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Вулкан Большой Паялпан (срединный хребет, Камчатка). К проблеме конвергентности «островодужных» и «внутриплитных» петролого-геохимических признаков в магматической системе
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Представлены новые возрастные, минералогические, также изотопно-геохимические материалы по составу пород вулкана Большой Паялпан (Срединный хребет, Камчатка). Проведено сопоставление этих материалов с данными по вулканам Носичан и Белоголовский в составе единого Белоголовского вулканического центра. Базальты некка и верхнего лавового комплекса Б. Паялпана сходны по составу с трахибазальтами внутриплитного типа Белоголовского вулкана,  андезибазальты нижнего лавового комплекса и конуса близки к породам островодужного типа вулкана Носичан. Анализ полученных материалов свидетельствует, что пространственное и временное сочетание проявлений внутриплитного и островодужного вулканизма на вулкане Б. Паялпан не является случайным, а может быть следствием изменения степени и глубины плавления одного и того же глубинного источника с участием мантийного диапира. Белоголовский вулканический центр сформировался в обстановке начавшего позднемиоценового-раннеплиоценового рифтогенеза. Последующая эволюция этого центра вплоть до его отмирания происходила в той же геодинамической обстановке при возрастании глубины и уменьшении степени плавления мантийного источника питания. Составы ранне-среднеплиоценового вулкана Носичан остаются островодужными в условиях начавшегося рифтогенеза, поскольку они связаны с мантийным резервуаром, располагавшемся на меньшей глубине и испытавшем большую степень плавления. По всей вероятности, крупные вулканические центры необходимо рассматривать как саморазвивающиеся геологические образования. Вулканический центр существует, пока подпитывается энергетикой и веществом мантийного плюма. По мере угасания эндогенной активности степень  плавления уменьшается, а глубина плавления возрастает, островодужный тип вулканизма сменяется внутриплитным. Вулканический центр отмирает.
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Модель глубинного строения южной Камчатки по результатам плотностного 3d-моделирования и комплексу                                                 геолого-геофизических данных
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На юге Камчатки реализован комплекс глубинных геофизических исследований вдоль протяженных профилей. Целью работ являлось исследование литосферы в области современного вулканизма и активной сейсмичности. Вдоль профилей построены геолого-геофизические модели земной коры и верхней мантии. Результаты получены в рамках двумерного моделирования геофизических полей. Но анализ материалов показывает: территория характеризуется сложным геологическим строением, что отражено в трёхмерном распределении гравитирующих масс. В статье впервые представлены результаты объёмного плотностного моделирования, охватывающего территорию Южной Камчатки, с включением акваторий Охотского моря и Тихого океана. Модель построена по технологии объёмного изображения результатов 2D-моделирования, реализованного по сети пересекающихся профилей. В 3D-модели выделены изоплотностные поверхности, ограничивающие слои высокой плотности (≥ 3.33 г/см3). Так, поверхность, выделенная под акваторией океана, интерпретируется как фрагмент кровли зоны современной субдукции, а поверхность под полуостровом отождествляется с кровлей слэба палеосубдукции. В плотностных разрезах, пересекающих объёмную модель, выделяется субгоризонтальная высокоградиентная зона (3.0–3.3 г/см3), отождествляемая с границей Мохоровичича. Предложена модель субдукционного взаимодействия океанической и континентальной литосферных плит. В двумерной модели показано формирование переходного слоя между границей Мохоровичича нависающей литосферной плиты и кровлей палеосубдуцирующей океанической плиты. В переходном слое выделяется зона разуплотнения, где отдельные участки с максимальным разуплотнением отождествляются с очагами плавления. Показаны условия формирования блока земной коры, насыщенного интрузиями основного-ультраосновного состава и интрузивного массива диорит-гранодиоритового состава. Все рудопроявления и месторождение золота Карымшинского рудного узла расположены в контуре проекции на дневную поверхность глубинной высокоградиентной зоны, ограничивающей зону разуплотнения. Рудопроявления генетически связаны с ослабленными зонами, где в замкнутых гидротермальных системах происходит рудообразование месторождений эпитермального типа. Исходя из аналогии, можно прогнозировать рудопроявления золота и на других участках проекции высокоградиентной зоны. 

Ключевые слова: плотностная модель, земная кора, верхняя мантия, палеосубдукция, переходный слой, п-ов Камчатка.
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Исследованы скоростные разрезы и акустические характеристики осадочного чехла Центральной (Японской), Ямато (Хонсю), Цусимской котловин и трога Кита-Ямато Японского моря, а также пород фундамента и кайнозойского чехла подводной возвышенности Ямато. Выполнен сравнительный анализ аналогичных характеристик кайнозойских бассейнов Южно-Китайского и Восточно-Китайского окраинных морей. Выполнен анализ связи акустических свойств (скорости продольных волн – Vp) базальных горизонтов и возраста кайнозойского чехла в указанных бассейнах. Обосновано, что значения Vp = 3.0–3.6 км/сек являются акустической характеристикой осадочных толщ палеоцен-эоценового возраста. Согласно выполненным исследованиям, базальные слои в предполагаемых депоцентрах котловин Японского моря (Центральная, Ямато, Цусимская) имеют значения Vp = 3.0–3.3 км/сек, что указывает на палеоцен-эоценовое время начала их образования.

Ключевые слова: фундамент, кайнозойский чехол, акустические характеристики, Японское, Южно-Китайское, Восточно-Китайское окраинные моря.
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В центральной части о. Итуруп получен уникальный материал о развитии природной среды за последние 12 400 кал. л. В основу высокоразрешающих палеореконструкций положено комплексное изучение отложений палеоозера, найденного на плато (абс. высота 400–420 м) к северо-западу от влк. Баранского. Впервые получена летопись палеогеографических событий для перехода от плейстоцена к голоцену и раннего голоцена. Возрастная модель основана на 9 радиоуглеродных датировках. На основе диатомового анализа выделено 11 стадий эволюции озерно-болотных обстановок. Максимальную глубину озеро имело около 9 890–7 900 кал. л.н., полностью прекратило свое существование около 1 400 кал. л.н. Восстановлены этапы развития растительности и факторы, определяющие смену ландшафтов. Охарактеризовано похолодание позднего дриаса и специфика его проявления с неравномерным характером увлажнения на о. Итуруп. Показано, что на рубеже плейстоцена-голоцена (около 11 470 кал. л.н.) в условиях потепления резко увеличилась роль древесной растительности. Проанализировано распространение кедрового стланика как показателя устойчивого снежного покрова. Установлено, что темнохвойные леса существовали в горной части острова с позднеледниковья, наиболее широкое развитие они получили в раннем голоцене. Экспансия березовых лесов с 6 200 кал. л.н. была связана с активизацией вулканической деятельности и частыми пеплопадами. Выделен ряд холодных событий, проявление которых было усилено ослаблением действия теплого течения Соя. Интенсивный перенос аллохтонной пыльцы с юга Курил и Японских островов с рубежа 3 540 кал. л.н. является признаком активизации циклогенеза в районе Курильских островов. Проанализировано проявление климатической ритмики голоцена в развитии ландшафтов горной части Итурупа, а также влияние теплого и холодного течений и других региональных факторов.

Ключевые слова: поздний дриас, голоцен, климатические изменения, холодные события, высокоразрешающие реконструкции, радиоуглеродное датирование, эффект вулканических пеплопадов, Курильские острова.

Список литературы

1. Баркалов В.Ю. Флора Курильских островов. Владивосток: Дальнаука, 2009. 468 с.

2. Величко А.А. Эволюционная география: проблемы и решения. М.: ГЕОС, 2012. 563 с.

3. Дегтерев А.В., Рыбин А.В., Петров А.Ю. Частота пеплопадов в центральной части острова Итуруп (Южные Курильские острова) в голоцене: по данным радиоуглеродного датирования торфяника в районе озера Гнилое // Геология, география и глобальная энергия. 2018. № 4. С. 110–117.

4. Дегтерев А.В., Рыбин А.В., Разжигаева Н.Г., Гурьянов И.Б. Кальдерообразующее извержение Львиной Пасти (о. Итуруп, Курильские острова) // Геодинамические процессы и природные катастрофы: Тезисы докладов конференции с международным участием (27–31 мая 2019 г.). Южно-Сахалинск: ИМГиГ ДВО РАН, 2019. С. 111.

5. Демежко Д.Ю., Соломина О.Н. Изменения температуры земной поверхности на о. Кунашир за последние 400 лет по геотермическим и древесно-кольцевым данным // Докл. АН. 2009. Т. 426, № 2. С. 240–243.

6. Диатомовый анализ. Л.: Госгеолитиздат. Кн. 1. 1949. 237 с.; Кн. 3. 1950. 398 с.

7. Еременко Н.А., Баркалов В.Ю. Сезонное развитие растений Курильских островов. Владивосток: Дальнаука, 2009. 266 с.

8. Короткий А.М., Разжигаева Н.Г., Гребенникова Т.А., Мохова Л.М., Базарова В.Б., Сулержицкий Л.Д., Лутаенко К.А. Осадконакопление и палеоландшафты позднего плейстоцена-голоцена бассейна р. Курилки (о. Итуруп, Курильские острова) // Тихоокеан. геология. 2000. Т. 19, № 5. С. 61–77.

9. Лаврушин Ю.А. Актуальные направления исследований квартера в ближайшей перспективе (по материалам Х всероссийского совещания по изучению четвертичного периода, Москва, 25–29 сентября 2017 г.) // Стратиграфия. Геол. корреляция. 2018. Т. 26, № 4. С. 144–148.

10. Лесков В.Ю., Горбаренко С.А. Реконструкция ледовых условий в Охотском море за последние 24000 лет на основании распределения материала ледового разноса // Тихоокеан. геология. 2003. Т. 22, № 4. С. 41–47.

11. Ложкин А.В., Андерсон П.М., Минюк П.С., Пахомов А.Ю., Соломаткина Т.Б., Черепанова М.В. Первая озерная летопись изменений климата и растительности Северных Курил в голоцене // Докл. АН. 2010. Т. 430, № 4. С. 541–543.

12. Лящевская М.С., Ганзей К.С. Развитие природной среды центральной части острова Итуруп в среднем – позднем голоцене (Курильские острова) // Вестн. КРАУНЦ. Сер. науки о Земле. 2011. № 1. Вып. 17. С. 35–45.

13. Лящевская М.С., Гребенникова Т.А., Разжигаева Н.Г., Арсланов Х.А., Максимов Ф.Е., Старикова А.А. Деградация лесной растительности при изменении площади островной суши в голоцене (юг Малой Курильской гряды) // Изв. РАН. Сер. геогр. 2018. № 1. С. 52–62.

14. Макарова Т.А., Гребенникова Т.А. Реконструкция изменений ландшафтов островов Малой Курильской гряды на основе состава диатомовой флоры позднеплейстоцен-голоценовых торфяников // География и природ. ресурсы. 2015. № 2. С. 124–133.

15. Новенко Е.Ю. Изменения растительности и климата в центральной и восточной Европе в позднем плейстоцене и голоцене в межледниковые и переходные этапы климатических макроциклов. М.: ГЕОС, 2016. 228 с.

16. Разжигаева Н.Г., Ганзей Л.А., Белянина Н.И., Гребенникова Т.А. Стратиграфия торфяника долины р. Горобец и развитие природной среды о. Шикотан (Малая Курильская гряда) в голоцен // Тихоокеан. геология. 2008. Т. 27, № 4. С. 82–98.

17. Разжигаева Н.Г., Ганзей Л.А., Белянина Н.И. Первые данные о развитии ландшафтов на юге Курильских островов на рубеже плейстоцена-голоцена // Докл. АН, 2010. Т. 430, № 1. 108–113.

18. Хотинский Н.А. Голоцен Северной Евразии. М.: Наука, 1977. 192 с.

19. Anderson P.M., Lozhkin A.V., Solomatkina T.B., Brown T.A. Paleoclimatic implications of glacial and postglacial refugia for Pinus pumila in Western Beringia // Quat. Res. 2010. V. 73. P. 269–276.

20. Anderson P.M., Minyuk P.S., Lozhkin A.V., Cherepanova M.V., Borkhodoev V., Finney B.A. Multiproxy record of Holocene environmental changes from the northern Kuril Islands (Russian Far East) // J. Paleolimnol. 2015. V. 54. P. 379–393.

21. Blaauw M., Christen, J.A. Flexible paleoclimate age-depth models using an autoregressive gamma process // Bayesian Analysis. 2011. V. 6. P. 457–474.
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Геохимическая специализация гидротермального оруденения Приколымского террейна (Северо-Восток России) и ее связь со структурой и составом вмещающих комплексов

А.Н. Глухов, А.А. Бирюков

ФГБУН Северо-Восточный комплексный научно-исследовательский институт им. Н.А. Шило ДВО РАН,                        ул. Портовая 16, г. Магадан, 685000; e-mail: gluhov76@list.ru
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В работе на примере Приколымского террейна пассивной континентальной окраины (Северо-Восток Азии) рассмотрен вопрос зависимости вещественного состава гидротермального оруденения от структуры и состава вмещающих структурно-вещественных комплексов. Показано, что длительная история геологического развития террейна отразилась в геохимической специализации и закономерностях размещения золото-редкометалльной и медно-порфировой минерализации. Рудовмещающие протерозойские комплексы Приколымья повлияли на геохимическую специализацию и изотопный состав руд. Чешуйчато-надвиговая структура террейна, сформированная в докембрии и пережившая неоднократную активизацию в фанерозое, способствовала неоднократной реювенации рудного вещества. 

Ключевые слова: гидротермальное оруденение, геохимическая специализация, эволюция, унаследование, перераспределение вещества, Приколымский террейн. 
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В результате проведенных 40Ar/39Ar геохронологических исследований установлен возраст золотого оруденения месторождения Эльгинское, расположенного в восточной части Монголо-Охотского складчатого пояса. Полученные данные свидетельствуют о том, что возраст рудных метасоматитов и гидротермально-метасоматически измененных углеродсодержащих серицит-полевошпат-кварцевых сланцев, вмещающих оруденение, может быть оценен в 139–137 млн лет. Связать рудную минерализацию месторождения Эльгинское с магматическими процессами не представляется возможным, поскольку возраст магматических комплексов, расположенных в пределах исследуемого региона, либо моложе, либо существенно древнее оруденения. Практически идентичный возраст 139 млн лет установлен для серицита из сланцев талыминской свиты вне рудной зоны. Это свидетельствует о том, что заключительный этап метаморфизма и деформаций регионального характера, с одной стороны, и формирование рудных метасоматитов, с другой стороны, имеют один и тот же возраст. По мнению авторов, определяющую роль в мобилизации, перераспределении рудного вещества и формировании месторождения Эльгинское сыграли постколлизионные дислокационные процессы, сопровождаемые гидротермально-метасоматической деятельностью.

Ключевые слова: орогенные золоторудные месторождения, 40Ar/39Ar геохронология, золото, золоторудное месторождение Эльгинское, Монголо-Охотский складчатый пояс.
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Редкоземельное оруденение в выветрелых гранитах Приморья локализуется в деформированных новейшей тектоникой и проработанных аргиллизитовым метасоматозом породах фундамента и обрамления угленосных впадин. Показано, что глинистый материал из зон интенсивной аргиллизации может служить легко обогатимым источником дефицитных редкоземельных элементов и иттрия. Ионно-сорбционная и карбонатная формы нахождения в них РЗЭ+Y в совокупности с глинистым составом большей части руд позволяет использовать при обогащении методы кучного выщелачивания дешевыми и малотоксичными солевыми и солянокислыми растворами. 

Ключевые слова: редкоземельные элементы, граниты, зоны аргиллизации, гидрофосфаты, фторкарбонаты, Приморье, Дальний Восток России.
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На месторождении Кестёр (Восточная Якутия) установлены три минеральных вида группы колумбита: колумбит-(Fe), колумбит-(Mn) и танталит-(Mn), входящие в состав редкометалльных гранитов, онгонитов, альбититов и грейзенов. Преобладает колумбит-(Mn): Ta/(Ta + Nb) = 0.30, Mn/(Mn + Fe) = 0.64. Обобщенная формула колумбит-танталита месторождения: (Mn0.61Fe0.34)0.95(Nb1.37Ta0.58Ti0.04W0.03Sn0.01)2.03O6. Колумбит-танталит образует полиминеральные индивиды с концентрической ростовой зональностью (от ядра к периферии): колумбит-(Fe) → колумбит-(Mn) → танталит-(Mn) + уранмикролит → колумбит-(Mn). Типоморфная примесь в колумбит-танталите месторождения Кестёр – WO3: в среднем 2.67 % (ф.к. 0.04); максимум 7.12 % (ф.к. 0.11). Предполагается изоморфное замещение катионов в позиции B по схеме: 2(Nb,Ta)5+ ↔ W6+ + Ti4+. Типоморфная примесь в танталите-(Mn) – SnO2: в среднем 1.01% (ф.к. 0.03); максимум 3.74 % (ф.к. 0.21). В состав парагенезиса колумбит-танталита входят: альбит, топаз, лепидолит, Nb-Ta-содержащий касситерит, вольфрамоиксиолит, вольфрамит, U-Hf-содержащий циркон, стрюверит. 

Эволюция колумбит-танталита месторождения Кестёр сопровождается увеличением отношений Ta/Nb, Mn/Fe, Sn/W, выражается в смене колумбита танталитом как в процессе образования рудоносных пород, так и в ряду этих пород: редкометалльные граниты → альбититы → грейзены. Пределы колебания отношений Ta/(Ta + Nb) 0.07–0.74, Mn/(Mn + Fe) 0.16–0.96. Разнообразие и эволюция минералов группы колумбита месторождения Кестёр указывают на их принадлежность к редкометалльной рудно-магматической системе, включающей редкометалльные граниты, альбититы и грейзены. Наличие в районе месторождения малых интрузий редкометалльных гранитов и онгонитов позволяет прогнозировать выявление новых объектов коренной и россыпной колумбит-танталитовой минерализации. 

Ключевые слова: колумбит, танталит, редкометалльные граниты, онгониты, альбититы, грейзены, Кестёр, Восточная Якутия.
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