëèòîëîãî-
ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò Ìèðà îáëàñòü ðàñïîëàãà-
åòñÿ â çîíå ðàçíîôàöèàëüíîãî (ïðåèìóùåñòâåííî
ìîðñêîãî) ñåäèìåíòîãåíåçà [1].

Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùèõ ôàíåðîçîéñêèõ òåê-
òîíî-ãåîäèíàìè÷åñêèõ ñîáûòèé îñàäî÷íàÿ ñòðóêòóðà
áàññåéíà èñïûòàëà ñóùåñòâåííóþ ïåðåñòðîéêó ñ îá-
ðàçîâàíèåì ìíîãî÷èñëåííûõ ðàçíîòèïíûõ ñòðóêòóð,
ïðåòåðïåâøèõ ñòðóêòóðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, íî ñîõðà-
íèâøèõ àäåêâàòíîñòü ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî, ëèòîëîãî-
ôàöèàëüíîãî, ôîðìàöèîííîãî ñóùåñòâà ðàçðåçà. Îñ-
íîâíûå èç íèõ: Ó÷óðñêàÿ ãðóïïà ðèôòîãåííûõ ãðàáå-
íîâ, ïëàòôîðìåííûå ñòðóêòóðû Ó÷óðî-Ìàéñêîé ïëè-
òû, Àëäàíî-Ìàéñêîãî ìåãàïðîãèáà, ñêëàä÷àòî-íàäâè-
ãîâûå ñòðóêòóðû Òîìïî-Ìàéñêîãî (Þäîìî-Ìàéñêîãî)
àâëàêîãåíà è Þæíî-Âåðõîÿíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ þæíî-
ãî ñåêòîðà Âåðõîÿíñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà [7, 24, 30].

Áàññåéí äëèòåëüíîãî (>1 ìëðä ëåò) îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî äî óïîìÿíóòûõ ðàíåå
êîëëèçèîííûõ òåêòîíî-ãåîäèíàìè÷åñêèõ ñîáûòèé
ïðîèñõîäèëè  îñàäêîíàêîïëåíèå, ãåíåðàöèÿ íåôòÿ-
íûõ è ãàçîâûõ ôëþèäîâ, ýìèãðàöèÿ èõ è ëîêàëèçàöèÿ
â çàëåæè, ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è
ãàçà, öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü êàê åäèíûé áàñ-
ñåéí ñåäèìåíòîãåíåçà è íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ. Ñ
ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ ïîçèöèé ýòó îáúåäèíåííóþ,
ñëîæíî ïîñòðîåííóþ ñòðóêòóðó,  ó÷èòûâàÿ åå ïîëî-
æåíèå íà þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíå Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî
êðàòîíà, öåëåñîîáðàçíî íàçâàòü Àëäàíî-Ìàéñêîé
êðàåâîé ñèíåêëèçîé (ÀÌÊÑ) [29]. Ñ ïîçèöèè íåôòå-
ãàçîâîé ãåîëîãèè îíà äîñòîéíà âûäåëåíèÿ â Àëäàíî-
Ìàéñêóþ íåôòåãàçîíîñíóþ îáëàñòü (ÀÌÍÃÎ) â ñî-
ñòàâå Ëåíî-Òóíãóññêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.

ÃÅÎËÎÃÎ-ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ

Ñèíåêëèçà ðàñïîëàãàåòñÿ íà þãî-âîñòî÷íîé
îêðàèíå Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà â ãðàíèöàõ ìåæ-

äó Àëäàíñêîé àíòåêëèçîé Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû íà
çàïàäå, Îõîòñêèì òåððåéíîì, Óäñêèì è Îõîòñêî-×ó-
êîòñêèì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèìè ïîÿñàìè íà âîñòî-
êå è þãî-âîñòîêå, Àëäàíî-Ñòàíîâûì ùèòîì íà þãå è
þãî-çàïàäå. Íà ñåâåðå îíà êîíòðîëèðóåòñÿ îáðàçîâà-
íèÿìè Çàïàäíî-Âåðõîÿíñêîãî ñåêòîðà Âåðõîÿíñêîãî
ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî ïîÿñà (ðèñ. 1).

ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ

Ñòðóêòóðíûé ïëàí ñèíåêëèçû – ñëîæíûé, ìíî-
ãîïîðÿäêîâûé. Ñòðóêòóðîé ïåðâîãî ïîðÿäêà ÿâëÿåòñÿ
àðõåéñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò, ñòðóêòóðàìè
âòîðîãî ïîðÿäêà – Àëäàíî-Ìàéñêàÿ (Ó÷óðî-Ìàéñêàÿ)
ïëèòà, Òîìïî-Ìàéñêèé (Þäîìî-Ìàéñêèé) àâëàêîãåí
(â ðÿäå ïóáëèêàöèé èçâåñòåí êàê ïåðèêðàòîííûé
ïðîãèá), Þæíî-Âåðõîÿíñêèé ñèíêëèíîðèé (ðèñ. 1).

Ôóíäàìåíò ãåòåðîãåíåí, ïðåäñòàâëåí æåñòêèì
áëîêîì çåìíîé êîðû Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, êîòîðûé
íå ïîäâåðãàëñÿ ïëàñòè÷åñêèì äåôîðìàöèÿì â òå÷å-
íèå ïîñëåäíèõ 1.0–1.4 ìëðä ëåò [21], â òîì ÷èñëå è
ïîãðóæåííàÿ åãî ÷àñòü â çîíàõ Òîìïî-Ìàéñêîãî àâëà-
êîãåíà è Þæíî-Âåðõîÿíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ. Ãëóáèíà
çàëåãàíèÿ åãî – îò íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ (ðàéîí
ã. ßêóòñêà) äî âîñüìè è áîëåå êèëîìåòðîâ ïîä Òîìïî-
Ìàéñêèì àâëàêîãåíîì è îêîëî 20 êì – ïîä Þæíî-
Âåðõîÿíñêèì ñèíêëèíîðèåì [24].

Íà þãå ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè ñèíåêëèçû â ðàéî-
íå Ó÷óðñêîé ãðóïïû ðèôòîãåííûõ ãðàáåíîâûõ ñòðóê-
òóð êðèñòàëëè÷åñêèé êîìïëåêñ ôóíäàìåíòà (Îìíèí-
ñêî-Áàòîìãñêèé òåððåéí) âûõîäèò ïîä ýðîçèîííûé
ñðåç. Ïðåäñòàâëåí îí íèæíåàðõåéñêèìè ïëàãèîãíåé-
ñàìè è êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè áàòîìãñêîé ñåðèè
è óòóðêà÷àíñêîé òîëùè, ïåðåêðûòûìè ëèíåéíî-äèñëî-
öèðîâàííûìè âåðõíåàðõåéñêèìè ôèëëèòîâèäíûìè è
ñëþäèñòûìè ñëàíöàìè è÷èíñêîé, à òàêæå ïîðôèðîè-
äàìè êðàñóõèíñêîé òîëù ÷óìèêàíñêîé ñåðèè [7].

Îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ñòðóêòóðå ôóíäàìåíòà
çàíèìàþò ñëîæíî ïîñòðîåííûå ñâîäîâî-êóïîëüíûå
ñîîðóæåíèÿ, ê ÿäðàì êîòîðûõ ïðèóðî÷åíû êðóïíûå
ìàññèâû ïîçäíåàðõåéñêèõ (ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ?)
ãðàíèòîèäîâ.

Â Ó÷óðî-Ìàéñêîé ïëèòå (ïëàòôîðìåííîé ÷àñ-
òè ÀÌÊÑ) ïî îñîáåííîñòÿì ñòðîåíèÿ, ëèòîëîãî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðåäñòàâëåííîñòè âûäåëÿþòñÿ
òåêòîíè÷åñêèå çîíû: Ó÷óðñêàÿ, Ìàéñêàÿ, Óñòü-Ìàéñ-
êàÿ è Õàíäûãñêàÿ (ðèñ. 1).

Ó÷óðñêàÿ (ðèôòîãåííàÿ) çîíà ïðåäñòàâëåíà
ðèôòîãåííûìè ïîëóãðàáåíàìè (Ó÷óðñêèé, Àëãàìñ-
êèé, Òîêèíñêèé (?), Ìàéìàêàíñêèé, Àìóëèêàíñêèé,
Âåðõíåóãàÿíñêèé, Âåðõíåáàòîìãñêèé), ðàñïîëàãàþ-
ùèìèñÿ â çîíå ðàñêîëà âîñòî÷íîé ÷àñòè Àëäàíî-Ñòà-
íîâîãî ùèòà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû íà Èäþìî-Õàé-

*Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà è òåñíî ñâÿçàííûå ñ íåþ â ñâî-
åì ðàçâèòèè (ðàñïîëîæåííûå íà åå ïåðèôåðèè) ñêëàä÷àòî-
íàäâèãîâûå ïîÿñà â ñîâîêóïíîñòè îáðàçóþò Ñåâåðî-Àçèàòñ-
êèé êðàòîí. Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî
êðàòîíà, à ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûå ïîÿñà – åå ïîãðóæåííûå
îêðàèíû [14, 21].
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êàíñêèé, Òûðêàíñêèé, Îìíèíñêî-Áàòîìãñêèé òåððåé-
íû. Îíè öåïî÷êîé îêàéìëÿþò ñ þãà Èäþìî-Õàéêàí-
ñêèé è Îìíèíñêî-Áàòîìãñêèé òåððåéíû (ðèñ. 1, 3) [5,
7]. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îíè ðàñïðîñòðàíåíû òàêæå íà
þãå è þãî-âîñòîêå Òîìïî-Ìàéñêîãî àâëàêîãåíà, ó çà-
ïàäíîé êðîìêè Îõîòñêîãî òåððåéíà, à òàêæå íàñëåäó-
þò Óëêàíñêèé àâëàêîãåí â ñåâåðî-çàïàäíîì è ñåâåð-
íîì íàïðàâëåíèè [2, 11]. Âûïîëíÿþò ãðàáåíû âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûå àññîöèàöèè áèðèíäèíñêîé ñâèòû
(ïåñ÷àíèêè, êîíãëîìåðàòû, ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû,
ëåéêîáàçàëüòû îëèâèíîâûå); ïåñ÷àíèêè, àëåâðî-
ïåc÷àíèêè, ãðàâåëèòû, êîíãëîìåðàòû êîíêóëèíñêîé,
à òàêæå ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, äîëîìèòû àäàðãàéñ-
êîé ñâèò óÿíñêîé ñåðèè; òåððèãåííûå, òåððèãåííî-
êàðáîíàòíûå ëèòîëîãè÷åñêèå àññîöèàöèè (êîíãëîìå-
ðàòû, ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, äîëîìèòû)
ãîíàìñêîé, îìàõòèíñêîé, ýííèíñêîé ñâèò ó÷óðñêîé
ñåðèè ðàííåãî ðèôåÿ, à òàêæå ïåñ÷àíàÿ àññîöèàöèÿ
òàëûíñêîé è òåððèãåííî-êàðáîíàòíàÿ – ñâåòëèíñêîé
ñâèò àèì÷àíñêîé ñåðèè íèæíåé ïîëîâèíû ñðåäíåãî
ðèôåÿ. Ñåðèè ñîîòíîñÿòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ïîâåðõíî-
ñòÿì ðàçìûâà, à îïèñàííûé ðàçðåç ðèôåÿ çàâåðøàåò-
ñÿ ïåðåðûâîì â îñàäêîíàêîïëåíèè, ôîðìèðîâàíèåì
êîðû âûâåòðèâàíèÿ.

Îñàäêîíàêîïëåíèå â çîíå âîçîáíîâëÿåòñÿ ïîñëå
ñðåäíå-ïîçäíåðèôåéñêîãî ïåðåðûâà, ñòðóêòóðíîé ïå-
ðåñòðîéêè, â óñëîâèÿõ ôîðìèðóþùåãîñÿ Àëäàíî-
Ìàéñêîãî ìåãàïðîãèáà è ïëèòíîãî ñåäèìåíòîãåíåçà.

Ñ ðàçìûâîì íàëåãàÿ íà êîðû âûâåòðèâàíèÿ, íà-
êàïëèâàåòñÿ ïëèòíûé êîìïëåêñ ñóùåñòâåííî êàðáî-
íàòíûõ îáðàçîâàíèé àèìñêîé è óñòü-þäîìñêîé ñâèò
âåíäà, ïåñòðîöâåòíîé è òóìóëäóðñêîé ñâèò ðàííåãî
êåìáðèÿ (ðèñ. 2, 3).

Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ïîðîäíûõ àññîöèàöèé
ãðàáåíîâ 1000–2000, ðåäêî áîëåå, ìåòðîâ [5, 7, 26].

Ìàéñêàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà îõâàòûâàåò ïëî-
ùàäü áàññåéíà ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Ìàè, åå ïðèòîêîâ
ðð. Îìíÿ, Àèì ñåâåðíåå Áàòîìãñêîãî òåððåéíà äî
øèðîòû ïðèìåðíî 60°. Âîñòî÷íûì ðóáåæîì çîíû ÿâ-
ëÿåòñÿ Íåëüêàíñêèé íàäâèã, íà çàïàäå – Àëäàíñêàÿ
àíòåêëèçà, îò íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Ó÷óð è äàëåå íà ñå-
âåð ïî ìåðèäèàíó 132° (ðèñ. 1). Îñíîâíîé ñòðóêòó-
ðîé çîíû ÿâëÿåòñÿ Ìàéñêàÿ âïàäèíà (ðèôåéñêîãî
ðèôòîãåííî-äåïðåññèîííîãî ñòðóêòóðíîãî ÿðóñà),
Àèìñêàÿ, Áîëüøåìàðêþýëüñêàÿ, Ìàëîìàðêþýëüñêàÿ
ìóëüäû è ìíîãî÷èñëåííûå ëîêàëüíûå ñòðóêòóðû Àë-
äàíî-Ìàéñêîãî ìåãàïðîãèáà (âåíä-êåìáðèéñêîãî
ïëèòíîãî ÿðóñà). Â ðàáîòå [24] îòìå÷àåòñÿ íàëè÷èå
ðèôåéñêîãî Óñòü-Ìàéñêîãî àâëàêîãåíà, ïåðåñåêàþ-
ùåãî çîíó ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä (ðèñ. 1).

Â ñòðîåíèè ÷åõëà çîíû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â îñ-
íîâíîì òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå ëèòîëîãè÷åñêèå àñ-

ñîöèàöèè êåðïûëüñêîé, ëàõàíäèíñêîé è óéñêîé ñåðèé
âòîðîé ïîëîâèíû ñðåäíåãî è ïîçäíåãî ðèôåÿ. Â þæ-
íûõ ðàéîíàõ çîíû, ñîïðåäåëüíûõ ñ Ó÷óðñêîé, â ðàçðå-
çå ïîÿâëÿþòñÿ òåððèãåííûå ëèòîëîãè÷åñêèå àññîöèà-
öèè àèì÷àíñêîé è ó÷óðñêîé ñåðèé ðàííåãî-ñðåäíåãî
ðèôåÿ. Íà ó÷àñòêå Óñòü-Ìàéñêîãî àâëàêîãåíà è â
ñòðóêòóðàõ Àëäàíî-Ìàéñêîãî ìåãàïðîãèáà ðàçðåç
ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûìè ëèòîòè-
ïàìè ïîðîä (èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû) âåíä-êåìáðèéñêî-
ãî ñòðóêòóðíîãî ÿðóñà (àèìñêîé, óñòü-þäîìñêîé ñâèò
âåíäà, ïåñòðîöâåòíîé, èíèêàíñêîé, ÷àéñêîé, èçðåäêà
óñòü-ìàéñêîé ñâèò êåìáðèÿ) [26]. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîù-
íîñòü ðèôåé-âåíä-ðàííåêåìáðèéñêîãî ÷åõëà, ïî äàí-
íûì ðåãèîíàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â
Ìàéñêîé âïàäèíå ïðåâûøàåò 6000 ì, â Àèìñêîé ìóëü-
äå – áîëåå 1500 ì, â Áîëüøåìàðêþýëüñêîé – áîëåå
2500 ì [7, 24].

Óñòü-Ìàéñêàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà ïðåäñòàâ-
ëåíà Óñòü-Ìàéñêîé âïàäèíîé â ìåæäóðå÷üå Àìãó–
Àëäàí â èíòåðâàëå øèðîò 60°–62° (ðèñ. 1). Çîíó, òàê
æå êàê Ìàéñêóþ, ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä ïåðå-
ñåêàåò Óñòü-Ìàéñêèé àâëàêîãåí [24]. Â ðàéîíå óñòüÿ
ð. Ìàè ïðîáóðåíà ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñêâàæèíà Ìîêóé-
ñêàÿ 100 ãëóáèíîé 3200 ì, à ó ñåâåðî-çàïàäíîé îêðà-
èíû çîíû – ñêâàæèíà Õî÷îìñêàÿ 1 ãëóáèíîé 1400 ì
(ðèñ. 1). Ñêâàæèíîé Ìîêóéñêîé 1-îé ôóíäàìåíò íå
âñêðûò, à ðàçðåç â èíòåðâàëå 1900–3200 ì ïðåäñòàâ-
ëåí äîëîìèòîâî-ãëèíèñòî-ïåñ÷àíîé ëèòîëîãè÷åñêîé
àññîöèàöèåé ðàííåãî ðèôåÿ, 1490–1900 ì – äîëîìè-
òîâî-ìåðãåëèñòîé àññîöèàöèåé áèêñêîé è ìàëãèíñ-
êîé ñâèò, 1240–1490 ì – ñóùåñòâåííî äîëîìèòàìè
öèïàíäèíñêîé ñâèòû. Áèêñêàÿ è ìàëãèíñêàÿ ñâèòû
ñðåäíåãî ðèôåÿ íàëåãàþò íà ðàííåðèôåéñêèå ñ ðàç-
ìûâîì. Ðèôåéñêèé ðàçðåç (ðèôåéñêîãî ñòðóêòóðíîãî
ÿðóñà) ñ ðàçìûâîì ïåðåêðûâàåòñÿ íà ãëóáèíå 1240 ì
ìåðãåëü-èçâåñòíÿêîâîé ëèòîëîãè÷åñêîé àññîöèàöèåé
þäîìñêîé ñâèòû âåíäà è ïåñòðîöâåòíîé, èíèêàíñêîé,
÷àéñêîé, óñòü-ìàéñêîé ñâèò êåìáðèÿ (âåíä-êåìáðèéñ-
êîãî ñòðóêòóðíîãî ÿðóñà). Ñêâàæèíîé Õî÷îìñêàÿ 1
âñêðûò âåíä-êåìáðèéñêèé ðàçðåç äîëîìèòîâ, èçâåñò-
íÿêîâ, ìåðãåëåé, âñêðûòû ãðàíèòîèäû ôóíäàìåíòà.
Íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêîãî
÷åõëà çîíû, ïî äàííûì ðåãèîíàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, ïðåâûøàåò 6000 ì [24].

Õàíäûãñêàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà çàìûêàåò íà
ñåâåðå ïëàòôîðìåííûé áëîê ñòðóêòóð ÀÌÊÑ. Ïî
ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, ìîùíîñòü ðàçðåçà â åå ïðå-
äåëàõ ïðåâûøàåò 5000 ì. Ñåâåðíîå åå çàìûêàíèå ïå-
ðåêðûòî îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè Ïðèâåðõîÿíñ-
êîãî êðàåâîãî ïðîãèáà (ðèñ. 1).

Çîíà Òîìïî-Ìàéñêîãî (Þäîìî-Ìàéñêîãî) àâ-
ëàêîãåíà ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ þæíîãî ñåêòîðà
Âåðõîÿíñêîãî ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî ïîÿñà, ïðîòÿãè-
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âàåòñÿ âäîëü âîñòî÷íîé îêðàèíû þãî-âîñòîêà Ñèáèð-
ñêîé ïëàòôîðìû íà 800 êì øèðèíîé îò 60 äî 150 êì.
Ãðàíè÷èò ñ ïëàòôîðìîé ïî Îêðàèííîìó, Ýáåéêå-Õàÿ-
òèíñêîìó, Êûëëàõñêîìó, Íåëüêàíñêîìó íàäâèãàì.
Ñêëàä÷àòûå äåôîðìàöèè åå ôîðìèðîâàëèñü â ìåçî-
çîå. Âûäåëÿþòñÿ Êûëëàõñêàÿ ñåâåðíàÿ, Êûëëàõñêàÿ
þæíàÿ è Ñåòòå-Äàáàíñêàÿ òåêòîíè÷åñêèå çîíû [25] Â
Êûëëàõñêîé þæíîé çîíå âûäåëÿþòñÿ Þäîìñêàÿ è
Âåðõíåìàéñêàÿ òåêòîíè÷åñêèå ïîäçîíû [16].

Êûëëàõñêàÿ ñåâåðíàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà
ïðåäñòàâëåíà ðèôåéñêèìè, âåíäñêèìè, êåìáðèéñêè-
ìè è îðäîâèêñêèìè òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè îòëî-
æåíèÿìè. Äëÿ çîíû õàðàêòåðíû øèðîêèå ïëîñêèå
ñèíêëèíàëè, ðàçäåëåííûå óçêèìè ëèíåéíûìè àíòè-
êëèíàëÿìè. Ñòðóêòóðà çîíû îïðåäåëÿåòñÿ ëèñòðè÷åñ-
êèìè íàäâèãàìè, êðóòûìè âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñ-
òè è ïîëîãî ïîãðóæàþùèìèñÿ ê âîñòîêó ñðûâàìè íà
ãëóáèíå [25]. Àìïëèòóäû ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ ïî íàäâèãàì äîñòèãàþò äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ.
Ãëàâíûé ñðûâ ïðîõîäèò ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè
ðàííåäîêåìáðèéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåí-
òà, ïîëîãî ïîãðóæàþùåéñÿ â âîñòî÷íîì íàïðàâëå-
íèè. Ïðèìåðîì ìíîãîêèëîìåòðîâûõ ïåðåìåùåíèé
ìîæåò ñëóæèòü Ãîðíîñòàõñêàÿ àíòèêëèíàëü (ðàçìå-
ðîì â ïîïåðå÷íèêå 50 êì), ðàñïîëîæåííàÿ â ñåâåðíîé
ïîäçîíå ó ñî÷ëåíåíèÿ åå ïî Àêðèíñêîìó ðàçëîìó ñ
Ñåòòå-Äàáàíñêîé çîíîé (ðèñ. 1, 4). ßäðî àíòèêëèíàëè
ñëîæåíî îòëîæåíèÿìè íèæíåãî ðèôåÿ, à êðûëüÿ –
ñðåäíåãî è âåðõíåãî ðèôåÿ, âåíäà è êåìáðèÿ. Â ÿäðå
àíòèêëèíàëè ïîä îñàäêàìè ðàííåãî ðèôåÿ îáíàæàþò-
ñÿ ôàóíèñòè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàííûå ïàëåîçîéñêèå
îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ. Íà çàïàäå Êûëëàõñêîé ñåâåð-
íîé çîíû ðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ ïî Êûëëàõñêîìó,
Ýáåéêå-Õàÿòèíñêîìó è Íåëüêàíñêîìó íàäâèãàì ïåðå-
êðûâàþò ñóáãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþùèå îòëîæåíèÿ
þðû è ìåëà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Íà âîñòî÷íîå
êðûëî àíòèêëèíàëè, â ñâîþ î÷åðåäü, íàäâèíóòû ñëîæ-
íîäåôîðìèðîâàííûå âåíä-êåìáðèéñêèå òîëùè Ñåòòå-
Äàáàíñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû (ðèñ. 5) [25]. Ïîëîæå-
íèå ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé ïîä ðèôåéñêèìè â ÿäðå
Ãîðíîñòàõñêîé àíòèêëèíàëè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî âûøå çàëåãàþùèå ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêèå îòëî-
æåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îãðîìíóþ àëëîõòîííóþ
ïëàñòèíó, ïåðåìåùåííóþ ñ âîñòîêà íà çàïàä íà ðàññòî-
ÿíèå îêîëî 90 êì [25].

Â Êûëëàõñêîé þæíîé çîíå (Þäîìñêîé è Âåðõíå-
ìàéñêîé ïîäçîíàõ) ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü êîìïëåêñîâ ÷åõëà òà æå, ÷òî è â Ìàéñêîé òåêòî-
íè÷åñêîé çîíå. Îòëè÷àþòñÿ îíè â ìîùíîñòÿõ (ðèñ. 2).

Â Ñåòòå-Äàáàíñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíå èçâå-
ñòíû èíòåíñèâíî äèñëîöèðîâàííûå îòëîæåíèÿ âåíä-
êåìáðèéñêîãî ñòðóêòóðíîãî ÿðóñà (ðèñ. 5). Âåíäñêèé

êîìïëåêñ ìîùíîñòüþ äî 900 ì è ðàííåêåìáðèéñêèé
ìîùíîñòüþ äî 600 ì ïðåäñòàâëåíû ìåëêîâîäíî-ìîð-
ñêèìè òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè ëèòîëîãè÷åñêèìè
àññîöèàöèÿìè, ñðåäíå-ïîçäíåêåìáðèéñêèé – òóðáèäè-
òàìè óëàõñêîé ñåðèè ìîùíîñòüþ äî 2200 ì (ðèñ. 5).

Ôóíäàìåíò è ðèôåéñêèé êîìïëåêñ çäåñü íå
âñêðûòû, íî íàëè÷èå èõ çäåñü (ïî äàííûì ðåãèîíàëü-
íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé) íå èñêëþ÷åíî.

Àëëàõ-Þíüñêàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà ïðåä-
ñòàâëåíà Þæíî-Âåðõîÿíñêèì ñèíêëèíîðèåì, èìåþ-
ùèì àñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå ñ êðóòûì çàïàäíûì è
áîëåå ïîëîãèì âîñòî÷íûì áîðòîì, ïðèìûêàþùèì ê
Îõîòñêîìó òåððåéíó [25]. Øåñòü-âîñåìü êèëîìåòðîâ

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñåâåðíîé ÷àñòè Òîìïî-Ìàé-
ñêîãî àâëàêîãåíà   (ïî [25]).
Îòëîæåíèÿ: 1 – ìåëîâûå, 2 – þðñêèå, 3 – êàìåííîóãîëüíî-
ïåðìñêèå, 4 – îðäîâèê-ñèëóð-äåâîíñêèå, 5 – âåíä-êåìáðèé-
ñêèå, 6 – ñðåäíå-âåðõíåðèôåéñêèå, 7 – íèæíåðèôåéñêèå; 8 –
ìåñòîïîëîæåíèå òîëùè, â êîòîðîé îáíàðóæåíà ïàëåîçîéñ-
êàÿ ôàóíà; 9 – íàäâèãè; 10–11 – ðàçëîìû: 10 – ñäâèãè, 11 –
ñáðîñû (ÊÍ – Êûëëàõñêèé, ÝÍ – Ýáåéêå-Õàÿòèíñêèé, ÍÍ –
Íåëüêàíñêèé, ×Í – ×àãäèíñêèé, ÀÍ – Àêðèíñêèé, ÁÐ – Áóð-
õàëèíñêèé, ÂÐ – Âîñòî÷íî-Ñåòòå-Äàáàíñêèé, ÑÑ – Ñâåòëèí-
ñêèé); 12 – îñè ñèíêëèíàëåé; 13 – îñè àíòèêëèíàëåé. Ðàçðåç
I-I' ñì. ðàçðåç À-Á íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 5. Ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ðàçðåç îòëîæåíèé â ÿäðå Ãîðíîñòàõñêîé àíòèêëèíàëè è ñõåìà èçìåíåíèÿ ìîù-
íîñòè, ñîñòàâà îòëîæåíèé Ñåòòå-Äàáàíñêîé è Êûëëàõñêîé ñåâåðíîé çîí ñåâåðà Òîìïî-Ìàéñêîãî (Þäîìî-
Ìàéñêîãî) àâëàêîãåíà è ïðèëåãàþùåé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû (ïî ëèíèè I-II, ìåñòîïîëîæåíèå ëèíèè
ðàçðåçà ñì. ðèñ. 4) [25].
Ñâèòû ðèôåÿ: R1pn – ïèîíåðñêàÿ, R1tr – òðåõãîðíàÿ, R2tl – òàëûíñêàÿ, R2sv – ñâåòëèíñêàÿ, R2bk – áèêñêàÿ. Ëèòîëîãè÷åñêèå
àññîöèàöèè (1–6): ïåñ÷àíèêè (1), àëåâðîëèòû (2), ãëèíèñòûå ñëàíöû (3), êîíãëîìåðàòû (4), äîëîìèòû (5), òåððèãåííî-êàð-
áîíàòíàÿ òîëùà ñ îñòàòêàìè ïàëåîçîéñêîé ôàóíû (6). Îòëîæåíèÿ (7–11): êîíòèíåíòàëüíûå îáëîìî÷íûå (7), ìåëêîâîäíî-
ìîðñêèå êàðáîíàòíûå (8), ìîðñêèå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå (9), ãëóáîêîâîäíûå ìîðñêèå è òóðáèäèòû (10), ðèôòîâûå âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ (11).

ðàçðåçà â íåì ïðåäñòàâëåíî âåðõíåïàëåîçîéñêèìè è
ìåçîçîéñêèìè òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè. Ðèôåé-
êåìáðèéñêèå ñóùåñòâåííîêàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ
ñëàãàþò íèçû ðàçðåçà ñèíêëèíîðèÿ è ïðîòÿãèâàþòñÿ
íà âîñòîê âïëîòü äî Îõîòñêîãî òåððåéíà. Îòìå÷àåòñÿ
óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ðè-
ôåÿ è íèæíåãî ïàëåîçîÿ â Ñåòå-Äàáàíñêîé çîíå è íà
çàïàäå ñèíêëèíîðèÿ [25].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îáëàñòü ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêîãî ñåäèìåíòî-
ãåíåçà þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî
êðàòîíà ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàêóðñå ïðîáëåìû “Îñà-
äî÷íûå áàññåéíû Âîñòîêà Ðîññèè: ãåîëîãèÿ, ãåîäèíà-
ìèêà, íåôòåãàçîíîñíîñòü”. Åå òåððèãåííî-êàðáîíàò-
íûé áèòóìèíîçíûé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ äðåâíåéøèì
èç èçâåñòíûõ â äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå ïåðñïåê-
òèâíî íåôòåãàçîíîñíûõ è íåôòåãàçîíîñíûõ îáúåê-

òîâ. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîÿâèëèñü ðàçðàáîòêè
î âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ â åå íåäðàõ çàëåæåé ãà-
çîãèäðàòîâ [3].

Íà ðèñóíêå 6 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ÀÌÊÑ, Àëäà-
íî-Ìàéñêîé íåôòåãàçîíîñíîé îáëàñòè Ëåíî-Òóíãóñ-
ñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû.

Àâòîðû áëàãîäàðíû ñîòðóäíèêàì ëàáîðàòîðèè
òåêòîíèêè îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ Èíñòèòóòà òåêòîíè-
êè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ Ò.Ë. Êàðïîâîé, Ë.Â. ßõíî,
Ë.Ä. Ïåñêîâîé, Ã.Ì. Âûõîâàíåö çà èõ ïîìîùü â òåõíè-
÷åñêîé ïîäãîòîâêå ñòàòüè ê ïå÷àòè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àòëàñ ëèòîëîãî-ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò Ìèðà. Ïîçäíèé
äîêåìáðèé è ïàëåîçîé êîíòèíåíòîâ / À.Á. Ðîíîâ, Â.Å. Õàíè,
Ê.Á. Ñåñëàâèíñêèé. Ë.: Êàðòôàáðèêà ÂÑÅÃÅÈ, 1984.

Прилегающая часть
Сибирской платформы

K1

J1-3

J1-3

C2-3

C2-3
C2-3

C2-3

V-C1

V-C1

V-C1

V-C1

R3

R3 R3

R2 R2

R2
R1

R1

R1

? км
0

2

4

надвиг
Кы
ллахский

O1-3

O1

O2

O3

Кыллахская
зона

Фронт
Кыллахского
надвига

Горностахская
антиклиналь

S
D1

D2-3

C1

C2

Сетте-
Дабанская
зона

O -S2 1

С
ви
ты

М
ощ
но
ст
ь,
м

Литология

R bk2

R sv2

R tl2

R tr1 3

R tr1 2

R tr1 1

R pn1

O -S2 1

Кыллахский
надвиг

30
5

49
0

40
5

47
0

18
0

16
5

<3
0

1
2
3
4
5
6

7
8
9
10
11

I

II



Âàðíàâñêèé,  Êóçíåöîâ78

Ðèñ. 6. Ñõåìà ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ðè-
ôåé-âåíä-êåìáðèéñêîãî îáðàçîâàíèÿ ÀÌÊÑ þãî-âîñ-
òî÷íîé îêðàèíû Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà.
Ìåñòîïîëîæåíèå ñòðóêòóð ðàçëè÷íîãî ðàíãà  (áóêâåííûå è
öèôðîâûå óñëîâíûå çíàêè ñì. íà ðèñ. 1).
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîáëåìà âçàèìîñâÿçè ìàãìàòèçìà è òåêòîíèêè
ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó íàèáîëåå âàæíûõ è îñòðî äèñ-
êóññèîííûõ â ñîâðåìåííîé ãåîëîãè÷åñêîé íàóêå. Îä-
íèì èç êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ óñïåø-
íîå ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû, ÿâëÿåòñÿ ðåêîíñòðóê-
öèÿ ñïåöèôèêè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ìàãìàòè÷åñ-
êèõ àññîöèàöèé, îòâå÷àþùèõ îïðåäåëåííûì ãåîäè-
íàìè÷åñêèì ðåæèìàì.

Çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà â ýòîì íàïðàâëåíèè äî-
ñòèãíóòû çíà÷èòåëüíûå óñïåõè. Ïîñòðîåíû äèñêðè-
ìèíàíòíûå òåêòîíè÷åñêèå äèàãðàììû äëÿ ïîðîä áà-
çàëüòîâîãî ñîñòàâà [27, 30, 33, 34 è äð.] è îáîñíîâàíû
ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãðàíèòîâ – èíäèêàòî-

ðîâ âíóòðèïëèòíûõ  îáñòàíîâîê, îñòðîâíûõ äóã è
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí ñ ñóáäóêöèåé, à òàêæå çîí
êîëëèçèè [3, 23, 25, 35]. Íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæå-
íèÿ è ðàçâèòèÿ ýòèõ ðàáîò äèêòóåòñÿ äàëüíåéøèì
ðàçâèòèåì êîíöåïöèè òåêòîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò
è îáîñíîâàíèåì äðóãèõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ è
îáñòàíîâîê. Îäíèì èç ÿðêèõ ïðèìåðîâ ÿâëÿþòñÿ
òðàíñôîðìíûå êîíòèíåíòàëüíûå îêðàèíû – ñëîæíûå
îáñòàíîâêè êàëèôîðíèéñêîãî òèïà, ñâÿçàííûå ñ ïî-
ãðóæåíèåì ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêîãî õðåáòà ïîä êîí-
òèíåíò, îáðàçîâàíèåì slab-window ñäâèãîâ, êîòîðûå
âïåðâûå áûëè âûäåëåíû íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå Ñå-
âåðíîé Àìåðèêè [20 è äð.]. Ïîçäíåå  ïî ãåîëîãè÷åñ-
êèì äàííûì àíàëîãè÷íûé ðåæèì áûë äîêàçàí äëÿ
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Ïðèâåäåíû äàííûå ïî ãåîëîãèè, ïåòðîõèìèè, ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè Óñïåíñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàñ-
ñèâà (Þæíîå Ïðèìîðüå). Ìàññèâ ñëîæåí ïîðîäàìè äâóõ àññîöèàöèé: ðàííåé (103.3±2.4 ìëí. ëåò), âêëþ-
÷àþùåé ãðàíàòñîäåðæàùèå áèîòèòîâûå è äâóñëþäÿíûå ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòû, è ïîçäíåé (99±2 ìëí  ëåò),
ïðåäñòàâëåííîé áèîòèòîâûìè (±àìôèáîë) ãðàíîäèîðèòàìè, ìåëàíîãðàíèòàìè è ãðàíèòàìè. Ãðàíèòîè-
äû îáåèõ àññîöèàöèé ñîîòâåòñòâóþò ïîðîäàì íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè ñ êàëèåâîé ñïåöèàëèçàöèåé è
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ãëèíîçåìà, îòëè÷àÿñü ïî ñîîòíîøåíèþ ãëèíîçåìà, êàëüöèÿ è ùåëî÷åé.
Ãðàíàòîâûå ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàêñèìàëüíûìè ñðåäè ïîðîä ìàññèâà êîíöåíòðàöè-
ÿìè Rb, Th è U, ìèíèìàëüíûìè – Sr, Ba, Hf è Zr. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ èìåþò êâàçèñèììåòðè÷-
íóþ ôîðìó è ãëóáîêèå Eu ìèíèìóìû. Ìåëàíîãðàíèòû èìåþò áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Sr è Ba è
âìåñòå ñ ãðàíèòàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ àñèììåòðè÷íûìè ñïåêòðàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ñ íåçíà÷èòåëü-
íûìè îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè ïî Eu. Ïîðôèðîâèäíûå ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû îòëè÷àþòñÿ ïîíè-
æåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Sr è Ba, à ãðàíîäèîðèòû – ïîíèæåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè Ê, ÐÇÝ, Zr, Hf, Th è
U, ïîâûøåííûìè Nb è îò÷åòëèâûì Eu ìèíèìóìîì.
Ïî ïåòðîõèìè÷åñêîìó è ðåäêîýëåìåíòíîìó ñîñòàâó ïîðîäû îáåèõ àññîöèàöèé ñîîòâåòñòâóþò ãðàíèòîè-
äàì S-òèïà, ñôîðìèðîâàííûì çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ áëèçêèõ ïî ñîñòàâó êîðîâûõ ñóáñòðàòîâ.
Òàêèì îáðàçîì, ïðè ôîðìèðîâàíèè Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà â ðåæèìå
òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû îáðàçîâàíèå S-ãðàíèòîâ ïðîèñõîäèëî êàê íà ðàííåé (àïò),
òàê è íà ïîçäíåé (ïîçäíèé àëüá) ñòàäèÿõ, â ïîñëåäíåì ñëó÷àå – ñèíõðîííî ñ âíåäðåíèåì èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íûõ è ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàíèòîèäû, ãåîëîãèÿ, ãåîõèìèÿ, ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì òðàíñôîðìíîé îêðà-
èíû, Óñïåíñêèé ìàññèâ, Ïðèìîðüå.



ðàííåìåëîâîãî è ïîçäíåìåëîâîãî–ðàííåïàëåîãåíî-
âîãî ýòàïîâ èñòîðèè Ïðèìîðüÿ [5, 15].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èññëåäîâàíèÿ ìàãìàòèçìà
òðàíñôîðìíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí â Ïðèìî-
ðüå íàõîäÿòñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå, âûÿâëåíà åãî
ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü – ÷ðåçâû÷àéíàÿ ïåñòðîòà âå-
ùåñòâåííîãî ñîñòàâà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Êàê
ñëåäñòâèå, ïåðâîñòåïåííîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ âûÿâ-
ëåíèå ñïåêòðà ìàãìàòè÷åñêèõ àññîöèàöèé, ôîðìè-
ðîâàíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ óñòàíîâëåííûìè òðàíñ-
ôîðìíûìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè ðåæèìàìè, è óæå çà-
òåì – äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà èõ âíóòðåííåãî
ñòðîåíèÿ è îñîáåííîñòåé âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà.
Ïðè èçó÷åíèè èíòðóçèâíûõ àññîöèàöèé êëþ÷åâîå
çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ïðåöèçèîííîå ãåîõðîíîëî-
ãè÷åñêîå äàòèðîâàíèå è äîêàçàòåëüñòâî ñèíêèíå-
ìàòè÷íîñòè âíåäðåíèÿ èíòðóçèé. Ñïåöèôèêà ãåî-
ëîãè÷åñêîé ïîçèöèè è îñîáåííîñòåé âåùåñòâåííî-
ãî ñîñòàâà âóëêàíè÷åñêèõ àññîöèàöèé òðàíñôîðì-
íûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí Âîñòîêà Àçèè äîñòà-
òî÷íî ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà â ðàáîòå [11]. Èíôîð-
ìàöèÿ îá èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñàõ, â îñîáåííîñòè
î ãðàíèòîèäàõ, äîâîëüíî ñêóäíàÿ.

Â äàííîé ðàáîòå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû ãåîëî-
ãè÷åñêèõ, ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ãåîõè-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ãðàíèòîèäîâ Óñïåíñêîãî
ìàññèâà â Þæíîì Ïðèìîðüå, êîòîðûé ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïëóòîíîòèïà ãðàíèòîèäîâ
òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Ðåçóëüòà-
òû U-Pb èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé [16] ïîêàçàëè, ÷òî
âíåäðåíèå è êðèñòàëëèçàöèÿ ãðàíèòîèäîâ ïðîèñõî-
äèëè â óçêîì âîçðàñòíîì èíòåðâàëå 97–106 ìëí ëåò,
ñîâïàäàâøåì ñ ýòàïîì ñóùåñòâîâàíèÿ â Ïðèìîðüå
ðåæèìà òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû
[5, 15], ñîïðîâîæäàâøåãîñÿ ìàñøòàáíûìè ïåðåìå-
ùåíèÿìè âäîëü Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàç-
ëîìà. Ïðè ýòîì ñèíêèíåìàòè÷íàÿ ïðèðîäà Óñïåíñ-
êîãî ìàññèâà ïîä÷åðêèâàëàñü ìíîãèìè ïðåäøåñòâó-
þùèìè èññëåäîâàòåëÿìè [7, 8, 17].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Äëÿ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè èñïîëü-
çîâàíû ïîðîäû Óñïåíñêîãî ìàññèâà, îòîáðàííûå àâ-
òîðàìè, à òàêæå Ñ.À. Êîðåíáàóìîì è È.À. Òàðà-
ðèíûì â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò 1972, 2001, 2002 è
2008 ãã. Ñîäåðæàíèÿ ïåòðîãåííûõ êîìïîíåíòîâ â ãðà-
íèòîèäàõ îïðåäåëÿëèñü ìåòîäîì ìîêðîé õèìèè â
ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (àíàëèòèêè Å.À. Ëàãîâñêàÿ,  Ñ.Ï. Áà-
òàëîâà, Æ.À. Ùåêà) è ìåòîäîì ÐÔÀ íà ñïåêòðîìåòðå
ÑÐÌ-25 â Îáúåäèíåííîì èíñòèòóòå ãåîëîãèè, ãåîôè-
çèêè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ ÐÀÍ (àíàëèòèêè À.Ä. Êèðå-
åâ, Í.Ì. Ãëóõîâà) ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì.

Ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ îïðåäåëÿëèñü ìåòîäîì  èíäóêöèîííî-ñâÿçàííîé
ïëàçìû ñ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì îêîí÷àíèåì. Ìå-
òîäèêà õèìè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîá íå îòëè÷àëàñü
îò ñòàíäàðòíîé [32]. Èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèé ïðîâî-
äèëèñü â ÖÊÏ ÈÍÖ ÑÎ ÐÀÍ (ã. Èðêóòñê) íà “VG
Plasmsquad PQ-2” (àíàëèòèêè Ñ.Â. Ïàíòååâà,
Â.Â. Ìàðêîâà, Â.È. Ëîæêèí, Å.Â. Ñìèðíîâà) ïî ìåòî-
äèêå [26] ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòîâ G-2 è GSP-2.

Ñîñòàâ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ îïðåäå-
ëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåíòãåíîâñêîãî ìèêðîàíàëè-
çàòîðà “Camebax” â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ìèíåðàëî-
ãèè ÑÎ ÐÀÍ (àíàëèòèê Ë.Í. Ïîñïåëîâà) ïî ñòàíäàðò-
íîé ìåòîäèêå.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÇÈÖÈß È ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÅ
ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÌÀÑÑÈÂÀ

Óñïåíñêèé èíòðóçèâ ðàñïîëîæåí íà þãå Ïðè-
ìîðñêîãî êðàÿ (ðèñ. 1), îáíàæàÿñü íà ïîáåðåæüå
ßïîíñêîãî ìîðÿ îò áóõ. Êðàêîâêà (Þçãîó) íà þãî-çà-
ïàäå äî áóõ. Êèåâêà (Ñóäõóçå) íà ñåâåðî-âîñòîêå íà
ïðîòÿæåíèè 40 êì ïðè ñðåäíåé øèðèíå 10 êì. Ôîðìà
âûõîäà èíòðóçèâà â ïëàíå – ëèíåéíî-âûòÿíóòàÿ. Â
îáùåé ñòðóêòóðå ðàéîíà îí îãðàíè÷èâàåò Êðèâèíñ-
êèé ñòðóêòóðíûé áëîê è, â öåëîì, ñîâìåñòíî ñ äðóãè-
ìè êðóïíûìè èíòðóçèâàìè, ïðèìûêàþùèìè ê íåìó ñ
þãî-çàïàäà (ìàññèâû áóõ. Ñïîêîéíîé (Òàçãîó) è ì.
Ïîâîðîòíîãî), âûïîëíÿåò êðóïíóþ ðàçäâèãîâóþ
çîíó, ñôîðìèðîâàííóþ íà ïåðåñå÷åíèè Öåíòðàëüíî-
Ñèõîòý-Àëèíñêîãî è Ïàðòèçàíñêîãî ðàçëîìîâ. Ðàéîí
ïðîÿâëåíèÿ èçó÷åííûõ ãðàíèòîèäîâ îòâå÷àåò êðàé-
íåé þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîçäíåìåçîçîéñêîãî Ñèõî-
òý-Àëèíñêîãî ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà â çîíå åãî ñî÷ëå-
íåíèÿ ñî ñòðóêòóðàìè êàéíîçîéñêîãî Âîñòî÷íî-Ñè-
õîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà.

Ìîùíîñòü èíòðóçèâà, ïî ãåîôèçè÷åñêèì ðàñ÷å-
òàì [8], îêîëî 4 êì. Ãëóáèíà ýðîçèîííîãî ñðåçà íåâå-
ëèêà, è îáíàæåíà ïðåèìóùåñòâåííî àïèêàëüíàÿ
÷àñòü ìàññèâà. Èíòðóçèâ ïðîðûâàåò è ìåòàìîðôèçóåò
òåððèãåííûå è êðåìíèñòî-òåððèãåííûå (îëèñòîñòðî-
ìîâûå) îòëîæåíèÿ êðèâèíñêîé ñåðèè þðñêîãî âîçðà-
ñòà, ñëàíöû è ìèëîíèòû øàéãèíñêîãî ðàííåìåëîâîãî
êîìïëåêñà, ñåðïåíèòèçèðîâàííûå ïèðîêñåíèòû è
ãàááðîèäû ïîçäíåþðñêîãî-ðàííåìåëîâîãî îëüõîâîãî
êîìïëåêñà [7]. Ïîðîäû Óñïåíñêîãî ìàññèâà â ñâîþ
î÷åðåäü ïðîðâàíû ãðàíèòîèäàìè Îñòðîâíîãî (Ñóäçó-
õèíñêîãî) ìàññèâà, îòíîñèìîãî ê ëàçîâñêîìó êîìï-
ëåêñó ìààñòðèõòñêîãî âîçðàñòà, è äàéêàìè ëàìïðîôè-
ðîâ ïîçäíåìåëîâîãî åãåðåâñêîãî êîìïëåêñà.

Óñïåíñêèé ìàññèâ äåòàëüíî èçó÷àëñÿ ìíîãèìè
èññëåäîâàòåëÿìè [6–8, 12, 13, 16, 17]. Ïî äàííûì
Ï.Ë. Íåâîëèíà è äð. [8], â ñîñòàâå èíòðóçèâà âûäåëÿ-
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þòñÿ  òðè èíòðóçèâíûå ôàçû. Ïåðâàÿ (îñíîâíàÿ)
ôàçà, ñëàãàþùàÿ 95 % îáúåìà ìàññèâà, – ãðàíîäèîðè-
òû, ìåëàíîêðàòîâûå ãðàíèòû è ãðàíèòû áèîòèòîâûå,
áèîòèò-ãðàíàòîâûå è ìóñêîâèò-ãðàíàòîâûå, àëÿñêèòî-
âûå è ïîðôèðîâèäíûå. Âòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà  ëåéêî-
ãðàíèòàìè, àïëèòàìè, ïåãìàòèòàìè è ãðàíîäèîðèò-
ïîðôèðàìè, òðåòüÿ – ìèêðîãàááðî, äèîðèòîâûìè
ïîðôèðèòàìè, ãðàíîäèîðèò- è ãðàíèò-ïîðôèðàìè.
Ðàñïðåäåëåíèå ðàçíîâèäíîñòåé ãðàíèòîèäîâ â ïðåäå-
ëàõ Óñïåíñêîãî ìàññèâà íåîäíîðîäíî: åãî çàïàäíàÿ
÷àñòü (â ðàéîíå áóõ. Êðàêîâêà) ñëîæåíà êðóïíî-ñðåä-

íåçåðíèñòûìè ãðàíàò-äâóñëþäÿíûìè è ãðàíàò-áèîòè-
òîâûìè ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòàìè. Â öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè (áóõ. Öóêàíîâîé, Ìåëêîâîäíàÿ, Óñïåíèÿ) ïðåîáëà-
äàþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ñðåäíåçåðíèñòûå áèî-
òèòîâûå (± àìôèáîë) ãðàíîäèîðèòû è ìåëàíîêðàòî-
âûå ãðàíèòû. Ïîðîäû ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòàâà (ñðåä-
íåçåðíèñòûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû è àäàìåëëèòû) îá-
íàæàþòñÿ ìåæäó ì. Ñûñîåâà è áóõ. Öóêàíîâîé. Âîñ-
òî÷íàÿ  ÷àñòü èíòðóçèâà (ê âîñòîêó îò áóõ. Óñïåíèÿ)
ñëîæåíà êðóïíî-ñðåäíåçåðíèñòûìè áèîòèòîâûìè
ãðàíîäèîðèòàìè è ãðàíèòàìè. Ëåéêîãðàíèòû, àïëè-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà Óñïåíñêîãî ãðàíèòíîãî ìàññèâà (ïî Ï.Ë. Íåâîëèíó [16], ñ äîïîëíåíèÿìè àâòîðîâ).
1 – îñòàíöû ðàííåïàëåîçîéñêèõ ãàááðîèäîâ; 2–3 – èíòðóçèâíûå ïîðîäû (2 – ãðàíàòñîäåðæàùèå ãðàíèòû (à), ãðàíîäèîðèòû
(á); 3 – ëåéêîãðàíèòû æèëüíîé ñåðèè); 4 – òåððèãåííûå ñëàíöåâàòûå ïîðîäû (à) è ïàëåîãåíîâûå äàéêè îñíîâíîãî ñîñòàâà
(á); 5 – êîíòóðû ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð, ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ïî îñòàíöàì âìåùàþùèõ ïîðîä ñðåäè ãðàíèòîâ; 6 – ïðåèìóùå-
ñòâåííîå íàïðàâëåíèå îñåé ñêëàäîê âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ âíå èíòðóçèâà; 7–8 – îñè ïñåâäîñêëàäîê, îáðàçîâàííûõ ýëå-
ìåíòàìè ðàññëîåííîñòè ãðàíèòîâ (7 – ñèíôîðì, 8 – àíòèôîðì); 9 – íàäâèãè; 10 – ñäâèãè:  ïåðâîãî ïîðÿäêà (à)  è âòîðîãî
ïîðÿäêà (á); 11 – îðèåíòèðîâêà ýëåìåíòîâ ðàññëîåííîñòè ãðàíèòîâ (à), ñëîèñòîñòè è ñëàíöåâàòîñòè â îñòàíöàõ âìåùàþùèõ
ïîðîä (á); 12 – ìåñòà îòáîðà íåêîòîðûõ îáðàçöîâ (íîìåðà èç òàáë. 1). Íà âðåçêå ïîêàçàíî ìåñòîïîëîæåíèå Óñïåíñêîãî è
äðóãèõ ìàññèâîâ Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà âäîëü  Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà.
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òû, ïåãìàòèòû, ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðû è äèîðèòîâûå
ïîðôèðèòû ñëàãàþò ìíîãî÷èñëåííûå äàéêè è ìåëêèå
òåëà, ïðîðûâàþùèå âñå îïèñàííûå âûøå  ïåòðîãðà-
ôè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè.

Êîíòàêòû ìåæäó îòäåëüíûìè ðàçíîâèäíîñòÿ-
ìè ïîðîä (èñêëþ÷àÿ æèëüíûå) íå îáíàðóæåíû. Ýòî
ïðèâåëî íàøèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ê âûâîäó, ÷òî
îòäåëüíûå ðàçíîâèäíîñòè ãðàíèòîèäîâ (îò áèîòèò-
àìôèáîëîâûõ ãðàíîäèîðèòîâ äî ãðàíàò-áèîòèòî-
âûõ ëåéêîãðàíèòîâ) ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïîñòå-
ïåííûìè ïåðåõîäàìè è ÿâëÿþòñÿ ôàöèàëüíûìè.
Îäíàêî àâòîðàìè ïðè èçó÷åíèè îáíàæåíèé áèîòè-
òîâûõ ãðàíîäèîðèòîâ íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêîíå÷-
íîñòè áóõ. Öóêàíîâîé âñòðå÷åíû çàêëþ÷åííûå â
íèõ êñåíîëèòû ãðàíàòñîäåðæàùèõ áèîòèòîâûõ ãðà-
íèòîâ è êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ ïåãìàòèòîâ. Íà ïî-
áåðåæüå ìåæäó áóõ. Êðàêîâêà è Öóêàíîâîé, âîñ-
òî÷íåå ì. Ñûñîåâà, â íåîêàòàííîé ãëûáå íàáëþäà-
ëîñü “ñðåçàíèå” áèîòèòîâûìè ìåëàíîãðàíèòàìè
ãðåéçåíèçèðîâàííûõ àïëèòîâûõ äàåê, ïðîðûâàþ-
ùèõ ìåòàìîðôè÷åñêèå ñëàíöû îëüõîâñêîãî êîìï-
ëåêñà (ðèñ. 2). Ïîñêîëüêó íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè
îòñóòñòâóþò ïðîÿâëåíèÿ áîëåå äðåâíèõ, ÷åì óñïåí-
ñêèå, ãðàíèòîèäîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ïåãìàòèòîâ è
ãðåéçåíîâ, ìû îòíîñèì àïëèòû è ïåãìàòèòû ê ðàí-
íåé àññîöèàöèè ëåéêîãðàíèòîâ, à ìåëàíîêðàòîâûå
ãðàíèòû – ê ïîçäíåé àññîöèàöèè óñïåíñêèõ ãðàíè-
òîèäîâ. Ïîäîáíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ, îñîáåííî ñ
íàðóøåíèåì ãîìîäðîìíîñòè, ñâèäåòåëüñòâóþò íå î
ôàöèàëüíîì, à î ôàçîâîì âçàèìîîòíîøåíèè ãðà-
íàòñîäåðæàùèõ ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòîâ, ñ îäíîé
ñòîðîíû, è áèîòèòîâûõ (± àìôèáîë) ãðàíîäèîðè-
òîâ è ãðàíèòîâ, ñ äðóãîé. Íàëè÷èå æå ñðåäè êñåíî-
ëèòîâ ïåãìàòèòîâ, òðàäèöèîííî âûäåëÿåìûõ â ïî-
çäíþþ (ïîñòãðàíèòíóþ) ôàçó, à òàêæå “ñðåçàíèå”
àïëèòîâûõ äàåê, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâî-
âàíèå çäåñü äâóõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
àññîöèàöèé (à íå îäíîé, ïóñòü äàæå ýâîëþöèîíèðî-
âàâøåé â àíòèäðîìíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè).

Ïðè äåòàëüíîì ïåòðîãðàôè÷åñêîì èçó÷åíèè ñå-
ðèè îáðàçöîâ ïîðîä, îòîáðàííûõ íà ïîáåðåæüå îò
ì. Ñûñîåâà äî áóõ. Öóêàíîâîé (ò. 22, 23, 25 è äð.),
áûëî óñòàíîâëåíî óâåëè÷åíèå çåðíèñòîñòè ãðàíîäèî-
ðèòîâ îò ìåëêîçåðíèñòûõ äî êðóïíî-ñðåäíåçåðíèñ-
òûõ è óìåíüøåíèå ñòåïåíè ïîðôèðîâèäíîñòè ñ óäà-
ëåíèåì îò âûõîäîâ ãðàíàòîâûõ ãðàíèòîâ, èìåþùèõ
êðóïíîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëà-
ãàòü íàëè÷èå çäåñü íåâñêðûòîãî êîíòàêòà ìåæäó ãðà-
íîäèîðèòàìè è ãðàíàòîâûìè ãðàíèòàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïðèñóòñòâèè â ñîñòàâå âûäåëåííîé
ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàòåëÿìè [8] ïåðâîé (îñíîâ-
íîé) ôàçû Óñïåíñêîãî èíòðóçèâà äâóõ ðàçëè÷íûõ

ãðàíèòîèäíûõ àññîöèàöèé: ðàííåé, ïðåäñòàâëåííîé
ãðàíàòñîäåðæàùèìè ðàâíîìåðíîçåðíèñòûìè áèîòè-
òîâûìè è äâóñëþäÿíûìè ãðàíèòàìè è ëåéêîãðàíèòà-
ìè, è ïîçäíåé, îáúåäèíÿþùåé áèîòèòîâûå, èíîãäà ñ
àìôèáîëîì, ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå ãðàíîäèîðèòû è
ìåëàíîêðàòîâûå ãðàíèòû, à òàêæå ðàâíîìåðíîçåðíè-
ñòûå è  ïîðôèðîâèäíûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû. Ïîëó-
÷åííûå àâòîðàìè [16]  ðåçóëüòàòû U-Pb èçîòîïíîãî
äàòèðîâàíèÿ (103.3±2.4 ìëí ëåò äëÿ ãðàíàòîâûõ ëåé-
êîãðàíèòîâ è 99±2 ìëí ëåò äëÿ áèîòèòîâûõ ãðàíîäè-
îðèòîâ) ïîäòâåðæäàþò ïîëåâûå íàáëþäåíèÿ.

Ðàíåå [7, 8, 17] íåîäíîêðàòíî ïîä÷åðêèâàëñÿ
ñèíòåêòîíè÷åñêèé õàðàêòåð Óñïåíñêîãî èíòðóçèâà,
âûðàæàþùèéñÿ â ïîâñåìåñòíîé ãíåéñîâèäíîñòè ïî-
ðîä, øèðîêîì ðàçâèòèè êàòàêëàçà, à òàêæå åäèíñòâå
ñòèëÿ ñòðóêòóðíûõ äåôîðìàöèé ðàìû ìàññèâà è ñëà-
ãàþùèõ åãî ãðàíèòîèäîâ (âêëþ÷àÿ ïîðîäû ïîçäíåé
æèëüíîé ñåðèè), “ñèíêèíåìàòè÷åñêîì” õàðàêòåðå
êîíòàêòîâ è íàëè÷èè â ãðàíèòîèäàõ ìíîãî÷èñëåííûõ
êñåíîáëîêîâ âìåùàþùèõ ïîðîä (ïðîâåñîâ êðîâëè),
îðèåíòèðîâàííûõ ñîãëàñíî ñ îáùèì ïëàíîì äåôîð-
ìàöèé. Îäíàêî ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî âçàèìîîòíîøåíèÿ ãðàíèòîèäîâ Óñïåíñêîãî ìàñ-
ñèâà ñ òåêòîíè÷åñêèìè äåôîðìàöèÿìè èìåþò áîëåå
ñëîæíûé õàðàêòåð.

Â çàïàäíîé ÷àñòè ìàññèâà (áóõ. Êðàêîâêà)
áûëè èçó÷åíû âçàèìîîòíîøåíèÿ ãðàíàò-äâóñëþäÿ-
íûõ ëåéêîãðàíèòîâ ñ þðñêèìè îëèñòîñòðîìîâûìè
îáðàçîâàíèÿìè êðèâèíñêîé ñåðèè. Êîíòàêòû ãðà-
íèòîèäîâ ñ ðàìîé çäåñü èìåþò ðåçêèé èíòðóçèâ-
íûé õàðàêòåð  ñî ñðåçàíèåì ñëîèñòîñòè ïîðîä; â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êîíòàêòû îñëîæíåíû ïîëîãèìè
ìàëîàìïëèòóäíûìè ñðûâàìè, ïëîñêîñòè êîòîðûõ

Ðèñ. 2. Êîíòàêò áèîòèòîâûõ ìåëàíîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ
ñ âìåùàþùèìè ñëàíöàìè, ðàññå÷åííûìè àïëèòàìè.
Ôîòî ãëûáû íà ìîðñêîì áåðåãó.
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ïàäàþò â þæíîì íàïðàâëåíèè. Ñòåïåíü òåêòîíè-
÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ íà ýòîì ó÷àñ-
òêå îòíîñèòåëüíî íåâûñîêà è îáíàðóæèâàåò ïðè-
çíàêè òîëüêî  õðóïêîïëàñòè÷íûõ äåôîðìàöèé.
Ñëîæíàÿ àñèììåòðè÷íàÿ ñêëàä÷àòîñòü, ïðèñóùàÿ
îòëîæåíèÿì êðèâèíñêîé ñåðèè, íå íàõîäèò ñâîåãî
îòðàæåíèÿ â ñòðóêòóðàõ ãðàíèòîèäîâ. Â òî æå âðå-
ìÿ âçàèìîîòíîøåíèÿ áèîòèòîâûõ ìåëàíîêðàòîâûõ
ãðàíèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ ñ ìåòàìîðôè÷åñêèìè
òîëùàìè  øàéãèíñêîãî êîìïëåêñà ìåæäó ì. Ñûñî-
åâà è áóõ. Öóêàíîâîé èìåþò ñóùåñòâåííî èíîé õà-
ðàêòåð. Çäåñü ãðàíèòîèäû èìåþò ïîâñåìåñòíî
ãíåéñîâèäíûé îáëèê è õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì
ðàçâèòèåì êàòàêëàñòè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Êîíòàêòû
ãðàíèòîèäîâ ñ âìåùàþùèìè òîëùàìè ñèíêèíåìà-
òè÷åñêèå: íàáëþäàþòñÿ èçâèëèñòûå ãðàíèöû ñ ãëó-
áîêèì ïðîíèêíîâåíèåì àïîôèç ãðàíèòîèäîâ â
ðàìó. Âî âìåùàþùèõ òîëùàõ íà êîíòàêòàõ ñ ãðàíè-
òîèäàìè íàáëþäàþòñÿ ïðèçíàêè âÿçêî- è õðóïêîïëà-
ñòè÷íûõ äåôîðìàöèé, ïðè÷åì íàïðàâëåíèÿ ãíåéñî-
âèäíîñòè â ãðàíèòàõ è ñëàíöàõ ñîâïàäàþò.

Ñëåäîâàòåëüíî, âûâîä î ñèíêèíåìàòè÷íîñòè
ãðàíèòîèäîâ Óñïåíñêîãî ìàññèâà ïîëíîñòüþ ïîä-
òâåðæäàåòñÿ äëÿ ãðàíîäèîðèòîâ è ìåëàíîêðàòîâûõ
ãðàíèòîâ ïîçäíåé àññîöèàöèè, âíåäðåíèå è êðèñòàë-
ëèçàöèÿ êîòîðûõ ïðîèñõîäèëà â óñëîâèÿõ ñæàòèÿ, à
èíòðóçèÿ ãðàíàòñîäåðæàùèõ ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòîâ
çàïàäíîé ÷àñòè ìàññèâà ïðîèçîøëà ðàíüøå ïèêà òåê-
òîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé.

Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé Óñïåíñêîãî ìàññèâà ÿâëÿ-
åòñÿ îáèëèå â ïîðîäàõ ïîçäíåé àññîöèàöèè (ïðåæ-
äå âñåãî – â áèîòèòîâûõ ìåëàíîêðàòîâûõ ãðàíèòàõ
è ãðàíîäèîðèòàõ) áîëüøîãî ÷èñëà âêëþ÷åíèé ðàç-
ëè÷íîãî ðàçìåðà è ñîñòàâà. Íàðÿäó ñ îðîãîâèêî-
âàííûìè ïîðîäàìè ðàìû ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ
îêðóãëûå øëèðîâèäíûå âêëþ÷åíèÿ ìåëêîçåðíèñ-
òûõ ìåëàíîêðàòîâûõ ïîðîä, ïî âåùåñòâåííîìó ñî-
ñòàâó îòâå÷àþùèõ ñóáùåëî÷íûì äèîðèòàì è êâàð-
öåâûì äèîðèòàì ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè
Ti, K è P. Âêëþ÷åíèÿ ñëîæåíû ïðèçìàòè÷åñêè-çåð-
íèñòûì ïëàãèîêëàçîì ñðåäíåãî ñîñòàâà, áèîòèòîì,
ðîãîâîé îáìàíêîé è êâàðöåì [6, 13]. Â íàñòîÿùåé
ðàáîòå àâòîðû íå ñòàâÿò ñåáå öåëüþ äåòàëüíîãî
îïèñàíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ è ðàñøèôðîâêè åãî ïðèðî-
äû. Îòìåòèì ëèøü, ÷òî ãåíåçèñ ïîäîáíûõ îáðàçî-
âàíèé îñòðî äèñêóññèîíåí: ðàçíûå àâòîðû ñâÿçû-
âàþò èõ ñ çàõâàòîì ãðàíèòîèäàìè ðåëèêòîâ ìàãìî-
ãåíåðèðóþùåãî ñóáñòðàòà, âçàèìîäåéñòâèåì ñîñó-
ùåñòâóþùèõ êîðîâûõ è ìàíòèéíûõ ìàãì (magma-
mingling) èëè ñ ðàññëîåíèåì ïåðâè÷íî îäíîðîäíî-
ãî ðàñïëàâà âñëåäñòâèå êàâèòàöèîííûõ ÿâëåíèé [1,
9, 13, 24, 31 è äð.].

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-ÒÅÊÑÒÓÐÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ È
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÏÎÐÎÄ

Óñïåíñêèé ìàññèâ õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì
ðàçíîîáðàçèåì ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä. Â äàííîé ðà-
áîòå ïðèâîäèòñÿ ïåòðîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå òîëüêî
ãëàâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ãðàíèòîèäîâ.

Ãðàíàòñîäåðæàùèå ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòû ðàí-
íåé àññîöèàöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áåëûå ìàññèâ-
íûå êðóïíîçåðíèñòûå ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå ïîðîäû
ñ òèïè÷íî ãðàíèòíîé ñòðóêòóðîé, ñîñòîÿùèå èç ïëà-
ãèîêëàçà (30–32 %), ðåøåò÷àòîãî ìèêðîêëèí-ïåðòèòà
(25–35 %), êâàðöà (30–40 %), áèîòèòà (1–3 %), ãðàíà-
òà (0.5–1.0 %) è ìóñêîâèòà  (0.7–1.5 % â äâóñëþäÿ-
íûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ).

Ïëàãèîêëàç îáðàçóåò ñëàáîçîíàëüíûå èäèîìîðô-
íûå êðèñòàëëû ñ ïîëèñèíòåòè÷åñêèìè äâîéíèêàìè è
ãëîìåðîñðîñòêè êðèñòàëëîâ ñîñòàâà An25-20 An16-14.
Ìèêðîêëèí â ïîðîäàõ ïðåäñòàâëåí èçîìåòðè÷íûìè
êðèñòàëëàìè ñ ïåðòèòàìè âåðåòåíîîáðàçíîé è ïðî-
æèëêîâîé ôîðìû, èìååò ÿðêî âûðàæåííóþ ìèêðî-
êëèíîâóþ ðåøåòêó. Íà ãðàíèöå ìèêðîêëèíà ñ ïëàãèî-
êëàçîì íåðåäêî íàáëþäàþòñÿ ìèðìåêèòû. Áèîòèò
(f = 66–74 %; Al/(Al+Si) = 38–39 %) ïðèñóòñòâóåò â
âèäå ïëàñòèí÷àòûõ êðèñòàëëîâ ðàçìåðîì äî 0.5 ñì,
ïëåîõðîèðóþùèõ îò êðàñíî-êîðè÷íåâûõ äî ñâåòëî-
êîðè÷íåâûõ òîíîâ. Ãðàíàò îáðàçóåò õîðîøî îãðàíåí-
íûå áåñöâåòíûå èëè ñëàáî ðîçîâûå èçîòðîïíûå êðè-
ñòàëëû ðàçìåðîì äî 3 ìì. Ïî ñîñòàâó ãðàíàò îòâå÷à-
åò àëüìàíäèíó ñ ïðèìåñüþ (20–26 %) ñïåññàðòèíîâî-
ãî ìèíàëà. Â äâóñëþäÿíûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ñ áèîòè-
òîì àññîöèèðóþò õîðîøî îáðàçîâàííûå êðèñòàëëû
ìóñêîâèòà ðàçìåðîì 2–4 ìì. Êðîìå òîãî, âñòðå÷àåòñÿ
âòîðè÷íûé ìóñêîâèò â âèäå ìåëêèõ ÷åøóåê, çàìåùà-
þùèõ áèîòèò è ïîëåâûå øïàòû. Àêöåññîðíûå ìèíå-
ðàëû ïðåäñòàâëåíû àïàòèòîì, îðòèòîì (êðèñòàëëû
äî 1 ìì), öèðêîíîì è, ñïîðàäè÷åñêè, ìàãíåòèòîì.

Ãðàíîäèîðèòû, ìåëàíîêðàòîâûå ãðàíèòû è
ãðàíèòû ïîçäíåé àññîöèàöèè öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ìàññèâà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâåòëî-ñåðûå êðóïíî-
ñðåäíåçåðíèñòûå ãíåéñîâèäíûå èëè ìàññèâíûå ïî-
ðîäû, ñðåäè êîòîðûõ âñòðå÷åíû êàê ðàâíîìåðíîçåð-
íèñòûå, òàê è ñëàáî ïîðôèðîâèäíûå ðàçíîâèäíîñòè.
Ïîðîäû èìåþò,  êàê ïðàâèëî, ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñ-
òóþ ñòðóêòóðó è ñëîæåíû ïëàãèîêëàçîì (37 äî 50 %),
ìèêðîêëèíîì (15–27 %), êâàðöåì (20 äî 32 %), òåì-
íîöâåòíûìè (áèîòèò – 5–15 %, ðîãîâàÿ îáìàíêà – äî
1 %), àêöåññîðíûìè ( äî 1 %) ìèíåðàëàìè.

Ïëàãèîêëàç îáðàçóåò ñëîæíûå ãëîìåðîñðîñòêè
ñ õîðîøî âèäèìîé çîíàëüíîñòüþ (îò An53-46 â öåíò-
ðàëüíûõ ÷àñòÿõ  çåðåí äî An20-18 – â êðàåâûõ). Â öåí-
òðàëüíûõ ÷àñòÿõ êðóïíûõ çåðåí íåðåäêè  ðåëèêòî-
âûå èíòåíñèâíî èçìåíåííûå ÿäðà  áîëåå îñíîâíîãî
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ïëàãèîêëàçà, ñîñòàâ êîòîðûõ íå óäàëîñü îïðåäåëèòü
èç-çà íåçíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ è øèðîêîãî ðàçâè-
òèÿ âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ. Ìèêðîêëèí ïðåäñòàâëåí
ïîðôèðîâèäíûìè âûäåëåíèÿìè è áîëåå ìåëêèìè
êðèñòàëëàìè â îñíîâíîé ìàññå ïîðîäû. Çåðíà ìèê-
ðîêëèíà õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì ïðî-
ñòûõ äâîéíèêîâ è îáèëèåì âåðåòåíîîáðàçíûõ ïåð-
òèòîâ. Âî ìíîãèõ çåðíàõ íàáëþäàåòñÿ ìèêðîêëèíî-
âàÿ ðåøåòêà. Áèîòèò îáðàçóåò êðóïíûå ÷åøóéêè ðàç-
ìåðîì 0.5–2.0 ìì. Æåëåçèñòîñòü áèîòèòà â ìåëàíîê-
ðàòîâûõ ãðàíèòàõ è ãðàíîäèîðèòàõ áîëåå íèçêàÿ
(53–63 %), ÷åì â ãðàíàòñîäåðæàùèõ ãðàíèòàõ. Áëåä-
íî-çåëåíàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà (f = 46–51 %) âñòðå÷à-
åòñÿ ðåäêî è â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ, ñëàãàÿ òîíêî-
ïðèçìàòè÷åñêèå êðèñòàëëû ðàçìåðîì äî 2–3 ìì.
Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû àïàòèòîì,
îðòèòîì, öèðêîíîì è ìàãíåòèòîì (â òîì ÷èñëå – ñ
ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè òèòàíà).

Ïîðôèðîâèäíûå  áèîòèòîâûå ãðàíèòû, ñëàãà-
þùèå âîñòî÷íóþ ÷àñòü ìàññèâà (ðàéîí áóõ. Êèåâêà),
ïðåòåðïåëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ðåçóëüòàòå
ïðîöåññîâ äèíàìîìåòàìîðôèçìà, ñâÿçàííûõ ñ áëèçî-
ñòüþ Öåíòðàëüíîãî ðàçëîìà è îáðàçîâàíèåì áëàñòî-
ìèëîíèòîâ è ïîðôèðîáëàñòîâûõ ãíåéñîâèäíûõ ðàç-
íîâèäíîñòåé.

ÏÅÒÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ È ÐÅÄÊÎÝËÅÌÅÍÒÍÛÉ
ÑÎÑÒÀÂ ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÎÂ

Ãðàíèòîèäû Óñïåíñêîãî ìàññèâà ïî ïåòðîõè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó â áîëüøèíñòâå ñâîåì îòâå÷àþò
ïîðîäàì íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè (ðèñ. 3À), õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñóùåñòâåííî êàëèåâîé ñïåöèàëèçàöèåé
ùåëî÷åé è ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ãëèíîçåìà.
Îòíîñèòåëüíî íèçêèå ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ, âûñîêèå
(äî 1.22 â îòäåëüíûõ ïðîáàõ) çíà÷åíèÿ èíäåêñà
Øåíäà (Al2O3/CaO+Na2O+K2O) âî âñåõ ðàçíîâèäíî-
ñòÿõ ïîðîä â ñîâîêóïíîñòè ñ íàëè÷èåì ãðàíàòà è ïî-
âûøåííîé ãëèíîçåìèñòîñòüþ áèîòèòà ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ïðèíàäëåæíîñòè ãðàíèòîèäîâ ê ïëþìàçè-
òîâîìó òèïó (S-ãðàíèòû, ïî [22]). Â òî æå âðåìÿ îá-
íàðóæèâàåòñÿ ðÿä ìèíåðàëîãè÷åñêèõ (íàëè÷èå â ìå-
ëàíîãðàíèòàõ ñðåäíåãî ïëàãèîêëàçà, ñïîðàäè÷åñêîå
ïðèñóòñòâèå àìôèáîëà è àêöåññîðíîãî îðòèòà) è
ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ðîäíÿùèõ ðàññìàò-
ðèâàåìûå ãðàíèòîèäû ñ ïîðîäàìè ìîíöîíèòîèäíî-
ãî ðÿäà (òàáë. 1, 2).

Â öåëîì ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ êðåìíåêèñëîòíîñ-
òè â ãðàíèòîèäàõ íàáëþäàåòñÿ ïîíèæåíèå ñîäåðæà-
íèé TiO2, Al2O3, êàëüöèÿ è ôåìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ
(ðèñ. 4). Êîíöåíòðàöèè êàëèÿ ïðè äîñòàòî÷íî øèðî-
êèõ âàðèàöèÿõ îñòàþòñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè íà
âñåì èíòåðâàëå êðåìíåêèñëîòíîñòè ïîðîä. Ñîäåðæà-
íèå ìàãíèÿ â ïîðîäàõ ðàííåé àññîöèàöèè âåäåò ñåáÿ

ñõîäíûì îáðàçîì, â òî âðåìÿ êàê â ïîçäíåé ñ ðîñòîì
êðåìíåêèñëîòíîñòè ïîíèæàåòñÿ.

Ïî ñîîòíîøåíèþ ãëèíîçåìà, ùåëî÷åé è êàëüöèÿ
ñðåäè ãðàíèòîèäîâ âûäåëÿþòñÿ äâå äèñêðåòíûå ãðóï-
ïû (ðèñ. 3Á). Â ïåðâóþ ïîïàäàþò ãðàíàòñîäåðæàùèå
áèîòèòîâûå è äâóñëþäÿíûå ëåéêîãðàíèòû ðàííåé àñ-
ñîöèàöèè, âî âòîðóþ – ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå  ãðàíî-
äèîðèòû, ìåëàíîãðàíèòû è ãðàíèòû, ïîðôèðîâèäíûå
áèîòèòîâûå ãðàíèòû, à òàêæå ïîðîäû æèëüíîé ñå-
ðèè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü òàêæå, ÷òî íà äèàãðàììå
“R1-R2” [19] (ðèñ. 3Â) ïîðîäû äâóõ àññîöèàöèé îáðà-
çóþò ðàçíûå òðåíäû. Ýòè îñîáåííîñòè ñîñòàâà ïîä-
òâåðæäàþò ñäåëàííûé íà îñíîâàíèè ãåîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ âûâîä î ñóùåñòâåííîé àâòîíîìíîñòè ãðàíàò-
ñîäåðæàùèõ ãðàíèòîèäîâ.

Ñðåäè ãðàíèòîèäîâ êàê ðàííåé, òàê è ïîçäíåé
àññîöèàöèè ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àþòñÿ ïîðîäû, ñëà-
áî íåäîñûùåííûå ãëèíîçåìîì è èìåþùèå ïîêàçà-
òåëü èíäåêñà Øåíäà (Al2O3/CaO+Na2O+K2O)<1
(ðèñ. 3Á). Ïðîÿâëåíèå ýòîé òåíäåíöèè â ïîðîäàõ è
îòñóòñòâèå çàâèñèìîñòè çíà÷åíèé èíäåêñà Øåíäà
îò ñîäåðæàíèé â ïîðîäàõ êðåìíåçåìà è êàëüöèÿ
(ðèñ. 3Ã à, á) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îáðàçîâà-
íèå íåäîñûùåííûõ ãëèíîçåìîì ðàçíîâèäíîñòåé íå
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äèôôåðåíöèàöèè ãðàíèòîèäíûõ
ìàãì èëè êîíòàìèíàöèè èõ ïîðîäàìè ðàìû. Íàëè÷èå
îáðàòíîé êîððåëÿöèè èíäåêñà Øåíäà ñ èíäåêñîì ùå-
ëî÷íîñòè (ðèñ. 3Á) ïðåäïîëàãàåò ñâÿçü ýòîãî ïðîöåñ-
ñà ñ ïðèâíîñîì â ãðàíèòîèäíûé ðàñïëàâ ùåëî÷åé, â
ïåðâóþ î÷åðåäü – êàëèÿ.

Ãðàíàòñîäåðæàùèå ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ìàêñèìàëüíûìè ñðåäè ïîðîä ìàññèâà
êîíöåíòðàöèÿìè ðåäêèõ ùåëî÷åé (äî 250 ã/ò Rb), Th
è U, ìèíèìàëüíûìè – Sr, Ba, Hf è Zr. Äëÿ ïîðîä õà-
ðàêòåðíû  íèæåêëàðêîâûå ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ (32–92 ã/ò). Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ
ÐÇÝ èìåþò êâàçèñèììåòðè÷íóþ ôîðìó ((La/Yb)N =
1.4–2.5) è ãëóáîêèå ((Eu/Eu*)N = 0.08–0.14) ìèíèìó-
ìû (ðèñ. 5À). Íà ìóëüòèýëåìåíòíûõ äèàãðàììàõ
ïðèñóòñòâóþò ìèíèìóìû ïî Ti, Sr, Ba, Zr è Nb. Ïî-
ñëåäíèé, ñóäÿ ïî áëèçêëàðêîâûì ñîäåðæàíèÿì ÐÇÝ
èòòðèåâîé ãðóïïû è íåâûñîêèì êîíöåíòðàöèÿì
ñòðîíöèÿ, âåðîÿòíåå âñåãî, íå îòðàæàåò óñëîâèÿ âû-
ïëàâëåíèÿ ïåðâè÷íûõ ðàñïëàâîâ (âûñîêèå òåìïåðà-
òóðû è äàâëåíèÿ ñ ïðèñóòñòâèåì â ðåñòèòå àêöåññîð-
íîãî ðóòèëà), à ïðîñòî óíàñëåäîâàí îò îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä, çà ñ÷åò êîòîðûõ ïðîèñõîäèëà ãåíåðàöèÿ ãðàíèòî-
èäíûõ ìàãì [18]. Äâóñëþäÿíûå ðàçíîâèäíîñòè (îáð.
Ê-159Ê, Ê-159-Â,  ðèñ. 5À) îòëè÷àþòñÿ îò áèîòèòî-
âûõ (îáð. Â-1352) áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè
âñåé ãàììû ðåäêèõ ýëåìåíòîâ, ïðè ýòîì ôîðìû ìóëü-
òèýëåìåíòíûõ ñïåêòðîâ îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèç-
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Ðèñ. 3. Ïåòðîõèìè÷åñêèå äèàãðàììû äëÿ ïîðîä Óñïåíñêîãî ìàññèâà.
À – äèàãðàììà “SiO2 – ñóììà ùåëî÷åé” (âåñ. %).
Öèôðû â êðóæêàõ : 1 – ùåëî÷íûå òðàõèòû, 2 – ïàíòåëëåðèòû, 3 – êîìåíäèòû, 4 – òðàõèòû, 5 – òðàõèäàöèòû, 6 –
òðàõèðèîëèòû, 7 – ñóáùåëî÷íûå ðèîëèòû, 8 – àíäåçèäàöèòû, 9 – äàöèòû, 10 – ðèîäàöèòû, 11 – ðèîëèòû, ïî [29].
Á – äèàãðàììà “Èíäåêñ ùåëî÷íîñòè (Al2O3/(Na2O+K2O), ìîë. êîë.) – èíäåêñ Øåíäà (Al2O3/(CaO+Na2O+K2O), ìîë.
êîë.)” [27].
Â – äèàãðàììà “R1-R2” [19].
Ã – äèàãðàììû “Èíäåêñ Øåíäà (Al2O3/(CaO+Na2O+K2O), (ìîë. êîë.) – ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà (âåñ. %) (à) è êàëüöèÿ
(âåñ. %) (á)”.
1–2 – ïîðîäû ðàííåé ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòíîé àññîöèàöèè (1 – ãðàíàò-áèîòèòîâûå ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòû, 2 – ãðàíàò-äâóñëþ-
äÿíûå ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòû), 3–4 – ïîðîäû ïîçäíåé ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîé àññîöèàöèè (3 – ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå áèîòè-
òîâûå (+àìôèáîë) ãðàíîäèîðèòû, ìåëàíîêðàòîâûå ãðàíèòû è ãðàíèòû, 4 – ïîðôèðîâèäíûå áèîòèòîâûå ãðàíîäèîðèòû è
ãðàíèòû), 5 – ïîðîäû æèëüíîé ñåðèè.
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Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ã/ò)  â ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïðîáàõ ãðàíèòîèäîâ
Óñïåíñêîãî ìàññèâà.

Ïðèìå÷àíèå. 1–3 –  ïîðîäû ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòíîé àññîöèàöèè: 1 – ãðàíàò-áèîòèòîâûé ãðàíèò,  2–3 – ãðàíàò-
äâóñëþäÿíûå ëåéêîãðàíèòû; 4–8 – ïîðîäû ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîé àññîöèàöèè:  4–6 – ðàâíîìåðíî-
çåðíèñòûå ãðàíèòîèäû öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà (4 – áèîòèò-àìôèáîëîâûé ìåëàíîêðàòîâûé ãðà-
íèò, 5–6 – áèîòèòîâûå ìåëàíîêðàòîâûå ãðàíèòû (6 – èç ïðèêîíòàêòîâîé çîíû, âáëèçè îñòàíöà êðîâ-
ëè, ñëîæåííîãî àìôèáîëèòàìè)); 7–8 – ïîðôèðîâèäíûå ãðàíèòîèäû âîñòî÷íîé ÷àñòè ìàññèâà (7–
áèîòèòîâûé ãðàíîäèîðèò, 8 – áèîòèòîâûé ãðàíèò); 9–10 – ïîðîäû æèëüíîé ñåðèè (9 – ïèðîêñåí-
àìôèáîë-áèîòèòîâûé äèîðèò, 10 – áèîòèòîâûé ìåëàíîêðàòîâûé ãðàíèò). Àâòîðñòâî ïðîá ñì. â ïðèì.
ê òàáë. 1.  Ïðî÷åðê – ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ.

B-1352 К-159к K-159-B В-1342 Т-43-о Т-40 T-72-1 Т-72 B-1333м B-1341 №
проб 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Rb 242 240 211 141 84 92 144 142 30 153 
Sr 25 21 23 310 315 340 232 194 515 55 
Y 13.5 54.2 38.4 25.8 13.7 14.8 27.8 20.6 30.0 7.8 
Zr 11 23 27 171 101 68 137 102 144 18 
Nb 1.0 5.8 – 3.2 1.8 – 10.4 6.1 10.2 0.2 
Ba 34 80 67 630 481 465 184 348 552 81 
La 5.1 12.2 6.5 41.1 17.3 12.2 20.3 17.9 30.1 2.8 
Ce 12.0 27.8 16.4 82.3 39.1 26.0 43.3 35.2 62.1 6.7 
Pr 1.42 3.66 2.18 9.98 5.00 3.32 4.74 4.17 8.13 0.85 
Nd 4.58 12.86 7.74 31.81 16.80 11.44 17.19 15.31 28.76 3.23 
Sm 1.45 4.65 3.41 6.34 3.40 3.08 4.58 3.80 6.11 1.00 
Eu 0.124 0.152 0.174 1.149 0.667 0.659 0.767 0.721 1.644 0.149 
Gd 1.41 6.55 4.28 5.21 2.83 2.15 4.90 3.54 5.40 1.03 
Tb 0.339 1.429 0.935 0.749 0.471 0.360 0.864 0.639 0.910 0.256 
Dy 2.60 9.86 6.77 5.10 2.97 2.41 5.39 3.78 5.79 1.53 
Ho 0.449 1.843 1.158 0.926 0.573 0.474 1.023 0.778 1.117 0.334 
Er 1.22 5.35 3.16 2.93 1.66 1.66 3.02 2.35 3.21 1.00 
Tm 0.188 0.735 0.497 0.349 0.245 0.218 0.398 0.298 0.410 0.121 
Yb 1.40 4.57 3.08 2.65 1.72 1.42 2.74 2.07 2.56 0.83 
Lu 0.220 0.662 0.449 0.376 0.278 0.212 0.408 0.274 0.418 0.137 
Hf 1.24 2.30 1.78 5.02 4.01 3.16 4.89 4.04 3.94 1.31 
Ta 0.75 1.15 – – 0.19 0.31 1.07 0.85 – 1.13 
Th 3.9 12.5 8.9 17.3 11.5 10.6 7.4 8.5 4.0 4.2 
U 2.5 3.6 7.7 3.0 2.9 3.6 1.8 1.7 0.8 5.1 

ìåííûìè, à â ñïåêòðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ óâåëè÷è-
âàåòñÿ ãëóáèíà åâðîïèåâîãî ìèíèìóìà.

Ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå áèîòèòîâûå (± àìôè-
áîë) ãðàíîäèîðèòû, ìåëàíîêðàòîâûå ãðàíèòû è ãðà-
íèòû ïî áîëüøèíñòâó ðåäêîýëåìåíòíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê  áëèçêè ê ñðåäíåìó ñîñòàâó ãðàíèòîèäîâ S-òèïà
[37]. Îäíàêî ñîäåðæàíèÿ Sr è Ba, à òàêæå ñóììàðíûå
êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ â ìåëàíîêðàòîâûõ ãðàíèòàõ ïðå-
âûøàþò óðîâåíü, òèïè÷íûé äëÿ âûñîêîãëèíîçåìèñ-
òûõ ãðàíèòîèäîâ; â ýòîì îòíîøåíèè îíè ñõîäíû ñ
ïîðîäàìè ìîíöîíèòîèäíîãî ðÿäà [14]. Â íàèáîëåå
êðåìíåêèñëûõ ïîðîäàõ (ãðàíèòàõ) ýòè îòëè÷èÿ ñòà-
íîâÿòñÿ ìåíåå çàìåòíûìè.

Ìåëàíîêðàòîâûå ãðàíèòû è ãðàíèòû (îáð. Â-
1342, Ò-43-î, Ò-40, ðèñ. 5Á) õàðàêòåðèçóþòñÿ àñèììåò-
ðè÷íûìè ñïåêòðàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ñ íåçíà÷è-
òåëüíûìè îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè ïî Eu. Ñ ðîñ-
òîì êðåìíåêèñëîòíîñòè ïîðîä ñóììàðíûå ñîäåðæàíèÿ
ÐÇÝ â íèõ ïîíèæàþòñÿ (îò 191 ã/ò â ìåëàíîêðàòîâûõ
ãðàíèòàõ äî 65 ã/ò â ãðàíèòàõ). Îäíîâðåìåííî íàáëþ-
äàåòñÿ “âûïîëàæèâàíèå” ñïåêòðîâ è óìåíüøåíèå åâ-
ðîïèåâîãî ìèíèìóìà: ((La/Yb)N â ìåëàíîêðàòîâûõ
ãðàíèòàõ ñîñòàâëÿåò 10.5; â ãðàíèòàõ – 5.8; (Eu/Eu*)N –
0.59 è  0.74 â ìåëàíîãðàíèòàõ è ãðàíèòàõ, ñîîòâåò-
ñòâåííî). Íà ñïàéäåð-äèàãðàììàõ äëÿ âñåõ ðàçíîâèä-
íîñòåé ïîðîä íàáëþäàþòñÿ ìèíèìóìû ïî Ti, Ba è Nb.
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Ðèñ. 4. Äèàãðàììû Õàðêåðà äëÿ ïîðîä Óñïåíñêîãî ìàññèâà.
1 – ãðàíàò-áèîòèòîâûå è ãðàíàò-äâóñëþäÿíûå ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòû, 2 – ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå áèîòèòîâûå (+àìôèáîë) ãðà-
íîäèîðèòû, ìåëàíîêðàòîâûå ãðàíèòû è ãðàíèòû, 3 – ïîðôèðîâèäíûå áèîòèòîâûå ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû, 4 – ïîðîäû
ïîñòãðàíèòíîé æèëüíîé ñåðèè.

Íåçíà÷èòåëüíûé ìèíèìóì ïî Sr, ôèêñèðóåìûé â íàè-
ìåíåå êðåìíåêèñëûõ ïîðîäàõ, ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèé
SiO2 ñìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì ìàêñèìóìîì.

Ïîðôèðîâèäíûå ãðàíîäèîðèòû (îáð. Ò-72-1)  è
ãðàíèòû (îáð. Ò-72) (ðèñ. 5Â) îòëè÷àþòñÿ îò ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ðàâíîìåðíîçåðíèñòûõ ðàçíîâèäíîñòåé
(ðèñ. 5Á) ïîíèæåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Sr è Ba,  ïîíè-
æåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè êàëèÿ, ÐÇÝ (ñîïîñòàâèìû-
ìè ñ ñîäåðæàíèÿìè â âåðõíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðå
[32]), Zr, Hf, Th è U, ïîâûøåííûìè – Nb. Â ñïåêòðàõ
ÐÇÝ (ðèñ. 5Â) áîëåå îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ ìèíèìóì
ïî åâðîïèþ, îòðèöàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ ïî Nb âûðàæåíà
ñóùåñòâåííî ñëàáåå. Îäíîâðåìåííî ïîðôèðîâèäíûå
ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû èìåþò ïîíèæåííûå (äî
14.5–13.7 %) ñîäåðæàíèÿ ãëèíîçåìà è ìàêñèìàëüíûå
ñðåäè ïîðîä ìàññèâà êîíöåíòðàöèè ôîñôîðà (òàáë. 1).

Òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ ðåäêîýëåìåíòíîãî ñîñòà-
âà ïîðîä ñ ïîâûøåíèåì êðåìíåêèñëîòíîñòè òàêæå
îòëè÷íû îò íàáëþäàåìûõ â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå.
Ïîíèæåíèå ñóììàðíûõ êîíöåíòðàöèé ÐÇÝ îò ãðàíî-
äèîðèòîâ ê ãðàíèòàì ìåíåå çíà÷èòåëüíî (ñ 109 äî
91 ã/ò) è  ïðîèñõîäèò, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò ëàíòàíîèäîâ
èòòðèåâîé ãðóïïû, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ (La/
Yb)N ñ 5 äî 5.8. Ñîäåðæàíèå Sr ñ ðîñòîì êðåìíåêèñ-
ëîòíîñòè ïîðîä ïàäàåò, Ba – ðàñòåò, à Rb – îñòàåòñÿ
ïîñòîÿííûìè. Ïîâåäåíèå Zr, Hf, Y ñõîäíî ñ íàáëþäàå-
ìûì â ðàâíîìåðíîçåðíèñòûõ ãðàíèòîèäàõ è êîìïëå-
ìåíòàðíî èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèé òÿæåëûõ ÐÇÝ.

Äëÿ ïîðîä æèëüíîé ñåðèè òèïè÷íû øèðîêèå âà-
ðèàöèè ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ìåëêîçåðíèñ-
òûå äèîðèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìèíèìàëüíûìè ñðåäè
ïîðîä ìàññèâà ñîäåðæàíèÿìè Rb, Ta, Th, U, ìàêñè-
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Ðèñ.  5. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ è ìóëüòèýëåìåíòíûå äèàãðàììû äëÿ ïîðîä Óñïåíñêîãî ìàññèâà.
À – ãðàíàò-áèîòèòîâûå ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòû, Á – ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå áèîòèòîâûå (+àìôèáîë) ìåëàíîêðàòîâûå ãðàíèòû
è ãðàíèòû, Â – ïîðôèðîâèäíûå áèîòèòîâûå ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû, Ã – äèîðèòû è ìåëàíîêðàòîâûå ãðàíèòû æèëüíîé
ñåðèè. Ñïåêòðû ÐÇÝ íîðìèðîâàíû ïî õîíäðèòó [21], ìóëüòèýëåìåíòíûõ äèàãðàìì  – ïî ïðèìèòèâíîé ìàíòèè [36].
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ìàëüíûìè – Sr, Zr, Hf, Y, ÷òî âïîëíå îáúÿñíÿåòñÿ îá-
ùåé ìåëàíîêðàòîâîñòüþ ïîðîä. Ñïåêòðû ÐÇÝ àñèì-
ìåòðè÷íûå, áåç àíîìàëèè ïî åâðîïèþ (îáð. Â-1333ì,
ðèñ. 5Ã). Äëÿ ãðàíîäèîðèòîâ (îáð. Â-1341), íàïðîòèâ,
õàðàêòåðíû íèçêèå ñîäåðæàíèÿ Sr, Ba, Zr è Nb, ìèíè-
ìàëüíûå ñðåäè ïîðîä ìàññèâà êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ
(ñóììàðíî – ìåíåå 20 ã/ò) è êâàçèñèììåòðè÷íûå
ñïåêòðû ÐÇÝ ñ åâðîïèåâûì ìèíèìóìîì. Íà ñïàéäåð-
äèàãðàììàõ, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ïîðîä ìàññèâà, îò-
ñóòñòâóåò ìèíèìóì ïî Ti.

Ìíîãîîáðàçèå òåíäåíöèé ïîâåäåíèÿ ðåäêèõ è
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íàáëþäàåìîå â ãðàíèòî-
èäàõ, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ýâîëþöèÿ
ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, ïðè êðèñòàëëèçàöèè êîòî-
ðûõ áûëè ñôîðìèðîâàíû ïîðîäû Óñïåíñêîãî ìàññè-
âà, ïðîèñõîäèëà â ðàçíûõ Ð-Ò óñëîâèÿõ. Â òî æå âðå-
ìÿ áëèçîñòü ïåòðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä îáåèõ
àññîöèàöèé ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðàçîâàíèè ïåðâè÷-
íûõ ìàãì ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò áëèçêèõ ïî ñî-
ñòàâó êîðîâûõ ñóáñòðàòîâ (âåðîÿòíåå âñåãî ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ àíàëîãîâ ïåðåñûùåííûõ ãëèíîçåìîì îñàä-
êîâ Ñàìàðêèíñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû) [5].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòà-
íîâëåíî, ÷òî âûäåëåííàÿ ðàíåå [7, 8, 12,17] ïåðâàÿ
èíòðóçèâíàÿ ôàçà  Óñïåíñêîãî ìàññèâà, ïðåäñòàâ-
ëåííàÿ ðàçëè÷íûìè ôàöèÿìè ãðàíèòîèäîâ, ñëîæåíà
ïîðîäàìè äâóõ ìàãìàòè÷åñêèõ àññîöèàöèé, âíå-
äðÿâøèõñÿ áåç ñóùåñòâåííîãî ðàçðûâà âî âðåìåíè â
àíòèäðîìíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ðàííÿÿ àññîöèà-
öèÿ (103.3±2.4 ìëí ëåò) îáúåäèíÿåò ãðàíàòñîäåð-
æàùèå áèîòèòîâûå è äâóñëþäÿíûå ãðàíèò-ëåéêîã-
ðàíèòû, â ñîñòàâ áîëåå ïîçäíåé (99±2 ìëí ëåò)
âõîäÿò áèîòèòîâûå (±àìôèáîë) ðàâíîìåðíîçåðíè-
ñòûå è ïîðôèðîâèäíûå ãðàíîäèîðèòû, ìåëàíîãðà-
íèòû è ãðàíèòû.

Ïî îñîáåííîñòÿì ìèíåðàëîãèè, ïåòðîõèìè÷åñ-
êîãî è ðåäêîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïîðîäû îáåèõ àñ-
ñîöèàöèé áëèçêè ê ãðàíèòîèäàì S-òèïà, ñôîðìèðî-
âàííûì çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ïåðåñûùåí-
íûõ ãëèíîçåìîì ñóáñòðàòîâ âåðõíåé êîíòèíåíòàëü-
íîé êîðû. Â òî æå âðåìÿ îòäåëüíûå ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèå è ãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè óêàçûâàþò, ÷òî íå-
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ñîñòàâ ãðàíèòîèäîâ îêàçû-
âàëè ãëóáèííûå ðàñïëàâû ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñ-
òè, êîòîðûå ÿâëÿëèñü èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, îáåñïå-
÷èâøèì ïðîãðåâ è ìàñøòàáíîå ãðàíèòîîáðàçîâàíèå
â âåðõíåé êîðå.

Ïî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì [5, 10 è äð.],
ôîðìèðîâàíèå Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ïëóòî-
íè÷åñêîãî ïîÿñà, ñâÿçàííîãî ñ ôîðìèðîâàíèåì òðàíñ-

ôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, ïðîèñõîäèëî â
äâà ýòàïà. Ê ïåðâîìó (ñðåäíèé àëüá) áûëî ïðèóðî÷åíî
ñòàíîâëåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ïëóòîíîâ ïëþìàçèòî-
âûõ ãðàíèòîèäîâ õóíãàðèéñêîé ñåðèè. Ñî âòîðûì (ïî-
çäíèé àëüá) ýòàïîì ñâÿçûâàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå èíòðó-
çèé ãðàíèòîèäîâ òàòèáèíñêîé ñåðèè, ïðåäñòàâëåííûõ
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûìè ìåòàãëèíîçåìèñòûìè ïîðîäà-
ìè íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè, à òàêæå ñóáùåëî÷íûìè
ãðàíèòîèäàìè è ìîíöîíèòîèäàìè (â ò.÷. ðóäîíîñíû-
ìè, ïðîäóêòèâíûìè íà Mo è W) êîðîâî-ìàíòèéíîãî
ãåíåçèñà [4]. Ïðèâåäåííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå ãåîõè-
ìè÷åñêèå äàííûå â ñîâîêóïíîñòè ñ îïóáëèêîâàííûìè
ðàíåå ðåçóëüòàòàìè èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé [16] ïîêàçûâàþò, ÷òî îáðàçîâàíèå S-ãðà-
íèòîâ íå îãðàíè÷èâàëîñü ðàííåé (àïòñêîé) ñòàäèåé
ýâîëþöèè ïîÿñà:  â ïîçäíåì àëüáå è íà ãðàíèöå ñ ñåíî-
ìàíîì, ñèíõðîííî ñ âíåäðåíèåì èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íûõ è ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ, ôîðìèðîâàëèñü ãðà-
íîäèîðèò-ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòíûå èíòðóçèè  S-òèïà,
èìåþùèå òèïè÷íî êîðîâóþ ïðèðîäó.

Ñîâìåùåíèå â îäíîì ïëóòîíå ïîðîä, áëèçêèõ ïî
âîçðàñòó êðèñòàëëèçàöèè, íî èìåþùèõ ðàçëè÷íûå
èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè (Sr0 = 0.707, εNd = -3.1
äëÿ ãðàíàòîâûõ ëåéêîãðàíèòîâ è Sr0 = 0.705,
εNd = -3.3 äëÿ ãðàíîäèîðèòîâ [2]) óêàçûâàåò íà íåîä-
íîðîäíîñòü èñòî÷íèêîâ ìàãìîãåíåðàöèè è, âîçìîæ-
íî, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ó÷àñòèÿ â ôîðìèðîâàíèè
ãðàíèòîèäíûõ ìàãì áàçèòîâûõ ðàñïëàâîâ ìàíòèéíî-
ãî ãåíåçèñà. Íà óðîâíå ñòàíîâëåíèÿ ìàññèâîâ ýòè
ðàñïëàâû ïðîÿâëåíû â âèäå ïîñòãðàíèòíûõ äàåê ãàá-
áðîäèîðèòîâ (îáð. Â-1333ì), èìåþùèõ ãåîõèìè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè, ñõîäíûå ñ òàêîâûìè áàçàëüòîâ
òðàíñôîðìíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí [11].
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ èäåè òåððåéíîâîé
òåêòîíèêè ïîëó÷èëè ïðèçíàíèå âî ìíîãèõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ ãåîëîãèè, õîòÿ â ãèäðîãåîëîãèè åå ïîëîæå-
íèÿ ñâÿçûâàþò â îñíîâíîì ñ ïðîáëåìàìè ôîðìèðî-
âàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â ãëóáèííûõ çîíàõ çåìíîé
êîðû [9, 13, 17]. Âìåñòå ñ òåì, À.È. Õàí÷óê ñ ñîàâ-
òîðàìè [3] ñ÷èòàþò òåððåéíîì èëè òåêòîíî-ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèì òåððåéíîì áëîê çåìíîé êîðû, îãðà-
íè÷åííûé ðàçëîìàìè è îòëè÷àþùèéñÿ îò ñìåæíûõ
ñ íèì áëîêîâ (òåððåéíîâ) ñâîåé ãåîëîãè÷åñêîé èñ-
òîðèåé, ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè êîìïëåêñà-
ìè, îñîáåííîñòÿìè ïðîÿâëåíèé äåôîðìàöèé, ìàã-
ìàòèçìà è ìåòàìîðôèçìà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì
îïðåäåëåíèåì òåððåéíû äîëæíû õàðàêòåðèçîâàòüñÿ
ñïåöèôè÷åñêèìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè
íå òîëüêî â ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ çåìíîé êîðû, íî è
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Â.Å. Ãëîòîâ, Ë.Ï. Ãëîòîâà

Âïåðâûå âûÿâëåíà ðîëü ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè âîäîñáîðíûõ ïëîùàäåé â ôîðìèðîâàíèè ñòîêà ïîäçåì-
íûõ âîä çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà, íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé íà ðåêàõ áàññåéíà Âåðõíåé
Êîëûìû â îñåííå-çèìíþþ ìåæåíü, êîãäà ïèòàíèå ðåê îñóùåñòâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò ïîäçåì-
íûõ âîä. Àíàëèç âñåõ äàííûõ ïîçâîëèë âûÿâèòü õàðàêòåðíûå âðåìåííûå îòðåçêè â îñåííå-çèìíåé ìå-
æåíè. Â ñåíòÿáðå â ïèòàíèè ðåê ïðåèìóùåñòâåííîå ìåñòî çàíèìàþò âîäû ñåçîííî-òàëîãî ñëîÿ, â ÿíâà-
ðå – íàäìåðçëîòíûõ, à â òðèäöàòèñóòî÷íûé ïåðèîä ìèíèìàëüíîãî ñòîêà â íåïðîìåðçàþùèõ âîäîòî-
êàõ – ñêâîçíûõ òàëèêîâ. Êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ ïîäçåìíîãî ñòîêà, âûðàæåííûå â åãî ìîäóëå â ýòîò
ïåðèîä, îòðàæàþò îáâîäíåííîñòü çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îíà íàèìåíüøàÿ â ïðå-
äåëàõ Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ, îñàäî÷íûå ïîðîäû êîòîðîãî íàêàïëèâàëèñü â óñëîâèÿõ ãëóáî-
êîâîäíîãî òðîãà. Ïîñëåäóþùåå èõ ïðåîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèëî â õîäå ñóáäóêöèîííî-àêêðåöèîííûõ è
ñäâèãîâûõ íàïðÿæåíèé. Â Àÿí-Þðÿõñêîì àíòèêëèíîðèè âîäîîáèëüíîñòü ïîðîä â çîíå àêòèâíîãî âîäî-
îáìåíà çíà÷èòåëüíî âûøå, õîòÿ îñàäî÷íûå ôîðìàöèè â ïîçäíåì ïàëåîçîå è ðàííåì ìåçîçîå íàêàïëèâà-
ëèñü çäåñü òàêæå â óñëîâèÿõ ãëóáîêîâîäíîãî òðîãà, îäíàêî ïîñëåäóþùàÿ èõ èñòîðèÿ ñâÿçàíà ñ âîçäûìà-
íèåì àíòèêëèíîðèÿ. Ìàêñèìàëüíî îáâîäíåíà çîíà àêòèâíîãî âîäîîáìåíà â Îìóëåâñêîì òåððåéíå, â
ñëîæåíèè êîòîðîãî ó÷àñòâóþò ïàëåîçîéñêèå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå è êàðáîíàòíûå ôîðìàöèè. Ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ òåððåéíîâ ìîãóò áûòü ãåîýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìûìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèîëèòîçîíà, ãîðíûå ðàéîíû, òåððåéíû, ïîâåðõíîñòíûé ñòîê, ïîäçåìíûå âîäû,
çîíà àêòèâíîãî âîäîîáìåíà, áàññåéí ð. Êîëûìû, Ñåâåðî-Âîñòîê Ðîññèè.

â ïðèïîâåðõíîñòíûõ – â çîíå àêòèâíîãî âîäîîáìå-
íà.

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè – âûÿâèòü ðåàëüíûå
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå îòëè÷èÿ òåððåéíîâ íà ïðèìåðå
ñåçîííûõ èçìåíåíèé âàæíåéøåãî ïîêàçàòåëÿ âîäîîá-
ìåíà â çåìíûõ íåäðàõ – âåëè÷èíû ïèòàíèÿ ðåê ïîä-
çåìíûìè âîäàìè. Â äàííîì ñëó÷àå ïîäçåìíûé ñòîê â
ðåêè ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì åìêîñòíûõ
è ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîðîä â çîíå àêòèâíîãî è
÷àñòè÷íî çàòðóäíåííîãî âîäîîáìåíà.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé âêëþ÷àëè èçó÷åíèå è
àíàëèç äàííûõ ïîëåâûõ àâòîðñêèõ ðàáîò, ìíîãî-
ëåòíèõ íàáëþäåíèé íà ãèäðîìåòðè÷åñêèõ ïîñòàõ,
îïóáëèêîâàííûõ â ðÿäå ñïðàâî÷íèêîâ [12, 14–16],
à òàêæå ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé âûáðàíà òåððèòîðèÿ
âîäîñáîðíîé ïëîùàäè áàññåéíà âåðõíåãî òå÷åíèÿ
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ð. Êîëûìû (Âåðõíÿÿ Êîëûìà) ïî çàìûêàþùåìó ñòâî-
ðó “ð. Êîëûìà – óñòüå ð. Áàëûãû÷àí”. Â ãåîãðàôè÷åñ-
êîì îòíîøåíèè äàííàÿ òåððèòîðèÿ ïëîùàäüþ îêîëî
150 òûñ. êì2 îãðàíè÷åíà ñ þãà õðåáòàìè Îõîòñêî-Êî-
ëûìñêîãî âîäîðàçäåëà, ñ âîñòîêà – Îìñóê÷àíñêèì
õðåáòîì, ñ ñåâåðà è çàïàäà – õðåáòàìè è ãîðàìè Êî-
ëûìñêî-Èíäèãèðñêîãî è âíóòðåííåãî Âåðõíå-Ñðåä-
íå-Êîëûìñêîãî âîäîðàçäåëîâ (ðèñ. 1). Àáñîëþòíûå
îòìåòêè íà âîäîðàçäåëàõ îáû÷íî ìåíåå 2100 ì, îäè-
íîêèå ïèêè âûøå ýòîé îòìåòêè.

Îðîãðàôè÷åñêè ïëîùàäü Âåðõíåé Êîëûìû ÿâ-
ëÿåòñÿ íàãîðüåì ñ àáñîëþòíûìè îòìåòêàìè íå áîëåå
1500 ì è îòíîñèòåëüíûìè ïðåâûøåíèÿìè 400–500 ì.
Êðóòèçíà ñêëîíîâ ñåâåðíûõ ýêñïîçèöèé áîëåå 25–
35°, þæíûõ – ìåíåå 25°. ×àñòî âîäîðàçäåëû îêðóã-
ëûå èëè ïëîñêèå. Íà ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ èíòðóçèâíûõ
ïîðîä ðåëüåô àëüïèíîòèïíûé, ñðåäíå- è âûñîêîãîð-
íûé, àáñîëþòíûå îòìåòêè äîñòèãàþò 1800–2200 ì.

Õîëìèñòûé ðåëüåô ñâîéñòâåíåí ìåæãîðíûì
âïàäèíàì è äîëèíàì ðåê 7-ãî è áîëüøèõ ïîðÿäêîâ
(ïî Ð. Õîðòîíó). Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü òàêèõ íèçèí íå
áîëåå 10 % îáùåé òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé.

Êëèìàò Âåðõíåé Êîëûìû ðåçêî êîíòèíåíòàëü-
íûé, ñ äëèòåëüíûì (7 è áîëåå ìåñ.) õîëîäíûì ïåðèî-
äîì ãîäà, êîãäà ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà
íèæå 0°Ñ. Ñðåäíÿÿ çèìíÿÿ òåìïåðàòóðà êîëåáëåòñÿ îò
-21.7°Ñ (ïîñ. Õàòûííàõ) äî -27.8°Ñ (ïîñ. Àðêàãàëà).
Àáñîëþòíûé ìèíèìóì ðàâåí -66°Ñ (ïîñ. Ýëüãåí).

Òåïëûé ïåðèîä ãîäà (ìàé–ñåíòÿáðü) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà âûøå
0°Ñ. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà çà òåïëûé ïåðèîä ìåíÿåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ îò 5.4°Ñ (ïîñ. Áóòóãû÷àã) äî 9.7°Ñ (ïîñ.
Ýëüãåí). Àáñîëþòíûé ìàêñèìóì ñîñòàâëÿåò +35°Ñ.
Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà – îò -9.5°Ñ (ïîñ.
Õàòûííàõ) äî -13.7°Ñ (ïîñ. Áåðåëåõ). Ñðåäíåå ãîäî-
âîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ – îò 267 ìì (ïîñ. Àðêàãàëà)
äî 453 ìì (ïîñ. Îðîòóêàí) [18]. Ïîñêîëüêó â òåïëûé
ïåðèîä ãîäà âåëè÷èíû ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ñëîÿ æèä-
êèõ îñàäêîâ ïî ïëîùàäè ðàçíÿòñÿ íåçíà÷èòåëüíî
(íàïðèìåð, â ïîñ. Àðêàãàëà – 202 ìì, à â ïîñ. Îðîòó-
êàí – 233 ìì), êëèìàòè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü ïðîÿâëÿåò-
ñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ðàñïðåäåëåíèè îñàäêîâ â âèäå
ñíåãà. Íàèáîëüøåå èõ êîëè÷åñòâî âûïàäàåò âî âíóò-
ðåííåì ðàéîíå – íà ïëîùàäè Ñåéì÷àíî-Áóþíäèíñ-

Ðèñ. 1. Îðîãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà Âåðõíåé Êîëûìû.
1 – âîäîðàçäåëû, 2 – Ñåéì÷àíî-Áóþíäèíñêàÿ âïàäèíà, 3 – ãèäðîìåòåîïîñòû è èõ íîìåðà â òàáëèöàõ, 4 – Êîëûìñêàÿ âîäíîáàëàí-
ñîâàÿ ñòàíöèÿ, 5 – ïëîòèíû äåéñòâóþùåé Êîëûìñêîé (I)  è ñòðîÿùåéñÿ Óñòü-Ñðåäíåêàíñêîé (II) ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé.
Íà âðåçêå: 1 – ãëàâíûé âîäîðàçäåë, 2 – Êîëûìñêàÿ ÃÝÑ, 3 – ãîðíûå õðåáòû, 4 – ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ.
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êîé âïàäèíû è ïðèëåãàþùèõ ê íåé ãîðíûõ îáðàìëå-
íèÿõ, íàèìåíüøåå – íà çàïàäíûõ è ñåâåðî-çàïàäíûõ
ó÷àñòêàõ. Â ïðåäåëàõ êîíêðåòíûõ ïëîùàäåé â ðå÷-
íûõ äîëèíàõ îñàäêîâ, ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå ñíå-
ãà, âûïàäàåò ìåíüøå, à òåìïåðàòóðà âîçäóõà çäåñü â
òåïëîå âðåìÿ ãîäà è ñðåäíåãîäîâàÿ áîëüøå, ÷åì íà
ïðèâîäîðàçäåëüíûõ ó÷àñòêàõ.

Ó÷èòûâàÿ ãèäðîëîãè÷åñêóþ è ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êóþ âàæíîñòü âûñîòíîé êëèìàòè÷åñêîé ïîÿñíîñòè, â
òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû
âîçäóõà è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ïðåäåëàõ îäíîé äîëè-
íû, íî íà ðàçíûõ âûñîòíûõ îòìåòêàõ.

Â ôîðìèðîâàíèè âîäíîãî ñòîêà áîëüøóþ ðîëü
èãðàþò êëèìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè îñíîâíûõ ñåçî-
íîâ ãîäà. Ïî Í.Ê. Êëþêèíó [10], õîëîäíûé ïåðèîä
ãîäà âêëþ÷àåò:

-ïðåäçèìüå (îêòÿáðü), êîãäà ðàäèàöèîííûé áà-
ëàíñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïåðåõîäèò ê îòðèöàòåëü-
íûì çíà÷åíèÿì, ïåðåìåðçàåò ïî÷âåííûé ñëîé, óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ñíåæíûé ïîêðîâ, íàáëþäàþòñÿ ëåäîâûå
ÿâëåíèÿ íà ðåêàõ è îçåðàõ;

-çèìà (ñ íîÿáðÿ ïî 2-þ äåêàäó ìàðòà) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñèëüíûìè ìîðîçàìè, îòðèöàòåëüíûì ðàäèàöè-
îííûì áàëàíñîì, íàðàñòàíèåì òîëùèíû íàëåäåé;

- ïðåäâåñåíüå (ñ 3 äåêàäû ìàðòà ïî àïðåëü) èìå-
åò îòðèöàòåëüíûé, íî áëèçêèé ê 0, ðàäèàöèîííûé áà-
ëàíñ, ñèëüíûå íî÷íûå ìîðîçû, äíåì íà ñêëîíàõ þæ-
íîé ýêñïîçèöèè ïîÿâëÿþòñÿ ïðîòàëèíû, çàêàí÷èâàåò-
ñÿ íàðàñòàíèå íàëåäåé, ëåäîâûé ïîêðîâ ñîõðàíÿåò
óñòîé÷èâîñòü.

Òåïëûé ïåðèîä ãîäà âêëþ÷àåò ñåçîíû:
-âåñíà (ìàé) îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ðàäèàöèîííûé

áàëàíñ ïåðåõîäèò ê ïîëîæèòåëüíûì çíà÷åíèÿì, íî
íåâåëèê (2–4 êêàë/ñì2⋅ìåñ); íà÷èíàåòñÿ èíòåíñèâíîå
òàÿíèå ñíåæíîãî ïîêðîâà, îòêðûâàåòñÿ ñòîê â ïåðå-
ìåðçàþùèõ ðåêàõ è âñêðûâàþòñÿ íåïåðåìåðçàþùèå;

-ëåòî (ñ èþíÿ ïî 2-þ äåêàäó àâãóñòà) õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ðàäèàöèîííûì áàëàíñîì
(äî 6–8 êêàë/ñì2⋅ìåñ), ïî÷òè âñå ñíåæíèêè â ãîðàõ
è íàëåäè â ðå÷íûõ äîëèíàõ ðàñòàèâàþò;

-îñåíü (ñ 3-é äåêàäû àâãóñòà ïî ñåíòÿáðü) îòëè-
÷àåòñÿ ñíèæåíèåì ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà äî 0 ïðè

ïîëîæèòåëüíûõ åãî çíà÷åíèÿõ, îáû÷íû íî÷íûå çàìî-
ðîçêè, îñàäêè âûïàäàþò â âèäå äîæäÿ è ñíåãà, êàê
ïðàâèëî, äî 2-é äåêàäû ñåíòÿáðÿ. Íà ðåêàõ è îçåðàõ ê
êîíöó ñåçîíà îáðàçóþòñÿ çàáåðåãè, øóãà.

Ïî ãèäðîìåòðè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì â òåïëûé ïå-
ðèîä ãîäà ïðîèñõîäÿò ïîëîâîäüÿ, ïàâîäêè, ëåòíÿÿ è
ëåòíå-îñåííÿÿ ìåæåíè. Â õîëîäíûé ïåðèîä – çèìíÿÿ
ìåæåíü.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
Ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè èçó÷àåìîé òåððè-

òîðèè îïðåäåëÿþòñÿ íàëè÷èåì çäåñü íåñêîëüêèõ òåð-
ðåéíîâ, âóëêàíîãåííûõ ïîêðîâîâ, èíòðóçèâíûõ ìàñ-
ñèâîâ, ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ è ìåæãîðíûõ âïàäèí
êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà [3].

Îìóëåâñêèé òåððåéí ñëîæåí êàðáîíàòíûìè è
òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè òîëùàìè íèæíåãî–
ñðåäíåãî ïàëåîçîÿ. Â êà÷åñòâå îñîáîãî ñòðóêòóðíî-
ãî ïîäðàçäåëåíèÿ âûäåëÿåòñÿ Ñóäàðñêèé ñóáòåð-
ðåéí, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíû ôàìåíñêî-ðàííå
òðèàñîâûå ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ, êàòàãåíåòè-
÷åñêàÿ ïðåîáðàçîâàííîñòü êîòîðûõ íå âûõîäèò çà
ïðåäåëû ïîçäíåé ñòàäèè ìåçîêàòàãåíåçà–íà÷àëà
àïîêàòàãåíåçà (ÌÊ–ÀÊ1) [8].

Êóëàðî-Íåðñêèé òåððåéí ñëîæåí òóðáèòèòàìè
ïåðìñêîãî, òðèàñîâîãî è þðñêîãî âîçðàñòà. Ïî êîìï-
ëåêñó ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ ïðèçíàêîâ íà èçó-
÷àåìîé òåððèòîðèè â Êóëàðî-Íåðñêîì òåððåéíå âû-
äåëåíû Èíüÿëè-Äåáèíñêèé ñèíêëèíîðèé è Àÿí-
Þðÿõñêèé àíòèêëèíîðèé, ðàçäåëåííûå ×àé-Þðüèíñ-
êèì ãëóáèííûì ðàçëîìîì.

Â îñåâîé ÷àñòè Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî ñèíêëèíî-
ðèÿ ðàçâèòû ñðåäíå- è âåðõíåþðñêèå òåððèãåííûå
îáðàçîâàíèÿ (àëåâðîëèòû, ãëèíèñòûå ñëàíöû, ïåñ÷à-
íèêè), à êðûëüÿ ñëîæåíû ëèòîëîãè÷åñêè ñõîäíûìè
îáðàçîâàíèÿìè íèæíåé þðû è âåðõíåãî òðèàñà. Äëÿ
ñèíêëèíîðèÿ õàðàêòåðíû ìåëêèå ëèíåéíûå ñêëàäêè
ñ êðóòûìè (50–80°) êðûëüÿìè, ÷àñòû çîíû ñ íàêëîí-
íûìè, ëèáî îïðîêèíóòûìè îñåâûìè ïëîñêîñòÿìè. Â
ñåâåðî-âîñòî÷íîì êðûëå øèðîêî ðàçâèòû íàäâèãè.
Îñàäî÷íûå ïîðîäû èñïûòûâàëè ðåãèîíàëüíûé ìåòà-
ìîðôèçì íà÷àëüíûõ ñòóïåíåé çåëåíîñëàíöåâîé ôà-
öèè [4, 24]. Ñèíêëèíîðèþ ñâîéñòâåííà èñêëþ÷èòåëü-

Òàáëèöà 1. Âåðòèêàëüíàÿ  äèôôåðåíöèàöèÿ êëèìàòà íà âîäîñáîðíîé ïëîùàäè ðó÷. Êîíòàêòîâûé [20].

Средняя температура воздуха, °С Количество осадков, мм Абс.
отметка, м годовая январь–

февраль 
июль–август

Средняя 
продолжительность 

безморозного 
периода, дн.

за год октябрь–май июль–
сентябрь 

670 -11.9 -36 13 135 271 98 173 
848 -11.8 -33 11 128 298 105 193 

1220 -10.6 -28 10 118 329 118 211 
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íàÿ íàñûùåííîñòü èíòðóçèâíûìè îáðàçîâàíèÿìè,
ðåçêàÿ äèôôåðåíöèðîâàííîñòü ôîðìàöèîííîãî ðÿäà
âûïîëíÿþùèõ òðèàñîâî-þðñêèõ îòëîæåíèé.

Â òåêòîíè÷åñêîì è ôîðìàöèîííîì îòíîøåíèè
ñâîåîáðàçíà þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Èíüÿëè-Äåáèíñêî-
ãî ñèíêëèíîðèÿ, êîòîðàÿ ðàçâåòâëÿåòñÿ íà ñèñòåìû
ñêëàäîê, ðàçáèòûå ìíîãî÷èñëåííûìè ðàçëîìàìè. Â
ñëîæåíèè ýòîé ÷àñòè ñèíêëèíîðèÿ áîëüøóþ ðîëü èã-
ðàþò òóôîâûå ãîðèçîíòû.

Àÿí-Þðÿõñêèé àíòèêëèíîðèé â îñåâîé ÷àñòè
ñëîæåí ïåðìñêèìè ïîðîäàìè, íà êðûëüÿõ ðàçâèòû
íèæíåòðèàñîâûå è êàðíèéñêèå îòëîæåíèÿ. Àíòèêëè-
íîðèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáëàñòü ðàçâèòèÿ èíòåí-
ñèâíîé ëèíåéíîé ñêëàä÷àòîñòè, ðàññå÷åí çíà÷èòåëü-
íûì êîëè÷åñòâîì ðàçëîìîâ, ïðîðâàí êðóïíûìè òåëà-
ìè àäåìåëëèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû óñòàíîâëåíî [2], ÷òî ðàçíûå
òèïû ïåðìñêèõ ïîðîä àíòèêëèíîðèÿ ïîäâåðæåíû
ïëàñòè÷åñêîìó òå÷åíèþ – êëèâàæó. Ïîðîäû òðèàñà
ïðîöåññàìè ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ ãîðíûõ ïîðîä íå
çàòðîíóòû. Ýòîò ôàêò ìîæåò èìåòü âàæíîå ñòðóêòóð-
íî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Âåðõîÿíñêèé ïðîãèá ñëîæåí òåððèãåííûìè è
êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè îò ðèôåÿ äî ðàííåãî ìåçî-
çîÿ, ñôîðìèðîâàííûìè â îáñòàíîâêå ïàññèâíîé
îêðàèíû Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà.

Âèëèãèíñêèé òåððåéí ïî ñëîæíîé ñèñòåìå íàä-
âèãîâ è ñäâèãîâ ãðàíè÷èò ñ Êóëàðî-Íåðñêèì. Þãî-
âîñòî÷íàÿ è þæíàÿ ÷àñòè òåððåéíà ïåðåêðûòû âóëêà-
íîãåííûìè êîìïëåêñàìè îõîòñêîé âåòâè Îõîòñêî-×ó-
êîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà.

Õàðàêòåðèçóåìûé òåððåéí â áàññåéíå Âåðõ-
íåé Êîëûìû ïðåäñòàâëåí Áóþíäèíî-Áàëûãû÷àíñ-
êèì ðàéîíîì ïîëîãèõ äèñëîêàöèé, îòëè÷àþùèìñÿ
ñëàáî íàêëîííûì äî ãîðèçîíòàëüíîãî çàëåãàíèåì
ïåðìñêèõ, òðèàñîâûõ è þðñêèõ òåððèãåííûõ îòëî-
æåíèé. Çàëåãàíèå ïîðîä ëèøü ìåñòàìè îñëîæíåíî
áðàõèìîðôíûìè ñêëàäêàìè ñ óãëàìè íàêëîíà êðû-
ëüåâ äî 15–20°. Âûäåëÿþòñÿ êóïîëîâèäíûå èçî-
ìåòðè÷íûå ïîäíÿòèÿ è âïàäèíû. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ âïàäèíû îñëîæíåíû ðàçëîìàìè, ê êîòî-
ðûì ïðèóðî÷åíû êðóïíûå èíòðóçèè ãðàíèòîèäíîãî
è äèîðèòîâîãî ñîñòàâà [4].

Ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè Âèëèãèíñêîãî òåð-
ðåéíà îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî íàêîïëåíèå è ïðåîáðàçî-
âàíèå îñàäêîâ ïðîèñõîäèëî â çàäóãîâîì áàññåéíå íà
ïàññèâíîé îêðàèíå Îìîëîíñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà.

Â èçó÷àåìóþ ïëîùàäü âõîäèò ôðàãìåíò ïàññèâ-
íîé îêðàèíû, êîòîðûé óñòàíîâëåí  â âåðõîâüÿõ ð. Êó-
ëó. Îí ñëîæåí òåððèãåííûìè ïîðîäàìè âåðõíåãî ïà-
ëåîçîÿ, íèæíåãî è ñðåäíåãî òðèàñà. Â íèçàõ ðàçðåçà
çàëåãàþò êàðáîíàòíûå ïîðîäû, ÷åðåäóþùèåñÿ ñ ãëó-

áîêîâîäíûìè ãëèíèñòî-êðåìíèñòûìè îñàäêàìè.
Âûøå, â ïåðìè è òðèàñå âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî ïåñ-
÷àíèêîâ, ïîÿâëÿþòñÿ êîíãëîìåðàòû, ñëîè ñ ðàñòè-
òåëüíûìè îñòàòêàìè. Â ïðåäåëàõ áàññåéíà Âåðõíåé
Êîëûìû îïèñûâàåìûå îòëîæåíèÿ ñîáðàíû â ïîëîãèå
ñêëàäêè, ðàçäåëåííûå ðàçëîìàìè. Â ïðèðàçëîìíûõ
ó÷àñòêàõ ñêëàä÷àòûå äèñëîêàöèè íàïðÿæåííûå, ïî-
ýòîìó îáùàÿ ñòðóêòóðà êîëûìñêîãî ôðàãìåíòà Âåð-
õîÿíñêîé ïàññèâíîé îêðàèíû ñêëàä÷àòî-áëîêîâàÿ [4].

Âóëêàíîãåííûå êîìïëåêñû îõîòñêîé âåòâè
Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà (Î×ÂÏ)
íàëîæåíû íà ìåçîçîèäû Âèëèãèíñêîãî òåððåéíà è
Âåðõîÿíñêîé ïàññèâíîé îêðàèíû. Ïî Â.Ô. Áåëîìó
[1], ýòè êîìïëåêñû ñëàãàþò âíåøíþþ çîíó ïîÿñà. Â
èõ ñîñòàâå ïðåîáëàäàþò ëàâû è òóôû êèñëîãî ñîñòà-
âà ìåëîâîãî âîçðàñòà. Åñòü ïîëÿ ïàëåîãåíîâûõ áà-
çàëüòîâ. Øèðîêî ðàçâèòû ðàçëîìû, ãðàíîäèîðèòîâûå
è ãðàíèòíûå èíòðóçèè.

Íàëîæåííûå âïàäèíû – ïîñòàêêðåöèîííûå,
îáû÷íî ïðèóðî÷åíû ê çîíàì ãëóáèííûõ äîëãîæèâó-
ùèõ ðàçëîìîâ. Âî âíóòðåííèõ ðàéîíàõ áàññåéíà
Âåðõíåé Êîëûìû íàõîäÿòñÿ âïàäèíû êàê êàéíîçîéñ-
êîãî, òàê è ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà. Ê ïîñëåäíèì îò-
íîñÿòñÿ Âåðõíå- è Íèæíåàðêàãàëèíñêàÿ. Ê âîäîðàç-
äåëó áàññåéíà Âåðõíåé Êîëûìû ñ äðóãèìè ðå÷íûìè
ñèñòåìàìè ïðèóðî÷åíû âïàäèíû Ìîìàíòàéñêàÿ,
Âåðõíåáåðåëåõñêàÿ, Âåðõíåíåðñêàÿ è äðóãèå. Îíè
îáðàçîâàëèñü â íåîãåí-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ. Ìîù-
íîñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà – äî 500–600 ì. Ðûõëûå îò-
ëîæåíèÿ èìåþò îçåðíî-àëëþâèàëüíîå, ëåäíèêîâîå è
âîäíî-ëåäíèêîâîå ïðîèñõîæäåíèå. Ïëîùàäü îòäåëü-
íûõ âïàäèí íå ïðåâûøàåò 500 êì2, ñóììàðíàÿ íå áî-
ëåå 5–6 òûñ. êì2. Íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíîñòü ñâî-
åé ïëîùàäè, ïðèâîäîðàçäåëüíûå íàëîæåííûå âïàäè-
íû èãðàþò âàæíóþ ðîëü êàê î÷àãè ïèòàíèÿ ïîäçåì-
íûõ âîä íà ïëîùàäè Âåðõíåé Êîëûìû [6, 7].

Ìåðçëîòíî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ Âåðõ-
íåé Êîëûìû äîñòàòî÷íî äåòàëüíî îñâåùåíû â [5]. Çà
ïðîøåäøèå äåñÿòèëåòèÿ ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î
ïîäçåìíûõ âîäàõ òåððèòîðèè, íî ïðèíöèïèàëüíûõ
èçìåíåíèé â ñëîæèâøèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îíè íå
âíåñëè. Â ðàáîòå [25] íà íàøåé òåððèòîðèè âûäåëåíà
ñèñòåìà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ, àäìàññèâîâ,
àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ è âóëêàíîãåííûõ ñóïåðáàñ-
ñåéíîâ ñî ñïëîøíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì òîëùè ìíî-
ãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä (ÒÌÌÏ), ìîùíîñòü êîòîðîé
áîëüøå ãëóáèíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãèïåðãåííîé òðå-
ùèíîâàòîñòè. Ïî äàííûì áóðåíèÿ ñêâàæèí, êàê íà
âîäîðàçäåëàõ, òàê è â ðå÷íûõ äîëèíàõ, ìîæíî ñóäèòü,
÷òî ïîäîøâà ÒÌÌÏ íà âîäîðàçäåëàõ íàõîäèòñÿ íà
ãëóáèíàõ 300–500 ì. Ó ïîäíîæèé ìîùíîñòü ÒÌÌÏ
ñîêðàùàåòñÿ äî 150–180 ì, à â äíèùàõ ðå÷íûõ äî-
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ëèí âáëèçè ðóñëà è ïîä ðóñëàìè ìàëûõ ðåê è ðó÷ü-
åâ – äî 100 ì. Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé Â.Â. Øåïå-
ëåâà è Î.Í. Òîëñòèõèíà ìû ñîñòàâèëè ñõåìó ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Âåðõíåé Êîëûìû ñ
ó÷åòîì òåððåéíîâîé òåêòîíèêè (ðèñ. 2).

Ïî îòíîøåíèþ ê ÒÌÌÏ âûäåëÿþò ñëåäóþùèå
âîäû: íàäìåðçëîòíûå, ïîäìåðçëîòíûå, ñêâîçíûõ òà-
ëèêîâ è âíóòðèìåðçëîòíûå. Èç-çà ïîâñåìåñòíîãî ïå-
ðåìåðçàíèÿ ðåãèîíàëüíî ðàçâèòîé çîíû ãèïåðãåííîé
òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä â ôîðìèðîâàíèè ñòîêà ó÷à-
ñòâóþò âîäû ñåçîííî-òàëîãî ñëîÿ (ÑÒÑ), íàäìåðçëîò-
íûõ è ñêâîçíûõ òàëèêîâ. Ðàçóìååòñÿ, àêòèâíûé âî-
äîîáìåí îõâàòûâàåò è ïîäìåðçëîòíûå âîäû ìàññèâîâ
ãîðíûõ ïîðîä è ó÷àñòêîâ ðàçëîìîâ, ïðèëåãàþùèõ ê
ñêâîçíîìó òàëèêó. Îäíàêî, ïî ìíîãî÷èñëåííûì äàí-

íûì, íàèáîëåå âîäîîáèëüíû òðåùèíîâàòûå ïîðîäû â
çîíàõ ðàçëîìîâ äî ãëóáèíû 180–200 ì.

Ïðåäìåòîì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ
ðåêè îò 1-ãî äî 8-ãî ïîðÿäêîâ. Íàèáîëåå êðóïíàÿ èç
ðåê – Êîëûìà – â ñâîåì âåðõíåì òå÷åíèè òå÷åò åäè-
íûì ðóñëîì øèðèíîé â ñðåäíåì 200 ì ñî ñðåäíåé
ñêîðîñòüþ 2.5–3 ì/ñ, íà ïîðîãàõ – äî 4–5 ì/ñ.

Îòìåòèì ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè âî-
äîñáîðíûõ ïëîùàäåé íàèáîëåå êðóïíûõ åå ïðèòîêîâ.

Ðåêà Àÿí-Þðÿõ 7-ãî ïîðÿäêà. Äîëèíà åå çàëîæå-
íà ïî çîíå ðàçëîìîâ â îñåâîé ÷àñòè Àÿí-Þðÿõñêîãî
àíòèêëèíîðèÿ. Êðóïíåéøèé åå ëåâûé ïðèòîê – ð. Áå-
ðåëåõ – äðåíèðóåò ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû Èíüÿëè-
Äåáèíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ. Ïðàâîáåðåæíûå ïðèòîêè
íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ óêàçàííîãî àíòèêëèíîðèÿ.

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà Âåðõíåé Êîëûìû (ãåîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà – ïî À.È. Õàí÷óêó è äð.
[3]).
1 – ñèñòåìà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ è àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ Îìóëåâñêîãî òåððåéíà;  2–3 – ñèñòåìà
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ, àäìàññèâîâ, àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ Êóëàðî-Íåðñêîãî òåððåéíà, â òîì ÷èñëå: 2 –
Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ, 3 – Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ, 4–5 – ñèñòåìà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññè-
âîâ, àäìàññèâîâ, àäáàññåéíîâ, âóëêàíîãåííûõ ñóïåðáàññåéíîâ, àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ: 4 – Âèëèãèíñêîãî òåð-
ðåéíà, 5 – Âåðõîÿíñêîãî ïðîãèáà; 6 – ñèñòåìà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ, âóëêàíîãåííûõ ñóïåðáàññåéíîâ è
ìàëûõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííî-ïëóòîíîãåííîãî ïîÿñà; 7 – ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèå ìàññèâû íà áàçå ãðàíèòûõ èíòðóçèé; 8 – ìàëûå àðòåçèàíñêèå áàññåéíû ñ îñàäî÷íûì ÷åõëîì êàéíîçîéñêîãî
âîçðàñòà; 9 – ãëóáèííûå ðàçëîìû; 10 – ïðåäïîëàãàåìûå ãðàíèöû òåððåéíîâ.
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Ðåêà Êóëó 7-ãî ïîðÿäêà. Äîëèíà åå çàëîæåíà
âêðåñò Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ. Ïðèòîêè âåð-
õîâüåâ äðåíèðóþò ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû Âåðõî-
ÿíñêîé ïàññèâíîé îêðàèíû è âóëêàíîãåííûå êîìï-
ëåêñû îõîòñêîé âåòâè Î×ÂÏ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü âîäî-
ñáîðíîé ïëîùàäè ïðèíàäëåæèò Àÿí-Þðÿõñêîìó àí-
òèêëèíîðèþ.

Ñëèÿíèå ðåê Àÿí-Þðÿõ è Êóëó îáðàçóåò ð. Êî-
ëûìó. Íèæå ïî òå÷åíèþ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå ëå-
âûå ïðèòîêè – ðð. Äåáèí, Òàñêàí, Ñåéì÷àí. Ïåðâàÿ
äðåíèðóåò îñåâóþ ÷àñòü Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî ñèíêëè-
íîðèÿ, ð. Òàñêàí è ð. Ñåéì÷àí – ñòðóêòóðû Ïðèêî-
ëûìñêîãî òåððåéíà, Ñóäàðñêîãî ñóáòåððåéíà, ÷àñòüþ
â íèæíèõ òå÷åíèÿõ ïðèëåãàþùèå ê ñóáòåððåéíó ó÷à-
ñòêè Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ .

Èç ïðàâûõ ïðèòîêîâ îòìåòèì ð. Äåòðèí, äîëèíà
êîòîðîé, êàê è äîëèíû åå ïðèòîêîâ, çàëîæåíà â Àÿí-
Þðÿõñêîì àíòèêëèíîðèè.

Ðåêà Áîõàï÷à è åå ïðèòîêè äðåíèðóþò ãåîëîãè-
÷åñêèå ñòðóêòóðû çîíû ñî÷ëåíåíèÿ Êóëàðî-Íåðñêîãî
òåððåéíà ñ Âèëèãèíñêèì. Íèæå óñòüÿ ð. Áîõàï÷è äî-
ëèíà Êîëûìû ïåðåñåêàåò Èíüÿëè-Äåáèíñêèé ñèí-
êëèíîðèé, îòäåëÿÿ îò íåãî þãî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü, êî-
òîðóþ äðåíèðóþò ðð. Îðîòóêàí, Ñðåäíåêàí è ð. Áó-
þíäà â íèçîâüÿõ. Åùå íèæå ïî òå÷åíèþ ð. Êîëûìû,
ïîñëå ïåðåñå÷åíèÿ åþ Ñåéì÷àíî-Áóþíäèíñêîé âïà-
äèíû, â ÷èñëå ïðàâûõ ïðèòîêîâ, áàññåéíû êîòîðûõ
ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ þãî-âîñòî÷íîãî îêîí÷àíèÿ
Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ, íàèáîëåå èçó÷åíà
ð. Ñðåäíåêàí, â äîëèíå êîòîðîé áûëè îòêðûòû ïåð-
âûå êîëûìñêèå ðîññûïè çîëîòà. Êðóïíûå êîëûìñêèå
ïðèòîêè 7-ãî ïîðÿäêà – ðð. Áóþíäà è Áàëûãû÷àí – â
âåðõíåì è ñðåäíåì òå÷åíèè äðåíèðóþò áîëüøåé ÷àñ-
òüþ ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû Âèëèãèíñêîãî òåððåéíà.

Â öåëîì âîäîñáîðíàÿ ïëîùàäü Âåðõíåé Êîëû-
ìû ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííîé, îðîãðàôè÷åñêè îáîñîá-
ëåííîé òåððèòîðèåé, îòäåëåííîé îò äðóãèõ ðå÷íûõ
ñèñòåì îò÷åòëèâî âûðàæåííûìè ãîðíûìè õðåáòàìè.
Îáùåå ïîíèæåíèå îòìåòîê äíèù ðå÷íûõ äîëèí è ìå-
ñòíûõ âîäîðàçäåëîâ íàïðàâëåíî îò âîäîðàçäåëüíûõ
õðåáòîâ ê Ñåéì÷àíî-Áóþíäèíñêîé âïàäèíå. Ýòó ðå-
ãèîíàëüíóþ òåíäåíöèþ íå íàðóøàåò è õð. Ñàðû÷åâà,
ïîñêîëüêó ó÷àñòêè ñðåäíå- è âûñîêîãîðüÿ â íåì ñâÿ-
çàíû òîëüêî ñ ãðàíèòíûìè ìàññèâàìè.

Íåñìîòðÿ íà ëîêàëüíûå ðàçëè÷èÿ, ãèäðîëîãè-
÷åñêîìó ðåæèìó ðåê ñâîéñòâåííû îáùèå ÷åðòû. Âñå
îíè èìåþò ñíåæíî-äîæäåâîå ïèòàíèå, ñîñòàâëÿþùåå
80 è áîëåå % ãîäîâîãî îáúåìà ñòîêà. Äðóãèå âèäû
ïèòàíèÿ (ïîäçåìíûå âîäû çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìå-
íà, òàÿíèÿ íàëåäåé, ëåäíèêîâ, ìíîãîëåòíèõ ñíåæíè-
êîâ) íå ïðåâûøàþò 20 %. Íèçêà ðîëü îçåð, ïîñêîëüêó
çàîçåðåííîñòü òåððèòîðèè îêîëî 0.1. Óñòàíîâëåíî òàê-

æå, ÷òî ïðè ñðåäíåé âûñîòå âîäîñáîðà áîëåå 1300 ì
ïèòàíèå ñòàíîâèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñíåãîâûì [23].

Â ãèäðîãåîëîãèè è ãåîêðèîëîãèè Âåðõíåé Êî-
ëûìû, êàê è âñåãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè, áîëüøóþ
ðîëü èãðàþò ðó÷üè, ìàëûå ãîðíûå ðåêè êàê ìåñòíûå
áàçèñû ýðîçèè è ðåãóëÿòîðû ñòîêà ïîäçåìíûõ âîä.
Ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàþò âîäîòîêè ñ óêëîíàìè 0,3-
0.005 è ïëîùàäüþ âîäîñáîðà äî 1000 êì2. Ïîâåðõíî-
ñòíûé ñòîê â íèõ ñóùåñòâóåò ñ ìàÿ äî íà÷àëà íîÿáðÿ.
Ïîä ðóñëàìè âîäîòîêîâ 3-ãî è áîëüøèõ ïîðÿäêîâ
îáû÷íû íàäìåðçëîòíûå òàëèêè, ðåñóðñû ïîäçåìíûõ
âîä â êîòîðûõ ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñðàáàòûâàþòñÿ â
ïåðâîé ïîëîâèíå õîëîäíîãî ïåðèîäà ãîäà. Âîçìîæíû
ñêâîçíûå òàëèêîâûå îêíà â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ ðåê ñ
çîíàìè òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ.

Ñðåäíèå ãîðíûå ðåêè èìåþò ïðåäåëüíûå óêëî-
íû ðóñåë ïîðÿäêà 0.005–0.001 è ïëîùàäè âîäîñáîðà
îò 1000 äî 8000 êì2. Ïîä èõ ðóñëàìè âûðàáîòàëèñü
óñòîé÷èâûå íàäìåðçëîòíûå òàëèêè, îáâîäíåííûå â
òå÷åíèå âñåãî õîëîäíîãî ïåðèîäà. Íà ó÷àñòêàõ íàñëå-
äîâàíèÿ ðóñëîì çîíû òðåùèíîâàòîñòè àêòèâíûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ â ñðåäíèõ è íèæíèõ òå÷åíèÿõ
ðåê îáðàçóþòñÿ ñêâîçíûå òàëèêîâûå ùåëè. Ïîâåðõ-
íîñòíûé ñòîê ÷àùå âñåãî ïðåêðàùàåòñÿ â ôåâðàëå–
ìàðòå. Ðåêè èëè ïåðåñûõàþò, èëè ïåðåìåðçàþò. Ïðè
íàëè÷èè ïîä ðóñëîì ñêâîçíîãî âîäîâûâîäÿùåãî òà-
ëèêà âîçìîæåí ñòîê â òå÷åíèå âñåé çèìíåé ìåæåíè.

Ïðè ïëîùàäè âîäîñáîðà áîëåå 8000 êì2 ðå÷íîé
ñòîê îáû÷íî ñóùåñòâóåò âåñü õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà.
Ïîä ðóñëàìè òàêèõ ðåê ôóíêöèîíèðóþò âîäîíîñíûå
ñêâîçíûå òàëèêè, âîäîïîãëîùàþùèå â âåðõíåì òå÷å-
íèè è âîäîâûâîäÿùèå – â íèæíåì.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé íà
ðåïðåçåíòàòèâíîé Êîëûìñêîé âîäíîáàëàíñîâîé
ñòàíöèè, â îñåííþþ ìåæåíü ïèòàíèå âîäîòîêîâ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ñðàáàòûâàíèÿ
ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä ñåçîííî-òàëîãî ñëîÿ íà âî-
äîñáîðíîé ïëîùàäè ãîðíûõ âîäîòîêîâ. Ê ýòîìó âðå-
ìåíè ïðåêðàùàåòñÿ òàÿíèå ìíîãîëåòíèõ ñíåæíèêîâ è
ëåäíèêîâ, ñòàèâàþò íàëåäè, êîíäåíñàöèÿ âîäÿíûõ
ïàðîâ, êàê è èñïàðåíèå ñ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, ñíè-
æàåòñÿ äî íè÷òîæíûõ çíà÷åíèé [20]. Ñëåäîâàòåëüíî,
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ìíîãîëåòíåì ïëàíå ðå÷íîé ñòîê
çà ñåíòÿáðü îòðàæàåò âîäíîñòü ñåçîííî-òàëîãî ñëîÿ
íà ãîðíûõ ñêëîíàõ è â äíèùàõ ðå÷íûõ äîëèí [6, 7].

Â ïðåäçèìüå è â ïåðâóþ ïîëîâèíó çèìíåãî ñåçî-
íà â ïèòàíèè ðåê çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ñîñòàâëÿþò
âîäû íàäìåðçëîòíûõ òàëèêîâ. Â ýòî æå âðåìÿ ïðîèñ-
õîäèò ìàññîâîå ðàçâèòèå íàëåäåé [21], èíòåíñèâíîå
íàðàñòàíèå ëåäîâîãî ïîêðîâà íà ðåêàõ ñ çèìíèì ñòî-
êîì. Ê êîíöó äåêàáðÿ òîëùèíà ëåäîâîãî ïîêðîâà äî-
ñòèãàåò 76 % îò íàèáîëüøåé ñðåäíåé çà ìíîãîëåòíèé
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ïåðèîä íàáëþäåíèé [12]. Ê íà÷àëó ÿíâàðÿ íàëåäåîá-
ðàçîâàíèå â äîëèíàõ ðó÷üåâ è ìàëûõ ãîðíûõ âîäîòî-
êîâ â îñíîâíîì ïðåêðàùàåòñÿ èç-çà ñíèæåíèÿ óðîâíÿ
ïîäçåìíûõ âîä â òàëèêàõ íèæå ïîâåðõíîñòè ðóñëà,
ïîýòîìó ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ðå÷íîé ñòîê â
ÿíâàðå õàðàêòåðèçóåò â îñíîâíîì âîäíîñòü óñòîé÷è-
âûõ íàäìåðçëîòíûõ òàëèêîâ, óðîâåíü âîäû â êîòîðûõ
âûøå ïîâåðõíîñòè ðóñëà.

Â ïðåäâåñåíüå èíòåíñèâíîñòü íàðàñòàíèÿ íàëå-
äåé ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ, ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàåòñÿ è
íàðàñòàíèå ëåäîâîãî ïîêðîâà íà íåïðîìåðçàþùèõ
ðåêàõ. Ê ýòîìó âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèå ïîâåðõíîñò-
íîãî ñòîêà â ìàëûõ è ñðåäíèõ ðåêàõ îáÿçàíî ðàçãðóç-
êå ïîäçåìíûõ âîä ñêâîçíûõ òàëèêîâ. Â òàêèõ òàëè-
êàõ ñëîæèëñÿ åäèíûé ïîòîê ïîäçåìíûõ âîä â àëëþ-
âèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ è òðåùèíîâàòûõ êîðåííûõ ïî-
ðîäàõ, ïèòàþùèé ðåêè â êîíöå õîëîäíîãî ïåðèîäà
ãîäà. Ïîýòîìó ìèíèìóì çèìíåãî ñòîêà â íåïðîìåðçà-
þùèõ ðåêàõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ
âîäîîáèëüíîñòüþ ñêâîçíûõ òàëèêîâ è, âîçìîæíî,
ñâÿçàííûõ ñ íèìè êîìïëåêñîâ ïîäìåðçëîòíûõ âîäî-
íîñíûõ çîí òðåùèíîâàòîñòè. Ðîëüþ âîçìîæíûõ ïî-
ðîâûõ âîä àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ ìû ïðåíåáðåãëè
èç-çà íåçíà÷èòåëüíîñòè èõ îáúåìà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÇÓ×ÅÍÈß ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ
ÐÅ×ÍÎÃÎ ÑÒÎÊÀ Â ÎÑÅÍÍÅ-ÇÈÌÍÞÞ ÌÅÆÅÍÜ

Èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé ïèòàíèÿ ðåê è ðó÷üåâ
ïîäçåìíûìè âîäàìè â îñåííþþ è çèìíþþ ìåæåíü,
ìû ðàññ÷èòàëè íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûé ïîêàçà-
òåëü çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà – ìîäóëü ïîäçåìíî-
ãî ñòîêà ïî âîäîòîêàì, ãèäðîìåòðè÷åñêèå íàáëþäå-
íèÿ íà êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå
âðåìÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, ïðè îòñóòñòâèè ìíîãî-
ëåòíèõ äàííûõ, ïðèõîäèëîñü èñïîëüçîâàòü ìàòåðèà-
ëû íàáëþäåíèé çà íåñêîëüêî ëåò. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíàäëåæíîñòüþ âîäîñáîðíîé
ïëîùàäè ðåê òîìó èëè èíîìó òåððåéíó, ïðèâåäåíû â
òàáëèöàõ 2–5. Îòìåòèì, ÷òî â íèõ íåò äàííûõ ïî ðå-
êàì, äîëèíû êîòîðûõ áûëè òåõíîãåííî ïðåîáðàçîâàíû
ïðè îòðàáîòêå ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà îò
íèæíèõ òå÷åíèé äî âåðõîâèé, õîòÿ ãèäðîìåòðè÷åñêèå
ðàáîòû íà íèõ âåëèñü íåïðåðûâíî îò 30 äî 50 ëåò. Ê
íèì îòíîñÿòñÿ ðåêè Îðîòóêàí, Ñðåäíåêàí, Ìàëûé è
Áîëüøîé Àò-Óðÿõ, ×àé-Óðüÿ, Îì÷àê. Ñëåäóåò òàêæå
ó÷åñòü, ÷òî äîáû÷à ðîññûïíîãî çîëîòà çàòðîíóëà ïðàê-
òè÷åñêè âñå èçó÷åííûå âîäîòîêè Âåðõíåé Êîëûìû, íî
ïðè ñóììàðíîé äëèíå òåõíîãåííî íàðóøåííîé ÷àñòè
äîëèíû ìåíåå 10 % îò äëèíû ðåêè âûøå çàìûêàþùå-
ãî ñòâîðà ìû îòíîñèëè òàêîé âîäîòîê ê ãðóïïå ñ åñòå-
ñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè âîäíîãî ñòîêà.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ìîæíî çà-
ìåòèòü, ÷òî âîäîîáèëüíîñòü ñåçîííî-òàëîãî ñòîêà
ìèíèìàëüíà íà ïëîùàäè Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî ñèí-
êëèíîðèÿ. Ðåñóðñû ïîäçåìíûõ âîä íàäìåðçëîòíûõ è
ñêâîçíûõ òàëèêîâ íåäîñòàòî÷íû äëÿ ïèòàíèÿ ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñòîêà óæå â íà÷àëå çèìíåãî ñåçîíà. Äàæå â
çîíå ×àé-Óðüèíñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà, ê êîòîðî-
ìó ïðèóðî÷åíà äîëèíà ð. Äåáèí, ìîäóëü ïîäçåìíîãî
ñòîêà â ñåíòÿáðå ìåíåå 11 ë/ñ⋅êì2. Íè â îäíîé ðåêå íà
ïëîùàäè Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ íåò óñòîé÷èâîãî âîäíîãî ñòîêà â
òå÷åíèå âñåé çèìíåé ìåæåíè. Î íàëè÷èè ñòîêà ïîä-
çåìíûõ âîä â òàëèêàõ ñâèäåòåëüñòâóþò íàëåäè è ðå-
çóëüòàòû ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò â ðóñëàõ ðåê. Ïî
ðàñ÷åòàì Î.Í. Òîëñòèõèíà, ìîäóëü ïèòàíèÿ íàëåäåé
â ðóñëàõ ðåê íà ïëîùàäè Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî ñèí-
êëèíîðèÿ, ìåíÿÿñü îò 6.6 ìì â áàññåéíå ð. Äåáèí äî
23.8 ìì â áàññåéíå ð. Áåðåëåõ, ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì
â Âåðõíå-Êîëûìñêîé íàëåäíîé îáëàñòè [19].

Íà ïëîùàäè Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ
ïèòàíèå ðå÷íûõ âîä áîëåå áëàãîïðèÿòíî. Òîëüêî â
ð. Àÿí-Þðÿõ (ïîñ. Ýìòåãåé) ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ìî-
äóëü ñòîêà â ñåíòÿáðå ñîñòàâëÿåò 8 ë/ñ⋅êì2. Ýòî îáúÿñ-
íèìî òåì, ÷òî îêîëî 50 % åãî âîäîñáîðà ðàñïîëîæåíî
â Èíüÿëè-Äåáèíñêîì ñèíêëèíîðèè. Äëÿ îñòàëüíûõ
âîäîòîêîâ ÑÒÑ îáåñïå÷èâàåò ìîäóëü ñòîêà áîëåå
11 ë/ñ⋅êì2 (äî 19.9 ë/ñ⋅êì2). Ìîäóëü ïèòàíèÿ íàëåäåé â
ðóñëàõ ðåê íà ïëîùàäè Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíî-
ðèÿ – îò 21.6 (ð. Õèíèêå) äî 66.6 ìì (ð. Äóäûêàí).

Â ñðåäíåì âîäîîáèëüíîñòü ïîðîä â çîíå àêòèâ-
íîãî âîäîîáìåíà íà ïëîùàäè Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî
ñèíêëèíîðèÿ ïðèìåðíî íà 30 % ìåíüøå, ÷åì íà ïëî-
ùàäè Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ.

Íà ïëîùàäè Âèëèãèíñêîãî òåððåéíà âîäîíîñ-
íîñòü ïîðîä â çîíå àêòèâíîãî âîäîîáìåíà ïðèíèìàåò
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ïîäçåìíîãî
ñòîêà â ðåêàõ íà ïëîùàäè Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî ñèí-
êëèíîðèÿ è Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ. Ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî ïðîÿâëÿåòñÿ è â âåëè÷èíå
ìîäóëÿ íàëåäíîãî ïèòàíèÿ, êîòîðûé â áàññåéíàõ ðåê
Ýëüãåí è Áóþíäà ðàâåí 20 ìì.

Íåäîñòàòîê ìàòåðèàëà íå ïîçâîëÿåò îõàðàêòåðè-
çîâàòü îñîáåííîñòè ñòîêà ðåê â îñåííå-çèìíþþ ìå-
æåíü íà ïëîùàäÿõ âóëêàíîãåííûõ ïîêðîâîâ Îõîòñêî-
×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà è Îìóëåâñêîãî òåð-
ðåéíà. Äàííûå, êîòîðûìè ìû ðàñïîëàãàåì, ïîçâîëÿ-
þò ñ÷èòàòü, ÷òî âîäîîáèëüíîñòü ÑÒÑ íà ïëîùàäè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýôôóçèâíûõ ïîêðîâîâ Î×ÂÏ, êàð-
áîíàòíûõ è êàðáîíàòíî-òåððèãåííûõ ïîðîä Îìóëåâñ-
êîãî òåððåéíà äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ è, â ñî÷åòàíèè ñ
ïîñòîÿíñòâîì ñòîêà â çèìíþþ ìåæåíü íà èçó÷åííûõ
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Òàáëèöà 2. Ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå ïîêàçàòåëè ïèòàíèÿ ðåê ïîäçåìíûìè âîäàìè â îñåííå-çèìíþþ ìåæåíü íà
ïëîùàäè Êóëàðî-Íåðñêîãî àíòèêëèíîðèÿ [12].

ðåêàõ, îíà ïðåâîñõîäèò àíàëîãè÷íûå ñâîéñòâà äðó-
ãèõ òåððåéíîâ.

Ýòî çàêëþ÷åíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ è òåì, ÷òî
îäèí èç ïîêàçàòåëåé âîäîîáèëüíîñòè òàëèêîâ – ìî-

äóëü íàëåäíîãî ïèòàíèÿ – â áàññåéíå ð. Òàñêàí äî-
ñòèãàåò 89 ìì, íà ïëîùàäÿõ âóëêàíîãåííûõ ïîêðî-
âîâ – îò 19 ìì (âåðõîâüÿ ðåê Ìÿêèò, Õóð÷àí, Òà-
ëàÿ) äî 41.2 ìì (â áàññåéíå ð. Êèëãàí).

Средний модуль поверхностного стока за 
многолетний период, л/с⋅км2

№№ на 
рис. 1

Водоток, замыкающий створ;
площадь водосбора – F, км2;

период наблюдений 

Средняя 
высота 

водосбора,
м

сентябрь январь за 30 сут.
минимального зимнего 

стока 
Иньяли-Дебинский синклинорий 

4 Амбардах, пос. Тангара; F=135; 
1945–1980 гг.

990 8.9 Нет стока с октября по апрель 

9 Аннушка, устье;
F=22.8; 1969–1980 гг.

690 9.6 Нет стока с ноября по апрель 

3 Берелех, пос. Переправа; F=4980; 
1956-1980 гг.

1200 8.6 Нет стока с декабря по апрель 

15 Дебин, устье р. Омчиханджа;
F=1160; 1956–1980 гг.

950 10.6 Нет стока с декабря по май 

16 Дебин, пос. Беличан; F=3460; 
1956–1980 гг.

880 10.3 0.01 Нет стока с января по 
апрель 

1 Долгий, устье; F=316;   
1947–1974 гг.

1160 6.1 Нет стока с декабря по апрель 

8 Листвяжный, 3 км от устья;
F=15,6; 1945–1970 гг.

580 7.7 Нет стока с октября по апрель 

14 Неожиданный, устье;
F=5.83; 1962–1975 гг.

810 8.6 Нет стока с октября по апрель 

Аян-Юряхский антиклинорий 
28 Анмангында, 159 км автотрассы,

F=367; 1962–1980 гг.
1000 12.9 0.002 Стока нет с февраля по 

апрель 
2 Аян-Юрях, пос. Эмтегей; F=9560; 

1951–1980 гг.
1140 8 0.11 0.053 

17 Бохапча, 5,4 км от устья; F=13600; 
1934–1980 гг.

840 10.9 0.174 0.044 

27 Детрин, устье руч. Омчук; F=3490; 
1956–1980 гг.

920 14.1 0.35 0.14 

26 Детрин, устье р. Вакханка; F=5630; 
1938–1980 гг.

910 14.3 0.16 <0.001 

13 Контактовый Нижний; F=21.2; 
1948–2000 гг.

1070 11 Стока нет с ноября по апрель 

12 Кулу, пост Кулу; F=10300; 1942–
1980 гг.

1120 12.6 0.27 0.09 

22 Нелькоба, пос. Нелькоба; F=2110; 
1960–1980 гг.

980 15.2 0.114 0.004 

11 Нерючи, 3,4 км ниже устья 
р. Хениканджа; F=825;  
1942–1956 гг.

1180 11.2 0.2 0.053 

21 Теньке, 2,2 км выше устья 
р. Нелькоба; F=1820;  
1941–1980 гг.

930 11.8 0.031 0.004 

25 Террасовый, устье руч.
Подъемный; F=84; 1963–1975 гг.

950 11.8 Стока нет со второй декады ноября 
по апрель 

23 Хениканджа, устье руч. Унай;
F=160; 1942–1945 гг.

1230 19.9 1.6 0.344 
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Òàáëèöà 3. Ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå ïîêàçàòåëè ïèòàíèÿ ðåê ïîäçåìíûìè âîäàìè â îñåííå-çèìíþþ ìåæåíü íà
ïëîùàäè Âèëèãèíñêîãî òåððåéíà [12].

Òàáëèöà 4. Ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå ïîêàçàòåëè ïèòàíèÿ ïîäçåìíûìè âîäàìè â îñåííå-çèìíþþ ìåæåíü íà ïëî-
ùàäè âíåøíåé çîíû Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííî-ïëóòîíîãåííîãî ïîÿñà [12].

Òàáëèöà 5. Ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå ïîêàçàòåëè ïèòàíèÿ ïîäçåìíûìè âîäàìè â îñåííå-çèìíþþ ìåæåíü íà ïëî-
ùàäè Îìóëåâñêîãî òåððåéíà è åãî ñêëîíàõ [12].

Îáðàùàåì âíèìàíèå íà òî, ÷òî ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèå ìàññèâû, ñâÿçàííûå ñ ãðàíèòîèäíûìè íà èçó-
÷àåìîé ïëîùàäè, îáëàäàþò îòíîñèòåëüíî ìàëûìè
ðåñóðñàìè ïîäçåìíûõ âîä ÑÒÑ. Ïî ðåçóëüòàòàì ìíî-

ãîëåòíèõ íàáëþäåíèé çà ñòîêîì ðó÷üåâ Ìîðîçîâ è
Êðèâóëÿ, äðåíèðóþùèõ Íå÷èíñêèé ãðàíèòíûé ìàñ-
ñèâ, ìîäóëü ñòîêà ïîäçåìíûõ âîä â ñåíòÿáðå íå ïðå-
âûøàåò 6 ë/ñ⋅êì2, ïîäòâåðæäàÿ èçâåñòíûé ôàêò, ÷òî

Средний модуль поверхностного стока за 
многолетний период, л/с⋅км2№№ 

на 
рис. 1

Водоток, замыкающий створ;
площадь водосбора, км2;
период наблюдений 

Средняя 
высота 

водосбора, м сентябрь январь за 30 сут. минимального 
зимнего стока 

6 Верина, устье руч. Холодный;
F=322; 1944–1969 гг.

1090 14.4 0.5 0.174 

7 Сеймчан, 2,1 км выше устья руч.
Чапаев; F=2920; 1940–1975 гг.

790 13.5 0.027 0.0003 

5 Таскан, пос. Второй Таскан;
F=9970; 1938–1980 гг.

780 10.5 0.32 0.22 

Средний модуль поверхностного стока за 
многолетний период, л/с⋅км2№№ 

на 
рис. 1

Водоток, замыкающий створ; площадь 
водосбора, км2;

период наблюдений 

Средняя 
высота 

водосбора, м сентябрь январь за 30 сут. минимального 
зимнего стока 

24 Детрин, устье руч. Мылчэку; F=450; 
1969–1970 гг.

1050 13.3 Стока нет со второй половины 
ноября по апрель 

20 Ольчан, устье; F=120;  
1962–1970 гг.

980 9.9 Стока нет с ноября по апрель 

19 Булур, устье руч. Егорлык; F=1280; 
1942–1943 гг.

1280 14.9 0.172 0.032 

Средний модуль поверхностного стока за 
многолетний период, л/с⋅км2№№ на 

рис. 1
Водоток, замыкающий створ;
площадь водосбора, км2;
период наблюдений 

Средняя 
высота 

водосбора, м сентябрь январь за 30 сут. минимального 
зимнего стока 

18 Буюнда, 3,8 км ниже устья р.
Бурката; F=9090; 1952–1980 гг.

820 11.2 0.38 0.15 

31 Мякит, 1,4 км ниже устья руч.
Таборный; F=452; 1944–1962 гг.

850 10.3 Стока нет со второй половины 
ноября по апрель 

30 Таборный, устье; F=10.6;  
1945–1980 гг.

860 11.3 Стока нет с ноября по апрель 

29 Гряда, пос. Буркот; F=8.52;  
1964–1980 гг.

690 9.2 Стока нет со второй половины 
октября по апрель 

10 Балыгычан, 1 км ниже устья р.
Булур; F=16100; 1943 г.

610 12.5 0.032 0.0003 

32 Тангон, устье; F=11.1; 1963–1980 гг. 640 11.7 Стока нет со второй половины 
октября по апрель 
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îáðàçóþùèåñÿ â çîíå âûâåòðèâàíèÿ ãðàíèòíûå ùå-
áåíêà è âàëóíû â îñíîâàíèè ñåçîííî-òàëîãî ñëîÿ öå-
ìåíòèðóþòñÿ ñóïåñüþ è ñóãëèíêîì.

Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ìàòåðèàëû ìíîãî-
ëåòíèõ íàáëþäåíèé çà ñòîêîì íà ïîñòàõ ñ ðàçëè÷íû-
ìè âûñîòàìè âîäîñáîðîâ ïîêàçûâàþò îòñóòñòâèå
ïðÿìîé ñâÿçè ðàñõîäîâ âîäû ñî ñðåäíåé àáñîëþòíîé
îòìåòêîé âîäîñáîðíîé ïëîùàäè. Óñòîé÷èâûé çèì-
íèé ñòîê ìîæåò áûòü êàê â ìàëîì âîäîòîêå (ð. Õå-
íèêàíäæà) ñî ñðåäíåé âûñîòîé âîäîñáîðà 1230 ì,
òàê è â êðóïíîé ðåêå Áàëûãû÷àí ñî ñðåäíåé âûñîòîé
âîäîñáîðà 610 ì. Âèäèìî, øèðîêî èçâåñòíûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè âûñîòíûõ ìåðçëîòíî-
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïîÿñîâ [19, 21, 22] ïðèëîæèìû
äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïðîöåññîâ âîäîîáìåíà êîíêðåòíûõ
ó÷àñòêîâ ðå÷íîé äîëèíû, íî íå ïðèåìëåìû äëÿ âî-
äîñáîðà êðóïíûõ âîäîòîêîâ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî â ïåðèîä ïèòàíèÿ
ðåê òîëüêî ïîäçåìíûìè âîäàìè âëèÿíèå ðåëüåôà è
êëèìàòà íà ñòîê ïðîÿâëÿåòñÿ îäèíàêîâî ïî ïëîùàäè
èññëåäîâàíèé, ìû äîëæíû ïðèçíàòü, ÷òî ñâîåîáðàçèå
ðåæèìà âîäíîãî ñòîêà â îñåííå-çèìíþþ ìåæåíü îò-
ðàæàåò îñîáåííîñòè èõ ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè.

Ïî ïðåäñòàâëåíèÿì À.Ä. ×åõîâà è Þ.Â. Ïðóññà
[24], Èíüÿëè-Äåáèíñêèé ñèíêëèíîðèé â þðñêîå âðå-
ìÿ ÿâëÿëñÿ ãëóáîêèì îñàäî÷íûì áàññåéíîì, ïðèóðî-
÷åííûì ê ðèôòîïîäîáíîé âïàäèíå, êîòîðàÿ ïðåîáðà-
çîâàëàñü â çîíó ñóáäóêöèè. Çåðíà òåððèãåííûõ ïî-
ðîä, ïðîéäÿ âñå ñòàäèè ìåçî,- àïîêàòàãåíåçà è íà-
÷àëüíûõ ôàöèé ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà, ïîä-
âåðãëèñü ìíîãîñòîðîííåìó ñæàòèþ, êàê çà ñ÷åò ñóá-
âåðòèêàëüíîãî äàâëåíèÿ íàêîïëåííûõ òîëù, òàê è
ñóáëàòåðàëüíîãî ïðè ïîääâèãàíèè ñèíêëèíîðèÿ ïîä
Îìóëåâñêèé òåððåéí. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñ-
ïûòàâøèå ëèòîñòàòè÷åñêîå è ñóáäóêöèîííîå íàïðÿ-
æåíèå êðèñòàëëû ìèíåðàëîâ è çåðíà òåððèãåííûõ
ïîðîä â çîíå ãèïåðãåíåçà ëåã÷å ðàçëàãàþòñÿ è ðàñïà-
äàþòñÿ äî ðàçìåðíîñòè àëåâðèòîâ è ïåëèòîâ, ÷åì
àíàëîãè÷íûå ïîðîäû, íå ïðîøåäøèå ïîäîáíûõ êîë-
ëèçèé. Ãåíåðèðóåìûå òîíêîçåðíèñòûå è ïûëåâàòûå
÷àñòèöû êîëüìàòèðóþò ïîðû è òðåùèíû â êîðåííûõ
ïîðîäàõ, óìåíüøàþò èõ åìêîñòíûå ñâîéñòâà, ñîêðà-
ùàÿ êîíâåêòèâíûé òåïëîìàññîïåðåíîñ. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, äàííûé ïðîöåññ óìåíüøàåò ðåñóðñû ïîäçåì-
íûõ âîä çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà, âîçìîæíî, è
äðóãèõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ çîí.

Àÿí-Þðÿõñêèé àíòèêëèíîðèé, îñàäî÷íûå ïîðî-
äû êîòîðîãî ïîäâåðãàëèñü ëèòîñòàòè÷åñêîìó äàâëå-
íèþ íà óðîâíå çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè ðåãèîíàëüíî-
ãî ìåòàìîðôèçìà, èñïûòàëè áîêîâîå ñæàòèå, âûðà-

çèâøååñÿ â êëèâàæå ïåðìñêèõ îñàäêîâ. Îäíàêî â àí-
òèêëèíîðèè ïðåîáëàäàëè ïðåèìóùåñòâåííî ñóáâåð-
òèêàëüíûå ðàñòÿãèâàþùèå äâèæåíèÿ, ÷òî ïðîÿâè-
ëîñü â îáèëèè îòêðûòûõ çîí ðàçëîìîâ. Â çîíå ãèïåð-
ãåíåçà êëèâàæèðîâàííûå ïîðîäû ëåãêî ðàñïàäàþòñÿ
äî ùåáåíêè, ñëàãàþùåé äåëþâèàëüíûå íàêîïëåíèÿ
íà ãîðíûõ ñêëîíàõ, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå äëÿ êîí-
äåíñàöèè âîäÿíûõ ïàðîâ â ÑÒÑ. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì
âîäîîáèëüíîñòü ÑÒÑ çäåñü âîçðàñòàåò, áîëåå âîäî-
îáèëüíû è çîíû ðàçëîìîâ, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà ôîðìè-
ðîâàíèè êðóãëîãîäè÷íîãî ñòîêà â îòäåëüíûõ ìàëûõ
ãîðíûõ ðåêàõ (ðð. Íåðþ÷è, Õåíèêàíäæà).

Òåððåéíû, ñëîæåííûå îáðàçîâàíèÿìè ïàññèâ-
íûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí (Âèëèãèíñêèé, Âåðõî-
ÿíñêèé ïðîãèáû), ïî óñëîâèÿì îñàäêîíàêîïëåíèÿ â
áàññåéíàõ ñåäèìåíòàöèè ñõîäíû ñ Êóëàðî-Íåðñêèì
òåððåéíîì. Îäíàêî îíè áûëè ìåíåå ïîäâåðæåíû òåê-
òîíè÷åñêèì êîëëèçèÿì, ïîýòîìó ñïîñîáíîñòü ïîðîä
ê ôîðìèðîâàíèþ åìêîñòíûõ ñâîéñòâ â çîíå ãèïåðãå-
íåçà ó íèõ çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæ-
äó òåððèãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè Èíüÿëè-Äåáèíñêî-
ãî ñèíêëèíîðèÿ è Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ.

Â çîíå ãèïåðãåíåçà íàèìåíåå èçìåíåííûå òåð-
ðèãåííî-êàðáîíàòíûå è ýôôóçèâíî-òóôîâûå ïîðî-
äû Îìóëåâñêîãî òåððåéíà, âèäèìî, íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíûõ ðåñóð-
ñîâ ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä â çîíå àêòèâíîãî âîäî-
îáìåíà.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ðîëè òåððåéíîâîé òåêòîíèêè â
ïëîùàäíûõ çàêîíîìåðíûõ èçìåíåíèÿõ ôèëüòðàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ îòëîæåíèé ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ìàòå-
ðèàëû, ïîëó÷åííûå ïðè ðåøåíèè çàäà÷è âîäîñíàáæå-
íèÿ âåðõíåêîëûìñêèõ ïðèèñêîâ, ðóäíèêîâ è íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ è äëÿ èçó÷åíèÿ óñëîâèé äðàæíîé îòðà-
áîòêè ðîññûïåé çà ïåðèîä ñ 1940 ïî 2000 ãã. Ýòè ðà-
áîòû ïðîâîäèëèñü â îñíîâíîì íà ïëîùàäÿõ Èíüÿëè-
Äåáèíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ è Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëè-
íîðèÿ. Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê îáâîäíåííûõ îòëîæåíèé ïóòåì îïûòíûõ îò-
êà÷åê çà 60-ëåòíèé îòðåçîê âðåìåíè ïðèíöèïèàëüíî
íå èçìåíèëèñü, õîòÿ òåõíè÷åñêè óñîâåðøåíñòâîâà-
ëèñü. Ïðè àíàëèçå èíôîðìàöèîííîãî ìàññèâà ìû íå
ïðèíèìàëè âî âíèìàíèå äàííûå, ïîëó÷åííûå íà çà-
âåäîìî òåõíîãåííî èçìåíåííûõ ó÷àñòêàõ, à òàêæå
äàííûå ïî ôèëüòðàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì ïåðâî-
ãî îò ïîâåðõíîñòè ñëîÿ ãàëå÷íèêîâ, â êîòîðîì ñîäåð-
æàíèå ïûëåâàòûõ è ãëèíèñòûõ ôðàêöèé ñîñòàâëÿëî
íå áîëåå 1 %, ò.å. çàïîëíèòåëåì ïîð â ãðàâèéíî-ãà-
ëå÷íèêîâûõ îáðàçîâàíèÿõ áûë ïåñîê èëè ãëèíèñòûé
ïåñîê. Äàííûé ñëîé îòìûòûõ ãàëå÷íèêîâ ïðîÿâëåí
ïîâñåìåñòíî, è åãî êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè ïðåâû-
øàåò ñîòíè ì/ñóòêè, ìåñòàìè áîëåå 1000 ì/ñóò. Ñ ó÷å-
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òîì óêàçàííûõ îãðàíè÷åíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýô-
ôèöèåíò ôèëüòðàöèè àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé
(ãëóáæå ïðîìûòîãî ñëîÿ) â äîëèíàõ ðåê Áåðåëåõ, ×àé-
Óðüÿ, Óòèíàÿ, Ìàëûé Àò-Óðÿõ ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ
îò 3.2 äî 60 ì/ñóò., âîäîïðîâîäèìîñòü òðåùèíîâàòûõ
ïîðîä òðèàñà è þðû â çîíàõ ðàçëîìîâ ñêâîçíûõ òàëè-
êîâ – îò 0.2 äî 35 ì2/ñóò.

Íà ïëîùàäè Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ â
äîëèíàõ ðåê Îì÷àê, Äåòðèí, Òåíüêà, Íåðþ÷è, Êóëó
êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé
íèæå îòìûòîãî ñëîÿ ãàëå÷íèêîâ ìåíÿåòñÿ îò 33.1 äî
120.8 ì/ñóò. Âîäîïðîâîäèìîñòü òðåùèíîâàòûõ ïåðì-
ñêèõ è òðèàñîâûõ îòëîæåíèé – îò 25 äî 175 ì2/ñóò.

Íà ïëîùàäè Ñóäàðñêîãî ñóáòåððåéíà â áàññåéíå
ð. Òàñêàí êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè ãàëå÷íèêîâ – îò
60 ì/ñóò.

Èçëîæåííûå äàííûå âçÿòû èç îò÷åòîâ Ã.À. Àéä-
ëû, 1956 ã.; À.Á. Áèñÿðèíà, 1941 ã.; Â.Ñ. Âåäåíÿïèíà,
1954 ã.; À.Ã. Ãóùèíà, 1942 ã., 1943 ã.; Ò.È. Çàõàð÷åíêî,
1954 ã.; Â.Í. Êëèìåíêî, 1954 ã.; Í.Ã. Ñëàêâû, 2000 ã.;
Î.Â. Ñóõîïîëüñêîãî, 1969 ã. Îòäàâàÿ ñåáå îò÷åò â
òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå åñòåñòâåííûõ ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãðóíòîâ è êîðåííûõ ïîðîä ïðîèñ-
õîäèò ïîä âîçäåéñòâèåì ìíîãèõ ïðèðîäíûõ ôàêòî-
ðîâ, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðîëü ãåîëîãè÷åñêîé
èñòîðèè â ýòîì ïðîöåññå íàõîäèò ñâîå ìåñòî.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî íàìå÷åííûå ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèå îòëè÷èÿ òåððåéíîâ ïðîÿâëÿþòñÿ è â ãåîýêî-
ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Èçâåñòíî, íàïðèìåð,
÷òî âîäîïðîíèöàåìîñòü îòëîæåíèé ÑÒÑ â áàññåéíå
Âåðõíåé Êîëûìû îòðàæàåòñÿ íà ñîñòàâå ïî÷â è áèî-
ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, åãî êà÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ [11]. Âîçìîæíî, ÷òî òùà-
òåëüíîå öåëåíàïðàâëåííîå èçó÷åíèå òåððåéíîâ êàê
ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâû áèîñôåðû è æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè ëþäåé ïîçâîëèò âûÿâèòü íîâûå ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèå, ãèäðîëîãè÷åñêèå è ãåîýêîëîãè÷åñêèå çàêî-
íîìåðíîñòè. Ñ ïîçèöèé òåððåéíîâîé òåêòîíèêè
ìîæíî, íàïðèìåð, îáîñíîâàííî âûáèðàòü ïóíêòû
äëÿ ìíîãîëåòíèõ ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé çà
ðå÷íûìè ñèñòåìàìè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðèìåðå ðåê áàññåéíà Âåðõ-
íåé Êîëûìû óñòàíîâëåíà çíà÷èìîñòü ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê áëîêîâ ëèòîñôåðû, äðåíèðóåìûõ
ïîâåðõíîñòíûìè âîäîòîêàìè, äëÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèõ ñèòóàöèé ãîðíûõ ðàéîíîâ êðèîëèòîçîíû. Ýòà
çíà÷èìîñòü íàèáîëåå çàìåòíà â îñåííå-çèìíþþ ìå-
æåíü, êîãäà ðåêè ïèòàþòñÿ òîëüêî ïîäçåìíûìè âîäà-
ìè çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà. Ïîñêîëüêó â õîëîä-
íûé ïåðèîä ãîäà ñòîê ðåê áàññåéíîâ Âîñòî÷íî-Ñè-

áèðñêîãî, ×óêîòñêîãî è Áåðèíãîâà ìîðåé íå ïðåâû-
øàåò 6 % îáùåãîäîâîãî [8], ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðîëü
èçó÷àåìîãî ôàêòîðà â ôîðìèðîâàíèè ðåñóðñîâ ïðåñ-
íûõ âîä î÷åíü ìàëà. Òåì íå ìåíåå, îí ïðîÿâëåí â
íàèìåíåå âîäîîáåñïå÷åííîì ïåðèîäå ãîäà, ÷òî ñòà-
âèò âîïðîñ î áîëåå ãëóáîêîì èçó÷åíèè ðîëè òåððåé-
íîâîé òåêòîíèêè â ñîçäàíèè ñïåöèôèêè ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé ìåðçëîé çîíû, â òîì ÷èñëå îñîáåí-
íîñòåé ïðîÿâëåíèÿ ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïðåñíûõ âîä.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Ñ.Ã. Áÿëîáæåñêîãî,
Ì.Ë. Ãåëüìàíà è Í.À. Ãîðÿ÷åâà çà îáñóæäåíèå
îòäåëüíûõ ïîëîæåíèé äàííîé ñòàòüè.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
èññëåäîâàíèÿì ðàñïðåäåëåíèÿ, ôðàêöèîíèðîâàíèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âçâåñÿõ, äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ ðåê, ýñòóàðèåâ, ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ è îêåàíè÷åñ-
êèõ çîí ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ìèðà [1–4, 8, 16, 19–23,
25–31, 34]. Òàê, â ñåðèè ðàáîò Â.Â. Àíèêååâà ñ ñîàâ-
òîðàìè ðàññìîòðåíû ôàêòîðû òðàíñôîðìàöèè ñîñòà-
âà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà è îïðåäåëåíû ïðèðîäíûå
ïðîöåññû, ðåãóëèðóþùèå ïîâåäåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â ýñòóàðíîé ñèñòåìå ðåê Ìåêîíã–Ñàéãîí–
Þæíî-Êèòàéñêîå ìîðå [3], ïðîâåäåíà îöåíêà ðîëè
áèîëîãè÷åñêîãî è ëèòîäèíàìè÷åñêîãî ôàêòîðîâ â
ôðàêöèîíèðîâàíèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âçâåñè ïî
îòíîøåíèþ ê îñàäî÷íûì ïîðîäàì [1], èäåíòèôèöè-
ðîâàíî âëèÿíèå ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòî-
ðîâ íà òðàíñôîðìàöèþ ñîñòàâà òåððèãåííîãî ìàòåðè-
àëà íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè [4]. Íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü òàêæå ðàáîòó Ä.Ì. Ïîëÿêîâà [15], â êîòîðîé
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ íàêîïëåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ ñóáêîëëîèäíîé è ïåëèòîâîé ôðàêöèé äîííûõ
îòëîæåíèé íà ðàçðåçå ð. Ðàçäîëüíàÿ–Àìóðñêèé çà-
ëèâ. Â ðàáîòå Â.Ñ. Ñàâåíêî [16] îáîáùåíû äàííûå î
ñîäåðæàíèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âî âçâåøåííûõ
íàíîñàõ ðåê ìèðà, ïîêàçàíî çàêîíîìåðíîå èõ èçìåíå-
íèå íà òåððèòîðèÿõ âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ, âûÿâëå-
íû ðåãèîíàëüíûå ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè. Êðîìå

òîãî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü ðàáîòó À.Â. Äóáèíèíà [8],
â êîòîðîé äàí ïîëíûé àíàëèç ïîâåäåíèÿ ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â îêåàíè÷åñêèõ îñàäêàõ, âçâåñÿõ,
îòäåëüíûõ ìèíåðàëüíûõ ôàçàõ îñàäêîâ.

Â òî æå âðåìÿ âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ çàêîíîìåð-
íîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà äîííûõ
îòëîæåíèé êðóïíûõ ðåê ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà, îñòàþòñÿ ñëàáî èçó÷åííûìè. Çäåñü ñëåäóåò îò-
ìåòèòü ðàáîòû Ô.Ñ. Êîòà [11], â êîòîðûõ èññëåäîâà-
íû êîíöåíòðàöèè ðòóòè è íåêîòîðûõ ðàññåÿííûõ ìå-
òàëëîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ñðåäíåãî è íèæíåãî òå-
÷åíèÿ ð. Àìóð. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ ðàçâèòè-
åì àíàëèòè÷åñêîé áàçû, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âûÿ-
âèòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ øèðî-
êîãî êðóãà ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå ðåäêîçåìåëüíûõ, â
îòëîæåíèÿõ ð. Àìóð, à òàêæå âûÿâèòü àññîöèàöèè
ýëåìåíòîâ, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êîòîðûõ îáóñ-
ëîâëåíî âëèÿíèåì òåõíîãåíåçà.

ÎÁÚÅÊÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â äàííîé ðàáîòå áûë èññëåäîâàí õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ äîííûõ îòëîæåíèé ð. Àìóð â èíòåðâàëå îò
ïîñ. Ðàääå (N=48°34'38", E=130°36'44") äî ïðèóñ-
òüåâîé ÷àñòè ð. Òóëîâ÷èõà (N=48°05'23", E =
130°40'14") (ðèñ. 1). Òàêèì îáðàçîì, áûëà èññëåäî-
âàíà ÷àñòü äîëèíû ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìóð ïðî-
òÿæåííîñòüþ îêîëî 60 êì.
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Â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ äîëèíà ð. Àìóð äîñòà-
òî÷íî óçêàÿ. Øèðèíà ðóñëà ñîñòàâëÿåò 600–1000 ì,
è ýòîò ó÷àñòîê äîëèíû ñ êðóòûìè îáðûâèñòûìè
ñêëîíàìè èçâåñòåí êàê “Õèíãàíñêèå âîðîòà”. Ïî
áîðòàì äîëèíû âûäåëÿåòñÿ ñåðèÿ ðå÷íûõ òåððàñ è
èõ ôðàãìåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, ðàçâèòû âòîðàÿ è ïåð-
âàÿ íàäïîéìåííûå òåððàñû âûñîòîé 10–20 ì è 5–
10 ì, ñîîòâåòñòâåííî, ñëîæåííûå ðàçíîçåðíèñòûìè
ïåñêàìè, ïåñ÷àíî-ãðàâèéíî-ãàëå÷íûìè îòëîæåíèÿ-
ìè, ãëèíàìè. Êðîìå òîãî, îò÷åòëèâî âûðàæåíû íèç-
êàÿ è âûñîêàÿ ïîéìû, ðàçðåç êîòîðûõ èìååò äâó-
÷ëåííîå ñòðîåíèå. Íèæíÿÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà ðóñ-
ëîâîé ôàöèåé è ñëîæåíà ãðàâèéíèêàìè, ãàëå÷íèêà-
ìè ñ ðåäêèìè âàëóíàìè è çàïîëíèòåëåì èç ðàçíî-
çåðíèñòîãî ïåñêà. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ïîéìåííîé ôàöèè

ñëîæåíà ñëîæíî ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ïåñêàìè, ñó-
ãëèíêàìè, ãëèíàìè, èëàìè [5].

Â ïðåäåëàõ óêàçàííîãî èíòåðâàëà äîëèíà
ð. Àìóð ðàññåêàåò ðàçíîâîçðàñòíûå ãåîëîãè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 1). Íàèáîëåå äðåâíèå èç íèõ ïðåä-
ñòàâëåíû ìåòàìîðôè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè, óñëîâíî
îòíîñèìûìè ê ðàííåìó äîêåìáðèþ è èçâåñòíûìè â
ãåîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå êàê “àìóðñêàÿ ñåðèÿ” [5,
7]. Ñ ïîëÿìè ðàçâèòèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþò äðåâíåáóðåèíñêèé,
ñàëîêà÷èíñêèé è àìóðñêèé ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåê-
ñû [5, 7]. Íà âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ îíè óñëîâíî
îòíåñåíû ê ðàííåìó äîêåìáðèþ, îäíàêî íåäàâíî ïî-
ëó÷åíà ñåðèÿ èçîòîïíûõ îïðåäåëåíèé, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèõ îá èõ áîëåå ìîëîäîì âîçðàñòå [12, 13].

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ (cîñòàâëåíà ïî [17]).
1 – ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû àìóðñêîé ñåðèè (ðàííèé äîêåìáðèé), 2 – êåìáðèéñêèå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëîæå-
íèÿ, 3 – ðàííåïàëåîçîéñêèå ãðàíèòû è ëåéêîãðàíèòû, 4 – ïîçäíåïàëåîçîéñêèå è ðàííåìåçîçîéñêèå ãðàíèòû, ãðàíîäèîðèòû;
5 – ìåëîâûå âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ, 6 – êàéíîçîéñêèå ðûõëûå îòëîæåíèÿ, 7 – ðàçëîìû, 8 –
òî÷êè îòáîðà ïðîá. Ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàí ó÷àñòîê èññëåäîâàíèÿ.
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Çíà÷èòåëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì â ïðåäåëàõ
îïèñûâàåìîãî ó÷àñòêà ïîëüçóþòñÿ ðàçíîâîçðàñòíûå
ãðàíèòîèäíûå êîìïëåêñû, òðàäèöèîííî îòíîñèìûå ê
òðåì îñíîâíûì âîçðàñòíûì óðîâíÿì: îðäîâèêñêîìó,
ñðåäíå-ïîçäíåêàìåííîóãîëüíîìó, ïåðìî-òðèàñîâîìó
[5, 7, 14]. Íàêîíåö, íàèáîëåå ìîëîäûå îáðàçîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû ðàííåìåëîâûìè àíäåçèòàìè ñòàíîëèð-
ñêîé ñâèòû è êèñëûìè âóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè ñî-
ëîíå÷íîé ñâèòû, èìåþùèìè ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå âûøå ïî äîëèíå ð. Àìóð îò èññëåäóåìîãî ó÷à-
ñòêà (ðèñ.1).

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îïðîáîâàíèå äîííûõ îòëîæåíèé ïðîâîäèëîñü
âäîëü ëåâîãî áåðåãà ð. Àìóð, ñ øàãîì 6–7 êì. Â ïðå-
äåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà ðåêè ýòè îòëîæåíèÿ
ïðåäñòàâëÿþò  ñîáîé ãëèíèñòî-ïåñ÷àíûå è ãëèíèñòûå
ðûõëûå ïîðîäû. Îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëñÿ ñ  ïîìî-
ùüþ ñàìîäåëüíîãî ïðîáîîòáîðíèêà èç âåðõíèõ (äî
10 ñì) ãîðèçîíòîâ îòëîæåíèé. Âåñ îòîáðàííîé ïðîáû
ñîñòàâëÿë ïðèáëèçèòåëüíî 0.5 êã. Ïðîáû âûñóøèâà-
ëèñü äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ, çàòåì èç ýòîãî
ìàòåðèàëà âûäåëÿëàñü ôðàêöèÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì ìå-
íåå 1 ìì, êîòîðàÿ èçìåëü÷àëàñü ñ ïîìîùüþ ìåõàíè-
÷åñêîãî èñòèðàòåëÿ.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé ïîðîäîîáðàçóþùèõ
îêñèäîâ â ïîðîäàõ âûïîëíåíî ðåíòãåíîôëóîðåñöåíò-
íûì ìåòîäîì â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ïðèðîäîïîëü-
çîâàíèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Áëàãîâåùåíñê), à ñîäåðæàíèé
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé – ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìå-
òîäîì â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ
ÄÂÎ ÐÀÍ (Zr, Nb) è ìåòîäîì ICP MS (Sc, V, Cr, Co,
Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Y, Mo, Cd, Cs, Ba, REE, Ta, W,
Pb, Th, U) â Äàëüíåâîñòî÷íîì ãåîëîãè÷åñêîì èíñòè-
òóòå ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Âëàäèâîñòîê).

Ãîìîãåíèçàöèÿ ïîðîøêîâûõ ïðîá äëÿ ðåíòãåíî-
ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà âûïîëíÿëàñü ïóòåì ñïëàâ-
ëåíèÿ ñî ñìåñüþ ìåòàáîðàòà è òåòðàáîðàòà ëèòèÿ â ìó-
ôåëüíîé ïå÷è ïðè 1050–1100° Ñ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü íà ðåíòãåíîâñêîì ñïåêòðîìåòðå Pioneer 4S (Áðó-
êåð, Ãåðìàíèÿ). Âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè àíàëèòè÷åñ-
êèõ ëèíèé êîððåêòèðîâàëèñü íà ôîí, ýôôåêòû ïîãëî-
ùåíèÿ è âòîðè÷íîé ôëóîðåñöåíöèè. Âñêðûòèå îáðàç-
öîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé
ìåòîäîì ICP-MS îñóùåñòâëÿëîñü ïî ìåòîäèêå êèñëîò-
íîãî ðàçëîæåíèÿ â ñìåñè êèñëîò HF, HNO3, HClO4 [9,
10] â îòíîøåíèè 2.5:1:0.5. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà
êâàäðóïîëüíîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Agilent 7500 c
(Agilent Technologies, ÑØÀ).

Äëÿ ðåêîíñòðóêöèé èñòî÷íèêîâ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ áûëè èñïîëüçîâàíû
äàííûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó êîðåííûõ ïîðîä,
ðàñïðîñòðàíåííûõ â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî

ðàéîíà, ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå À.Á. Êîòîâûì
(ÈÃÃÄ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è À.À. Ñîðîêèíûì
(ÈÃèÏ ÄÂÎ ÐÀÍ), à òàêæå îïóáëèêîâàííûå â [18].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà êîíöåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ èññëåäîâàííîãî ó÷à-
ñòêà ð. Àìóð ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â èñ-
ñëåäîâàííûõ îáðàçöàõ óìåðåííî äèôôåðåíöèðîâàíî
(ðèñ. 2), âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ [La/Yb]n=9.6–14.9, ïðè
ïðåîáëàäàþùèõ çíà÷åíèÿõ îò 10 äî 12. Õàðàêòåðíîé
÷åðòîé ðàñïðåäåëåíèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ îáîãàùåíèå
ëåãêèìè ëàíòàíîèäàìè ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíèì è
îòíîñèòåëüíî ïîëîãèé ãðàôèê â îáëàñòè ñðåäíèõ è
òÿæåëûõ ëàíòàíîèäîâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò îòíî-
øåíèÿ [La/Sm]n=3.3–4.1 è [Gd/Yb]n=1.1–2.2 (â åäè-
íè÷íîì îáðàçöå äî 2.5). Âñå ñïåêòðû ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ èìåþò îò÷åòëèâî âûðàæåííóþ îòðè-
öàòåëüíóþ åâðîïèåâóþ àíîìàëèþ – Eu/Eu*= 0.7–0.9.

Îöåíèâàòü çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìîæíî, îïèðàÿñü êàê íà àá-
ñîëþòíûå, òàê è íà îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ð. Àìóð ïåðåñåêàåò ðàçíîâîçðàñòíûå
è ðàçíîîáðàçíûå ïî ñîñòàâó ãåîëîãè÷åñêèå îáðàçî-
âàíèÿ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì â êà÷åñòâå
ýòàëîíà äëÿ ñðàâíåíèÿ äîííûõ îñàäêîâ ýòîé ðåêè
èñïîëüçîâàòü ñðåäíåâçâåøåííûé ñîñòàâ âåðõíåé
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Àíàëèç ìóëüòèýëåìåíòíûõ
ãðàôèêîâ (ðèñ. 3), ãäå â êà÷åñòâå íîðìèðîâî÷íîãî
ôàêòîðà èñïîëüçîâàí ñîñòàâ âåðõíåé êîíòèíåíòàëü-
íîé êîðû ïî Ñ. Òýéëîðó è Ñ. Ìàêëåííàíó [32], ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ñëåäóþùåì. Ñîñòàâû äîííûõ îòëî-
æåíèé ð. Àìóð â ñðàâíåíèè ñ óêàçàííûì ýòàëîíîì
õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíûì äåôèöèòîì ðåäêî-
çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå Mg, Ca, P, Sc, V, Cr,
Co, Ni, Cu, Zn, Y, Nb, Pb, Mo, Ta, â ìåíüøåé ñòåïå-
íè – Ti, Fe, Na, K, Sr, Rb, W. Êîíöåíòðàöèè Ba, íà-
îáîðîò, íåçíà÷èòåëüíî ïîâûøåíû. Ñîäåðæàíèÿ Pb,
Th, U, Mn âàðüèðóþò, ïðè ýòîì â îäíèõ îáðàçöàõ îò-
ìå÷àåòñÿ íåêîòîðûé äåôèöèò ýòèõ ýëåìåíòîâ, â äðó-
ãèõ – èçáûòîê. Àíàëîãè÷íûé âûâîä ñëåäóåò è èç òàá-
ëèöû 2.

Â öåëîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî óðîâåíü êîíöåí-
òðàöèé è õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â äîííûõ îñàäêàõ èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà
ð. Àìóð ñîîòâåòñòâóåò òàêîâûì â ïîðîäàõ âåðõíåé
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû.

Â òî æå âðåìÿ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì
ñðàâíèòü ñîñòàâ èññëåäóåìûõ äîííûõ îòëîæåíèé ñ
òàêèìè ãåîõèìè÷åñêèìè “ðåïåðàìè”, êàê óñðåäíåí-
íûé ñîñòàâ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ è ïî÷â. Äîííûå îòëî-
æåíèÿ Àìóðà âïîëíå áëèçêè êàê ïåðâîìó, òàê è âòî-
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Òàáëèöà. 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáðàçöîâ äîííûõ îòëîæåíèé.

*Ïðèìå÷àíèå. Êîíöåíòðàöèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ (îò SiO2 äî P2O5) âûðàæåíà â %, ìèêðîýëåìåíòîâ – â ìêã/ã.

Обра-
зец 

О-50-
Д

О-51-
Д

О-52-
Д

О-53-
Д

О-54-
Д

О-55-
Д

О-56-
Д

О-57-
Д

О-58-
Д

О-59-
Д

О-60-
Д

О-61-
Д

SiO2 70.96 69.83 72.19 70.75 61.57 72.41 71.62 60.72 71.01 71.99 73.16 74.34 
TiO2 0.50 0.62 0.75 0.65 0.83 0.56 0.66 0.77 0.39 0.52 0.52 0.55 
Al2O3 12.82 13.62 12.55 13.38 15.22 13.27 13.06 15.02 14.43 13.24 12.87 12.04 
Fe2O3 2.66 4.01 3.70 3.80 6.08 3.36 3.08 5.52 2.68 3.09 3.10 2.95 
MnO 0.07 0.13 0.01 0.11 0.21 0.09 0.09 0.17 0.05 0.09 0.07 0.08 
MgO 0.71 0.86 0.76 0.88 1.32 0.73 0.81 1.39 0.70 0.76 0.73 0.61 
CaO 2.00 1.88 2.16 1.85 1.83 1.80 2.16 1.96 2.20 1.90 2.05 2.11 
Na2O 3.01 2.39 2.66 2.62 2.15 2.64 2./82 2.18 3.52 2.92 2.75 2.56 
K2O 3.11 2.98 3.31 3.00 2.62 3.12 3.25 2.63 2.77 3.14 3.31 3.48 
P2O5 0.10 0.14 0.11 0.13 0.21 0.11 0.12 0.22 0.10 0.11 0.10 0.09 
Ba 660 683 722 719 669 714 739 550 837 774 747 760 
Rb 93 82 77 80 94 80 79 108 80 87 80 75 
Sr 340 349 340 290 270 320 321 280 343 340 350 340 
Cs 2.79 4.94 3.69 4.50 7.80 3.97 3.61 6.94 3.11 4.35 3.53 3.04 
La 17.56 18.57 20.53 24.48 28.52 16.79 21.48 27.86 13.74 20.86 16.44 16.97 
Ce 37.08 40.47 45.52 50.37 63.85 37.00 45.43 59.74 28.96 43.51 35.37 35.57 
Pr 4.36 4.79 5.36 5.61 7.23 4.30 5.19 6.96 3.42 4.93 4.13 4.04 
Nd 16.75 18.43 20.35 20.84 27.84 16.50 19.97 26.79 13.15 18.57 15.57 15.04 
Sm 3.08 3.47 3.76 3.80 5.18 3.17 3.45 4.91 2.36 3.28 2.84 2.60 
Eu 0.82 0.87 0.84 0.85 1.09 0.83 0.86 1.03 0.71 0.84 0.77 0.71 
Gd 2.73 3.07 3.06 3.36 4.65 2.78 3.16 4.44 2.09 2.85 2.44 2.26 
Tb 0.39 0.44 0.40 0.46 0.65 0.39 0.42 0.60 0.29 0.38 0.33 0.30 
Dy 2.12 2.39 2.12 2.58 3.59 2.25 2.31 3.37 1.57 2.10 1.90 1.69 
Ho 0.43 0.48 0.42 0.49 0.71 0.45 0.47 0.66 0.31 0.41 0.37 0.33 
Er 1.14 1.27 1.08 1.34 1.93 1.21 1.26 1.76 0.81 1.09 .098 0.92 
Tm 0.17 0.20 0.15 0.20 0.29 0.17 0.19 0.26 0.12 0.16 0.14 0.13 
Yb 1.06 1.20 0.98 1.29 1.81 1.19 1.17 1.61 0.75 1.05 0.90 0.86 
Lu 0.16 0.19 0.15 0.19 0.26 0.17 0.17 0.25 0.11 0.15 0.13 0.12 
Y 12.3 11.3 9.6 12.1 17.5 11.2 11.5 18.8 7.8 10.5 9.5 8.6 
Zr 41.5 34.8 26.3 34.1 53.4 37.3 31.0 60.3 18.5 25.6 21.2 20.5 
Nb 5.77 4.22 4.14 4.60 6.22 3.84 5.34 8.45 4.26 4.19 3.89 3.93 
Ta 0.38 0.39 0.27 0.38 0.21 0.22 0.28 0.32 0.28 0.26 0.27 0.29 
Th 6.00 5.71 5.97 7.29 10.13 5.48 5.20 11.86 3.90 6.75 4.16 3.80 
U 1.74 2.03 10.47 2.06 4.02 1.73 1.44 5.47 1.08 1.51 1.04 0.30 
Sc 5.1 5.6 4.2 5.6 9.0 5.1 5.0 9.4 3.6 5.1 4.3 3.7 
V 32.6 36.5 29.8 35.9 60.8 31.4 32.1 62.9 18.7 31.7 27.8 22.5 
Co 5.2 6.9 5.3 6.1 11.7 5.8 5.3 11.5 3.8 5.8 4.8 3.9 
Cu 7.2 7.3 4.7 7.1 15.9 8.5 4.8 16.0 4.1 6.9 4.0 2.7 
Ni 12.9 16.3 15.5 12.1 28.0 44.2 40.11 32.9 46.9 18.1 27.3 13.4 
Cr 25.0 25.0 25.4 25.7 40.9 56.1 31.4 49.7 46.3 41.0 40.4 28.7 
Pb 18.9 18.2 24.3 18.2 24.4 20.2 18.1 24.1 16.7 18.1 15.0 14.6 
Mo 0.52 0.84 0.74 1.15 0.83 1.50 1.74 0.99 1.50 1.50 1.70 0.70 
W 1.32 1.77 1.11 1.19 1.23 1.53 1.18 1.82 2.19 1.25 1.40 1.10 
Zn 36.2 48.3 41.0 38.8 73.7 37.8 36.1 75.4 40.0 37.6 25.9 30.1 
Cd 0.086 0.110 0.350 0.340 0.310 0.210 0.300 0.193 0.160 0.184 0.180 0.153 
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Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ äîííûõ îòëîæåíèé ð. Àìóð è ðàñïðîñòðàíåííîñòü õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âåðõíåé êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðå, îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ è ïî÷âàõ.

*Ïðèìå÷àíèå. Êîíöåíòðàöèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ (îò SiO2 äî P2O5) âûðàæåíà â %, ìèêðîýëåìåíòîâ  – â ìã/êã.

Распространенность химических элементов 
Донные отложения р. Амур 

Средние 
значения Min–max 

Верхняя 
континентальная 

кора [32] 
Сланцы, глина [33] Почва [6] 

SiO2 70.05 60.7–74.3 65.89 51.0 70.66 
TiO2 0.61 0.39–0.83 0.50 0.75 0.76 
Al2O3 13.46 12.04–15.22 15.17 19.77 13.48 
Fe2O3 3.67 3.1–6.08 4.49 4.80 5.48 
MnO 0.11 0.01–0.21 0.07 0.05 0.07 
MgO 0.86 0.61–1.32 2.20 2.22 1.04 
CaO 2.00 1.83–2.20 4.19 3.54 1.92 
Na2O 2.69 2.15–3.52 3.89 0.89 0.85 
K2O 3.06 2.62–3.48 3.39 2.75 1.96 
P2O5 0.13 0.09 –0.22 0.20 0.18 0.18 
Ba 715 550–837 550 800 500 
Rb 84.4 75–108 112 200 100 
Sr 324 270–350 350 450 300 
Cs 4.36 2.79–7.80 4.6 12 5 
La 20.35 13.74–28.52 30 40 40 
Ce 43.66 35.37–63.85 64 50 50 
Pr 5.03 3.42–7.23 7.1 5 6.7 
Nd 19.2 13.15–27.84 26 23 25 
Sm 3.5 2.36–5.18 4.5 1 6.4 
Eu 0.85 0.71–1.09 0.88 6.5 0.76 
Gd 3.08 2.09–4.65 3.8 1 4.2 
Tb 0.45 0.29–0.65 0.64 0.9 0.7 
Dy 2.34 1.57–3.59 3.5 - 3 
Ho 0.47 0.31–0.71 0.8 1.2 0.7 
Er 1.32 0.92–1.93 2.3 2.5 0.8 
Tm 0.19 0.12–0.29 0.33 0.25 0.7 
Yb 1.19 0.86–1.81 2.2 3 0.8 
Lu 0.18 0.11–0.26 0.32 0.7 0.7 
Y 11.7 7.8–18.8 22 30 50 
Zr 12 18.5–53.4 190 200 300 
Nb 4.9 3.84–8.45 12 20 - 
Ta 0.296 0.21–0.39 1.0 3.5 - 
Th 6.35 3.8–11.86 10.7 11 6 
U 1.99 0.3–10.47 2.8 3.2 5 
Sc 5.46 3.6–9.4 13.6 10 7 
V 35.23 18.7–62.9 107 130 100 
Co 6.34 3.8–11.7 17 20 8 
Cu 7.43 2.7–16.0 85 57 20 
Ni 25.6 12.1–46.9 25 95 40 
Cr 36.3 25.0–56.1 85 100 200 
Pb 19.2 14.6–24.4 17 20 10 
Mo 1.14 0.52–1.74 1.5 2 2 
W 1.42 1.10–2.19 2.0 2  
Zn 43.41 25.9–75.4 71 80 50 
Cd 0.21 0.09–0.35 0.098 0.3 0.5 
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ðîìó (òàáë. 2). Â ÷àñòíîñòè, â ñðàâíåíèè ñî ñðåäíèì
ñîñòàâîì ïî÷â [6] â äîííûõ îòëîæåíèÿõ Àìóðà îòìå-
÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûé äåôèöèò Mg, Fe, Al, Ca, Cr,
Cu, V. Êðîìå òîãî, ñîäåðæàíèÿ Ni, Co, Zn, Pb íå ïðå-
âûøàþò òàêîâûõ â ïîðîäàõ, ïðåäñòàâëåííûõ â ïðå-
äåëàõ èçó÷àåìîãî ó÷àñòêà. Çàìåòèì, ÷òî â ïðåäåëàõ
áàññåéíà ð. Àìóð ðàñïîëîæåíû ãîðíîïðîìûøëåííûå
ïðåäïðèÿòèÿ, îêàçûâàþùèå âëèÿíèå íà ïðàêòè÷åñêè
âñå êîìïîíåíòû äîëèííûõ ëàíäøàôòîâ. Ó÷èòûâàÿ
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, îòìåòèì, ÷òî ïîâûøåííûå
êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáóñ-
ëîâëåíû âëèÿíèåì òåõíîãåíåçà, íå âûÿâëåíû.

Âûøå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ïðåäåëàõ èññëåäî-
âàííîãî ó÷àñòêà äîëèíû ð. Àìóð íàèáîëüøèì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìï-
ëåêñû àìóðñêîé ñåðèè, à òàêæå ïàëåîçîéñêèå è ðàí-
íåìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäû, ìåíüøèì – ðàííåìåëî-
âûå âóëêàíè÷åñêèå êîìïëåêñû (ðèñ.1). Â ýòîé ñâÿçè
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óêàçàííûå ïîðîäû âíåñëè
ñâîé (áîëüøèé èëè ìåíüøèé) âêëàä â ôîðìèðîâàíèå
äîííûõ îòëîæåíèé ýòîãî ó÷àñòêà ðåêè.

Ñîïîñòàâëåíèå õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â äîííûõ îñàäêàõ ð. Àìóð è
â ðàçëè÷íûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ, ïðåäñòàâëåííûõ â ïðå-
äåëàõ èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà, ïðèâåäåíî íà ðèñ. 2,
3. Èç íåãî ñëåäóåò, ÷òî ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòà-
íîèäîâ â äîííûõ îñàäêàõ ð. Àìóð â íàèáîëüøåé ñòå-
ïåíè ñîîòâåòñòâóþò ïîëÿì ñîñòàâîâ ïîðîä ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, à òàêæå ðàííåïàëåîçîéñêèõ è
ðàííåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ (ðèñ. 2 à, á, â; 3 à, á,
â). Â ïîëüçó ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå ïðèâåäåí-
íûå âûøå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé [La/Yb]n, [La/Sm]n,
[Gd/Yb]n, Eu/Eu*, óêàçûâàþùèå íà òî, ÷òî íàèáîëåå
âåðîÿòíûì èñòî÷íèêîì äîííûõ îòëîæåíèé èññëåäî-
âàííîãî ó÷àñòêà äîëèíû ð. Àìóð ìîãóò ÿâëÿòüñÿ
êðåìíåêèñëûå ìàãìàòè÷åñêèå èëè ìåòàîñàäî÷íûå
ïîðîäû. Ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â äîííûõ îñàäêàõ è ðàí-
íåìåëîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ (ðèñ. 2 ã, ä; 3 ã, ä),
îáëàäàþùèõ ãåîõèìè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè âíóòðè-
ïëèòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [18], ïîçâîëÿþò ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî ïîñëåäíèå, ïî-âèäèìîìó, íå îêàçàëè ñóùå-
ñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ñîñòàâ äîííûõ îñàäêîâ. Ê àíà-
ëîãè÷íîìó âûâîäó ìîæíî ïðèéòè, ñðàâíèâàÿ ìóëüòè-
ýëåìåíòíûå ãðàôèêè äëÿ äîííûõ îñàäêîâ ð. Àìóð è
òàêîâûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä, ïðåäñòàâëåí-
íûõ â ïðåäåëàõ èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà.

ÂÛÂÎÄÛ

Ðåçþìèðóÿ ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, ìîæíî
îòìåòèòü, ÷òî îíè íå ïðåòåíäóþò íà ïîëíîòó, îäíàêî
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

Â öåëîì óðîâåíü ñîäåðæàíèé è õàðàêòåð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â äîííûõ îñàäêàõ

èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ð. Àìóð õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ
òàêîâûìè êàê â ðàííåïàëåîçîéñêèõ è ðàííåìåçîçîéñ-
êèõ ãðàíèòîèäàõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ “àìóð-
ñêîé ñåðèè”, ïðåäñòàâëåííûõ â ïðåäåëàõ äàííîãî
ó÷àñòêà, òàê è â âåðõíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðå.

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â ðàññìàòðè-
âàåìûõ îáðàçöàõ íå âûÿâëåíî ïîâûøåííûõ êîíöåíò-
ðàöèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (V, Co, Cr, Cu, Ni, Zn,
Pb), êîòîðûå ìîãëè áû áûòü îáóñëîâëåíû âëèÿíèåì
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü À.Á. Êîòî-
âó çà ïðåäîñòàâëåííûå ñâåäåíèÿ î õèìè÷åñêîì ñîñòà-
âå ïîðîä “àìóðñêîé ñåðèè”.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî
ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíò ¹ 11-
05-00372-à), èíèöèàòèâíîãî ïðîåêòà ÄÂÎ ÐÀÍ (ãðàíò
¹ 09-III-09-496) è Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ (Ïðîãðàììà
“Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ â áàññåéíå ð.Àìóð”).

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü è
ïðèçíàòåëüíîñòü Î.Â. ×óäàåâó è ðåöåíçåíòàì çà öåí-
íûå ñîâåòû, êîíñòðóêòèâíûå çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ
ïðè îáñóæäåíèè ðóêîïèñè.
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Ãëàâíîìó ðåäàêòîðó íàøåãî æóðíàëà, äåéñòâèòåëü-
íîìó ÷ëåíó Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, äîêòîðó ãåîëîãî-
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó, ÷ëåíó Ïðåçèäèóìà
ÐÀÍ, ïåðâîìó çàìåñòèòåëþ ïðåäñåäàòåëÿ ÄÂÎ ÐÀÍ, äè-
ðåêòîðó Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
ÄÂÎ ÐÀÍ Àëåêñàíäðó Èâàíîâè÷ó Õàí÷óêó 19 ñåíòÿáðÿ
2011 ã. èñïîëíÿåòñÿ 60 ëåò. Èç íèõ 35 îí ïîñâÿòèë ãåîëî-
ãè÷åñêîé íàóêå. Èìååò ñâûøå 330 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé,
â òîì ÷èñëå 10 ìîíîãðàôèé.

À.È. Õàí÷óê ðîäèëñÿ â ã. Ìàëîðèòà Áðåñòñêîé îá-
ëàñòè. Ñëóæèë â ðÿäàõ Ñîâåòñêîé Àðìèè, ðàáîòàë ñòàð-
øèì èíæåíåðîì â ñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè. Â 1976 ã.
ñ îòëè÷èåì îêîí÷èë Ëüâîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíè-
âåðñèòåò èì. Èâ. Ôðàíêî ïî ñïåöèàëüíîñòè ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ ñúåìêà è ïîèñêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ è áûë íàïðàâëåí íà ðàáîòó â Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåî-
ëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, ãäå ðàíåå ïðîõîäèë ïðåääèïëîì-
íóþ ïðàêòèêó. Åãî ïóòü – ñòàæåð-èññëåäîâàòåëü, ìëàä-
øèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê,
çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé (1986 ã.), çàìåñòèòåëü äèðåê-
òîðà ïî íàó÷íîé ðàáîòå (1988 ã.), èñïîëíÿþùèé îáÿçàííîñòè äèðåêòîðà èíñòèòóòà (1993 ã.), äèðåêòîð èíñòèòóòà
(1996 ã.), çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ (2001 ã.), ïåðâûé çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ
Äàëüíåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ (2008 ã.), ÷ëåí Ïðåçèäèóìà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (2008 ã.).

Íà÷èíàë þáèëÿð ñ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà Êàì÷àòêå, ðàáîòàë íà ×óêîòêå, Ñàõàëèíå, â Ïðèìîðüå. Ó÷à-
ñòâîâàë â íàó÷íûõ ìîðñêèõ ýêñïåäèöèÿõ ïî èçó÷åíèþ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ äíà Ôèëèïïèíñêîãî ìîðÿ.

Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ À.È. Õàí÷óêà – ãåîëîãèÿ, ïåòðîëîãèÿ, ìåòàëëîãåíèÿ. Â 1982 ã. Àëåêñàíäð Èâàíîâè÷
çàùèòèë äèññåðòàöèþ íà ñîèñêàíèå ñòåïåíè êàíäèäàòà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, â 1993 ã. – â Ãåîëîãè÷åñêîì
èíñòèòóòå ÐÀÍ äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ íà òåìó “Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ðàçâèòèå êîíòèíåíòàëüíîãî îáðàìëåíèÿ
ñåâåðî-çàïàäà Òèõîãî îêåàíà”. Â 1997 ã. èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì, â 2006 ã. – äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì ÐÀÍ.

Èì âíåñåí âåñîìûé âêëàä â ðåøåíèå ïðîáëåìû ýâîëþöèè çåìíîé êîðû â çîíå ïåðåõîäà êîíòèíåíò–îêåàí.
Ñîâìåñòíî ñ êîëëåêòèâîì ó÷åíûõ ñ íîâûõ ïîçèöèé îïèñàíû êðóïíûå ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû Âîñòî÷íîé
Àçèè, ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå ïî åå ìåçîçîéñêîé è êàéíîçîéñêîé èñòîðèè, ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêå è ñåéñ-
ìè÷íîñòè; ñîçäàíû íîâûå ñõåìû òåêòîíè÷åñêîãî è ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ðåãèîíà ñ ïðèâÿçêîé ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ê îïðåäåëåííûì ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèì îáñòàíîâêàì.

Ïðèíöèïèàëüíî íîâûì ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå À.È. Õàí÷óêîì â ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ
þðñêî-ðàííåìåëîâûõ ñóáäóêöèîííî-àêêðåöèîííûõ ïðèçì, âêëþ÷àþùèõ ÷àñòè ïàëåîîêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðû,
ñðåäè êîòîðûõ âïåðâûå èäåíòèôèöèðîâàíû ôðàãìåíòû äåâîí-òðèàñîâûõ ãàéîòîâ (àòîëëîâ) è îôèîëèòû ïàëåî-
çîéñêèõ îêåàíè÷åñêèõ ïëàòî. Íà îñíîâàíèè ðåêîíñòðóêöèé ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ïðîøëîãî ñäåëàíî
çàêëþ÷åíèå î ôîðìèðîâàíèè êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû Ñèõîòý-Àëèíÿ â êîðîòêèé ïî ãåîëîãè÷åñêèì ìåðêàì
ïðîìåæóòîê âðåìåíè (þðà – ðàííèé ìåë) è äèñêðåòíîì íàðàùèâàíèè åþ ïî ëàòåðàëè ðàííåïàëåîçîéñêîé ëèòî-
ñôåðû Áóðåèíñêî-Õàíêàéñêîãî ðåãèîíà.

Â Êîðÿêñêîì íàãîðüå À.È. Õàí÷óêîì îïèñàí è ïðåäëîæåí â êà÷åñòâå òèïîâîãî åäèíñòâåííûé â Ðîññèè è îäèí
èç íåìíîãèõ â ìèðå óíèêàëüíûé ðàçðåç îôèîëèòîâ, ñîäåðæàùèé âñå ñîñòàâíûå ÷àñòè îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà. Ñ íî-
âûõ ïîçèöèé îáúÿñíåíà ïðèðîäà Áóðåèíñêîãî è Õàíêàéñêîãî ìàññèâîâ: ñîãëàñíî âûâîäàì ó÷åíîãî, îíè ÿâëÿþòñÿ ìå-
òàìîðôèçîâàííûìè ÷àñòÿìè Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî êàëåäîíñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà è ïåðñïåêòèâíû äëÿ îáíàðóæåíèÿ
êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ.

ÞÁÈËÅÈ

ÕÀÍ×ÓÊ ÀËÅÊÑÀÍÄÐ ÈÂÀÍÎÂÈ×
ê 60-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ



Â ðàáîòàõ À.È. Õàí÷óêà ñ êîëëåãàìè ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ Òèõîîêåàíñêîé îêðàèíû Ðîññèè â ìåçîçîå è
êàéíîçîå âïåðâûå ïðåäñòàâëåíà êàê ÷åðåäîâàíèå ñóáäóêöèîííîãî è òðàíñôîðìíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ëèòîñôåðíûõ
ïëèò Ïàëåîïàöèôèêè è Âîñòî÷íîé Àçèè. Ó÷åíûì âûäâèíóòà èäåÿ î ñàìîñòîÿòåëüíîé è âàæíîé ðîëè, íàðÿäó ñ ñóá-
äóêöèîííûìè, ñïðåäèíãîâûìè è âíóòðèïëèòíûìè ïðîöåññàìè, ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè ñêîëüæåíèÿ ëè-
òîñôåðíûõ ïëèò â ôîðìèðîâàíèè îñîáûõ òèïîâ ìàãìàòèçìà è ðóäîãåíåçà, ïîñëóæèâøàÿ â äàëüíåéøåì îñíîâîé äëÿ
óñïåøíîãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïðîãíîçà. Îðîãåííûå ïîÿñà íà ãðàíèöå êîíòèíåíò–îêåàí âïåðâûå îõàðàêòåðèçîâà-
íû êàê ñèñòåìû ãèãàíòñêèõ S-îáðàçíûõ ñêëàäîê ñ âåðòèêàëüíûìè øàðíèðàìè, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå ñèíñäâèãî-
âîãî ñæàòèÿ äîàêêðåöèîííûõ ñòðóêòóð â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû.

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ ÐÔÔÈ ïîä ðóêîâîäñòâîì À.È. Õàí÷óêà êîëëåêòèâîì ó÷åíûõ ÈÃÅÌ ÐÀÍ è
ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ îëîâîíîñíîé ñèñòåìû Ñèõîòý-Àëèíÿ, îáúÿñíÿþùàÿ ãåîõèìè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè ðóäîíîñíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ àññîöèàöèé è ïðîäóöèðóåìîé èìè ìèíåðàëèçàöèè çàêîíîìåðíûìè
èçìåíåíèÿìè ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà ìàãìî- è ðóäîîáðàçîâàíèÿ â ìåëó–ïàëåîãåíå îò òðàíñôîðìíîé ê íàäñóáäóê-
öèîííîé è ñíîâà ê òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå.

Àëåêñàíäðîì Èâàíîâè÷åì ñ êîëëåãàìè âûÿâëåí íîâûé òèï áëàãîðîäíîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ – ìåòàëëî-
îðãàíè÷åñêèå íàíîêëàñòåðû çîëîòà è ïëàòèíîèäîâ â ñîñòàâå ãðàôèòà; îáíàðóæåíû ïðîìûøëåííûå ñîäåðæàíèÿ
ýòèõ êîìïîíåíòîâ â ãðàôèòèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ, èìåþùèõ áîëüøîå ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â Ïðèìîðñ-
êîì è Õàáàðîâñêîì êðàÿõ. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû èçâëå÷åíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ À.È. Õàí÷óêà îòëè÷àþòñÿ øèðîòîé òåìàòèêè è êîìïëåêñíîñòüþ ïîäõîäà ê ðåøåíèþ
ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷: îò êîíêðåòíûõ âîïðîñîâ ìèíåðàëîãèè è ïåòðîëîãèè äî ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì ãåîäè-
íàìèêè è ìåòàëëîãåíèè. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì è ïðè åãî íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè, ñ ïðèâëå÷åíèåì ëó÷øèõ ñïå-
öèàëèñòîâ ãåîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé Äàëüíåãî Âîñòîêà, â 2006 ã. áûëà èçäàíà äâóõòîìíàÿ ìîíîãðàôèè “Ãåîäèíà-
ìèêà, ìàãìàòèçì è ìåòàëëîãåíèÿ Âîñòîêà Ðîññèè”, êîòîðàÿ ïî ïðàâó ìîæåò áûòü íàçâàíà ýíöèêëîïåäèåé ñîâðåìåí-
íûõ ïðåäñòàâëåíèé î ãåîëîãèè ðåãèîíà.

Çàìå÷àòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ äîáèëñÿ Àëåêñàíäð Èâàíîâè÷ è êàê îðãàíèçàòîð íàóêè. Îí èçáèðàëñÿ ïðåçèäåíòîì
(2004–2009 ãã.) Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ïî èçó÷åíèþ ãåíåçèñà ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé; áûë ñîðóêîâîäèòåëåì
ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ ïî ñîñòàâëåíèþ ãåîäèíàìè÷åñêèõ è ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ êàðò Âîñòî÷íîé Àçèè, Àëÿñêè è
Êàíàäñêèõ Êîðäèëüåð. Âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ åãî óñèëèÿì â êà÷åñòâå ïðåäñåäàòåëÿ Êîìèññèè ïî íàó÷íîìó îáîðóäî-
âàíèþ è ïðèáîðîñòðîåíèþ â Äàëüíåâîñòî÷íîì îòäåëåíèè ñîçäàíà ñåòü èññëåäîâàòåëüñêèõ êîìïëåêñîâ è öåíòðîâ
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèåì, îñíàùåííûõ ñîâðåìåííîé âûñîêîòî÷íîé àïïàðàòóðîé è ïðèáîðàìè,
ïðè÷åì íåêîòîðûå ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè äëÿ Ðîññèè.

Îäíèì èç ïåðâûõ íà Äàëüíåì Âîñòîêå îí íà÷àë ðàáîòó ïî ðàçâèòèþ è èñïîëüçîâàíèþ â ãåîëîãèè ãåîèíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì. Ïî åãî èíèöèàòèâå â 1990-õ ãîäàõ âíåäðåíà â ïðàêòèêó èññëåäîâàíèé ïåðâàÿ íà ðîññèéñêîì Äàëü-
íåì Âîñòîêå ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà “Ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ”.

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò îí ðóêîâîäèò ñïåöèàëèçèðîâàííûì ñîâåòîì ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ïî çàùèòàì êàíäèäàò-
ñêèõ è äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé, âõîäèò â ñîñòàâ ðåäàêöèîííûõ êîëëåãèé ðÿäà îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ íà-
ó÷íûõ æóðíàëîâ.

Ñ 2005 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ Àëåêñàíäð Èâàíîâè÷ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ðåäàêòîðîì æóðíàëà “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåî-
ëîãèÿ”. Çà ýòî âðåìÿ æóðíàë áûë âêëþ÷åí â Ïåðå÷åíü ÂÀÊà, ñòàë ïåðåâîäèòüñÿ íà àíãëèéñêèé ÿçûê èçäàòåëüñòâîì
Springer, ñ 2007 ã. èíäåêñèðóåòñÿ ìåæäóíàðîäíîé áàçîé äàííûõ Science Citation Index Expanded, â 2009 ã. àíãëèéñ-
êàÿ âåðñèÿ æóðíàëà âêëþ÷åíà â ñèñòåìó öèòèðîâàíèÿ Web of Science è èíôîðìàöèîííûå ïðîäóêòû Thomson Reuters.
Â áàçå ÐÈÍÖ òðåõëåòíèé èìïàêò-ôàêòîð æóðíàëà â 2009 ã. ñîñòàâèë 0.495, è â ðåéòèíãå ÐÈÍÖ “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåî-
ëîãèÿ” çàíÿëà 32-å ìåñòî ñðåäè ðîññèéñêèõ æóðíàëîâ.

À.È. Õàí÷óê ïîñòîÿííî îêàçûâàåò äåéñòâåííóþ ïîìîùü ãåîëîãè÷åñêèì è ãîðíîäîáûâàþùèì ïðåäïðèÿòèÿì ïî
ðàçâèòèþ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ïðîâåäåíèþ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è óñòàíîâëåíèþ òâîð÷åñêèõ êîíòàê-
òîâ ñ íàó÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè. Çà âåñîìûé âêëàä â ðàçâèòèå ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà Äàëüíåì Âîñòîêå è
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Ïðèìîðüÿ ó÷åíûé íàãðàæäåí Îðäåíîì Ïî÷åòà, ìåäàëüþ îðäåíà “Çà çàñëóãè ïåðåä Îòå-
÷åñòâîì” II ñòåïåíè, þáèëåéíîé ìåäàëüþ “Çà çàñëóãè â ðàçâåäêå íåäð Ïðèìîðñêîãî êðàÿ”.

Ïîçäðàâëÿÿ þáèëÿðà, æåëàåì åìó äîáðîãî çäîðîâüÿ è äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.

Ðåäêîëëåãèÿ, äðóçüÿ, êîëëåãè.
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ЗЛОБИН ТИМОФЕЙ КОНСТАНТИНОВИЧ
к 65-летию со дня рождения

Злобин Тимофей Константинович – 1946 г. рождения, док-
тор геол.-минер. наук, главный научный сотрудник лаборатории
анализа природных катастроф ИМГиГ ДВО РАН, профессор ка-
федры физики Сахалинского государственного университета,
академик МАНЭБ. В 1975 г. защитил кандидатскую диссерта-
цию, а в 1990 г. – докторскую диссертацию. В 1996 г. в США
(Калифорния) был избран действительным членом (академи-
ком) Международной академии наук, индустрии, образования
и искусств. В 1997 г. был избран академиком международной
академии наук экологии и безопасности жизнедеятельности
(МАНЭБ) и президентом Сахалинского отделения МАНЭБ.

Т.К. Злобин работает в ИМГиГ ДВО РАН с 1975 г., а затем
после перерыва с 1 июля 2004 г. по настоящее время. С 24 авгу-
ста 2007 г. по 6 сентября 2009 г. он являлся заведующим лабора-
торией анализа природных катастроф.

В 2003–2007 гг. Т.К. Злобин руководил фундаментальными
исследованиями по изучению глубинного строения земной коры
и верхней мантии, сейсмотектоники Охотоморского региона, а с
2008–2011 гг. – по сейсмотектоники, полям тектонических на-
пряжения и грязевому вулканизму Сахалино-Курильского реги-
она. Выполненный под руководством Т.К. Злобина анализ дан-
ных афтершоков сильных землетрясений Сахалина позволил
выявить определенную закономерность в динамике сейсмичес-
кого процесса в очагах сильных землетрясений Сахалина и Курильских островов, наличие миграции очагов некото-
рых сильных землетрясений Сахалина в целом с востока на запад. Выявлены циклы (последовательности) сильных
афтершоков, их количество, продолжительность, направление миграции гипоцентров в цикле и их смена. В резуль-
тате исследований, выполненных под руководством Т.К. Злобина, было изучено распределение гипоцентров земле-
трясений и связи с глубинным строением земной коры и верхней мантии в Охотоморском регионе. Построен глу-
бинный разрез от Южного Сахалина до Южной Камчатки, проанализированы вдоль него тектонические структуры
и особенности сейсмичности. Выявлено соответствие разломов, установленных в земной коре по данным сейсми-
ческих исследований ГСЗ, МОВ ОГТ, МОВЗ, глубинным субвертикальным зонам повышенной концентрации гипо-
центров землетрясений в земной коре и в верхней мантии. Сейсмофокальная зона представляется неоднородной, и
в ней выявляются поперечные неоднородности и зональность.

Т.К. Злобин уделяет большое внимание подготовке молодых кадров, внимательно и заботливо относится к сво-
им молодым коллегам, благодаря чему в коллективе лаборатории существует дружная и работоспособная обстанов-
ка. Он подготовил к защите кандидатских диссертации трех аспирантов, из которых один защитился в 2008 г., вто-
рой – защищается в июне 2011 г., а третий планирует защиту в 2012 г. Под руководством Т.К. Злобина его аспиран-
ты, а теперь уже молодые ученые, проводят актуальные исследования в рамках тем НИР лаборатории и грантов
РФФИ и ДВО РАН. Кандидатом физ.-мат. наук научным сотрудником Д.А. Сафоновым выполнен анализ особен-
ностей современной сейсмичности Южного Сахалина. Младшим научным сотрудником А.Ю. Полец выполнены
исследования глубинного строение земной коры и особенностей катастрофических Симуширских землетрясений
15.11.2006 г. и 13.01.2007 г., а также последующих событий (2008–2009 гг.). Научный сотрудник лаборатории
В.В. Ершов проводит геолого-геофизическое исследование грязевых вулканов острова Сахалин, извержения кото-
рых возможно связаны с сейсмичностью и нефтегазоносностью. Полученные молодыми учеными результаты опуб-
ликованы в научных статьях, в том числе, в рецензируемых журналах.

Всего Т.К. Злобиным опубликовано более 220 научных работ, в том числе 10 монографий написанных им лич-
но и в соавторстве и 5 научных пособий, одобренных УМО (г. Москва, МГУ им. М.В. Ломоносова) и с грифом



ДВРУМЦ. Его научные работы посвящены исследованиям глубинного строения литосферы, землетрясениям,
вулканам, нефтегазоносности, поискам рудных, угольных и парогидротемальных месторождений. Среди моно-
графий и учебных пособий, написанных им лично, такие работы, как “Строение земной коры и верхней ман-
тии Курильской островной дуги (по сейсмическим данным)” (1987), “Природные катастрофы в литосфере Са-
халино-Курильского региона и меры безопасности” (2000, 2006), “Количественные аспекты физики Земли (гео-
динамика)” (2001), “Физика Земли” (учебное пособие) (2006), “Строение земной коры Охотского моря и неф-
тегазоносность ее в северо-восточной (прикамчатской части) по сейсмическим данным” (2002), “Динамика
сейсмического процесса и строение очаговых зон сильных землетрясений Сахалина и Курил” (2005), “Глубин-
ная геодинамика и строение Земли” (2008), “Геодинамические процессы и природные катастрофы” (2010). За
последние 5 лет им написано и опубликовано 69 научных работ, в том числе 10 научных статей в рецензируе-
мых журналах и 6 книг (монографии и учебные пособия с грифом). За это время он участвовал в 7-ми между-
народных и всероссийских конференциях и симпозиумах.

Т.К. Злобин является членом двух диссертационных советов по защитам докторских диссертаций, членом
Ученого совета ИМГиГ ДВО РАН, членом редколлегии рецензируемого журнала “Тихоокеанская геология” и глав-
ным редактором научного журнала “Ученые записки СахГУ”. Он проявил себя как эрудированный специалист, об-
ладающий широким кругозором, пользующийся известностью и научным авторитетом.

Т.К. Злобин ведет преподавательскую деятельность, читает лекции по специальным курсам “Физика Земли”,
“Количественные аспекты физики Земли”, “Избранные главы физики” и “Природные катастрофы”. Принимает уча-
стие в подготовке научных кадров и участвует в повышении их квалификации. В последние годы он является руко-
водителем 10 дипломных и 7 курсовых работ.

Редколлегия, друзья, коллеги.
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