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Ðîññèéñêàÿ Àêàäåìèÿ íàóê  (ÐÀÍ) - ñòàðåéøåå
íàó÷íîå ó÷ðåæäåíèå ñòðàíû, åé èñïîëíèëîñü â ýòîì
ãîäó 275 ëåò. “Îïðåäåëåíèå îá Àêàäåìèè” ïîäïèñà-
íî  öàðåì Ïåòðîì I 13 ÿíâàðÿ 1724 ã.,  íî ìûñëü îá
ó÷ðåæäåíèè  Àêàäåìèè âîçíèêëà ó íåãî åùå ðàíüøå.
Èñòîðèÿ Àêàäåìèè íàóê - ýòî èñòîðèÿ îòå÷åñòâåííîé
íàóêè. Â XVIII â. Àêàäåìèÿ íàóê áûëà åäèíñòâåí-
íûì íàó÷íûì ó÷ðåæäåíèåì, ãäå áûëà ñîñðåäîòî÷åíà
ïî÷òè âñÿ íàó÷íàÿ ðàáîòà â Ðîññèè. È ïîçäíåå, êîãäà
ïîÿâèëèñü óíèâåðñèòåòû, íàó÷íûå îáùåñòâà è îðãà-
íèçàöèè, Àêàäåìèÿ íàóê îñòàâàëàñü öåíòðîì íàó÷-
íîé ìûñëè. Â ðàçâèòèè ìíîãèõ íàóê, â òîì ÷èñëå è
ãåîëîãèè, Àêàäåìèè íàóê íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòî-
ðèè åå ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèíàäëåæèò âûäàþùàÿñÿ
ðîëü.

Äàëüíèé Âîñòîê Ðîññèè, áîãàòûé è íåèññëåäî-
âàííûé êðàé, âñåãäà âûçûâàë èíòåðåñ ïåðâîïðîõîä-
öåâ è èññëåäîâàòåëåé. Ýïîõà âåëèêèõ ðóññêèõ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ îòêðûòèé ñâÿçàíà ñ èìåíàìè Åðîôåÿ Õàáà-
ðîâà, Èâàíà Ìîñêâèòèíà, Âàñèëèÿ Ïîÿðêîâà, Ñåìå-
íà Äåæíåâà, Âëàäèìèðà Àòëàñîâà è äðóãèõ. Îíè íå
áûëè ó÷åíûìè, íî áûëè ãðàæäàíàìè Ðîññèè è ïðè-
óìíîæàëè ìîãóùåñòâî ðîäèíû. Ðåøåíèå âîïðîñà î
ãðàíèöå ñ Êèòàåì çàäåðæèâàëî èçó÷åíèå è îñâîåíèå
þæíûõ ÷àñòåé Äàëüíåãî Âîñòîêà, ïîýòîìó íàó÷íîå
“îñâîåíèå” åãî íà÷àëîñü ñ ñåâåðî-âîñòîêà, è ó åãî èñ-
òîêîâ ñòîÿëà Àêàäåìèÿ íàóê. Îñíîâíîé ôîðìîé
îðãàíèçàöèè èññëåäîâàíèé Àêàäåìèè âïëîòü äî 30-õ
ãîäîâ íûíåøíåãî ñòîëåòèÿ áûëè ýêñïåäèöèè.  Îíè
ïîçâîëÿëè äîñòèãíóòü âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ñèë è
ñðåäñòâ íà âåäóùèõ íàïðàâëåíèÿõ èññëåäîâàíèé.

Â XVIII âåêå áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ èçó÷åíèÿ
ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè èìåëà âòîðàÿ Êàì÷àòñêàÿ
ýêñïåäèöèÿ Â.Áåðèíãà, ïðîäîëæàâøàÿñÿ ñ 1733 äî
1743 ã. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äàííîé ýêñïåäèöèè
ÿâèëèñü ïåðâûì íàó÷íûì  îïèñàíèåì îãðîìíîé òåð-
ðèòîðèè Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà, îòêðûòèåì
ýòîé ñòðàíû äëÿ ó÷åíîãî ìèðà. Íàèáîëåå âàæíà ðà-
áîòà “ñòóäåíòà íàòóðàëüíîé èñòîðèè”, ïîçæå àêàäå-
ìèêà, Ñ.Ï. Êðàøåííèíèêîâà “Îïèñàíèå Çåìëè Êàì-
÷àòêè”, â êîòîðîé åñòü è ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé “ìå-
òàëëàì è ìèíåðàëàì”. Ýòî áûëà ïåðâàÿ ðàáîòà, ïî-
çíàêîìèâøàÿ îáùåñòâåííîñòü ñ ïðèðîäîé íåèçâåñò-
íîé è ñâîåîáðàçíîé Çåìëè. Â íåé îïèñàíû èçâåðæå-
íèå âóëêàíà Òîëáà÷èê, çåìëå- è ìîðåòðÿñåíèÿ, ãîðÿ-
÷èå èñòî÷íèêè, ñàìîðîäíàÿ ñåðà, ìåäíûå ðóäû, ãëè-

íà. Êíèãà Ñ.Ï. Êðàøåíèííèêîâà ïåðåâåäåíà íà ìíî-
ãèå èíîñòðàííûå ÿçûêè.  Âåñíîé 1786 ã. íà÷àëàñü ýê-
ñïåäèöèÿ Ã.À.Ñàðû÷åâà è È.È.Áèëëèíãñà, äàâøàÿ
ìíîãî ãåîãðàôè÷åñêèõ ñâåäåíèé ïî ìàðøðóòó
ßêóòñê - Îõîòñê.

Â èñòîðèè èññëåäîâàíèé Äàëüíåãî Âîñòîêà è
Ñèáèðè â XIX â. îñîáî âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò ýêñïå-
äèöèÿ êðóïíåéøåãî íàòóðàëèñòà À.Ô.Ìèääåíäîðôà
â 1842-45 ãã. Ýòà ýêñïåäèöèÿ áûëà íàïðàâëåíà Àêà-
äåìèåé íà Òàéìûð äëÿ èçó÷åíèÿ ìåðçëîòíûõ ÿâëå-
íèé, íî â êîíöå ýêñïåäèöèè ìàðøðóò áûë èçìåíåí è
îíà íàïðàâèëàñü îò ßêóòñêà ê Îõîòñêîìó ìîðþ è ïî
ñåâåðó Ïðèàìóðüÿ âûøëà ê ã.Íåð÷èíñêó. À.Ô.Ìèä-
äåíäîðôó óäàëîñü èçó÷èòü îãðîìíóþ òåððèòîðèþ
Óäñêîãî êðàÿ, ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ, Øàíòàðñ-
êèå îñòðîâà, ñåâåðíûå ðàéîíû ëåâîáåðåæüÿ Àìóðà.
Ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ À.Ô. Ìèääåíäîðôà
áûëè ëèøü ðÿäîâûìè íàðÿäó ñ äðóãèìè âàæíûìè, íî
îíè äàëè ñàìûå ïåðâûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãèè
Ïðèîõîòüÿ è Ïðèàìóðüÿ. Â îáðàáîòêå ìàòåðèàëîâ
ýêñïåäèöèè À.Ô. Ìèääåíäîðôà ïðèíèìàëè ó÷àñòèå
ìíîãèå èçâåñòíûå ó÷åíûå, â òîì ÷èñëå Ã.Ï. Ãåëüìåð-
ñåí, áóäóùèé ïåðâûé äèðåêòîð Ðîññèéñêîãî ãåîëîãè-
÷åñêîãî Êîìèòåòà. Â õîäå ýêñïåäèöèè À.Ô. Ìèääåí-
äîðôà âïåðâûå îòìå÷åíû ëàáðàäîðèòû íà ð. Óÿíå
(Äæóãäæóðñêèé àíîðòîçèòîâûé ìàññèâ), ãðàíèòû íà
ð.Êåâåëè (ïîõîæèå íà ðàïàêèâè), òàëüêîâûé êàìåíü
íà ð. Ýëüãà, ãíåéñ íà ð.ð. Êèëý è Ãèëþé. Îäíèì èç
çàìå÷àòåëüíûõ îòêðûòèé ýêñïåäèöèè À.Ô. Ìèääåí-
äîðôà ÿâèëîñü îáíàðóæåíèå êàìåííîãî óãëÿ  â áàñ-
ñåéíå ð.Áóðåè ñ íåÿñíûìè îòïå÷àòêàìè ñòåáëåé.  “Ñè-
áèðñêèå” ïóòåøåñòâèÿ À.Ô. Ìèääåíäîðôà ñîñòàâèëè
çíàìå÷àòåëüíóþ âåõó â îòå÷åñòâåííîé íàóêå. Ðåçóëü-
òàòû ðàáîò ýòîé ýêñïåäèöèè îïðåäåëèëè ïóòè äàëü-
íåéøåãî èññëåäîâàíèÿ Ñèáèðè è Ïðèàìóðüÿ.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX âåêà  áûëè ïðîäîë-
æåíû ýêñïåäèöèè íàòóðàëèñòîâ â ðàçíûå  ÷àñòè  ýòî-
ãî îáøèðíîãî êðàÿ. Îíè îðãàíèçîâûâàëèñü, êàê ïðà-
âèëî, Èìïåðàòîðñêèì Ðóññêèì Ãåîãðàôè÷åñêèì îá-
ùåñòâîì (ÈÐÃÎ) è  åãî ðåãèîíàëüíûìè îòäåëàìè,
ðåæå - Àêàäåìèåé íàóê. Íî â ñîñòàâëåíèè ïðîãðàìì
èññëåäîâàíèé ýòèõ ýêñïåäèöèé,  îáðàáîòêå ìàòåðèà-
ëîâ Àêàäåìèÿ íàóê ïðèíèìàëà äåÿòåëüíîå, ÷àñòî îï-
ðåäåëÿþùåå ó÷àñòèå.

Èç êðóïíûõ ýêñïåäèöèé òîãî âðåìåíè îòìåòèì
Çàáàéêàëüñêóþ ýêñïåäèöèþ Ãåíøòàáà, ãëàâíûì äåÿ-
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òåëåì êîòîðîé áûë ãîðíûé èíæåíåð Í.Ã.Ìåãëèöêèé.
Îí èññëåäîâàë Âåðõîÿíñêèé õðåáåò, áåðåãà Áàéêàëà,
Óäñêèé êðàé, õð.Ñòàíîâîé. Ìàòåðèàëû ýòîé ýêñïå-
äèöèè áûëè îïóáëèêîâàíû ëèøü ÷åðåç  40 ëåò. Ñî-
òðóäíèêàìè åå âïåðâûå óñòàíîâëåíà çîëîòîíîñíîñòü
ñåâåðíîãî Ïðèàìóðüÿ, îáíàðóæåíû óãëè â Þæíîé
ßêóòèè.

Äðóãàÿ êðóïíàÿ ýêñïåäèöèÿ ÈÐÃÎ èçó÷àëà
Àìóðñêèé è Óññóðèéñêèé êðàÿ è î. Ñàõàëèí. Â íåé
ó÷àñòâîâàëè íàòóðàëèñòû Ô.Á. Øìèäò, Ã.È. Ðàääå è
äð. Îäíîâðåìåííî Ñèáèðñêèé îòäåë ÈÐÃÎ ïîñëàë
ýêñïåäèöèþ Ð.Ê. Ìààêà äëÿ èçó÷åíèÿ ñðåäíåãî òå÷å-
íèÿ ðåê Àìóðà è Óññóðè. Ô.Á. Øìèäò îòêðûë ìåëî-
âûå è òðåòè÷íûå îòëîæåíèÿ ñ áîãàòîé ôàóíîé è ôëî-
ðîé íà Ñàõàëèíå, þðñêóþ ôàóíó â Ïðèàìóðüå. Ï.À.
Êðîïîòêèí îïèñàë ìîëîäûå âóëêàíè÷åñêèå ñîîðóæå-
íèÿ âî âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà,
äàë íîâóþ ñõåìó îðîãðàôèè Âîñòîêà Àçèè, îòëè÷-
íóþ îò ñõåì À. Ãóìáîëüäòà è Ô. Ðèõòãîôåíà.

Ïåðâóþ ãåîëîãè÷åñêóþ êàðòó Êàì÷àòêè ñîñòà-
âèë è èçäàë â Áåðëèíå â 1840 ã. íåìåöêèé ôèçèê
À.Ýðìàí, íàáëþäàâøèé èçâåðæåíèå Êëþ÷åâñêîãî
âóëêàíà â 1828-30 ãã. è ñîñòàâèâøèé ïåðâîå ïåòðîã-
ðàôè÷åñêîå îïèñàíèå åãî ëàâû. À.Ýðìàíó ïðèíàäëå-
æèò ïåðâàÿ íàõîäêà çîëîòà â àëëþâèè ð.Îõîòû. Ñî-
âåðøàÿ êðóãîñâåòíîå ïóòåøåñòâèå â 1820-1830ã.ã., îí
âåë ãåîëîãè÷åñêèå, ìàãíèòîìåòðè÷åñêèå è àñòðîíî-
ìè÷åñêèå íàëþäåíèÿ. Íî ÷åñòü îòêðûòèÿ  ïðîìûø-
ëåííîãî çîëîòà  ïðèíàäëåæèò Í.Ï.Àíîñîâó - ãîðíî-
ìó èíæåíåðó, îòêðûâøåìó ðîññûïè ïî ðåêàì Êóïó-
ðè, Îëüäîþ, Äæàëèíäå, Ñàìàðå è äðóãèì. Èì æå îò-
êðûòû æåëåçíûå ðóäû íà Ì.Õèíãàíå.

Âòîðàÿ  ïîëîâèíà XIX â. ïðèìå÷àòåëüíà òåì,
÷òî â 1882 ã. áûëà îðãàíèçîâàíà ãîñóäàðñòâåííàÿ
ãåîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà Ðîññèè - Ãåîëêîì. Âîçãëàâëÿ-
ëè ýòó îðãàíèçàöèþ â ðàçíûå ãîäû àêàäåìèêè Ã.Ï.
Ãåëüìåðñåí, À.Ï. Êàðïèíñêèé, Ô.È. ×åðíûøîâ. Ãå-
îëêîì íà÷èíàåò ïðîâîäèòü ñèñòåìàòè÷åñêèå ãåîëîãè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà ãîñóäàðñòâåííûå ñóáñèäèè.

Â êîíöå XIX è íà÷àëå XX â. Àêàäåìèÿ íàóê
ðåäêî ïðîâîäèëà ñàìîñòîÿòåëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Îíà âëèÿëà íà ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîñðåä-
ñòâîì ó÷àñòèÿ ñâîèõ ÷ëåíîâ â ñîñòàâëåíèè ïðîãðàìì
èññëåäîâàíèé, â êâàëèôèöèðîâàííîé îáðàáîòêå ñî-
áðàííîãî ìàòåðèàëà. Ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
èíèöèèðîâàëè ïîòðåáíîñòè ñòðîèòåëüñòâà Àìóðñêîé
(Äàëüíåâîñòî÷íîé) æåëåçíîé äîðîãè.

Ðåçêàÿ ïåðåìåíà â äåÿòåëüíîñòè Àêàäåìèè
íàóê ïðîèçîøëà âî âðåìÿ ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû.
Âîéíà îáíàæèëà íåïîäãîòîâëåííîñòü Ðîññèè ê ñåðü-
åçíûì èñïûòàíèÿì, åå îòñòàëîñòü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïîòðåáíîñòÿìè ñòðàíû â 1915 ã. â Àêàäåìèè íàóê ðÿ-
äîì ó÷åíûõ âî ãëàâå  ñ Â.È. Âåðíàäñêèì áûë ïîäíÿò
âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè èçó÷åíèÿ åñòåñòâåííûõ ïðî-
èçâîäèòåëüíûõ ñèë Ðîññèè â ñâÿçè ñ âîåííûìè íóæ-

äàìè. Òîãäà, 4 ôåâðàëÿ 1915 ã. áûëà ñîçäàíà Ïîñòî-
ÿííàÿ êîìèññèÿ ïî èçó÷åíèþ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë
Ðîññèè (ÊÅÏÑ) âî ãëàâå ñ Â.È.Âåðíàäñêèì. Ãëàâíîé
çàäà÷åé ÊÅÏÑ áûëî èññëåäîâàíèå ñîñòîÿíèÿ èçâåñò-
íûõ ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ ñòðàíû: ýíåðãåòè÷åñêèõ  ðå-
ñóðñîâ, ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ðàñòèòåëüíûõ è æè-
âîòíûõ áîãàòñòâ è îáçîð õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ. Â
1915-16 ãã. ÊÅÏÑ âûïóñòèëà 12 î÷åðêîâ, ïðåäñòàâëÿ-
þùèõ îáçîðû çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (âîëüô-
ðàìà, îëîâà, àëþìèíèÿ è äð.), õàðàêòåðèñòèêó íåêî-
òîðûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. ÊÅÏÑ áûëà â
öåíòðå íàó÷íîé ðàáîòû Àêàäåìèè íàóê âïëîòü äî
1917 ã. è â ïîñëåðåâîëþöèîííîå âðåìÿ.

Â ìàå 1917 ã. Èìïåðàòîðñêàÿ Àêàäåìèÿ íàóê
áûëà ïåðåèìåíîâàíà â Ðîññèéñêóþ è ïåðâûì èçáðàí-
íûì åå ïðåçèäåíòîì ñòàë ãåîëîã À.Ï.Êàðïèíñêèé.

Ïåðâûì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì ó÷ðåæäå-
íèåì íà Äàëüíåì Âîñòîêå, ôèíàíñèðóåìûì èç êàçíû,
áûëà ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, îòêðûòàÿ âî
Âëàäèâîñòîêå â 1912 ã. Â 1928 ã. ïîÿâëÿåòñÿ ïåðâîå
ó÷ðåæäåíèå Àêàäåìèè íàóê - òåëåñåéñìè÷åñêàÿ ñòàí-
öèÿ 1-ãî êëàññà. Äàòó ïîëó÷åíèÿ Ïåðâîé ñåéñìîãðàì-
ìû - 19äåêàáðÿ 1928 ã. ìîæíî ñ÷èòàòü íà÷àëîì ñèñòå-
ìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî óãëóáëåííîìó èçó÷å-
íèþ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë
êðàÿ ó÷ðåæäåíèÿìè ÀÍ ÑÑÑÐ.

Â 1932 ãîäó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñîçäàíèè
Äàëüíåâîñòî÷íîãî ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ (ÄÂÔ ÀÍ) â ã.
Âëàäèâîñòîêå, ïåðâûì ïðåäñåäàòåëåì åãî áûë àêàäå-
ìèê Â.Ë. Êîìàðîâ. Ïåðâîå àêàäåìè÷åñêîå ïîäðàçäå-
ëåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ  ïîÿâèëîñü íà Äàëü-
íåì Âîñòîêå â 1935 ã. Ýòî áûë ãåîëîãè÷åñêèé ñåêòîð,
âîøåäøèé â ñîñòàâ ÄÂÔ ÀÍ. Â ýòîì ñåêòîðå ðàáîòà-
ëè òàêèå âèäíûå ó÷åíûå, êàê À.Í. Êðèøòîôîâè÷,
Á.Â. Âèòãåôò, óæå ïðîÿâèâøèå ñåáÿ ìîëîäûå èññëå-
äîâàòåëè Ã.Ï. Âîëàðîâè÷, Â.À. Ìåëèîðàíñêèé, Ñ.À.
Ìóçûëåâ, À.Ò. Ñóñëîâ  è äð. Â ýòîò ïåðèîä áûëè ðàç-
âåðíóòû øèðîêèå ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëèëè îòêðûòü îëîâÿííî-
ñâèíöîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ñòàâøèå â ãîäû Âåëèêîé
Îòå÷åñòâåííîé âîéíû è â ïîñëåâîåííûå ãîäû ñûðüå-
âîé áàçîé êðóïíåéøèõ ïðåäïðèÿòèé ãîðíîðóäíîé
ïðîìûøëåííîñòè ñòðàíû. Íàó÷íûì èòîãîì ýòîãî ïå-
ðèîäà áûëî îáîáùåíèå Ý.Ý.Àíåðòà “Áîãàòñòâî íåäð
Äàëüíåãî Âîñòîêà” è âûøåäøàÿ ïîçæå (1932 ã.) êíè-
ãà À.Í.Êðèøòîôîâè÷à “Ãåîëîãè÷åñêèé îáçîð ñòðàí
Äàëüíåãî Âîñòîêà”.

Â íà÷àëå òðèäöàòûõ ãîäîâ â ðàçëè÷íûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèÿõ ðàáîòàëè ñòàâøèå ïîçæå âèä-
íûìè ó÷åíûìè Ä.Ñ.Êîðæèíñêèé, Ã.Ì.Âëàñîâ, Ñ.À.
Ìóçûëåâ, Ç.À.Àáäóëàåâ, À.Â.Ïýê è äðóãèå. Ñ èìåíåì
àêàäåìèêà À.Å.Ôåðñìàíà ñâÿçàí ïåðâûé ïðîãíîç íà
îëîâî Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà (1926 ã.). Â ñåíòÿá-
ðå 1937 ã. ó âèöå-ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ È.Ì.Ãóáêèíà
ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ î ñîçäàíèè íà Äàëüíåì Âîñ-
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òîêå ñûðüåâîé áàçû ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè. Â ýòîì æå
ãîäó ðàáîòû íà çîëîòî â áàññåéíå ð.×óìèêàí ïðîâî-
äèë Þ.À.Áèëèáèí, à Â.Ç.Ñêîðîõîä óñòàíîâèë íåôòå-
ãàçîíîñíîñòü êåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé áàññåéíà ñðåä-
íåãî òå÷åíèÿ ð.Ìàè.

Â 1934-37 ãã. ÀÍ ÑÑÑÐ øèðîêî ðàçâåðíóëà ýê-
ñïåäèöèîííûå èññëåäîâàíèÿ íà Êàì÷àòêå. À.Â. Ùåð-
áàêîâûì ïðîâåäåíû ãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ  â Ñðå-
äèííîì è Âàëàãèíñêîì õðåáòàõ, Ä.Ñ. Õàðêåâè÷åì - â
Ãàíàëüñêîì õðåáòå, Á.È. Ïèéïîì - íà Þæíîé Êàì-
÷àòêå. Íà÷àëî ñèñòåìàòè÷åñêèõ âóëêàíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ñâÿçàíî ñ îðãàíèçàöèåé â 1935 ã., ïî
èíèöèàòèâå àêàäåìèêà Ô.Þ.Ëåâèíñîí-Ëåññèíãà,
Êàì÷àòñêîé âóëêàíîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè â ïîñ. Êëþ-
÷è ó ïîäíîæüÿ âûñî÷àéøåãî âóëêàíà Åâðàçèè - Êëþ-
÷åâñêîé ñîïêè. Â ýòè ãîäû çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàç-
âèòèå îòå÷åñòâåííîé âóëêàíîëîãèè áûë ñäåëàí àêà-
äåìèêîì À.Í. Çàâàðèöêèì. Â 1940 ã. ïîä åãî ðåäàê-
öèåé èçäàåòñÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Êàì÷àòêè ì-áà
1:2 000 000.

Â 1939 ã., â ïðåääâåðèè âòîðîé ìèðîâîé âîé-
íû, äåÿòåëüíîñòü ÄÂÔ ÀÍ áûëà ïðåêðàùåíà. Ãåîëî-
ãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áûëè âîçîáíîâëåíû ëèøü â
1946 ã., êîãäà â ðàìêàõ ÄÂÔ ÀÍ áûë îðãàíèçîâàí
ãåîëîãè÷åñêèé îòäåë. È óæå âåñíîé 1947 ã. áûë ïî-
ñëàí ïîëåâîé îòðÿä ïîä ðóêîâîäñòâîì Ô.Ê. Øèïó-
ëèíà â ñîñòàâå ýêñïåäèöèè àêàäåìèêà Â.Ã. Ôåñåíêîâà
äëÿ  èçó÷åíèÿ ìåñòà ïàäåíèÿ Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ìå-
òåîðèòà è ñáîðà åãî îáëîìêîâ.

Îòäåë îñíàùàëñÿ ñîâðåìåííûìè ïðèáîðàìè è
îáîðóäîâàíèåì. Ïîÿâèëèñü ïåðâûå ñáîðíèêè òðóäîâ
è îáîáùåíèÿ (Ô.Ê.Øèïóëèí, Ë.Í.Õåò÷èêîâ).
Ê.Ã.Ìàéäåëü ñîñòàâèë ïåðâóþ ñâîäêó ïî ïîëåçíûì
èñêîïàåìûì Ïðèìîðüÿ, Ì.Ã.Îðãàíîâ - êàðòó ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Ïðèìîðüÿ,  íåîáõîäè-
ìîñòü â  êîòîðîé îùóùàëàñü â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò â ïîñëåâîåííûå ãîäû [6].

Â ýòî æå âðåìÿ áûë ñîçäàí Ñàõàëèíñêèé ôèëè-
àë ÀÍ ÑÑÑÐ, êîòîðûé â äàëüíåéøåì (â 1955 ã.) ïðå-
îáðàçóåòñÿ â Ñàõàëèíñêèé êîìïëåêñíûé íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÀÍ ÑÑÑÐ. Ýòî áûë ïåð-
âûé àêàäåìè÷åñêèé èíñòèòóò ïîñëåâîåííîãî âðåìåíè
íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Ïîçæå, ïðè èíòåíñèôèêàöèè
ìîðñêèõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îí
áûë ïðåîáðàçîâàí â Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è
ãåîôèçèêè. Áîëüøàÿ ðîëü â îðãàíèçàöèè ýòèõ èññëå-
äîâàíèé ïðèíàäëåæèò È.Ê.Òóåçîâó, ÷ëåíó-êîððåñ-
ïîíäåíòó ÀÍ ÑÑÑÐ, Ñ.Ë.Ñîëîâüåâó è ìíîãèå ãîäû
âîçãëàâëÿþùåìó èíñòèòóò ÷ëåíó-êîððåñïîíäåíòó
ÐÀÍ Ê.Ô.Ñåðãååâó.

Â 1948 ã. â ÄÂÔ ÀÍ ÑÑÑÐ áûëà ó÷ðåæäåíà àñ-
ïèðàíòóðà, â òîì ÷èñëå ïî ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèì íàóêàì, à â 1949 ãîäó  áûëî ïîëó÷åíî ïðàâî íà
ïðèñóæäåíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ãåîëîãî-ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ íàóê.

Â êîíöå  40-õ ãîäîâ íà÷àëîñü ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîå èçó÷åíèå ðóä ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé Ïðèìîðüÿ,
îöåíêà ïåðñïåêòèâîâ íåôòåãàçîíîñíîñòè  Çàïàäíîãî
Ïðèîõîòüÿ. Âàæíåéøåå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ïåò-
ðîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ â ðàáîòàõ ãåîëîãè÷åñêî-
ãî îòäåëà èìåëè ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
àêàäåìèêà À.À.Ìàðàêóøåâà  ïî óñëîâèÿì ôîðìèðî-
âàíèÿ è ðóäîíîñíîñòè äðåâíèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ  Àëäàíñêîãî ùèòà è Äàëüíåãî Âîñòîêà, â
òîì ÷èñëå è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé Ìàíü÷æóðèè
è ÊÍÄÐ.

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñî-
òðóäíèêîâ îòäåëà óêðåïëÿëèñü åãî ìåæäóíàðîäíûå
ñâÿçè. Ïî èíèöèàòèâå Àêàäåìèè íàóê ÊÍÐ áûë
îðãàíèçîâàí Óññóðèéñêèé îòðÿä (ðóêîâîäèòåëü Ì.Ã.
Îðãàíîâ) ñîâåòñêî-êèòàéñêîé Àìóðñêîé ýêñïåäèöèè
äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîëîãèè è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïî-
ãðàíè÷íûõ ðàéîíîâ ÊÍÐ è ÑÑÑÐ. Â èòîãå òðåõëåò-
íèõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû öåííûå äàííûå ïî ñòðà-
òèãðàôèè, òåêòîíèêå, ìàãìàòèçìó, ìåòàëëîãåíèè è
ðóäíûì ìåñòîðîæäåíèÿì â ÑÂ ÷àñòè ÊÍÐ è íà þãå
ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà (Ì.Ã. Îðãàíîâ, È.Í.
Ãîâîðîâ, Þ.Á. Óñòèíîâñêèé, À.À. Òîëîê, À.À. Ìà-
ðàêóøåâ, À.Ì. Ñìèðíîâ è äð.). Ñîñòàâëåíû  ãåîëîãè-
÷åñêàÿ, òåêòîíè÷åñêàÿ è ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ êàðòû  ì-
áà 1:1 000 000 è  êðóïíîìàñøòàáíûå ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êèå  êàðòû íàèáîëåå èíòåðåñíûõ â îòíîøåíèè ðóäî-
íîñíîñòè òåððèòîðèé. Âûÿâëåíû íåèçâåñòíûå ðàíåå
ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ è äàíû ðåêîìåíäàöèè î ïðîâåäåíèè
ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Ïîëó÷åííûå ôàêòè-
÷åñêèå ìàòåðèàëû ïîçâîëèëè  îáîñíîâàòü ñòðîåíèå
îáëàñòè  ñî÷ëåíåíèÿ Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû ñ Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêèì è Âîñòî÷íî-Àçèàòñêèì ñêëàä÷àòûìè
ïîÿñàìè.

Ñîâìåñòíûé ñîâåòñêî-êîðåéñêèé Òóìàíãàíñ-
êèé ãåîëîãè÷åñêèé îòðÿä (ðóêîâîäèòåëü Ë.Í. Õåò÷è-
êîâ) ïðîäîëæèë èññëåäîâàíèÿ ïî âñåé òåððèòîðèè
ÊÍÄÐ è ïîãðàíè÷íûì ðàéîíàì Ïðèìîðüÿ. Â ðåçóëü-
òàòå áûëè ïîëó÷åíû îðèãèíàëüíûå äàííûå ïî ãåîëî-
ãèè è óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ äîêåìáðèéñêèõ òîëù,
ïî èíòðóçèâíîìó ìàãìàòèçìó, ãåîëîãèè, ìèíåðàëî-
ãèè è ãåíåçèñó ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
è ïðîèçâåäåíî ìåòàëëîãåíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå
òåððèòîðèè ÊÍÄÐ. Îòêðûòû òàêæå íîâûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ õðîìà, íèêåëÿ è äðóãèõ ìå-
òàëëîâ [6].

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü áîëüøóþ ðîëü â ðàçâèòèè
íàóêè íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ë.È. Êðàñíîãî, íûíå ÷ëå-
íà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ, íà÷àâøåãî ãåîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ â Ïðèîõîòüå â 1947 ã. è ïðîäîëæàþùå-
ãî èõ äî ñèõ ïîð. Åãî âåëè÷àéøåé  çàñëóãîé ÿâëÿåòñÿ
îðãàíèçàöèÿ ñîñòàâëåíèÿ è èçäàíèÿ ñåðèè ãåîëîãè-
÷åñêèõ êàðò è ñâîäíûõ òîìîâ ïî ãåîëîãèè Âîñòîêà
Ðîññèè. Âåëèê âêëàä â ìåòàëëîãåíè÷åñêèå èññëåäîâà-
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íèÿ íà Äàëüíåì Âîñòîêå îò Çàáàéêàëüÿ äî ßïîíñêî-
ãî ìîðÿ àêàäåìèêà À.Ä. Ùåãëîâà. Êîîðäèíàöèÿ ðà-
áîò ïî ñîñòàâëåíèþ ðåãèîíàëüíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ ñõåì íà Äàëüíåì Âîñòîêå â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò
îñóùåñòâëÿåòñÿ Ìåæâåäîìñòâåííûì ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèì êîìèòåòîì ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ëåíà-êîððåñ-
ïîíäåíòà ÐÀÍ À.È.Æàìîéäû. Âåë ýêñïåäèöèîííûå
èññëåäîâàíèÿ è äåëàë êðóïíûå îáîáùåíèÿ ïî Âîñòî-
êó Ðîññèè è âñåìó Òèõîîêåàíñêîìó ðåãèîíó àêàäå-
ìèê Þ.Ì.Ïóùàðîâñêèé. Áîëüøîå âíèìàíèå ïðîáëå-
ìàì íåôòåãàçîíîñíîñòè Âîñòîêà Ðîññèè, â òîì ÷èñëå
Ñàõàëèíà óäåëÿëè àêàäåìèê À.À.Òðîôèìóê, ÷ëåí-
êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ À.Í.Âàññîåâè÷.

Â 50-å ãîäû ïîëèòèêà ãîñóäàðñòâà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ðàñøèðåíèåì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â Ñèáèðè è
íà Äàëüíåì Âîñòîêå, ñâÿçàííûõ ñ óñêîðåííûì îñâîå-
íèåì ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ è óêðåïëåíèåì íàó÷íîãî
ïîòåíöèàëà âîñòî÷íûõ ðàéîíîâ íàøåé ñòðàíû. Ñ ýòîé
öåëüþ ñîçäàåòñÿ â 1957 ã. Ñèáèðñêîå îòäåëåíèå Àêàäå-
ìèè íàóê ÑÑÑÐ, â ñîñòàâ êîòîðîãî âîøëè âñå àêàäå-
ìè÷åñêèå ó÷ðåæäåíèÿ, íàõîäèâøèåñÿ ê âîñòîêó îò
Óðàëà, â òîì ÷èñëå Äàëüíåâîñòî÷íûé ôèëèàë.

Ñ ýòîãî âðåìåíè íà÷èíàåòñÿ îðãàíèçàöèÿ ñåòè
àêàäåìè÷åñêèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòó-
òîâ íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Â ñîñòàâå  Äàëüíåâîñòî÷íî-
ãî ôèëèàëà ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ âî Âëàäèâîñòîêå áûë ñî-
çäàí â 1959 ã. Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èí-
ñòèòóò íà áàçå  ïðåæíåãî ãåîëîãè÷åñêîãî îòäåëà
ÄÂÔ ÀÍ. Äèðåêòîðîì ýòîãî èíñòèòóòà â òå÷åíèå
ïåðâûõ 16 ëåò áûëà ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ
Å.À. Ðàäêåâè÷, âíåñøàÿ íåîöåíèìûé âêëàä â èçó÷å-
íèå ìåòàëëîãåíèè Òèõîîêåàíñêîãî ïîäâèæíîãî ïî-
ÿñà. Ïîçäíåå ìåòàëëîãåíè÷åñêîå íàïðàâëåíèå â
ÄÂÃÈ âîçãëàâëÿëè ÷ëåíû-êîððåñïîíäåíòû ÐÀÍ
À.Ä.Ùåãëîâ (ïîçæå àêàäåìèê) è È.ß.Íåêðàñîâ. Òåê-
òîíè÷åñêèå è ãåîäèíàìè÷åñêèå  èññëåäîâàíèÿ â ñâÿçè
ñ ìåòàëëîãåíèåé óñïåøíî ïðîâîäÿòñÿ â ïîñëåäíèå
ãîäû â èíñòèòóòå ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ëåíà-êîððåñ-
ïîíäåíòà ÐÀÍ À.È.Õàí÷óêà.

 Â 1960 ã. â  Ìàãàäàíå  áóäóùèé àêàäåìèê
Í.À. Øèëî îðãàíèçîâàë  Ñåâåðî-Âîñòî÷íûé êîìï-
ëåêñíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò, êîòî-
ðûé ê êîíöó 60-õ ãîäîâ ñòàë êðóïíûì àêàäåìè÷åñêèì
ó÷ðåæäåíèåì, îêàçûâàþùèì ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
íà ðàçâèòèå ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë ñåâåðî-âîñòîêà
ÑÑÑÐ. Äëÿ ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè è ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé íà Ñåâåðî-Âîñòîêå îãðîì-
íîå  çíà÷åíèå èìåëè èäåè  ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ
ÑÑÑÐ Þ.À. Áèëèáèíà î çîëîòîíîñíîñòè áàññåéíà ð.
Êîëûìû, êîòîðûå áëåñòÿùå ïîäòâåðäèëèñü óæå â
1930 ã., àêàäåìèêà Ñ.Ñ. Ñìèðíîâà, âïåðâûå ïîäìå-
òèâøåãî ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü Òèõîîêå-
àíñêîãî ðóäíîãî ïîÿñà, àêàäåìèêà Í.À. Øèëî, óñòà-
íîâèâøåãî çàêîíîìåðíîñòè ðîññûïíîé  çîëîòîíîñ-
íîñòè, ÷ëåíîâ-êîððåñïîíäåíòîâ ÀÍ ÑÑÑÐ Ñ.Â. Îá-

ðó÷åâà, Ô.Í. Øàõîâà, Î.Ä. Ëåâèöêîãî  [5].  Ïîçæå
ìåòàëëîãåíè÷åñêîå íàïðàâëåíèå íà Ñåâåðî-Âîñòîêå
Ðîññèè ðàçâèâàë  ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ À.À.Ñè-
äîðîâ. Áîëüøîé âêëàä â ðàçðàáîòêó òåîðåòè÷åñêèõ
îñíîâ ñòðàòèãðàôèè, ãëîáàëüíóþ êîððåëÿöèþ ïîãðà-
íè÷íûõ îòëîæåíèé äåâîíà è êàðáîíà âíåñåí ÷ëåíîì-
êîððåñïîíäåíòîì Ê.Â.Ñèìàêîâûì. Êëþ÷åâûå ïðî-
áëåìû òåêòîíèêè Ñåâåðî-Âîñòîêà ðàçðàáàòûâàëèñü
Ñ.Ì.Òèëüìàíîì.

 Â 1962 ã. â Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì áûë
ñîçäàí Èíñòèòóò âóëêàíîëîãèè, êîòîðûé ïðèñòóïèë
ê âñåñòîðîííåìó êîìïëåêñíîìó èçó÷åíèþ ñîâðåìåí-
íîãî âóëêàíèçìà â Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé çîíå ÑÑÑÐ.
Â 1957 ã.  Â.È. Âëîäàâåö è Á.È. Ïèéï îïóáëèêîâàëè
ïåðâûå ãåîëîãî-âóëêàíîëîãè÷åñêèå ñâåäåíèÿ î âóë-
êàíàõ ïîëóîñòðîâà â “Êàòàëîãå àêòèâíûõ âóëêàíîâ
Êàì÷àòêè”. Â 1959 ã. âûøåë â ñâåò “Àòëàñ âóëêàíîâ
ÑÑÑÐ” À.Å. Ñâÿòëîâñêîãî. Ñ ñîçäàíèåì Èíñòèòóòà
âóëêàíîëîãèè â òå÷åíèå 1962-1980 ãã., â îñíîâíîì,
ôîðìèðîâàëàñü îòå÷åñòâåííàÿ âóëêàíîëîãè÷åñêàÿ
øêîëà. Èññëåäîâàíèÿìè Á.È. Ïèéïà, Ã.Ñ. Ãîðøêîâà,
Ñ.È. Íàáîêî, À.Å. Ñâÿòëîâñêîãî, Å.Ê. Ìàðõèíèíà,
Ñ.À. Ôåäîòîâà, Á.Â. Èâàíîâà, Ì.Ì. Âàñèëåâñêîãî,
Â.Ì. Ñóãðîáîâà, Ã.À .Êàðïîâà è ìíîãèõ äðóãèõ ñî-
çäàíà ñîâðåìåííàÿ ðîññèéñêàÿ âóëêàíîëîãèÿ, â êîòî-
ðîé íàðÿäó ñ ôóíäàìåíòàëüíûìè îòêðûòèÿìè äåëà-
þòñÿ âàæíûå ïðèêëàäíûå ðàçðàáîòêè.

Â 1963 ã. ïî èíèöèàòèâå ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà
ÀÍ ÑÑÑÐ À.Ñ.Õîìåíòîâñêîãî â ã.Õàáàðîâñêå îðãà-
íèçîâàíà ãðóïïà ëàáîðàòîðèé ÄÂ ôèëèàëà ÑÎ ÀÍ
ÑÑÑÐ, êîòîðàÿ ñòàëà îñíîâîé Õàáàðîâñêîãî êîìï-
ëåêñíîãî ÍÈÈ (ñ 1968), à çàòåì è Èíñòèòóòà âîäíûõ
è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ÄÂÎ ÀÍ ÑÑÑÐ (ñ 1988). Â
1971 ã. íà áàçå ðÿäà ëàáîðàòîðèé ÕàáÊÍÈÈ ñ ïðè-
âëå÷åíèåì âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ  ñïåöèàëèñ-
òîâ èç ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, ÂÓÇîâ ã.ã.Ìîñêâû è Ëåíèíãðà-
äà  àêàäåìèê Þ.À.Êîñûãèí îðãàíèçîâàë Èíñòèòóò
òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ. Â ÷èñëå ãëàâíûõ
íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé èíñòèòóòà áûëè èññëåäîâàíèÿ
ãëóáèííîé òåêòîíèêè çåìíîé êîðû êîíòèíåíòîâ è
îêåàíîâ, ñâÿçåé  ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé ñî ñòðóêòóð-
íûìè ýëåìåíòàìè çåìíîé êîðû, ðåãèîíàëüíàÿ è ïðè-
êëàäíàÿ òåêòîíèêà ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè îñíîâ ïðî-
ãíîçà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ôóíäàìåíòàëüíûå ïðî-
áëåìû òåîðåòè÷åñêîé òåêòîíèêè [3]. Ýòè  íàïðàâëå-
íèÿ ñ óñïåõîì ðàçðàáàòûâàëèñü êîëëåêòèâîì ãåîëî-
ãîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.À.Ñîëîâüåâà, Ë.Ì.Ïàðôå-
íîâà è äð. Ñ 1989 ïî 1992 ã.ã. èíñòèòóò âîçãëàâèë
÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ ×.Á.Áîðóêàåâ, âíå-
ñøèé ñóùåñòâåííûé âêëàä â ïîçíàíèå çàêîíîìåðíîñ-
òåé ñî÷ëåíåíèÿ ñòðóêòóð Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è
Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñîâ.

Â 1973 ã. íà áàçå ôèëèàëà Èíñòèòóòà îêåàíî-
ëîãèè ÀÍ ÑÑÑÐ  Í.Â.Âàñèëüêîâñêèì áûë ñîçäàí Òè-
õîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, â ÷èñëå
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ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé êîòîðîãî âûäåëèëîñü è ãåîëî-
ãî-ãåîôèçè÷åñêîå èçó÷åíèå îêåàíîâ è ìîðåé. Â äàëü-
íåéøåì ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà Â.È.Èëüè÷åâà
èíñòèòóò ñòàë îäíèì èç êðóïíåéøèõ íà Äàëüíåì Âî-
ñòîêå.

Ê íà÷àëó 70-õ ãîäîâ íà Äàëüíåì Âîñòîêå ñëî-
æèëàñü   ðàçâèòàÿ ñåòü àêàäåìè÷åñêèõ íàó÷íûõ ó÷-
ðåæäåíèé, êîòîðàÿ ìîãëà îêàçàòü âëèÿíèå íà ðàçâè-
òèå ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë ðåãèîíà, åãî ýêîíîìè÷åñ-
êîãî, òåõíè÷åñêîãî è îáîðîííîãî ïîòåíöèàëîâ. Â
ýòîò ïåðèîä â ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íîé ïîëèòèêå ÿâ-
ñòâåííî óñèëèâàåòñÿ àêöåíò íà ðàçâèòèè ôóíäàìåí-
òàëüíîé íàóêè íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Ðàçâèâàëàñü
òàêæå îòðàñëåâàÿ íàóêà.  Å.À.Êóëèø, íûíå ÷ëåí-êîð-
ðåñïîíäåíò ÐÀÍ, îðãàíèçîâàë â 1966 ã. ñíà÷àëà ÄÂ
ôèëèàë Èíñòèòóòà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, à ñ 1972 ã. -
ñàìîñòîÿòåëüíûé Äàëüíåâîñòî÷íûé èíñòèòóò ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ,  âîçãëàâëÿåìûé íûíå Þ.È.Áàêóëè-
íûì. Îñíîâíûìè çàäà÷àìè  èíñòèòóòà ÿâëÿëèñü ïðî-
ãíîç ðóäíûõ ðàéîíîâ è ìåñòîðîæäåíèé, îïðåäåëåíèå
èõ ðåñóðñîâ, ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà, èçó÷åíèå ñîñòà-
âà ðóä è ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè èõ îáîãàùåíèÿ.

Â îêòÿáðå 1970 ã. ïîñòàíîâëåíèåì Ïðåçèäèóìà
Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ áûë îðãàíèçîâàí âî Âëàäèâî-
ñòîêå, íà áàçå íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé Ñèáèðñêîãî îò-
äåëåíèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ, Äàëüíåâîñòî÷íûé íàó÷íûé öåíòð
Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, ïåðåä êîòîðûì â êà÷åñòâå îñ-
íîâíûõ çàäà÷ áûëè ïîñòàâëåíû: ðàçâèòèå ôóíäàìåí-
òàëüíûé èññëåäîâàíèé â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ è îá-
ùåñòâåííûõ íàóê è ðàçðàáîòêà íàó÷íûõ ïðîáëåì,
ñïîñîáñòâóþùèõ óñêîðåííîìó ðàçâèòèþ ýêîíîìèêè
è ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë Äàëüíåãî Âîñòîêà, à òàêæå
ïîäãîòîâêà êâàëèôèöèðîâàííûõ íàó÷íûõ êàäðîâ è
êîîðäèíàöèÿ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ äàëüíåâîñ-
òî÷íûìè íàó÷íûìè ó÷ðåæäåíèÿìè Àêàäåìèè íàóê,
ìèíèñòåðñòâ, âåäîìñòâ è âûñøèìè ó÷åáíûìè çàâåäå-
íèÿìè [2,3].

Âàæíûì ñîáûòèåì â íàó÷íîé æèçíè, ïîäíÿâ-
øèì àâòîðèòåò Äàëüíåâîñòî÷íîé íàóêè, ñòàëî  ïðî-
âåäåíèå â ã.Õàáàðîâñêå XIV  ñåññèè Òèõîîêåàíñêîãî
íàó÷íîãî êîíãðåññà, íà êîòîðîì áûëî çàñëóøàíî áî-
ëåå 100 íàó÷íûõ äîêëàäîâ  äàëüíåâîñòî÷íèêîâ.

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîò ïåðèîä âûøëè
íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü - îò îïèñàíèÿ è èí-
âåíòàðèçàöèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ê áîëåå ãëóáîêî-
ìó ýêñïåðèìåíòàëüíîìó èçó÷åíèþ è òåîðåòè÷åñêîìó
îáîáùåíèþ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé. Êðóï-
íûå êîìïëåêñíûå ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû, íàä
êîòîðûìè ðàáîòàëè èíñòèòóòû, áûëè ïî-ïðåæíåìó
îáóñëîâëåíû çàäà÷àìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà, êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ,
óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë Äàëü-
íåãî Âîñòîêà.

Â ïîñòàíîâëåíèè ÖÊ ÊÏÑÑ “Î äåÿòåëüíîñòè
Äàëüíåâîñòî÷íîãî íàó÷íîãî öåíòðà Àêàäåìèè íàóê

ÑÑÑÐ ïî ðàçâèòèþ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ
èññëåäîâàíèé, ïîâûøåíèþ èõ ýôôåêòèâíîñòè è âíå-
äðåíèþ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé â íàðîäíîå õîçÿéñòâî”
â 1980 ã. îòìå÷àëàñü âàæíàÿ ðîëü ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ â
ðåøåíèè ýòèõ çàäà÷. Óêàçûâàëîñü â ÷àñòíîñòè, ÷òî
ðåçóëüòàòû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïîëó-
÷åííûå èíñòèòóòàìè Äàëüíåâîñòî÷íîãî íàó÷íîãî
öåíòðà â îáëàñòè ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè, ïîñëóæèëè
îñíîâîé äëÿ îòêðûòèÿ ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé öâåòíûõ
è äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ, à òàêæå ðåäêèõ ýëåìåíòîâ,
ðàçðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé äëÿ õîçÿéñòâåííîãî îñâîå-
íèÿ çîíû Áàéêàëî-Àìóðñêîé ìàãèñòðàëè. Èçó÷åíèå
çåìëåòðÿñåíèé, âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ñòðîå-
íèÿ äíà Òèõîãî îêåàíà ïîçâîëèëî  ñîñòàâèòü êàðòû
ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà è
ðàñêðûòü çàêîíîìåðíîñòè äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ
îêåàíà.

Ïî ðåøåíèþ Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ â íà÷àëå
80-õ ãîäîâ áûëî îðãàíèçîâàíî â ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ
åùå 5 èíñòèòóòîâ. Â èõ ÷èñëå â 1980 ã. áûë îñíîâàí
áóäóùèì àêàäåìèêîì ÐÀÍ Â.Ã.Ìîèñååíêî Àìóðñ-
êèé êîìïëåêñíûé  íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòè-
òóò â ã.Áëàãîâåùåíñêå,  íà áàçå êîòîðîãî îáðàçîâàí
âïîñëåäñòâèè  Àìóðñêèé íàó÷íûé öåíòð. Â íåì ïîä
ðóêîâîäñòâîì Â.Ã.Ìîèñååíêî âåäóòñÿ ôóíäàìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ãåîõèìèè çîëîòà, àíàëèç
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáðàçîâàíèÿ çîëî-
òîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðàçðàáàòûâàåòñÿ òåõíîëî-
ãèÿ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç íåòåõíîëîãè÷íûõ ðóä è îò-
õîäîâ çîëîòîäîáûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ. ×ëåí-êîð-
ðåñïîíäåíò ÐÀÍ À.Ï.Ñîðîêèí ðóêîâîäèò ðåãèî-
íàëüíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè, ãåîäèíàìè÷åñêèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè ðåãèîíà â öåëîì è îñàäî÷íûõ áàññåé-
íîâ â ÷àñòíîñòè.

Ïî Ïîñòàíîâëåíèþ Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ â
1982 ãîäó áûë îðãàíèçîâàí âûïóñê äâóõ àêàäåìè÷åñ-
êèõ æóðíàëîâ “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ” è “Âóëêà-
íîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ”, êîòîðûå ñ 1984 ã. ðåãóëÿðíî
èçäàþòñÿ è íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.

Â öåëÿõ óñèëåíèÿ ðîëè íàóêè â ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêîì ðàçâèòèè ðåãèîíà â ñåíòÿáðå 1987 ã. ïðà-
âèòåëüñòâåííûì ïîñòàíîâëåíèåì Äàëüíåâîñòî÷íûé
íàó÷íûé öåíòð ÀÍ ÑÑÑÐ áûë ïðåîáðàçîâàí â Äàëü-
íåâîñòî÷íîå îòäåëåíèå ÀÍ ÑÑÑÐ.

Â 1989 ã. â ã.Õàáàðîâñêå ÄÂÎ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ
ðÿäîì ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé ïðîâîäèëñÿ
êðóïíûé ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì "Òåêòîíèêà, ìè-
íåðàëüíûå è ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû Ñåâåðî-Çàïàä-
íîé Ïàöèôèêè”, òðóäû êîòîðîãî îïóáëèêîâàíû  íà
ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Â äàëüíåéøåì, â 1991 ã., íåñìîòðÿ íà ñëîæíûå
ôèíàíñîâûå óñëîâèÿ, áûëè ñîçäàíû  Èíñòèòóò âóë-
êàíè÷åñêîé ãåîëîãèè è ãåîõèìèè â ã.Ïåòðîïàâëîâñ-
êå-Êàì÷àòñêîì è Èíñòèòóò êîìïëåêñíîãî àíàëèçà
ðåãèîíàëüíûõ ïðîáëåì â ã.Áèðîáèäæàíå, ãäå ñðåäè
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Â 1997 ãîäó ìíîþ îïóáëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ
[10]. Â ãëàâå  “Ñïèðàëåâèäíîå ñ âèõðåâîé ñòðóêòóðîé
òåðìîïëàçìåííîå îáëàêî–êîëûáåëü Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìû”, ðàññìàòðèâàåòñÿ  îáúåêò, èç êîòîðîãî, êàê
ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ïðîèçîøëà  Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà ñ
äâóìÿ ïàðàìåòðè÷åñêè  íå ðàâíîçíà÷íûìè ãðóïïàìè
ïëàíåò.

Â æóðíàëå “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ” íà êíèãó
ïîÿâèëàñü ðåöåíçèÿ [4]. Å¸ àâòîðû ñïðàâåäëèâî îòìå÷à-
þò, ÷òî ìíîþ “íå ðàññìîòðåí îò÷åòëèâî âîïðîñ î âðåìå-
íè êîíäåíñàöèè òâåðäîãî ìàòåðèàëà èç ïëàçìû”. È ýòî
äåéñòâèòåëüíî òàê, èáî êðàòêîñòü èçëîæåííîé â  íåé
èäåè è íåêîòîðàÿ  ïîïóëÿðíîñòü êíèãè – óñëîâèå Ôîíäà,
çàêàçûâàâøåãî ðàáîòó, – íå ïîçâîëèëè  â äåòàëÿõ ðàñ-
êðûòü  ïåðåõîä âåùåñòâà  ñïèðàëåâèäíîãî ñ âèõðåâîé
ñòðóêòóðîé îáëàêà èç ïëàçìåííîãî â òâåðäîå ñîñòîÿíèå,
êîòîðûì ñëîæåíû ïëàíåòû, ïî êðàéíåé ìåðå, çåìíîé
ãðóïïû. Êðîìå òîãî,  óêàçàííàÿ ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ  ñà-
ìîñòîÿòåëüíûì ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ; ïîïûòêè å¸ ðå-
øåíèÿ ïðåäïðèíèìàþòñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìå-
íè, íî êàê ïðàâèëî, çàâåðøàþòñÿ ìîäåëÿìè, êîòîðûå íå
îòâå÷àþò íàáëþäàåìûì ôàêòàì. Ïðè÷åì âñå íåóäà÷è
èìåþò îäíó è òó æå ïðèðîäó. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ  èñõîäíûì
ìàòåðèàëîì îáðàçîâàíèÿ ïëàíåò ðàññìàòðèâàþòñÿ ìå-
òåîðèòû, êàê ýòî äåëàë Î.Þ. Øìèäò è åãî ïîñëåäîâàòå-
ëè, â äðóãèõ –  îáëàêî ãîðÿ÷åé ïëàçìû, êàê ýòî äåëàë,
íàïðèìåð, Ï. Ñ. Ëàïëàñ. Ê òîìó æå â  êîíñòðóèðóåìûõ
ñõåìàõ  íå ó÷èòûâàåòñÿ  ñî÷åòàíèå â îáúåêòàõ Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû òÿæåëûõ è ëåãêèõ, òóãîïëàâêèõ è ëåãêîïëàâêèõ
ýëåìåíòîâ, è  èõ îáùåå ðàñïðåäåëåíèå â Êîñìîñå èëè
õîòÿ áû â íàøåé Ãàëàêòèêå.

ÌÎÄÅËÜ “ÐÀÍÍÅÉ ÈÑÒÎÐÈÈ ÇÅÌËÈ”
Ñ.Ï. ÊËÀÐÊÀ Ñ ÑÎÀÂÒÎÐÀÌÈ

Íåñìîòðÿ íà   ñëîæíîñòü ïîäíÿòîé ïðîáëåìû,
ïîïðîáóþ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïëîäîòâîðíûå ïóòè å¸
ðåøåíèÿ èìåííî ñ ïîçèöèè èçëîæåííîé ìíîþ êîíöåï-
öèè – ïðîèñõîæäåíèÿ ïëàíåòàðíîé ñèñòåìû Ñîëíöà èç
ïëàçìåííîãî ñïèðàëåâèäíîãî îáëàêà. Ïîñêîëüêó â
îïóáëèêîâàííîé êíèãå [9]  äàí äåòàëüíûé àíàëèç íåäî-
ñòàòêîâ ìåòåîðèòíîé òåîðèè îáðàçîâàíèÿ Çåìëè è
âñêðûòû íåóñòðàíèìûå â íåé ïðîòèâîðå÷èÿ, òî  óäîáíî
ýòî ñäåëàòü íà ïðèìåðå   ðàáîòû, àâòîðû êîòîðîé îòî-
øëè îò íå¸, êàê ÿâíî àáñóðäíîé, ïîëîæèâ â îñíîâó ñâî-
åé êîíöåïöèè ïëàçìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîòîñîëíå÷íîãî
âåùåñòâà; õîòÿ, âïðî÷åì, îíè íå èçáåæàëè äóàëèçìà,
óìåëî âïèñàâ øìèäòîâñêóþ àêêðåöèþ â ñâîþ ãèïîòåçó.
Îíà âûïîëíåíà Ñ.Ï.Êëàðêîì, Ê.Ê.Òóðåêüÿíîì è
Ë.Ãðîññìàíîì ïî “Ïðîåêòó âåðõíåé ìàíòèè”. Èìè â
1975 ãîäó (ðóññêèé ïåðåâîä) îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ “Ìî-
äåëü ðàííåé èñòîðèè Çåìëè” [1].  Å¸ èñõîäíîé ïîçèöèåé
ÿâëÿåòñÿ   èäåÿ,  ïîçâîëÿþùàÿ ïî  óáåæäåíèþ àâòîðîâ
âûéòè èç òóïèêîâîé ñèòóàöèè, âîçíèêøåé ó Ð.Á.Ïàðñî-
íà, ïîëàãàâøåãî, ÷òî  “Ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè äîçâåçä-
íûì îáëàêîì  è åãî ïåðåõîä â çâåçäó ìîãóò áûòü äå-
òàëüíî èññëåäîâàíû ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà îáëàêî
íå ÿâëÿåòñÿ âðàùàþùèìñÿ”.

Êîíñòðóèðóÿ ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû  Ñ.Ï.Êëàðê ñ ñîàâòîðàìè øàðîîáðàçíîå ïëàç-
ìåííîå îáëàêî  ïðåâðàùàþò âî âðàùàþùèéñÿ äèñê,
ïðè÷åì â êà÷åñòâå îñíîâû  ïåðåõîäà îò øàðà ê äèñêó
âçÿòà   âûâåäåííàÿ  Ð.Á.Ïàðñîíîì àñèìïòîòè÷åñêàÿ çà-
âèñèìîñòü; ñîãëàñíî ýòîé çàâèñèìîñòè âðåìÿ êîíäåíñà-
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Àíàëèçèðóåòñÿ “Ìîäåëü ðàííåé èñòîðèè Çåìëè”, ïðåäëîæåííàÿ Ñ.Ï.Êëàðêîì ìë., Ê.Ê.Òóðåêüÿíîì è
Ë.Ãðîññìàíîì; íà   îñíîâàíèè ðàííåå ðàññìîòðåííîé àâòîðîì ãèïîòåçû îáðàçîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
èç ñïèðàëåâèäíîãî ñ âèõðåâîé ñòðóêòóðû òåðìîïëàçìåííîãî îáëàêà, äåëàåòñÿ âûâîä î ïîðÿäêå
êîíäåíñàöèè ïðîòîñîëíå÷íîãî âåùåñòâà â òâåðäóþ ôàçó, ïîñëóæèâøóþ ìàòåðèàëîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ
Çåìëè.

Èíñòèòóò ãåîëîãèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïåòðîãðàôèè, ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè, ã.Ìîñêâà

Nobody is so blind as he who will not see
Íå ñòîèò ñìåøèâàòü òîãî, ÷òî íàì êàæåòñÿ íåâåðî-
ÿòíûì è íååñòåñòâåííûì, ñ àáñîëþòíî íåâîçìîæíûì

Ãàóññ

ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ È ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈß
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öèè âåùåñòâà â çâåçäó ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå
äîëæíî ïðåâûøàòü áîëåå ÷åì â  2 ðàçà   ñêîðîñòü ñâî-
áîäíîãî (!? – Í.Ø.) ïàäåíèÿ ÷àñòèöû ê öåíòðó ôîðìè-
ðóþùåéñÿ çâåçäû.

Âåñü ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
îíè äåëÿò íà äâå ñòàäèè. Â ïåðâóþ - èç öåíòðàëüíîé
ìàññû äèñêà âîçíèêàåò çâåçäà, òî åñòü Ñîëíöå, âî âòî-
ðóþ -   ïëàíåòû. Èõ ðîæäåíèå ñâÿçûâàåòñÿ ñ êîíäåíñà-
öèåé îñòàâøåéñÿ íå ïîãëîùåííîé Ñîëíöåì ïëàçìû,
ñôîðìèðîâàâøåé âðàùàþùèåñÿ âîêðóã çâåçäû êîëüöà,
êîòîðûå  ïî èõ ïåðèìåòðó ðàçäåëÿþòñÿ íà îòäåëüíûå
ñãóñòêè - ÿäðà áóäóùèõ ïëàíåò. Àâòîðû ìîäåëè ïîëàãà-
þò, ÷òî ïîÿâëåíèå ñãóñòêîâ íå ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó êî-
àêñèàëüíîñòè, òàê êàê ýòî ïðîòèâîðå÷èëî áû ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì î ñîñòîÿíèè ïðîòîïëàíåòíîãî âåùåñòâà è  äàåò
ñëèøêîì ìàëóþ ðàñ÷åòíóþ âåëè÷èíó âðåìåíè äëÿ îá-
ðàçîâàíèÿ  Çåìëè – îò 3 äî 50 ëåò.

Êîíñòðóèðóÿ “Ìîäåëü ðàííåé èñòîðèè Çåìëè”,
àâòîðû, îïèðàÿñü íà ðàáîòó Õýíêñà è Àíäåðñîíà, ïîëà-
ãàþò, ÷òî  ÿäðî Çåìëè îáðàçîâàëîñü äî ïîÿâëåíèÿ ñà-
ìûõ äðåâíèõ ïîðîä ïëàíåòû, èíûìè ñëîâàìè, ïëàíåòà
íà÷àëà ñâîå ôîðìèðîâàíèå ñ  æåëåçíîãî ÿäðà, íà êîòî-
ðîå â äàëüíåéøåì ïðîèñõîäèëî ïîñëåäîâàòåëüíîå íà-
ðàùåíèå  îñòàëüíûõ  îáîëî÷åê: íèæíåé è âåðõíåé ìàí-
òèè, çåìíîé êîðû.

Êîíäåíñàöèÿ ýëåìåíòîâ ïðîòîïëàíåòíîãî âåùå-
ñòâà â òóìàííîñòè àâòîðàìè ñòàâèòñÿ â çàâèñèìîñòü  îò
ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âîçíè-
êàþùèõ, ñóäÿ ïî èõ ïðåäïîëîæåíèÿì,  åùå äî êðèòè÷åñ-
êîé òî÷êè, êîãäà ÷àñòü èõ ïåðåõîäèò â òâåðäóþ ôàçó.
Ýòî êîëè÷åñòâåííîå ðàçíîîáðàçèå (105), êàê ñ÷èòàþò
àâòîðû, ÿâëÿåòñÿ  íàèáîëåå íèçêèì ïðåäåëîì.

Íàêîíåö, ñàìîå ãëàâíîå ïîëîæåíèå ìîäåëè
Ñ.Ï.Êëàðêà ñ ñîàâòîðàìè ñâîäèòñÿ ê òîìó,  “÷òî íà
ðàííåé ñòàäèè îõëàæäåíèÿ òóìàííîñòè íàðÿäó ñ ñèëè-
êàòàìè êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è àëþìèíèÿ ìîãóò êîíäåíñè-
ðîâàòüñÿ íåêîòîðûå ìåòàëëû, èìåþùèå âûñîêóþ òåì-
ïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ (?! – Í.Ø.), â òîì ÷èñëå Mo, Nb,
Ru, Ir, Re, Ta è W. Ïðÿìîé ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî,
åñëè íå ó÷èòûâàòü îáðàçîâàíèÿ ñîåäèíåíèé è ñïëàâîâ,
ñòåïåíü ïåðåñûùåíèÿ óêàçàííûõ ìåòàëëîâ â ïàðîâîé
ôàçå ïðè òåìïåðàòóðå, ñîîòâåòñòâóþùåé íà÷àëó êîí-
äåíñàöèè æåëåçà, ñîñòàâèò 102 - 109” [1,  ñ. 16].  “Ïîðÿ-
äîê, â êîòîðîì êîíäåíñèðóþòñÿ ñîåäèíåíèÿ, èìåþùèå
íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå, ñëåäóþùèé: êîðóíä – ïðè
1760Ê, ïåðîâñêèò – ïðè 1645Ê è ãàëåíèò  - ïðè
1625Ê...... Ìåòàëëè÷åñêîå æåëåçî âïåðâûå ïîÿâëÿåòñÿ
ïðè 1473Ê è ñîäåðæèò 12,5 ìîë. % Ni. Ïî ìåðå òîãî êàê
ãàç îõëàæäàåòñÿ è êîíäåíñèðóåòñÿ âñå áîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî ñïëàâà, ðàâíîâåñíîå ñîäåðæàíèå Ni  óìåíüøàåòñÿ
è äîñòèãàåò 5 ìîë. % (îòíîøåíèå Ni/Fe â Ñîëíöå) ïðè
òåìïåðàòóðå 1350 Ê”.

 Â çàêëþ÷åíèè óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî  “ìîäåëü óñòðà-
íÿåò ïðîáëåìó íèêåëÿ, ïîñêîëüêó â íåé ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ ýêðàí ìåæäó ÿäðîì è íàðóæíûìè ÷àñòÿìè Çåìëè, êî-
òîðûé èìååò äîáðûõ 2000 êì òîëùèíû”.

ÀÍÀËÈÇ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÏÎËÎÆÅÍÈÉ  “ÌÎÄÅËÈ
ÐÀÍÍÅÉ ÈÑÒÎÐÈÈ ÇÅÌËÈ”

 Àíàëèòè÷åñêîå ðàññìîòðåíèå ïàðàìåòðîâ ïðåäëî-
æåííîé “Ìîäåëè ðàííåé èñòîðèè Çåìëè” îáíàðóæèâà-
åò ðÿä íåêîððåêòíûõ è ïðîòèâîðå÷èâûõ äîïóùåíèé,
÷òî äåëàåò ïðîñòî íåðåàëüíîé ïðåäëîæåííóþ àâòîðàìè
ñõåìó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ (è èõ ñî-
äåðæàíèÿ), ïðåäøåñòâîâàâøèõ ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè
Çåìëè.   Êîíñòðóèðóÿ ìîäåëü,  àâòîðû ñ ñàìîãî íà÷àëà
äåëàþò ëîæíûé øàã: ïðèíèìàÿ çà èñõîäíóþ ïîçèöèþ
ñîñòîÿùåå èç èîíèçèðîâàííîãî âåùåñòâà øàðîîáðàç-
íîå îáëàêî,  ïðè åãî  ïåðåâîäå âî âðàùàþùèéñÿ äèñê
àâòîðû èñïîëüçóþò àñèìïòîòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü
Ð.Á.Ïàðñîíà, âûâåäåííóþ èì íà ìîäåëè, êàê âûøå ñêà-
çàíî, íå âðàùàþùåãîñÿ, äèíàìè÷åñêè ñòàöèîíàðíîãî,
íàõîäÿùåãîñÿ â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè îáëàêà. Âèäè-
ìî, ýòà îïåðàöèÿ ïðåäïðèíèìàåòñÿ âûíóæäåííî, òàê
êàê íåëüçÿ íå ñ÷èòàòüñÿ ñ òåì, ÷òî     çâåçäíûå îáðàçîâà-
íèÿ Ãàëàêòèê – ãðàâèòèðóþùèå, áåñïðåðûâíî äâèæó-
ùèåñÿ â èñêðèâëåííîì ïðîñòðàíñòâå ïî ðàçíîîáðàç-
íûì îðáèòàì îáúåêòû. Ïîýòîìó  ïåðåíîñ âûâåäåííîé
Ð.Á.Ïàðñîíîì çàâèñèìîñòè íà âðàùàþùèéñÿ äèñê âðÿä
ëè äîïóñòèì; òàêàÿ íåêîððåêòíàÿ îïåðàöèÿ óäàëÿåò  èõ
ìîäåëü îò ðåàëüíîé è íå ñíèìàåò, à, íàïðîòèâ, óñèëèâà-
åò ïðîòèâîðå÷èÿ, êîòîðûõ îíè õîòåëè, ïðèìåíÿÿ ýòó
îïåðàöèþ,  èçáåæàòü.

Ìåæäó ïðî÷èì, ïðåîáðàçîâàíèå øàðîâèäíîãî
îáëàêà â äèñê ïðîòèâîðå÷èò çàêîíàì ïðèðîäû, åñëè,
êîíå÷íî, ê òàêîìó ïðåîáðàçîâàíèþ íå áûëè ïðèëîæå-
íû âíåøíèå ñèëû, èáî  øàðîîáðàçíûå îáúåêòû îáëàäà-
þò íàèáîëåå ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíîé èëè ìèíèìàëü-
íîé óäåëüíîé  ïîâåðõíîñòüþ (îòíîøåíèå ïëîùàäè ïî-
âåðõíîñòè ê îáúåìó), ê êîòîðîé è ñòðåìÿòñÿ âñå òåëà.
Øàð - ãîñïîäñòâóþùàÿ ôîðìà êîñìè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé. Åñòåñòâåííûé ïåðåõîä øàðà â ëþáóþ äðóãóþ
ýíåðãåòè÷åñêè íåâûãîäíóþ ôîðìó áåç ïðèëîæåíèÿ âíå-
øíèõ ñèë íåâîçìîæåí. Çäåñü íàðóøàåòñÿ îäèí èç ôóí-
äàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ ïðèðîäû - èíâàðèàíòíîñòü.

 Ïðîòèâîðå÷èÿ  â êîíñòðóêöèè “Ìîäåëè ðàí-
íåé èñòîðèè Çåìëè” åùå áîëüøå âîçðàñòàþò, êîãäà â
ñâîèõ ïîñòðîåíèÿõ àâòîðû èñïîëüçóþò  äðóãîå ïîëî-
æåíèå Ð.Á.Ïàðñîíà, ñîãëàñíî êîòîðîìó  âðåìÿ êîí-
äåíñàöèè âåùåñòâà â çâåçäó ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè íå äîëæíî ïðåâûøàòü áîëåå ÷åì â  2 ðàçà ñêî-
ðîñòü ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ÷àñòèö ê öåíòðó ôîðìèðó-
þùåéñÿ çâåçäû. Íî îíî â ÿâíîé ôîðìå âñòóïàåò â
êîíôëèêò ñ äðóãèì ïîëîæåíèåì êîíñòðóèðóåìîé
èìè ìîäåëè,- ñ ïëàçìåííûì ñîñòîÿíèåì âåùåñòâà, èç
êîòîðîãî ñîñòîèò  ïðåîáðàçîâàííûé èç øàðîâèäíî-
ãî îáëàêà èõ  âðàùàþùèéñÿ äèñê. Èçâåñòíî, ÷òî ïðî-
òåêàþùèå â òàêîé ñðåäå ïðîöåññû íå ìîãóò îïèñû-
âàòüñÿ çàêîíàìè ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ÷àñòèö; îíè
ïîä÷èíÿþòñÿ çàâèñèìîñòÿì, âûòåêàþùèì èç õàðàê-
òåðèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èîíèçèðîâàííîãî ãàçà,
óñëîâèÿì òåðìè÷åñêîãî åãî ðàâíîâåñèÿ, îïðåäåëÿþ-
ùåãî ïîâåäåíèå êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà, îòäåëüíûõ è



11Ïðîáëåìà ðàííåé èñòîðèè Çåìëè

âñåé ñîâîêóïíîñòè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ñòåïåíüþ
èîíèçàöèè ïëàçìû α íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèå ÷èñëà
èîíèçèðîâàííûõ àòîìîâ ê ïîëíîìó èõ ÷èñëó â åäè-
íèöå îáúåìà ïëàçìû. Â óñëîâèÿõ òåðìè÷åñêîãî ðàâ-
íîâåñèÿ îíà îïðåäåëÿåòñÿ Ñàõà ôîðìóëîé [5]

α = 1/ 1+ К ;
Ê = N

λ
exp(I/kT),                 (1)

ãäå I – ýíåðãèÿ èîíèçàöèè, N
λ

= nλ3
e - ÷èñëî ÷àñòèö

âñåõ ñîðòîâ â êóáå ñ ðåáðîì, ðàâíûì òåïëîâîé äëèíå

âîëíû äå Áðîéëÿ äëÿ ýëåêòðîíîâ λe = h 2 π/mekT, n-

ïëîòíîñòü ïëàçìû, Ò – àáñîëþòíàÿ òåìïèðàòóðà, me –
ìàññà ýëåêòðîíà, k – ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà, h –
ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà.

À îäíî èç âàæíåéøèõ åãî ñâîéñòâ - êâàçèíåéò-
ðàëüíîñòü, ñîáëþäàåòñÿ, åñëè ëèíåéíûå ðàçìåðû çàíè-
ìàåìîãî ïëàçìîé ïðîñòðàíñòâà ìíîãî áîëüøå äåáàåâñ-
êîãî ðàäèóñà ýêðàíèðîâàíèÿ:

Rd = )TnTn(ee4/TkT iieeieie +π , (2)

ãäå ee è ei – çàðÿäû ýëåêòðîíîâ è èîíîâ, Te è Ti – àáñî-
ëþòíûå ýëåêòðîííàÿ è èîííàÿ òåìïèðàòóðû, ne è ni -
ýëåêòðîííàÿ è èîííàÿ ïëîòíîñòè.

Ìåæäó ïðî÷èì,  ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âî âðà-
ùàþùåìñÿ ïðîòîñîëíå÷íî-ïðîòîïëàíåòíîì äèñêå,
ïðèíÿòîì  Ï.Ñ.Êëàðêîì ñ ñîàâòîðàìè â ïðåäëàãàåìîé
èìè ìîäåëè, íå èìååò  ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò îòòîêà â
îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî òåïëà è ïðîñòîé ïîòåðè
ýíåðãèè íå çàìêíóòîé ñèñòåìîé, òàê êàê ïðè ýòîì ïðî-
èñõîäèò ôîðìèðîâàíèå àòîìíûõ ýëåêòðîííûõ ñëîåâ
ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ ðàçíûé ïîòåíöèàë èîíèçàöèè–
ïðîöåññ, íîñÿùèé ñëîæíûé íåëèíåéíûé ýêçîòåðìè÷åñ-
êèé õàðàêòåð. Òàê ÷òî ýíåðãåòè÷åñêèé (òåïëîâîé) ðå-
æèì ïëàçìû áóäåò íàõîäèòüñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè
îò  ýëåìåíòíîãî å¸ ñîñòàâà.

“Ìîäåëü ðàííåé èñòîðèè Çåìëè” ñòðîèòñÿ àâòîðà-
ìè èç ïðîòîñîëíå÷íîãî îáëàêà, à çàòåì - èç âðàùàþ-
ùåãîñÿ äèñêà, îáðàçîâàííûõ  èîíèçèðîâàííûì âåùå-
ñòâîì, òàêæå íå ìîæåò áûòü êîððåêòíîé, åñëè â õîäå
å¸ ïîñòðîåíèÿ íå  ðàññìàòðèâàþòñÿ ìàãíèòîãèäðîäè-
íàìè÷åñêèå åãî õàðàêòåðèñòèêè. Áåç âûÿñíåíèÿ  âëèÿ-
íèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïëàçìåííûå ïîòîêè, èõ
ñòðóêòóðó è íåóñòîé÷èâîñòü,  òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ íåèç-
áåæíî ñòîëêíåòñÿ ñ òðóäíîñòÿìè â ñîãëàñîâàíèè îò-
äåëüíûõ ñòàäèé ïðîöåññà. Íàêîíåö, íåîáõîäèìî òàê-
æå âûÿâëåíèå âëèÿíèÿ  ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà êà÷åñòâåí-
íóþ è êîëè÷åñòâåííóþ  ñîðòèðîâêó ýëåìåíòîâ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïîòåíöèàëàìè èõ èîíèçàöèè, ñðîäñòâà ê
ýëåêòðîíó è ò.ä., òî åñòü åãî ðîëè â ðàñïðåäåëåíèè
ýëåìåíòîâ ïî îáúåêòàì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ïàðàìåò-
ðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ èîíèçèðîâàííîãî âåùåñòâà,  îêàçûâàþ-
ùèõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ýâîëþöèþ ïðîòîñîë-
íå÷íîãî îáëàêà, â ñàìîì ïåðâîì ïðèáëèæåíèè âèäíû
èç  èçâåñòíûõ  çàâèñèìîñòåé [5]:

ρ′=-ρdivν; ρν′=-∇p + c-1 [jB];  p ∼ ρ
γ

(3)
ãäå ρ - ïðèöåëüíûé ïàðàìåòð, ν - ñêîðîñòü äâèæåíèÿ
ïëàçìû, p – äàâëåíèå, ñ – ñêîðîñòü ñâåòà, j – ïëàòíîñòü
òîêà â ïëàçìå, B – èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïëàçìà
ðàññìàòðèâàåòñÿ çäåñü êàê ñïëîøíàÿ ñðåäà, â êîòîðîé
ìîãóò ïðîòåêàòü òîêè. Âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ òîêîâ ñ
ìàãíèòíûì ïîëåì ñîçäàåò îáúåìíóþ ñèëó Àìïåðà è
ìàãíèòíîå äàâëåíèå, êîòîðîå ìîæåò óðàâíîâåøèâàòü
ãàçîäèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå. Óêàçàííûå óðàâíåíèÿ ïî-
çâîëÿþò ðàññìîòðåòü ðàçëè÷íûå òå÷åíèÿ ïëàçìû è åå
ðàâíîâåñíûå êîíôèãóðàöèè.

Â ðàññìàòðèâàåìîé “Ìîäåëè ðàííåé èñòîðèè
Çåìëè” îáðàçîâàíèå Ñîëíöà è ïëàíåò ïðîèñõîäèò ðàç-
äåëüíî  â äâå ñòàäèè: ñíà÷àëà  â öåíòðå âðàùàþùåãîñÿ
äèñêà ïðîòîñîëíå÷íîãî èîíèçèðîâàííîãî âåùåñòâà
âîçíèêàåò çâåçäà, à çàòåì  èç îòäåëèâøèõñÿ îò çâåçäû
êîëåö ôîðìèðóþòñÿ ïëàíåòû.  Òàêîå ðàçäåëüíîå âî
âðàùàþùåìñÿ ïëàçìåííîì äèñêå îáðàçîâàíèå  çâåçäû,
òî åñòü Ñîëíöà è ïëàíåòíîé ñèñòåìû,  çàâîäèò â åùå
áîëüøèé òóïèê ðåøåíèå âñåé   ïðîáëåìû  îáðàçîâàíèÿ
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Äåëî â òîì, ÷òî  ðàçäåëåíèå ïëàç-
ìåííîãî îáëàêà è òåì áîëåå íà íåðàâíîçíà÷íûå ïî ìàñ-
ñå ÷àñòè íåèçáåæíî äîëæíî  ïðèâåñòè ê ðîæäåíèþ
äâîéíîé çâåçäû - âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííûõ  ôèêñèðóå-
ìûõ â ðàçëè÷íûõ ãàëàêòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ îáúåêòîâ.
Áîëüøå òîãî, åñëè èñõîäèòü èç êîíöåïöèè àâòîðîâ
“Ìîäåëè ðàííåé èñòîðèè Çåìëè”, òî  ïîñëåäîâàòåëüíî
äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ  ñëåäóþùèõ ñîîòíîøåíèÿ:

2Å+ U = 0         (4)
2E > U               (5)
2E < U               (6)

Èíûìè ñëîâàìè ãîâîðÿ, âíà÷àëå ïðîòîñîëíå÷íîå
îáëàêî äîëæíî ñîõðàíÿòü  óñòîé÷èâîå ðàâíîâåñèå  è
îòâå÷àòü ñîîòíîøåíèþ (4), îçíà÷àþùåìó, ÷òî â ñèñòåìå
ñóììà  êèíåòè÷åñêîé è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè  èìååò
íóëåâîå çíà÷åíèå. Çàòåì  èîíèçèðîâàííîå ãàçîâîå   îá-
ëàêî, ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì òåðÿåò  ðàâíîâåñèå  è ïðå-
îáðàçîâûâàåòñÿ âî âðàùàþùèéñÿ äèñê, êîòîðûé áóäåò
ÿâëÿòüñÿ íîâîé ðàâíîâåñíîé ñèñòåìîé (4). Ïîòîì ñèñòå-
ìà ñíîâà òåðÿåò ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå è ðàçäåëèòñÿ íà
äâå íåðàâíîçíà÷íûå  ìàññû, ÷òî ìîæåò ïðîèçîéòè òîëü-
êî â òîì ñëó÷àå, åñëè îäíà ÷àñòü áóäåò íàäåëåíà äâîé-
íîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé, ïðåâîñõîäÿùåé ïîòåíöèàëü-
íóþ ýíåðãèþ - äðóãîé (5). Èç  áîëüøåé ìàññû (98%) âîç-
íèêàåò çâåçäà, ïðè ýòîì ïðîöåññ êîíöåíòðàöèè â íåé
ïðîòîñîëíå÷íîãî âåùåñòâà äîëæåí îòâå÷àòü ñîîòíîøå-
íèþ (6). Îòäåëèâøàÿñÿ îò áîëüøåé ìàññû  ìåíüøàÿ (îêî-
ëî 2% îò îáùåé) ÷àñòü ïðîòîñîëíå÷íîãî îáëàêà, ïî èäåå
àâòîðîâ ìîäåëè ïðåîáðàçóåòñÿ âî âðàùàþùèåñÿ âîêðóã
çâåçäû êîëüöà, âåùåñòâî êîòîðûõ ïðèîáðåòàåò ðàâíî-
âåñíîå ñîñòîÿíèå, îòâå÷àþùåå ñîîòíîøåíèþ êèíåòè÷åñ-
êîé è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè, ñóììà êîòîðûõ èìååò
íóëåâîå çíà÷åíèå (4).Â êîëüöàõ äîëæíî ïðîèçîéòè  íà-
ðóøåíèå ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ èõ ìàññ
åùå íå ñêîíäåíñèðîâàâøåãîñÿ ïðîòîïëàíåòíîãî âåùå-
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ñòâà, ÷òî ïî èäåå àâòîðîâ  ìîäåëè ïðèâîäèò ê îáðàçîâà-
íèþ ïî ïåðèìåòðó êîëåö ñãóñòêîâ ïëàçìû, êîòîðûå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå ÿäåð  áóäóùèõ ïëàíåò, - ïðî-
öåññ îòâå÷àþùèé íåðàâåíñòâó (5) ñîîòíîøåíèÿ êèíåòè-
÷åñêîé è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè. Íàêîíåö, êîíäåíñà-
öèÿ âåùåñòâà âî âðàùàþùèõñÿ âîêðóã çâåçäû ñãóñòêàõ
ïëàçìû è îáðàçîâàíèå ïëàíåò, - ïðåîáðàçîâàíèÿ îòâå-
÷àþùèå íåðàâåíñòâó (6) ñîîòíîøåíèÿ êèíåòè÷åñêîé è
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè â ýòèõ ñãóñòêàõ.

Òàêèì îáðàçîì, äî íà÷àëà êîíäåíñàöèè â òâåð-
äóþ ôàçó âåùåñòâà èç âîçíèêøèõ íà êîëüöàõ ñãóñòêîâ
ïðîòîñîëíå÷íî-ïðîòîïëàíåòíàÿ ïëàçìà ïðîõîäèò ñëå-
äóþùèå ñòàäèè äèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè: îáðàçîâàíèå
øàðîâèäíîãî ïëàçìåííîãî îáëàêà – ïðåîáðàçîâàíèå
îáëàêà â  äèñê – ðàçäåëåíèå äèñêà íà ÿäðî è âðàùàþ-
ùèåñÿ âîêðóã íåãî êîëüöà, – îáðàçîâàíèå â öåíòðå äèñ-
êà çâåçäû (Ñîëíöà) – îáðàçîâàíèå ïî ïåðèìåòðó êîëåö
ñãóñòêîâ ïëàçìû. Ñëåäîâàòåëüíî, ñèñòåìà çà âðåìÿ ñâî-
åãî ðàçâèòèÿ íà ýòîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè ñîâåðøàåò
íåñêîëüêî öèêëîâ ïåðåõîäà îò ïîêîÿ ê äèíàìè÷åñêè
âîçáóæäåííîìó ñîñòîÿíèþ è îò íåðàâíîâåñèÿ ê ñòàöèî-
íàðíîìó ïîëîæåíèþ.

Íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî äëÿ èçìåíåíèÿ êèíåìàòè-
êè èìïóëüñà ïëàçìû ïðè ïðåîáðàçîâàíèè  øàðîâèäíî-
ãî îáëàêà èîíèçèðîâàííîãî âåùåñòâà âî âðàùàþùèéñÿ
äèñê,  çàòåì ðàçäåëÿþùèéñÿ íà öåíòðàëüíîå ÿäðî è
êîëüöà, è ïðåâðàùåíèå ïåðâîãî â çâåçäó, à êîëåö – â
ðàçäåëåííûå ïî èõ ïåðèìåòðó ïëàçìåííûå ñãóñòêè   íå-
îáõîäèìû âíåøíèå ñèëû,  ïðåâîñõîäÿùèå â îäíîì ñëó-
÷àå êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ âñåé ìàññû âåùåñòâà ïðîòî-
ñîëíå÷íîãî îáëàêà,  â äðóãîì - ïîòåíöèàëüíóþ, ÷òî ê
òîìó æå ñâÿçàíî ñ ïåðåõîäîì ãîðÿ÷åé ïëàçìû â íåèîíè-
çèðîâàííîå ñîñòîÿíèå. Âñå öèêëû ïåðåõîäîâ ïðåðûâà-
þòñÿ ðàâíîâåñíûìè ñîñòîÿíèÿìè  ñèñòåìû. Êîíñòðóè-
ðóÿ “Ìîäåëü ðàííåé èñòîðèè Çåìëè” àâòîðû äåëàþò
ëèøü îäíó îãîâîðêó. Îíà êàñàåòñÿ àáñîëþòíîé íåêîð-
ðåêòíîñòè  êîàêñèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ  ñãóñòêîâ ïëàç-
ìû ïî ïåðèìåòðó âðàùàþùèõñÿ âîêðóã çâåçäû êîëåö,
òàê êàê ýòî âñòóïàåò â ïîëíîå ïðîòèâîðå÷èå ñ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿìè î ñîñòîÿíèè ïðîòîïëàíåòíîãî âåùåñòâà, êðî-
ìå òîãî òàêîé ìåõàíèçì äàåò ôàíòàñòè÷åñêè ìàëóþ
ðàñ÷åòíóþ âåëè÷èíó âðåìåíè äëÿ îáðàçîâàíèÿ  Çåìëè –
îò 3 äî 50 ëåò. Îäíàêî ýòà îãîâîðêà  íå óñòðàíÿåò ïðî-
òèâîðå÷èé â êîíñòðóêöèè ìîäåëè.

Äàæå áåãëûé å¸ àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ýâîëþ-
öèîííîå ðàçâèòèå ïðîòîñîëíå÷íîãî ãàçîâîãî èîíèçè-
ðîâàííîãî îáëàêà ïî ñòîëü ñëîæíîé ñõåìå, êîãäà ðàâ-
íîâåñíàÿ ñèñòåìà ñìåíÿåòñÿ íåñêîëüêèìè öèêëàìè íå-
ðàâíîâåñíûõ å¸ ñîñòîÿíèé, â êîòîðûå ïðîèñõîäèò îá-
ðàçîâàíèå íîâûõ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ,  ïðåäñòàâëÿ-
þòñÿ ýíåðãåòè÷åñêè íå ðåàëüíûì,  ôàíòàñòè÷åñêèì,
òîëüêî áîæåñòâåííàÿ ðóêà ìîæåò óïðàâëÿòü òàêèìè
ñëîæíåéøèìè ïðîöåññàìè.

Ìîäåëü îòäåëåíèÿ  îò çâåçäû êîëåö è îáðàçîâà-
íèÿ èç íèõ ïëàíåò íå íîâà. Êàê èçâåñòíî, îíà åùå â 18
âåêå ïðåäëàãàëàñü Ï.Ñ.Ëàïëàñîì, êîòîðîãî, êñòàòè

ñêàçàòü, àâòîðû äàæå íå óïîìèíàþò. Íî ïî ìåðå ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ íàáëþäàòåëüíîé òåõíèêè è  ðàçâèòèÿ
òåîðåòè÷åñêîé àñòðîíîìèè îíà âîøëà â ïðîòèâîðå÷èÿ
ñ ôàêòàìè è áûëà îòâåðãíóòà. Çíàþùèå ñóùíîñòü êîí-
öåïöèè îáðàçîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû Ï.Ñ.Ëàïëàñà
ëåãêî ìîãóò óáåäèòüñÿ â áîëüøåé ñîãëàñîâàííîñòè åå ñ
ôàêòàìè, äîáûòûìè ñîâðåìåííîé àñòðîíîìèåé,  ïî
ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüþ Ñ.Ï.Êëàðêà ñ ñîàâòîðàìè, îïóá-
ëèêîâàííîé â êîíöå 20 âåêà. ×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì
äîñòàòî÷íî ïðîàíàëèçèðîâàòü  ïðåäëîæåííûé èìè  ìå-
õàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ñãóñòêîâ ïëàçìû ïî ïåðèìåòðó
âðàùàþùèõñÿ âîêðóã çâåçäû êîëåö, õîòÿ è ðîæäåíèå
ñàìèõ êîëåö âíóòðè äèñêà òîæå îòíîñèòñÿ ê ÷óäîäåé-
ñòâåííûì îïåðàöèÿì.

 Èòàê, âîçüìåì M – ìàññó çâåçäû, m – ìàññó îä-
íîé èç ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê âðàùàþùåãîñÿ êîëüöà
âîêðóã çâåçäû, R – ðàäèóñ  çâåçäû, ê êîòîðîìó äëÿ
óïðîùåíèÿ ïðèðàâíÿëè ðàäèóñ îðáèòû ìàòåðèàëü-
íîé òî÷êè, v – ñêîðîñòü âðàùàþùåãîñÿ êîëüöà èëè
ëþáîé ìàòåðèàëüíîé òî÷êè â ñîñòàâå ýòîãî êîëüöà.
Çàïèøåì óðàâíåíèå:

mv2/R = γ(mM/R2);  v = )R/M(γ (7)
Èç óðàâíåíèÿ (7) ñëåäóåò, ÷òî ñêîðîñòü ëþáîé ìà-

òåðèàëüíîé òî÷êè íà âðàùàþùåãîñÿ âîêðóã çâåçäû êîëü-
öà ïðîïîðöèîíàëüíà ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé è ìàññå
çâåçäû è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ðàäèóñó çâåçäû.
Óðàâíåíèå äàåò ïðåäñòàâëåíèå  î íåâåðîÿòíûõ âíåøíèõ
ñèëàõ, êîòîðûå ïîòðåáóþòñÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñãóñòêîâ

R

M

m

V

ïëàçìû ïî ïåðèìåòðó êîëåö.  Âåäü îíè äîëæíû áóäóò
óðàâíîâåñèòü ìàññó çâåçäû è êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ êî-
ëåö.

Ïåðèîä îáðàùåíèÿ Tc ìàòåðèàëüíîé òî÷êè âðà-
ùàþùåãîñÿ âîêðóã çâåçäû êîëüöà (èëè êîëåö) ìîæåò
áûòü îïèñàí ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì:

 Òñ = 2ïR/v = 2ïR/ M/Rn2)R/M( 3 γ=γ (8)

Óðàâíåíèå (8) ïîêàçûâàåò, ÷òî  ïåðèîä îáðàùå-
íèÿ êîëüöà ïðîïîðöèîíàëåí  ðàäèóñó çâåçäû è îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëåí å¸ ìàññå. Âîçíèêàåò âîïðîñ: êàêàÿ ïî-
òðåáóåòñÿ ýíåðãèÿ, ÷òîáû èçìåíèòü êèíåìàòèêó êîëåö,
ïåðåâåñòè  èõ îò çàäàííîé ñêîðîñòè  âðàùåíèÿ ê òîðìî-
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æåíèþ â îòäåëüíûõ èõ çâåíüÿõ èò.ä., Â.Í.Ëàðèí [2] äëÿ
ýòîãî ïðèâëåêàåò ïèí÷-ýôôåêò ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ÿêîáû
îïðåäåëèâøèé îáðàçîâàíèå êîëåö, à çàòåì, èçìåíèâ â
õîäå ýâîëþöèè çâåçäû âåêòîð âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïëàçìîé,
ïåðåæèìàÿ  ïëàçìó êîëåö,  ìîã ñïîñîáñòâîâàòü îáðàçî-
âàíèþ ïî èõ ïåðèìåòðó ñãóñòêîâ. Îäíàêî èçìåíåíèå
ñèëû ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñòîëü çíà÷èìûõ âåëè÷èíàõ,
ñïîñîáíûõ ñîðòèðîâàòü ýëåìåíòû ïî êîíñòàíòàì èîíè-
çàöèè, çàòåì ðàñïðåäåëÿòü èõ ìàññó ñíà÷àëà â ïîðÿäêå
âîçðàñòàíèÿ, à çàòåì - óáûâàíèÿ ìåæäó êîëüöàìè, à ïî-
òîì, ïîìåíÿâ âåêòîð ñèëîâûõ ëèíèé, ñïîñîáñòâîâàòü
îáðàçîâàíèþ ñãóñòêîâ â êîëüöàõ, òî åñòü ÿäåð ïëàíåò, ê
òîìó æå è ðàñïðåäåëèòü ìåæäó ýòèìè ñãóñòêàìè ìîìåíò
êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ – ïðîöåññ, íåñîìíåííî âñòóïàþ-
ùèé â ïðîòèâîðå÷èå ñ èíâàðèàíòíîñòüþ ñèñòåìû.
 Ðàññìîòðåíèå óðàâíåíèé (7, 8)  ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ  âðàùàþùèõñÿ âîêðóã çâåçäû êîëåö,
ñîñòîÿùèõ èç íåñêîíäåíñèðîâàâøåãîñÿ ïðîòîïëàíåòíî-
ãî âåùåñòâà,  ïîòðåáóþòñÿ  ãèãàíòñêèå ñèëû, ÷òî ïðèâå-
äåò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âîêðóã íåå âñåõ
ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê è âîçðàñòàíèþ êèíåòè÷åñêîé èõ
ýíåðãèè, à ýòî âõîäèò â ïîëíîå ïðîòèâîðå÷èå ñ ìîäåëüþ
è äåëàåò íåîñóùåñòâèìîé èäåþ  îáðàçîâàíèÿ ñãóñòêîâ
èç âåùåñòâà ïî ïåðèìåòðó êîëåö, à, ñëåäîâàòåëüíî, è
ïëàíåò. Â êîíêðåòíîì ñëó÷àå èìååòñÿ â âèäó  Çåìëÿ. Òà-
êàÿ  ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ ñãóñòêîâ ïðîòèâîðå÷èò çàêî-
íîì ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà ñèñòåìû ÷àñòèö, à èìåííî:

 m1v1 + m2v2 + ........... = ∑ mαvα = const,            (9)

ãäå  α – ïîðÿäîê ÷àñòèöû èëè å¸ íîìåð.
 Îäíàêî, åñëè äàæå ïðåäñòàâèòü, ÷òî âñå-òàêè, âîïðåêè
çàêîíàì íåáåñíîé ìåõàíèêè, íà âðàùàþùèõñÿ âîêðóã
çâåçäû êîëüöàõ (â íàðóøåíèå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ èìïóëü-
ñà ñèñòåìû ÷àñòèö) ÷óäîäåéñòâåííûì îáðàçîì âîçíèê-
ëè ñãóñòêè âåùåñòâà è äàí ñòàðò  åãî êîíäåíñàöèè â òâåð-
äóþ ôàçó, êîòîðàÿ ïîñëóæèëà  ìàòåðèàëîì äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ Çåìëè, òî è â ýòîì ñëó÷àå â “Ìîäåëè ðàííåé èñòî-
ðèè Çåìëè” íåèçáåæíî âîçíèêíóò äðóãèå òðóäíîñòè, óñ-
òðàíåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî òîëüêî ïðè íàðóøåíèè
ýëåìåíòàðíûõ çàêîíîâ òîé æå íåáåñíîé ìåõàíèêè è ñî-
õðàíåíèÿ èìïóëüñà. ×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì ñëåäóåò
ðàññìîòðåòü îäíî, ïîæàëóé,  ãëàâíîå å¸ ïîëîæåíèå.

Êîíñòðóèðóÿ ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ  Çåìëè, å¸ àâ-
òîðû, îïèðàÿñü íà ðàáîòó Õýíêñà è Àíäåðñîíà,  ïðåä-
ïîëàãàþò, ÷òî îíà  íà÷àëà ñâîå ôîðìèðîâàíèå  ñ ÿäðà,
êîòîðîå  âîçíèêëî  äî ïîÿâëåíèÿ ñàìûõ äðåâíèõ ïîðîä
ïëàíåòû. Èíûìè ñëîâàìè, Çåìëÿ, íà÷àâ ñâîþ æèçíü ñ
æåëåçíîãî ÿäðà â ïîñëåäóþùåì íàñëàèâàëà íà íåãî âñå
äðóãèå îáîëî÷êè:  âíåøíåå ÿäðî, íèæíþþ è âåðõíþþ
ìàíòèè, çåìíóþ êîðó, ãèäðîñôåðó è, âîçìîæíî, àòìîñ-
ôåðó. Îäíàêî òàêîå äîïóùåíèå  ñîâåðøåííî ïî äðóãîìó
ñòàâèò âîïðîñ î äèôôåðåíöèàöèè âíóòðèïëàíåòíîãî
âåùåñòâà è î ýíåðãåòè÷åñêîì  ïîòåíöèàëå Çåìëè. Ýòîò
âàðèàíò  ëèøü îò÷àñòè ìîæåò áûòü ïðèíÿò,  î ÷åì ÿ ñêà-
æó íèæå, õîòÿ îí âõîäèò â ïîëíîå ïðîòèâîðå÷èå ñ îá-
ùåïðèíÿòûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè ïî ýòîé ïðîáëåìå.

Êàê âûøå îòìå÷åíî, çàâåðøàþùåé ñòàäèåé ýâîëþ-
öèè ïðîòîñîëíå÷íî-ïðîòîïëàíåòíîãî âåùåñòâà,  ïî èäåå
Ï.Ñ.Êëàðêà ñ ñîàâòîðàìè, ÿâëÿåòñÿ  êîíäåíñàöèÿ åãî â
òâåðäóþ ôàçó, êîòîðàÿ è ïîñëóæèëà ìàòåðèàëîì äëÿ îá-
ðàçîâàíèÿ ïëàíåòû, à òî÷íåå – ñíà÷àëà å¸ ÿäðà. Îäíàêî
îíè ïðîöåññ êîíäåíñàöèè ñòàâÿò â çàâèñèìîñòü îò áåñ-
÷èñëåííîãî ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé, âîçíèêàþùèõ, ñóäÿ ïî èõ ïðåäïîëîæåíèÿì,  åùå äî
òîé êðèòè÷åñêîé òî÷êè, êîãäà ÷àñòü âåùåñòâà ïåðåõîäèò
â òâåðäóþ ôàçó. Ýòî êîëè÷åñòâåííîå ðàçíîîáðàçèå, îáî-
çíà÷åííîå öèôðîé 105, ÿâëÿåòñÿ, êàê  ñ÷èòàþò àâòîðû,
ñàìûì íèçêèì ïðåäåëîì. Îäíàêî îíî  äî íåïîçâîëèòåëü-
íûõ ðàçìåðîâ ïðåóâåëè÷åíî è, â ñóùíîñòè, âåäåò ê íåäî-
ïóñêàåìîìó ïðèðîäîé îáðàçîâàíèþ íåîãðàíè÷åííîãî
÷èñëà òâåðäîôàçíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé.

 Îáùåèçâåñòíî, ÷òî êîëè÷åñòâî êîìáèíàöèé èëè
âàðèàíòîâ ñîåäèíåíèé èç 100 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
íîðìèðóåòñÿ, ïðåæäå âñåãî,   ïðàâèëîì èõ ðåàêöèîííî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì  ýôôåêòèâíû-
ìè èëè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè áóäóò ñîåäèíåíèÿ  ñî ñëà-
áîêèñëîòíûìè è  ñî ñëàáîùåëî÷íûìè, ñ îäíîé ñòîðî-
íû è ñ ñèëüíîêèñëîòíûìè è ñ ñèëüíîùåëî÷íûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè – ñ äðóãîé. Â  îñíîâó ýòîãî ïðàâèëà
åùå Ëþèñîì áûë ïîëîæåí ñóùåñòâåííî ðàçâèòûé
Â.Ñ.Óðóñîâûì ïðèíöèï àêöåïòîðíî-äîíîðíîãî ýëåêò-
ðîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ÷òî
áåç  îãðàíè÷åíèé ìîæåò áûòü ðàñïðîñòðàíåíî è íà
èîíèçèðîâàííîå  ñîñòîÿíèå âåùåñòâà. Ýòî – çàêîí ïðè-
ðîäû è åãî èãíîðèðîâàòü, êàê ýòî äåëàåò Ï.Ñ.Êëàðê ñ
ñîàâòîðàìè, çíà÷èò ââîäèòü â ãèïîòåçó íåäîçâîëåííûå
ïðèðîäîé ïðîöåññû.

Íî êðîìå ýòîãî ñóùåñòâóþò è äðóãèå çàêîíû,
îãðàíè÷èâàþùèå êîëè÷åñòâî îáðàçóþùèõñÿ ñîåäèíå-
íèé èç õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, ñèììåòðèÿ,
òàêæå íå äîïóñêàåò ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà êîìáèíàöèé
èç 100 ýëåìåíòîâ, ñòðîãî íîðìèðóÿ èõ ðàçíîîáðàçèå ÷èñ-
ëîì ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ
ðåøåòîê, òî åñòü 7 ñèíãîíèÿìè, 32 êëàññàìè è 230 ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè ãðóïïàìè ñèììåòðèè. Êðèñòàëëîãðà-
ôèÿ íàêëàäûâàåò ñòðîæàéøèé çàïðåò íà îáðàçîâàíèå
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,  íå âõîäÿùèõ â óêàçàííûå ñèí-
ãîíèè, êëàññû è ãðóïïû ñèììåòðèè.

Â ñèëó ïåðå÷èñëåííûõ óñëîâèé, íàêëàäûâàþùèõ
ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà õèìè÷åñêèå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ýëåìåíòîâ, êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ñîåäèíåíèé íå
ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûì, à ÿâëÿåòñÿ ëèìèòèðîâàí-
íûì è âðÿä ëè  ïðåâûøàåò äâîéíîå çíà÷åíèå 103. Ýòî
õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ  ñ òåîðèåé è ñ íàáëþäàåìûìè â
ïðèðîäå ôàêòàìè, òî åñòü ñ ýêñïåðèìåíòîì. Òàê â çåì-
íûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâóåò ïîðÿäêà 2500 ìèíåðàëîâ.
Êîíäåíñàöèÿ ïðîòîïëàíåòíîãî âåùåñòâà, êàê ïîëàãàþò
àâòîðû ìîäåëè, íà÷èíàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèÿ âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûõ ñèëèêàòîâ Ca2Al2SiO7, Ca3MgSi2O8,
Ca2MgSi2O7 è äðóãèõ, à òàêæå âûïàäåíèÿ Nb, Ru, Ir, Re,
Ta è W. Ìåòàëëè÷åñêîå æåëåçî âïåðâûå ïî ðàññìàòðè-
âàåìîé ñõåìå ïîÿâëÿåòñÿ ïðè 1447Ê, ÷òî íå î÷åíü îòëè-
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÷àåòñÿ îò ïåðâîâûäåëÿþùèõñÿ ñèëèêàòîâ. Æåëåçî óõî-
äèò íà îáðàçîâàíèå çåìíîãî ÿäðà–ïåðâîé ñòðóêòóðû â
ïëàíåòîîáðàçóþùåì ïðîöåññå. Â ñâÿçè ñ òàêîé ñõåìîé
âîçíèêàåò ìíîãî âîïðîñîâ, íà êîòîðûå íåëüçÿ ïîëó÷èòü
óäîâëåòâîðèòåëüíûõ îòâåòîâ. Áëèçêî îäíîâðåìåííàÿ
êîíäåíñàöèÿ æåëåçà ñ ñèëèêàòàìè è ìåòàëëàìè ñ âûñî-
êîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ, âèäèìî, àâòîðàì ïîòðå-
áîâàëàñü äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðàâäàòü èäåþ æåëåçíîãî
ÿäðà Çåìëè ñ íåêîòîðîé ïðèìåñüþ íèêåëÿ. Êàê ñ÷èòàþò
àâòîðû, Ni/Fe  ïðèáëèæàåòñÿ âíà÷àëå ê 12,5 ìîë.%, à ïî-
òîì, êîãäà ñêîíäåíñèðîâàëîñü 44% æåëåçà â çåìíîì ÿäðå,
ñíèæàåòñÿ äî 5 ìîë. %, ÷òî áëèçêî ê ñîâðåìåííîìó ñîë-
íå÷íîìó. Òàêîå ðåøåíèå çàäà÷è ñ êîíäåíñàöèåé,  òî÷íåå
àêêðåöèåé,  ïðîòîïëàíåòíîãî âåùåñòâà, ïîñëóæèâøåãî
ìàòåðèàëîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ Çåìëè, îïðàâäûâàåò è
âûñîêîå, íèêåì íå ñòàâÿùååñÿ ïîä ñîìíåíèå, ñîäåðæà-
íèå, ïðåæäå âñåãî, æåëåçà  â ñîñòàâå Çåìëè – 34,63%, à
çàòåì è êèñëîðîäà.

 ÝÂÎËÞÖÈß ÏÐÎÒÎÑÎËÍÅ×ÍÎÉ
ÒÓÌÀÍÍÎÑÒÈ È ÊÎÍÄÅÍÑÀÖÈß  ÂÅÙÅÑÒÂÀ Â
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Âñå, èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
âûÿâëåííûõ  â   “Ìîäåëè ðàííåé èñòîðèè Çåìëè”, ïðî-
òèâîðå÷èé  ñíèìàåòñÿ, åñëè ðàññìàòðèâàòü ïëàçìåííóþ
ïðîòîñîëíå÷íóþ òóìàííîñòü èëè îáëàêî íå â âèäå äèñ-
êà, à â ôîðìå ñïèðàëè ñ âèõðåâîé ñòðóêòóðîé. Ñïèðàëå-
âèäíàÿ òåðìîïëàçìåííàÿ òóìàííîñòü, âîçíèêøàÿ â ðå-
çóëüòàòå âçðûâà Ñâåðõíîâîé–åäèíñòâåííàÿ êîñìè÷åñ-
êàÿ ñòðóêòóðà, óñòðàíÿþùàÿ òóïèêè, â êîòîðûå, êàê
ïîêàçàíî  âûøå, àâòîðû ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ Çåìëè çà-
ãîíÿþò êàæäûé öèêë ðàçâèòèÿ ñâîåãî øàðîîáðàçíî-
äèñêîâèäíîãî ïðîòîñîëíå÷íîãî  îáëàêà.

Äèíàìèêà ñïèðàëåâèäíîãî ñ âèõðåâîé ñòðóêòóðîé
ïðîòîñîëíå÷íîãî îáëàêà ðàññìîòðåíà â êíèãå [9].  Ïî-
ýòîìó çäåñü óìåñòíî, ïîñëå ðàçáîðà ìîäåëè Ñ.Ï.Êëàðêà
ñ ñîàâòîðàìè, îñòàíîâèòüñÿ ëèøü íà íåêîòîðûõ ïðîáëå-
ìàõ ýâîëþöèè ýòîãî îáëàêà è ïåðåõîäà åãî âåùåñòâà â
òâåðäîôàçíîå ñîñòîÿíèå.
 Â õîäå ðàçâèòèÿ ïëàçìåííîãî ñ âèõðåâîé ñòðóêòóðîé
ñïèðàëåâèäíîãî îáëàêà â öåíòðàëüíîé åãî ÷àñòè è íà
âåòâÿõ ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ çà-
êîíàìè íåáåñíîé ìåõàíèêè è ñ ñîõðàíåíèåì çàêîíà èì-
ïóëüñà ñèñòåìû ÷àñòèö âîçíèêàþò ÿäðà: â öåíòðå ñïèðà-
ëè -  çâåçäû (Ñîëíöà), íà ðóêàâàõ ïåðâîãî ïîðÿäêà –
ïëàíåò, íà ðóêàâàõ âòîðîãî ïîðÿäêà– èõ ñïóòíèêîâ. Ðàç-
âèòèå  ñïèðàëåâèäíîé òóìàííîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ ýâî-
ëþöèåé å¸ âåùåñòâà, ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êîòîðîãî ïðå-
äîïðåäåëåí âçðûâîì ñâåðõíîâîé çâåçäû.  Âåùåñòâî
Ñâåðõíîâîé âåðîÿòíåå âñåãî âîññîåäèíèëîñü ñ âîäîðîä-
íîé òóìàííîñòüþ, ïåðåäàâ åé êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ,
âîçáóäèâøóþ ýíåðãåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïîñëåäíåé äî
ïðåîáðàçîâàíèÿ å¸ â òóðáóëåíòíóþ ñòðóêòóðó. Òàêîå
ÿâëåíèå îòíîñèòñÿ ê çàêîíîìåðíûì ñîáûòèÿì â ýâîëþ-
öèè   çâåçäíûõ ñèñòåì. Åãî íåëüçÿ îòíîñèòü ê ðåäêèì,
êàê ýòî ïðåäïîëàãàþò Í.Ï.Ðîìàíîâñêèé è Ð.Ô.×åðêà-

ñîâ [4].  Äðóãîå äåëî, ÷òî ìåòîäû îïèñàíèÿ òóðáóëåíò-
íûõ è îñîáåííî  ïëàçìåííûõ âèõðåé íåñîâåðøåííû, à
ïðè÷èíà èõ âîçíèêíîâåíèÿ íåäîñòàòî÷íî ïîíÿòíà[5]. Â
æèäêèõ ñðåäàõ ëàìèíàðíîå òå÷åíèå ïåðåõîäèò â òóðáó-
ëåíòíîå ïðè ÷èñëå Ðåéíîëüäñà Rå > 1000, íî ýòîò ïàðà-
ìåòð ÿâëÿåòñÿ ëèøü ÷èñëåííûì âûðàæåíèåì îïðåäåëåí-
íîãî ïîðîãà, ïîñëå êîòîðîãî  èçìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà ïî-
òîêà. ×òî æå êàñàåòñÿ ãàçîâûõ è òåì áîëåå ïëàçìåííûõ
ñðåä, òî ïðè÷èíà ïåðåõîäà èõ â òàêîãî ðîäà ñòðóêòóðû,
òî åñòü â ñïèðàëè, íå ÿñíà [5]. Âåðîÿòíåå âñåãî,  îíà ñâÿ-
çàíà ñ îïðåäåëåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòüþ
ñèñòåìû [6]. Ïî ýòîìó ïîâîäó ìíîþ óæå âûñêàçûâàëèñü
èäåè, îäíàêî, äëÿ îïèñàíèÿ èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ â íåïðî-
òèâîðå÷èâóþ ìîäåëü íåîáõîäèì  ñïåöèàëüíûé ìàòåìà-
òè÷åñêèé àïïàðàò.

 Ñïèðàëåâèäíîå  îáëàêî ïðîõîäèò  ïëàçìåííóþ
ñòàäèþ  ðàçâèòèÿ. Â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè, î äëèòåëü-
íîñòè êîòîðîãî ìîæíî ëèøü âûñêàçûâàòü ïðåäïîëîæå-
íèÿ, ïðîèñõîäèò íåêîòîðàÿ ïîòåðÿ îáëàêîì êèíåòè÷åñ-
êîé  ýíåðãèè,  çàòðà÷åííîé  íà  èçëó÷åíèå è ñòðóêòóð-
íûå èçìåíåíèÿ, -   îáðàçîâàíèå  çâåçäû, ïëàíåò è èõ
ñïóòíèêîâ. Ïðè÷åì ýòîò ïðîöåññ  ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò
êèíåòè÷åñêîé è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ñïèðàëè, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé ïåðåñòðîéêó ñòðóêòóðû îáëàêà ñ ëîêàëè-
çàöèåé âåùåñòâà â öåíòðå ñïèðàëè è íà âèõðÿõ å¸ âåòâåé
ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêîâ.  Â ïëàçìåííóþ ñòàäèþ
ýâîëþöèè ñïèðàëåâèäíîãî îáëàêà ïðîèñõîäèò ñìåíà
ñîñòîÿíèÿ  õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ñ ýêçîòåðìè÷åñêèì
ýôôåêòîì îíè  ïåðåõîäÿò èç èîíèçèðîâàííîé â îñíîâ-
íóþ ôîðìó â ñîîòâåòñòâèè ñ âåëè÷èíîé ïîòåíöèàëà
èîíèçàöèè, ÿâëÿþùåéñÿ èíäèâèäóàëüíîé êîíñòàíòîé
êàæäîãî ýëåìåíòà.

Ñ ó÷åòîì íàøèõ çíàíèé î ðàñïðîñòðàíåííîñòè
ýëåìåíòîâ â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå [6] è  â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïîòåíöèàëîì èîíèçàöèè ïåðâûìè ïåðåéäóò â îñíîâíîå
ñîñòîÿíèå H, He, C, O, F, S, Ar, Hg,  ó êîòîðûõ ýòà êîí-
ñòàíòà êîëåáëåòñÿ îò 24,48 (He) è äî 10,42 (Hg)  ýâ, çà
íèìè ïîñëåäóþò: Be, Ir, Au  ñ ïîòåíöèàëîì èîíèçàöèè
9,3 - 9,1 ýâ; çàòåì – Si, Ge, Pd, Os, Pt, èìåþùèå ïîòåíöè-
àë èîíèçàöèè  8,8 – 8,1 ýâ; äàëåå – Hf, Mg, Fe, Co, Ni,
Cu, Ru, Rh, Ta, W (ïîòåíöèàë èîíèçàöèè 7,98 – 7,5 ýâ);
çà íèìè - Ca, Y, V, Cr, Se, Zr, Nb, Th (ïîòåíöèàë èîíè-
çàöèè  6,95 – 6,1 ýâ); è, íàêîíåö, íà÷íóò ïåðåõîäèòü â
îñíîâíîå ñîñòîÿíèå Li, Na, Al, Rb, Ba (ïîòåíöèàë èîíè-
çàöèè 5,94–5,09 ýâ). Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè ïåðåõîäå ýëåìåí-
òîâ â îñíîâíîå ñîñòîÿíèå âûäåëÿþùàÿñÿ ýíåðãèÿ òîð-
ìîçèò  ïðîöåññ, ïîýòîìó âîçìîæåí ñêà÷êîîáðàçíûé åãî
õàðàêòåð. Ïîñëåäîâàòåëüíûé  ïåðåõîä ýëåìåíòîâ â îñ-
íîâíîå ñîñòîÿíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì
ñëîæíîé ôëþêòóèðóþùåé ñîðòèðîâêîé èîíîâ ìàãíèò-
íûì ïîëåì è âðÿä ëè åãî ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ìî-
äåëüþ, êîòîðóþ Â.Í. Ëàðèí [2]  ïîëîæèë â îñíîâó ñâî-
åé “Ãèïîòåçû èçíà÷àëüíî ãèäðèäíîé Çåìëè”.

 Êîíäåíñàöèÿ ýëåìåíòîâ â òâåðäóþ ôàçó íà÷èíà-
åòñÿ  â ïîñëåïëàçìåííóþ ñòàäèþ ýâîëþöèè ïðîòîñîë-
íå÷íîãî îáëàêà ñ ýëåìåíòîâ,  ïåðåøåäøèõ â îñíîâíîå
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ñîñòîÿíèå, è èìåþùèõ íàèáîëüøóþ êîíñòàíòó èñïàðå-
íèÿ èëè ñóáëèìàöèè. Íåñîìíåííî, ïåðâîâûäåëÿþùè-
ìèñÿ îêàæóòñÿ: Ir, Os, Hf, Mn, Ru, W, Zr, Th, Nb, Ta; ó
íèõ òåìïåðàòóðà êîíäåíñàöèè êîëåáëåòñÿ îò 56000Ñ è
äî 40000Ñ. Çà íèìè ïîñëåäóþò: C, Si, Pt, Co, Rh, Ca, Ti,
V ñ òåìïåðàòóðîé êîíäåíñàöèè îò 38000Ñ è äî 31000Ñ.
Çàòåì íà÷íóò êîíäåíñèðîâàòüñÿ: Be, Au, Ge, Pd, Fe, Ni,
Cr, Se, Y, Al, Cu, ó êîòîðûõ òåìïåðàòóðà êîíäåíñàöèè
êîëåáëåòñÿ îò 29700Ñ è äî 25000Ñ, çà íèìè â ñòàäèþ
êîíäåíñàöèè âîéäóò: Mg, Li, K, Ba (òåìïåðàòóðà êîí-
äåíñàöèè 1640–11070Ñ).  Íàêîíåö, ñêîíäåíñèðóþòñÿ ñà-
ìûå ëåãêîïëàâêèå: Na, S, Hg (òåìïåðàòóðà êîíäåíñà-
öèè 883 – 3560Ñ).

Ïðîöåññ êîíäåíñàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
ïðîòîïëàíåòíîì îáëàêå, ðàçóìååòñÿ, âåñüìà ñëîæíîå è
ýêñïåðèìåíòàëüíî íå ïðîâåðåííîå ÿâëåíèå. Îí îñëîæ-
íÿåòñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàäèîàêòèâíûõ êîðîòêî-
æèâóùèõ èçîòîïîâ ýëåìåíòîâ, óíàñëåäîâàííûõ îò
Câåðõíîâîé. Â õîäå åãî ðàçâèòèÿ  âîçìîæíî âîçíèêíî-
âåíèå ìèíåðàëüíûõ ôàç. Îäíàêî, íåñîìíåííî, åãî îò-
íþäü íå ñïîíòàííàÿ ýâîëþöèÿ ïîéäåò íå ïî òîé ñõåìå,
êîòîðóþ ïðåäëîæèëè àâòîðû “Ðàííåé èñòîðèè Çåìëè”,
ïîëîæèâ â  îñíîâó íàèáîëåå òóãîïëàâêèå ñèëèêàòû,
ñäåëàâ èõ  ïåðâîâûäåëÿþùèìèñÿ èç ïàðîâîé ôàçû  ïðî-
òîïëàíåòíîãî âåùåñòâà  ñãóñòêîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ íà
êîëüöàõ. Çäåñü õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ýëåìåíòîâ
áóäåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ çàêîíîì äåéñòâóþùèõ ìàññ,
êîòîðûé íå ïðèíÿò âî âíèìàíèå ýòèìè àâòîðàìè.

Âìåñòå ñ òåì  ïîíèìàíèå óêàçàííîãî ïðîöåññà
íàòàëêèâàåòñÿ íà äâà ïàðàäîêñà, íå çàìå÷àåìûõ íè ñî-
âðåìåííîé ïëàíåòîëîãèåé, íè ãåîëîãèåé. Îäíàêî íå
ðàçðåøèâ èõ, íåëüçÿ  åãî ìîäåëèðîâàòü,  íåâîçìîæíî
ïîëó÷èòü  äàæå ïðèáëèæåííóþ ñòðóêòóðó ýâîëþöèè
ïðîòîñîëíå÷íîãî îáðàçîâàíèÿ.

Èç ïðèâåäåííîãî ïîðÿäêà ïåðåõîäà ýëåìåíòîâ â
îñíîâíîå ñîñòîÿíèå è òåìïåðàòóðû èõ êîíäåíñàöèè
âèäíî, ÷òî æåëåçî  ïîêèäàåò èîíèçèðîâàííóþ ôîðìó
ñî çíà÷èòåëüíûì îòñòàâàíèåì îò ïëàòèíîèäîâ è äàæå
êðåìíèÿ è çîëîòà.  È êîíäåíñèðóåòñÿ  íå òîëüêî ïîçæå
èõ  (çà èñêëþ÷åíèåì ïàëëàäèÿ), íî è ñ îòñòàâàíèåì îò
Mn,  W, Zr, Th, Nb, Ta, C, Si,  Co, Ca, Ti, V. Èç ýòîãî ñëå-
äóåò, ÷òî ïî çàêîíó äåéñòâóþùèõ ìàññ äîëæíû âîçíèê-
íóòü ãèäðèäû è îêèñëû ýòèõ ýëåìåíòîâ åùå äî ïîÿâëå-
íèÿ â êîíäåíñàòå æåëåçà, êîòîðîå  òîëüêî ïîýòîìó óæå
íå ìîãëî  ñëóæèòü ìàòåðèàëîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ ÿäðà
ïëàíåòû. Â êà÷åñòâå  ïåðâûõ è íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ïðå-
òåíäåíòîâ äëÿ ó÷àñòèÿ â åãî ñîñòàâå è äàæå â ñîñòàâå
íèæíåé è âåðõíåé ìàíòèè ÿâëÿþòñÿ åùå äî æåëåçà ñêîí-
äåíñèðîâàâøèåñÿ â òâåðäóþ ôàçó Ir, Os, Hf, Mn, Ru, W,
Zr, Th, Nb, Ta,  C, Si, Pt, Co, Rh, Ca, Ti, V. Òàêîé êîìï-
ëåêñ  îáúÿñíÿåò õàðàêòåðèñòèêè âîññòàíîâëåííûõ ôëþè-
äîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ñîåäèíåíèÿìè ïðåèìóùåñòâåííî
H, N, C, ê êîòîðûì èíîãäà ïðèáàâëÿþòñÿ S, F, Cl, B, ïî-
÷òè 4,5 ìëðä ëåò ïîñòóïàþùèõ èç ãëóáîêèõ ñôåð Çåìëè.
Â ýòîì ïîðÿäêå êîíäåíñàöèè íàõîäÿò  ïîäòâåðæäåíèå â
ñâîå âðåìÿ âûäåëåííûå Ô.À. Ëåòíèêîâûì ñ ñîàâòîðàìè

[3] òðè ôëþèäíûõ ñèñòåìû: Í – ñèñòåìà, Ñ - ñèñòåìà è Í-
Ñ - ñèñòåìà, ôîðìèðóþùèåñÿ â ïîäêîðîâûõ çîíàõ è ïðè-
íèìàþùèå ó÷àñòèå â  ãðàíèòîîáðàçîâàíèè. Ðàññìîòðåí-
íûé ïåðåõîä ýëåìåíòîâ èç èîíèçèðîâàííîãî â îñíîâíîå
ñîñòîÿíèå, èõ êîíäåíñàöèÿ, à òàêæå ðàñïðîñòðàíåííîñòü
â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, ïîçâîëÿþò  âûäåëÿòü åùå îäíó ñè-
ñòåìó, â êîòîðîé  N çàíèìàë áû ïîäîáàþùåå åìó ìåñòî.

Äàííûå î ðàñïðîñòðàíåííîñòè ýëåìåíòîâ êàê â
êîñìîñå, òàê è â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå è ñ ó÷åòîì èõ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïî ïëàíåòàì è  ñïóòíèêàì, âûçûâàþò  ãëó-
áîêîå  ñîìíåíèå â òîì, ÷òî â ñîñòàâå Çåìëè ñîäåðæèòñÿ
34,63% æåëåçà (ñì. òàáëèöó), êàê ñåé÷àñ ñ÷èòàåòñÿ.

Â òàáëèöå îò÷åòëèâî ïðîñìàòðèâàåòñÿ  íåñîãëàñî-
âàííîñòü â ñîäåðæàíèÿõ  îñíîâíûõ  ýëåìåíòîâ ïî âçÿ-
òûì îáúåêòàì; ê òàêèì ýëåìåíòàì, ïðåæäå âñåãî, îòíî-
ñÿòñÿ  H, He, O, Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, Ê, Ti, Ni, S.

Èç íåå ñëåäóåò, ÷òî íà Ñîëíöå âîäîðîäó ïðèíàä-
ëåæèò ïåðâîå ìåñòî (70%), îäíàêî è â êëàðêàõ çåìíîé
êîðû îòìå÷åíî  îùóòèìîå êîëè÷åñòâî ýòîãî ýëåìåí-
òà(17,25%). Ñòðàííî, ÷òî åãî ìàëî, âñåãî 1%, â êëàðêàõ
çåìíîé êîðû,  âçÿòîé âìåñòå ñ ãèäðîñôåðîé è àòìîñôå-
ðîé. Ãåëèé òàêæå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñîëíå÷íûì
ýëåìåíòîì. Â çåìíîé êîðå  ôèêñèðóåòñÿ ðàäèîãåííûé
4Íå, ÷òî æå êàñàåòñÿ 3Íå, òî åãî çàìåòíûå êîëè÷åñòâà
ñîäåðæàòñÿ â ðåãîëèòå Ëóíû; îí òàêæå   ïðèñóòñòâóåò â
ãëóáèííûõ ôëþèäàõ Çåìëè, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ìàí-
òèéíûì îáðàçîâàíèÿì. Ïî îñòàëüíûì çåìíûì îáúåê-
òàì ïåðâîå ìåñòî ïðèíàäëåæèò êèñëîðîäó, íà âòîðîì
ñòîèò êðåìíèé, òðåòüå çàíèìàåò àëþìèíèé. Â òî æå
âðåìÿ â áàçàëüòàõ Ëóíû è â ñîñòàâå Çåìëè âçÿòîé â öå-
ëîì íà ýòîì ìåñòå îêàçûâàåòñÿ æåëåçî  (15,7% è 34,63%
ñîîòâåòñòâåííî). Áðîñàþòñÿ â ãëàçà íèçêèå çíà÷åíèÿ

Ïðèìå÷àíèå: 1.Àòîìíûå êëàðêè çåìíîé êîðû ïî Ôåðñìàíó (1933);
2.Ñðåäíèé ñîñòàâ çåìíîé êîðû, âêëþ÷àÿ àòìîñôåðó è ãèäðîñôå-
ðó; 3.Ñîñòàâ ëóííûõ áàçàëüòîâ òèïà À (ïî Ìåéñîíó, 1973);
4.Ñðåäíèé ñîñòàâ Çåìëè ïî Áîëüøîé ñîâåòñêîé ýíöèêëîïåäèè
(èçä.3-å, ò.9. ñ.482); 5. Ñðåäíèé ñîñòàâ êâàðöåâûõ áàçàëüòîâ Íå-
âàäû ïî Ðîçåíáóøó; 6. Ñðåäíèé ñîñòàâ Ñîëíöà ïî [5].

1 2 3 4 5 6
H 17.25 1,00 -  - -  70,0
He - - - - - 27,0
O 53,30 49,13 38,9 29,53 45,4
Si 16,18 26,00 16,20 15,20 23,9
Al 4,80 7,45 6,6  1,09 11,4
Fe 1,31 4,20 15,7 34,63 7,4
Mg 1,72 2,35 7,1 12,70 0,9
Ca 1,41 3,25 5,9 1,13 3,8
Na 1,82 2,40 0,4 0,57 2,2
K 1,05 2,35 0,3 0,07 3,8
Ti 0,22 0,60 8,0 0,05 0,6
Ni - - - 2,39 0,35
S - - - 1,93 -
Cr - - - 0,26 -
Mn - - - 0,22 -
Co - - - 0,13 -
P - - - 0,10 -
∑ Li - U >2,5
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æåëåçà  â àòîìíûõ êëàðêàõ çåìíîé êîðû  è â ñðåäíåì
ñîñòàâå çåìíîé êîðû,  âçÿòîé âìåñòå ñ ãèäðîñôåðîé è
àòìîñôåðîé.

 Àëþìèíèÿ  â  áàçàëüòàõ  Ëóíû è â  ñðåäíåì ñî-
ñòàâå Çåìëè 6,6% è 1,09% ñîîòâåòñòâåííî. Ìàãíèþ âî
âñåõ îáúåêòàõ ïðèíàäëåæèò ïÿòîå ìåñòî, ïðè÷åì åãî êî-
ëè÷åñòâî â ñîñòàâå Çåìëè   çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò äàí-
íûå àíàëèçîâ ëóííûõ ïîðîä.

Ïî âñåì îáúåêòàì, êðîìå Ñîëíöà, áîëåå èëè ìå-
íåå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ êàëüöèé, íàòðèé è êà-
ëèé, çàíèìàþùèå ñîîòâåòñòâåííî øåñòîå, ñåäüìîå è
âîñüìîå ìåñòà. Çà íèìè ñëåäóåò  òèòàí (åãî ñîäåðæàíèå
ðåçêî ïîâûøåíî â ëóííûõ áàçàëüòàõ 8,0%). Íà Çåìëå
îíî íå äîñòèãàåò è îäíîãî ïðîöåíòà. Çåìëÿ ñîäåðæèò
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íèêåëÿ è ñåðû. Ñîëíöå æå
êðîìå âîäîðîäà è  ãåëèÿ (3Í) ñîäåðæèò íå  áîëåå 3%
âñåõ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ.

 Ñðàâíåíèå ïðèâåäåííûõ äàííûõ îáíàðóæèâà-
åò, ÷òî ïî ñîñòàâó Ñîëíöå è Çåìëÿ â åäèíîé ñèñòåìå
çàíèìàþò  äâà ïðîòèâîïîëþñà åäèíîé ñèñòåìû. Ñîë-
íöå âûäåëÿåòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ âîäîðîäà è ãåëèÿ,
Çåìëÿ – æåëåçà è êèñëîðîäà. Â ýòîì ôàêòå âñêðûâàåò-
ñÿ  íåïðåîäîëèìîå ïðîòèâîðå÷èå “Ìîäåëè ðàííåé
èñòîðèè Çåìëè”, ïðåäëîæåííîé Ï.Ñ.Êëàðêîì ñ ñîàâ-
òîðàìè. Å¸ îñíîâà, íàçâàííàÿ àâòîðàìè ìîíèñòè÷åñ-
êîé,  íà ñàìîì äåëå ÿâëÿþùàÿñÿ ñëåãêà ìîäåðíèçèðî-
âàííîé êîíöåïöèåé Ï.Ñ.Ëàïëàñà, â êîòîðóþ âïèñà-
íû èäåè Î.Þ.Øìèäòà, íå ìîæåò îáúÿñíèòü ýòîãî ïà-
ðàäîêñà.

Ïðåèìóùåñòâåííûé ñîñòàâ Ñîëíöà ìîæåò áûòü
îáúÿñíåí äâóìÿ ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ, Ñîëíöå, êàê
çâåçäà, ìîãëî ñóùåñòâîâàòü äî âîññîåäèíåíèÿ ñ íåé
îáîëî÷êè, ñáðîøåííîé âçðûâîì  Ñâåðõíîâîé. Çàõâàò
ýíåðãåòè÷åñêè âîçáóæäåííîé ïëàçìû Ñâåðõíîâîé,
îáîãàùåííîé òÿæåëûìè ýëåìåíòàìè, ñïîñîáñòâîâàë
ôîðìèðîâàíèþ ñïèðàëåâèäíîé ñòðóêòóðû, â êîòîðîé
ïðè ðàñïðåäåëåíèè ìàññ ïîñòóïèâøåãî îò Ñâåðõíîâîé
âåùåñòâà íàèáîëåå òÿæåëûå ýëåìåíòû óøëè íà ïåðè-
ôåðèþ ñïèðàëè è âîøëè â ñîñòàâ  áóäóùèõ ïëàíåò è
èõ ñïóòíèêîâ. Âî-âòîðûõ, ñáðîøåííàÿ âçðûâîì
Ñâåðõíîâîé îáîëî÷êà ìîãëà âîññîåäèíèòüñÿ ñ òóìàí-
íîñòüþ, ñîñòîÿâøåé èç âîäîðîäà. È òîãäà òàêîå åãî
êîëè÷åñòâî, òàê æå êàê  è ãåëèÿ â ñîñòàâå Ñîëíöà, ëåã-
êî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èìåííî ýòè ýëåìåíòû, îáëà-
äàÿ íàèáîëüøèìè ïîòåíöèàëàìè èîíèçàöèè, ïåðâûìè
ïåðåéäÿ â îñíîâíîå ñîñòîÿíèå, ïîñëóæèëè ìàòåðèàëîì
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÿäðà âíîâü âîçíèêøåé çâåçäû, ÷òî
è îïðåäåëèëî äàëüíåéøåå ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ â
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå.

Ñëîæíåå äåëî îáñòîèò ñ îáúÿñíåíèåì âûñîêî-
ãî ñîäåðæàíèÿ æåëåçà â âåùåñòâå Çåìëè.  Êàê ïîêàçà-
íî â [10], ýòîò ýëåìåíò “ñâàðèâàåòñÿ” ÷óòü ëè íè íà
ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè çâåçä-ãèãàíòîâ, òåìïå-
ðàòóðà êîòîðûõ äîñòèãàåò 3 ⋅ 109Ê è äàæå ïðåâîñõî-
äèò åå ïåðåä âçðûâîì Ñâåðõíîâîé. Ïîýòîìó åãî

óäåëüíîå çíà÷åíèå â âåùåñòâå, èç êîòîðîãî ïðîèçîø-
ëà Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà, íå ìîæåò áûòü ïðîèçâîëü-
íûì, à ôåíîìåíàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ  íà åäèíñòâåí-
íîé ïëàíåòå – Çåìëå, âîîáùå íå ïîíÿòíà. Âåðîÿòíåå
âñåãî, îíà çàâûøåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, â äâà ðàçà.
Ïî-âèäèìîìó, öèôðà 34,63% ïîÿâèëàñü â ðåçóëüòàòå
ïîäãîíêè ïîä èäåþ æåëåçíîãî ÿäðà ïëàíåòû. Îïðåäå-
ëåíèå æå èñòèííîãî ñîñòàâà êàê æèäêîé åãî ïåðèôå-
ðèè, òàê è òâåðäîé öåíòðàëüíîé ÷àñòè  –  îñîáàÿ ïðî-
áëåìà è å¸ íàäî ðåøàòü îòäåëüíî. Âûçûâàþò ñîìíå-
íèÿ è öèôðû, õàðàêòåðèçóþùèå ñîäåðæàíèå êèñëî-
ðîäà è óãëåðîäà â âåùåñòâå ïëàíåòû. Êîëè÷åñòâî
ïåðâîãî ÿâíî ïðåóâåëè÷èâàåòñÿ, òîãäà êàê ñîäåðæà-
íèå óãëåðîäà çàíèæàåòñÿ íå ìåíåå ÷åì â 4-5 ðàç. Çà
ñ÷åò êîððåêòèðîâêè öèôð ñîäåðæàíèÿ æåëåçà è êèñ-
ëîðîäà äîëæíû áûòü óâåëè÷åíû íûíå âñåìè ïðèçíà-
âàåìûå öèôðû ñîäåðæàíèé âîäîðîäà è óãëåðîäà â âå-
ùåñòâå Çåìëè.

Ïàðàäîêñ îïåðåæàþùåãî ìàíòèþ îáðàçîâàíèÿ
ÿäðà ïëàíåòû, ïðèñóòñòâóþùèé êàê â ìåòåîðèòíîé,
òàê è â ïðåäëîæåííîé Ñ.Ï.Êëàðêîì ñ ñîàâòîðàìè
êîíöåïöèÿõ, èñêëþ÷àåòñÿ â âèõðåâîé ìîäåëè. Çäåñü
ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííîå  ôîðìèðîâàíèå âñåõ ñôåð
òâåðäîé Çåìëè. Òóðáóëåíòíîå ðàññëàèâàíèå–ñëîæíûé
ïðîöåññ, îïðåäåëÿþùèéñÿ  ïîðÿäêîì âñòóïëåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ â êîíäåíñàöèþ, èõ õèìè÷åñêèìè âçàèìîäåé-
ñòâèÿìè, êîòîðûå ïðîòåêàþò â  ñîîòâåòñòâèè ñ çàêî-
íîì äåéñòâóþùèõ ìàññ, êèñëîòíî-ùåëî÷íûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè, òî åñòü äîíîðíî-àêöåïòîðíûìè ñâîé-
ñòâàìè ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê ýëåìåíòîâ. Îáðàçîâà-
íèå ìèíåðàëüíûõ ôàç è ïàðàãåíåòè÷åñêèõ àññîöèàöèé,
ôîðìèðóþùèõ îáîëî÷êè ïëàíåòû, êðîìå òîãî, íîðìè-
ðóåòñÿ çàêîíàìè ñèììåòðèè [9].

Ñ ýòèõ êîíöåïòóàëüíûõ ïîçèöèé îáðàçîâàíèå
îáîëî÷åê ïëàíåòû íå áûëî ñëó÷àéíûì ïðîöåññîì,
ïîä÷èíÿþùèìñÿ ñòàòèñòè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ âå-
ùåñòâà âî âñåì å¸ îáúåìå, à ïðîèñõîäèëî ñîãëàñíî
âðåìåííîìó çàêîíó, ïî êîòîðîìó äèôôóçèîííûé
ìàññîïåðåíîñ ñ îïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ ôîðìèðî-
âàë  ñôåðû è â íèõ ñëîè. Èõ ïîñëåäóþùåå  ðàçðóøå-
íèå, òî åñòü äèôôåðåíöèàöèÿ âåùåñòâà,  íåñìîòðÿ íà
äåòåðìèíèðîâàííîñòü âñåõ  ôàç ïðîöåññà, åãî ðåçóëü-
òèðóþùàÿ êàê â îäíó, òàê è â äðóãóþ ñòîðîíó ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ íå  êîììóòàòèâíîé; îäíàêî ýòîò ïàðàäîêñ
ëåãêî óñòðàíÿåòñÿ  ââîäîì â íåãî ôëþèäîâ, îñíîâîé
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âîäîðîä, îïðåäåëÿþùèé âíóòðè-
ñôåðíûé ðåæèì Çåìëè [7-9].

 Â òàêîé ìîäåëè ðàííåé èñòîðèè Çåìëè íàõî-
äèò óäîâëåòâîðèòåëüíîå îáúÿñíåíèå   ïðîÿâëåíèå ùå-
ëî÷íîãî ìàãìàòèçìà, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå â ìàí-
òèéíûõ óëüòðàîñíîâíûõ è îñíîâíûõ ïîðîäàõ ïëàòè-
íîèäîâ, õðîìà, âàíàäèÿ, òèòàíà, õàðàêòåðèçóþùèõ
ðóäíûé ïðîöåññ, ñâÿçàííûé ñ óëüòðàáàçèòîâûìè äèô-
ôåðåíöèàòàìè ãëóáèííûõ áàçàëüòîèäíûõ ðàñïëàâîâ.
Ñòàíîâÿòñÿ òàêæå ïîíÿòíûìè ïîÿâëåíèå ýïîõ îáðàçî-
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âàíèÿ æåëåçîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, êèìáåðëèòîâ ñ
àëìàçàìè, ïîâûøåííûé êëàðê çîëîòà â óëüòðàîñíîâ-
íûõ ïîðîäàõ, âñïûøêè ôëþîðèòîâîé, çîëîòîñåðåáðÿ-
íîé, ðòóòíîé ìèíåðàëèçàöèè, íàêîïëåíèå íàòðèåâûõ
è êàëèåâûõ ñîëåé è äð., ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñîáîé òåìîé,
ïðåäìåòîì êîòîðîé ìîæåò ñëóæèòü êîððåëÿöèÿ ðàí-
íåé èñòîðèè Çåìëè ñ  ýïîõàìè ïðîÿâëåíèÿ  àêòèâèçà-
öèè ðóäîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ. Ýòà ìîäåëü ïîçâî-
ëÿåò âûâåñòè èç òóïèêà ìåòàëëîãåíèþ, â êîòîðîì
îíà ïðåáûâàåò ñ ñàìîãî íà÷àëà ñâîåãî çàðîæäåíèÿ. Â
ñîâðåìåííîì âèäå ìåòàëëîãåíèÿ ëèøü îáúÿñíÿåò çà-
êîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ, îäíàêî  íå ðåøàåò, ïî÷åìó ïîëåçíûå èñ-
êîïàåìûå èìåþò èìåííî òàêîå ðàçìåùåíèå, à íå äðó-
ãîå. Ðàííÿÿ èñòîðèÿ Çåìëè â ïðåäëîæåííîé ìíîþ ìî-
äåëè, â êîòîðîé ðàññëîåííîñòü ïëàíåòíîãî âåùåñòâà
êàê â ìàíòèè, òàê è â ÿäðå, âîçíèêøàÿ íà ñòàäèè êîí-
äåíñàöèè ýëåìåíòîâ â òâåðäîôàçíîå ñîñòîÿíèå,  ïî-
çâîëÿåò ïîíÿòü  ïðè÷èíó íàáëþäàåìûõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé ðàçìåùåíèÿ â çåìíîé êîðå ìèíåðàëüíûõ ðóäíûõ
àññîöèàöèé. Ñ ïîçèöèé ýòîé ìîäåëè íàõîäÿò óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîå îáúÿñíåíèå ïîâûøåííûå ñîäåðæà-
íèÿ â âóëêàíè÷åñêèõ ïðîäóêòàõ â îäíèõ ñëó÷àÿõ ïëà-
òèíû, â äðóãèõ -  çîëîòà, â òðåòüèõ -  äðóãèõ ýëåìåí-
òîâ. Ýòî îáóñëîâëèâàåòñÿ ãëóáèíîé ãåíåðàöèè ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ è èõ ñâÿçüþ ñ çîíàìè  ïîâû-
øåííîé êîíöåíòðàöèè   òåõ èëè èíûõ ýëåìåíòîâ, ãäå
ïðîèñõîäèò áèôóðêàöèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ è ðóäíûõ ñè-
ñòåì. Ïîëó÷àåò òàêæå äîêàçàòåëüñòâî âóëêàíè÷åñêàÿ
ïðèðîäà  èðèäèåâîãî ñ çîëîòîì  ñëîÿ, ïðîñëåæèâàå-
ìîãî íà ãðàíèöå ìåëà è ïàëåîãåíà.

Èçíà÷àëüíî ïåðâè÷íàÿ ðàññëîåííîñòü Çåìëè ñ
îáîãàùåííûìè ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè  ñëîÿìè â
íèæíåé è âåðõíåé ìàíòèè è â öåëîì íàñûùåííîñòü
âîäîðîäîì âåùåñòâà ïëàíåòû –  îñíîâíàÿ ïðè÷èíà
ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â çàêîíîìåðíî
ïîâòîðÿþùèõñÿ òèïàõ ðóäíûõ ïðîâèíöèé è ýïîõ ðó-
äîîáðàçîâàíèÿ. Èõ ôîðìèðîâàíèå îáóñëîâëèâàåòñÿ
òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèìè è òåêòîíî-ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèìè ðåæèìàìè ïëàíåòû èëè îòäåëüíûõ å¸ ñåã-
ìåíòîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåëüçÿ  îáîéòè ìîë÷àíèåì îáíà-
ðóæåííîå ïðè áóðåíèè Êîëüñêîé ñâåðõãëóáîêîé
ñêâàæèíû  ïàðàäîêñàëüíîå íè÷åì íå îáúÿñíèìîå ñ
ñîâðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé ïàðàáîëè÷åñ-

êîå ñ ãëóáèíîé âîçðàñòàíèå òåìïåðàòóð; ëèøü ïðè-
âëå÷åíèå  êîñìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è èõ âîçìîæíàÿ
ñâÿçü ñ ðàííåé èñòîðèåé ïëàíåòû ìîæåò ïðîëèòü ñâåò
íà ýòî çàãàäî÷íîå ÿâëåíèå, ëîìàþùåå ñóùåñòâóþùèå
ïðåäñòàâëåíèÿ î òåðìè÷åñêîì ãðàäèåíòå Çåìëè, ÿâëÿ-
þùåãîñÿ îñíîâîé èíòåðïðåòàöèè ìíîãèõ òåêòîíè÷åñ-
êèõ ïîñòðîåíèé.

 Ïðåäëàãàåìàÿ êîíöåïöèÿ îáðàçîâàíèÿ Çåìëè
ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàññìîòðåííîé ãèïîòåçîé ðàííåé å¸ èñ-
òîðèè, åñëè â îñíîâó ìîäåëè ïîëîæèòü  ýâîëþöèþ
ñïèðàëåâèäíîé òåðìîïëàçìåííîé òóìàííîñòè èëè îá-
ëàêà ñ âèõðåâîé ñòðóêòóðîé, îïèðàÿñü ïðè ýòîì íà
äåéñòâèòåëüíûé ïîðÿäîê ïåðåõîäà ýëåìåíòîâ èç èîíè-
çèðîâàííîãî â îñíîâíîå ñîñòîÿíèå  ñ ó÷åòîì  êîíñòàíò
èîíèçàöèè, à òàêæå èõ êîíäåíñàöèè â òâåðäóþ ôàçó.
Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðèçíàíèå ýòîãî ôàêòà
òðåáóåò áåñïðèñòðàñòíîãî ïîíèìàíèÿ  äâóõ ýïèãðà-
ôîâ, ïðåäâàðÿþùèõ íàñòîÿùåå ñîîáùåíèå.
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N.A.Shilo

The problem of the early history of the Earth, and its metallogenic effects

“The Model of the Early History of the Earth», suggested by P.S.Klark, Jr, K.K. Turekyan, and L.Grossman,
is analyzed; on the basis of the author’s earlier hypothesis of the Solar system formation from a spiral
thermoplasma cloud with a whirlwind structure, a conclusion is drawn on the way of condensation of protosolar
matter into a solid phase, which served as material for the formation of the Earth.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ), ðàñïîëîæåííàÿ íà
ñåâåðî-âîñòî÷íîé íàèáîëåå õîëîäíîé îêðàèíå Ñè-
áèðè, îõâàòûâàåò îãðîìíóþ òåððèòîðèþ (îêîëî 3,1
ìëí êì 2 ), ðàçíîðîäíóþ ïî ñâîèì ãåîëîãè÷åñêèì
óñëîâèÿì è áîãàòóþ ðàçíîîáðàçíûìè ïîëåçíûìè
èñêîïàåìûìè. Â ðåçóëüòàòå ñàìîîòâåðæåííîé ðàáî-
òû íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ðîññèéñêèõ ãåîëîãîâ
çäåñü óñòàíîâëåíî îêîëî 40 òûñ. ìåñòîðîæäåíèé è
ðóäîïðîÿâëåíèé ïðàêòè÷åñêè âñåõ èçâåñòíûõ íà
Çåìëå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Àâòîðàìè ïðåäïðèíÿ-
òà ïîïûòêà ñèñòåìàòèçèðîâàòü ñîâðåìåííûå äàí-
íûå ïî òåêòîíèêå è ïîëåçíûì èñêîïàåìûì òåððèòî-
ðèè ðåñïóáëèêè, îïðåäåëèòü ãëàâíûå ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèå ïîÿñà, çîíû è ðóäíûå ðàéîíû è íàìåòèòü
ñâÿçè ýòèõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ åäèíèö ñ ãåîäèíàìè-
êîé ôîðìèðîâàíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ìåæäóíàðîä-
íîãî ïðîåêòà ïî òåêòîíèêå, ãåîäèíàìèêå è ìåòàë-
ëîãåíèè Ñåâåðíîé è Öåíòðàëüíîé Àçèè, þãà ðîñ-
ñèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà, Êîðåè è ßïîíèè, âû-
ïîëíÿåìîãî ãåîëîãàìè Ðîññèè, Êèòàÿ, Ìîíãîëèè,

Êîðåè, ßïîíèè è ÑØÀ. Ïðèíöèïû òåêòîíè÷åñêîãî
è ãåîäèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà, ïîëîæåííûå â îñíîâó
ïðîåêòà, áûëè ðàññìîòðåíû ðàíåå [69]. Â äàííîé
ñòàòüå íà ïðèìåðå òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Ñàõà
(ßêóòèÿ) îáñóæäàþòñÿ ïðèíöèïû ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êîãî àíàëèçà è êðàòêî èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû, ïî-
ëó÷åííûå â õîäå èññëåäîâàíèÿ.

ÃËÀÂÍÛÅ ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
ÐÅÃÈÎÍÀ

Áîëüøóþ ÷àñòü òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè çàíè-
ìàþò äâå êðóïíûå òåêòîíè÷åñêèå åäèíèöû: Ñèáèðñ-
êàÿ ïëàòôîðìà, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ ê çàïàäó îò ðåê
Ëåíà, Àëäàí è Ó÷óð, è Âåðõîÿíî-Êîëûìñêàÿ ìåçî-
çîéñêàÿ îðîãåííàÿ îáëàñòü - îáøèðíàÿ ãîðíàÿ ñòðà-
íà â ìåæäóðå÷üå Ëåíû è Êîëûìû. Â âåðõîâüÿõ ð.
Ëåíû â ñîñòàâ ßêóòèè âõîäèò òàêæå ñåâåðíàÿ îêðà-
èíà Áàéêàëüñêîé ïàëåîçîéñêîé îðîãåííîé îáëàñòè,
ïðåäñòàâëåííàÿ ôðàãìåíòàìè Áàéêàëî-Ïàòîìñêîãî
ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî ïîÿñà (ðèñ. 1).

Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà - äðåâíèé æåñòêèé áëîê
çåìíîé êîðû, êîòîðûé íå ïîäâåðãàëñÿ ïëàñòè÷åñ-
êèì äåôîðìàöèÿì â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 1,4 ìëðä ëåò.

ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÎÅ  ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ  ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ  ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ
ÑÀÕÀ (ßÊÓÒÈß)
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Îñíîâîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà, êîòîðûé
îáúåäèíÿåò âñå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ, ñôîðìèðîâàííûå â îïðåäåëåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé
îáñòàíîâêå, òàêîé êàê îñòðîâîäóæíàÿ, àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé
îêðàèíû, îñàäî÷íîãî áàññåéíà îïðåäåëåííîãî òèïà, ðèôòîâàÿ, êîëëèçèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ è
äð. Ïîÿñà ïðîòÿãèâàþòñÿ íà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ ïðè øèðèíå â ñîòíè êèëîìåòðîâ è õàðàêòåðèçóþòñÿ
îïðåäåëåííûì âðåìåíåì ôîðìèðîâàíèÿ. Â èõ ñîñòàâå âûäåëÿþòñÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû, ðóäíûå
ðàéîíû, ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ. Îõàðàêòåðèçîâàíû ìåòàëëîãåíè÷åñêèå åäèíèöû âîñòî÷íîé
÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé îðîãåííîé îáëàñòè. Â ñîñòàâå ôóíäàìåíòà
ïëàòôîðìû è êîëëàæà òåððåéíîâ Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé îðîãåííîé îáëàñòè îïðåäåëåíû
ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû è áîëåå ìåëêèå åäèíèöû. Ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîÿñà äëÿ ýòèõ îáðàçîâàíèé ìîãóò
áûòü ïðîñëåæåíû ëèøü íà ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ïîñëåäóþùèõ
èññëåäîâàíèé.
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Ïëàòôîðìà èìååò äâóõúÿðóñíîå ñòðîåíèå è âêëþ÷à-
åò: 1) ôóíäàìåíò, îáðàçîâàííûé ñëîæíî äåôîðìè-
ðîâàííûìè è èçìåíåííûìè (ìåòàìîðôè÷åñêèìè)
ãîðíûìè ïîðîäàìè, è 2) ÷åõîë, ñëîæåííûé ïîëîãî
çàëåãàþùèìè îñàäî÷íûìè è âóëêàíè÷åñêèìè ïîðî-
äàìè âîçðàñòà ìîëîæå 1,4 ìëðä ëåò. Ôóíäàìåíò íà
áîëüøåé ÷àñòè ïëàòôîðìû çàëåãàåò íà ãëóáèíàõ îò
íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ (ðàéîí ã. ßêóòñêà) äî 10-
15 êì (ðàéîí íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Âèëþé). Îäíàêî íà
þãå (Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò) è íà ñåâåðå (Àíàáàðñ-
êèé ùèò, Îëåíåêñêîå ïîäíÿòèå) ôóíäàìåíò âûñòó-
ïàåò íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü.

Âåðõîÿíî-Êîëûìñêàÿ îðîãåííàÿ îáëàñòü â îò-
ëè÷èå îò Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû îáðàçîâàíà äåôîð-
ìèðîâàííûìè ãîðíûìè ïîðîäàìè, êîòîðûå ñìÿòû â
ñêëàäêè è íàðóøåíû ðàçëîìàìè. Âîçðàñò ýòèõ äå-
ôîðìàöèé ïîçäíåìåçîçîéñêèé. Îíè íà÷àëèñü â êîí-
öå þðñêîãî ïåðèîäà (îêîëî 150 ìëí ëåò íàçàä) è çà-
âåðøèëèñü â êîíöå ìåëîâîãî ïåðèîäà (îêîëî 80 ìëí
ëåò íàçàä).

Âíåøíÿÿ, ïðèìûêàþùàÿ ê ïëàòôîðìå ÷àñòü
îðîãåííîé îáëàñòè âûäåëÿåòñÿ êàê Âåðõîÿíñêèé
ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûé ïîÿñ. Ïîÿñ, îòäåëÿþùèéñÿ îò
ïëàòôîðìû ïðîòÿæåííûìè ñèñòåìàìè ïîëîãèõ íàä-
âèãîâ, îáðàçîâàí ìîùíûì (äî 15 êì) êëèíîì äåôîð-
ìèðîâàííûõ îáëîìî÷íûõ ïîðîä êàðáîíà, ïåðìè,
òðèàñà è þðû, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òèïè÷-
íûå íàêîïëåíèÿ ìèîãåîêëèíàëè (ïàññèâíîé êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíû). Ýòè øåëüôîâûå è äåëüòîâûå
îñàäêè âáëèçè ïëàòôîðìû è íà ïëàòôîðìå ñìåíÿ-
þòñÿ âûêëèíèâàþùèìèñÿ ê çàïàäó îòëîæåíèÿìè
ïðèáðåæíîé àêêóìóëÿòèâíîé ðàâíèíû, à ê âîñòîêó
ñìåíÿþòñÿ ãëóáîêîâîäíûìè ÷åðíûìè ñëàíöàìè è
òóðáèäèòàìè êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà è åãî ïîä-
íîæèÿ, êîòîðûå ñëàãàþò Êóëàð-Íåðñêèé ñëàíöåâûé
ïîÿñ. Âåðõîÿíñêèé ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûé ïîÿñ
ñôîðìèðîâàí íà ïîãðóæåííîé îêðàèíå òîãî æå äî-
êåìáðèéñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ÷òî
è â ïðåäåëàõ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Äîêåìáðèéñ-
êèé ôóíäàìåíò ïîëîãî ïîãðóæàåòñÿ ñî ñòîðîíû
ïëàòôîðìû ïîä Âåðõîÿíñêèé ïîÿñ, îòäåëÿÿñü îò
ñëàãàþùèõ ïîÿñ ìîùíûõ îñàäî÷íûõ òîëù ñèñòåìà-
ìè ïîëîãèõ ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ñðûâîâ. Â ýòîì æå
íàïðàâëåíèè óâåëè÷èâàþòñÿ ìîùíîñòè îòëîæåíèé
è ïðîèñõîäèò íàðàùèâàíèå ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî
ðàçðåçà.

Áàéêàëî-Ïàòîìñêèé ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûé
ïîÿñ, ðàñïîëîæåííûé áîëüøåé ÷àñòüþ çà ïðåäåëàìè
òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè, èìååò ñõîäíîå ñ Âåðõîÿíñ-
êèì ñòðîåíèå. Îí îáðàçîâàí ìîùíûìè òåððèãåííû-
ìè è êàðáîíàòíûìè òîëùàìè ðèôåÿ, âåíäà è êåìá-
ðèÿ.

Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà è òåñíî ñâÿçàííûå ñ
íåé â ñâîåì ðàçâèòèè Âåðõîÿíñêèé, Áàéêàëî-Ïàòî-
ìñêèé è äðóãèå ðàñïîëîæåííûå íà åå ïåðèôåðèè

ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûå ìèîãåîêëèíàëüíûå ïîÿñà â
ñîâîêóïíîñòè îáðàçóþò Ñåâåðî-Àçèàòñêèé êðàòîí
[46]. Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî
êðàòîíà, à Âåðõîÿíñêèé è Áàéêàëî-Ïàòîìñêèé
ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûå ïîÿñà - åãî ïîãðóæåííûå ñî-
îòâåòñòâåííî âîñòî÷íóþ è þãî-çàïàäíóþ îêðàèíû.

Îáùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òåêòîíè÷åñêèõ ñî-
áûòèé â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñåâåðî-Àçèàòñ-
êîãî êðàòîíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùåé [67, 68].

Ðèôåé (1400-650 ìëí ëåò) – ðèôòîãåíåç è ôîð-
ìèðîâàíèå îãðàíè÷åíèé êðàòîíà.

Âåíä (650-544 ìëí ëåò) - îáóñëîâëåííîå ïðåä-
øåñòâóþùèì ðèôòîãåíåçîì òåðìàëüíîå îïóñêàíèå
âîñòî÷íîé è ñåâåðíîé îêðàèíû êðàòîíà è ôîðìèðî-
âàíèå ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.

Êåìáðèé - ðàííèé äåâîí (544-380 ìëí ëåò) -
òåðìàëüíîå îïóñêàíèå âäîëü âîñòî÷íîé è ñåâåðíîé
îêðàèí êðàòîíà è ôîðìèðîâàíèå êàðáîíàòíîé
ïëàòôîðìû.

Ñðåäíèé äåâîí - íà÷àëî ðàííåãî êàðáîíà (380-
350 ìëí ëåò) - ðèôòîãåíåç, ôîðìèðîâàíèå òðåõëó÷å-
âûõ ðèôòîâûõ ñèñòåì, çàòóõàþùèõ â òåëå êðàòîíà è
ðàñêðûâàþùèõñÿ â ñòîðîíó åãî ñîâðåìåííîé âîñ-
òî÷íîé îêðàèíû.

Ðàííèé êàðáîí (350-320 ìëí ëåò) - îò÷ëåíåíèå
îò êðàòîíà, êàê ðåçóëüòàò ðèôòîãåíåçà, ðÿäà êðóï-
íûõ ëèíåéíûõ áëîêîâ (Îìóëåâñêèé è äð.) è èõ
äðåéô â þæíîì íàïðàâëåíèè íà ðàññòîÿíèå 1000-
1500 êì; ðàñêðûòèå ìåæäó ýòèìè áëîêàìè è êðàòî-
íîì Îéìÿêîíñêîãî îêåàíè÷åñêîãî áàññåéíà.

Êàðáîí - þðà (350-150 ìëí ëåò) - îáóñëîâëåí-
íîå ðèôòîãåíåçîì ôîðìèðîâàíèå Âåðõîÿíñêîé ïàñ-
ñèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû ñ ìîùíûì êëè-
íîì îáëîìî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä.

Þæíàÿ îêðàèíà êðàòîíà â ðàéîíå Àëäàíî-
Ñòàíîâîãî ùèòà, ïðèìûêàþùåãî çà ïðåäåëàìè òåð-
ðèòîðèè ðåñïóáëèêè ê Ìîíãîëî-Îõîòñêîìó îðîãåí-
íîìó ïîÿñó, â òå÷åíèå ïîçäíåãî äîêåìáðèÿ, ïàëåî-
çîÿ è ìåçîçîÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé îáëàñòü ïðåîáëà-
äàþùåãî ïîäíÿòèÿ. Ñóùåñòâîâàíèå çäåñü â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïîäíÿòèÿ îáóñëîâëåíî òåì,
÷òî ýòà ãðàíèöà êðàòîíà îòíîñèòñÿ ê òèïó òðàíñ-
ôîðìíûõ è âäîëü íåå èëè ïîä îñòðûì óãëîì ê íåé
ïðîèñõîäèëî ñêîëüæåíèå ñìåæíîé îêåàíè÷åñêîé
ïëèòû â ïàëåîçîå è ðàííåì ìåçîçîå [105]. Â þðå
çäåñü óñòàíàâëèâàåòñÿ àêòèâíàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ
îêðàèíà. Ìàãìàòèçì ýòîé àêòèâíîé îêðàèíû êîí-
òèíåíòà ïðåäñòàâëåí èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûìè ãðàíî-
äèîðèòîâûìè áàòîëèòàìè Ñòàíîâîãî ïîÿñà è øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè ê ñåâåðó îò íåãî, â ïðåäå-
ëàõ Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà êîìïëåêñàìè ñóáùå-
ëî÷íûõ è ùåëî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä. ×óëüìàíñêàÿ è
Òîêèíñêàÿ âïàäèíû, âûïîëíåííûå þðñêèìè è íèæ-
íåìåëîâûìè óãëåíîñíûìè îòëîæåíèÿìè, ÿâëÿþòñÿ
ôðàãìåíòàìè òûëîâîãî ïðîãèáà ýòîé àêòèâíîé êîí-

19Ìåòàëëîãåíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå



Ïàðôåíîâ, Âåòëóæñêèõ è äð.20

Ðèñ. 1. Ãëàâíûå òåêòîíè÷åñêèå åäèíèöû òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè.
Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà. 1 – ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë ñ èçîëèíèÿìè ïîâåðõíîñòè ìåòàìîðôè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà â êì; 2-3 – ôóíäàìåíò
ïëàòôîðìû: 2 – òåððåéíû Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà (WA – Çàïàäíî-Àëäàíñêèé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûé òåððåéí, NM – Íèìíûðñêèé
÷àðíîêèòîâûé òåððåéí, ST – Ñóòàìñêèé ïàðàãíåéñîâûé òåððåéí, UC – Ó÷óðñêèé ïàðàãíåéñîâûé òåððåéí, TN – Òûíäèíñêèé òîíàëèò-
ãíåéñîâûé òåððåéí) è Àíàáàðñêîãî ùèòà (MG – Ìàãàíñêèé òîíàëèò-ãíåéñîâûé òåððåéí, DL – Äàëäûíñêèé ýíäåðáèò-ãíåéñîâûé òåð-
ðåéí, KH – Õàï÷àíñêèé ïàðàãíåéñîâûé òåððåéí), 3 – çîíû òåêòîíè÷åñêîãî ìåëàíæà.
Âåðõîÿíî-Êîëûìñêàÿ îðîãåííàÿ îáëàñòü. 4 – Âåðõîÿíñêèé ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûé ïîÿñ; 5-9 – êîëëàæ òåððåéíîâ Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé
îáëàñòè: 5 – íèæíåïàëåîçîéñêèå ìèîãåîêëèíàëüíûå òåððåéíû (KT – Êîòåëüíûé, OV – Îìóëåâñêèé, PR – Ïðèêîëûìñêèé), 6 – íèæíåìå-
çîçîéñêèé ìèîãåîêëèíàëüíûé ×óêîòñêèé òåððåéí (CH), 7 – Îìîëîíñêèé êðàòîííûé òåððåéí (OM), 8 – Àëàçåéñêèé îñòðîâîäóæíûé
òåððåéí (AZ), òóðáèäèòîâûå òåððåéíû (BR – Áåðåçîâñêèé, AG – Àðãàòàññêèé, NG – Íàãîíäæèíñêèé), Êóëàð-Íåðñêèé òóðáèäèòîâûé
òåððåéí êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû (ñëàíöåâûé ïîÿñ) (KN), òåððåéíû àêêðåöèîííîãî êëèíà, ñëîæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî îêåàíè÷åñ-
êèìè ïîðîäàìè (SA – Þæíî-Àíþéñêèé, KD – Êåíêåëüäèíñêèé, SH – Øàëàóðîâñêèé), 9 – òåððåéíû àêêðåöèîííîãî êëèíà, ñëîæåííûå
ïðåèìóùåñòâåííî òóðáèäèòàìè (PL – Ïîëîóñíûé, ID – Èíüÿëè-Äåáèíñêèé).
Ãðàíèòíûå ïîÿñà: 10 – ïðîäîëüíûå ïîÿñà (MB – Ãëàâíûé ïîÿñ, 138-143 ìëí ëåò, NB – Ñåâåðíûé ïîÿñ, 130-123 ìëí ëåò); 11 – Þæíî-
Âåðõîÿíñêèé ïîÿñ, 120-123 ìëí ëåò; 12 – ïîïåðå÷íûå ïîÿñà (DN – Äåðáåêå-Íåëüãåñèíñêèé ïîÿñ, 132-123 ìëí ëåò); 13 – ãðàíèòû, äàòèðî-
âàííûå â 106-95 ìëí ëåò. 14 – ôðàãìåíòû Áàéêàëî-Ïàòîìñêîãî ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî ïîÿñà; 15 – ôðàãìåíòû Îõîòñêî-×óêîòñêîãî
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà; 16-17 – ôðàãìåíòû ðàííåìåçîçîéñêîé àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû: 16 – þðñêî-ðàííåìåëîâûå
ñóáùåëî÷íûå è ùåëî÷íûå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû, 17 – þðñêèå êîíòèíåíòàëüíûå îòëîæåíèÿ çàäóãîâîãî ïðîãèáà. 18 – êàéíîçîéñêèå
îòëîæåíèÿ; 19 – ðàçëîìû; 20 – íàäâèãè (AD – Àäû÷à-Òàðûíñêèé ðàçëîì); 21 – ñäâèãè.
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òèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Â ïîçäíåé þðå - íà÷àëå
ìåëà ê þæíîé îêðàèíå êðàòîíà ïðè÷ëåíÿåòñÿ Àìóð-
ñêèé ñóïåðòåððåéí (ìèêðîêîíòèíåíò) [36, 65]. Ñ
ýòèì ïðîöåññîì ñâÿçàíû êðóïíîìàñøòàáíûå äåôîð-
ìàöèè, êîòîðûå íà þãå ðåñïóáëèêè âûðàæåíû íàä-
âèãàìè àðõåéñêèõ ïîðîä íà þæíûå îêðàèíû ×óëü-
ìàíñêîé è Òîêèíñêîé âïàäèí.

Àêêðåòèðîâàííûå òåððåéíû Âåðõîÿíî-Êîëûì-
ñêîé îáëàñòè. Áîëüøàÿ ÷àñòü Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé
îáëàñòè, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ ê âîñòîêó îò êðàòîíà,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëëàæ òåððåéíîâ - îãðàíè÷åí-
íûõ ðàçëîìàìè áëîêîâ çåìíîé êîðû, ðàçëè÷íûõ ïî
ñâîåìó ñòðîåíèþ, èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
è ïðîèñõîæäåíèþ. Òåððåéíû ÿâëÿþòñÿ ôðàãìåíòà-
ìè êðàòîíîâ (Îìîëîíñêèé, Îõîòñêèé òåððåéíû),
ïàññèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí èëè ìèîãåîê-
ëèíàëåé (Îìóëåâñêèé, Ïðèêîëûìñêèé, ×óêîòñêèé,
Êîòåëüíûé òåððåéíû), îñòðîâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ
äóã (Àëàçåéñêèé, Îëîéñêèé, Õåòà÷àíñêèé òåððåé-
íû), àêêðåöèîííûõ êëèíüåâ (Êåíêåëüäèíñêèé,
Þæíî-Àíþéñêèé, Øàëàóðîâñêèé òåððåéíû), òóð-
áèäèòîâûõ ïðîãèáîâ (Àðãàòàññêèé, Áåðåçîâñêèé è
Íàãîíäæèíñêèé òåððåéíû) è êîðû äðåâíèõ, èñ÷åç-
íóâøèõ îêåàíîâ, ïðåäñòàâëåííûõ îôèîëèòàìè (Ìó-
íèëêàíñêèé, Äåáèíñêèé òåððåéíû). Õàðàêòåðèñòèêà
òåððåéíîâ áûëà ïðèâåäåíà ðàíåå [67, 100, 103, 104,
106]. Âñå ýòè îáðàçîâàíèÿ â êîíöå ïàëåîçîÿ è â íà-
÷àëå ìåçîçîÿ íàõîäèëèñü íà ðàññòîÿíèè â ñîòíè è
ïåðâûå òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ îò Ñèáèðñêîãî êîíòè-
íåíòà, à â êîíöå ìåçîçîÿ ïðè÷ëåíÿëèñü â Ñåâåðî-
Àçèàòñêîìó êðàòîíó. Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî òåð-
ðåéíîâ Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé îáëàñòè â ñðåäíåþðñ-
êîå âðåìÿ áûëè àìàëüãàìèðîâàíû â îäíó áîëåå
êðóïíóþ òåêòîíè÷åñêóþ åäèíèöó - Êîëûìî-Îìî-
ëîíñêèé ñóïåðòåððåéí (ìèêðîêîíòèíåíò), êîòîðûé
óæå êàê åäèíîå öåëîå ïðè÷ëåíèëñÿ ê Ñèáèðñêîìó
êîíòèíåíòó â êîíöå ïîçäíåé þðû - íà÷àëå ìåëà. Õà-
ðàêòåðíûé ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê, îáðàçîâàííûé
Ïðèêîëûìñêèì è Îìóëåâñêèì òåððåéíàìè, ïîëó÷èë
íàçâàíèå Êîëûìñêîé ñòðóêòóðíîé ïåòëè [36].

Ãðàíèòíûå ïîÿñà ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûì ýëå-
ìåíòîì ñòðóêòóðû Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé îðîãåííîé
îáëàñòè. Ðàçëè÷àþòñÿ ïðîäîëüíûå ïîÿñà ãðàíèòíûõ
áàòîëèòîâ: Ãëàâíûé, ðàñïîëîæåííûé âäîëü þãî-çà-
ïàäíîé îêðàèíû Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ñóïåðòåð-
ðåéíà, è Ñåâåðíûé, ïðîòÿãèâàþùèéñÿ âäîëü ñåâåð-
íîé îêðàèíû ñóïåòåððåéíà, à òàêæå ðÿä áîëåå êî-
ðîòêèõ ïîïåðå÷íûõ ãðàíèòíûõ ïîÿñîâ, êîòîðûå ðà-
äèàëüíî ðàñõîäÿòñÿ îò çàïàäíîãî óãëà Êîëûìñêîé
ñòðóêòóðíîé ïåòëè. Ãëàâíûé áàòîëèòîâûé ïîÿñ
ñëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè
ãðàíèòîèäàìè ñ ãåîõèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ãðàíèòîâ S òèïà [76]. Ar-Ar ìåòîäîì îíè äàòèðîâà-
íû â 138-143 ìëí ëåò [97]. Ñåâåðíûé áàòîëèòîâûé
ïîÿñ ñëîæåí ïîðîäàìè, êîòîðûå ïî ñâîèì ãåîõèìè-

÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàì áëèçêè ê ãðàíèòîèäàì
ëàòèòîâîãî ðÿäà . Èõ ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèëî
íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ÷åì ãðàíèòîâ Ãëàâíîãî ïî-
ÿñà, ïðè âîçìîæíîì ó÷àñòèè ìàíòèéíîãî ìàòåðèà-
ëà. Ar-Ar ìåòîäîì ãðàíèòîèäû Ñåâåðíîãî ïîÿñà äà-
òèðóþòñÿ â 123-130 ìëí ëåò [97]. Ïîïåðå÷íûå ïîÿñà
ïðåäñòàâëåíû äèîðèòàìè, ãðàíîäèîðèòàìè è ãðàíè-
òàìè. Õàðàêòåðíû âûòÿíóòûå âäîëü ïîÿñîâ  ðîè
äàåê ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Ïî ãåîëîãè÷åñêèì è ãåî-
õèìè÷åñêèì äàííûì ýòî - òèïè÷íûå òðåùèííûå
òåëà, ñôîðìèðîâàííûå â óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ â ðå-
çóëüòàòå ïëàâëåíèÿ íèæíèõ ãîðèçîíòîâ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû [76, 97]. Âîçðàñò ïîðîä íàèáîëåå èçó-
÷åííîãî Äåðáåêå-Íåëüãåñèíñêîãî ïîïåðå÷íîãî ïî-
ÿñà, ñîãëàñíî Ar-Ar äàòèðîâàíèþ, 132 ìëí ëåò âáëè-
çè Ãëàâíîãî áàòîëèòîâîãî ïîÿñà è óìåíüøàåòñÿ äî
123 ìëí ëåò íà åãî þãî-çàïàäíîì  îêîí÷àíèè [97] è,
òàêèì îáðàçîì, ñõîäåí ñ âîçðàñòîì ïîðîä Ñåâåðíî-
ãî áàòîëèòîâîãî ïîÿñà. Ãðàíèòîèäû ×îõ÷óðî-×å-
êóðäàõñêîãî ïîïåðå÷íîãî ïîÿñà, ïðîòÿãèâàþùåãîñÿ
íà 300 êì â íàïðàâëåíèèè ñ þãà íà ñåâåð îò çàïàä-
íîãî îêîí÷àíèÿ Ñåâåðíîãî áàòîëèòîâîãî ïîÿñà, Ar-
Ar ìåòîäîì äàòèðîâàíû â 105-106 ìëí ëåò [97].
Áëèçêèé âîçðàñò (95-103 ìëí ëåò) èìåþò ãðàíèòîè-
äû Êóëàðà  è Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ, íåêîòîðûå ïëó-
òîíû Þæíîãî Âåðõîÿíüÿ è â ïðåäåëàõ Ñåâåðíîãî
áàòîëèòîâîãî ïîÿñà. Âñå îíè ïî ñâîèì ãåîõèìè÷åñ-
êèì õàðàêòåðèñòèêàì ñõîäíû ñ ãðàíèòîèäàìè ïîïå-
ðå÷íûõ ïîÿñîâ è ñîîòâåòñòâóþò ãðàíèòàì, ñôîðìè-
ðîâàííûì â óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ [97].

Ôîðìèðîâàíèå Ãëàâíîãî áàòîëèòîâîãî ïîÿñà
ñâÿçûâàëîñü ñ êîëëèçèåé þãî-çàïàäíîãî êðàÿ Êîëû-
ìî-Îìîëîíñêîãî ñóïåðòåððåéíà ñ Ñåâåðî-Àçèàòñ-
êèì êðàòîíîì, ïîñëå êîòîðîé ñóïåðòåððåéí ïðîäâè-
ãàëñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè âäîëü ãðàíè-
öû ñ êðàòîíîì, ïîêà íå ñòîëêíóëñÿ ñ åãî ñåâåðî-çà-
ïàäíîé îêðàèíîé [67]. Ñåâåðíûé áàòîëèòîâûé ïîÿñ
ïî ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñëàãàþùèõ åãî
ïîðîä áëèæå ñîîòâåòñòâóåò ìàãìàòè÷åñêîé äóãå,
ñâÿçàííîé ñ çîíîé ñóáäóêöèè [97], ÷åì êîëëèçèîííî-
ìó ïîÿñó ãðàíèòîâ, êàê ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå [102].
Åñëè ïðèíÿòü ïðåäñòàâëåíèå î ñóáäóêöèîííîé ïðè-
ðîäå Ñåâåðíîãî ïîÿñà, òî åãî ôîðìèðîâàíèå âîç-
ìîæíî ñâÿçàòü ñ çàêðûòèåì íåáîëüøîãî îñòàòî÷íî-
ãî áàññåéíà ñ îêåàíè÷åñêîé êîðîé, êîòîðûé ñóùå-
ñòâîâàë â ïðåäåëàõ Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ñóïåòåð-
ðåéíà ê þãó (â ñîâðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ) îò áàòî-
ëèòîâîãî ïîÿñà. Çàêðûòèå ýòîãî áàññåéíà ïðèâåëî ê
ôîðìèðîâàíèþ õàðàêòåðíîãî ñåâåðíîãî èçãèáà
Îìóëåâñêîãî òåððåéíà, à ïîïåðå÷íûå ïîÿñà ãðàíè-
òîèäîâ, ðàäèàëüíî ðàñõîäÿùèåñÿ ê çàïàäó îò ýòîãî
èçãèáà, è ðàçðàñòàâøèåñÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðåùèíû îòðûâà, ñâÿçàííûå ñ
ôîðìèðîâàíèåì èçãèáà [101].
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Íà þãå Âåðõîÿíñêîãî ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî
ïîÿñà âûäåëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûé Þæíî-Âåðõîÿí-
ñêèé áàòîëèòîâûé ïîÿñ, ïðîòÿãèâàþùèéñÿ ñ þãà íà
ñåâåð íà 300 êì è îáðàçîâàííûé áèîòèòîâûìè è
áèîòèò-àìôèáîëîâûìè ãðàíèòàìè è ãðàíîäèîðèòà-
ìè.  Ar-Ar ìåòîäîì îíè äàòèðîâàíû â 122-123 ìëí
ëåò è ïî ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñîîòâåò-
ñòâóþò ãðàíèòîèäàì, ñâÿçàííûì ñ çîíàìè ñóáäóê-
öèè [97]. Ýòè ãðàíèòîèäû âîçìîæíî ïðèíàäëåæàò
Óäñêî-Ìóðãàëüñêîé îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîé
ìàãìàòè÷åñêîé äóãå þðñêî-íåîêîìîâîãî âîçðàñòà,
êîòîðàÿ ïðîòÿãèâàåòñÿ âäîëü ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî
ìîðÿ [65].

Êîëëèçèÿ Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ñóïåðòåð-
ðåéíà ñ Ñèáèðñêèì êîíòèíåíòîì ïðèâîäèò ê äåôîð-
ìàöèÿì â ïðåäåëàõ Âåðõîÿíñêîé ïàññèâíîé îêðàè-
íû, íà÷àëî êîòîðûõ äàòèðóåòñÿ ïîçäíåé þðîé. Ðå-
çóëüòàòîì ýòèõ äåôîðìàöèé ÿâèëîñü ñîêðàùåíèå
øèðèíû è óâåëè÷åíèå òîëùèíû îñàäî÷íûõ êëèíüåâ
êàê â ïðåäåëàõ Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ñóïåðòåððåé-
íà, òàê è íà îêðàèíå Ñèáèðñêîãî êîíòèíåíòà, èõ
èçîñòàòè÷åñêîå âñïëûâàíèå è ôîðìèðîâàíèå ãîð-
íûõ ñîîðóæåíèé. Ïåðåä ôðîíòîì ðàñòóùèõ ãîðíûõ
ñîîðóæåíèé â ïîçäíåé þðå-ìåëó ôîðìèðóåòñÿ Ïðè-
âåðõîÿíñêèé êðàåâîé ïðîãèá.

Ñòðóêòóðû ôóíäàìåíòà Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî
êðàòîíà. Â ôóíäàìåíòå Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòî-
íà, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííûìè ðàíåå ïðèíöè-
ïàìè, âûäåëÿþòñÿ òåððåéíû, êîòîðûå â îòëè÷èå îò
òåððåéíîâ ôàíåðîçîéñêèõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ òèïè-
çèðóþòñÿ íà îñíîâå èõ ñîâðåìåííîãî âåùåñòâåííîãî
ñîñòàâà [69]. Â ïðåäåëàõ Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà íà
òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè âûäåëÿþòñÿ: Çàïàäíî-Àë-
äàíñêèé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûé òåððåéí, Öåíò-
ðàëüíî-Àëäàíñêèé ãðàíóëèò-îðòîãíåéñîâûé òåð-
ðåéí è Âîñòî÷íî-Àëäàíñêèé ãðàíóëèò-ïàðàãíåéñî-
âûé òåððåéí. Ãðàíèöàìè ðàííåäîêåìáðèéñêèõ òåð-
ðåéíîâ ÿâëÿþòñÿ çîíû òåêòîíè÷åñêîãî ìåëàíæà
(Êàëàðñêàÿ, Àìãèíñêàÿ, Òûðêàíäèíñêàÿ) øèðèíîé
äî 150 êì, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ñîâìåùåíû áëîêè è
ïëàñòèíû ñîñåäíèõ òåððåéíîâ, èõ ãëóáèííûõ ñðå-
çîâ, ñïåöèôè÷åñêèå àññîöèàöèè ïàðàïîðîä è ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïîðîä (â òîì ÷èñëå àíîðòîçèòû). Õàðàê-
òåðíà ðàçâåòâëåííàÿ ñåòü áëàñòîìèëîíèòîâ ñî
ñòðóêòóðíûìè ïðèçíàêàìè ãëóáèííûõ íàäâèãîâ è
ñäâèãîâ.

Òåððåéíû Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà áûëè
àìàëüãàìèðîâàíû â åäèíîå öåëîå ïðèìåðíî 1.9
ìëðä ëåò íàçàä. Ê íàèáîëåå ðàííèì îáðàçîâàíèÿì,
ïåðåêðûâàþùèì òåððåéíû, îòíîñèòñÿ Óäîêàíî-Óë-
êàíñêèé ðèôòîâûé ïîÿñ, ïðåäñòàâëåííûé âóëêàíî-
ãåííûìè è îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè ñ âîçðàñòîì
2.2-1.85 ìëðä  ëåò Õàíèíñêîãî, Óãóéñêîãî, Îëäîã-
ñèíñêîãî, Óëêàíñêîãî è äðóãèõ ãðàáåíîâ, à òàêæå

ñóáùåëî÷íûìè ãðàíèòàìè è êàðáîíàòèòàìè ñ âîç-
ðàñòîì 1880±10 ìëí ëåò [78].

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÏÎÍßÒÈß ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÀÍÀËÈÇÀ

Ìåòàëëîãåíè÷åñêèé àíàëèç ðåøàåò äâå ãëàâ-
íûå çàäà÷è: 1) âûÿñíåíèå îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé
ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè â ñâÿçè ñ ðàçâèòè-
åì ñòðóêòóð çåìíîé êîðû è íà ýòîé îñíîâå 2) ïðî-
ãíîçíàÿ îöåíêà ðåãèîíîâ íà îòêðûòèå â íèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé [91, ñ. 11].

Ïðè ìåòàëëîãåíè÷åñêîì àíàëèçå â íàøåé
ñòðàíå ïðèíÿòî âûäåëåíèå ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ïðî-
âèíöèè êàê íàèáîëåå êðóïíîé åäèíèöû ìåòàëëîãå-
íè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè [74]. Ïðîâèí-
öèÿ ñîîòâåòñòâóåò êðóïíûì òåêòîíè÷åñêèì åäèíè-
öàì, òàêèì êàê ïëàòôîðìà èëè îðîãåííûé ïîÿñ, è
õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûì íàáîðîì ðóäíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé âíå çàâèñèìîñòè îò èõ âîçðàñòà. Âûäå-
ëåíèå ïðîâèíöèè â òàêîì ïîíèìàíèè, êàê ñïðàâåä-
ëèâî îòìå÷àë Þ.À. Áèëèáèí, «èìååò ðåãèñòðàöèîí-
íûé ñìûñë è ëèøü êîíñòàòèðóåò óñòàíàâëèâàåìûå
ýìïèðè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè â îòíîøåíèè ãåîãðà-
ôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåõ èëè èíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé» [11].

Âûäåëåíèå ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ åäèíèö âíå çà-
âèñèìîñòè îò âîçðàñòà ìåñòîðîæäåíèé, à òîëüêî íà
îñíîâå èõ ñîâìåñòíîãî íàõîæäåíèÿ íå ðåøàåò ãëàâ-
íîé çàäà÷è ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî àíàëèçà ïî âûÿâëå-
íèþ ñâÿçåé ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñ
ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêîé ôîðìèðîâàíèÿ òåê-
òîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð è íå ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé
äëÿ ïðîãíîçíûõ îöåíîê òåððèòîðèé. Ïîýòîìó ìû
îòêàçàëèñü îò âûäåëåíèÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðî-
âèíöèé.

Ìåòàëëîãåíè÷åñêèé àíàëèç äî íåäàâíåãî âðå-
ìåíè êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì ïðîâî-
äèëñÿ íà îñíîâå êîíöåïöèè ãåîñèíêëèíàëåé. Îäíà
èç ïåðâûõ ïîïûòîê ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî àíàëèçà ñ
ïîçèöèé òåîðèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò â Ðîññèè áûëà
ïðåäïðèíÿòà Ë.Ï. Çîíåíøàéíîì ñ ñîàâòîðàìè [35].
Â ïîñëåäíèå ãîäû ðåãèîíàëüíûé ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êèé àíàëèç îðîãåííûõ ïîÿñîâ âñå áîëüøå îðèåíòè-
ðóåòñÿ íà ðåçóëüòàòû òåððåéíîâîãî àíàëèçà [98, 99].

Îñíîâîé ïðèìåíåíèÿ òåîðèè òåêòîíèêè ëè-
òîñôåðíûõ ïëèò ê ìåòàëëîãåíè÷åñêîìó àíàëèçó ÿâ-
ëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå òåñíîé ñâÿçè ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé îïðåäåëåííîãî òèïà ñ òèïàìè ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ îáñòàíîâîê, ïåðå÷åíü êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ
äàííîé òåîðèåé. Òèïû ìåñòîðîæäåíèé, õàðàêòåð-
íûõ äëÿ êàæäîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè, ïðè-
âåäåíû â ðÿäå ðàáîò [56, 107].

Ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîÿñ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé
åäèíèöåé ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è èñ-
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õîäíûì ïîíÿòèåì ðåãèîíàëüíîãî ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êîãî àíàëèçà. Ïîÿñ âêëþ÷àåò âñå ìåñòîðîæäåíèÿ è
ðóäîïðîÿâëåíèÿ, ñôîðìèðîâàííûå â îïðåäåëåííîé
ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå. Ðàçëè÷àþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå òèïû ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê: 1) âíóòðè-
êîíòèíåíòàëüíîãî ðèôòà, 2) ìèîãåîêëèíàëè (ïàñ-
ñèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû), 3) îêåàíè÷åñêî-
ãî áàññåéíà, 4) çîíû ñóáäóêöèè (îñòðîâîäóæíîé è
(èëè) îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîé ìàãìàòè÷åñêîé
äóãè), 5) êîëëèçèîííàÿ (ñòîëêíîâåíèÿ òèïà êîíòè-
íåíò-êîíòèíåíò, êîíòèíåíò-ìèêðîêîíòèíåíò, êîí-
òèíåíò-îñòðîâíàÿ äóãà), 6) òðàíñôîðìíîãî ðàçëîìà
è äðóãèå [56, 107]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííîé êëàññè-
ôèêàöèåé ðàçëè÷àþòñÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîÿñà
âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ, ìèîãåîêëèíàëü-
íûå, ñóáäóêöèîííûå, êîëëèçèîííûå è ò.ï. Ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêèå ïîÿñà ïðîòÿãèâàþòñÿ íà íåñêîëüêî òû-
ñÿ÷ êèëîìåòðîâ ïðè øèðèíå â ñîòíè êèëîìåòðîâ è
õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííûì âðåìåíåì ñâîåãî
ôîðìèðîâàíèÿ, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì ñó-
ùåñòâîâàíèÿ äàííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè.
Íàèáîëåå äëèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ ñóùåñòâîâà-
íèÿ îêåàíè÷åñêèõ áàññåéíîâ è ðàñïîëîæåííûõ íà
èõ ïåðèôåðèè ìèîãåîêëèíàëåé (ñîòíè ìëí ëåò).
Äëèòåëüíîñòü äðóãèõ îáñòàíîâîê íà ïîðÿäîê ìåíü-
øå (äåñÿòêè ìëí ëåò).

Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà âûäåëÿåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà è îáúåäèíÿåò ìåñòî-
ðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ìåæäó ñî-
áîé îáùíîñòüþ ñâîåãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Çîíà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ êîðîòêèì âðåìåíåì ôîðìèðîâàíèÿ (â
ïðåäåëàõ 10 ìëí ëåò). Â ïðåäåëàõ çîí ìåñòîðîæäå-
íèÿ ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî è îáû÷íî ãðóïïè-
ðóþòñÿ â íåêîòîðûõ êîìïàêòíûõ ðàéîíàõ. Ïîýòîìó
ìîãóò âûäåëÿòüñÿ ðóäíûå ðàéîíû, îáúåäèíÿþùèå
ðîäñòâåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ. Âû-
äåëåíèå ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîí è ðóäíûõ ðàéîíîâ
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ çîíàëü-
íîñòü â ïðåäåëàõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ è ðàñ-
êðûòü äèíàìèêó ôîðìèðîâàíèÿ ïîÿñîâ âî âðåìåíè
è ïðîñòðàíñòâå.

Ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîÿñà è âûäåëÿåìûå â èõ
ñîñòàâå çîíû è ðàéîíû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äîàêêðå-
öèîííûå èëè äîàìàëüãàìàöèîííûå, ñôîðìèðîâàííûå
äî àêêðåöèè òåððåéíîâ ê êîíòèíåíòó èëè äî èõ
àìàëüãàìàöèè â áîëåå êðóïíûå òåêòîíè÷åñêèå åäè-
íèöû (ñóïåðòåððåéí èëè ñîñòàâíîé òåððåéí), êîëëè-
çèîííûå (àêêðåöèîííûå, àìàëüãàìàöèîííûå), ñôîð-
ìèðîâàííûå â ïðîöåññå ñòîëêíîâåíèÿ òåððåéíîâ
äðóã ñ äðóãîì èëè ñ êîíòèíåíòîì, è ïîñòàêêðåöèîí-
íûå èëè ïîñòàìàëüãàìàöèîííûå, îáðàçîâàííûå ïîñ-
ëå àêêðåöèè òåððåéíîâ ê êîíòèíåíòó, èëè àìàëüãà-
ìàöèè òåððåéíîâ â áîëåå êðóïíûå òåêòîíè÷åñêèå
åäèíèöû.

Äîàêêðåöèîííûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå åäèíè-
öû âûäåëÿþòñÿ â ïðåäåëàõ òåððåéíîâ. Ñ òî÷êè çðå-

íèÿ ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ôîðìèðîâàíèè
îðîãåííûõ ïîÿñîâ, îíè ïðåäñòàâëåíû â ñîâðåìåí-
íîé ñòðóêòóðå îðîãåííûõ ïîÿñîâ ëèøü ñâîèìè
ôðàãìåíòàìè. Äîàêêðåöèîííûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå
ïîÿñà, çîíû è ðóäíûå ðàéîíû â ïîëíîì âèäå ìîãóò
áûòü ïðîñëåæåíû ëèøü íà ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðå-
êîíñòðóêöèÿõ, ïîêàçûâàþùèõ áûëîå ðàçìåùåíèå
êîíòèíåíòîâ, îêåàíè÷åñêèõ áàññåéíîâ, îñòðîâíûõ
äóã è ò.ï. Êîëëèçèîííûå è ïîñòàêêðåöèîííûå ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèå åäèíèöû ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî öå-
ëîñòíûìè îáðàçîâàíèÿìè, åñëè îíè íå áûëè ñèëüíî
íàðóøåíû â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ äèñïåðñèè.

Ìåñòîðîæäåíèå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ - ñêîï-
ëåíèå ïðèðîäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, êîòîðîå ïî
ïðîèçâåäåííûì îöåíêàì ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíîãî
êîìïîíåíòà è åãî çàïàñàì ïðèãîäíî äëÿ ïðîìûø-
ëåííîãî îñâîåíèÿ. Èç èõ ñîñòàâà âûäåëÿþòñÿ êðóï-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðûå ïî çàïàñàì ïîëåçíîãî
êîìïîíåíòà ïðèíÿòî ñ÷èòàòü êðóïíûìè. Ïðèíèìàå-
ìîå â ñòàòüå îïðåäåëåíèå “êðóïíûå” ÿâëÿåòñÿ óñëîâ-
íûì.

Ïðîÿâëåíèå ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî (ðóäîïðî-
ÿâëåíèå) - íàõîæäåíèå ïðèðîäíîãî ìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ, çàïàñû êîòîðîãî íå îöåíåíû èëè ïî ñîäåðæà-
íèÿì ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà è (èëè) åãî çàïàñàì íå
ïðèãîäíî äëÿ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ ïðè ñîâðå-
ìåííûõ òåõíîëîãèÿõ.

ÈÑÒÎÐÈß ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÈÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ

Â êîíöå 50-õ ãîäîâ è â 60-70-å ãîäû ïàðàë-
ëåëüíî ñ ïðîâîäèâøèìèñÿ â áîëüøèõ îáúåìàõ ãåî-
ëîãî-ñúåìî÷íûìè è ïîèñêîâûìè ðàáîòàìè, êîòî-
ðûå ñîïðîâîæäàëèñü îòêðûòèåì íîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñèñòåìàòèçèðîâàëñÿ ìà-
òåðèàë ïî ìåòàëëîãåíèè òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè [6,
34, 37, 53, 72, 80, 83]. Â 1962 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì
Â.Â. Åëîâñêèõ áûëà ñîñòàâëåíà ïåðâàÿ Ïðîãíîçíî-
ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ êàðòà ßêóòñêîé ÀÑÑÐ ìàñøòà-
áà 1:1000000. Â 1988 ã. È.Ã. Âîëêîäàâîì ñîñòàâëåíà
Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ êàðòà ðåñïóáëèêè â ìàñøòàáå
1:1500000, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé, ïî ñóùåñòâó, îá-
ñòîÿòåëüíóþ ðåãèñòðàöèîííóþ ñâîäêó ìåñòîðîæäå-
íèé è ðóäîïðîÿâëåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Â
1990 ã. Ã.Â. Áèðþëüêèíûì è äð. ñîñòàâëåíà ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêàÿ êàðòà þãà ðåñïóáëèêè ìàñøòàáà
1:5000000, íà êîòîðîé èçîáðàæåíû ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êèå çîíû è ðóäíûå ðàéîíû äëÿ ðàçëè÷íûõ âîçðàñò-
íûõ óðîâíåé. Îáùèå ñâåäåíèÿ î ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ ðåñïóáëèêè  â öåëîì èçëîæåíû â ðÿäå ðàáîò [3,
6, 50, 59, 90, 92, 95].

Âñå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, âûïîë-
íåííûå â òå ãîäû, îñíîâûâàëèñü íà êîíöåïöèè ãåî-
ñèíêëèíàëåé è îïðåäåëÿþùåé ðîëè “ãëóáèííûõ
ðàçëîìîâ” â òåêòîíè÷åñêîé ýâîëþöèè òåððèòîðèè.
Âìåñòå ñ òåì, â ïðîöåññå ýòèõ èññëåäîâàíèé ñëîæè-
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ëèñü ïðåäñòàâëåíèÿ î ãëàâíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ
ïðîâèíöèÿõ: Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé, Çàïàäíî-ßêóòñ-
êîé è Þæíî-ßêóòñêîé, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íà îï-
ðåäåëåííûå âèäû ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è îïðåäåëåí-
íûå òèïû ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
Èñêëþ÷èòåëüíóþ âàæíîñòü ïðåäñòàâëÿþò ðàçâèòûå
â òå ãîäû âçãëÿäû î ôàêòîðàõ, êîíòðîëèðóþùèõ
ðàçìåùåíèå òåõ èëè èíûõ òèïîâ îðóäåíåíèÿ, î ñâÿ-
çàõ ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íîãî òèïà ñ ìàãìàòè÷åñ-
êèìè îáðàçîâàíèÿìè, ñòðóêòóðíîì êîíòðîëå îðóäå-
íåíèÿ, êîòîðûå ñîõðàíÿþò ñâîþ àêòóàëüíîñòü è
íûíå.

Ïåðâûå ïîïûòêè ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî àíàëè-
çà Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé îáëàñòè íà îñíîâå ñîâðå-
ìåííûõ ìîáèëèñòñêèõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðåäñòàâëå-
íèé áûëè ïðåäïðèíÿòû åùå â 80-å ãîäû [70, 104]. Â
1996 ã. Â Ãîñêîìèòåòå ïî ãåîëîãèè è íåäðîïîëüçî-
âàíèþ ðåñïóáëèêè ïîä ðåäàêöèåé Ë.Ì. Ïàðôåíîâà
ñîñòàâëåíà Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ êàðòà ðåñïóáëèêè
ìàñøòàáà 1:1500000, ãäå â êà÷åñòâå îñíîâû áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ êàðòà ðåñïóáëèêè
òîãî æå ìàñøòàáà [66]. Â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî
ïðîåêòà ïî òåêòîíèêå è ìåòàëëîãåíèè ñåâåðà òèõîî-
êåàíñêîãî îáðàìëåíèÿ ñîñòàâëåí ðÿä îáçîðíûõ ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèõ êàðò, êîòîðûå îõâàòûâàþò â òîì
÷èñëå è ðàéîíû Âîñòî÷íîé è Þæíîé ßêóòèè [99].
Íà ýòèõ êàðòàõ âûäåëåíû äîàêêðåöèîííûå è ïî-
ñòàêêðåöèîííûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîÿñà, õàðàêòå-
ðèñòèêà êîòîðûõ ïðèâåäåíà â ñîïðîâîæäàþùåé
êàðòû îáúÿñíèòåëüíîé çàïèñêå. Íåîáõîäèìî îáðà-

òèòü âíèìàíèå, ÷òî ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîÿñà, ôèãó-
ðèðóþùèå íà ýòèõ êàðòàõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäå-
ëåíèÿìè ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ åäèíèö, êîòîðûå áûëè
äàíû âûøå, ñîîòâåòñòâóþò ìåòàëëîãåíè÷åñêèì çî-
íàì. Îáñòîÿòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äîàêêðåöèîí-
íîé ìèíåðàãåíèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè, âêëþ÷àÿ
òåððèòîðèþ Âîñòî÷íîé ßêóòèè, ïðèâåäåíà â ìîíî-
ãðàôèè Â.È. Øïèêåðìàíà [94].

Ìåòàëëîãåíè÷åñêèå åäèíèöû, âûäåëÿåìûå íà
òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè, óäîáíî ïîäðàçäåëèòü íà 3
ãðóïïû: 1) ìåòàëëîãåíè÷åñêèå åäèíèöû, ñâÿçàííûå ñ
ôîðìèðîâàíèåì ôóíäàìåíòà Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî
êðàòîíà, ïðîöåññàìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ìàãìà-
òèçìà íà êðàòîíå; 2) ìåòàëëîãåíè÷åñêèå åäèíèöû,
ñâÿçàííûå ñ ôîðìèðîâàíèåì Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé
îðîãåííîé îáëàñòè è 3) ïîñòàêêðåöèîííûå ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêèå åäèíèöû, ñâÿçàííûå ñ ãåîäèíàìè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè çà ïðåäåëàìè êðàòîíà è îðîãåííîé
îáëàñòè è íàêëàäûâàþùèìñÿ êàê íà êðàòîí, òàê è
íà îðîãåííóþ îáëàñòü.

ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÅÄÈÍÈÖÛ ÑÅÂÅÐÎ-
ÀÇÈÀÒÑÊÎÃÎ ÊÐÀÒÎÍÀ

Â ïðåäåëàõ Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà íà
òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè ðàçëè÷àþòñÿ äîàêêðåöèîí-
íûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû, âûäåëÿåìûå â ïðåäå-
ëàõ íåêîòîðûõ ðàííåäîêåìáðèéñêèõ òåððåéíîâ Àë-
äàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà, Êàëàðî-Ó÷óðñêèé ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêèé ïîÿñ ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà,
ñâÿçàííûé ñ êîëëèçèåé òåððåéíîâ è àìàëüãàìàöèåé

Ðèñ. 2.  Äîàêêðåöèîííûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà.
1 – ãðàíèöà ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà; 2 – ãðàíèöà ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíû; 3 – ðóäíûé ðàéîí, àááðåâèàòóðîé îáîçíà÷åíû ðàéîíû:
ZTT – Òåìóëÿêèò-Òóíãóð÷èíñêèé, ZTK – Òîêêî-Õàíèíñêèé, ZIM – Èìàëûêñêèé, ZNL – Íåëþêèíñêèé, ZST – Ñîêòîêóò-Òàñìèåëèíñ-
êèé; 4 – êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ; 5 – ìåñòîðîæäåíèÿ; 6 – ðóäîïðîÿâëåíèÿ; 7 – òåððåéíû â ðàííåäîêåìáðèéñêîì ôóíäàìåíòå ùèòà (WA
– Çàïàäíî-Àëäàíñêèé; NM – Íèìíûðñêèé, ST – Ñóòàìñêèé, UC – Ó÷óðñêèé, TN – Òûíäèíñêèé); 8 – çîíû òåêòîíè÷åñêîãî ìåëàíæà; 9 –
ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë; 10 – þðñêèå âïàäèíû.
Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 1 – Ëåìî÷è, 2 – Îëîíäèíñêîå, 3 – Òàðûííàõñêîå, 4 – Íåëþêèíñêîå, 5 – Äàãäà, 6 – Îëèìïèéñêîå.
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èõ â áîëåå êðóïíóþ òåêòîíè÷åñêóþ åäèíèöó, ×àðà-
Ó÷óðñêèé ïîñòàìàëüãàìàöèîííûé ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êèé ïîÿñ, ñâÿçàííûé ñ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûì
ðèôòîãåíåçîì êîíöà ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ, à òàêæå
ðÿä ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ ðàçëè÷íîé ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé ïðèðîäû è âîçðàñòà, âîçíèêøèõ â ïåðèîä
ôîðìèðîâàíèÿ ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà.

Â ïðåäåëàõ Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà âûäåëÿ-
þòñÿ äâå äîàêêðåöèîííûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû
(ðèñ. 2).

Çàïàäíî-Àëäàíñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà
ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ  Çàïàäíî-Àëäàíñêîãî ãðà-
íèò-çåëåíîêàìåííîãî òåððåéíà. Îíà õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ êðóïíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè æåëåçà òèïà ìàãíå-
òèòîâûõ êâàðöèòîâ è ðóäîïðîÿâëåíèÿìè çîëîòà è
ïëàòèíû â çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ. Â åå ñîñòàâ âõî-
äÿò ðÿä ðóäíûõ ðàéîíîâ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ
âûäåëåííî Ã.Â. Áèðþëüêèíûì è äð. íà ìåòàëëîãå-
íè÷åñêîé êàðòå Àëäàíñêîãî ùèòà ìàñøòàáà
1:500000 (1990 ã.): Èìàëûêñêèé (Òàðûííàõñêîå ìåñ-
òîðîæäåíèå æåëåçà è çîëîòà), Íåëþêèíñêèé (Íåëþ-
êèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå æåëåçà), Ñîêòîêóòñêî-Òàñ-
ìèåëèíñêèé (ìåñòîðîæäåíèå æåëåçà è çîëîòà Äàã-
äà), Òîêêî-Õàíèíñêèé (ðóäîïðîÿâëåíèå çîëîòà è ñå-
ðåáðà Îëîäèíñêîå â çîíàõ  áëàñòîìèëîíèòîâ è ìå-
òàñîìàòèòîâ ïî îñíîâíûì è óëüòðàîñíîâíûì ïîðî-
äàì è ïëàòèíû â æåëåçèñòûõ êâàðöèòàõ è àìôèáî-

ëèòàõ), Òåìóëÿêèò-Òóíãóð÷èíñêèé (ðóäîïðîÿâëåíèå
çîëîòà Ëåìî÷è  â çîíàõ áëàñòîìèëîíèòîâ ïî îñíîâ-
íûì ïîðîäàì) [12, 71]. Òàðûííàõñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå æåëåçà ïîäãîòîâëåíî ê ïðîìûøëåííîìó îñâîå-
íèþ ñ çàïàñàìè îêîëî 1000 ìëí òîíí äëÿ îòêðûòîé
äîáû÷è [92].

Ñóòàìñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ðàñïîëà-
ãàåòñÿ íà þãå Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêîãî ãðàíóëèò-
îðòîãíåéñîâîãî òåððåéíà è õàðàêòåðèçóåòñÿ êðóï-
íûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè æåëåçà (Îëèìïèéñêîå) -
ìàãíåòèòîâûå êâàðöèòû, àññîöèèðóþùèå ñ îñíîâ-
íûìè è óëüòàîñíîâíûìè ïîðîäàìè [12].

Êàëàðî-Ó÷óðñêèé êîëëèçèîííûé ìåòàëëîãå-
íè÷åñêèé ïîÿñ îõâàòûâàåò áîëüøóþ ÷àñòü Àëäàíî-
Ñòàíîâîãî ùèòà è íåñîìíåííî ïðîäîëæàåòñÿ ê ñåâå-
ðó ïîä ïëàòôîðìåííûì ÷åõëîì (ðèñ. 3). Â åãî ñîñòà-
âå âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîí
(Êàëàðî-Ñòàíîâàÿ, Àìãèíî-Ñòàíîâàÿ, Òûðêàíäè-
íî-Ñòàíîâàÿ), ñîâïàäàþùèõ ñ ðàçäåëÿþùèìè òåð-
ðåéíû çîíàìè òåêòîíè÷åñêîãî ìåëàíæà  è õàðàêòå-
ðèçóþùèìèñÿ ðóäîïðîÿâëåíèÿìè çîëîòà, ñåðåáðà è
ñâèíöà ñ ïðîòåðîçîéñêèì âîçðàñòîì îðóäåíåíèÿ. Â
þæíîé ÷àñòè ïîÿñà âûäåëÿåòñÿ Äåñ-Ëåãëåãåðñêàÿ ìå-
òàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ñ êðóïíûìè ñêàðíîâûìè ìåñ-
òîðîæäåíèÿìè æåëåçà, êîòîðûå ãðóïïèðóþòñÿ â
Þæíî-Àëäàíñêîì (ìåñòîðîæäåíèÿ Òàåæíîå, Äåñîâ-
ñêîå) è Ýìåëüäæàêñêîì (ìåñòîðîæäåíèå Ýìåëüä-

Ðèñ. 3.  Êàëàðî-Ó÷óðñêèé ðàííåïðîòåðîçîéñêèé êîëëèçèîííûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîÿñ Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà.
Ðóäíûå ðàéîíû: DYA – Þæíî-Àëäàíñêèé, DEM – Ýìåëüäæàêñêèé.
Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 7 – Ëåäÿíîå, 8 – Íàìàðàê, 9 – Ïðàâîêàáàêòàíñêîå, 10 – Êîë÷åäàííûé óòåñ, 11 – Òàåæíîå, 12 –
Äåñîâñêîå, 13 – Ýìåëüäæàêñêîå, 14 – Íàäåæíîå, 15 – Ìåãþñêàíñêîå, 16 – Êàâàêòèíñêîå.
Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî ê ðèñ. 2.
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æàêñêîå) ðóäíûõ ðàéîíàõ [12]. Ñóììàðíûå çàïàñû
ðóäû Òàåæíîãî è Äåñîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé äëÿ
îòêðûòîé äîáû÷è ñîñòàâëÿþò 600 ìëí òîíí [92]. Â
öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîÿñà ðàñïîëàãàþò-
ñÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû ñ êðóïíûìè, äàâíî èçâå-
ñòíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè ôëîãîïèòîâûõ ñêàðíîâ:
ñîîòâåòñòâåííî Òèìïòîíñêàÿ çîíà (ìåñòîðîæäåíèå
Íàäåæíîå) è Ó÷óðñêàÿ çîíà (ìåñòîðîæäåíèå Ìåãþñ-
êàíñêîå) [6]. Êàâàêòèíñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà
àïàòèò-òèòàíîâûõ âêðàïëåííûõ ðóä â äèôôåðåíöè-
ðîâàííûõ ìàññèâàõ îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîä (ìåñòîðîæäåíèå Êàâàêòèíñêîå) óñòàíîâëåíà
â þæíîé ÷àñòè Àìãèíñêîé çîíû òåêòîíè÷åñêîãî ìå-
ëàíæà [43].

×àðà-Ó÷óðñêèé ïîñòàìàëüãàìàöèîííûé ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèé ïîÿñ ñâÿçàí ñ ðèôòîãåíåçîì êîíöà
ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ. Îí ïðîòÿãèâàåòñÿ ÷åðåç þæíûå
è öåíòðàëüíûå ðàéîíû Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà
(ðèñ. 4). Â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè â åãî
ñîñòàâå âûäåëÿþòñÿ: Óãóéñêî-Óäîêàíñêàÿ ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêàÿ çîíà ìåäèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ (ðóäîïðîÿâëå-
íèå Óñóó) [31, 32], Íèìíûðñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ
çîíà ñ êðóïíûì ìåñòîðîæäåíèåì àïàòèòà  è ðåäêî-
çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòèòîâûõ  ìàññèâàõ
(Ñåëèãäàð) [96], Âåðõíåàëäàíñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ
çîíà ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè  ïüåçîêâàðöà, êîòîðûå
ãðóïïèðóþòñÿ â Âåðõíåàëäàíñêèé (ìåñòîðîæäåíèå
Ïåðåêàòíîå) è Âåðõíåòèìïòîíñêèé (ìåñòîðîæäåíèå

Áóãàðûêòà) ðàéîíû, è Äàâàíãðî-Íàëóðàêñêàÿ ìå-
òàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà æåëåçíûõ îîëèòîâûõ ðóä (ìåñ-
òîðîæäåíèå Àòóãåéñêîå) [12].

×àðà-Ó÷óðñêèé ïîÿñ ïðîòÿãèâàåòñÿ âäîëü
þæíîé îêðàèíû Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà äàëå-
êî çà ïðåäåëû òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè. Ê âîñòîêó îò
òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè â åãî ñîñòàâ âõîäèò Óëêàí-
ñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ â
ïðåäåëàõ ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî Óëêàíñêîãî ãðàáå-
íà è õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ðåäêîçåìåëüíûìè ðóäîï-
ðîÿâëåíèÿìè â ùåëî÷íûõ ãðàíèòàõ, ðóäîïðîÿâëåíè-
ÿìè óðàíà, ìîëèáäåíà è çîëîòà â áåðåçèòàõ [99]. Çà-
ïàäíûì ïðîäîëæåíèåì ïîÿñà ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíîå
Óäîêàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ìåäèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ
ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà [13, 47], ðåäêîìå-
òàëëüíàÿ è ðåäêîçåìåëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â Àêèò-
êàíñêîì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîì ïîÿñå Ñåâåðíîãî
Ïðèáàéêàëüÿ.

Ëåíà-Àíàáàðñêèé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîÿñ,
ñâÿçàííûé ñ ðóäîíàêîïëåíèåì â êåìáðèéñêî-îðäî-
âèêñêèõ ìåæáàíêîâûõ ëàãóíàõ, ïðîòÿãèâàåòñÿ â
äîëãîòíîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç öåíòðàëüíûå ðàéîíû
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû (ðèñ. 5). Îí âêëþ÷àåò Ñðåä-
íåëåíñêóþ ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ çîíó ñî ñòðàòèôîðì-
íîé ïîçäíåêåìáðèéñêî-îðäîâèêñêîé ìåäíîé è ïî-
ëèìåòàëëè÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèåé (ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Îëäîíñêîå, Ïèëêèíñêîå) è Ïðèàíàáàðñêóþ ìåòàë-

Ðèñ. 4.  ×àðà-Ó÷óðñêèé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîÿñ, ñâÿçàííûé ñ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûì ðèôòîãåíåçîì êîíöà
ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ.
Ðóäíûå ðàéîíû: UUG – Óãóéñêèé, VVR – Âåðõíå-Àëäàíñêèé, VVT – Âåðõíå-Òèìïòîíñêèé.
Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 17 – Óñóó, 18 – Ñåëèãäàð, 19 – Ïåðåêàòíîå, 20 – Áóãàðûêòà, 21 – Àòóãåéñêîå.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî ê ðèñ. 2.
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ëîãåíè÷åñêóþ çîíó ñ ðàííåêåìáðèéñêîé  ñòðàòèôîð-
ìíîé ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèåé (ðóäîï-
ðîÿâëåíèå Êóîíàìñêîå) [27].

Ïðèëåíñêèé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîÿñ ïàññèâ-
íîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû âåíä-ìåçîçîéñêîãî
âîçðàñòà ïðîñòðàíñòâåííî ñîîòâåòñòâóåò Âåðõîÿíñ-
êîìó ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîìó ïîÿñó è õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ðàçíîîáðàçíîé, ïðåèìóùåñòâåííî ñòðàòèôîðì-
íîé ìèíåðàëèçàöèåé ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà (ðèñ. 5).
Â þæíîé ÷àñòè ïîÿñà âûäåëÿåòñÿ Êûëëàõñêàÿ ìå-
òàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ñ âåíäñêèìè ñòðàòèôîðìíûìè
Pb-Zn ìåñòîðîæäåíèÿìè â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ
(Ñàðäàíà, Óðóé, Ïåðåâàëüíîå) [19, 29, 30], à íà ñåâå-
ðå - Òóîðàñèññêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ñ íèæíå-
êåìáðèéñêèìè Pb-Zn ðóäîïðîÿâëåíèÿìè ñõîäíîãî
òèïà (Ìåíãýíèëýð) [58]. Íàèáîëåå êðóïíûì è ëó÷øå
èçó÷åííûì ÿâëÿåòñÿ ìåñòîðîæäåíèå Ñàðäàíà, ïðåä-
ñòàâëåííîå ëèíçîâèäíûìè òåëàìè ìîùíîñòüþ äî 50
ì â äîëîìèòàõ. Ðóäû ãàëåíèò-ñôàëåðèòîâûå, ñîäåð-
æàò 2-10% ñâèíöà è öèíêà, ïðè ñîîòíîøåíèè ìåòàë-
ëîâ 1:4 ñîîòâåòñòâåííî. Óñòàíîâëåíû ïðèìåñè ãåð-
ìàíèÿ, êàäìèÿ è ñåðåáðà.

Ñðåäíåäåâîíñêî-ðàííåêàìåííîóãîëüíûé ðèô-
òîãåíåç, îñëîæíèâøèé ñïîêîéíîå ðàçâèòèå ïàññèâ-
íîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, ïðèâåë ê ôîðìèðî-
âàíèþ Ñåòòå-Äàáàíñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíû ñî
ñðåäíå-ïîçäíåäåâîíñêèìè Cu ðóäîïðîÿâëåíèÿìè

òèïà ìåäèñòûõ  ïåñ÷àíèêîâ è ñëàíöåâ è ñàìîðîäíîé
ìåäüþ â áàçàëüòàõ (Êóðïàíäæà) [40, 49], à òàêæå ñ
àïàòèò-ïèðîõëîðîâîé ìèíåðàëèçàöèåé â ùåëî÷íî-
óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîäàõ ñ êàðáîíàòèòàìè (Ãîðíîå
Îçåðî) [96]. Ñ ðèôòîãåíåçîì ñâÿçàíà òàêæå ðàñïîëî-
æåííàÿ ñåâåðíåå Îðóëãàíñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ
çîíà ñî ñòðàòèôîðìíûìè ïîçäíåäåâîíñêî-ðàííå-
êàìåííîóãîëüíûìè Cu-ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè ðóäîï-
ðîÿâëåíèÿìè [54].

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïî-
ÿñà âûäåëÿåòñÿ Çàïàäíî-Âåðõîÿíñêàÿ ìåòàëëîãåíè-
÷åñêàÿ çîíà ñ êðóïíûìè ñòðàòèôèöèðîâàííûìè Ag
(Ìàíãàçåéêà) è æèëüíûìè Ag-Au (Êûñûëòàñ) ìåñ-
òîðîæäåíèÿìè è ðóäîïðîÿâëåíèÿìè â îáëîìî÷íûõ
ïîðîäàõ êàðáîíà [45]. Ìåñòîðîæäåíèå Ìàíãàçåéêà
ïðåäñòàâëåíî ìåæïëàñòîâûìè êðóòîïàäàþùèìè
(40-800) æèëàìè, ìèíåðàëèçîâàííûìè çîíàìè äðîá-
ëåíèÿ è ñåðèÿìè ñáëèæåííûõ æèë. Ôðåéáåðãèò - îñ-
íîâíîé íîñèòåëü ñåðåáðà â ðóäàõ ïðè ïîä÷èíåííîì
çíà÷åíèè îâèõèèòà, äèàôîðèòà, ìèàðãèðèòà, ïèðàð-
ãèðèòà, àêàíòèòà, ñòåôàíèòà, êàôèëüäèòà, ñàìîðîä-
íîãî ñåðåáðà è åãî èíòåðìåòàëëèäîâ. Ñîäåðæàíèå
Ag -  0,5-2,5 êã/ò. Ðóäíûå òåëà äåôîðìèðîâàíû â
ñêëàäêè ñîâìåñòíî ñ âìåùàþùèìè èõ îáëîìî÷íûìè
ïîðîäàìè êàðáîíà [45].

Ðèñ. 5.  Ëåíà-Àíàáàðñêèé ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêèé ïîÿñ, ñâÿçàííûé ñ
ðóäîíàêîïëåíèåì â ïîçäíåêåìá-
ðèéñêèõ è îðäîâèêñêèõ ëàãóíàõ,
è Ïðèëåíñêèé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé
ïîÿñ âåíäñêî-ìåçîçîéñêîé ïàññèâ-
íîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.

Ðóäíûå ðàéîíû Ïðèëåíñêîãî ïîÿñà:
KSR – Ñàðäàíèíñêèé, SDM – Äæàëêàí-
Ìåíêþëåíñêèé, SSR – Ñàõàðèíñêèé.

Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ:
22 – Îëäîíñêîå, 23 – Ïèëêèíñêîå, 24 –
Êóîíàìñêîå, 25 – Ñàðäàíà, 26 – Óðóé, 27
– Ïåðåâàëüíîå, 28 – Ìåíãýíèëýð, 29 –
Êóðïàíäæà, 30 – Ãîðíîå îçåðî, 31 – Àãà-
Êóêàí, 32 – Ìàíãàçåéñêîå, 33 – Êûñûë-
òàñ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî ê ðèñ.
1 è 2.
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Ðóäîïðîÿâëåíèå Êûñûëòàñ ïðåäñòàâëåíî ïëàñ-
òîâûìè Ag-Pb ðóäíûìè òåëàìè è ñåêóùèìè èõ Ag-
Au æèëàìè. Ðóäíûå ìèíåðàëû: ãàëåíèò, ñåðåáðîñî-
äåðæàùàÿ áëåêëàÿ ðóäà, ñóëüôîñîëè ñåðåáðà, ñôàëå-
ðèò, àðñåíîïèðèò, çîëîòî. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ Ag -
500 ã/ò, Au - 3 ã/ò.

Çàïàäíî-ßêóòñêèé ïîÿñ àëìàçîíîñíûõ êèì-
áåðëèòîâ è ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ñ êàðáî-
íàòèòàìè ïðîòÿãèâàåòñÿ â äîëãîòíîì íàïðàâëåíèè
÷åðåç öåíòðàëüíûå è ñåâåðíûå ðàéîíû Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû  (ðèñ. 6). Îí ðàñïîëàãàåòñÿ âäîëü ïîäíÿ-
òèÿ ôóíäàìåíòà ïëàòôîðìû, êîòîðîå ñóùåñòâîâàëî
íà ïðîòÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè ôàíåðîçîÿ, è â ìåñòå
îêîí÷àíèÿ ðîåâ äàåê, ñâÿçàííûõ ñ äåâîíñêèì ðèô-
òîãåíåçîì. Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 6, èíòðóçèâíûå òðàï-

ïû, ñôîðìèðîâàííûå íà ãðàíèöå ïåðìè è òðèàñà, íå
îêàçûâàþò ñêîëü-íèáóäü çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà ðàç-
ìåùåíèå ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Çàïàäíî-
ßêóòñêîãî ïîÿñà.

 Â ïðåäåëàõ Çàïàäíî-ßêóòñêîãî  ïîÿñà èçâåñò-
íî îêîëî 1000 òðóáîê, øòîêîâ, äàåê è æèë, ñëîæåí-
íûõ êèìáåðëèòàìè è ðîäñòâåííûìè èì ïîðîäàìè,
êîòîðûå ãðóïïèðóþòñÿ â 25 ïîëåé [15]. Ïî àíàëîãèè
ñ ðóäíûìè ïîÿñàìè ýòè ïîëÿ îáúåäèíåíû â çîíû. Â
íàïðàâëåíèè ñ þãà íà ñåâåð âûäåëÿþòñÿ: Áîòóîáèí-
ñêî-Ìàðõèíñêàÿ çîíà ñ àëìàçîíîñíûìè êèìáåðëèòà-
ìè ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà
(òðóáêè Ìèð, Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ) è Äàëäûíî-Îëå-
íåêñêàÿ çîíà ñ àëìàçîíîñíûìè êèìáåðëèòàìè ïðå-
èìóùåñòâåííî ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî (òðóáêè Àéõàë,
Óäà÷íàÿ, Þáèëåéíàÿ, Ñûòûêàíñêàÿ) [88] è ðàííåìå-
çîçîéñêîãî âîçðàñòà. Ðàñïîëîæåííàÿ ê ñåâåðî-çàïà-
äó îò íèõ Êóîíàìñêàÿ çîíà âêëþ÷àåò êèìáåðëèòû
ïðåèìóùåñòâåííî ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà, â êîòî-
ðûõ èçâåñòíû ëèøü åäèíè÷íûå íàõîäêè àëìàçîâ.
Íàðÿäó ñ êèìáåðëèòàìè â ýòèõ çîíàõ øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû òðóáêè âçðûâà, øòîêè è äàéêè ùåëî÷-
íûõ  áàçàëüòîèäîâ è êàðáîíàòèòîâ áëèçêîãî ñ êèì-
áåðëèòàìè âîçðàñòà [57]. Â êðàéíåé ñåâåðíîé ÷àñòè
Çàïàäíî-ßêóòñêîãî ïîÿñà íàõîäèòñÿ Óäæèíñêàÿ ìå-
òàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ñ óíèêàëüíûì ìåñòîðîæäåíè-
åì Òîìòîð-íèîáèé, ðåäêèå çåìåëè è àïàòèòû â êîðå
âûâåòðèâàíèÿ ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä è
êàðáîíàòèòîâ [64, 96].

Ïîïèãàéñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ìèîöå-
íîâîãî âîçðàñòà ñ èìïàêòíûìè àëìàçàìè âûäåëÿåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ Ïîïèãàéñêîé àñòðîáëåìû [51], êîòî-
ðàÿ ÷àñòè÷íî ðàñïîëàãàåòñÿ íà êðàéíåé ñåâåðî-çà-
ïàäíîé îêðàèíå òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè.

ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÅÄÈÍÈÖÛ ÂÅÐÕÎßÍÎ-
ÊÎËÛÌÑÊÎÉ ÎÐÎÃÅÍÍÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Â ïðåäåëàõ Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé îðîãåííîé
îáëàñòè ðàçëè÷àþòñÿ äîàêêðåöèîííûå ìåòàëëîãå-
íè÷åñêèå çîíû, ñôîðìèðîâàííûå äî àêêðåöèè òåð-
ðåéíîâ ñ Ñèáèðñêèì êîíòèíåíòîì è âûäåëÿåìûå
òîëüêî â ïðåäåëàõ òåððåéíîâ, à òàêæå ßíî-Êîëûìñ-
êèé êîëëèçèîííûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîÿñ, ñôîð-
ìèðîâàííûé â ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíèÿ Êîëûìî-
Îìîëîíñêîãî ñóïåðòåððåéíà ñ Ñåâåðî-Àçèàòñêèì
êðàòîíîì â êîíöå ïîçäíåé þðû-íåîêîìå, è ßíà-Ïî-
ëîóñíûé ñóáäóêöèîííûé    ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîÿñ,
ñôîðìèðîâàííûé â çàêëþ÷èòåëüíóþ ñòàäèþ êîëëè-
çèè â ñåðåäèíå ìåëîâîãî ïåðèîäà (100-130 ìëí ëåò),
â ñâÿçè ñ çàêðûòèåì íåáîëüøîãî áàññåéíà ñ îêåàíè-
÷åñêîé êîðîé â ñåâåðíîé ÷àñòè Êîëûìî-Îìîëîíñêî-
ãî ñóïåðòåððåéíà è îáðàçîâàíèåì çàïàäíîãî èçãèáà
Êîëûìñêîé ñòðóêòóðíîé ïåòëè.

Äîàêêðåöèîííûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû
Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé îáëàñòè âåñüìà ðàçíîîáðàçíû

Ðèñ. 6. Çàïàäíî-ßêóòñêèé ïîÿñ àëìàçîíîñíûõ êèìáåð-
ëèòîâ è ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ è îñíîâíûõ ïîðîä.
1 – êèìáåðëèòû, 2 – óëüòðàîñíîâíûå ùåëî÷íûå ïîðîäû è êàðáî-
íàòèòû, 3 – ùåëî÷íûå ãàááðî è ñèåíèòû, 4 – ðàííåòðèàñîâûå äàé-
êè è ñèëëû, 5 – äàéêè ïðåèìóùåñòâåííî äåâîíñêîãî âîçðàñòà, 6 –
ðèôåéñêèå äàéêè, 7 – ïîëÿ ðàííåòðèàñîâûõ èíòðóçèâíûõ òðàï-
ïîâ, 8 – äåâîíñêèå àâëàêîãåíû, 9 – ðèôåéñêèå àâëàêîãåíû.
Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 34 – Ìèð, 35 – Èíòåðíàöèî-
íàëüíàÿ, 36 – Àéõàë, 37 – Óäà÷íàÿ, 38 – Þáèëåéíàÿ, 39 – Ñûòû-
êàíñêàÿ, 40 – Òîìòîð.
Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî ê ðèñ. 1 è 2.
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ïî õàðàêòåðó è ïðèðîäå îðóäåíåíèÿ, íî ïðåäñòàâëå-
íû ïðåèìóùåñòâåííî ðóäîïðîÿâëåíèÿìè (ðèñ. 7).
Îáñòîÿòåëüíàÿ èõ õàðàêòåðèñòèêà äàíà Â.È. Øïè-
êåðìàíîì [94]. Êàìåíñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ñî
ñðåäíåäåâîíñêîé ñòðàòèôîðìíîé Pb-Zn ìèíåðàëè-
çàöèåé â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ, âûäåëÿþùàÿñÿ â
ïðåäåëàõ Ïðèêîëûìñêîãî òåððåéíà, ñôîðìèðîâàíà
â ñâÿçè ñ îñàäêîíàêîïëåíèåì íà ïàññèâíîé îêðàèíå
êîíòèíåíòà (ðóäîïðîÿâëåíèå Òààë) [26, 28]. Îðîåêñ-
êàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ òàê-
æå â ïðåäåëàõ Ïðèêîëûìñêîãî òåððåéíà, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñòðàòèôîðìíîé Cu ìèíåðàëèçàöèåé â âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íîé òîëùå ñðåäíåãî-âåðõíåãî ðè-
ôåÿ, ñôîðìèðîâàííîé â ïðîöåññå âíóòðèêîíòèíåí-
òàëüíîãî ðèôòîãåíåçà (ðóäîïðîÿâëåíèå Îðîåê) [94].
Ñ ïðîÿâëåíèÿìè âíóòðèêîíòèíåíòàëüíîãî ðèôòîãå-
íåçà ñâÿçàíû òàêæå Áåðåçîâñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ
çîíà ñ ïîçäíåäåâîíñêîé ñòðàòèôîðìíîé êîë÷åäàí-
íî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèåé â âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ [94], êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ
â ïðåäåëàõ Áåðåçîâñêîãî òåððåéíà, è Òîììîòñêàÿ
ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ â çàïàä-
íîé ÷àñòè Îìóëåâñêîãî òåððåéíà è õàðàêòåðèçóþ-
ùàÿñÿ ðåäêîçåìåëüíûì îðóäåíèåì â ðàññëîåííûõ
ùåëî÷íûõ ãàááðîèäàõ ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñ-
òà [77]. Ýðèêèòñêàÿ (×åðñêî-Ãàðìû÷àíñêàÿ ïî [94])
ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ìàññèâíûõ ñóëüôèäíûõ Pb-
Zn ñåðåáðîíîñíûõ ðóä òèïà Êóðîêî ïðèóðî÷åíà ê
Óÿíäèíñêî-ßñà÷íåíñêîìó ïîçäíåþðñêîìó âóëêàíè-

÷åñêîìó ïîÿñó, ðàñïîëîæåííîìó íà þãî-çàïàäíîé
îêðàèíå Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ñóïåðòåððåéíà (Ðó-
äîïðîÿâëåíèå Õîòîéäîõ) [16, 22, 33, 94]. Ðóäîïðîÿâ-
ëåíèå Õîòîéäîõ ïðåäñòàâëåíî ñåðåáðîíîñíîé (100-
200 ã/ò) êîë÷åäàííî-áàðèò-ïîëèìåòàëëè÷åñêîé çàëå-
æüþ ìîùíîñòüþ îêîëî 4 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ îêî-
ëî 400 ì.

Ðàññîõèíñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ñòðàòè-
ôîðìíîãî ìåäíîãî è êîë÷åäàííî-ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êîãî îðóäåíåíèÿ â îðäîâèêñêèõ âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûõ îáðàçîâàíèÿõ âûäåëÿåòñÿ íà ñåâåðî-âîñòî÷-
íîé îêðàèíå Îìóëåâñêîãî òåððåéíà (ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ  Àãûíäæà, Äîãîð) [48, 55, 94]. Íà îñíîâàíèè
ïåòðîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé áàçàëüòîâ (íèçêîå
ñîäåðæàíèå TiO2 , âûñîêîå  Al2O3 , Ê2Î, Ð2O5 è Rb)
Â.È. Øïèêåðìàí îïðåäåëÿåò ïðèðîäó âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé, ñ êîòîðûìè àññîöèèðó-
åòñÿ îðóäåíåíèå, êàê òûëîâóþ çîíó îñòðîâíîé
äóãè, íî íåëüçÿ èñêëþ÷àòü, ÷òî ýòè îáðàçîâàíèÿ õà-
ðàêòåðèçóþò òðàíñôîðìíûé ðàçëîì íà ãðàíèöå
êîíòèíåíò-îêåàí.

ßíî-Êîëûìñêèé êîëëèçèîííûé ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèé ïîÿñ, ïðîòÿãèâàþùèéñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè, îõâàòûâàåò çàïàäíûå è öåíòðàëüíûå
ðàéîíû Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé îðîãåííîé îáëàñòè
(ðèñ. 8). Â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ îáëàñòè ïîÿñ âêëþ-
÷àåò ×èáàãàëàõñêóþ è Ñàðû÷åâñêóþ ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèå çîíû, âûòÿíóòûå âäîëü Ãëàâíîãî áàòîëèòî-
âîãî ïîÿñà, è ðàñïîëîæåííûå ê þãî-çàïàäó è ñåâå-

Ðèñ. 7. Äîàêêðåöèîííûå ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêèå  çîíû Âåðõîÿíî-Êî-
ëûìñêîé îðîãåííîé îáëàñòè.
Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 41 –
Òààë, 42 – Îðîåê, 43 – Íåãîðåëûé, 44 –
Òîììîòñêîå, 45 – Õîòîéäîõ, 46 – Àãûíä-
æà, 47 – Äîãîð.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî ê ðèñ.
1 è 2.
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ðî-çàïàäó îò íèõ ñîîòâåòñòâåííî Àäû÷à-Íåðñêóþ è
Êóëàðñêóþ ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû. Íà çàïàäå îá-
ëàñòè ïîÿñ ïðåäñòàâëåí Âåðõîÿíñêîé, Òîìïîíñêîé è
Àëëàõ-Þíüñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêèìè çîíàìè, êîòî-
ðûå ïðîòÿãèâàþòñÿ âäîëü çàïàäíîé îêðàèíû Âåð-
õîÿíñêîãî ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî ïîÿñà. Ñàìîñòîÿ-
òåëüíîå ïîëîæåíèå â ñîñòàâå ïîÿñà çàíèìàåò Øàìà-
íèõñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà íà ñåâåðå Ïðèêî-
ëûìñêîãî òåððåéíà.

×èáàãàëàõñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ Sn-W (ìåñòîðîæäåíèÿ Áóðãàâëèéñêîå,
Êåðå-Þðÿõñêîå) è B-Sn (ìåñòîðîæäåíèå Òèòîâñêîå)
îðóäåíåíèåì [60, 80, 83], à òàêæå Au-ðåäêîìåòàëëü-
íûìè ðóäîïðîÿâëåíèÿìè [93].

Êåðå-Þðÿõñêîå Sn ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëî-
æåíî â àïèêàëüíîé ÷àñòè ãðàíèòîãî ìàññèâà è ïðåä-
ñòàâëåíî ãðåéçåíàìè, æèëàìè è øòîêâåðêàìè, ñëî-
æåííûìè êâàðöåì, ìóñêîâèòîì, òóðìàëèíîì, êàññè-
òåðèòîì, âîëüôðàìèòîì, àðñåíîïèðèòîì è êàðáîíà-
òàìè. Îòìå÷àþòñÿ ñôàëåðèò, õàëüêîïèðèò, ãàëåíèò
è ìèíåðàëû âèñìóòà.

Òèòîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê êîí-
òàêòó ãðàíèòîâ ñ èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè ñèëó-
ðà. Ïðåäñòàâëåíî ïðèêîíòàêòîâûìè è ïëàñòîâûìè
çàëåæàìè, ñåêóùèìè òåëàìè, ñëîæåííûìè ðàííèìè
çîíàëüíûìè ìàãíåçèàëüíûìè ñêàðíàìè è ïîçäíèìè
êîòîèò-ñóàíèò-ôëîãîïèòîâûìè ñêàðíàìè ñ îëîâî-

íîñíûìè ìàãíåòèòîì (äî 0,4% Sn), ëþäâèãèòîì (äî
1% Sn) è âîíñåíèòîì (0,23% Sn).

Ñàðû÷åâñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ïðåä-
ñòàâëåíà Sn ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè æèëàìè (ðóäîï-
ðîÿëåíèå Áàðûýëëàõ - Öåíòðàëüíûé) è Au- ðåäêîìå-
òàëëüíûì îðóäåíåíèåì (ðóäîïðîÿâëåíèå Ýðãåëëÿõ)
[73].

Àäû÷à-Íåðñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà îõâà-
òûâàåò öåíòðàëüíûé è þãî-âîñòî÷íûé ñåêòîðû Êó-
ëàð-Íåðñêîãî ñëàíöåâîãî ïîÿñà è ñìåæíóþ óçêóþ
ïîëîñó Âåðõîÿíñêîãî ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî ïîÿñà.
Áîëüøóþ ÷àñòü çîíû çàíèìàåò Àäû÷à-Òàðûíñêèé
ðóäíûé ðàéîí, âûòÿíóòûé íà 500 êì âäîëü Àäû÷à-
Òàðûíñêîãî ðàçëîìà. Ïðîôèëèðóþùèìè äëÿ ðàéî-
íà ÿâëÿþòñÿ êðóïíûå çîëîòî-ñóðüìÿíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (Ñàðûëàõ, Ñåíòà÷àí). Ìåñòîðîæäåíèå Ñàðû-
ëàõ ïðåäñòàâëåíî êâàðö-àíòèìîíèòîâûì ïëèòîîá-
ðàçíûì òåëîì  ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 700 ì, êîòî-
ðîå ðàñïîëàãàåòñÿ â çîíå Àäû÷à-Òàðûíñêîãî ðàçëî-
ìà [9, 38]. Âèñÿ÷èé áîê ðóäíîãî òåëà ïðåäñòàâëåí
ïîëîñ÷àòûì ÷óãóíîïîäîáíûì àíòèìîíèòîì. Âìå-
ùàþùèå âåðõíåòðèàñîâûå îáëîìî÷íûå ïîðîäû èí-
òåíñèâíî áåðåçèòèçèðîâàíû è ñîäåðæàò çîëîòî. Â
ðóäàõ ïðåîáëàäàþò êâàðö è àíòèìîíèò, ìåíåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû àíêåðèò, ãèäðîñëþäû, ïèðèò, àðñåíî-
ïèðèò, áåðòüåðèò è àóðîñòèáèò. Ñàìîðîäíîå çîëîòî
ìåëêîå, âûñîêîé ïðîáû, îáðàçóåò êðèñòàëëû è êîë-

Ðèñ. 8. ßíî-Êîëûìñêèé ïîçäíå-
þðñêî-ðàííåíåîêîìîâûé êîë-
ëèçèîííûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé
ïîÿñ.
Ðóäíûå ðàéîíû: CBC – Áóðãàâëè-×àë-
áèíñêèé, CVT – Âåðõíå-Òèðåõòÿõñêèé,
CTU – Òóîñòàõñêèé, ANA – Àäû÷à-Òà-
ðûíñêèé, ANB – Áàäðàíñêèé, ANT –
Òóîðàòàññêèé, ANI – Èíòàõñêèé, VDO
– Äüÿíäèíñêî-Îõîíñîéñêèé, VSO – Ñî-
áîëîõñêèé, AYB – Þðñêî-Áðèíäàêèò-
ñêèé, ABO – Áóëàð-Îëîãîëîõñêèé.
Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 48
– Ñîõàòèíîå, 49 – Áóðãàâëèéñêîå, 50 –
Êåðå-Þðÿõñêîå, 51 – Òèòîâñêîå, 52 –
Àëåøêèíî, 53 – Íåííåëè, 54 – Ñàõ÷àí,
55 – Áàðûýëëàõ-Öåíòðàëüíûé, 56 – Äî-
ðàïèëü, 57 – Ýðãåëëÿõ, 58 – Òàëàëàõñ-
êîå, 59 – Áàçîâñêîå, 60 – Æäàííîå, 61
– Èìòà÷àí, 62 – Äàðïèð, 63 – Ñàðû-
ëàõ, 64 – Ãàí, 65 – Ñåíòà÷àí, 66 – Áàä-
ðàí, 67 – ßêóòñêîå, 68 – Ñîõàòèíîå, 69
– Âåíåðà, 70 – Ñîõ, 71 – Èíòàõ, 72 –
Åìåëüÿíîâñêîå, 73 – Êûëëàõñêîå, 74 –
Äüÿíäèíñêîå, 75 – Êàñàëèí, 76 – Àãûë-
êè, 77 – Þð, 78 – Íåêóð, 79 – Áóëàð.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî ê
ðèñ. 1 è 2.
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ëîìîðôíûå ïîðîøêîâàòûå àãðåãàòû - ïðîäóêòû
ðàñïàäà àóðîñòèáèòà. Au/Ag îòíîøåíèå â ðóäàõ -
15:1.

 Äëÿ Àäû÷à-Òàðûíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà íå
ìåíåå õàðàêòåðíû æèëüíûå Au ìåñòîðîæäåíèÿ â îá-
ëîìî÷íûõ ïîðîäàõ òðèàñà, ïðåäñòàâëåííûå ýøåëî-
íèðîâàííûìè ñåäëîâèäíûìè æèëàìè êâàðöà (ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Òàëàëàõ, Æäàííîå, Äàðïèð), ñî÷åòàíè-
åì  ñåäëîâèäíûõ è ñåêóùèõ  êâàðöåâûõ æèë (ìåñòî-
ðîæäåíèå Áàçîâñêîå) [73]. Ìåñòîðîæäåíèå Òàëàëàõ
ïðåäñòàâëåíî ýøåëîíèðîâàííûìè ñóáïëàñòîâûìè
êâàðöåâûìè æèëàìè è ðåæå ìèíåðàëèçîâàííûìè
çîíàìè äðîáëåíèÿ, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëî-
ìî÷íûõ ïîðîäàõ âåðõíåãî òðèàñà. Çîëîòî àññîöèðó-
åòñÿ ñ ãàëåíèòîì, õàëüêîïèðèòîì, òåòðàýäðèòîì,
áóðíîíèòîì è áóëàíæåðèòîì.

Â ïðåäåëàõ Àäû÷à-Íåðñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êîé çîíû âûäåëÿþòñÿ åùå òðè îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øèõ ðóäíûõ ðàéîíà ñ çîëîòîðóäíûìè êâàðöåâûìè
æèëàìè â îáëîìî÷íûõ ïîðîäàõ âåðõíåãî òðèàñà:
Áàäðàíñêèé ðàéîí (ìåñòîðîæäåíèå Áàäðàí), Òóîðà-
Òàññêèé ðàéîí (ìåñòîðîæäåíèå Ñîõàòèíîå, ðóäîï-
ðîÿâëåíèå Âåíåðà), Èíòàõñêèé ðàéîí (ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ Ñîõ, Èíòàõ). Íàèáîëåå êðóïíûì ÿâëÿåòñÿ ìåñ-
òîðîæäåíèå Áàäðàí, ïðåäñòàâëåííîå ïëèòîîáðàç-
íûìè êâàðöåâûìè æèëàìè è  çîíàìè äðîáëåíèÿ
ìîùíîñòüþ äî 15 ì, êîòîðûå ïðèóðî÷åíû ê ïëîñêî-
ñòè íàäâèãà. Ðóäíûå òåëà ñëîæåíû êâàðöåì, êàëüöè-
òîì è äîëîìèòîì, ðóäíûå ìèíåðàëû: ïèðèò, ãåòèò,
àðñåíîïèðèò, ãàëåíèò, ñôàëåðèò, òåòðàýäðèò, çîëî-
òî; îòìå÷àþòñÿ õàëüêîïèðèò, àíòèìîíèò, áóðíîòèò,
àíòèìîíèò [2, 5]. Â Áàäðàíñêîì ðàéîíå èçâåñòíî
òàêæå çîëîòîðóäíîå Mo-Cu ïîðôèðîâîå ìåñòîðîæ-
äåíèå ßêóòñêîå, ðàñïîëîæåííîå â øòîêå ãèïàáèñ-
ñàëüíûõ ãðàíèòîâ. Øòîêâåðêè ñ ïèððîòèí-õàëüêî-
ïèðèò-ìîëèáäåíèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé ðàçìåùå-
íû â àïèêàëüíûõ ýíäîêîíòàêòàõ ãðàíèòîèäîâ. Â
äèñòàëüíûõ ìèíåðàëèçîâàííûõ çîíàõ ñðåäè ðîãîâè-
êîâ ñîñðåäîòî÷åíû Au-Ag äèêêèò-êâàðöåâûå æèëû
è ëèíçû Ag-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóä. Ñàìîðîäíîå
çîëîòî àññîöèèðóåò ñ ïèðèòîì, àðñåíîïèðèòîì, ãà-
ëåíèòîì, ôàìàòèíèòîì è ñóëüôîñîëÿìè âèñìóòà.

Êóëàðñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà, ðàñïîëî-
æåííàÿ íà ñåâåðî-çàïàäíîì îêîí÷àíèè Êóëàð-Íåðñ-
êîãî ñëàíöåâîãî ïîÿñà, âêëþ÷àåò ìåòàìîðôîãåííûå
è ãèäðîòåðìàëüíûå çîëîòî-êâàðöåâûå æèëû â çåëå-
íîñëàíöåâûõ òîíêîîáëîìî÷íûõ ïåðìñêèõ è òðèàñî-
âûõ ïîðîäàõ (ìåñòîðîæäåíèÿ Åìåëüÿíîâñêîå, Êûë-
ëàõñêîå) [37, 85]. Îðóäåíåíèå êîíòðîëèðóåòñÿ ïðî-
äîëüíûìè íàäâèãàìè. Ïðåîáëàäàþò ðóäíûå òåëà,
ñîãëàñíûå ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè. Ìèíåðàëüíûé
ñîñòàâ ðóä: êâàðö (äî 99%), ïèðèò, àðñåíîïèðèò, ãà-
ëåíèò, ñôàëåðèò, áëåêëûå ðóäû, çîëîòî.

Âåðõîÿíñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà, ïðîòÿ-
ãèâàþùàÿñÿ óçêîé ïîëîñîé âäîëü çàïàäíîé îêðàè-

íû ñåâåðíîãî è öåíòðàëüíîãî ñåêòîðîâ Âåðõîÿíñêî-
ãî ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî ïîÿñà ïðåäñòàâëåíà ìå-
òàìîðôîãåííûìè õðóñòàëåíîñíûìè (ïðîÿâëåíèå
Êàñàëèí) è Au-êâàðöåâûìè æèëàìè, êîòîðûå ïðè-
óðî÷åíû ê ó÷àñòêàì ïîâûøåííîãî ìåòàìîðôèçìà
(äî çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè) îáëîìî÷íûõ ïîðîä
êàðáîíà è ïåðìè â êóëüìèíàöèÿõ íàèáîëåå êðóïíûõ
àíòèêëèíîðèåâ [1, 37, 87]. Õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ
Äüÿíäèíñêîå Au ìåñòîðîæäåíèå íà ñåâåðå ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêîé çîíû. Ãëàâíûì ìîðôîëîãè÷åñêèì òè-
ïîì ðóäíûõ òåë ÿâëÿþòñÿ ñîãëàñíûå ñ çàëåãàíèåì
âìåùàþùèõ ïîðîä æèëû, îñëîæíåííûå ñåêóùèìè
ïðîæèëêàìè, â ìåñòàõ ñãóùåíèÿ êîòîðûõ îòìå÷àþò-
ñÿ øòîêâåðêîïîäîáíûå çàëåæè â ïëàñòàõ ïåñ÷àíè-
êîâ. Ðóäíûå òåëà ñëîæåíû êâàðöåì è êàðáîíàòàìè
(98-99%); ðóäíûå ìèíåðàëû: ïèðèò, çîëîòî, ïèððî-
òèí, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, õàëüêîïèðèò è àðñåíîïè-
ðèò.

Òîìïîíñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà, ðàñïîëî-
æåííàÿ ê âîñòîêó îò þæíîãî îêîí÷àíèÿ Âåðõîÿíñ-
êîé çîíû, ïðåäñòàâëåíà çîëîòîíîñíûìè Cu-W ñêàð-
íàìè ìåñòîðîæäåíèÿ Àãûëêè [82], è õðóñòàëåíîñíû-
ìè æèëàìè.

Àëëàõ-Þíüñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà âûäå-
ëÿåòñÿ íà çàïàäíîé  îêðàèíå þæíîãî ñåêòîðà Âåðõî-
ÿíñêîãî ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî ïîÿñà. Êàê è ðàñïî-
ëîæåííàÿ ñåâåðíåå Âåðõîÿíñêàÿ çîíà, îíà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ìåòàìîðôîãåííûìè çîëîòî-êâàðöåâûìè
æèëàìè (ìåñòîðîæäåíèÿ Þð, Íåêóð, Áóëàð) [8, 25,
44, 84, 86], êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû ìíîãîÿðóñíûìè
âíóòðè- è ìåæïëàñòîâûìè òåëàìè â çàìêàõ è, ðåæå,
íà êðûëüÿõ ìåëêèõ ñêëàäîê. Èçâåñòíû ðóäíûå òåëà
ïëèòîîáðàçíîé ôîðìû, ïðèóðî÷åííûå ê òðåùèíàì
ðàñòÿæåíèÿ â ïëàñòàõ ïåñ÷àíèêîâ. Ìîùíîñòü ðóä-
íûõ òåë äîñòèãàåò 3-4 ì, ïðîòÿæåííîñòü - äî ïåðâûõ
êèëîìåòðîâ. Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ðóäíûõ òåë àíà-
ëîãè÷åí  ìåòàìîðôîãåííûì ìåñòîðîæäåíèÿì Âåð-
õîÿíñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíû.

ßíà-Ïîëîóñíûé ñóáäóêöèîííûé ñðåäíåìåëî-
âîé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîÿñ ïðîòÿãèâàåòñÿ â ñóáøè-
ðîòíîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç ñåâåðíûå ðàéîíû Âåðõî-
ÿíî-Êîëûìñêîé îðîãåííîé îáëàñòè è, ïî-âèäèìî-
ìó, ïðîäîëæàåòñÿ ê âîñòîêó â ïðåäåëû ×óêîòêè. Íà
òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè ïîÿñ ïðîñòðàíñòâåííî ñî-
âïàäàåò ñ Ñåâåðíûì áàòîëèòîâûì ïîÿñîì è ïîïå-
ðå÷íûìè ïîÿñàìè ãðàíèòîèäîâ (ðèñ. 9). ßíà-Ïîëî-
óñíûé  ïîÿñ îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì
îðóäåíåíèÿ è êðóïíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè  îëîâà,
âîëüôðàìà, ïîëèìåòàëëîâ, ìåñòîðîæäåíèÿìè è ðó-
äîïðîÿâëåíèÿìè çîëîòà, ìåäè, ìîëèáäåíà è äð.

Ïîÿñ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êèõ çîí, êîòîðûå ñìåíÿþò äðóã äðóãà âäîëü åãî ïðî-
ñòèðàíèÿ. ßíà-Àäû÷àíñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà
ðàñïîëàãàåòñÿ íà çàïàäíîì îêîí÷àíèè ïîÿñà, è îõ-
âàòûâàåò ðàéîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîïåðå÷íûõ ïî-
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ÿñîâ ãðàíèòîèäîâ. Â åå ñîñòàâå âûäåëÿþòñÿ Ýãåõàé-
ñêèé, Òèðåõòÿõñêèé è Äåðáåêå-Íåëüãåñèíñêèé ðóä-
íûå ðàéîíû, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ïî-
ïåðå÷íîìó ïîÿñó ãðàíèòîèäîâ òîãî æå íàçâàíèÿ.
Õàðàêòåðíû êîìïëåêñíûå Sn, Sn-W è ïîëèìåòàëëè-
÷åñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå æèëàìè,
ìèíåðàëèçîâàííûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ, øòîêâåð-
êàìè è çàëåæàìè â êðîâëå ãðàíèòíûõ ïëóòîíîâ
(Ýãåõàéñêîå, Èëèíòàññêîå, Áóðãî÷àíñêîå, Êåñòåðñ-
êîå) [20, 83, 95]. Òèïè÷íûì ÿâëÿåòñÿ Èëèíòàññêîå
Sn-W ìåñòîðîæäåíèå, ðàñïîëîæåííîå â ýêçîêîí-
òàêòå ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ â îáëîìî÷íûõ ïîðîäàõ
òðèàñà. Ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî ìèíåðàëèçî-
âàííûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ, æèëàìè è øòîêâåðêà-
ìè. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä: êâàðö, òóðìàëèí,
ïèððîòèí, êàññèòåðèò, âîëüôðàìèò, àðñåíîïèðèò,
ãàëåíèò, ñôàëåðèò è êàðáîíàòû, îòìå÷àþòñÿ ìèíå-
ðàëû âèñìóòà, ñåðåáðà, òåëëóðà è çîëîòà. Ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå îëîâà 1,25%, çàïàñû îêîëî 40 òûñ.
òîíí.

Ïîëîóñíàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ðàñïîëàãà-
åòñÿ ê  âîñòîêó îò ßíà-Àäû÷àíñêîé çîíû è âêëþ÷à-
åò Çàïàäíî-Ïîëîóñíûé è Öåíòðàëüíî-Ïîëîóñíûé
ðóäíûå ðàéîíû, îïðåäåëÿþùèå ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ
ñïåöèàëèçàöèþ çîíû, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò çà-
ïàäíîìó è öåíòðàëüíîìó ó÷àñòêàì Ñåâåðíîãî áàòî-

ëèòîâîãî ïîÿñà. Äëÿ Ïîëîóñíîé çîíû õàðàêòåðíû
Sn ìåñòîðîæäåíèÿ êàññèòåðèò-ñèëèêàòíî-ñóëüôèä-
íîãî ñîñòàâà è Sn-W ãðåéçåíû, â èõ ÷èñëå êðóïíåé-
øåå â Ðîññèè Äåïóòàòñêîå Sn ìåñòîðîæäåíèå è
êðóïíîå Sn-W ìåñòîðîæäåíèå Îäèíîêîå, ìåñòîðîæ-
äåíèå Ïîëÿðíîå.

Äåïóòàòñêîå ìåñòîðîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ ÷àñ-
òüþ ðóäíîãî óçëà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî óñòàíàâëè-
âàåòñÿ òðè ýòàïà îðóäåíåíèÿ: çîëîòî-ðåäêîìåòàëëü-
íûå ãðåéçåíû,  êàññèòåðèò-ñèëèêàòíî-ñóëüôèäíûå
ðóäû è ñåðåáðîíîñíûå ãàëåíèò-ñôàëåðèòîâûå òåëà.
Îëîâîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå çàíèìàåò îñíîâíóþ
ïëîùàäü ðóäíîãî óçëà, ñëîæåííîãî ïîëîãîçàëåãàþ-
ùåé âåðõíåþðñêîé ïåñ÷àíî-ñëàíöåâîé òîëùåé. Îíî
ïðåäñòàâëåíî ìèíåðàëèçîâàííûìè çîíàìè äðîáëå-
íèÿ, æèëàìè è øòîêâåðêàìè â íàäèíòðóçèâíîé ÷àñ-
òè íåâñêðûòîãî ýðîçèåé ìàññèâà ìåëîâûõ áèîòèòî-
âûõ ãðàíèòîâ. Ðóäíûå òåëà ñëîæåíû äîðóäíûìè
êâàðö-òóðìàëèí-õëîðèòîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè,
ïðîäóêòèâíûìè êàññèòåðèò-êâàðö-ôëþîðèòîâûìè,
ñóëüôèäíûìè, ñóëüôèäíî-êàðáîíàòíûìè è ïîñò-
ðóäíûìè ãèïñ-êàëüöèòîâûìè îáðàçîâàíèÿìè. Îíè
ñîïðîâîæäàþòñÿ ñâèòàìè äîðóäíûõ, âíóòðèðóäíûõ
è ïîñòðóäíûõ äàåê êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà.
Ãðåéçåíû ðàííåãî ýòàïà âñêðûòû íà ãëóáîêèõ ãîðè-
çîíòàõ ðóäíîãî óçëà è ïðèóðî÷åíû ê êðóòîïàäàþ-
ùèì òåêòîíè÷åñêèì çîíàì â êóïîëîâèäíûõ âûñòó-

Ðèñ. 9.  ßíî-Ïîëîóñíûé ñðåäíå-
ìåëîâîé ñóáäóêöèîííûé ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêèé ïîÿñ.
Ðóäíûå ðàéîíû: YEG – Ýãå-Õàéñêèé,
YTR – Òèðåõòÿõñêèé, YDN – Äåðáåêå-
Íåëüãåñèíñêèé, PZP – Çàïàäíî-Ïîëîóñ-
íûé, PCP – Öåíòðàëüíî-Ïîëîóñíûé,
PSA – Ñÿ÷àíñêèé, PKG – Êóéãèíñêèé.
Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 80 –
Ýãåõàéñêîå, 81 – Õîíîðñêîå, 82 – Êåñ-
òåðñêîå, 83 – ×åðíîãîðñêîå, 84 – Àíî-
ìàëüíîå, 85 – Èëèíòàññêîå, 86 – Áóðãî-
÷àíñêîå, 87 – Äåïóòàòñêîå, 88 – Îäèíî-
êîå, 89 – Ïîëÿðíîå, 90 – Ýãåêèò, 91 –
Ñåâåðíîå, 92 – ×ûáàãàëàõñêîå, 93 –
Ïîæàðñêîå, 94 – Ìàìÿíäæà, 95 – Ìà-
ðüÿ-õàÿ, 96 – Êàíäèäàòñêîå, 97 – Òóãó-
÷àêñêîå, 98 – Âîäîðàçäåëüíîå, 99 –
Ñêèï.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî ê ðèñ.
1 è 2.
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ïàõ íåâñêðûòîãî ãðàíèòíîãî ìàññèâà, à ñåðåáðîíîñ-
íûå òåëà ïîçäíåãî ýòàïà ïîëóêîëüöîì îêðóæàþò
ðóäíûé óçåë [83].

Îäèíîêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê øòî-
êó ìåëîâûõ ðåäêîìåòàëëüíûõ ëèòèé-ôòîðèñòûõ
ëåéêîãðàíèòîâ, êîòîðûå ïðîðûâàþò ïîëîãîçàëåãà-
þùóþ âåðõíåþðñêóþ ïåñ÷àíî-ñëàíöåâóþ òîëùó.
Ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî ïðèêóïîëüíîé çàëå-
æüþ îëîâîíîñíûõ êâàðö-òîïàç-ñèäåðîôèëëèòîâûõ
ãðåéçåíîâ [89].

Ïîëÿðíîå ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî îëî-
âîíîñíûìè òîïàç-öèííâàëüäèò-êâàðöåâûìè ãðåéçå-
íàìè â øòîêå ðåäêîìåòàëëüíûõ ëåéêîãðàíèòîâ è
ïîëîãèìè êâàðöåâûìè æèëàìè ñ Sn-W-Mo îðóäåíå-
íèåì â áèîòèòîâûõ ãðàíèòàõ. Ìåñòîðîæäåíèå íå-
áîëüøîå, íî ñ íèì ñâÿçàíà êðóïíàÿ Sn-W ðîññûïü,
êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòðàáîòàíà [89].

Â þæíîé ÷àñòè Ïîëîóñíîé ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êîé çîíû âûäåëÿåòñÿ Ñûà÷àíñêèé ðóäíûé ðàéîí ñ
B-Sn è Au ñêàðíàìè (ìåñòîðîæäåíèå ×ûáàãàëàõñ-
êîå, ðóäîïðîÿâëåíèå Ïîæàðñêîå), à â ñåâåðíîé ÷àñ-
òè çîíû - Êóéãèíñêèé ðóäíûé ðàéîí ñ ïîðôèðîâû-
ìè Cu-Mo-Au  ðóäîïðîÿâëåíèÿìè (Ìàìÿíäæà, Ìà-
ðüÿ-Õàÿ).

Óëàõàí-Òàññêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ñîîò-
âåòñòâóåò âîñòî÷íîìó îêîí÷àíèþ Ñåâåðíîãî áàòî-
ëèòîâîãî ïîÿñà. Äëÿ íåå õàðàêòåðíû Au-ðåäêîìå-
òàëëüíûå (Êàíäèäàòñêîå), Mo (Òóãó÷àí) è Sn ìåñòî-
ðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ â âèäå ñêàðíîâ,  æèë  è
ãðåéçåíîâ â ãðàíèòîèäàõ [7].

Íà âîñòî÷íîì ïðîäîëæåíèè ßíà-Ïîëîóñíîãî
ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà íà ãðàíèöå ðåñïóáëèêè
âûäåëÿåòñÿ Íèæíå-Êîëûìñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ
çîíà ñ íåáîëüøèìè ïîðôèðîâûìè Cu-Mo ìåñòîðîæ-
äåíèÿìè (Âîäîðàçäåëüíîå) è Au-Ag ìåñòîðîæäåíèÿ-
ìè (Ñêèï).

ÏÎÑÒÀÊÊÐÅÖÈÎÍÍÛÅ ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÈÅ
ÏÎßÑÀ

Ê äàííîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ äâà ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèõ ïîÿñà: Îõîòñêèé àëüá-ïîçäíåìåëîâîãî âîç-
ðàñòà è Þæíî-ßêóòñêèé þðñêî-ðàííåìåëîâîãî âîç-
ðàñòà, êîòîðûå îáà ñâÿçàíû ñ ïðîöåññàìè çà ïðåäå-
ëàìè òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè è íàêëàäûâàþòñÿ êàê
íà îêðàèíó Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà, òàê è íà
Âåðõîÿíî-Êîëûìñêóþ îðîãåííóþ îáëàñòü.

Ðèñ. 10. Ïîñòàêêðåöèîííûå Îõîòñêèé àëüá-
ïîçäíåìåëîâîé è Þæíî-ßêóòñêèé þðñêî-
ðàííåìåëîâîé ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîÿñà.
Ðóäíûå ðàéîíû Îõîòñêîãî ïîÿñà: SSK – Ñàêûíäæèí-
ñêèé, SDG – Äàãäèíñêèé, YKY – Êþ÷óññêèé, YEK –
Ýêå÷÷ó-Áèëëÿõñêèé, YHL – Õàëòûñèíñêèé, YTO –
Òîìïîíñêèé, YME – Ìåíêþëåíñêèé, YDS – Ñåòòå-
Äàáàíñêèé, YNZ – Íåæäàíèíñêèé. Ðóäíûå ðàéîíû
Þæíî-ßêóòñêîãî ïîÿñà: CHC – Öåíòðàëüíî-Àëäàí-
ñêèé, CHV – Âåðõíå-Àìãèíñêèé, CHT – Âåðõíå-Òî-
êèíñêèé, CHE – Ýâîòèíñêèé, CHL – Ëîìàìñêèé,
CHT – Òûðêàíäèíñêèé, CHK – Êåò-Êàïñêèé.
Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 100 – Àòóíäæà,
101 – Õîðîíñêîå, 102 – Õààðäàõñêîå, 103 – Êóòèíñ-
êîå (Çàðíèöà), 104 – Äæàòîíñêîå, 105 – Ãàë-Õàÿ, 106
– Ïîëîãîå, 107 – Àðáàò, 108 – Äîãäèíñêîå, 109 –
Êûðà, 110 – Êûñûëãà, 111 – Êóïîëüíîå, 112 – Äè÷åê,
113 – ×óðïóíüÿ, 114 – Êþ÷óñ, 115 – Çâåçäî÷êà, 116 –
Ìóãóðóñ, 117 – Áåòþãåí, 118 – Ïðîãíîç, 119 – Áèë-
ëÿõ, 120 – Ìàãàí-Õàÿ, 121 – Ýðëàí, 122 – Õà÷àê÷àí,
123 – Õîõñàëàõ, 124 – Ñåíäó÷åí, 125 – Õàìàìûò, 126
– Ñâåòëîå, 127 – Íåæäàíèíñêîå, 128 – Âåðõíå-Ìåí-
êå÷åíñêîå, 129 – Êóðàíàõ, 130 – Ëåáåäèíûé, 131 – Ðÿ-
áèíîâîå, 132 – Ëóííîå, 133 – Èíàãëè, 134 – Õàòûð-
õàé, 135 – Óãóéñêîå, 136 – Êóð, 137 – Ïðèòðàññîâîå,
138 – Ýõþíäà, 139 – Ìàéñêîå, 140 – ×àéäàõ, 141 –
Õîëîäíèêàí, 142 – Ñêîáåëüöèíñêîå.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî ê ðèñ. 1 è 2.
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Îõîòñêèé ñóáäóêöèîííûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé
ïîÿñ ñâÿçàí ñ àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíîé,
âûðàæåííîé Îõîòñêî-×óêîòñêèì àëüá-ïîçäíåìåëî-
âûì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèì ïîÿñîì. Ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèé ïîÿñ îõâàòûâàåò íå òîëüêî Îõîòñêî-×óêîòñ-
êèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ, íî è îãðîìíûå
ïëîùàäè â òûëîâîé çîíå àêòèâíîé êîíòèíåíòàëü-
íîé îêðàèíû (ðèñ. 10). Ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû,
âûäåëÿþùèåñÿ â ñîñòàâå ïîÿñà íà òåððèòîðèè ðåñ-
ïóáëèêè, ñîîòâåòñòâóþò òûëîâîé çîíå àêòèâíîé
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Íà çàïàäíîé îêðàèíå
Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïî-
ÿñà â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè âûäåëÿþòñÿ
äâå íåáîëüøèå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû, ðàñïîëàãà-
þùèåñÿ ïðèìåðíî ïàðàëëåëüíî îãðàíè÷åíèþ âóëêà-
íî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà: Êóéäóñóíñêàÿ ìåòàëëîãå-
íè÷åñêàÿ çîíà çîëîòîñåðåáðÿíûõ ýïèòåðìàëüíûõ
æèë (ðóäîïðîÿâëåíèå Àòóíäæà) è Âåðõíå-Þäîìñêàÿ
ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ñ ìèíåðàëèçîâàííûìè çîíà-
ìè äðîáëåíèÿ ñ óìåðåííî ñóëüôèäíîé îëîâî-ñèëè-
êàòíîé ìèíåðàëèçàöèåé (ðóäîïðîÿâëåíèÿ Õîðîíñ-
êîå, Õààðäàõñêîå) è ñåðåáðîíîñíûìè îëîâî-ïîëè-
ìåòàëëè÷åñêèìè æèëàìè (ðóäîïðîÿâëåíèÿ Êóòèíñ-
êîå, Äæàòîíñêîå) [18, 81, 95].

Äëÿ Îõîòñêîãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà â
ïðåäåëàõ òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè ïðèìå÷àòåëüíû
ïîïåðå÷íûå ëèíåéíûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû,
îðèåíòèðîâàííûå ïîä óãëîì ê ïðîñòèðàíèþ Îõîòñ-
êî-×óêîòñêîãî ïîÿñà è ïðîòÿãèâàþùèåñÿ îò íåãî íà
ðàññòîÿíèå äî 1500 êì â ñåâåðî-çàïàäíîì è ñåâåð-
íîì íàïðàâëåíèÿõ. Äëÿ ýòèõ çîí õàðàêòåðíî ýïèòåð-
ìàëüíîå Au-Hg, Au-Sb, Ag-ïîëèìåòàëëè÷åñêîå, As,
Sb è Hg îðóäåíåíèå ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà, ñèíõ-
ðîííîå ñ ôîðìèðîâàíèåì Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà. Â íàïðàâëåíèè ñ þãî-
âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä ïðè óäàëåíèè îò Îõîòñêî-
×óêîòñêîãî ïîÿñà ìûøüÿêîâîå îðóäåíåíèå ñìåíÿåò-
ñÿ ñóðüìÿíûì è çàòåì ðòóòíûì. Ïîïåðå÷íûå ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêèå çîíû â öåëîì âïèñûâàþòñÿ â ñôîðìè-
ðîâàííûå ðàíåå òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû ðåãèîíà.
Ýòî ïîçâîëÿåò äóìàòü, ÷òî èõ ôîðìèðîâàíèå ïðîèñ-
õîäèëî âäîëü îñëàáëåííûõ çîí, íàèáîëåå ïðîíèöàå-
ìûõ äëÿ ðóäîíîñíûõ ðàñòâîðîâ.

ßíà-Õàíäûãñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà, íàè-
áîëåå ïðîòÿæåííàÿ èç ïîïåðå÷íûõ çîí, âûäåëÿåòñÿ â
çàïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïî-
ÿñà. Îíà âêëþ÷àåò ðÿä ðóäíûõ ðàéîíîâ, ñìåíÿþùèõ
äðóã äðóãà â íàïðàâëåíèè ñ þãà íà ñåâåð. Â þæíîé
åå ÷àñòè âûäåëÿåòñÿ Ñåòòå-Äàáàíñêèé ðàéîí ñ As-Sb
ìèíåðàëèçàöèåé â êàðáîíàòíûõ ïàëåîçîéñêèõ ïî-
ðîäàõ (ðóäîïðîÿâëåíèÿ Ñåíäó÷åí, Õàìàìûò) è Au-
Hg ðóäîïðîÿâëåíèÿìè â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ
(Ñâåòëîå). Ê ñåâåðî-âîñòîêó îò Ñåòòå-Äàáàíñêîãî
ðàéîíà âûäåëÿåòñÿ Íåæäàíèíñêèé ðóäíûé ðàéîí, â
ïðåäåëàõ êîòîðîãî ðàñïîëàãàþòñÿ êðóïíåéøèå â

ðåñïóáëèêå Íåæäàíèíñêîå Au (Ag) ìåñòîðîæäåíèå
[14, 24] è Âåðõíå-Ìåíêå÷åíñêîå Ag-ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êîå ìåñòîðîæäåíèå [39].

Íåæäàíèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàñïîëîæåí-
íîå â ïåðìñêèõ îáëîìî÷íûõ ïîðîäàõ, ïðåäñòàâëåíî
êðóòûìè äîëãîòíûìè ìèíåðàëèçîâàííûìè çîíàìè
äðîáëåíèÿ ïðîòÿæåííîñòüþ äî 10 êì è ìîùíîñòüþ
äî 30 ì. Õàðàêòåðíû ðàçíîîðèåíòèðîâàííûå îïåðÿ-
þùèå æèëû ïðîòÿæåííîñòüþ äî 600 ì è ìîùíîñòüþ
äî 3 ì. Ðóäíûå òåëà ñóùåñòâåííî êâàðöåâûå ñîäåð-
æàò àðñåíîïèðèò, ïèðèò, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, áëåê-
ëûå ðóäû, ñóëüôîàíòèìîíèòû ñâèíöà è ñåðåáðà.
Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â ðóäàõ - 4,5 ã/ò, ñåðåá-
ðà - 50 ã/ò.

Ìåíêþëåíñêèé ðóäíûé ðàéîí, ðàñïîëàãàþ-
ùèéñÿ ê ñåâåðó îò Ñåòòå-Äàáàíñêîãî ðàéîíà, õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûì Au-Sb îðóäå-
íåíèåì â ïàëåîçîéñêèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ (ðó-
äîïðîÿâëåíèå Õîõñàëàõ). Ñåâåðíåå âûäåëÿåòñÿ Òîì-
ïîíñêèé ðóäíûé ðàéîí ñ Ag  îðóäåíåíèåì (ðóäîïðî-
ÿâëåíèå Õà÷àê÷àí) è ïðîæèêîâî-âêðàïëåííûì Hg
îðóäåíåíèåì â îáëîìî÷íûõ ïîðîäàõ (ðóäîïðîÿâëå-
íèå Ýðëàí). Ðóäîïðîÿâëåíèå Õà÷àê÷àí ïðåäñòàâëåíî
æèëàìè, ñåêóùèìè ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû. Ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ ðóä: ãàëåíèò, ñóëüôîñîëè ñåðåáðà è
ñâèíöà, áëåêëàÿ ðóäà, àðãåíòèò, ñàìîðîäíîå ðòóò-
íîå ñåðåáðî.

Åêþ÷÷ó-Áèëëÿõñêèé ðóäíûé ðàéîí ðàñïîëà-
ãàåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ßíà-Õàíäûãñêîé ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêîé çîíû. Äëÿ íåãî õàðàêòåðíû æèëüíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ ðòóòè (Çâåçäî÷êà) è ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííàÿ ñóðüìÿíàÿ (ðóäîïðîÿâëåíèå Ìóãóðóñ)
è Au-Sb ìèíåðàëèçàöèÿ (ðóäîïðîÿâëåíèå Áåòþãåí).
Ìåñòîðîæäåíèå Çâåçäî÷êà ïðåäñòàâëåíî ìîùíîé
ìèíåðàëèçîâàííîé çîíîé äðîáëåíèÿ, êîòîðàÿ òðàñ-
ñèðóåò ñáðîñ, ðàññåêàþùèé ñâîä àíòèêëèíàëè, ñëî-
æåííîé ïåñ÷àíèêàìè íèæíåãî òðèàñà [52]. Æèëüíûå
ðóäíûå òåëà ïðèóðî÷åíû ê âèñÿ÷åìó êðûëó çîíû
äðîáëåíèÿ. Ãëàâíûå ìèíåðàëû: êèíîâàðü, ìåòàöèí-
íàáàðèò è ñàìîðîäíàÿ ðòóòü, àññîöèèðóþùèåñÿ ñ
äèêêèòîì è õàëöåäîíîâèäíûì êâàðöåì. Îòìå÷àþò-
ñÿ ïèðèò, ìàðêàçèò, àðñåíîïèðèò, àíòèìîíèò è ðå-
àëüãàð. Îêîëîðóäíûå èçìåíåíèÿ âûðàæåíû îêâàð-
öåâàíèåì è îáøèðíîé äèêêèòèçàöèåé [10].

Â þæíîé ÷àñòè ðàéîíà ðàñïîëàãàåòñÿ êðóï-
íîå Ag-ïîëèìåòàëëè÷åñêîå ìåñòîðîæäåíèå Ïðî-
ãíîç, ïðåäñòàâëåííîå ñóáøèðîòíûìè ìèíåðàëèçî-
âàííûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ è æèëàìè ïðîòÿæåííî-
ñòüþ äî 4 êì. Ðóäíûå çîíû ñëîæåíû ñèäåðèò-ïîëè-
ñóëüôèäíîé, ðèòìè÷íî-çîíàëüíîé ñèäåðèò-ãàëåíèò-
ñôàëåðèòîâîé è êâàðö-ïîëèìåòàëëè÷åñêè-ñåðåáðî-
ñóëüôîñîëüíîé (ôðåéáåðãèò, ïèðàðãèðèò, ìèàðãè-
ðèò, àêàíòèò, îâèõèèò) àññîöèàöèÿìè. Ñðåäíèå ñî-
äåðæàíèå Ag - 300-400 ã/ò, â îòäåëüíûõ ïðîáàõ äî 18
êã/ò.
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Õàëòûñèíñêèé ðóäíûé ðàéîí, ïðèìûêàþùèé
ñ âîñòîêà ê Åêþ÷÷ó-Áèëëÿõñêîìó ðàéîíó, âêëþ÷àåò
ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå Au-Sb ìåñòîðîæäåíèÿ
(Áèëëÿõ) è ðóäîïðîÿâëåíèÿ (Ìàãàí-Õàÿ).

Êþ÷óññêèé ðóäíûé ðàéîí ðàñïîëàãàåòñÿ íà
ñåâåðíîì îêîí÷àíèè ßíà-Õàíäûãñêîé ìåòàëëîãåíè-
÷åñêîé çîíû è õàðàêòåðèçóåòñÿ Au-Sb-Hg îðóäåíå-
íèåì. Â åãî ïðåäåëàõ ðàñïîëàãàåòñÿ êðóïíîå ìåñòî-
ðîæäåíèå çîëîòà Êþ÷óñ. Ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâ-
ëåíî âêðàïëåííîé Au-ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé
â èçâåñòêîâèñòûõ îáëîìî÷íûõ ïîðîäàõ òðèàñà è
îáúåäèíÿåò íåñêîëüêî ñáëèæåííûõ ñåêóùèõ ìèíå-
ðàëèçîâàííûõ çîí äðîáëåíèÿ. Ïðîìûøëåííûìè ðó-
äàìè ÿâëÿþòñÿ áåðåçèòû,  ñîäåðæàùèå òîíêîâêðàï-
ëåííûå ìåòàêðèñòàëëû âûñîêîçîëîòîíîñíûõ ïèðè-
òà è àðñåíîïèðèòà. Ñ äæàñïåðîèäíûìè àíòèìîíèò-
êâàðöåâûìè áðåê÷èÿìè àññîöèèðóåò ñàìîðîäíîå çî-
ëîòî, àìàëüãàìà çîëîòà, øâàöèò, êèíîâàðü, ðåàëü-
ãàð è àóðèïèãìåíò [4].

Òàðûíñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà, ðàñïîëà-
ãàþùàÿñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêîãî ïîÿñà âäîëü çîíû Àäû÷à-Òàðûíñêîãî
ðàçëîìà, õàðàêòåðèçóåòñÿ Ag è Ag-Sn ïîëèìåòàëëè-
÷åñêèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè (Êóïîëüíîå) è ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿìè (Äè÷åê). Ìåñòîðîæäåíèå Êóïîëüíîå
ïðåäñòàâëåíî æèëàìè è ìèíåðàëèçîâàííûìè çîíà-
ìè äðîáëåíèÿ ïðîòÿæåííîñòüþ äî 1300 ì è ìîùíîñ-
òüþ äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ, êîòîðûå ïåðåñåêàþò
êîíòàêò ãðàíèòîâ è âìåùàþùèõ ãðàíèòû âåðõíåò-
ðèàñîâûõ îáëîìî÷íûõ ïîðîä. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
ðóä: êâàðö, ìàíãàíîñèäåðèò, ãàëåíèò, ñóëüôîñîëè
îëîâà è ñåðåáðà. Ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà â ðóäíûõ
ñòîëáàõ 560-2700 ã/ò [79].

Ðóäîïðîÿâëåíèå Äè÷åê ïðåäñòàâëåíî æèëàìè è
ìèíåðàëèçîâàííûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ ìîùíîñòüþ
äî 1ì è ïðîòÿæåííîñòüþ äî 150 ì â ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèõ äàöèòàõ ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà. Ðóäíûå òåëà
ñëîæåíû êâàðöåì, ñóðüìÿíèñòûì àðñåíîïèðèòîì,
ôðåéáåðãèòîì, ïèðàðãèðèòîì, ìèàðãèðèòîì, ñåðåá-
ðîì, àíòèìîíèòîì, áåðòüåðèòîì è ñóðüìîé è ñîïðî-
âîæäàþòñÿ êâàðö-ñåðèöèòîâûìè è àäóëÿðîâûìè
ìåòàñîìàòèòàìè. Ñîäåðæàíèå ñåðåáðà â áîíàíöàõ -
äî 20000 ã/ò [23].

Ñåëåííÿõñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà ïðîòÿ-
ãèâàåòñÿ âäîëü ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Îõîòñêî-
ãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà â ïðåäåëàõ Îìóëåâñ-
êîãî òåððåéíà, ñëîæåííîãî ïðåèìóùåñòâåííî êàð-
áîíàòíûìè ïîðîäàìè íèæíåãî è ñðåäíåãî ïàëåîçîÿ.
Çîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ Au-Sb-Hg è Hg îðóäåíåíèåì.
Â ñîñòàâå çîíû âûäåëÿþòñÿ Ñàêûíäæèíñêèé è Äîã-
äèíñêèé ðóäíûå ðàéîíû. Ñàêûíäæèíñêèé ðàéîí
ïðåäñòàâëÿåò ñåâåðíîå îêîí÷àíèå ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êîé çîíû è õàðàêòåðèçóåòñÿ âêðàïëåííûì Au, Hg è
Sb îðóäåíåíèåì â äæàñïåðîèäàõ è êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîäàõ (ìåñòîðîæäåíèÿ Ãàë-Õàÿ, Ïîëîãîå, Àðáàò)

[21, 62, 75]. Ìåñòîðîæäåíèå Ãàë-Õàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ
â âèñÿ÷åì êðûëå íàäâèãà, ïî êîòîðîìó êàðáîíàò-
íûå ïîðîäû ñðåäíåãî ïàëåîçîÿ íàëåãàþò íà þðñêèå
îáëîìî÷íûå ïîðîäû. Ðóäíîå òåëî áðåê÷èðîâàííûõ
çîëîòîíîñíûõ äæàñïåðîèäîâ ðàñïîëàãàåòñÿ íà êîí-
òàêòå ìîíîêëèíàëüíî çàëåãàþùèõ èçâåñòíÿêîâ ñ
ãðàïòîëèòîâûìè èçâåñòêîâûìè ñëàíöàìè ñèëóðà.
Õàðàêòåðíû ëèíçîâèäíûå òåëà êàëüöèò-ôëþîðèò-
êèíîâàðíûõ áðåê÷èé ñ ïðèìåñüþ ðåàëüãàðà, àóðè-
ïèãìåíòà è ãàëõàèòà. Ïîêàçàòåëüíà âûñîêàÿ áèòó-
ìèíîçíîñòü ðóä è ãåîõèìè÷åñêè çíà÷èìûå àíîìà-
ëèè òàëëèÿ.

Äîãäèíñêèé ðóäíûé ðàéîí, ðàñïîëàãàþùèé-
ñÿ þæíåå, õàðàêòåðèçóåòñÿ, â îñíîâíîì, âêðàïëåí-
íîé Hg ìèíåðàëèçàöèåé, êîòîðàÿ íàêëàäûâàåòñÿ íà
âåðõíåþðñêèå âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû Óÿíäèíñêî-
ßñà÷íåíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà (ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ Äîãäèíñêîå, Êûðà), à òàêæå Au-Ag ðóäîïðîÿâ-
ëåíèÿìè (Êûñûëãà). Ðóäîïðîÿâëåíèå Êûñûëãà ðàñïî-
ëîæåíî ñðåäè îðîãîâèêîâàííûõ þðñêèõ òåððèãåí-
íûõ ïîðîä è ïðåäñòàâëåíî ìèíåðàëèçîâàííûìè çî-
íàìè äðîáëåíèÿ ìîùíîñòüþ äî 2,5 ì è ïðîòÿæåííî-
ñòüþ äî 300 ì. Â æèëüíîì êâàðöå ðóä íàáëþäàåòñÿ
âêðàïëåííîñòü ñóëüôèäîâ (1%), èç êîòîðûõ ãëàâíû-
ìè ÿâëÿþòñÿ àðñåíîïèðèò, ïèðèò, ôðåéáåðãèò, ïè-
ðàðãèðèò è íèçêîïðîáíîå çîëîòî. Ðàñïðåäåëåíèå çî-
ëîòà áîíàíöåâîå. Çîëîòîíîñíûå òåëà   ñåêóò êàññè-
òåðèò-òóðìàëèí-àðñåíîïèðèò-êâàðöåâûå æèëû [93].

×îõ÷óðî-×åêóðäàõñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ
çîíà âûäåëÿåòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà â ïðåäåëàõ ïîïåðå÷íîãî ïîÿñà
ãðàíèòîèäîâ òîãî æå íàçâàíèÿ, ñôîðìèðîâàííîãî â
óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ. Çîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ Sn, ïî-
ëèìåòàëëè÷åñêèì è Sb îðóäåíåíèåì. Â åå ïðåäåëàõ
èçâåñòíî êðóïíîå ×óðïóíüèíñêîå Sn-Cu ìåñòîðîæ-
äåíèå, ïðèóðî÷åííîå ê âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé ïî-
ñòðîéêå ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà. Îíî ïðåäñòàâëå-
íî êâàðö-êàññèòåðèò-ñóëüôèäíûìè æèëàìè, à íà
ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ - âêðàïëåííûì Cu-Sn îðóäåíå-
íèåì. Îðóäåíåíèþ ïðåäøåñòâîâàë èíòåíñèâíûé
êâàðö-òóðìàëèíîâûé ìåòàñîìàòîç è âíåäðåíèå äàåê
ðèîëèòîâ. Îñíîâíûå ðàçâåäàííûå çàïàñû ðóäíûõ
æèë (îêîëî 75%) ñîñðåäîòî÷åíû â æèëå-ëèäåðå (ÐÒ-
1) [61].

Þæíî-ßêóòñêèé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîÿñ ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ òûëîâîé çîíû þðñêî-ðàííå-
ìåëîâîé àêòèâíîé îêðàèíû Ñèáèðñêîãî êîíòèíåí-
òà, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ øèðîêèì ïðîÿâëåíèåì ùå-
ëî÷íîãî è ñóáùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà (ñì.ðèñ. 9). Íà
òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè ïðåäñòàâëåí ëèøü îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîé ôðàãìåíò ãðàíäèîçíîãî ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà, êîòîðûé ïðîòÿãèâàåòñÿ íà
3000 êì îò ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ â Öåíòðàëü-
íóþ Ìîíãîëèþ è áûë ñôîðìèðîâàí â ñâÿçè ñ àêòèâ-
íûìè ìåçîçîéñêèìè ìàãìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè
ïî ñåâåðíîìó îáðàìëåíèþ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
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îðîãåííîãî ïîÿñà ïðè çàêðûòèè ñóùåñòâîâàâøåãî
íà åãî ìåñòå îêåàíà. Â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè ðåñïóá-
ëèêè â ñîñòàâå ïîÿñà âûäåëÿþòñÿ äâå øèðîòíûå ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèå çîíû: ×àðà-Àëäàíñêàÿ çîíà, îõâà-
òûâàþùàÿ áîëüøóþ åãî ñåâåðíóþ ïëîùàäü, è ðàñ-
ïîëàãàþùàÿñÿ þæíåå, âäîëü þæíîé ãðàíèöû ðåñ-
ïóáëèêè, Þæíî-Àëäàíñêàÿ çîíà (ñì.ðèñ. 10).

×àðà-Àëäàíñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñâÿçàííûìè ñ þðñêî-ðàííåìåëîâûì
ñóáùåëî÷íûì è ùåëî÷íûì ìàãìàòèçìîì Au  ïëàñ-
òîâûìè çàëåæàìè, æèëàìè è ìèíåðàëèçîâàííûìè
çîíàìè. Â åå ñîñòàâå âûäåëÿåòñÿ ðÿä ðóäíûõ ðàéî-
íîâ, êîòîðûå îò÷åòëèâî ñîâïàäàþò ñ àðåàëàìè ìå-
çîçîéñêîãî ñóáùåëî÷íîãî è ùåëî÷íîãî ìàãìàòèç-
ìà, ïðåäñòàâëåííîãî ìàññèâàìè, øòîêàìè è ñèëëà-
ìè ñèåíèòîâ, â òîì ÷èñëå ùåëî÷íûõ, ìîíöîíèòîâ,
ãðàíîñèåíèòîâ, ùåëî÷íûõ ãàááðîèäîâ, èõ âóëêàíè-
÷åñêèìè àíàëîãàìè, à òàêæå çîíàëüíûìè ùåëî÷íî-
óëüòðàîñíîâíûìè ìàññèâàìè. Íàèáîëåå èçó÷åí
Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêèé ðóäíûé ðàéîí, â ïðåäåëàõ
êîòîðîãî èçâåñòíû Au ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçëè÷íîãî
òèïà [17, 41].

Ìåñòîðîæäåíèå Êóðàíàõ, ÿâëÿþùååñÿ íàèáî-
ëåå êðóïíûì, ïðåäñòàâëåíî ïðåèìóùåñòâåííî ïëàñ-
òîâûìè çàëåæàìè â êîðå âûâåòðèâàíèÿ è êàðñòîâûõ
ïîëîñòÿõ íà ãðàíèöå ïîëîãî çàëåãàþùèõ êàðáîíàò-
íûõ ïîðîä êåìáðèÿ è ïåðåêðûâàþùèõ èõ êîíòèíåí-
òàëüíûõ þðñêèõ îáëîìî÷íûõ îòëîæåíèé. Ðóäû
îêèñëåííûå: ëèìîíèò, êâàðö, ãèäðîñëþäû, Au, Zn,
Bi, V, Cu, Co.

Ìåñòîðîæäåíèå Ëåáåäèíîå ïðåäñòàâëåíî æè-
ëàìè è ïëàñòîâûìè çàëåæàìè â êàðáîíàòíûõ ïîðî-
äàõ êåìáðèÿ è âåíäà. Ìèíåðàëüíûå òèïû ðóä: àíêå-
ðèò-ïèðèò-êâàðöåâûé, ãåìàòèò-ïèðèò-êâàðöåâûé,
ïèðèò-êâàðöåâûé, êâàðö-ïîëèñóëüôèäíûé. Ñðåäè
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ïðåîáëàäàþò ïèðèò, ïèððîòèí,
õàëüêîïèðèò, ãàëåíèò, ãåìàòèò. Íàðÿäó ñ Au, õàðàê-
òåðíû âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Ag, Bi, Mo è Cu.

Ìåñòîðîæäåíèå Ðÿáèíîâîå ðàñïîëîæåíî â
ìàññèâå ùåëî÷íûõ ñìåíèòîâ è ïðåäñòàâëåíî ïðî-
æèëêîâî-âêðàïëåííûìè ðóäàìè, Au-ïèðèòîâûìè,
Au- ïîëèñóëüôèäíûìè ñ êâàðöåì, ìîëèáäåíèò-
êâàðöåâûìè, ãàëåíèò-êâàðöåâûìè è êâàðöåâûìè.

Ìåñòîðîæäåíèå Ëóííîå ïðèóðî÷åíî ê ïðîòÿ-
æåííûì çîíàì äðîáëåíèÿ è ìåòàñîìàòîçà â ïîðîäàõ
ðàííåäîêåìáðèéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåí-
òà. Ðóäû êàëèøïàò-ïèðèò-àíêåðèòîâûå, êàëèøïàò-
ïèðèò-äîëîìèòîâûå, êàëèøïàò-êàëüöèòîâûå.

Â Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêîì ðóäíîì ðàéîíå â
Au ðîññûïÿõ èçâåñòíû íàõîäêè ïëàòèíîâûõ ìèíå-
ðàëîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èñòî÷íèêîì ïëàòèíû
ÿâëÿþòñÿ èçâåñòíûå çäåñü ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûå
çîíàëüíûå ìàññèâû ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà, â êîòî-
ðûõ õèìè÷åñêèìè àíàëèçàìè îòìå÷àåòñÿ ïëàòèíî-
èäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ (Èíàãëè) [42, 63].

Âåðõíå-Àìãèíñêèé ðóäíûé ðàéîí âûäåëÿåòñÿ
óñëîâíî. Çäåñü èçâåñòíû Au ðîññûïè (Õàòûðõàé è
äð.) è Au ìèíåðàëèçàöèÿ, ïîäîáíàÿ òàêîâîé Öåíò-
ðàëüíî-Àëäàíñêîãî ðàéîíà. Âåðõíå-Òîêêèíñêèé
ðàéîí, ðàñïîëîæåííûé â çàïàäíîé ÷àñòè ìåòàëëîãå-
íè÷åñêîé çîíû, õàðàêòåðèçóåòñÿ Au ìèíåðàëèçî-
âàííûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ, îêâàðöåâàíèÿ è ëèìî-
íèòèçàöèè â ïðîòåðîçîéñêèõ ïåñ÷àíèêàõ ñ As, Bi è
Ag (ìåñòîðîæäåíèå Óãóéñêîå). Ýâîòèíñêèé ðóäíûé
ðàéîí ðàñïîëàãàåòñÿ ê þãó îò Öåíòðàëüíî-Àëäàíñ-
êîãî ðàéîíà. Çäåñü èçâåñòíû Au êâàðö-ïèðèòîâûå è
êâàðö-ëèìîíèòîâûå æèëû â ãèäðîòåðìàëüíî èçìå-
íåííûõ ðàííåäîêåìáðèéñêèõ êðèòàëëè÷åñêèõ ïîðî-
äàõ (ðóäîïðîÿâëåíèÿ Êóð, Ïðèòðàññîâîå). Ëîìàìñ-
êèé ðóäíûé ðàéîí õàðàêòåðèçóåòñÿ Au êâàðöåâûìè
è êâàðö-ëèìîíèòîâûìè, îáû÷íî ñ àíêåðèòîì è
ñóëüôèäàìè, æèëàìè è ñóáãîðèçîíòàëüíûìè çàëå-
æàìè â êåìáðèéñêèõ äîëîìèòàõ (ðóäîïðîÿëåíèå
Ýõþíäà), à òàêæå æèëàìè â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðî-
äàõ è ìåçîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ. Â Òûð-
êàíäèíñêîì ðóäíîì ðàéîíå èçâåñòíû Au ìèíåðàëè-
çîâàííûå çîíû ñ êâàðöåì, ïèðèòîì, õàëüêîïèðè-
òîì, ãàëåíèòîì è øååëèòîì, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â
êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå (ðóäîïðîÿâëåíèå
Ìàéñêîå). Êåò-Êàïñêèé ðóäíûé ðàéîí íà âîñòî÷-
íîé îêðàèíå ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíû âêëþ÷àåò Au
çàëåæè è æèëû â êàðáîíàòíûõ êåìáðèéñêèõ îòëî-
æåíèÿõ (ðóäîïðîÿâëåíèÿ ×àéäàõ, Óëàõàí). Ðóäû
êâàpö-ëèìîíèòîâûå, Au êâàðöåâûå è ãåìàòèò-êâàð-
öåâûå. Íàðÿäó ñ Au, îòìå÷àþòñÿ Pb, As, Cu, Zn è
Ag.

Þæíî-Àëäàíñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà  õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ Au, Au-Ag, Au ðåäêîìåòàëëüíîé (W,
Mo, Sn, Hg, Sb) è Au  ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ìèíåðàëè-
çàöèåé â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ ðàííåäîêåìá-
ðèéñêîãî ôóíäàìåíòà, ñâÿçàííîé ñ ìåçîçîéñêèìè
ïëóòîíàìè ãðàíîäèîðèòîâ è øòîêàìè ìîíöîíèòîâ
è äèîðèòîâ (ðóäîïðîÿâëåíèÿ Õîëîäíèêàí, Ñêîáåëü-
öèíñêîå).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ìåòàëëîãåíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå çàêëþ÷à-
åòñÿ â âûäåëåíèè ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, à â èõ
ïðåäåëàõ - ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîí, ðóäíûõ ðàéîíîâ,
ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé, ñôîðìèðîâàí-
íûõ â îïðåäåëåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå.
Óñïåõ ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêîãî àíàëèçà â öåëîì îïðåäåëÿåòñÿ òåì,
íàñêîëüêî ïðàâèëüíî ìû ïîíèìàåì òåêòîíè÷åñêèå
ñòðóêòóðû îðîãåííûõ ïîÿñîâ, êðàòîíîâ è ãåîäèíà-
ìèêó èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Îñíîâîé ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êîãî àíàëèçà â íàøå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåííûå
ìîäåëè ðàçâèòèÿ ëèòîñôåðû, ðàçðàáîòàííûå â ðàì-
êàõ êîíöåïöèè òåêòîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò.
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Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðâûõ
îïûòîâ ïîäîáíîãî èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííîãî íà
ïðèìåðå îáøèðíîé ïî ñâîèì ðàçìåðàì è ðàçíîðîä-
íîé ïî ñâîåìó ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ òåððèòî-
ðèè Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ). Îáúåì è ãåîäèíàìè-
÷åñêàÿ ïðèðîäà âûäåëåííûõ è îõàðàêòåðèçîâàííûõ
â ïðåäåëàõ Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà è Âåðõîÿíî-
Êîëûìñêîé îðîãåííîé îáëàñòè ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ
åäèíèö íåñîìíåííî áóäóò óòî÷íÿòüñÿ è â äàëüíåé-
øåì ìîãóò ïðåòåðïåòü èçìåíåíèÿ. Ïóáëèêàöèåé
äàííîé ñòàòüè ìû õîòèì ïðèâëå÷ü âíèìàíèå ÷èòà-
òåëåé ê äàííîé ïðîáëåìå è áóäåì áëàãîäàðíû çà
ëþáûå êîíñòðóêòèâíûå êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ è
ïðåäëîæåíèÿ.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

 Èñõîäÿ èç ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé ãëóáèííîé
ãåîäèíàìèêè Çåìëè [8, 9, 16, 17, 25, 26, 37, 38], êîí-
âåêöèîííûå ïîòîêè â âåðõíåé ìàíòèè è åå àñòåíîñ-
ôåðíîì ñëîå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ýíåðãåòè÷åñêèì èñ-
òî÷íèêîì, îáåñïå÷èâàþùèì íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå
è äåñòðóêöèþ ëèòîñôåðû. Ïîä÷èíÿÿñü ñòðóêòóðå
êîíâåêöèîííûõ ïîòîêîâ, àíîìàëüíî âûñîêèå íàïðÿ-
æåíèÿ âîçíèêàþò â áîëüøèõ îáúåìàõ ëèòîñôåðû è
îõâàòûâàþò ãðîìàäíûå ïëîùàäè íà ïîâåðõíîñòè
Çåìëè. Çàêîíîìåðíîé ðåàêöèåé íàïðÿæåííûõ â òå÷å-
íèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè îáúåìîâ ëèòîñôåðû ÿâëÿ-
åòñÿ èõ ðàçðóøåíèå ñ îáðàçîâàíèåì äåñòðóêòèâíûõ
çîí ëèòîñôåðû (ÄÇË). Â îáúåì ýòîãî ïîíÿòèÿ âõîäÿò
îáëàñòè êîíòèíåíòàëüíîé è îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôå-
ðû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîâûøåííîé ðàçäðîáëåííî-
ñòüþ, èíòåíñèâíûì íàïðÿæåííûì ñîñòîÿíèåì è ñî-
âðåìåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ [31].

ÄÇË ðàçâèâàþòñÿ íà ìåæïëèòíûõ è ìåæáëîêî-
âûõ ãðàíèöàõ, îõâàòûâàÿ è îáëàñòè èõ äèíàìè÷åñêîãî
âëèÿíèÿ íà áëèçëåæàùèõ âíóòðèïëèòíûõ ïðîñòðàí-
ñòâàõ. Ðåæå ÄÇË îáðàçóþò óçêèå ëèíåéíûå çîíû, ñåêó-
ùèå ñêëàä÷àòûå êîìïëåêñû. Ãðàíèöû ÄÇË ÷åòêî îï-
ðåäåëÿþòñÿ ïðè ìåëêîìàñøòàáíîì è ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå
êîíòðàñòíûìè - ïðè êðóïíîìàñøòàáíîì êàðòèðîâà-
íèè [31]. Áîëåå ãëóáîêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò,
÷òî áàçîâàÿ ñòðóêòóðà ÄÇË ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ñãó-
ùåíèÿ ðàçëîìîâ è (èëè) ðàçëîìíî-áëîêîâûõ ñòðóê-
òóð. Ïðè ýòîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåñòðóêöèè ëèòîñ-
ôåðû, ôîðìû è ðàçìåðû îòäåëüíîñòåé è ïîïóëÿöèé
ðàçëîìîâ â èõ ïðåäåëàõ îïðåäåëÿþòñÿ ãåîäèíàìè÷åñ-
êèìè ðåæèìàìè. Öåëüþ ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ
áûëî èçó÷åíèå íà ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêîì óðîâíå ñ
ïðèìåíåíèåì êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà îá-

ùèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé
ðàçðóøåíèÿ ëèòîñôåðû Öåíòðàëüíîé Àçèè è, ïðåæäå
âñåãî â òåõ åå ðåãèîíàõ, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ â ðàç-
íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÇÓ×ÅÍÈß ÄÇË È ÐÀÇËÎÌÍÎ-
ÁËÎÊÎÂÛÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ

Ñòåïåíü äåñòðóêöèè ëèòîñôåðû îïðåäåëÿåòñÿ
èíòåíñèâíîñòüþ åå ðàçðóøåíèÿ òðåùèíàìè è ðàçíî-
ðàíãîâûìè ðàçëîìàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâà-
íèþ áëîêîâ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâ-
íåé. Íàèáîëåå íèçêèé èåðàðõè÷åñêèé óðîâåíü äðîá-
ëåíèÿ êîðû õîðîøî ôèêñèðóåòñÿ â îáíàæåíèÿõ, ãäå
ìîæíî íàáëþäàòü “õàîòè÷åñêóþ” òðåùèíîâàòîñòü, à
â ðÿäå ñëó÷àåâ è ÷åòêèå ñèñòåìû òðåùèí, ðàçáèâàþ-
ùèå êîðåííûå âûõîäû ãîðíûõ ïîðîä íà îòäåëüíîñòè
- áëîêè. Òàêîìó âèäó äåñòðóêöèè ïîäâåðæåíû ïðàê-
òè÷åñêè âñå ãîðíûå ïîðîäû, ñëàãàþùèå âåðõíþþ
÷àñòü çåìíîé êîðû. Äëÿ âûäåëåíèÿ ÄÇË òîãî èëè
èíîãî ìàñøòàáíîãî óðîâíÿ íåîáõîäèìî çàäàòüñÿ îï-
ðåäåëåííîé îòíîñèòåëüíîé ñòåïåíüþ äåñòðóêöèè.
Ñîâåðøåííî åñòåñòâåííî, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ñòåïåíü
äåñòðóêöèè â îáíàæåíèÿõ ãîðíûõ ïîðîä è íà áîëü-
øèõ ïëîùàäÿõ êîíòèíåíòîâ äîëæíà îöåíèâàòüñÿ
ðàçëè÷íûìè åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ. Äëÿ ìåëêîìàñø-
òàáíîé êàðòû ìèðà ïîäîáíîé åäèíèöåé èçìåðåíèÿ
ìîæåò áûòü ðàçëîì äëèíîþ áîëåå 5 êèëîìåòðîâ êàê
ìèíèìóì, èëè áëîê ñ òàêèìè æå ìèíèìàëüíûìè ïî-
ïåðå÷íûìè ðàçìåðàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò êàðò ðàçëîìîâ è ðàç-
ëîìíî-áëîêîâûõ ñòðóêòóð, ïîñòðîåííûõ â åäèíîì
ìåòîäè÷åñêîì êëþ÷å äëÿ âñåãî ìèðà. Îäíàêî ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ïîëîæåíèåì ðàçëîìîâ è ìåñòàìè èõ
ïåðåñå÷åíèé òåñíî êîððåëèðóþò ýïèöåíòðàëüíûå
ïîëÿ çåìëåòðÿñåíèé. Ðàñïðåäåëåíèå ïîñëåäíèõ íà
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Íà áàçå ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîãî êàðòèðîâàíèÿ è îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ ñîñòàâëåíà ìåëêîìàñøòàáíàÿ
ñõåìà äåñòðóêòèâíûõ çîí ëèòîñôåðû (ÄÇË) ìèðà è áîëåå êðóïíîìàñøòàáíûå ñõåìû äåñòðóêòèâíûõ çîí
Öåíòðàëüíîé Àçèè è ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ ñ ðàçíûìè ðåæèìàìè ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ñòðóêòóðíóþ îñíîâó ÄÇË îáðàçóþò ðàçëîìû è ðàçëîìíî-áëîêîâûå ñòðóêòóðû. Èõ
ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèò çàêîíîìåðíî è îòâå÷àåò íåëèíåéíîìó çàêîíó, ñâÿçûâàþùåìó ñðåäíèå
ðàçìåðû áëîêîâ Láë èëè äëèíû ðàçëîìîâ Lð ñ êîëè÷åñòâîì èõ èíäèâèäóóìîâ Náë.,ð. íåëèíåéíîé
çàâèñèìîñòüþ L=A / Nñ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òèï íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðåäîïðåäåëÿåò ñòðóêòóðèçàöèþ
ïðîöåññà äåñòðóêöèè. ÄÇË Öåíòðàëüíîé Àçèè – êàê ïðîèçâîäíûå ãëóáèííîé ãåîäèíàìèêè Çåìëè – ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è êàê èíñòðóìåíò äëÿ îöåíêè èíòåíñèâíîñòè ãëóáèííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
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çåìíîì øàðå äîñòàòî÷íî ïîëíî èçó÷åíî çà ïîñëåäíèå
50 ëåò, â òîì ÷èñëå èíñòðóìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè
[44]. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òåñíóþ ñâÿçü ôîðìèðî-
âàíèÿ è àêòèâèçàöèè ðàçëîìîâ è ñåéñìè÷íîñòè, íàìè
çà áàçîâóþ îñíîâó ïîñòðîåíèÿ ìåëêîìàñøòàáíîé
êàðòû ÄÇË áûëè âçÿòû äàííûå î ïëîòíîñòè ýïèöåí-
òðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé áîëåå 4 çà ïîñëå-
äíèå 50 ëåò [34]. Áûëî ïðèíÿòî, ÷òî áîëåå âûñîêàÿ
ïëîòíîñòü ýïèöåíòðîâ êîððåñïîíäèðóåò ñ îòíîñè-
òåëüíî áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ äåñòðóêöèè (ðèñ. 1).

Äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîñëåæèâàíèÿ îñî-
áåííîñòåé äåñòðóêöèè è áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ
åå çàêîíîìåðíîñòåé òåððèòîðèÿ èññëåäîâàíèé óìåíü-
øàëàñü, à ìàñøòàá óêðóïíÿëñÿ. Äëÿ îáøèðíûõ êîí-
òèíåíòàëüíûõ ïðîâèíöèé ñòåïåíü äåñòðóêöèè îöåíè-
âàëàñü ïî êàðòàì ðàçëîìîâ è ðàçëîìíî-áëîêîâûõ
ñòðóêòóð. Êàðòû ðàçëîìíî-áëîêîâûõ ñòðóêòóð âûñ-
øèõ ðàíãîâ ñîñòàâëÿëèñü ïî óñîâåðøåíñòâîâàííîé
ìåòîäèêå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé ðàçëîì - ìåæáëîêî-
âàÿ ãðàíèöà - ðàññìàòðèâàëñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå
îáúåìíîå ïðèçìàòè÷åñêîå òåëî, øèðèíà êîòîðîãî ñî-
îòâåòñòâîâàëà çîíå àêòèâíîãî äèíàìè÷åñêîãî âëèÿ-
íèÿ ðàçëîìà (ðèñ. 2) [32]. Êðóïíîìàñøòàáíîå êàðòè-
ðîâàíèå â îáëàñòÿõ äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ðàçëî-
ìîâ è âíóòðèáëîêîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ ïîçâîëèëî âû-
ÿâèòü äåòàëè ðàçëîìíîé è áëîêîâîé äåëèìîñòè ëè-
òîñôåðû íà ðàçëè÷íûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ.

Îñîáîå ìåñòî â ìåòîäèêå óäåëÿëîñü ìàòåìàòè-
÷åñêîìó àíàëèçó ïàðàìåòðîâ ðàçëîìîâ è áëîêîâ. Äëÿ
îöåíêè çàêîíîìåðíîñòåé íàðóøåííîñòè ëèòîñôåðû
ðàçëîìàìè ðàçíûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé âû÷èñëÿ-
ëèñü äëèíû ðàçëîìîâ Lð è èõ êîëè÷åñòâî Nð è îïðå-
äåëÿëàñü çàâèñèìîñòü [30]:

 Lð=f(Nð). (1)
Äëÿ îöåíêè çàêîíîìåðíîñòåé áëîêîâîé äåëè-

ìîñòè ëèòîñôåðû â ñîîòâåòñòâèè ñ [19, 20] îïðåäåëÿ-
ëèñü ñðåäíèå ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû áëîêîâ:

 Láë= блS , (2)

 ãäå Sáë - ïëîùàäü áëîêà. Â ïîñëåäóþùåì ïîñëå íàáî-
ðà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ îïðåäåëÿëàñü çàâèñè-
ìîñòü:

 Láë=f(Náë), (3)
ãäå Náë - êîëè÷åñòâî èçó÷åííûõ áëîêîâ. Çàâèñèìîñòè
(1) è (3), âûðàæåííûå â åäèíûõ ëèíåéíûõ åäèíèöàõ
èçìåðåíèÿ óïðîñòèëè èõ ìàòåìàòè÷åñêèå ñîïîñòàâëå-
íèÿ êàê ìåæäó ñîáîé, òàê è ñ äðóãèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè “êóñêîâàòîñòè” [19], à òî÷íåå, áëîêîâîé äåëè-
ìîñòè ëèòîñôåðû.

Äëÿ ïîëíîòû êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè
çàêîíîìåðíîñòåé ðàçëîìîîáðàçîâàíèÿ è áëîêîâîé
äåëèìîñòè, âûÿñíåíèÿ ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè
ïðîöåññà äåñòðóêöèè ëèòîñôåðû ïðîâîäèëñÿ ôðàê-
òàëüíûé àíàëèç ðàçëîìíîé òåêòîíèêè ïî îáùåïðè-
íÿòîìó ñòàíäàðòó:

Rlg
NlgD p = , (4)

ãäå Dð - ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü ðàçëîìîâ, N - èõ
êîëè÷åñòâî, R - ðàçìåðû ïèêñåëîâ.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âëèÿíèÿ òèïà íàïðÿæåííîãî
ñîñòîÿíèÿ ëèòîñôåðû íà çàêîíîìåðíîñòè äåñòðóêöèè
â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé
Àçèè áûëè âûáðàíû òåêòîíîòèïû ðåãèîíîâ ñ ïðåîá-
ëàäàþùèì ðàñòÿæåíèåì ëèòîñôåðû (Áàéêàëüñêàÿ
ðèôòîâàÿ çîíà) è ïðåîáëàäàþùèìè ñäâèãîâûìè äå-
ôîðìàöèÿìè (ðàçëîì Àéëàî-Øàíü-Êðàñíàÿ ðåêà,
ðàçäåëÿþùèé Èíäî-Êèòàéñêèé è Þæíî-Êèòàéñêèé
áëîêè ëèòîñôåðû). Àâòîðû ñòàòüè â òå÷åíèå ðÿäà ëåò
ïðîâîäèëè äåòàëüíûå ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ðàçëîì-
íîé òåêòîíèêè â ýòèõ ðàéîíàõ, ÷òî ïîçâîëèëî èññëå-
äîâàòü èñêîìûå çàêîíîìåðíîñòè â øèðîêîì îáúåìå
èåðàðõè÷åñêîãî äèàïàçîíà ðàçëîìîâ è áëîêîâ.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÄÅÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÕ ÇÎÍ
ËÈÒÎÑÔÅÐÛ

Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíà ñõåìà ñîâðåìåííûõ äåñò-
ðóêòèâíûõ çîí ëèòîñôåðû âûñøåãî èåðàðõè÷åñêîãî
óðîâíÿ. Èç ñõåìû âèäíî, ÷òî ÄÇË îõâàòûâàþò òåððè-
òîðèè, áîëåå øèðîêèå, ÷åì ìåæïëèòíûå ãðàíèöû, ò.å.
÷àñòè÷íî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ è íà îáøèðíûå âíóòðè-
ïëèòíûå ïðîñòðàíñòâà. ÄÇË êëàññèôèöèðóþòñÿ íà
ýòîé ñõåìå íà ñîñðåäîòî÷åííûå, äëèíà êîòîðûõ â
ïëàíå ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò øèðèíó, è ðàññðåäî-
òî÷åííûå, èìåþùèå ïðàêòè÷åñêè èçîìåòðè÷íóþ
ôîðìó. Íàèáîëåå ÿðêèìè ïðèìåðàìè ïîñëåäíèõ ÿâ-
ëÿþòñÿ äåñòðóêòèâíûå çîíû Öåíòðàëüíîé Àçèè, èçó-
÷åíèþ ðàçëîìíî-áëîêîâîé ñòðóêòóðû êîòîðûõ ïî-
ñâÿùåíà áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ.

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ.1 ñõåìû, à òàê-
æå áîëåå êðóïíîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóðíûõ ñõåì îò-
äåëüíûõ ðåãèîíîâ Öåíòðàëüíîé Àçèè (ðèñ.2) ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îïðåäåëÿþùåé îñîáåííîñòüþ
âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ðàññðåäîòî÷åííûõ è ñîñðåäî-
òî÷åííûõ ÄÇË ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíîñòü ïðîÿâëåíèé
ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé. Âî-ïåðâûõ,
îíà âûðàæàåòñÿ â ïðèñóòñòâèè âíóòðè ôîðìèðóþ-
ùèõñÿ â åäèíîì ãåîäèíàìè÷åñêîì ðåæèìå äåñòðóê-
òèâíûõ çîí îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ, ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àþùèõñÿ òèïîì íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ. Òàê, äëÿ Ãèìàëàéñêîé äåñòðóêòèâíîé çîíû
(ñì. ðèñ.2), íàðÿäó ñ ãîñïîäñòâóþùåé çäåñü îáñòàíîâ-
êîé ñæàòèÿ, õàðàêòåðíî íàëè÷èå ïðîòÿæåííûõ îáëà-
ñòåé ñäâèãà è, ñóäÿ ïî äàííûì íåêîòîðûõ èññëåäîâà-
òåëåé [42], äàæå ðàñòÿæåíèÿ ëèòîñôåðû. Õàðàêòåð
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ âçàèìîîòíîøåíèé ðàç-
ëè÷íûõ äèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê â ïðåäåëàõ ÄÇË
îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè óïðóãî-âÿçêîãî äåôîð-
ìèðîâàíèÿ ñóáñòðàòà ïîä äåéñòâèåì ïðèëîæåííûõ ê
ëèòîñôåðå âíåøíèõ òåêòîíè÷åñêèõ ñèë.



43
Äåñò

ðóêò
èâíû

å çîíû

Ðèñ. 1. Êàðòà äåñòðóêòèâíûõ çîí ëèòîñôåðû.
1-äåñòðóêòèâíûå çîíû ëèòîñôåðû; 2-5 - ñòåïåíü äåñòðóêöèè ëèòîñôåðû: 2- íèçêàÿ, 3- ñðåäíÿÿ, 4- âûñîêàÿ, 5- î÷åíü âûñîêàÿ; 6-9 - êðóïíûå ðàçëîìû: 6 – âçáðîñû è íàäâèãè, 7- ñáðîñû
è ðàçäâèãè, 8- ñäâèãè, 9- òðàíñôîðìíûå ðàçëîìû; 10- íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò, ñì/ãîä [44]; 11- ìîùíîñòü ëèòîñôåðû, êì [40].
Òîíêîé øòðèõîâîé ëèíèåé ïîêàçàíû êîíòóðû ìàòåðèêîâ.
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Âî-âòîðûõ, íåðàâíîìåðíîñòü âíóòðåííåãî
ñòðîåíèÿ ÄÇË âûðàæàåòñÿ â ñóùåñòâîâàíèè ó÷àñò-
êîâ, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèõñÿ ïî ñòåïåíè äåñòðóê-
öèè, ÷òî íàõîäèò îòðàæåíèå â ïîëÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ
ïëîòíîñòåé ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé è àêòèâíûõ
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé èçó÷àåìûõ òåððèòîðèé. Àíà-
ëèç ñîñòàâëåííûõ ñõåì ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî â ÄÇË
íà ôîíå ñèììåòðè÷íî-çîíàëüíîãî ñòðîåíèÿ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ïîëåé èìåþò ìåñòî îáëàñòè ïîâûøåííîé
èíòåíñèâíîñòè äåñòðóêöèè, ñîçäàþùèå îïðåäåëåí-
íûå ðèñóíêè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ. Äëÿ
ðàññðåäîòî÷åííûõ ÄÇË õàðàêòåðíû ãëàâíûì îáðà-
çîì “ïÿòíèñòûå” ðèñóíêè, à äëÿ ñîñðåäîòî÷åííûõ -
âûòÿíóòûå ïî ïðîñòèðàíèþ öåïî÷êè ó÷àñòêîâ ïîâû-
øåííîé èíòåíñèâíîñòè äåñòðóêöèè, ðàçäåëåííûå ìè-
íèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ðàññìàòðèâàåìûõ õàðàêòå-
ðèñòèê.

Ïîñëåäîâàòåëüíî óêðóïíÿÿ ìàñøòàá èññëåäî-
âàíèé è àíàëèçà, ðàññìîòðèì áîëåå äåòàëüíî ñòðóê-
òóðó ÄÇË. Äëÿ ýòîãî îáðàòèìñÿ ê ñõåìå ðàçëîìíî-
áëîêîâîé ñòðóêòóðû Öåíòðàëüíîé Àçèè, ñîñòàâëåí-
íîé â 1:15000000 ìàñøòàáå íà îñíîâå [2, 4, 10, 11, 12,
14, 15, 22, 24, 27, 28, 34, 36, 37, 39, 41, 42, 45, 46, 47, 48,
49] ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîáñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ (ðèñ.

2). Íà ñõåìå îò÷åòëèâî âèäíû çàêîíîìåðíîñòè âíóò-
ðåííåãî ñòðîåíèÿ âçàèìîäåéñòâóþùèõ â ðåãèîíå äåñ-
òðóêòèâíûõ çîí âûñøåãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ. Â
êàæäîé èç ÄÇË âûäåëÿþòñÿ áëîêè, êîòîðûå êîíòàê-
òèðóþò äðóã ñ äðóãîì ïî ïðîòÿæåííûì çîíàì, ÿâëÿ-
þùèìñÿ ïîâåðõíîñòíûì âûðàæåíèåì îáëàñòåé äèíà-
ìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ìåæáëîêîâûõ ðàçëîìîâ. Ïîñëå-
äíèå â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèíåéíî
âûòÿíóòûå ó÷àñòêè ïîâûøåííîé ðàñïðîñòðàíåííîñ-
òè àêòèâíûõ ðàçëîìîâ è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ
íèìè çåìëåòðÿñåíèé [23].

Â ýòîì ñìûñëå öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü
íàõîäÿùèåñÿ â ïðåäåëàõ êðóïíûõ ÄÇË áëîêè êàê
ðàññðåäîòî÷åííûå äåñòðóêòèâíûå çîíû áîëåå íèçêî-
ãî ïîðÿäêà, à ðàçäåëÿþùèå èõ, ñëîæíî ïîñòðîåííûå
ðàçëîìíûå çîíû - êàê ñîñðåäîòî÷åííûå äåñòðóêòèâ-
íûå çîíû. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü î÷åíü
âàæíóþ ÷åðòó ìåæáëîêîâûõ äåñòðóêòèâíûõ çîí -
îíè íàêëàäûâàþòñÿ íà ïîãðàíè÷íûå ó÷àñòêè áëîêîâ,
î÷åð÷èâàÿ îáëàñòü äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ìåæáëî-
êîâûõ ðàçëîìîâ. Ïîñëåäíèå ïðèîáðåòàþò õàðàêòåð
îáúåìíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, ñî÷åòàíèå êîòîðûõ ïî
ïðîñòèðàíèþ ôîðìèðóåò ñîñðåäîòî÷åííóþ ÄÇË.
Íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå ïîñëåäíèõ âèäíî èç ñõåìû

Ðèñ. 2. Êàðòà äåñòðóêòèâíûõ
çîí Öåíòðàëüíîé Àçèè.
1 - ðàçëîìû; 2 - çîíû ñæàòèÿ;
3- çîíû ðàñòÿæåíèÿ; 4 - çîíû
ñäâèãà ;  5  -  çî íû  ñæàòèÿ  ñî
ñäâèãîì; 6 - çîíû ðàñòÿæåíèÿ
ñî ñäâèãîì; 7 - îòíîñèòåëüíàÿ
ñòåïåíü äåñòðóêöèè (ïîêàçàíà
îòòåíêàìè ñåðîãî öâåòà); 8 -
íîìåðà ðàçëîìîâ; 9 - äåñòðóê-
òèâíûå çîíû ëèòîñôåðû âûñ-
øåãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ:
I – Ãèìàëàéñêàÿ,  I I–  Ñàÿíî-
Áàéêàëî-Ñòàíîâàÿ ,  I I I  –  Çà -
ïàäíî-Òèõîîêåàíñêàÿ.
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(ðèñ. 2), ãäå è øèðèíà çîí äåñòðóêöèè, è ïëîòíîñòü
ðàçëîìîâ â èõ ïðåäåëàõ èñïûòûâàþò âàðèàöèè çíà-
÷åíèé ïî ïðîñòèðàíèþ çîí. Íà ðèñ. 2 ýòî âèäíî ïî
èíòåíñèâíîñòè ñåðîãî öâåòà, êîòîðàÿ ïðîïîðöèî-
íàëüíà ñòåïåíè äåñòðóêöèè.

Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî àíàëèçà ñîñðåäîòî÷åí-
íûõ è ðàññðåäîòî÷åííûõ ÄÇË, ðàçâèâàþùèõñÿ â ðàç-
íûõ íàïðÿæåííûõ ñîñòîÿíèÿõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðå-
æèìàõ, íàìè ïðîàíàëèçèðîâàíû êàðòû ðàçëîìîâ è
ðàçëîìíî-áëîêîâîé òåêòîíèêè Áàéêàëüñêîé ðèôòî-
âîé çîíû (ÁÐÇ) è âîñòî÷íîé ÷àñòè Èíäî-Êèòàéñêîãî
ïîëóîñòðîâà. Îíè ïîêàçûâàþò äåòàëè ñòðîåíèÿ ÄÇË
íà áîëåå íèçêîì óðîâíå.

Íà ðèñ. 3 îò÷åòëèâî âûðàæåíà áëîêîâàÿ ñòðóê-
òóðà ÁÐÇ – òåêòîíîòèïà çîí ðàñòÿæåíèÿ ëèòîñôåðû.
Ðàçëîìû, îãðàíè÷èâàþùèå áëîêè, êàê ïðàâèëî, èìå-
þò ðàçíûé âîçðàñò çàëîæåíèÿ è (èëè) àêòèâèçàöèè.
Ïðè÷åì, ÷åì êðóïíåå (áîëåå âûñîêèé ðàíã) áëîê, òåì
ëó÷øå âûðàæåíà ðàçíîâîçðàñòíîñòü, òî÷íåå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü, â ôîðìèðîâàíèè ðàçëîìíûõ îãðàíè÷å-
íèé áëîêà. Âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ôîðìû áëî-
êîâ, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ÷åòûðåõóãîëüíûå è
òðåóãîëüíûå ðàçíîâèäíîñòè, à òàêæå íà ñòðîåíèå è
ñòåïåíü àêòèâèçàöèè ðàçëîìîâ, ðàçãðàíè÷èâàþùèõ
áëîêè.

Â áîëåå êðóïíîì ìàñøòàáå ñòðîåíèå ìåæáëî-
êîâîãî ïðîñòðàíñòâà èçó÷åíî íà ïðèìåðå ðàçëîìíî-

Ðèñ .  3 .  Ñõåìà  ðàçëîìíî-
áëîêîâîãî ñòðîåíèÿ Áàé-
êàëüñêîé ðèôòîâîé çîíû è
åå îáðàìëåíèÿ.
1-5 – ñòåïåíü ñòàáèëüíîñòè ðàç-
ëîìíî-áëîêîâûõ ñòðóêòóð [35]: 1
- ñòàáèëüíûå;  2 - îòíîñèòåëüíî
ñòàáèëüíûå; 3 - îòíîñèòåëüíî íå-
ñòàáèëüíûå;  4 - íåñòàáèëüíûå; 5
- âåñüìà íåñòàáèëüíûå; 6 - ðàç-
ëîìû: à- óñòàíîâëåííûå, á -
ïðåäïîëàãàåìûå; 7 - ðàçëîìû
ïîä îñàäî÷íûì ÷åõëîì ïëàòôîð-
ìû: à - óñòàíîâëåííûå, á - ïðåä-
ïîëàãàåìûå;  8 - àêòèâèçèðîâàí-
íûå ó÷àñòêè ðàçëîìîâ: à - òðàíñ-
ðåãèîíàëüíûõ, á - ðåãèîíàëü-
íûõ, â - ëîêàëüíûõ; 9 - ýïèöåíò-
ðû çàôèêñèðîâàííûõ ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé.

áëîêîâîé ñòðóêòóðû Âüåòíàìà (ðèñ. 4), òåððèòîðèÿ
êîòîðîãî çàíèìàåò âîñòî÷íóþ ÷àñòü Èíäî-Êèòàéñ-
êîãî ïîëóîñòðîâà è ëó÷øå äðóãèõ èçó÷åíà â ýòîì
ðàéîíå. Çäåñü îò÷åòëèâî âûÿâëåíà ñòðóêòóðà ñîá-
ñòâåííî ìåæáëîêîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Òî åñòü îá-
ëàñòü äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ìåæáëîêîâûõ îãðàíè-
÷åíèé òàêæå ñôîðìèðîâàíà áëîêîâûìè ôîðìàìè,
áîëåå ìåëêèìè ïî ðàçìåðó. Ñ óêðóïíåíèåì ìàñøòà-
áîâ ìîæíî ïðîñëåäèòü áëîêîâûå îòäåëüíîñòè âïëîòü
äî îáíàæåíèé ãîðíûõ ïîðîä, ò.å. äî ñàìîãî íèçêîãî
ðàíãà. È äàæå íà ñàìîì íèçêîì èåðàðõè÷åñêîì óðîâ-
íå, ïî ïåðåñå÷åíèþ ñèñòåì òðåùèí óäàåòñÿ óñòàíî-
âèòü íå ñèíõðîííîå âî âðåìåíè (÷àùå âñåãî) ôîðìè-
ðîâàíèå ïåðåñåêàþùèõñÿ òðåùèí, ôîðìèðóþùèõ
áëîêîâûå îòäåëüíîñòè ãîðíûõ ïîðîä.

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ðàçëîìíî-áëîêîâîé ñòðóê-
òóðû Âüåòíàìà (ðèñ. 4) ïîçâîëèëî îáðàòèòü âíèìàíèå
åùå íà îäíî îáñòîÿòåëüñòâî. Ôîðìû áëîêîâ â ñåâåð-
íîé ÷àñòè Âüåòíàìà, â îáëàñòè äèíàìè÷åñêîãî âëèÿ-
íèÿ ñäâèãîâîãî ðàçëîìà Àéëàî-Øàíü-Êðàñíàÿ ðåêà,
îòëè÷àþòñÿ îò îñòàëüíîé ÷àñòè òåððèòîðèè è îò ôîðì
íàáëþäàåìûõ â ÁÐÇ (ñì. ðèñ. 3). Çäåñü, â ñäâèãîâîé
çîíå, ïðåîáëàäàþò òðåóãîëüíûå è âûòÿíóòûå ôîðìû.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîòðåáîâàëî èçó÷åíèÿ ôîðì áëî-
êîâ è èõ ðàçëîìíûõ îãðàíè÷åíèé â äðóãèõ ðåãèîíàõ
ìèðà, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçíûìè ðåæèìàìè ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Òàêèìè ðåãèîíàìè ÿâèëèñü
Êàâêàç [1], Êàëèôîðíèÿ [6], Ñðåäíÿÿ Àçèÿ [29], Êàì-
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàçëîìíî-áëîêîâîé ñòðóêòóðû Âüåòíà-
ìà.
1- ðàçëîìíûå çîíû; 2- èçîëèíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ðàçëî-
ìîâ â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ ðàçëîìíûõ çîí.

÷àòêà [5] è íåêîòîðûå äðóãèå [3, 7]. Ó àâòîðîâ íåò âîç-
ìîæíîñòè ïðèâåñòè âñå ýòè ìàòåðèàëû, ñâèäåòåëüñòâó-
þùèå îá îïèñûâàåìûõ íèæå îáùèõ çàêîíàõ äåñòðóê-
öèè ëèòîñôåðû.

Â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà óñòàíîâ-
ëåíî ìíîãîñòóïåí÷àòîå ïî âðåìåíè îáðàçîâàíèå
êðóïíûõ áëîêîâ. ×åì êðóïíåå áëîê, òåì áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî âðåìåííûõ ýòàïîâ â ðàçâèòèè åãî îãðàíè÷å-
íèé âûäåëÿåòñÿ (ðèñ. 5). È òîëüêî äëÿ ëîêàëüíûõ
áëîêîâ èëè ìàêðîáëîêîâ è “êóñêîâàòîñòè” ãîðíûõ
ïîðîä ìîæíî çàôèêñèðîâàòü ñèíõðîííîñòü îáðàçî-
âàíèÿ èõ îãðàíè÷åíèé. Îñîáåííî âàæíî îáðàòèòü
âíèìàíèå íà ìíîãîñòóïåí÷àòîå ïî âðåìåíè îáðàçî-
âàíèå êðóïíûõ áëîêîâ. Îãðàíè÷èâàþùèå èõ ëèíåé-
íî âûòÿíóòûå ñîñðåäîòî÷åííûå äåñòðóêòèâíûå çîíû
âòîðîãî (èëè òðåòüåãî) ïîðÿäêîâ èìåþò ðàçíûé âîç-
ðàñò ôîðìèðîâàíèÿ. Îòñþäà, êðóïíûå áëîêè ëèòîñ-
ôåðû, áëîêè âûñîêèõ ïîðÿäêîâ ôîðìèðóþòñÿ, êàê
ïðàâèëî, â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè è îãðàíè÷è-
âàþòñÿ ðàçíîâîçðàñòíûìè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòà-
ìè. Ê òàêèì æå çàêëþ÷åíèÿì íàñ ïðèâîäÿò è ðåçóëü-
òàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè
â óïðóãîâÿçêîé ñðåäå êðóïíûå áëîêè îáðàçóþòñÿ ïðè
ïîñëåäîâàòåëüíîì èçìåíåíèè òèïà íàãðóçêè íà îáðà-
çåö. Ìåëêèå áëîêè ôîðìèðóþòñÿ ïðè îäíîòèïíîì
íàãðóæåíèè, íî ëèøü ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ âòîðîé
ñèñòåìû ðàçðûâîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíîå óâåëè÷åíèå
ìàñøòàáîâ ïîä÷åðêèâàåò ïðèíöèïèàëüíîå ñòðîåíèå
ÄÇË - èõ áëîêîâóþ ñòðóêòóðó. Ôàêòè÷åñêè, ñòðóêòó-
ðà áëîêîâ è ìåæáëîêîâûõ ïðîñòðàíñòâ, èçó÷åííàÿ â
ðàçíûõ ìàñøòàáàõ è ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ äåòàëüíîñòè,
îñòàåòñÿ îäèíàêîâîé â ñâîèõ ãëàâíûõ ÷åðòàõ. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðèçàöèè
ëèòîñôåðû íà ðàçíûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ ïðè åå
ðàçðóøåíèè (äåñòðóêöèè). Çäåñü òðóäíî äàòü âîçðàñ-
òíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëîìíîé
è áëîêîâîé äåëèìîñòè ëèòîñôåðû, îäíàêî ïðîâåäåí-
íûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â öåëîì äåñòðóêòèâíûé
ïðîöåññ â ëèòîñôåðå ìîæåò áûòü ðàçáèò íà íåñêîëü-
êî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèé. Ãëàâíûå èç íèõ ñîîò-
âåòñòâóþò ôîðìèðîâàíèþ: 1) ðàññåÿííîé òðåùèíîâà-
òîñòè è ðàçðûâîâ; 2) ñèñòåì òðåùèí è ðàçëîìîâ äâóõ-
òðåõ íàïðàâëåíèé; 3) áëîêîâîé ñòðóêòóðû ïåðâûõ
(íèçêèõ) ïîðÿäêîâ; 4) êðóïíûõ ðàçëîìîâ; 5) êðóïíûõ
áëîêîâûõ ñòðóêòóð âûñøèõ ïîðÿäêîâ è èåðàðõèè
áëîêîâûõ ñòðóêòóð (ñì. ðèñ.5).

Òàêèì îáðàçîì, íåçàâèñèìî îò ìàñøòàáà è
ðàíãà ÄÇË èõ îñíîâó îáðàçóþò áëîêè è ðàçëîìû ðàç-
ëè÷íîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ðàññìîòðèì èõ
ñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ è çàêîíîìåðíîñòè ðàç-
ëîìíî-áëîêîâîé äåñòðóêöèè ëèòîñôåðû íà îñíîâå
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà.

ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÄÅÑÒÐÓÊÖÈÈ
ËÈÒÎÑÔÅÐÛ

Äëÿ òðàíñôîðìàöèè êà÷åñòâåííîé êàðòèíû â
êîëè÷åñòâåííóþ ôîðìó íàìè èñïîëüçîâàíû ïîíÿòèÿ
ãåîìåòðèè î òîì, ÷òî ñðåäíèé ëèíåéíûé ðàçìåð
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ñëîæíîãî ìíîãîóãîëüíèêà L ìîæíî îöåíèâàòü êàê
L= S , ãäå S - ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà. Ýòî ïîíÿ-
òèå óñïåøíî èñïîëüçîâàë Ì.À.Ñàäîâñêèé [19] ïðè
èçó÷åíèè çàêîíîìåðíîñòåé ñòðîåíèÿ áëîêîâîé ñðå-
äû. Â ÷àñòíîñòè, Ì.À.Ñàäîâñêèé c ñîàâòîðàìè [20]
ïåðâûìè ïîêàçàëè äèñêðåòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñðåä-
íèõ ðàçìåðîâ áëîêîâ ïî ðÿäó ðåãèîíîâ. Íàìè äîïîë-
íåíû ýòè èññëåäîâàíèÿ íàáëþäåíèÿìè â ðåãèîíàõ ñ
ðàçëè÷íûìè ðåæèìàìè ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
(ðèñ. 6). Äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ õàðàêòåðíî ïîëèìîäàëü-
íîå ðàñïðåäåëåíèå Lñð.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî äèñêðåòíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñðåäíèõ ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ áëîêîâ â
êàæäîì ðåãèîíå èìååò íåñêîëüêî îòëè÷àþùèåñÿ
ìîäû, íàìè ïðîâåäåíà îöåíêà Lñð ïî âñåìó îáúåìó
âûáîðêè, ò.å. îïðåäåëÿëîñü ñîîòíîøåíèå ìåæäó ÷èñ-
ëîì ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà (áëîêîâ) N è ñðåäíèì ïî-
ïåðå÷íûì ðàçìåðîì L. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äàííûõ
ðàñïðåäåëåíèÿ áëîêîâ ïî ðàçìåðàì äëÿ ñòðóêòóð ðàç-
ëè÷íûõ ðàíãîâ [12, 21, 35] ïîñòðîåíû ãðàôèêè è îï-
ðåäåëåíû óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè (ðèñ. 7).

Ðàñ÷åòû ïî îòäåëüíûì ðåãèîíàì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îá èçìåíåíèÿõ ñòåïåííîãî ïîêàçàòåëÿ â ïðå-
äåëàõ îò 0.22 äî 0.35. Ñâîáîäíûé ÷ëåí óðàâíåíèÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ ìàñøòàáîì èññëåäîâàíèé. Èäåíòè÷íîñòü

âñåõ ÷àñòíûõ óðàâíåíèé óêàçûâàåò íà îáùóþ çàêî-
íîìåðíîñòü áëîêîâîé äåëèìîñòè ëèòîñôåðû â äåñò-
ðóêòèâíûõ çîíàõ, íå çàâèñÿùóþ îò èõ ãåîäèíàìè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ è îïèñûâàåìóþ óðàâíåíèåì:

 L=A / Nc, (5)
ïðè îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííîì ñ ≈ 0.22 - 0.35 è âàðèà-
öèÿõ ñâîáîäíîãî ÷ëåíà À ïðè èçìåíåíèè ìàñøòàáîâ
âûáîðêè.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

 Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî áëî-
êîâàÿ äåëèìîñòü ëèòîñôåðû ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì
âûðàæåíèåì åå äåñòðóêöèè. Îíà ðàçâèâàåòñÿ óïîðÿ-
äî÷åíî, è ñèñòåìà áëîêîâ îáðàçóåò çàêîíîìåðíî èç-
ìåíÿþùèéñÿ èåðàðõè÷åñêèé ðÿä ñ íåêîòîðûìè ìîäà-
ìè ïðåèìóùåñòâåííûõ ðàçìåðîâ. Ñòàòèñòè÷åñêîå
ðàñïðåäåëåíèå âñåé ñîâîêóïíîñòè áëîêîâ ïî ðàçìå-
ðàì çàêîíîìåðíî è ïðåäñêàçóåìî (5).

Ðàíåå [30, 34] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðàçëîìî-
îáðàçîâàíèè â ëèòîñôåðå äëÿ ðàçëîìîâ âñåõ èåðàðõè-
÷åñêèõ óðîâíåé èìååò ìåñòî óñòîé÷èâàÿ âçàèìîñâÿçü
âèäà:

 Lðàç= a/ nb, (6)
ãäå Lðàç - ñðåäíÿÿ äëèíà ðàçëîìîâ â âûáîðêå èç n ðàç-
ëîìîâ; a è b - ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû, ïðè÷åì b
≈ 0.4 è îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ êîí-
òèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû ñ ðàçíûìè ðåæèìàìè ãåî-

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàçâèòèÿ ÄÇË ïî ñòàäèÿì.
Ðèìñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñòàäèè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
èõ ðàçâèòèÿ: îäíîé ñèñòåìû òðåùèí (I), äâóõ ñèñòåì òðåùèí èëè
ëîêàëüíûõ ðàçëîìîâ (II), ëîêàëüíûõ áëîêîâ (III), êðóïíûõ ðàç-
ëîìîâ (IV), êðóïíûõ áëîêîâ (V).
1- çàðîæäàþùàÿñÿ èëè ñëàáî ðàçâèòàÿ ñèñòåìà òðåùèí; 2- ðàç-
âèòàÿ ñèñòåìà òðåùèí è ðàçëîìîâ; 3- êðóïíûå ðàçëîìû íåîäíîê-
ðàòíîé àêòèâèçàöèè.

Ðèñ.  6 .  Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëîìíî-áëîêîâûõ
ñòðóêòóð ïî ðàçìåðàì â ðåãèîíàõ ñ ðàçëè÷íûìè ãåî-
äèíàìè÷åñêèìè ðåæèìàìè ðàçâèòèÿ.
1- Êàì÷àòêà, 2 - Òÿíü-Øàíü è Ïàìèð, 3 - Ìàëàÿ Àçèÿ, 4 - Êàëè-
ôîðíèÿ, 5 - Áàéêàëüñêàÿ ðèôòîâàÿ çîíà è ñîïðåäåëüíûå òåððèòî-
ðèè, 6 - Âüåòíàì.
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Ðèñ. 7. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ áëîêîâ (L) îò êîëè÷åñòâà áëîêîâ (N) äëÿ ñòðóê-
òóð ðàçëè÷íûõ ðàíãîâ.
1- ãåîáëîêè [13]; 2- ðåãèîíàëüíûå áëîêè ÁÐÇ è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé [35]; 3- ëîêàëüíûå áëîêè ÁÐÇ; 4- ìîðôîñòðóêòóðíûå áëîêè
Çàáàéêàëüÿ [21]; 5- áëîêè â êîðåííûõ îáíàæåíèÿõ ãîðíûõ ïîðîä; 6- áëîêè íà ìîäåëÿõ (ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå íà ãëèíèñòûõ ïàñòàõ).
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Ðèñ. 8. Ñõåìû ðàçëîìîâ ðåãèîíîâ, äëÿ êîòîðûõ ïîäñ÷èòûâàëñÿ ôðàêòàëüíûé ïîêàçàòåëü.
À - Ñõåìà ðàçëîìîâ Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíû.
1 – ãåíåðàëüíûå (ãëóáèííûå) ðàçëîìû; 2 – ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå ðàçëîìû; 3 – ïëîùàäè, èñêëþ÷åííûå èç ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà
èç-çà îòñóòñòâèÿ íàáëþäåíèé.
Á – Ñõåìà ðàçëîìîâ Ñåâåðíîãî Âüåòíàìà.
1 - ëèíåàìåíòû; 2- îñåâàÿ çîíà ñäâèãà Êðàñíîé ðåêè; 3- ïëîùàäü ðàñ÷åòà ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè äëÿ ñåòè ëèíåàìåíòîâ îáëàñòè
äèíàìè÷åñêîãî âëÿíèÿ ñäâèãà.
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äèíàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ñõîäñòâî óðàâíåíèé äëÿ
áëîêîâîé (5) è ðàçëîìíîé (6) òåêòîíèêè ëèòîñôåðû
ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî â îñíîâå äåñòðóêöèè ëèòîñôå-
ðû ëåæàò îäíè è òå æå çàêîíû, íå çàâèñÿùèå îò êîíê-
ðåòíûõ ôîðì åå âûðàæåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, äåñòðóê-
öèÿ ëèòîñôåðû ïðè ðàçíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæè-
ìàõ è ïîëÿõ íàïðÿæåíèé îïèñûâàåòñÿ îáùèì ìàòå-
ìàòè÷åñêèì âûðàæåíèåì:

L=A / N ñ, (7)
ïðè ýòîì ñòåïåííîé ïîêàçàòåëü ñ èçìåíÿåòñÿ îò 0,4 äî
0,22 ïðè ïåðåõîäå îò ðàçëîìîâ ê áëîêàì. Îäíàêî ýòî

Ðèñ. 9. Ãðàôèêè ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè ñåòè ðàç-
ëîìîâ Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíû (1) è ñäâèãîâîé
çîíû Êðàñíîé ðåêè (2).

Ðèñ. 10. Ãèñòîãðàììû ôîðì áëîêîâ â ðåãèîíàõ ñ ðàçëè÷íûìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè ðåæèìàìè.

íå îçíà÷àåò, ÷òî ôîðìû ïðîÿâëåíèÿ äåñòðóêöèè â
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ðàçëîìîâ è áëîêîâ â ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíàõ èäåíòè÷íû.

Ñïåöèàëèñòàì ïî ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè õîðî-
øî èçâåñòíî, ÷òî òðåùèíîâàòîñòü â ñäâèãîâûõ ðàç-
ëîìàõ îòëè÷àåòñÿ ïî ðèñóíêó îò òðåùèíîâàòîñòè â
ñáðîñàõ èëè íàäâèãàõ. Ïî÷òè àíàëîãè÷íî, îáùèé ðè-
ñóíîê ðàçëîìîâ âñåõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé (à íå
òîëüêî ñåòêè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé, êàê ñðàâíèâà-
ëè ðàíåå) â ðåãèîíàõ, ãäå ïðåâàëèðóåò ãåîäèíàìè÷åñ-
êèé ðåæèì ðàñòÿæåíèÿ, íå èäåíòè÷åí îáùåìó ðèñóí-
êó ðàçëîìîâ ðåãèîíîâ, ãäå ïðåâàëèðóåò ãåîäèíàìè-
÷åñêèé ðåæèì ñæàòèÿ.

Ñîïîñòàâëåíèå ðàçëîìíîé òåêòîíèêè ðàçíûõ
ðåãèîíîâ ðàíüøå ïðîâîäèëîñü ïî ñòåïåíè ðàçâèòèÿ
òåõ èëè èíûõ íàïðàâëåíèé ðàçëîìîâ. Åñòåñòâåííî,
ñåãîäíÿ òàêîé ïóòü ñðàâíåíèÿ áóäåò íåïîëíûì. Íå-
îáõîäèìî ïîêàçàòü îòëè÷èÿ â ñòåïåíè ïîäîáèÿ è
ñëîæíîñòè ðèñóíêîâ ðàçëîìíîé ñåòè. Ôðàêòàëüíûé
àíàëèç, ïðîâåäåííûé äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ äåñòðóêöèè
â çîíàõ ðàñòÿæåíèÿ [43] è ñäâèãà [33] (ðèñ. 8), ïîêàçû-
âàåò èõ îòëè÷èÿ ïî ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè. Â âû-
áîðêå ïî Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíå ó÷àñòâîâàëî
áîëåå 3000 ðàçëîìîâ, ïî ìåæïëèòíîé ñäâèãîâîé ãðà-
íèöå ïî Êðàñíîé ðåêå - áîëåå 1000 ðàçëîìîâ. Íà ãðà-
ôèêå (ðèñ. 9) âèäíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ïîäîáèÿ ïîïóëÿ-
öèé ðàçëîìîâ â êàæäîé èç ñðàâíèâàåìûõ òåêòîíè÷åñ-
êèõ ïëîùàäåé, à òàêæå èõ ðàçëè÷èÿ â ñòåïåíè ñëîæ-
íîñòè, êàæóùåéñÿ õàîòè÷íîñòè îáùåé ñåòè ðàçëî-
ìîâ. Â çîíå ñäâèãà, â öåëîì, ñåòü ñëîæíåå è, ãëàâíîå,
áîëåå îðãàíèçîâàíà è ñòðóêòóðèðîâàíà. Òèï ïîëÿ
íàïðÿæåíèé, îïðåäåëÿþùèé ãåîäèíàìè÷åñêèé ðå-
æèì ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè, âëèÿåò íà ñòåïåíü îòíîñè-
òåëüíîé ñëîæíîñòè ñòðóêòóð, îáðàçóþùèõñÿ â ðå-
çóëüòàòå äåñòðóêöèè, íî íå âëèÿåò íà ôóíêöèþ L(N).

Âëèÿíèå òèïà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ íà
ôîðìó áëîêîâ ïðè äåñòðóêöèè èëëþñòðèðóåòñÿ
ðèñ.10, ãäå ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå ïðåîáëàäàþùèõ
ôîðì áëîêîâ â ðåãèîíàõ ñ ðàçíûìè ðåæèìàìè ãåîäè-
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íàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Åñëè çà îñíîâíûå ôîðìû áëî-
êîâ ïðèíÿòü 3-õ è 4-õ óãîëüíûå, òî â çîíàõ ðàñòÿæå-
íèÿ áóäóò ñóùåñòâåííî ïðåîáëàäàòü 4-õ óãîëüíûå
áëîêè íàä òðåóãîëüíûìè â ñîîòíîøåíèè 5:1; â çîíàõ
ñæàòèÿ ýòî ñîîòíîøåíèå óìåíüøèòñÿ â 3 ðàçà è ñî-
ñòàâèò 1.4-1.6 : 1; â çîíàõ ñäâèãà åùå áîëüøå óìåíü-
øèòñÿ äî 1.2 :1. Ïîñëåäíèå âûâîäû ñòàòèñòè÷åñêè
ìàëîîáåñïå÷åíû, îíè òðåáóþò ïîïîëíåíèÿ ôàêòàìè,
â ò. ÷. è çà ñ÷åò ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ. Îäíàêî
òåíäåíöèÿ âëèÿíèÿ òèïà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ëè-
òîñôåðû íà ôîðìó ðàçëîìíî-áëîêîâûõ ñòðóêòóð íå
âûçûâàåò ñîìíåíèé.

Â ïðèðîäíîé îáñòàíîâêå ìíîãî ôàêòîðîâ, âîç-
äåéñòâóþùèõ íà ðàçðóøåíèå ëèòîñôåðû. Èõ êîìïëåê-
ñíîå âçàèìîäåéñòâèå óñòàíîâèòü òðóäíî. Îäíàêî èçâå-
ñòíî, ÷òî ñèñòåìû ðàçëîìîâ ëèòîñôåðû, îñîáåííî åå
âåðõíåé ÷àñòè - êîíòèíåíòàëüíîé è îêåàíè÷åñêîé
êîðû - õàðàêòåðèçóþòñÿ ñáàëàíñèðîâàííûìè ìåæäó
ñîáîé â îïðåäåëåííîì ïîëå íàïðÿæåíèé ïàðàìåòðàìè.
Äëÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû íà ïðèìåðå ðàçëîìîâ öåíò-
ðàëüíîé çîíû Àòëàíòèêè ñîãëàñîâàíèå ïàðàìåòðîâ
äëèíû, ãëóáèíû, à òàêæå âíóòðåííåé íåîäíîðîäíîé
ïî ïðîñòèðàíèþ ñòðóêòóðû ðàçëîìîâ õîðîøî ïîêà-
çàë Þ.Ì.Ïóùàðîâñêèé ñ ñîàâòîðàìè [18]. Âçàèìîñâÿ-
çè àíàëîãè÷íîãî òèïà äëÿ ðàçëîìîâ êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû (íàðÿäó ñ äðóãèìè çàâèñèìîñòÿìè) ïîêàçàíû â
[34]. Ñëåäîâàòåëüíî, âìåñòå ñ ïðî÷íîñòíûìè è ðåîëî-
ãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ëèòîñôåðû, âðåìåíåì äåéñòâèÿ
íàïðÿæåíèé è äðóãèìè ãåîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè
èñõîäíûå ïàðàìåòðû ðàçëîìíîé òåêòîíèêè ïðåäîïðå-
äåëÿþò çàêîíîìåðíîñòè áëîêîâîé äåëèìîñòè ëèòîñ-
ôåðû. Îòñþäà è ïðèíöèïèàëüíîå åäèíñòâî óðàâíåíèé
(5) è (6), ïîêàçûâàþùåå íåëèíåéíûé (ñòåïåííîé) çà-
êîí äåñòðóêöèè ëèòîñôåðû (7).

Ýòîò ñòåïåííîé çàêîí ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ
êàê îäíî èç ïðîÿâëåíèé ñëåäóþùåãî îáùåãî ïðèíöè-
ïà ïîäîáèÿ äëÿ ðàçëîìíî-áëîêîâîé òåêòîíèêè: âî
âñåõ ìàñøòàáàõ, äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ôîðìàìè, íî ìåíüøèõ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòèíåíòàìè, ñòàòèñòè÷åñêàÿ êàðòèíà ïî-
ïóëÿöèè ðàçëîìîâ è áëîêîâ îäèíàêîâà. Ñòåïåííîé
çàêîí îêàçûâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì ñëåäñòâèåì èçâå-
ñòíîãî ïðèíöèïà ïîäîáèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò íàì ãîâî-
ðèòü î òîì, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ ôðàêòàëüíîé ðàç-
ìåðíîñòüþ. Áîëåå òîãî, ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü àï-
ïàðàò ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà äëÿ äîïîëíèòåëüíîé
õàðàêòåðèñòèêè ðàçëîìíîé òåêòîíèêè. Ïðè ýòîì ïî-
ëó÷àþòñÿ äîâîëüíî èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû, óêàçûâà-
þùèå íà íåîðäèíàðíîñòü ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè â ðå-
ãèîíàõ ñ ðàçíûìè ðåæèìàìè ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ [13].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûå ðàçëîìíî-áëî-
êîâûå ñòðóêòóðû, ñîñòàâëÿþùèå îñíîâó ÄÇË, ïîçâî-

ëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òðåõ ãëàâíûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ
äåñòðóêöèè:

1) ôîðìèðîâàíèå áëîêîâ îòðàæàåò çàêëþ÷è-
òåëüíóþ ñòàäèþ ðàçðóøåíèÿ è ëîãè÷åñêè çàâåðøàåò
ïðîöåññ äåñòðóêöèè ëèòîñôåðû - îò òðåùèí ê áëîêàì
âûñøåãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ;

2) ôîðìèðîâàíèå ðàçëîìîâ è áëîêîâ ïðîèñõî-
äèò çàêîíîìåðíî è ïîñëåäîâàòåëüíî è îòâå÷àåò íåëè-
íåéíîìó çàêîíó äåñòðóêöèè, îïèñûâàåìîìó óðàâíå-
íèåì âèäà L= a / N ñ, ïðè÷åì ñ óâåëè÷èâàåòñÿ è L
óìåíüøàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò áëîêîâ ê ðàçëîìàì;

3) òèï íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ íå âëèÿåò íà
âèä ñâÿçè L(N), íî îïðåäåëÿåò ïðåîáëàäàþùèå ôîð-
ìû áëîêîâûõ ñòðóêòóð.

Áîëåå òîãî, ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ÷òî ÄÇË îòðà-
æàþò ãëóáèííûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, èõ èí-
òåíñèâíîñòü è íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå. Êàê ïðîäóêò
ýíäîãåííîé ãëóáèííîé ãåîäèíàìèêè ÄÇË ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü â âèäå èíñòðóìåíòà äëÿ îöåíêè èíòåíñèâ-
íîñòè ãëóáèííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðî-
èñõîäÿùèõ ïîä òîé èëè èíîé òåððèòîðèåé. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ÄÇË ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê òåêòîíè÷åñ-
êèå îáëàñòè, êîòîðûå îòðàæàþò îäíó èç ñòàäèé
ñòðóêòóðíîãî ðàçâèòèÿ ïëèò - îñíîâíîãî ïîíÿòèÿ è
îáðàçà ïëèòíîé òåêòîíèêè.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çîíà ïåðåõîäà îò Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà ê
Òèõîìó îêåàíó õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü ñëîæíûì
ñòðîåíèåì çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè, ÷òî â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèñõîäÿùèìè
çäåñü èíòåíñèâíûìè òåêòîíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Áîëåå äîñòóïíîé äëÿ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ
âåðõíÿÿ ÷àñòü çåìíîé îáîëî÷êè - çåìíàÿ êîðà. Èññëå-
äîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû ïðîèç-
âîäÿòñÿ îáû÷íî íà ïðîôèëÿõ ñ ïîìîùüþ âçðûâíûõ
è ïíåâìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ. Îá îñîáåííîñòÿõ
ñòðîåíèÿ ñðåäû â ñîñåäíèõ ñ ïðîôèëüíûìè ó÷àñòêà-
ìè, ìîæíî ñóäèòü òîëüêî ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïîëÿ-
öèè.

Çíà÷èòåëüíî õóæå èññëåäîâàíû íåäðà â ïðåäå-
ëàõ ëèòîñôåðû è âåðõíåé ìàíòèè, íå ãîâîðÿ óæå î
áîëüøèõ ãëóáèíàõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ìîùíîñòü
èñïîëüçóåìûõ èñòî÷íèêîâ âîçáóæäåíèÿ íå ïîçâîëÿ-
åò ïðîñâåòèòü ñåéñìè÷åñêèìè ëó÷àìè âñþ ìîùíîñòü

òåêòîíîñôåðû (äî 700-1000 êì). Â èäåàëå ìîæíî
áûëî áû îòðàáîòàòü ïðîôèëü â íåñêîëüêî òûñÿ÷ êè-
ëîìåòðîâ êàê ýòî, íàïðèìåð, ñäåëàíî äëÿ Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû [4]. Íî ýòî ñëèøêîì äîðîãîñòîÿùèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ.

Íåïîñðåäñòâåííûì òîë÷êîì ê âûïîëíåíèþ
ýòèõ ðàáîò ÿâèëèñü, îáíàðóæåííûå ïðè îáðàáîòêå
íàáëþäåíèé, áîëüøèå àíîìàëèè âðåìåí ïðîáåãà Ð è
S-âîëí. Ïðè÷åì áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ýòè àíîìàëèè â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò íàïðàâëåíèÿ òðàññ
ýïèöåíòð-ñòàíöèÿ [12, 13]. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñíîâíîé
öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå óòî÷-
íåííûõ ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ òåêòîíîñôåðû Òèõîî-
êåàíñêîé îêðàèíû Àçèè, êîòîðûå áóäóò ÿâëÿòüñÿ îñ-
íîâîé äëÿ âû÷èñëåíèÿ óòî÷íåííûõ ãîäîãðàôîâ Ð-
âîëí. Â ýòîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî îäèí
ôðàãìåíò áîëüøîé ðàáîòû - ñêîðîñòíûå îñîáåííîñ-
òè ñòðîåíèÿ òåêòîíîñôåðû ïî îäíîìó èç 9 ãåîòðàâåð-
ñîâ. Èòîãîì âñåé ðàáîòû äîëæíû ÿâèòüñÿ àçèìóòàëü-
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Ïîñòðîåí óòî÷íåííûé âàðèàíò ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà P-âîëí ïî äëèííîìó ãåîòðàâåðñó Þæíàÿ Êàì÷àòêà-
ßêóòèÿ (îêîëî 3000 êì) íà îñíîâå îñðåäíåííîãî ýìïèðè÷åñêîãî ãîäîãðàôà, ïîëó÷åííîãî ïî äàííûì
íàáëþäåíèé ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Äâóìåðíûå ñêîðîñòíûå ðàçðåçû, çàäàííûå íà ýòîì ãåîòðàâåðñå
íà íåðåãóëÿðíîé ñåòêå, ãëàäêî àïïðîêñèìèðóþòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ àïïàðàòà âûïóêëûõ ñïëàéíîâ è
ðàçëîæåíèÿ åäèíèöû. Óòî÷íåíèå ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ ïðîèçâîäèòñÿ èòåðàöèîííûì ìåòîäîì “ñòðåëüáû”
ñ ïîòî÷å÷íûì ñðàâíåíèåì ïîñòðîåííûõ ëó÷åâûì ìåòîäîì òåîðåòè÷åñêèõ ãîäîãðàôîâ ñ ýìïèðè÷åñêèìè.
Îñîáåííîñòè ñêîðîñòíîãî ñòðîåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà âñþ ãëóáèíó òåêòîíîñôåðû (äî 700 êì). Ãåîòðàâåðñ
ïåðåñåêàåò ñòðóêòóðû, ïðîøåäøèå ðàçíóþ èñòîðèþ òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ:  îò âûõîäà
ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû â ðàéîíå Þæíîé Êàì÷àòêè,  ÷åðåç ñåâåðíóþ ÷àñòü Îõîòñêîãî ìîðÿ è
àêòèâèçèðîâàííûé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ â ïðèáðåæíîé ìàòåðèêîâîé ÷àñòè Àçèè äî ìåçîêàéíîçîéñêèõ
ñòðóêòóð â ðàéîíå ßêóòèè.  Ïîñòðîåííûé âàðèàíò ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò
îñðåäíåííîé äëÿ âñåé Çåìëè ìîäåëè Äæåôôðèñà. Îí áîëåå íèçêîñêîðîñòíîé (íà 0.1-0.15 êì/c) ïîä
âóëêàíè÷åñêèì ðàéîíîì Þæíîé Êàì÷àòêè, ïîä ïðèáðåæíîé ìàòåðèêîâîé îáëàñòüþ, à òàêæå ìåæäó
èçâåñòíûìè ñëîÿìè ïîâûøåííîé ñêîðîñòè, êðîâëè êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ íà ãëóáèíàõ ~400 è 660 êì.
Â èíòåðâàëå  ãëóáèí 250-480 êì îí õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè, ÷åì ïî ìîäåëè
Äæåôôðèñà. Íà äàííîì ãåîòðàâåðñå íå îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîãî ïðîäîëæåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî ñëîÿ,
îòîæäåñòâëÿåìîãî ñ ñåéñìîôîêàëüíîé çîíîé. Ïîñòðîåííûé ñêîðîñòíîé ðàçðåç ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
äëÿ ðàñ÷åòà ãîäîãðàôîâ è ðàçíûõ ãåîòåêòîíè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.

ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ



íûå ãîäîãðàôû, êîòîðûå äîëæíû çíà÷èòåëüíî ïîâû-
ñèòü òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ äàëüíåâîñ-
òî÷íûõ çåìëåòðÿñåíèé.

ÑÈÑÒÅÌÀ ÃÅÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÃÅÎÒÐÀÂÅÐÑÎÂ

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí
íàìè èñïîëüçîâàíû çåìëåòðÿñåíèÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñ-
êîé çîíû, à â êà÷åñòâå ñåéñìîïðèåìíèêîâ - ñåéñìè-

÷åñêèå ñòàíöèè Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà, Ïðèáàé-
êàëüÿ, ßêóòèè è ßïîíèè. Èñõîäÿ èç ðåàëüíîãî ðàçìå-
ùåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è ýïèöåíòðàëüíûõ çîí,
íà ðèñ.1 ïðèâåäåíà ñèñòåìà ïðîôèëåé, ñîñòîÿùàÿ èç
9 ãåîòðàâåðñîâ. Â êà÷åñòâå áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûõ
ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ãåîòðàâåðñû: Þæíûå
Êóðèëû-Ïðèáàéêàëüå (¹3), Þæíàÿ Êàì÷àòêà-ßïî-

Ðèñ.1. Ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñèñòåìà ãåîòðàâåðñîâ Òèõîîêåàíñêîé îêðàèíû Àçèè, èñïîëüçîâàííàÿ ïðè
èññëåäîâàíèÿõ ñêîðîñòíîãî ñòðîåíèÿ òåêòîíîñôåðû. Äåëåíèå íà òåêòîíè÷åñêèå çîíû äàåòñÿ ïî äàííûì [4].
1-ùèòû; 2-ïëèòû; 3-ñèíåêëèçû; 4-ìîëîäûå ïëàòôîðìû; 5-áàéêàëèäû; 6-êàëåäîíèäû; 7-ãåðöèíèäû; 8- ìåçîçîèäû; 9-àëüïèäû;
10-ìîëîäîé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ; 11- ïðîôèëü ÃÑÇ.
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íèÿ (¹2), Þæíûå Êóðèëû-ßïîíèÿ (¹1 è 4) è Þæíàÿ
Êàì÷àòêà-ßêóòèÿ (¹9).Íàèáîëåå ïëîòíàÿ ñèñòåìà
íàáëþäåíèé õàðàêòåðíà äëÿ ó÷àñòêîâ ãåîòðàâåðñîâ
¹1, 2 è 4, ïðîõîäÿùèõ ïî ðåãèîíó ßïîíèè. Ñêîðîñò-
íûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ òåêòîíîñôåðû ïî òðåì
ãåîòðàâåðñàì (¹2, 3 è 7) ðàññìîòðåíû â ðàáîòå [13].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñêîðîñò-
íûå îñîáåííîñòè Ð-âîëí ïî ãåîòðàâåðñó 9: Þæíàÿ
Êàì÷àòêà-ßêóòèÿ. Âñå ãåîòðàâåðñû ïåðåñåêàþò ðàé-
îíû, ïðîøåäøèå ðàçíóþ èñòîðèþ òåêòîíè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ. Íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì è ãåîòðàâåðñ 9.
Îí íà÷èíàåòñÿ â ðàéîíå âûõîäà ñåéñìîôîêàëüíîé
çîíû âîñòî÷íåå Þæíîé Êàì÷àòêè, ïåðåñåêàåò àêòèâ-
íûé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ Þæíîé Êàì÷àòêè, äàëåå
ïðîõîäèò ÷åðåç ñåâåðíóþ ÷àñòü Îõîòñêîãî ìîðÿ è,
ïåðåñåêàÿ ïðèáðåæíûé àêòèâèçèðîâàííûé âóëêàíè-
÷åñêèé ðàéîí, ïðîõîäèò ÷åðåç ìåçîêàéíîçîéñêèå
ñòðóêòóðû ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Àçèàòñêîãî êîí-
òèíåíòà. Ãåîòðàâåðñ 9 â ðàáî÷åì âàðèàíòå ïðåäñòàâ-
ëåí íå â âèäå ëèíèè, êàê ïðè ïðîôèëüíûõ íàáëþäå-
íèÿõ, à â âèäå ïîëîñû çíà÷èòåëüíîé øèðèíû. Ýòîò
ãåîòðàâåðñ, çà èñêëþ÷åíèåì ó÷àñòêà Îõîòñêîãî ìîðÿ
è çàïàäíîé ÷àñòè Êàì÷àòêè, îáåñïå÷åí äîñòàòî÷íî
ïëîòíîé ñèñòåìîé íàáëþäåíèé. Âàæíûì îáñòîÿòåëü-
ñòâîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå òî, ÷òî íà ýòîì ãåîòðàâåðñå
èìååòñÿ 3 ñòàíöèè (Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé, Ìà-

ãàäàí è Òèêñè), îáîðóäîâàííûå ñîâðåìåííîé àïïàðà-
òóðîé “IRIS-2” ñ öèôðîâîé ðåãèñòðàöèåé. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò èìåòü íà ýìïèðè÷åñêîì ãîäîãðàôå 3 îïîðíûå
òî÷êè ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé òî÷íîñòüþ (δt= ±0,1-
0,5ñ) îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòîâ âñòóïëåíèé âîëí ïî
ñðàâíåíèþ ñ òî÷íîñòüþ çàïèñè ñòàíäàðòíîé àïïàðà-
òóðîé (δt= ±1-2ñ).

ÇÀÄÀÍÍÛÉ ÑÊÎÐÎÑÒÍÎÉ ÐÀÇÐÅÇ Ð-ÂÎËÍ

Èçâåñòíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåéñìîëîãà-
ìè Ðîññèè è ðÿäà äðóãèõ ñòðàí ïðè îáðàáîòêå ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé èñïîëüçóåòñÿ ãîäîãðàô
Äæåôôðèñà, ïîñòðîåííûé åùå â 1940 ã. Çà ïðîøåä-
øèå ãîäû íàêîïèëîñü ìíîãî èíôîðìàöèè, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùåé îá îòêëîíåíèè ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà (êàê
äëÿ Ð, òàê è äëÿ S-âîëí) äëÿ ðàçíûõ ðàéîíîâ îò îñ-
ðåäíåííîé äëÿ âñåé Çåìëè ñêîðîñòíîé ìîäåëè Äæåô-
ôðèñà.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà ïðè ðåøåíèè âîïðîñà
îá óòî÷íåíèè ñêîðîñòíîé ìîäåëè òåêòîíîñôåðû Òè-
õîîêåàíñêîé îêðàèíû Àçèè áûë çàäàí âàðèàíò ñêî-
ðîñòíîãî ðàçðåçà Ð-âîëí ïî èìåþùèìñÿ ëèòåðàòóð-
íûì äàííûì [3,4,8,10,11,15,16] è ìàòåðèàëàì ñîá-
ñòâåííûõ èññëåäîâàíèé [12]. Ýòîò ñêîðîñòíîé ðàçðåç
Ð-âîëí ïðèâåäåí íà ðèñ.2 ïóíêòèðíîé ëèíèåé. Íà
âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå â ìàñøòàáå ïîêàçàíû ðåëüåô

Ðèñ.2. Âàðèàíòû ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà äëÿ Ð-âîëí ïî ãåîòðàâåðñó 9: Þæíàÿ Êàì÷àòêà-Ìàãàäàí-ßêóòèÿ.
1- ñóøà, 2- ìîðå, 3 - çåìíàÿ êîðà, 4 - ñåéñìîôîêàëüíàÿ çîíà, 5 - çàäàííûå èçîëèíèè ñêîðîñòè Ð- âîëí, 6 - óòî÷íåííûå èçîëè-
íèè ñêîðîñòè Ð-âîëí, 7 - êðàéíèé ñåéñìè÷åñêèé ëó÷, 8 - çíà÷åíèå ñêîðîñòè íà ãëóáèíàõ 100, 200.... 700 êì ïî Äæåôôðèñó, 9
- âàðèàíò ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà, ïîñòðîåííîãî íà îñíîâå êðèâîé íåâÿçîê δtp=tp.íàáë.-tð.Äæ. (ñì ðèñ.5, êðèâàÿ II), 10 - ïîëîñà
âîçìîæíûõ ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ.
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ïîâåðõíîñòè Çåìëè è ìîðñêèõ áàññåéíîâ, à òàêæå ïî-
ëîæåíèå ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû. Òî÷êàìè ïîêàçàí
êðàéíèé ñåéñìè÷åñêèé ëó÷, çà ïðåäåëàìè êîòîðîãî,
ïðè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå íàáëþäåíèé, ìû íå èìå-
åì âîçìîæíîñòè óòî÷íèòü îñîáåííîñòè ñêîðîñòíîãî
ðàçðåçà. Òàêèìè îáëàñòÿìè òåêòîíîñôåðû ÿâëÿþòñÿ
ó÷àñòêè âåðõíåé ìàíòèè ïîä ãëóáîêîâîäíûì æåëî-
áîì, êîòîðûå îãðàíè÷åíû ëåâûì êðàåì ñåéñìîôî-
êàëüíîé çîíû, à òàêæå “êëèí” ïîä îêðåñòíîñòÿìè
ñòàíöèè “Òèêñè” íà ãëóáèíàõ áîëåå 300 êì.

Àíîìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè Ð-âîëí
ïîä ãëóáîêîâîäíûì æåëîáîì çàäàíî ïî äàííûì ñåé-
ñìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ äîííûìè ñòàíöèÿìè,
îáîáùåíèå êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíî â ðàáîòå [14]. Èç-
âåñòíî, ÷òî ïðè ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ îñíîâíûå ðå-
çóëüòàòû î ñêîðîñòíûõ îñîáåííîñòÿõ òåêòîíîñôåðû
ïîëó÷åíû äëÿ îêåàíè÷åñêîãî áëîêà â ðàéîíå Õîíñþ,
Õîêêàéäî, Þæíûõ è Ñðåäíèõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî àíàëîãè÷íîå ñêîðîñòíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå áóäåò ñâîéñòâåííî è áëèçêîìó ïî òåêòî-
íè÷åñêèì óñëîâèÿì ðàéîíó Þæíîé Êàì÷àòêè. Íàëè-
÷èå çäåñü àíîìàëüíî âûñîêèõ ñêîðîñòåé Ð-âîëí ïîä-
òâåðæäåíî ïðè èññëåäîâàíèÿõ íà òðàññàõ îò êàì÷àòñ-
êèõ ãèïîöåíòðîâ äî ñòàíöèé íà Àëåóòñêèõ îñòðîâàõ,
ãäå  ïóòè âîëí, â îñíîâíîì, ðàñïîëàãàþòñÿ â âåðõíåé
ìàíòèè îêåàíè÷åñêîãî áëîêà [17]. Ýòà ÷àñòü ñêîðîñò-
íîãî ðàçðåçà â äàëüíåéøåì íå óòî÷íÿåòñÿ, òàê êàê
íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè äîñÿãàåìîñòè ñåòè ñòàíöèé.

Ìîùíîñòü ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû ñîñòàâëÿåò
â ñðåäíåì îêîëî 70 êì è íà ðèñ.2 íåñêîëüêî çàíèæå-
íà, òàê êàê çàäàíà â ïðîåêöèè ïî âåðòèêàëè. Ïîäúåì
èçîëèíèé ñêîðîñòè â ïðåäåëàõ ñåéñìîôîêàëüíîé
çîíû îáóñëîâëåí â öåëîì îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííû-
ìè (íà 4-7%) ñêîðîñòÿìè, êàê  Ð, òàê è S-âîëí [6,10]. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ àíîìàëüíî âûñîêèå ñêîðîñòè ñåéñ-
ìè÷åñêèõ âîëí â ïðåäåëàõ ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû íå
âûçûâàþò ñîìíåíèé. Õîðîøî èçâåñòíû òàêæå ôàêòû
îá îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííîé ñêîðîñòè Ð-âîëí ïîä
ðàéîíîì àêòèâíîãî âóëêàíèçìà âîñòî÷íîé ÷àñòè
Êàì÷àòêè [16]. Ïîä Îõîòñêèì ìîðåì îòìå÷àþòñÿ îá-
ëàñòè êàê îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííûõ, òàê è îòíîñè-
òåëüíî ïîâûøåííûõ (íà ãëóáèíàõ, áîëüøèõ 400 êì)
ñêîðîñòåé [3,15].

Ïîä ìàòåðèêîâîé ÷àñòüþ ãåîòðàâåðñà 9 íà ãëó-
áèíàõ äî 300 êì èçîëèíèè ñêîðîñòè Ð-âîëí èìåþò
òåíäåíöèþ ïîâòîðÿòü ðèñóíîê ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè,
à íà ãëóáèíàõ áîëüøèõ 300 êì, âäîëü âñåãî ãåîòðà-
âåðñà èçîëèíèè ñêîðîñòè èìåþò îòíîñèòåëüíî ñïî-
êîéíóþ êîíôèãóðàöèþ è íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ
îò ñêîðîñòíîé ìîäåëè Äæåôôðèñà.

Äëÿ ýòîãî ãåîòðàâåðñà áûë ïîñòðîåí òàêæå ýì-
ïèðè÷åñêèé ãîäîãðàô äëÿ ãëóáèíû î÷àãà h=40 êì,
îñîáåííîñòè êîòîðîãî áóäóò ðàññìîòðåíû íèæå. Íå-
îáõîäèìî áûëî ñîïîñòàâèòü îñðåäíåííûé ýìïèðè÷åñ-
êèé ãîäîãðàô ñ òåîðåòè÷åñêèì, ðàññ÷èòàííûì íà îñ-

íîâå çàäàííîé íà ðèñ.2 ñêîðîñòíîé ìîäåëè Ð-âîëí. Â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî çàäàííûé ñêîðîñòíîé ðàçðåç íå ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîìåðíûì, âîçíèêëà çàäà÷à ðàñ÷åòà ñåéñìè÷åñ-
êèõ ëó÷åé íà íåðåãóëÿðíîé äâóìåðíîé ñåòêå.

ÌÅÒÎÄ ×ÈÑËÅÍÍÎÃÎ ÐÅØÅÍÈß ÏÐßÌÎÉ
ÊÈÍÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÇÀÄÀ×È

Ðàññìîòðèì â ïðÿìîóãîëüíûõ äåêàðòîâûõ êî-
îðäèíàòàõ ðàçðåç Çåìëè â ïëîñêîñòè xz äî ãëóáèíû
zmax è ðàññòîÿíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè Smax (ðèñ.3). Áóäåì
ñ÷èòàòü, ÷òî íà÷àëî êîîðäèíàò ïîìåùåíî â òî÷êó,
ãäå íàõîäèòñÿ èñòî÷íèê, îñü x íàïðàâëåíà ïî êàñà-
òåëüíîé ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè, à îñü z - ê åå öåíòðó.

Ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â
íåäðàõ Çåìëè îïèñûâàåòñÿ íà îñíîâå åå äâóìåðíîé
ñêîðîñòíîé ìîäåëè. Ïðè ýòîì ñêîðîñòíîé ðàçðåç çà-
äàåòñÿ íà íåðåãóëÿðíîé (ïî ãëóáèíå) äâóìåðíîé ñåò-
êå. Êîîðäèíàòàìè êàæäîãî óçëà ýòîé ñåòêè ÿâëÿþòñÿ
åãî ãëóáèíà è ðàññòîÿíèå äî èñòî÷íèêà ïî ïîâåðõíî-
ñòè Çåìëè.

Ñ ïðèìåíåíèåì àïïàðàòà îäíîìåðíûõ âûïóê-
ëûõ ñïëàéíîâ, ïðîèçâîäèòñÿ èíòåðïîëèðîâàíèå ôóí-
êöèè V(∆, H) ïî êàæäîìó èç íàïðàâëåíèé íà ðåãóëÿð-
íóþ ñåòêó, íî óæå ñ áîëåå ìåëêèì øàãîì ïî ãëóáèíå
è ðàññòîÿíèþ. Â ðåçóëüòàòå ýòà ôóíêöèÿ îêàçûâàåòñÿ
çàäàííîé íà ðåãóëÿðíîé (ïî ãëóáèíå è ðàññòîÿíèþ)
äâóìåðíîé ñåòêå. Çäåñü V - ñêîðîñòü ñåéñìè÷åñêîé

Ðèñ.3. Ñõåìà ðåøåíèÿ ïðÿìîé êèíåìàòè÷åñêîé çàäà-
÷è ñåéñìèêè R-ðàäèóñ Çåìëè; r-ðàññòîÿíèå îò öåíòðà
Çåìëè äî óçëà ñ êîîðäèíàòàìè xi, zi; j-óãîë, îáðàçóå-
ìûé íàïðàâëåíèåì èç öåíòðà Çåìëè íà ðàññìàòðèâàå-
ìûé óçåë (xi, zi) íeðåãóëÿðíîé äâóìåðíîé ñåòêè ñ îñüþ
z;  S m ax-ìàêñèìàëüíîå  ýïèöåíòðàëüíîå  ðàññòîÿíèå
âäîëü êðèâîëèíåéíîé Çåìëè, zmax-ìàêñèìàëüíàÿ ãëó-
áèíà. Â äàëüíåéøåì èçëîæåíèè S çàìåíåíî íà ∆, à z
íà H.
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âîëíû. Â äàëüíåéøåì ðàññòîÿíèå âäîëü ïîâåðõíîñòè
Çåìëè áóäåò îáîçíà÷àòüñÿ ∆ (âìåñòî S), à ãëóáèíà Í
(âìåñòî z).

Ïîñêîëüêó ðàäèóñ Çåìëè R íàì èçâåñòåí, òî
ìîæíî âû÷èñëèòü äëÿ êàæäîãî óçëà ðàññòîÿíèå ri îò
öåíòðà Çåìëè è óãîë ϕi , îáðàçóåìûé íàïðàâëåíèåì èç
öåíòðà Çåìëè íà ðàññìàòðèâàåìûé óçåë ñ îñüþ z. Òà-
êèì îáðàçîì ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äâóìåðíàÿ ñêîðîñòü çà-
äàíà â ïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò (ri , ϕi ) c íà÷àëîì
â öåíòðå Çåìëè è îñüþ r , ïðîõîäÿùèé ÷åðåç íà÷àëî
âûáðàííîé ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðÿìóþ è îáðàòíóþ çàäà÷è
ìîæíî áûëî ðåøàòü â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîð-
äèíàò, ñêîðîñòíîé ðàçðåç ïåðåâîäèòñÿ èç ïîëÿðíîé
ñèñòåìû êîîðäèíàò â ïðÿìîóãîëüíóþ ïî ôîðìóëàì:

x = rsinϕ, z = R-rcosϕ, (1)
ãäå  R - ðàäèóñ Çåìëè (ðèñ.3).

Îäíàêî, â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò
ñåòêà, íà êîòîðîé çàäàí ñêîðîñòíîé ðàçðåç, óæå íå
áóäåò ðåãóëÿðíîé. Äëÿ ãëàäêîé àïïðîêñèìàöèè ïðè-
ìåíÿåòñÿ ìåòîä ãëàäêîãî ïðèáëèæåíèÿ ôóíêöèé ìíî-
ãèõ ïåðåìåííûõ, ïðè êîòîðîì [2,5,7] ðàñ÷åòíûå ïðî-
öåäóðû íå òðåáóþò ðåãóëÿðíîñòè òàáëèö.

Èñïîëüçóÿ ýòîò ìåòîä, çàäàííàÿ íà íåðåãóëÿð-
íîé ñåòêå äâóìåðíàÿ ñêîðîñòü, ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ â
óçëû ïðîèçâîëüíîé ðåãóëÿðíîé ñåòêè ñ çàïîìèíàíè-
åì â íèõ è çíà÷åíèé åå ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ. À çàòåì
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè è åå ïðîèçâîäíûõ â ëþáîé òî÷êå
ðàçðåçà âû÷èñëÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì áèëèíåéíîãî èí-
òåðïîëèðîâàíèÿ.

Äëÿ ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà íà ÐÑ ñåéñìè÷åñêèõ
ëó÷åé íà íåðåãóëÿðíîé ñåòêå íàìè èñïîëüçóåòñÿ ñèñ-
òåìà [5], â êîòîðîé â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà äèôôåðåí-
öèðîâàíèÿ âûáðàíî âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû
âäîëü ëó÷à - t.

dx
dt

= ν χcos

dz
dt

= ν χsin (2)

d
dt x z
χ

ν χ ν χ= −sin cos

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðÿìîé êèíåìàòè÷åñêîé çàäà÷è
äëÿ ñèñòåìû (2) ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à Êîøè ñ íà-
÷àëüíûìè óñëîâèÿìè:

x x z zr r r= = == = =0 0 0 0 0 0; ; ;χ χ (3)

Çàäà÷à (2) - (3) ðåøàåòñÿ ìåòîäîì òèïà Ðóíãå-
Êóòòà ïî ôîðìóëàì âîñüìîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè ñ àâ-
òîìàòè÷åñêèì âûáîðîì øàãà èíòåãðèðîâàíèÿ.

Ïîñëå ðåøåíèÿ íàáîðà çàäà÷ Êîøè äëÿ ðàçíûõ
óãëîâ âûõîäà ëó÷à èç èñòî÷íèêà è ïîñòðîåíèÿ òåîðå-

òè÷åñêîãî ãîäîãðàôà ïåðâûõ âñòóïëåíèé äëÿ îäíîé
ãëóáèíû èñòî÷íèêà, ñòðîÿòñÿ òàêèì æå îáðàçîì òåî-
ðåòè÷åñêèå ãîäîãðàôû ïåðâûõ âñòóïëåíèé äëÿ äðó-
ãèõ ãëóáèí, íà êîòîðûõ çàäàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ãîäîãðàôû.

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÃÎÄÎÃÐÀÔÛ È
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ËÓ×ÅÂÎÉ ÊÀÐÒÈÍÛ

Íà îñíîâå çàäàííîãî ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà ïî
ãåîòðàâåðñó 9 ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ãëàäêîãî ïðè-
áëèæåíèÿ ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ, îñíîâàííî-
ãî íà ïîíÿòèè ðàçáèåíèÿ åäèíèöû [2,18], ïîñòðîåíà
äâóìåðíàÿ ÷èñëåííàÿ ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü ñðåäû. Äëÿ
ýòîé ñðåäû, ïóòåì (ðàññìîòðåííîãî âûøå) ÷èñëåííî-
ãî ðåøåíèÿ ïðÿìîé êèíåìàòè÷åñêîé çàäà÷è ñåéñìèêè
ðàññ÷èòàí òåîðåòè÷åñêèé ãîäîãðàô äëÿ ãëóáèíû î÷à-
ãà h=40 êì. Àíàëîãè÷íûì ïóòåì ìîæíî ðàññ÷èòàòü
òåîðåòè÷åñêèå ãîäîãðàôû äëÿ ëþáîãî íàáîðà ãëóáèí
î÷àãîâ. Òåîðåòè÷åñêèé ãîäîãðàô, ïðèâåäåííûé íà
ðèñ.4 äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñî ñãëàæåííûì ýìïèðè÷åñ-
êèì ãîäîãðàôîì, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óòî÷íåíèÿ ñêîðî-
ñòíîãî ðàçðåçà Ð-âîëí â ïåðâîì âàðèàíòå.

Òåîðåòè÷åñêèé ãîäîãðàô ïðåäñòàâëÿåò ïðàêòè-
÷åñêè íàáîð òî÷åê, âû÷èñëåííûõ ïðè ðàçíûõ óãëàõ
âûõîäà ñåéñìè÷åñêèõ ëó÷åé èç î÷àãà è õàðàêòåðèçó-
þùèõñÿ êîîðäèíàòàìè ∆ è tp; ãäå ∆ - ýïèöåíòðàëüíîå
ðàññòîÿíèå îò î÷àãà äî ñòàíöèè, tp - âðåìÿ ïðîáåãà
ïðîäîëüíîé âîëíû.

Ëó÷åâàÿ êàðòèíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ òåîðåòè-
÷åñêîìó ãîäîãðàôó íà ðèñ.4, îòðàæàåò îñíîâíûå îñî-
áåííîñòè ñêîðîñòíîãî ñòðîåíèÿ òåêòîíîñôåðû ïî
ãåîòðàâåðñó Þæíàÿ Êàì÷àòêà-ßêóòèÿ (çäåñü îíà íå
ïðèâîäèòñÿ). Áîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ 20-ãðà-
äóñíàÿ ãðàíèöà Ãîëèöûíà, ïðè êîòîðîé ñåéñìè÷åñ-
êèå ëó÷è, ïðîíèêàÿ íà áîëüøèå ãëóáèíû, âûõîäÿò íà
ïîâåðõíîñòü íà ìåíüøèõ ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíè-
ÿõ. Òàêîå àíîìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ëó÷åé îáðàçóåò
íà ãîäîãðàôå âîëí (P,S) õàðàêòåðíóþ “ïåòëþ”. Íà
òåîðåòè÷åñêîì ãîäîãðàôå ýòà “ïåòëÿ” íå ïðåäñòàâëå-
íà, òàê êàê â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ïðèíÿò ãîäîãðàô ïåð-
âûõ âñòóïëåíèé. Íà ãëóáèíàõ 100-170 êì ñåéñìè÷åñ-
êèå ëó÷è èìåþò îòíîñèòåëüíî áîëüøîé ãîðèçîíòàëü-
íûé ó÷àñòîê, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòíîñèòåëüíî
ïîíèæåííîé ñêîðîñòè â ýòîì èíòåðâàëå ãëóáèí èëè
ïîíèæåííîì ãðàäèåíòå åå èçìåíåíèÿ. Ïîäîøâà çåì-
íîé êîðû ïðåäñòàâëåíà îòäåëüíûìè ôðàãìåíòàìè ïî
ïðè÷èíå ñïåöèôèêè ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ñåéñìè÷åñêèõ
ëó÷åé. Íà ãðàíèöå çåìíîé êîðû ñ âåðõíåé ìàíòèåé
çàìåòíî ðåçêîå ïðåëîìëåíèå ëó÷åé.

ÝÌÏÈÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÃÎÄÎÃÐÀÔÛ

Îñíîâîé äëÿ óòî÷íåíèÿ çàäàííîé ñêîðîñòíîé
ìîäåëè òåêòîíîñôåðû ÿâëÿþòñÿ ýìïèðè÷åñêèå ãîäîã-
ðàôû. Ê òî÷íîñòè ýìïèðè÷åñêèõ ãîäîãðàôîâ
ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñåðüåçíûå òðåáîâàíèÿ. Ïðè ðóòèííîé



59Ñòðîåíèå òåêòîíîñôåðû

Ðèñ.4. Ñîïîñòàâëåíèå ñãëàæåííîãî ýìïèðè÷åñêîãî ãî-
äîãðàôà äëÿ ãëóáèíû î÷àãà h=40 êì ñ òåîðåòè÷åñêèì
ãîäîãðàôîì, ðàññ÷èòàííûì ïðè ñêîðîñòíîì ðàçðåçå â
ïåðâîì âàðèàíòå:
1 - òî÷êè ýìïèðè÷åñêîãî ãîäîãðàôà; 2 - ñãëàæåííûé ýìïè-
ðè÷åñêèé ãîäîãðàô; 3 - òåîðåòè÷åñêèé ãîäîãðàô äëÿ ãëóáè-
íû î÷àãà h=40 êì âäîëü ãåîòðàâåðñà 9.

îáðàáîòêå äàííûõ íàáëþäåíèé íàä çåìëåòðÿñåíèÿìè
êàê â Ðîññèè, òàê è â ìåæäóíàðîäíîì öåíòðå äàííûõ
(ISC), âñå òðè îñíîâíûõ ïàðàìåòðà çåìëåòðÿñåíèÿ:
âðåìÿ â î÷àãå t0 , ïîëîæåíèå ýïèöåíòðà (ϕ è λ) è ãëó-
áèíà î÷àãà h îïðåäåëÿþòñÿ ñîâìåñòíî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ãîäîãðàôà (êàê ïðàâèëî ãîäîãðàôà Äæåôôðè-
ñà). Â ýòîì ñëó÷àå îøèáêà â âû÷èñëåíèè êàêîãî-ëèáî
îäíîãî ïàðàìåòðà âëå÷åò çà ñîáîé èñêàæåíèå è äðó-
ãèõ.

 Â äàííîé ðàáîòå îñíîâíûå ïàðàìåòðû çåìëå-
òðÿñåíèé îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ñïîñîáîâ, íåçàâè-
ñèìûõ îò ãîäîãðàôà. Âðåìÿ â î÷àãå îïðåäåëÿëîñü ñ
ïîìîùüþ ãðàôèêà Âàäàòè

t P
P

K
n

0 0 1
= −

−
−

(S )
, (4)

ãäå Pn è Sn ìîìåíòû âñòóïëåíèé Ð è S-âîëí íà n-óþ
ñòàíöèþ, à K - îòíîøåíèå ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ è

ïîïåðå÷íûõ âîëí, îïðåäåëÿåìîå ýìïèðè÷åñêè äëÿ
êàæäîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïîëîæåíèå ýïèöåíòðà îïðå-
äåëåíî òàêæå ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ, íåçàâèñèìûõ îò
ãîäîãðàôà (ýïèöåíòðàëåé, ñðåäíèõ ëèíèé è äð.). Ãëó-
áèíà î÷àãà îöåíèâàëàñü ïî ðàçíîñòÿì ôàç ðÐ-Ð è sP-
P, îòðàæåííûõ âáëèçè ýïèöåíòðà. Ïðè ñóùåñòâóþ-
ùåé ñèñòåìå íàáëþäåíèé òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ âðå-
ìåíè â î÷àãå ñîñòàâëÿåò δt0 = ±1c, ïîëîæåíèÿ ýïèöåí-
òðà δ(ϕ,λ) = ±(10-20êì), ãëóáèíû î÷àãà δh = ±(5-10
êì).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ (íà÷èíàÿ ñ 1994 ã.) òî÷íîñòü
îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé çàìåòíî ïî-
âûñèëàñü çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íàáëþäåíèé ñòàí-
öèé, îñíàùåííûõ ñîâðåìåííîé àïïàðàòóðîé ñ öèô-
ðîâîé ðåãèñòðàöèåé: ÿïîíñêèõ ñòàíöèé “Datamark”
è àìåðèêàíñêèõ ñòàíöèé “IRIS-2”.

Íåñìîòðÿ íà îòìå÷åííîå óëó÷øåíèå èñõîäíûõ
äàííûõ î çåìëåòðÿñåíèÿõ, îñòàåòñÿ åùå äîñòàòî÷íî
áîëüøîé ðàçáðîñ òî÷åê ýìïèðè÷åñêèõ ãîäîãðàôîâ,
êàê ïî ïðè÷èíå ðàçëè÷íûõ îøèáîê â èñõîäíûõ äàí-
íûõ, òàê è, îñîáåííî, çà ñ÷åò ðàçëè÷íûõ àíîìàëèé â
ñêîðîñòÿõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí.

Ïîñòðîåíèå ýìïèðè÷åñêîãî ãîäîãðàôà è óòî÷-
íåíèå ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà ïðîâîäèëîñü â äâà ýòàïà.
Ýòî ñâÿçàíî êàê ñ óâåëè÷åíèåì (è óòî÷íåíèåì) ìàññè-
âà äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýìïèðè÷åñêîãî ãîäîãðà-
ôà, òàê è ñ íåêîòîðûìè èçìåíåíèÿìè â ìåòîäèêå
îöåíêè ïîïðàâîê ê ñêîðîñòÿì δVp íà ðàçíûõ ãëóáè-
íàõ. Ïåðâûé âàðèàíò îñðåäíåííîãî ãîäîãðàôà äëÿ h
= 40 êì ñ èçîáðàæåíèåì ýìïèðè÷åñêèõ òî÷åê, ïðèâå-
äåí íà ðèñ.4. Äëÿ îñðåäíåíèÿ ýìïèðè÷åñêîãî ãîäîã-
ðàôà â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèìåíÿëñÿ ñãëàæèâàþùèé
ñïëàéí Ðåéíøà [22]. Äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
ñïëàéíà ïðîöåäóðà Ðåéíøà ïåðåïèñàíà íà ÿçûê Ôîð-
òðàí è íåñêîëüêî óëó÷øåíà.

Íà ðèñ.4 ïðèâåäåí äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñî ñãëà-
æåííûì ýìïèðè÷åñêèì òåîðåòè÷åñêèé ãîäîãðàô, ðàñ-
ñ÷èòàííûé ñ ïîìîùüþ óòî÷íåííîãî â ïåðâîì âàðè-
àíòå ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà. Êàê âèäíî èç ðèñ.4, ñãëà-
æåííûé ýìïèðè÷åñêèé è ðàññ÷èòàííûé òåîðåòè÷åñ-
êèé ãîäîãðàôû â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ñîâïàäàþò ìåæ-
äó ñîáîé. Îòìåòèì, ÷òî â äâóõ èíòåðâàëàõ ðàññòîÿ-
íèé -550-950 êì è 1700-2000 êì - ãîäîãðàô íå îáåñïå-
÷åí äàííûìè íàáëþäåíèé èç-çà îòñóòñòâèÿ ñåéñìè-
÷åñêèõ ñòàíöèé íà ýòèõ ó÷àñòêàõ ãåîòðàâåðñà 9. Ýòèì
ó÷àñòêàì ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé ñîîòâåòñòâó-
þò èíòåðâàëû ãëóáèí H1 = 60-100 êì è H2 = 230-320
êì. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ñêîðîñòíûå îñîáåííîñòè â îòìå-
÷åííûõ èíòåðâàëàõ ãëóáèí, îïðåäåëåííûå ñ ïîìî-
ùüþ ñãëàæåííûõ (ïðîäîëæåííûõ) ó÷àñòêîâ ãîäîãðà-
ôà, ïðåäñòàâëÿþòñÿ ìåíåå óâåðåííûìè.

ÓÒÎ×ÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÍÎÉ ÑÊÎÐÎÑÒÍÎÉ
ÌÎÄÅËÈ

Ñòðîãîå ðåøåíèå îáðàòíîé êèíåìàòè÷åñêîé
çàäà÷è òðåáóåò íàëè÷èÿ ýìïèðè÷åñêèõ ãîäîãðàôîâ
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äëÿ ðàçíûõ ãëóáèí ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà. Â ñâÿçè
ñ òåì, ÷òî äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ãåîòðàâåðñà 9  èìå-
åòñÿ òîëüêî ýìïèðè÷åñêèé ãîäîãðàô äëÿ ãëóáèíû
î÷àãà 40 êì, áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä ÷àñòè÷íîãî óòî÷-
íåíèÿ ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà. Óòî÷íåíèå ñêîðîñòíîé
ìîäåëè òåêòîíîñôåðû îñíîâàíî íà ðàñõîæäåíèÿõ
ñãëàæåííîãî ýìïèðè÷åñêîãî è òåîðåòè÷åñêîãî ãîäîã-
ðàôà, ðàññ÷èòàííîãî íà îñíîâå çàäàííîãî ñêîðîñòíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ Ð-âîëí.

Ïðè íàëè÷èè çàäàííîãî ñêîðîñòíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ V= f(∆,H) è ñãëàæåííîãî ýìïèðè÷åñêîãî ãî-
äîãðàôà ïðîöåññ óòî÷íåíèÿ ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà ñâî-
äèòñÿ ê ñëåäóþùèì îïåðàöèÿì: 1) îöåíèâàþòñÿ èí-
òåðâàëû ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé (∆i -∆k ), â êîòî-
ðûõ îòìå÷àåòñÿ çàìåòíîå ðàñõîæäåíèå ýìïèðè÷åñêî-
ãî è òåîðåòè÷åñêîãî ãîäîãðàôîâ; 2) ïî òàáëèöàì
Äæåôôðèñà îïðåäåëÿþòñÿ ãëóáèíû ìàêñèìàëüíîãî
ïðîíèêíîâåíèÿ ëó÷åé Hmax = f(h, ∆), ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå çàäàííûì çíà÷åíèÿì h è ∆, à òàêæå èíòåðâàë
ãëóáèí, â êîòîðîì íóæíî óòî÷íèòü çíà÷åíèå ñêîðîñ-
òè; 3) îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ δtp , ñîîòâåòñòâóþùèå
ðàñõîæäåíèþ òåîðåòè÷åñêîãî è ýìïèðè÷åñêîãî ãî-
äîãðàôîâ; 4) ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ ðàçíîñòè ýïè-
öåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé ∆i -∆k è íåâÿçîê δtpi äëÿ êàæ-
äîãî àíîìàëüíîãî ó÷àñòêà îöåíèâàåòñÿ ïîïðàâêà ê
ñêîðîñòè δVp (ñî çíàêîì, îáðàòíûì çíàêó δtp ) ïî ñïå-
öèàëüíûì íîìîãðàììàì δV=ϕ(δ∆, δt) èëè ñ ïîìî-
ùüþ óðàâíåíèÿ

,
)tt(t

tV
δ±
δΓ=δ (5)

ãäå t - âðåìÿ ïðîáåãà ðåôðàãèðîâàííîé âîëíû äëÿ çà-
äàííûõ çíà÷åíèé ∆ è h. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ãèïî-
öåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå áóäåò íåçíà÷èòåëüíî îòëè-
÷àòüñÿ îò ðàçíîñòè ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé Ã ≈
∆i .- ∆k .

Íà îñíîâå ðàññìîòðåííûõ îïåðàöèé ïîäïðàâ-
ëÿåòñÿ ñêîðîñòíîé ðàçðåç è âíîâü ðåøàåòñÿ ïðÿìàÿ
çàäà÷à, ò.å. ðàññ÷èòûâàåòñÿ òåîðåòè÷åñêèé ãîäîãðàô
ïðè èñïðàâëåííîì ñêîðîñòíîì ðàçðåçå. Âíîâü ïðîèç-
âîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå òåîðåòè÷åñêîãî è ñãëàæåííî-
ãî ýìïèðè÷åñêîãî ãîäîãðàôà, è òàê äî òåõ ïîð ïîêà
íå ïðîèçîéäåò èõ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ñîãëàñèÿ. Â
íàøåì ñëó÷àå çàäàííûé ñêîðîñòíîé ðàçðåç ïîäïðàâ-
ëÿëñÿ â ïåðâîì âàðèàíòå òîëüêî îäèí ðàç. Â èíòåðâà-
ëå ãëóáèí 260-500 êì áûëà ââåäåíà ïîïðàâêà ê ñêî-
ðîñòè Ð-âîëí ðàâíàÿ +0,12 êì/ñ. Óòî÷íåííàÿ â ïåð-
âîì âàðèàíòå èçîëèíèÿ ñêîðîñòè Ð-âîëí íà ðèñ.2
èçîáðàæåíà ñïëîøíîé ëèíèåé. Ïðè ÷àñòè÷íîì óòî÷-
íåíèè ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà äåëàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå
îá îäíîìåðíîñòè ñêîðîñòíûõ ïîïðàâîê, ò.å., ÷òî ñêî-
ðîñòíàÿ ïîïðàâêà äëÿ çàäàííîé ãëóáèíû ÿâëÿåòñÿ
ïîñòîÿííîé ïî âñåé òðàññå. Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ ñäåëàòü ïîïðàâêè äâóìåðíûìè.

ÓÒÎ×ÍÅÍÈÅ ÑÊÎÐÎÑÒÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ Ð-ÂÎËÍ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÊÐÈÂÎÉ δtP = f(∆) ÍÅÂßÇÎÊ

ÃÎÄÎÃÐÀÔÀ

Ðàññìîòðåííûé ïåðâûé âàðèàíò ñêîðîñòíîãî
ðàçðåçà ïî ãåîòðàâåðñó 9 òðåáóåò óòî÷íåíèÿ íà îñíî-
âå äîïîëíèòåëüíûõ è áîëåå òî÷íûõ äàííûõ î âðåìå-
íàõ ïðîáåãà Ð-âîëí. Ïîòðåáîâàëèñü òàêæå íåêîòî-
ðûå èçìåíåíèÿ â ìåòîäèêå ïðåäñòàâëåíèÿ ýìïèðè÷åñ-
êèõ äàííûõ è ââåäåíèÿ ïîïðàâîê ê ïðèíÿòîìó äëÿ
ðàñ÷åòîâ ñêîðîñòíîìó ðàçðåçó. Îñíîâíûå ýëåìåíòû
íîâîãî ïîäõîäà ê óòî÷íåíèþ ñêîðîñòíîé ìîäåëè: 1)
çà èñõîäíûé ñêîðîñòíîé ðàçðåç ïðèíèìàåòñÿ ðàñïðå-
äåëåíèå Vp (H) ïî ìîäåëè Äæåôôðèñà. Ýòî ïîçâîëÿåò
èçáàâèòüñÿ îò ïîñòðîåíèÿ óìîçðèòåëüíîãî âàðèàíòà
ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà ïðè íåäîñòàòêå èíôîðìàöèè; 2)
ðàññìàòðèâàþòñÿ íå îñðåäíåííûå ýìïèðè÷åñêèå ãî-
äîãðàôû, à îñðåäíåííûå ýìïèðè÷åñêèå êðèâûå ïî-
ïðàâîê δtp - tpíàáë. - tpÄæ = ϕ(∆) ê ãîäîãðàôó Äæåôôðè-
ñà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëüøåå ðàçðåøåíèå âðå-
ìåí ïî âåðòèêàëè, òàê êàê ñàìûå áîëüøèå ïîïðàâêè
δtp ðåäêî ïðåâûøàþò ±5ñ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò
óñòàíîâèòü áîëåå ìåëêèå (÷åì ïðè ïåðâîì âàðèàíòå)
äåòàëè ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà Ð-âîëí.

Ïîÿñíèì îñîáåííîñòè íîâîãî ïîäõîäà äëÿ
óòî÷íåíèÿ ñêîðîñòíîé ìîäåëè íà òåîðåòè÷åñêîì ïðè-
ìåðå. Êðèâàÿ I (ïóíêòèð íà ðèñ.5) ïðèâåäåíà äëÿ èë-
ëþñòðàöèè ýôôåêòèâíîñòè íîâîãî ïîäõîäà. Îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò òåîðåòè÷åñêèé ñëó÷àé, êîòîðûé ïðèíÿò óñ-
ëîâíî, èñõîäÿ èç îáùèõ ïðåäñòàâëåíèé î ñëîèñòîì
ñòðîåíèè ñðåäû ïåðåõîäíîé çîíû. Çàäàíû òðè ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñëîÿ ïîâûøåííîé ñêîðîñòè íà ãëóáèíàõ:
1) 150-220 êì. 3) 350-450 êì. 5) 625-725 êì. Çàäàíû òàê-
æå òðè àíàëîãè÷íûõ ñëîÿ ïîíèæåííîé ñêîðîñòè íà
ãëóáèíàõ: 2) 60-150 êì. 4) 220-300 êì è 6) 450-550 êì.
Çäåñü öèôðû âïåðåäè èíòåðâàëà ãëóáèí îáîçíà÷àþò
íîìåð ýêñòðåìóìà íà êðèâîé δtp = f1(∆) (Ðèñ.5). Ýïè-
öåíòðàëüíûå ðàññòîÿíèÿ ýêñòðåìóìîâ êðèâîé I ñîîò-
âåòñòâóþò ãëóáèíàì ìàêñèìàëüíîãî ïðîíèêíîâåíèÿ
ëó÷åé â äàííûé àíîìàëüíûé ñëîé. Àíîìàëèè ñêîðîñ-
òè âî âñåõ ñëîÿõ ïðèíÿòû ðàâíûìè ±0,2 êì/ñ. Ñåéñìî-
ôîêàëüíàÿ çîíà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê àíîìàëüíûé
ñëîé ñ ïåðåïàäîì ñêîðîñòè +0,2 êì/ñ.

Âîññòàíîâèòü ãëóáèíû ðàñïîëîæåíèÿ è ìîù-
íîñòè çàäàííûõ àíîìàëüíûõ ñëîåâ, à òàêæå ïåðåïàäà
ñêîðîñòåé â íèõ ìîæíî ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé, îòìå-
÷åííûõ â ïðåäûäóùåì ïàðàãðàôå. Ðàçëè÷èå â ïîäõî-
äàõ â ïåðâîì è âòîðîì âàðèàíòàõ çàêëþ÷àåòñÿ â çà-
ìåíå ðàçíîñòè ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé çíà÷åíè-
åì ãèïîöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ, ïðîéäåííîãî ëó-
÷îì â äàííîì àíîìàëüíîì ñëîå. Îòìåòèì, ÷òî ãèïî-
öåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå Ã çíà÷èòåëüíî (èíîãäà â 2-3
ðàçà) îòëè÷àåòñÿ îò ðàçíîñòè ýïèöåíòðàëüíûõ ðàñ-
ñòîÿíèé, îñîáåííî äëÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàç-
íîñòåé ∆i -∆k . Çíà÷åíèå δtpi â ïåðâîì âàðèàíòå ñîîò-
âåòñòâóåò íåâÿçêå ãîäîãðàôîâ â èíòåðâàëå ðàññòîÿ-
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íèé ∆i -∆k , à â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå íåâÿçêè δtpi è
δtpk ñîîòâåòñòâóþò êðîâëÿì è ïîäîøâàì àíîìàëüíûõ
ñëîåâ. Ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ ãèïîöåíòðàëüíûõ
ðàññòîÿíèé Ã è íåâÿçîê δtp ïîïðàâêà ê ñêîðîñòè δVð
îöåíèâàåòñÿ êàê è â ïåðâîì âàðèàíòå.

Ñ ó÷åòîì àíîìàëèè δtp = 0,2 êì/ñ âûñîêîñêîðî-
ñòíîé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû è âûïîëíåíèÿ âûøåïå-
ðå÷èñëåííûõ îïåðàöèé áûëè âîññòàíîâëåíû êàê
ìîùíîñòè àíîìàëüíûõ ñëîåâ, òàê è çàäàííûé ïåðå-
õîä ñêîðîñòåé â íèõ ±0,2 êì/c. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü îá ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåííîãî ïîäõîäà.

Íà ðèñ.5 ïðèâåäåíà òàêæå îñðåäíåííàÿ ýìïè-
ðè÷åñêàÿ êðèâàÿ II - δtðII = f(∆). Êðèâàÿ II, òàêæå êàê
è êðèâàÿ I, èìååò íåìîíîòîííûé õàðàêòåð. Íà ôîíå
îáùåãî ðîñòà îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé δtð îòìå÷à-
þòñÿ ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû êðèâîé, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèå î ñëîèñòîì ñêîðîñòíîì ñòðîåíèè òåêòî-
íîñôåðû âäîëü ãåîòðàâåðñà 9. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ýìïè-
ðè÷åñêèì ãîäîãðàôîì, ïðèâåäåííûì íà ðèñ.4, äëÿ
ïîñòðîåíèÿ êðèâîé II èñïîëüçîâàíû äîïîëíèòåëü-
íûå äàííûå î ñèëüíûõ àôòåðøîêàõ Þæíî-Êàì÷àòñ-
êîãî (1996 ã.) è Øèêîòàíñêîãî (1994) ã. çåìëåòðÿñå-
íèé; èç ïðåæíèõ îòîáðàíû íàèáîëåå íàäåæíûå ýìïè-
ðè÷åñêèå äàííûå. Ïîëüçóÿñü âûøåîòìå÷åííûìè îïå-
ðàöèÿìè, ñîñòàâëåíà òàáëèöà, â êîòîðîé ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé ïîïðàâîê δVp ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íîâîãî ïîäõîäà. Íà÷èíàÿ ñ ðàññòîÿíèé ∆=1000
êì, âûäåëÿåòñÿ 5 ñëîåâ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè: 3 ñëîÿ
îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííîé ñêîðîñòè è äâà ñëîÿ îòíî-
ñèòåëüíî ïîâûøåííîé ñêîðîñòè. Àíîìàëèè ñêîðîñ-
òåé Ð-âîëí áëèçêè ìåæäó ñîáîé ïî àáñîëþòíîé âåëè-
÷èíå (îò ±0,1 äî 0,13 êì/c). Ñëîé ïîä íîìåðîì 1 (Í-à)

(â òàáëèöå) - õîðîøî èçâåñòíûé ñëîé ïîíèæåííîé
ñêîðîñòè ïîä ëèòîñôåðîé, à ñëîé ïîä íîìåðîì 3 (á-â)
ðàçäåëÿåò äâà èçâåñòíûõ ñëîÿ ïîâûøåííîé ñêîðîñòè
ñ êðîâëÿìè íà ãëóáèíàõ îêîëî 400 è 660 êì. Òðåòèé
ñëîé ïîíèæåííîé ñêîðîñòè â èíòåðâàëå ãëóáèí 740-
890 êì, ïî-âèäèìîìó, îòäåëÿåò âåðõíþþ ìàíòèþ îò
íèæíåé. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ìîùíûé ñëîé (δh=300
êì) ïîâûøåííîé ñêîðîñòè â èíòåðâàëå ãëóáèí 170-
480 êì íåïëîõî ñîãëàñóåòñÿ ñî ñëîåì ïîâûøåííîé
ñêîðîñòè, âûäåëåííîì ñ ïîìîùüþ ïåðâîãî ìåòîäà.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé ïîïðàâîê ê ñêîðîñòè
δVp èçîáðàæåíû íà ñâîäíîì ðèñ.2 (ïðÿìûå øòðèõ-
ïóíêòèðíûå ëèíèè). Êðèâàÿ III íà ðèñ.5 îòðàæàåò
îáùóþ òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ îòðèöàòåëüíûõ íåâÿ-
çîê δtð ñ ðàññòîÿíèåì ∆ è îñðåäíÿåò îòìå÷åííûå âûøå
ýêñòðåìóìû “à-ã”. Áëèçêèé ê ýòîìó âàðèàíò ðàñõîæ-
äåíèÿ ýìïèðè÷åñêîãî è òåîðåòè÷åñêîãî ãîäîãðàôîâ
èñïîëüçîâàí ïðè îöåíêå çíà÷åíèé ïîïðàâîê δVð â
ïåðâîì ñëó÷àå. Ïîëîæåíèå àíîìàëüíûõ ñëîåâ è ïåðå-
ïàäû ñêîðîñòåé â íèõ, îòìå÷åííûå â òàáëèöå, áóäóò â
äàëüíåéøåì óòî÷íåíû ïóòåì ïåðåáîðà âàðèàíòîâ.

ÂÀÐÈÀÍÒÛ ÑÊÎÐÎÑÒÍÛÕ ÐÀÇÐÅÇÎÂ

Èçâåñòíî, ÷òî íà îñíîâå çàäàííîãî ýìïèðè÷åñ-
êîãî ãîäîãðàôà ìîæíî ïîñòðîèòü ïîëîñó âîçìîæíûõ
ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ, êîòîðûå â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè
áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü ýòîìó ãîäîãðàôó. Â äàííîé
ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà ñêîðîñò-
íûõ ðàçðåçîâ (ðèñ.2). Â äîïîëíåíèå ê çàäàííîìó ðàñ-
ïðåäåëåíèþ ñêîðîñòè Ð-âîëí íàíåñåíû ïîïðàâî÷íûå
èçîëèíèè ñêîðîñòè äëÿ ñëåäóþùèõ òðåõ âàðèàíòîâ
Vp = f(H): 1). ñêîðîñòíàÿ ëèíåéíàÿ ìîäåëü Äæåôôðè-

Ðèñ.5. Òåîðåòè÷åñêàÿ  è îñðåäíåííûå ýìïèðè÷åñêèå êðèâûå íåâÿçîê δtPi=f(∆) äëÿ Ð-âîëí.

I - êðèâàÿ íåâÿçîê δtP äëÿ çàäàííîé àíîìàëüíîé ñðåäû (ñ 3 ñëîÿìè ïîâûøåííîé è 3 ñëîÿìè ïîíèæåííîé ñêîðîñòè). Ïåðåïàä ñêîðîñòåé
â àíîìàëüíûõ ñëîÿõ ±0,2 êì/c â ñåéñìîôîêàëüíîé çîíå +0.2 êì/ñ; II - Îáîáùåííàÿ ýìïèðè÷åñêàÿ êðèâàÿ íåâÿçîê δtPi-δtPê=f(∆) ñ
ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ î íåâÿçêàõ äëÿ Þæíî-Êàì÷àòñêîé çîíû è ãåîòðàâåðñà 5 (äëÿ ðàññòîÿíèé, áîëüøèõ 1500 êì);
III - Êðèâàÿ íåâÿçîê δtPi=f(∆) ïðè ïëàâíîì îñðåäíåíèè âñåõ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ (àíàëîã îñðåäíåíèÿ, ïðèìåíåííûé â ïåðâîì âàðèàíòå
óòî÷íåíèÿ ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà).
1-6 - ýêñòðåìóìû òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé íåâÿçîê δtPi (I); à-ã - ýêñòðåìóìû ýìïèðè÷åñêîé êðèâîé íåâÿçîê δtPi (II).



Òàðàêàíîâ, Îìåëü÷åíêî62

ñà; 2). ïîïðàâî÷íûå èçîëèíèè, îïðåäåëåííûå â ïåð-
âîì âàðèàíòå ñêîðîñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Vp =f(H) íà
îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ñãëàæåííîãî ýìïèðè÷åñêîãî è
òåîðåòè÷åñêîãî ãîäîãðàôîâ äëÿ ãëóáèíû î÷àãà h = 40
êì; 3). ëèíåéíûå ïîïðàâî÷íûå èçîëèíèè Vð(H), ðàñ-
ñ÷èòàííûå íà îñíîâå óòî÷íåííîé ýìïèðè÷åñêîé êðè-
âîé íåâÿçîê δti -δtk = f(∆).

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ñðàâíèâàåìûå ñêî-
ðîñòíûå ìîäåëè çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé.
Íàèáîëåå øèðîêèå ïîëîñû îòìå÷åíû â âåðõíåé ÷àñ-
òè ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà, à òàêæå äëÿ ãëóáèíû îêîëî
550 êì, ñîîòâåòñòâóþùåé èçîëèíèè Vp = 10 êì/ñ. Â
ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà (ãëóáèíû ìåíüøå 100
êì) ñêîðîñòíîé ðàçðåç óòî÷íèòü íå óäàëîñü èç-çà
ñëîæíîãî ñêîðîñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ýòîì èíòåð-
âàëå ãëóáèí, à òàêæå çíà÷èòåëüíîãî ðàññåÿíèÿ ýìïè-
ðè÷åñêèõ òî÷åê. Íà ãëóáèíàõ 100-170 êì âî âòîðîì
âàðèàíòå îòìå÷åí ÷åòêèé ñëîé ïîíèæåííîé ñêîðîñ-
òè. Óòî÷íåííàÿ âî âòîðîì âàðèàíòå èçîëèíèÿ ñêîðî-
ñòè Vð = 8,0 êì/ñ ðàñïîëîæåíà ~ íà 0,1 íèæå èçîëè-
íèè ïî Äæåôôðèñó. Ýòà èçîëèíèÿ åùå áîëüøå îòêëî-
íÿåòñÿ îò çàäàííîãî ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà. Â ðåçóëü-
òàòå äëÿ îòìå÷åííîãî èíòåðâàëà ãëóáèí ïîëó÷èëàñü
äîâîëüíî øèðîêàÿ ïîëîñà âîçìîæíûõ ñêîðîñòíûõ
ðàçðåçîâ. Ýòî îòíîñèòñÿ è ê èçîëèíèè Vp = 8,5 êì/ñ.
Íî â ýòîì ñëó÷àå èçîëèíèè ñêîðîñòè, óòî÷íåííûå
êàê â ïåðâîì, òàê è âî âòîðîì âàðèàíòàõ, ðàñïîëàãà-
þòñÿ âûøå ñîîòâåòñòâóþùåé èçîëèíèè ïî Äæåôôðè-
ñó. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà îòìå÷àåòñÿ è äëÿ ãëóáèíû
îêîëî Í = 400 êì. Óòî÷íåííûå èçîëèíèè äëÿ ýòîé
ãëóáèíû (Vp = 9,0 êì/ñ) ðàñïîëàãàþòñÿ âûøå, ÷åì
ñëåäóåò ïî ìîäåëè Äæåôôðèñà. Ýòà èçîëèíèÿ áëèçêà
ê ãðàíèöå Ãîëèöûíà, íà êîòîðîé ñêîðîñòü óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñêà÷êîì. Ïîëîæåíèå óòî÷íåííûõ èçîëèíèé Vp
= 9,0 êì/c äîëæíî ñâèäåòåëüñòâîâàòü î áîëåå âûñî-
êîì ïîëîæåíèè ýòîé ãðàíèöû. Îäíàêî ïî äàííûì îá
îòðàæåííûõ âîëíàõ îòìå÷àåòñÿ áîëåå íèçêîå åå ïî-
ëîæåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé äëÿ Êóðèëî-Êàì-
÷àòñêîãî ðåãèîíà.

Øèðîêàÿ ïîëîñà âîçìîæíûõ ñêîðîñòíûõ ðàç-
ðåçîâ îòìå÷àåòñÿ è â ðàéîíå èçîëèíèè Vp=10 êì/ñ.
Íàïðèìåð, â ïåðâîì âàðèàíòå ïîëó÷åíî óâåëè÷åíèå

ñêîðîñòè Ð-âîëí íà 0,12 êì/ñ, ïî ñðàâíåíèþ ñ çàäàí-
íûì ñêîðîñòíûì ðàçðåçîì, à âî âòîðîì – óìåíüøå-
íèå íà òó æå âåëè÷èíó. Ýòîò èíòåðâàë ãëóáèí èçâåñ-
òåí êàê îòíîñèòåëüíî íèçêîñêîðîñòíàÿ ïðîñëîéêà
ìåæäó ñëîÿìè ïîâûøåííîé ñêîðîñòè, êðîâëè êîòî-
ðûõ ïðèóðî÷åíû ê ãëóáèíàì 400 è 660 êì.

Â îêðåñòíîñòè ãëóáèí H ≈ 650 êì (èçîëèíèè Vp
= 10,5 êì/ñ) îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè íà 0,1
êì/ñ. Ê ýòèì ãëóáèíàì ïðèóðî÷åí èçâåñòíûé ñëîé ïî-
âûøåííîé ñêîðîñòè. Îòìå÷åííàÿ ãëóáèíà íà âåðòè-
êàëüíûõ ðàçðåçàõ ãèïîöåíòðîâ ïðîÿâëÿåòñÿ êàê íèæ-
íÿÿ ãðàíèöà ñåéñìè÷íîñòè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îáðàòíàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ çàäà÷à, êàê è ëþáàÿ
îáðàòíàÿ çàäà÷à ãåîôèçèêè, íå èìååò åäèíñòâåííîãî
ðåøåíèÿ. Îäíàêî øèðèíà îáëàñòè âîçìîæíûõ ñêîðî-
ñòíûõ ðàçðåçîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò
òî÷íîñòè ïîñòðîåííûõ ýìïèðè÷åñêèõ ãîäîãðàôîâ è
ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è. Î÷åâèä-
íî, ÷òî íàøà ïîïûòêà óòî÷íèòü ñêîðîñòíóþ ìîäåëü Ð-
âîëí ïî ãåîòðàâåðñó Þæíàÿ Êàì÷àòêà - ßêóòèÿ íà îñ-
íîâå ñãëàæåííîãî ýìïèðè÷åñêîãî ãîäîãðàôà (èëè
ñãëàæåííîé ýìïèðè÷åñêîé êðèâîé íåâÿçîê δtp = f(∆))
äëÿ îäíîé ãëóáèíû î÷àãà (h=40) - âñåãî ëèøü ïåðâûé
øàã íà ïóòè äàëüíåéøåãî óòî÷íåíèÿ ñêîðîñòíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ Vð = f(∆, Í) â çîíå ïåðåõîäà îò êîíòèíåíòà
ê îêåàíó. Îòìåòèì, ÷òî äàæå íà ýòîì ýòàïå èññëåäîâà-
íèé íàìè óñòàíîâëåíû çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ñêîðî-
ñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Ð-âîëí ïî ãåîòðàâåðñó 9 ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñðåäíåííîé äëÿ âñåé Çåìëè ñêîðîñòíîé
ìîäåëüþ Äæåôôðèñà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî òåêòîíîñôåðà âäîëü ãåîòðà-
âåðñà 9 èìååò ñëîæíîå ñêîðîñòíîå ñòðîåíèå. Îòìå÷à-
åòñÿ ÷åðåäîâàíèå ñëîåâ îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííîé è
ïîíèæåííîé ñêîðîñòè Ð-âîëí. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà
÷åðåäîâàíèÿ ñëîåâ óñòàíîâëåíà è â èññëåäîâàíèÿõ
ñêîðîñòíîãî ñòðîåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, òåð-
ðèòîðèàëüíî ïðèìûêàþùåé ê îêîí÷àíèþ íàøåãî
ãåîòðàâåðñà 9 [4]. Ïîäòâåðæäåíû, ïîëó÷åííûå ðàíåå
äàííûå îá îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ ñåéñìè-
÷åñêèõ âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â ïðåäåëàõ ñåéñ-

Òàáëèöà. Îïðåäåëåíèå ñðåäíèõ àíîìàëèé ñêîðîñòè δδδδδvp â ñëîÿõ, ìîùíîñòüþ δδδδδh, ïî èçâåñòíûì çíà÷åíèÿì ðàçíîñòè
íåâÿçîê δδδδδtPi-δδδδδtPê ê ãîäîãðàôó Äæåôôðèñà è ãèïîöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ Ã.

№№ Э,II . ∆ км δH, км Г, км δti-δtк, с δv, км/c
слоев ∆1 ∆2

1 н-а 1000 1450 70 1000 +1.9 -0.12
2 а-б 1450 2250 310 2000 -4.3 +0.13
3 б-в 2250 2550 85 1000 +2.2 -0.12
4 в-г 2550 3200 170 1500 -2.4 +0.1
5 г- 3200 3750 150 1550 +2.6 -0.1

Â òàáëèöå 1-5 íîìåðà ñëîåâ, Ý, II -îáîçíà÷åíèå ýêñòðåìóìîâ íà êðèâîé II (ðèñ.5), ∆1 è ∆2 -ýïèöåíòðàëüíûå ðàññòîÿíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå êðîâëå è ïîäîøâå àíîìàëüíûõ ñëîåâ.
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ìîôîêàëüíîé çîíû [10,14]. Â êà÷åñòâå àíîìàëüíîé
çîíû Äæåôôðèñ ïðèçíàâàë òîëüêî 200 -ãðàíèöó Ãî-
ëèöûíà. Îáîáùåííûå íàìè äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè
óíèêàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ äîííûìè ñòàíöèÿìè
[14] ñâèäåòåëüñòâóþò îá àíîìàëüíî âûñîêèõ ñêîðîñ-
òÿõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ïîä ðàéîíîì ãëóáîêîâîäíîãî
æåëîáà äî ãëóáèí ~200 êì [1, 9,19,21]. Îòìå÷åííûé
ýôôåêò îò÷åòëèâî îòðàæåí íà çàäàííîì ñêîðîñòíîì
ðàçðåçå Ð-âîëí (ñì.ïóíêòèð íà ðèñ.2). Íàáëþäàåòñÿ
òàêæå àíîìàëüíî ìàëûé ãðàäèåíò ñêîðîñòè Ð-âîëí
ïîä ãëóáîêîâîäíûì æåëîáîì â èíòåðâàëå ãëóáèí
200-400 êì.

Èçîëèíèè ñêîðîñòè Ð-âîëí äî ãëóáèíû ~300
êì èìåþò òåíäåíöèþ ïîâòîðÿòü ðåëüåô çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ãåíåòè÷åñ-
êîé ñâÿçè ãëóáèííûõ è ïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð. Íà
âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå ïî ãåîòðàâåðñó 9 ñåéñìè÷åñêèå
ëó÷è â íà÷àëüíîé ÷àñòè, ïî ìåðå ðîñòà ýïèöåíòðàëü-
íûõ ðàññòîÿíèé, âñå áîëüøèé ïóòü ïðîõîäÿò â ïðåäå-
ëàõ âûñîêîñêîðîñòíîé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû è êðè-
âàÿ íåâÿçîê äî ðàññòîÿíèé ∆≈3250 êì ðåçêî èäåò
âíèç. Îäíàêî íà ðàññòîÿíèÿõ áîëüøèõ 3250 êì, êîãäà
ñåéñìè÷åñêèé ëó÷ ïðîíèêàåò ãëóáæå íèæíåé ãðàíè-
öû ñåéñìè÷íîñòè, ýìïèðè÷åñêàÿ êðèâàÿ íåâÿçîê δtp =
f(∆) èçìåíÿåò ñâîé õîä íà ïðîòèâîïîëîæíûé. Ýòî ìî-
æåò îçíà÷àòü, ÷òî íà äàííîì ãåîòðàâåðñå íå íàáëþ-
äàåòñÿ çíà÷èòåëüíîãî ïðîäîëæåíèÿ àíîìàëüíîãî âû-
ñîêîñêîðîñòíîãî ñëîÿ (ïðîäîëæåíèÿ ñåéñìîôîêàëü-
íîé çîíû), êàê ýòî îòìå÷åíî â ðàáîòàõ [20,23].

Ïðè âûÿâëåíèè äåòàëåé ñêîðîñòíîãî ñòðîåíèÿ
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ ýìïè-
ðè÷åñêèõ äàííûõ. Íàïðèìåð, ïðè îáû÷íîì ñïîñîáå
ñîïîñòàâëåíèÿ ýìïèðè÷åñêîãî è òåîðåòè÷åñêîãî ãî-
äîãðàôîâ òðóäíî âûÿâèòü äåòàëè ñêîðîñòíîãî ðàçðå-
çà ïî ïðè÷èíå ìàëîé ðàçðåøèìîñòè âåðòèêàëüíîãî
ìàñøòàáà (êàê â íàøåì ïåðâîì âàðèàíòå). Áîëåå äå-
òàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ñêîðîñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ìîæíî ñäåëàòü â ñëó÷àå, åñëè ðàññìàòðèâàòü íå ðàñ-
õîæäåíèå ãîäîãðàôîâ, à èçìåíåíèå  íåâÿçîê δtp = f(∆)
ñ ðàññòîÿíèåì ∆ (âòîðîé âàðèàíò óòî÷íåíèÿ).

Â äàëüíåéøåì äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé êèíåìà-
òè÷åñêîé çàäà÷è ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòðîèòü ñèñòåìó
ãîäîãðàôîâ äëÿ íåñêîëüêèõ ãëóáèí î÷àãîâ. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ íåîäíîçíà÷íîñòè ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è
íåîáõîäèìî òàêæå ïðèâëåêàòü äðóãèå òèïû âîëí (îá-
ìåííûå, îòðàæåííûå è äð.), à òàêæå èõ äèíàìè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,
êîä ïðîåêòà 96-05-64903.
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R.Z. Tarakanov, O.K. Omelchenko

Peculiarities of the velocity structure of tectonosphere from data on the South Kamchatka-Yakutia
geotraverse

A verified version of a P-wave velocity cross-section was constructed from the long South Kamchatka-Yakutia
geotraverse (about 3000 km) on the basis of observations of seismic station networks. Two-dimensional velocity
cross-sections stipulated on this geotraverse on an irregular network are smoothly approximated by using an
apparatus of convex splines and unit expansion. Verification of velocity cross-sections is made by an iterative
method of “shooting” in consort with a point-by-point comparison of the theoretical travel time curves
constructed by a ray method with the empirical ones. The velocity structure peculiarities are presented for the
entire depth of the tectonosphere (up to 700 km). The geotraverse crosses structures with different histories of
tectonic development: from a seismic focal zone outcrop in the South Kamchatka area through the Okhotsk
Sea northern part and the activated volcanic belt in the coastal continental part of Asia to Mesozoic-Cenozoic
structures in the Yakutia area. The constructed version of the velocity cross-section differs from Jeffrey’s
model averaged for the entire Earth. The cross-section is characterized by much lower velocities (up to 0.1-
0.15 km/sec) in the South Kamchatka volcanic region and beneath the coastal continental area and also between
the known layers of higher velocities, whose roofs lie at depths of about 400 and 660 km. Over a depth range
of 250-480 km it is characterized by higher velocities than in Jeffrey’s model. No considerable continuation
(deeper than boundaries of seismic manifestations) of the high-velocity layer identified with a seismic focal
zone is observed on the given geotraverse. The constructed velocity cross-section can be used for calculation
of travel time curves and for different geotectonic constructions.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ðÿäå ðàáîò ïî ãåîëîãèè Äàëüíåãî Âîñòîêà
Ðîññèè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñåâåðî-çàïàäíîå îáðàì-
ëåíèå Òèõîãî îêåàíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àãëîìåðàò
òåððåéíîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ôðàãìåíòà-
ìè äðåâíèõ îñòðîâíûõ äóã. Íà Êàì÷àòêå è â þæíîé
÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ ôðàãìåíòû ïîçäíåìåëî-
âûõ è ïàëåîãåíîâûõ îñòðîâíûõ äóã íàèáîëåå äåòàëü-
íî îïèñàíû â ðàáîòàõ [5, 15].

Íà Êàì÷àòêå êðóïíûå âûõîäû îñàäî÷íî-âóë-
êàíîãåííûõ êîìïëåêñîâ ïîçäíåãî ìåëà ïðèóðî÷åíû
ê äâóì îñíîâíûì õðåáòàì ïîëóîñòðîâà: Ñðåäèííîìó
è Âîñòî÷íûì õðåáòàì. Ñòðóêòóðû Âîñòî÷íûõ õðåá-
òîâ ïðîñëåæèâàþòñÿ ÷åðåç ï-îâ Îçåðíîé íà ñåâåð îò
Êàì÷àòêè ê î-âó Êàðàãèíñêèè (ðèñ.1). Â þæíîé ÷àñ-
òè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ âåðõíåìåëîâûå îñòðîâîäóæ-
íûå êîìïëåêñû ðàñïðîñòðàíåíû òàêæå íà ï-âå Èëü-
ïèíñêèé è â Îëþòîðñêîé çîíå. Ñòðóêòóðû Ñðåäèí-
íîãî õðåáòà îãðàíè÷åíû ñ çàïàäà ïîëîãèì Ëåñíîâñ-
êèì íàäâèãîì, ïî êîòîðîìó ïîçäíåìåëîâûå âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûå êîìïëåêñû íàäâèíóòû íà îäíî-
âîçðàñòíûå òåððèãåííûå ôîðìàöèè Çàïàäíî-Êàì-
÷àòñêîé-Óêýëàÿòñêîé çîíû. Ñèñòåìû  ïîäíÿòèé Ñðå-
äèííîãî è Âîñòî÷íûõ õðåáòîâ ðàçäåëåíû Öåíòðàëü-
íî-Êàì÷àòñêîé äåïðåññèåé è ïðîãèáîì ïðîëèâà

Ëèòêå, çàïîëíåííûìè êàéíîçîéñêèìè îñàäêàìè. È â
Ñðåäèííîì, è â Âîñòî÷íûõ õðåáòàõ ïîçäíåìåëîâûå
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå êîìïëåêñû ïî ñâîåìó ñî-
ñòàâó ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ïðîäóêòàìè âíóòðèîêåàíè-
÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã [12, 6].

Ïîïûòêè âîññòàíîâèòü ïî èìåþùèìñÿ ôðàã-
ìåíòàì äðåâíèõ îñòðîâíûõ äóã ýâîëþöèþ êîíâåð-
ãåíòíîé ãðàíèöû íà ñåâåðî-çàïàäå Òèõîãî îêåàíà
ïðåäïðèíèìàëèñü íåîäíîêðàòíî [5, 6, 15 è äð.]. Äëÿ
òîãî, ÷òîáû îáîñíîâàòü òàêèå ðåêîíñòðóêöèè, íåîá-
õîäèìî óñòàíîâèòü âîçðàñòíîé äèàïàçîí íàäñóáäóê-
öèîííîãî âóëêàíèçìà, âîçðàñò äåôîðìàöèé, ñîïîñ-
òàâëÿåìûõ ñ êîëëèçèåé äóãè è ìàòåðèêà è ïåðâè÷íîå
ïîëîæåíèå îñòðîâíîé äóãè. Òîëüêî ïàëåîìàãíèòíûå
äàííûå ìîãóò äàòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñìåùåíèé îñòðîâíûõ äóã. Îòâå÷àþùèå ñî-
âðåìåííûì  òðåáîâàíèÿì  ïàëåîìàãíèòíûå  äàííûå
ïî ïîçäíåìåëîâûì îñòðîâîäóæíûì êîìïëåêñàì
çîíû Âîñòî÷íûõ õðåáòîâ óæå ïîëó÷åíû íà õðåáòå
Êóìðî÷ [24], íà î-âå Êàðàãèíñêîì [10], íà ï-âå Èëü-
ïèíñêèé [9], à òàêæå â Îëþòîðñêîé çîíå Êîðÿêèí [8].
Âñå âåðõíåìåëîâûå îñòðîâîäóæíûå êîìïëåêñû, ïî
êîòîðûì èìåþòñÿ ïàëåîìàãíèòíûå îïðåäåëåíèÿ,
ôîðìèðîâàëèñü íà 20-25° þæíåå îêðàèíû êîíòèíåí-
òà (òàáë.2). Îäíàêî èìåþùèõñÿ äàííûõ íåäîñòàòî÷-

ÓÄÊ 551.242 (571.66)
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Â ñåâåðíîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî õðåáòà, íà ïåðåøåéêå Êàì÷àòêè, áûëî ïðîèçâåäåíî ïàëåîìàãíèòíîå
îïðîáîâàíèå âåðõíåìåëîâûõ îñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñîâ èðóíåéñêîè ñâèòû. Êîëëåêöèÿ ïðîøëà
òåìïåðàòóðíîå ñòóïåí÷àòîå ðàçìàãíè÷èâàíèå â 12-18 øàãîâ. Â áîëüøåé ÷àñòè îáðàçöîâ áûëà âûäåëåíà
ëèáî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà íàìàãíè÷åííîñòè îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè,  ëèáî êðóãè
ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ. Íàìàãíè÷åííîñòü èìååò äîñêëàä÷àòûé  âîçðàñò è,  âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ  ïåðâè÷íîé.
Íàïðàâëåíèå íàìàãíè÷åííîñòè â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñêëîíåíèå 105.5° íàêëîíåíèå
–67.0°, °, α95 =41°, ñîîòâåòñòâóåò ïàëåîøèðîòå 49.7° ±5.6°N. Åñëè áû â âåðõíåì ìåëó èçó÷åííûé áëîê
ïðèíàäëåæàë ê Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé ïëèòå, òî â êàìïàíå îí äîëæåí áûë íàõîäèòüñÿ íà øèðîòå 70°-
72°N, òàê ÷òî îñòðîâíàÿ äóãà ê êîòîðîé ïåðâîíà÷àëüíî ïðèíàäëåæàë îïðîáîâàííûé áëîê, äîëæíà áûëà
èñïûòàòü äðåéô ñ ñåâåðíîé êîìïîíåíòîé ïîðÿäêà 2500 êì. Äëÿ âñåõ êàìïàí ìààñòðèõòñêèõ
îñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñîâ, ïî êîòîðûì èìåþòñÿ ïàëåîìàãíèòíûå îïðåäåëåíèÿ, ïàëåîøèðîòû
ñîâïàäàþò â ïðåäåëàõ îøèáêè ìåòîäà. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü
ïîçäíåìåëîâûõ ïîðîä Êàì÷àòêè è þæíîé ÷àñòè Êîðÿêèè ôîðìèðîâàëàñü â ïðåäåëàõ îäíîé äóãè, êîòîðàÿ
â êàìïàíå-ìààñòðèõòå çàëîæèëàñü íà îêåàíè÷åñêîé êîðå íà 20°-25° þæíåå îêðàèíû êîíòèíåíòà è
ïåðåìåùàëàñü ñ ïëèòîé Êóëà äî ïðèáûòèÿ ê êîíòèíåíòó â ïàëåîöåíå. Ïîñêîëüêó äâèæåíèå îñòðîâíîé
äóãè ñîâïàäàëî ïî âðåìåíè ñ ïðîöåññîì âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ñîïðÿæåííàÿ çîíà ñóáäóêöèè äîëæíà
áûëà äâèãàòüñÿ íà ñåâåð ñî ñêîðîñòüþ îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Çîíà ñóáäóêöèè äîëæíà áûëà áûòü
íàêëîíåíà ïîä ïëèòó Êóëà, à ïîãëîùàëàñü â íåé, âèäèìî, îêåàíè÷åñêàÿ îêðàèíà êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòû.
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íî, ÷òîáû îïðåäåëèòü, ñôîðìèðîâàëèñü îñòðîâîäóæ-
íûå êîìïëåêñû Ñðåäèííîãî è Âîñòî÷íûõ õðåáòîâ â
ïðåäåëàõ îäíîé øèðîêîé îñòðîâíîé äóãè, èëè â äâóõ
ðàçíûõ ïîçäíåìåëîâûõ ïàëåîäóãàõ, âïîñëåäñòâèè ñî-

âìåùåííûõ òåêòîíè÷åñêè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî åñëè îñòðîâîäóæíûå êîìïëåêñû Ñðåäèííîãî
õðåáòà ôîðìèðîâàëèñü â òîé æå îñòðîâíîé äóãå, ÷òî
è îäíîâîçðàñòíûå êîìïëåêñû Âîñòî÷íûõ õðåáòîâ, èõ
ïàëåîøèðîòû äîëæíû ñîâïàäàòü â ïðåäåëàõ îøèáêè
ìåòîäà. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîé ãèïîòåçû áûëè îïðîáî-
âàíû êàìïàí-ìààñòðèõòñêèå îñòðîâîäóæíûå êîìï-
ëåêñû èðóíåéñêîé ñâèòû â ñåâåðíîé ÷àñòè Ñðåäèííî-
ãî õðåáòà, íà ïåðåøåéêå Êàì÷àòêè (ðèñ. 2) è âåðõíå-
ìåëîâûå-íèæíåïàëåîöåíîâûå îñòðîâîäóæíûå êîìï-
ëåêñû èðóíåéñêîé è êèðãàíèêñêîé ñâèò â þæíîé ÷àñ-
òè Ñðåäèííîãî õðåáòà, â áàññåéíàõ ðåê Õèì è Áîãäà-
íîâñêàÿ (ðèñ.1, îòäåëüíàÿ êàðòà íå ïðèâîäèòñÿ). Ïî-
ëó÷åííûå ïî ýòèì êîìïëåêñàì íîâûå ïàëåîìàãíèò-
íûå äàííûå è èõ òåêòîíè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû â äàííîé ðàáîòå.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÇÈÖÈß ÎÏÐÎÁÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÐÀÇÐÅÇÀ

Íàèáîëåå îáøèðíûé âûõîä ìåëîâûõ ïîðîä íà
ñåâåðíîé Êàì÷àòêå ïðèóðî÷åí ê çàïàäíûì ñêëîíàì
Ñðåäèííîãî õðåáòà è îáû÷íî âûäåëÿåòñÿ â êà÷åñòâå
Ëåñíîâñêîãî ïîäíÿòèÿ (ðèñ.2). Ñòðóêòóðà ìåëîâûõ
êîìïëåêñîâ îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü êðóïíûì
ïîëîãèì Ëåñíîâñêèì íàäâèãîì ñåâåðî-çàïàäíîé
âåðãåíòíîñòè.  Àâòîõòîí  ýòîãî íàäâèãà  ñëîæåí èí-
òåíñèâíî äèñëîöèðîâàííûì òåððèãåííûìè ôëèøî-
èäàìè  Ëåñíîâñêîé ñåðèè.  Ýòî ãëóáîêîâîäíûå òóð-
áèäèòû è êîíòóðèòû, ïî ñîñòàâó è ñòðîåíèþ îòâå÷à-
þùèå îòëîæåíèÿì ïîäâîäíîãî ñêëîíà  îòíîñèòåëüíî
ìîëîäîé ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû [14].
Âáëèçè ïåðåêðûâàþùåãî íàäâèãà îíè ïðåâðàùåíû â
òåêòîíè÷åñêèé ìåëàíæ, ñîäåðæàùèé ãëûáû áàçàëü-
òîâ îêåàíè÷åñêîãî òèïà è êðåìíèñòûõ ïîðîä ñ îñòàò-
êàìè êàìïàí-ìààñòðèõòñêèõ ðàäèîëÿðèé. Âîçðàñò
ëåñíîâñêîé ñåðèè óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îñíîâàíèè ñî-
ïîñòàâëåíèé ñ áëèçêèìè ïî ñîñòàâó òîëùàìè Çàïàä-
íîé Êàì÷àòêè è Óêåëàÿòñêîé çîíû Êîðÿêñêîãî íàãî-
ðüÿ. Ïîñëåäíÿÿ ñëîæåíà òåððèãåííûì ôëèøåì ñ ðåä-
êèìè ëèíçàìè áàçàëüòîâ è êðåìíèñòûõ ïîðîä. Â ðàç-
íûõ ÷àñòÿõ ðàçðåçà ñîäåðæàòñÿ ðàäèîëÿðèè êàìïàíà-
ìààñòðèõòà è ïàëåîöåí-íèæíåýîöåíîâûå ôîðàìèíè-
ôåðû, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàêîïëåíèå
ôëèøà ïðîäîëæàëîñü çäåñü ñ êàìïàíà äî íà÷àëà
ýîöåíà [4, 12]. Îäíàêî íà Çàïàäíîé Êàì÷àòêå, â ÷àñò-
íîñòè, â ðàéîíå Ïàëàíû, òåððèòîðèàëüíî î÷åíü
áëèçêîì ê Ëåñíîâñêîìó ïîäíÿòèþ, ïàëåîöåí, îòäå-
ëåííûé îò ìåëà ñòðàòèãðàôè÷åñêèì íåñîãëàñèåì,
ïðåäñòàâëåí  ãðóáîîáëîìî÷íîé êîíòèíåíòàëüíîé
ìîëàññîé [Ç]. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
îãðàíè÷èòü âîçðàñò ëåñíîâñêîé ñåðèè âåðõíèì ìå-
ëîì è, ìîæåò áûòü, ñàìûìè íèçàìè ïàëåîöåíà.

Â àëëîõòîíå Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà íàáëþäàåò-
ñÿ ñèñòåìà ÷åøóé, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ñëîæåíà
èðóíåéñêîé ñâèòîé: ïåñòðûì ïî ñîñòàâó êîìïëåêñîì

Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåíèå âåðõíåìåëîâûõ ôîðìàöèé íà
Êàì÷àòêå è â þæíîé ÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ.
1 - êàéíîçîéñêèå ïîðîäû; 2-3 - âåðõíèé ìåë; 2 - òåððèãåííûå ôîð-
ìàöèè; 3 - îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå ôîðìàöèè Ñðåäèííîãî õðåá-
òà, Âîñòî÷íûõ õðåáòîâ è Îëþòîðñêîé çîíû Êîðÿêñêîãî  íàãîðüÿ,
4 - Âîñòî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ; 5 - äîâåðõíåìåëîâûå ìåòàìîðôè÷åñ-
êèå ïîðîäû; 6 - ñåâåðíàÿ ãðàíèöà Îëþòîðñêî-Êàì÷àòêîé îáëàñ-
òè; 7 - Ëåñíîâñêî-Âàòûíñêèé íàäâèã (äîñòîâåðíî óñòàíîâëåííûé
- ñïëîøíàÿ ëèíèÿ, ïðåäïîëàãàåìûé - ïóíêòèðíàÿ); 8 - çàïàäíàÿ
ãðàíèöà çîíû Âîñòî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ. Ó÷àñòîê ïàëåîìàãíèòíî-
ãî îïðîáîâàíèÿ íà þãå Ñðåäèííîãî õðåáòà ïîêàçàí íåçàëèòûì
êâàäðàòîì. Çàëèòûìè êâàäðàòàìè ïîêàçàíû ðàéîíû, ïî êîòîðûì
èìåþòñÿ ïàëåîìàãíèòíûå îïðåäåëåíèÿ (îáîçíà÷åíèÿ êàê â òàáë.2).
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Ðèñ. 2À. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ ïåðåøåéêà Êàì÷àòêè.
1 - ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 - îñàäî÷-
íûå è âóëêàíîãåííûå îòëîæåíèÿ âåðõ-
íåãî ýîöåíà, îëèãîöåíà è íåîãåíà; 3 -
ïàëåîöåí-ñðåäíåýîöåíîâûå âóëêàíèòû
è îñàäêè; 4,5 - âåðõíèé ìåë: 4 - ëåñíîâ-
ñêàÿ ñåðèÿ, 5 - èðóíåéñêàÿ ñâèòà; 6 - Øà-
ìàíêèíñêèé ãðàíèòíûé ìàññèâ: 7 - Ëåñ-
íîâñêèé íàäâèã; 8 - ïðî÷èå ðàçðûâû.
Ïîëîæåíèå ó÷àñòêà îïðîáîâàíèÿ íà
ð.Âàêèíãèíâàÿì ïîêàçàíî çàëèòûì
êâàäðàòîì.

Ðèñ. 2Á. Ñõåìà îïðîáîâàíèÿ ïî-
ðîä èðóíåéñêîé ñâèòû â ñðåäíåì
òå÷åíèè ð. Âàêèíãèíâàÿì.
1,2 - èðóíåéñêàÿ ñâèòà: 1 - êðåìíèñòûå
òóôôèòû ñ èíîöåðàìàìè, 2 - òóôîàëåâ-
ðîëèòû è òóôû; 3 - àëëþâèé ð.Âàêèí-
ãèíâàÿì; 4 - ãðàíèöà ìåæäó ïà÷êè  èðó-
íåéñêîé ñâèòû; 5 - ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ;
6 - ó÷àñòêè îïðîáîâàíèÿ, ïðîíóìåðî-
âàííûå êàê â òàáë.1.

Òàáëèöà 1. Ïàëåîìàãíèòíûå äàííûå ïî âåðõíåìåëîâûì êîìïëåêñàì èðóíåéñêîé ñâèòû.

Ïðèìå÷àíèÿ. Íîìåðà îáíàæåíèé - êàê â òåêñòå è íà ðèñ.2á; N/No- êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ èçó÷åííûõ/âêëþ÷åííûõ â àíàëèç;
Th, ìîùíîñòü îïðîáîâàííîãî èíòåðâàëà; A/D, àçèìóò  ïàäåíèÿ/ óãîë ïàäåíèÿ; D, ñêëîíåíèå; 1, íàêëîíåíèå; Ê,
êó÷íîñòü; αî

95, ðàäèóñ 95% êðóãà äîâåðèÿ; F = 95%  êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå F ñòàòèñòèêà, ÷èñëà â ñêîáêàõ îáî-
çíà÷àþò ñòåïåíè ñâîáîäû; F - ðàññ÷èòàííûå âåëè÷èíû F ñòàòèñòèêè. Ïîä÷åðêíóòûé ðåçóëüòàò èñïîëüçîâàëñÿ
äëÿ èíòåðïðåòàöèè.

Географическая сист. коорд. Стратиграфическая сист. коорд.
Обнажение N/N 0 Th, m A/d

D O IO K αо95 D O IO K αо95

1 7/8 30 44/31 72.8 -35.8 12.6 17.9 98.0 -61.2 27.3 11.9
2 6/9 40 27/31 71.5 -50.4 70.3 8.0 118.1 -64.0 41.5 10.5
3 10/14 85 35/27 60.9 -54.7 17.6 12.8 104.8 -74.5 18.2 11.8
4 7/10 50 318/38 33.7 -69.5 47.6 8.9 100.8 -54.0 38.9 9.9
5 7/10 70 326/27 21.2 -68.5 40.3 9.7 94.1 -66.7 30.7 11.2
6 12/23 110 323/38 336.6 -59.7 26.9 8.7 115.2 -74.8 41.6 6.9

Среднее
(образцы) 49/74 44.4 -65.0 10.0 6.8 105.5 -67.0 25.2 4.1
Среднее

(обнажения) 6/6 48.7 -61.3 14.3 15.2 104.2 -66.1 83.3 6.3
F (2.8)=4.46 f=16.86 f=0.10
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ñèîíåí, íî âî âñÿêîì ñëó÷àå è ñàìè âóëêàíèòû, è ñâÿ-
çàííûå ñ íèìè ãðàíèòû, ïðîðûâàþùèå íàäâèã, îáðà-
çîâàëèñü äî íà÷àëà âåðõíåãî ýîöåíà [1,11,13]. Î÷å-
âèäíî, ÷òî Ëåñíîâñêèé íàäâèã ñôîðìèðîâàí â ïðî-
ìåæóòêå ìåæäó êîíöîì ìåëà è íà÷àëîì âåðõíåãî
ýîöåíà. Ê ýòîìó ïðîìåæóòêó âðåìåíè îòíîñÿòñÿ: ñîá-
ñòâåííî íàäâèãîîáðàçîâàíèå è ñîïóòñòâóþùèå   òåê-
òîíè÷åñêèå äåôîðìàöèè, ïðåäêèíêèëüñêèé ðàçìûâ,
íàêîïëåíèå êèíêèëüñêèõ ýôôóçèâîâ ñ îäíîâðåìåí-
íûì ñòàíîâëåíèåì ãðàíèòîâ è, íàêîíåö, ãëóáîêèé
ïðåäâåðõíåýîöåíîâûé ðàçìûâ. Âñå ýòè ïðîöåññû òðå-
áóþò âðåìåíè, ïîýòîìó ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
çíà÷èòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ïî Ëåñíîâñêîìó íàäâèãó
ïðåêðàòèëèñü óæå ê íà÷àëó ñðåäíåãî ýîöåíà, à âîç-
ìîæíî è ê íà÷àëó ýîöåíà.

Â äàëüíåéøåì âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ëåñíîâñêîãî
ïîäíÿòèÿ áûëà ïåðåêðûòà ìèîïëèîöåíîâûìè âóëêà-
íèòàìè è âûõîäû ìåëîâûõ ïîðîä âûãëÿäÿò çäåñü êàê
îòäåëüíûå ýðîçèîííûå îêíà. Îïðîáîâàííûé íàìè â
ñåâåðíîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî õðåáòà ðàçðåç èðóíåéñ-
êîé ñâèòû ïðèóðî÷åí ê îäíîìó èç òàêèõ îêîí â âåð-
õîâüÿõ ð. Âàêèíãèìâàÿì, ñàìîãî êðóïíîãî èç ëåâûõ
ïðèòîêîâ ð. Êàðàãè. Èðóíåéñêàÿ ñâèòà ñìÿòà çäåñü â
ñåðèþ îòíîñèòåëüíî ïîëîãèõ ñêëàäîê ñ îáùèì ïî-
ãðóæåíèåì øàðíèðîâ íà ñåâåðî-ñåâåðî-çàïàä. Íèæ-
íÿÿ ÷àñòü âèäèìîãî ðàçðåçà ñëîæåíà ñåðûìè êðåìíè-
ñòûìè òóôôèòàìè ñ ïðîñëîÿìè ïåïëîâûõ òóôîâ è ïî-
ñòîÿííîé ïðèìåñüþ ìåëêèõ îáëîìêîâ ðàêîâèí èíî-
öåðàìîâ. Â ðàçðåçå íåîäíîêðàòíî ïîâòîðÿþòñÿ ëèí-

Ïðèìå÷àíèÿ.N- ðàéîíû îïðîáîâàíèÿ îáîçíà÷åíû êàê íà ðèñ.1; Â.Ï.-âîçðàñò ïîðîä: Ê2
cp-ma -  âåðõíèé ìåë, êàìïàí-ìààñò-

ðèõò; TpTh, ïàëåîöåí, òàíåò; TeYpr, ýîöåí,èïð; TeLut-Brt, ýîöåí, ëþòåò-áàðòîí; TePrb-ToRup, ýîöåí, ïðèàáîí-îëè-
ãîöåí, ðóïåòèé; Òå, âåðõíèé-ñðåäíèé ýîöåí. Ïàëåîìàãíèòíûå äàííûå ïðèâåäåíû â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñèñòå-
ìåò êîîðäèíàò: D, ñêëîíåíèå; 1, íàêëîíåíèå; k, êó÷íîñòü;  αo

95, ðàäèóñ 95 % êðóãà äîâåðèÿ. Latî
îæèä., Lato

íàáë,
îæèäàåìàÿ è íàáëþäåííàÿ ïàëåîøèðîòû;  ∆Lato,  ðàçíèöà ìåæäó îæèäàåìîé è íàáëþäåííîé ïàëåîøèðîòàìè.
Ref, ññûëêè: 1 - ýòà ðàáîòà; 2 - õðåáåò Êóìðî÷, [24]; 3 - õð. Ìàëèíîâñêîãî [7]; 4 - Îëþòîðñêàÿ çîíà [8]; 5 -
Èëüïèíñêèé ï-îâ [9]; 6 - î-â  Êàðàãèíñêèé, [10].

Òàáëèöà 2. Ïàëåîìàãíèòíûå äàííûå ïî îñòðîâîäóæíûì êîìïëåêñàì Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà

çìàòè÷åñêèìè ñëîÿìè èíîöåðàìîâ. Ðåäêèå õîðîøî
ñîõðàíèâøèåñÿ ðàêîâèíû îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñàíòîí-
êàìïàíñêèå [1,2].

Áîëåå âûñîêèå ÷åøóè, ðàñïðîñòðàíåííûå íà
âîñòîêå Ëåñíîâñêîãî ïîäíÿòèÿ è â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè ïåðåêðûòûå íåîãåíîâûìè âóëêàíèòàìè, èìåþò
äðóãîå ñòðîåíèå: íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà çäåñü
â îñíîâíîì ñåðûìè êðåìíÿìè è êðåìíèñòûìè òóôôè-
òàìè, ñîäåðæàùèìè îáëîìêè ïðèçìàòè÷åñêèõ ñëîåâ
èíîöåðàìîâ. Êîëè÷åñòâî òàêèõ îáëîìêîâ óâåëè÷èâà-
åòñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó, ãäå ïîÿâëÿþòñÿ ïà÷êè íàñû-
ùåííûå êðóïíûìè ôðàãìåíòàìè ðàêîâèí è ïðàêòè-
÷åñêè öåëûìè ðàêîâèíàìè, âïëîòü äî ïåðåõîäà ê
ëèíçàì èíîöåðàìîâûõ ðàêóøíÿêîâ. Âûøå ñîãëàñíî
è ñ ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì çàëåãàåò òîëùà ïåñòðûõ
ïî ñîñòàâó (îò áàçàëüòîâ äî ðèîäàöèòîâ) òóôîâ è ýô-
ôóçèâîâ, ñ íåñîãëàñèåì ïåðåêðûòàÿ êàéíîçîéñêèìè
îñàäêàìè èëè âóëêàíèòàìè.

Íèæíèå ÷åøóè Ëåñíîâñêîãî àëëîõòîíà ïîëíî-
ñòüþ ñîïîñòàâèìû ñ íåêîòîðûìè ðàçðåçàìè âàòûíñ-
êîé ñåðèè â Îëþòîðñêîé çîíå Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ, à
âîñòî÷íûå îòâå÷àþò ïåðåõîäó îò âàòûíñêîé ê à÷àé-
âàÿìñêîé ñåðèè. Â Îëþòîðñêîé çîíå íèæíÿÿ ÷àñòü
à÷àéâàÿìñêîé ñâèòû ïî ðàäèîëÿðèÿì îòíåñåíà ê êàì-
ïàíó-ìààñòðèõòó.

Íàèáîëåå äðåâíèå èç êàéíîçîéñêèõ ïîðîä, ñ
íåñîãëàñèåì çàëåãàþùèõ íà ìåëîâûõ êîìïëåêñàõ è
ïåðåêðûâàþùèõ Ëåñíîâñêèé íàäâèã - ýòî âóëêàíèòû
êèíêèëüñêîé ñâèòû. Èõ âîçðàñò äîñòàòî÷íî äèñêóñ-

Координаты района опробования Наблюденные напр. намагниченности

N ВП Lat°N Lon°E D° I° К αо95 Lat°ожид Lat°набл �Lat° Ref
Верхнемеловые породы

А К2ср 59 162 105 -67 25 4.1 70-72 49.7±5.6 20-22 1
В К2ср-ma 56 161 160 -68 16 37 68-70 48.7±5.0 19-21 2
С К2ср-ma 59 164 332 63 20 4.5 69-73 44.5±5.6 25-29 6
D К2ср-ma 60 165 299 61 18 6 70-74 42.1±7.1 29-32 5
Е К2ср-ma 61 172 80 66 15 8 72-75 49.0±10.9 23-26 4
F К2ср-ma 61 172 88 65 14 5 72-75 47.0+6.5 25-58 4
G К2ср-ma 61 172 97 68 12 5 72-75 51.1±7.0 21-24 4

Палеогеновые породы

Н ТрTh 60 165 285 75 12 8 67-68 61.8+13.2 5-6 5
I ТеYpr 60 165 321 76 14 6 65-66 63.5±10.2 2-3 5
J ТеLut-Brt 60 165 299 73 10 10 63-65 58.6±15.8 4-6 5
К ТеPrb –ТоRup 60 165 338 80 10 9 62-63 70.6±16.3 -8-9 5
L Те 61 168 348 74 17 4.2 64-67 60.2±6.8 4-7 3
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çîâèäíûå ãîðèçîíòû ìîùíîñòüþ 0.4-2 ì, íàñûùåí-
íûå êðóïíûìè îáëîìêàìè òàêèõ ðàêîâèí è ïî÷òè
íåôðàãìåíòèðîâàííûìè ðàêîâèíàìè. Ìîùíîñòü ýòîé
÷àñòè ðàçðåçà íå ìåíåå 120 ì. Âûøå, ñîãëàñíî è ñ ïî-
ñòåïåííûì ïåðåõîäîì çàëåãàåò ïà÷êà ÷åðíûõ òóôîãåí-
íûõ àëåâðîëèòîâ ñ ïðîñëîÿìè ïñàììèòîâûõ è ãðàâèé-
íûõ òóôîâ, ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàùèõ îáëîìêîâ
èíîöåðàìèä. Â âåðõíåé ÷àñòè ýòîé ïà÷êè, îáùàÿ ìîù-
íîñòü êîòîðîé ïðåâûøàåò 100 ì, ïîÿâëÿþòñÿ ïðîñëîè
ãðóáîîáëîìî÷íûõ áàçàëüòîâûõ òóôîâ. Ñòðóêòóðíî
âûøå íà÷èíàþòñÿ âûõîäû òîëùè òóôîâ è ýôôóçèâîâ.
Íà ýòîì ó÷àñòêå íèæíÿÿ ãðàíèöà ýòèõ òîëù íàìè íå
íàáëþäàëàñü, íî ñîãëàñíûé ïåðåõîä îò òîëùè òóôôè-
òîâ ñ èíîöåðàìàìè ê òóôîýôôóçèâíîé òîëùå â âåðõ-
íåé ÷àñòè èðóíåéñêîé ñâèòû íåîäíîêðàòíî îïèñûâàë-
ñÿ ðàíåå â áàññåéíàõ ð. Êè÷èãè è Áåëîé [13J. Íèêàêèõ
äàííûõ î âîçðàñòå èðóíåéñêîé ñâèòû, îòíîñÿùèõñÿ
íåïîñðåäñòâåííî ê îïðîáîâàííîìó ó÷àñòêó ó íàñ íåò,
íî èñõîäÿ èç ðåãèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè âîçðàñòà
èíîöåðàìîñîäåðæàùèõ ñëîåâ Ñåâåðíîé Êàì÷àòêè è
Îëþòîðñêîé çîíû Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ, îïðîáîâàí-
íûå ïîðîäû ìîæíî îòíåñòè ê ñàíòîíó-êàìïàíó.

Ïîçäíåìåëîâûå-ðàííåïàëåîöåíîâûå  îñòðîâî-
äóæíûå  êîìïëåêñû  áûëè îïðîáîâàíû íàìè è â þæ-
íîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî õðåáòà (ðèñ.1, îòäåëüíàÿ êàð-
òà íå ïðèâîäèòñÿ). Çäåñü ïîçäíåìåëîâûå-ðàííåïàëåî-
öåíîâûå îñàäêè è âóëêàíèòû ðàçäåëåíû íà äâå ñâè-
òû: èðóíåéñêóþ (ñàíòîí-êàìïàí) è âûøåëåæàùóþ
êèðãàíèêñêóþ (ìààñòðèõò-íèæíèé ïàëåîöåí), íàäâè-
íóòóþ ñ âîñòîêà íà ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû.
Ôðàãìåíò ðàçðåçà èðóíåéñêîé ñâèòû (òóôû, êðåìíè-
ñòûå òóôôèòû, ñèëèöèòû) áûë îïðîáîâàí â âåðõíåì
òå÷åíèè ð. Õèì, à ôðàãìåíò ðàçðåçà êèðãàíèêñêîé
ñâèòû (òóôû, òóôîãåííûå ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû) -
â âåðõîâüÿõ ð. Áîãäàíîâñêîé.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÀËÅÎÌÀÃÍÈÒÍÛÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â îáíàæåíèÿõ âðó÷íóþ îòáèðàëèñü øòóôû,
êîòîðûå îðèåíòèðîâàëèñü ãîðíûì êîìïàñîì. Â þæ-
íîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî õðåáòà (ðèñ.1), â ïÿòè îáíàæå-
íèÿõ èç òîíêîçåðíèñòûõ òóôîâ áûëî îòîáðàíî 60
îðèåíòèðîâàííûõ øòóôîâ. Â ñåâåðíîé ÷àñòè õðåáòà
áûëî îïðîáîâàíî 6 îáíàæåíèé (ðèñ. 2à,á). Çäåñü èç
òóôîâ è òóôîñèëèöèòîâ áûëî îòîáðàíî 74 îðèåíòè-
ðîâàííûõ øòóôà. Ìîùíîñòü îïðîáîâàííîãî ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîãî èíòåðâàëà â ðàçíûõ îáíàæåíèÿõ ñî-
ñòàâëÿëà îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî áîëåå ÷åì ñòà
ìåòðîâ (òàáë.1). Â êàæäîì îáíàæåíèè ñ îäíîãî ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîãî óðîâíÿ îòáèðàëñÿ îäèí øòóô, òî÷êè
îòáîðà   ðàñïðåäåëÿëèñü   ðàâíîìåðíî   ïî   âñåìó
îïðîáóåìîìó ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó èíòåðâàëó. Îò 1
äî 3 (îáû÷íî 2) îáðàçöîâ êóáè÷åñêîé ôîðìû èç êàæ-
äîãî øòóôà áûëè ïîäâåðãíóòû ñòóïåí÷àòîìó òåìïå-
ðàòóðíîìó ðàçìàãíè÷èâàíèþ â 12-18 øàãîâ. Ìàêñè-

ìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà ñîñòàâëÿëà 580°Ñ.
Îäèí êóáèê èç êàæäîãî øòóôà ïîäâåðãàëñÿ ñòóïåí-
÷àòîé òåìïåðàòóðíîé ÷èñòêå â ñàìîäåëüíîé ïå÷è ñ
îñòàòî÷íûì ïîëåì îêîëî 10 nÒ, íàìàãíè÷åííîñòü èç-
ìåðÿëàñü íà ñïèí-ìàãíèòîìåòðå JR-4 ñ óðîâíåì
øóìà 0.05 ìÀ/ì, ïîìåùåííîì â êîëüöà Ãåëüìãîëüöà
â ïàëåîìàãíèòíîé ëàáîðàòîðèè ÃÈÍ ÐÀÍ. Âòîðîé
êóáèê èç òîãî æå øòóôà ïîäâåðãàëñÿ òåðìîðàçìàãíè-
÷èâàíèþ â ïå÷è ñ ìíîãîñëîéíûì ïåðìàëîåâûì ýêðà-
íîì, èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà êðèîãåííîì ìàãíè-
òîìåòðå â ïàëåîìàãíèòíîé ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà
Ôèçèêè Çåìëè â Ïàðèæå.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÏÀËÅÎÌÀÃÍÈÒÍÛÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â îáðàçöàõ, îòîáðàííûõ â þæíîé ÷àñòè Ñðå-
äèííîãî õðåáòà, êðîìå âÿçêîé íàìàãíè÷åííîñòè,
ñíèìàþùåéñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 300°-350°Ñ, íå
áûëî âûäåëåíî íèêàêèõ ñòàáèëüíûõ êîìïîíåíò íà-
ìàãíè÷åííîñòè. Âñÿ ýòà êîëëåêöèÿ áûëà èñêëþ÷åíà
èç ðàññìîòðåíèÿ.

Ïî ëèòîëîãè÷åñêè ñõîäíûì êîìïëåêñàì, îïðî-
áîâàííûì â ñåâåðíîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî õðåáòà,
áûëè ïîëó÷åíû çíà÷èòåëüíî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû. Â
ýòèõ îáðàçöàõ èíòåíñèâíîñòü åñòåñòâåííîé îñòàòî÷-
íîé íàìàãíè÷åííîñòè (NRM) âàðüèðîâàëà îò 0.07 äî
300 ìÀ/ì. Ìàêñèìàëüíûå áëîêèðóþùèå òåìïåðàòó-
ðû ìåíÿëèñü â ïðåäåëàõ 530°-570°Ñ (ðèñ. 3), ÷òî ïî-
çâîëÿåò ãîâîðèòü î ìàãíåòèòå êàê îñíîâíîì íîñèòåëå
íàìàãíè÷åííîñòè. Ðåçóëüòàòû  òåìïåðàòóðíîãî ðàç-
ìàãíè÷èâàíèÿ áûëè ïðåäñòàâëåíû â âèäå îðòîãî-
íàëüíûõ âåêòîðíûõ äèàãðàìì [28]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
íàïðàâëåíèé êîìïîíåíò íàìàãíè÷åííîñòè èñïîëüçî-
âàëèñü ëèíåéíûå ó÷àñòêè òðàåêòîðèè, âêëþ÷àþùèå
íå ìåíåå òðåõ èçìåðåíèé [22] .

Âî ìíîãèõ îáðàçöàõ íàáëþäàåòñÿ ñèëüíûé
ñïàä íàìàãíè÷åííîñòè íà èíòåðâàëå 0°-200°Ñ. Íà-
ìàãíè÷åííîñòü, ïî íàïðàâëåíèþ áëèçêàÿ ê ñîâðåìåí-
íîìó ïîëþ, â ÷àñòè îáðàçöîâ áûëà ñíÿòà ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ 200°-350°Ñ, è ïîñëå ýòîãî âûäåëÿëàñü îäíà
õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà íàìàãíè÷åííîñòè
(ChRM), ñïàäàþùàÿ ê íà÷àëó êîîðäèíàò (ðèñ.  Çà,á).
Â áîëüøèíñòâå îáðàçöîâ, êðîìå íèçêîòåìïåðàòóð-
íîé íàìàãíè÷åííîñòè è ChRM, âûäåëÿåìîé ïðè âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, íà òåìïåðàòóðàõ 300°-480°Ñ
ìîæíî âèäåòü áîëåå èëè ìåíåå ëèíåéíûå (ðèñ. Çâ), à
÷àùå êðèâîëèíåéíûå ó÷àñòêè òðàåêòîðèè (ðèñ. Çã).

Ïðÿìîëèíåéíûå ó÷àñòêè òðàåêòîðèè ìîæíî
ïðèíÿòü çà íåêóþ ñðåäíåòåìïåðàòóðíóþ êîìïîíåíòó
íàìàãíè÷åííîñòè. Íàïðàâëåíèÿ ýòîé ñðåäíåòåìïåðà-
òóðíîé êîìïîíåíòû ñèëüíî ðàññåÿíû êàê â äðåâíåé,
òàê è â ñîâðåìåííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, è ðàñïðåäå-
ëåíû ìåæäó íàïðàâëåíèåì ñîâðåìåííîãî ïîëÿ è
ChRM. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñðåäíåòåì-
ïåðàòóðíàÿ  «êîìïîíåíòà»  ïîÿâëÿåòñÿ (â  ðåçóëüòàòå
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÷àñòè÷íîãî ïåðåêðûòèÿ ñïåêòðîâ áëîêèðóþùèõ òåì-
ïåðàòóð) íàïðàâëåííîé ïî ñîâðåìåííîìó ïîëþ íà-
ìàãíè÷åííîñòè è ChRM. Â êîëëåêöèè áûëî òàêæå
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ, ãäå êðèâîëèíåé-
íîñòü òðàåêòîðèè ñîõðàíÿëàñü äî ïîëíîãî ðàçìàãíè-
÷èâàíèÿ (ðèñ. Çä). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ChRM âûäåëèòü íå
óäàëîñü, è áûëè îïðåäåëåíû òîëüêî êðóãè ïåðåìàã-
íè÷èâàíèÿ. Íàêîíåö, â ÷àñòè êîëëåêöèè, ïîñëå íà-
ãðåâîâ äî 400°-430°Ñ íàïðàâëåíèå ñòàëî ìåíÿòüñÿ õà-
îòè÷åñêè. Ýòè îáðàçöû áûëè èñêëþ÷åíû èç ðàññìîò-
ðåíèÿ.

Âñå âûäåëåííûå íàïðàâëåíèÿ ChRM èìåþò îá-
ðàòíóþ ïîëÿðíîñòü. Ñðåäíèå íàïðàâëåíèÿ ïî îáíàæå-
íèÿì îïðåäåëÿëèñü ëèáî ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî íà-
ïðàâëåíèé ChRM äëÿ øòóôîâ, ëèáî ïðè ïîìîùè êîì-
áèíèðîâàííîãî àíàëèçà ChRM è êðóãîâ ïåðåìàãíè-
÷èâàíèÿ [26]. Ñðåäíèå ïî îáíàæåíèÿì îïðåäåëåíû äî-
ñòàòî÷íî õîðîøî (òàáë. 1, ðèñ. 4). Òåñò ñêëàäêè [25]
ïîëîæèòåëüíûé (òàáë.1), ÷òî ãîâîðèò î äîñêëàä÷àòîì

è, âåðîÿòíî, ïåðâè÷íîì âîçðàñòå ChRM. Â êàæäîì îá-
íàæåíèè áûëè îïðîáîâàííû äîñòàòî÷íî áîëüøèå
ñòðàòèãðàôè÷åñêèå èíòåðâàëû è ñðåäíèå ïî îáíàæå-
íèÿì ðàñïðåäåëåíû î÷åíü êîìïàêòíî â äðåâíåé ñèñòå-
ìå êîîðäèíàò (ðèñ.4). Ýòî äàåò îñíîâàíèÿ ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî âåêîâûå âàðèàöèè äîñòàòî÷íî õîðîøî îñ-
ðåäíåíû â ïðåäåëàõ êàæäîãî îáíàæåíèÿ.

Îáùåå ñðåäíåå íàïðàâëåíèå ChRM äëÿ èçó÷åí-
íîé êîëëåêöèè â äðåâíåé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñîñòàâ-
ëÿåò: D = 105.5°, I = -67.0°, α95 = 4.1°. Ýòî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïàëåîøèðîòå 49.7°±5.6°N.

ÂÎÇÐÀÑÒ ÎÏÐÎÁÎÂÀÍÍÛÕ ÏÎÐÎÄ

Ñîãëàñíî ðåãèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêå âîçðàñ-
òà èíîöåðàìîñîäåðæàùèõ ñëîåâ Ñåâåðíîé Êàì÷àòêè è
Îëþòîðñêîé çîíû Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ, îïðîáîâàííûå
ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê ñàíòîíó-êàìïàíó [1,2]. Ïàëåîìàã-
íèòíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ChRM âî âñåõ èçó-
÷åííûõ îáðàçöàõ èìååò îáðàòíóþ ïîëÿðíîñòü. Ïî-

Ðèñ.3. Ïðèìåðû âåêòîðíûõ äèàãðàìì Çèéäåðâåëüäà äëÿ êàìïàíñêèõ òóôîãåííûõ ïîðîä èðóíåéñêîé ñâèòû. Âñå
äèàãðàììû äàíû â äðåâíåé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Çàëèòûìè (íåçàëèòûìè) ñèìâîëàìè îáîçíà÷åíû ïðîåêöèè íà
ãîðèçîíòàëüíóþ (âåðòèêàëüíóþ) ïëîñêîñòü. Âûäåëåííûå êîìïîíåíòû ïîêàçàíû ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè. Òåì-
ïåðàòóðû â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ.
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ñêîëüêó ìåëîâîé ñóïåðõðîí íîðìàëüíîé ïîëÿðíîñòè
çàêàí÷èâàåòñÿ íà ãðàíèöå ñàíòîíà è êàìïàíà (83 ìëí
ëåò) [17], ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî íàêîï-
ëåíèå îïðîáîâàííûõ òîëù íà÷àëîñü íå ðàíüøå êàìïà-
íà. Ñîãëàñíî ìàãíèòîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëå [17], â
êàìïàíå åñòü òîëüêî îäèí õðîí îáðàòíîé (83-79 ìëí
ëåò) è îäèí ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè (79-74 ìëí ëåò). Òàêèì
îáðàçîì, âðåìÿ íàêîïëåíèÿ îïðîáîâàííûõ êîìïëåêñîâ
ìîæíî îãðàíè÷èòü èíòåðâàëîì 83-79 ìëí ëåò.

ÏÀËÅÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ   ÄÀÍÍÛÅ   ÏÎ   ÊÀÌÏÀÍ-
ÌÀÀÑÒÐÈÕÒÑÊÈÌ ÎÑÒÐÎÂÎÄÓÆÍÛÌ

ÊÎÌÏËÅÊÑÀÌ ÊÎÐßÊÑÊÎ-ÊÀÌ×ÀÒÑÊÎÃÎ
ÐÅÃÈÎÍÀ

Îïðîáîâàííûé áëîê íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåí-
íûì ôðàãìåíòîì êàìïàí-ìààñòðèõòñêîé îñòðîâíîé
äóãè/äóã, ïî êîòîðîìó èìåþòñÿ ïàëåîìàãíèòíûå äàí-
íûå (òàáë.2). Èìååòñÿ ïàëåîìàãíèòíîå îïðåäåëåíèå
ïî âåðõíåìåëîâûì îñòðîâîäóæíûì êîìïëåêñàì
õðåáòà Êóìðî÷ [24], âõîäÿùåãî â çîíó Âîñòî÷íûõ
õðåáòîâ. Âîçðàñò îïðîáîâàííîé çäåñü ÷àñòè êàìïàí-
ìààñòðèõòñêîé õàïèöêîé ñâèòû ïðåäïîëîæèòåëüíî
ñîñòàâëÿåò 83-79 ìëí ëåò è íàêàïëèâàëèñü ýòè ïîðî-
äû íà øèðîòå 48.7°±5.0°N (òàáë. 2,B). Íà ñåâåðíîì
ïðîäîëæåíèè çîíû Âîñòî÷íûõ õðåáòîâ, ïàëåîìàã-
íèòíîå îïðåäåëåíèå èìååòñÿ ïî êàìïàí-äàòñêèì îñò-
ðîâîäóæíûì êîìïëåêñàì î-âà Êàðàãèíñêèé, ïàëåî-
øèðîòà 44.5°±5.6°N (ðèñ.6, òàáë.2, Ñ) [10]. Â þæíîé
÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ ïàëåîìàãíèòíûå îïðåäå-
ëåíèÿ èìåþòñÿ ïî êàìïàí-ìààñòðèõòñêèì îñòðîâî-
äóæíûì êîìïëåêñàì ï-âà Èëüïèíñêèé, ïàëåîøèðîòà
42.1°±7.1°N (ðèñ.6, òàáë.2, D) [9], è Îëþòîðñêîé
çîíû, ïàëåîøèðîòû: 49.0°±10.9°N, 47.0°±6.5°N,
51.1°±7.0°N (ðèñ.6, òàáë. 2, Å, F, G) [8]. Äëÿ âñåõ èçó-
÷åííûõ êàìïàí-ìààñòðèõòñêèõ îñòðîâîäóæíûõ êîì-
ïëåêñîâ ïàëåîøèðîòû, âêëþ÷àÿ ïðåäñòàâëåííîå â
äàííîé ðàáîòå îïðåäåëåíèå ïî êàìïàíñêèì îñòðîâî-

äóæíûì ïîðîäàì Ñðåäèííîãî õðåáòà (49.7°±5.6°N),
ñîâïàäàþò â ïðåäåëàõ îøèáêè ìåòîäà.

ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß È ÄÈÑÊÓÑÑÈß

Ñîâïàäåíèå ïàëåîøèðîò äàåò îñíîâàíèå ïðåä-
ïîëàãàòü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü âåðõíåìåëîâûõ ïîðîä
Êàì÷àòêè è þæíîé ÷àñòè Êîðÿêèè ôîðìèðîâàëàñü â
ïðåäåëàõ îäíîé äóãè, êîòîðóþ â äàëüíåéøåì ìû
âñëåä çà Â.Ï. Çèíêåâè÷åì è Í.Â. Öóêàíîâûì [5J áó-
äåì èìåíîâàòü À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé ïàëåîäóãîé.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåôîðìèðîâàííûå ôðàãìåíòû
ýòîé äóãè âêëþ÷åíû â êîíòèíåíòàëüíîå îáðàìëåíèå
Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ïàöèôèêè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñåé÷àñ
Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêèé ðåãèîí ïðèíàäëåæèò ê Ñåâå-
ðî-Àìåðèêàíñêîé ïëèòå, îäíàêî ãäå ïðîõîäèëà ãðà-
íèöà ìåæäó Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé è Åâðîàçèàòñêîé
ïëèòàìè â êîíöå ìåëà è êàéíîçîå, òî÷íî íåèçâåñòíî.
Åñëè áû â âåðõíåì ìåëó ðàéîí èññëåäîâàíèé (ñåé÷àñ
59°N, 162°E) ïðèíàäëåæàë ê Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé
ïëèòå, òî â êàìïàíå îí äîëæåí áûë íàõîäèòüñÿ íà
øèðîòå 70°-72°N, à åñëè ê Åâðîàçèàòñêîé, òî íà øè-
ðîòå 69°-71°N. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ, äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ
âåðõíåìåëîâûõ îñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñîâ íàáëþ-
äåííûå ïàëåîøèðîòû áîëåå ÷åì íà 20° íèæå îæèäàå-
ìûõ. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ïîëàãàåò, ÷òî ãðà-
íèöà ìåæäó Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé è Åâðîàçèàòñêîé
ïëèòàìè ïðîõîäèëà ê þãî-çàïàäó îò Êàì÷àòêè [18,
19, 27], ïîýòîìó ïðè êèíåìàòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ ìû
áóäåì èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî ïîñëå ñâîåãî ïðè÷ëåíå-
íèÿ ê îêðàèíå êîíòèíåíòà, À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêàÿ
ïàëåîäóãà äâèãàëàñü ñ Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé ïëè-
òîé.

Ïàëåîìàãíèòíûå   äàííûå   ïî   âñåì   èçó÷åí-
íûì   âåðõíåìåëîâûì îñòðîâîäóæíûì êîìïëåêñàì
(òàáë.2) ïîêàçûâàþò, ÷òî À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêàÿ ïà-
ëåîäóãà ôîðìèðîâàëàñü íà 20°-25° þæíåå îêðàèíû
êîíòèíåíòà (ðèñ.6) è èñïûòàëà äðåéô ñ ñåâåðíîé êîì-
ïîíåíòîé ïîðÿäêà 2500 êì. Êèíåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Ðèñ.4.  Ñòåðåîãðàììû ñðåäíèõ íàïðàâ-
ëåíèé íàìàãíè÷åííîñòè ïî îáíàæåíè-
ÿì (êðóæêè) ñ êðóãàìè äîâåðèÿ (òîíêèå
ïóíêòèðíûå ëèíèè) â  ñîâðåìåííîé è
äðåâíåé ñèñòåìàõ êîîðäèíàò.  Îáùåå
ñðåäíåå ïîêàçàíî çâåçäî÷êîé, êðóã äî-
âåðèÿ-òîëñòîé ïóíêòèðíîé ëèíèåé. Âñå
ñèìâîëû ñïðîåêòèðîâàíû íà âåðõíþþ
ïîëóñôåðó.
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ïåðåìåùåíèÿ À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé ïàëåîäóãè íà
ñåâåð äîëæíû ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ïàëåîøèðîòó è
âîçðàñò ôîðìèðîâàíèÿ îñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñîâ,
íî è äàòèðîâêè ïðåêðàùåíèÿ äâèæåíèÿ äóãè îòíîñè-
òåëüíî êîíòèíåíòà. Ãðàíèöåé À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñ-
êîé äóãè â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå ïåðåøåéêà ÿâëÿåò-
ñÿ Ëåñíîâñêèé íàäâèã, ñôîðìèðîâàííûé â èíòåðâàëå
65-45 ìëí ëåò. Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíûé âðå-
ìåííîé äèàïàçîí äðåéôà À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé
äóãè - îò íà÷àëà êàìïàíà äî ñåðåäèíû ýîöåíà.

Ðèñ.5. Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ îï-
ðîáîâàííîãî ôðàãìåíòà À÷àéâà-
ÿì-Âàëàãèíñêèé äóãè ñ: (à) ïëè-
òîé Êóëà, (á)  ïëèòîé Ïàöèôèêà
äëÿ ðàçëè÷íûõ âðåìåí ïðèáûòèÿ
îïðîáîâàííîãî áëîêà ê îêðàèíå
êîíòèíåíòà (îò 45 äî 65 ìëí ëåò).
Íàáëþäåííàÿ ïàëåîøèðîòà è åå
äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû ïîêàç-
íû òîëñòîé è òîíêèìè ïóíêòèð-
íûìè ëèíèÿìè, ñîîòâåòñòâåííî.
Òðàåêòîðèÿ, äëÿ êîòîðîé ðàñ÷åò-
íûå  è  íàáë þäåííû å çíà÷åíèÿ
ëó÷øå âñåãî ñîãëàñóþòñÿ, ïîêàçà-
íà  òîëñòîé ëèíèåé.

Ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ â íà÷àëå êàìïàíà, è
äî ïðåêðàùåíèÿ âóëêàíèçìà â íà÷àëå-ñåðåäèíå ïà-
ëåîöåíà, À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêàÿ ïàëåîäóãà ìàðêèðî-
âàëà çîíó ñóáäóêöèè íà ãðàíèöå ïëèò. Áîëüøóþ
÷àñòü ýòîãî âðåìåíè äóãà áûëà áëèæàéøåé ê îêðàèíå
êîíòèíåíòà íàäñóáäóêöèîííîé ñòðóêòóðîé, òî åñòü
íàõîäèëàñü íà ãðàíèöå Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé ïëèòû
è îäíîé èç ïëèò ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, Êóëà
èëè Ïàöèôèêà. Îñòðîâíàÿ äóãà ëèáî ðàñïîëàãàëàñü
íåïîñðåäñòâåííî íà êðàþ ìàòåðèêà, ëèáî áûëà îòäå-
ëåíà îò íåãî îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðîé, âõîäÿùåé â
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ðàçíèöó â ïàëåîøèðîòàõ. Ñìåùåíèå îñòðîâíîé äóãè
âäîëü êðàÿ íàâèñàþùåé ïëèòû íå ìîæåò ïðåâûøàòü
60% îò âåëè÷èíû òàíãåíöèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
[23], òàê êàê âçàèìîäåéñòâèå ïëèò âäîëü êîíâåðãåíò-
íûõ ãðàíèö ïðîèñõîäèò âåñüìà ñëîæíûì îáðàçîì, è
ðåàëüíàÿ ñêîðîñòü âäîëüáåðåãîâîãî ñìåùåíèÿ çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå òàíãåíöèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ ñóáäóöèðóþùåéñÿ ïëèòû [16]. Òàêèì
îáðàçîì, âäîëüáåðåãîâîå ñìåùåíèå ñ ïëèòîé Êóëà,
íå ìîãëî ñîñòàâèòü áîëåå 5°-6°, à ñ ïëèòîé Ïàöèôèêà
- áîëåå 6°-7° ïî øèðîòå. Ïîýòîìó ìîæíî óâåðåííî
óòâåðæäàòü, ÷òî åñëè ñìåùåíèå âäîëü êðàÿ íàâèñàþ-
ùåé ïëèòû ïîñëå êîëëèçèè è èìåëî ìåñòî, òî îíî ìî-
æåò îòâå÷àòü ëèøü çà íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïåðåìå-
ùåíèÿ À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé ïàëåîäóãè íà ñåâåð.

Ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíîå ïåðåìåùåíèå ïàëåîäó-
ãè âäîëü êðàÿ êîíòèíåíòà ìîæíî èñêëþ÷èòü, ñåâåðíûé
äðåéô äóãè äîëæåí áûë ïðîèñõîäèòü, ãëàâíûì îáðà-
çîì, â ñîñòàâå îêåàíè÷åñêîé ïëèòû, à âçàèìîäåéñòâèå
äóãè ñ êîíòèíåíòîì ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êîëëè-
çèÿ. Äàòèðîâêà ýòîé êîëëèçèè íåîáõîäèìà äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äâèæåíèÿ ïàëåîäóãè íà
ñåâåð. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ôîðìèðîâàíèå äåôîðìàöèé
è òåêòîíè÷åñêîãî øâà íà ãðàíèöå äóãè è êîíòèíåíòà,
íà Êàì÷àòêå ïðîèñõîäèëî â äèàïàçîíå îò 65 äî 45 ìëí
ëåò. Âàæíûì ïðèçíàêîì åñëè íå ñòîëêíîâåíèÿ, òî ñáëè-
æåíèÿ À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé ïàëåîäóãè ñ îêðàèíîé
êîíòèíåíòà, ìîæíî ñ÷èòàòü íàêîïëåíèå ïîçäíåïàëåî-
öåíîâîãî ôëèøà â õðåáòå Êóìðî÷, â çîíå Âîñòî÷íûõ
õðåáòîâ Êàì÷àòêè. Ýòè ïîðîäû ñôîðìèðîâàíû çà ñ÷åò
ðàçìûâà êîíòèíåíòàëüíîé ñóøè [14]. Ôëèøåâàÿ òîëùà
ñîäåðæèò ôàöèè ñðåäíèõ ÷àñòåé ïîäâîäíûõ êîíóñîâ, è
ðàññòîÿíèå îò ìåñòà åå íàêîïëåíèÿ äî ïèòàþùåé ïðî-
âèíöèè íå ìîãëî ïðåâûøàòü ïåðâûå ñîòíè êèëîìåòðîâ.
Ñëåäîâàòåëüíî, õîòÿ îêîí÷àòåëüíîå ïðè÷ëåíåíèå
À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé ïàëåîäóãè ê êîíòèíåíòó ìîãëî
ïðîèçîéòè â èíòåðâàëå 65-45 ìëí ëåò, áîëüøóþ ÷àñòü
ñâîåãî ïóòè ê îêðàèíå êîíòèíåíòà äóãà ïðîøëà äî íà-
÷àëà ñåðåäèíû ïàëåîöåíà (65-60 ìëí ëåò). Ïàëåîìàã-
íèòíûå èññëåäîâàíèÿ Ä.Â. Êîâàëåíêî ïîäòâåðæäàþò
ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî â ïàëåîãåíå ïàëåîäóãà áûëà
óæå îêîëî îêðàèíû êîíòèíåíòà. Îí ïîêàçàë, ÷òî âñå
ýîöåíîâûå è îëèãîöåíîâûå ïîðîäû Èëüïèíñêîãî ï-âà
è î-âà Êàðàãèíñêèé [7, 9] ñôîðìèðîâàíû íà øèðîòàõ,
êîòîðûå â ïðåäåëàõ îøèáêè èçìåðåíèé íå îòëè÷àþòñÿ
îò îæèäàåìûõ ïàëåîøèðîò äëÿ Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé
ïëèòû (òàáë. 2, H-L). Áûñòðûé äðåéô äóãè ê ñåâåðó â
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ñîâïàäàåò ïî âðåìåíè ñ àêòèâ-
íûì âóëêàíèçìîì â íåé (êàìïàí-íèæíèé ïàëåîöåí).
Ïîñêîëüêó äðóãèõ íàäñóáäóêöèîííûõ ñòðóêòóð òîãî
æå âîçðàñòà â ðåãèîíå íåò, òàêîå ñîâïàäåíèå áûëî âîç-
ìîæíî òîëüêî åñëè çîíà ñóáäóêöèè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé ïàëåîäóãå, áûëà íàïðàâëåíà
ïîä îêåàíè÷åñêóþ ïëèòó, à ñàìà äóãà ôîðìèðîâàëàñü
íà êðàþ íàâèñàþùåé îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Â ýòîì ñëó-

ñîñòàâ Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé ïëèòû. Äâèæåíèå îñò-
ðîâíîé äóãè îòíîñèòåëüíî êîíòèíåíòà ìîæåò îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ äâóìÿ ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûìè ñïîñîáà-
ìè: èëè â ñîñòàâå îêåàíè÷åñêîé ïëèòû, èëè â âèäå ñà-
ìîñòîÿòåëüíîãî áëîêà, ñêîëüçÿùåãî âäîëü êðàÿ íà-
âèñàþùåé êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòû ïðè ñóáäóêöèè,
íàïðàâëåííîé êîñî ïî îòíîøåíèþ ê ãðàíèöå ïëèò.
Ïî ñîñòàâó âóëêàíè÷åñêèõ   è   îñàäî÷íûõ   ïîðîä
À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêàÿ   ïàëåîäóãà ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ
îñòðîâíûìè äóãàìè, çàëîæåííûìè íà îêåàíè÷åñêîé
êîðå [12, 6), ïîýòîìó åå äâèæåíèå èñêëþ÷èòåëüíî
âäîëü êðàÿ êîíòèíåíòà ìàëîâåðîÿòíî. Òåì íå ìåíåå,
áûëà ðàññ÷èòàíà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ àìïëèòó-
äà ñìåùåíèÿ îïðîáîâàííîãî áëîêà âäîëü êðàÿ Åâðà-
çèè ñ êàìïàíà (íèæíèé âîçðàñòíîé ïðåäåë îñòðîâî-
äóæíûõ êîìïëåêñîâ) ïî ñåðåäèíó ýîöåíà (âåðõíèé
âðåìåííîé ïðåäåë îêîí÷àíèÿ äðåéôà). Ãäå â âåðõíåì
ìåëó ïðîõîäèëà òðàíñôîðìíàÿ ãðàíèöà ìåæäó ïëè-
òàìè Êóëà è Ïàöèôèêà, òî÷íî íå èçâåñòíî, ïîýòîìó
áûëè ðàññ÷èòàíû ìàêñèìàëüíûå âîçìîæíûå àìïëè-
òóäû ñìåùåíèÿ ïî ðàçëîìàì âäîëü îêðàèíû êîíòè-
íåíòà äëÿ îáåèõ ïëèò. Â èíòåðâàëå 83-45 ìëí ëåò îêå-
àíè÷åñêèå ïëèòû Êóëà è Ïàöèôèêà äâèãàëèñü ïîä
òóïûì óãëîì ê îêðàèíå êîíòèíåíòà, è õîòÿ òàíãåíöè-
àëüíûå   ñîñòàâëÿþùèå   âåêòîðíûõ   ñóìì   ñêîðîñ-
òåé   äâèæåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé è îêåàíè÷åñêèõ
ïëèò èìåþò ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå, èõ âåëè-
÷èíû íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû îáúÿñíèòü íàáëþäåííóþ

Ðèñ.6. Ðåêîíñòðóêöèÿ ïîëîæåíèÿ À÷àéâàÿì-Âàëàãèí-
ñêîé îñòðîâíîé äóãè â êàìïàíå. Ïàëåîäóãà äâèæåòñÿ
íà ëèäèðóþùåì êðàþ ïëèòû Êóëà, îêåàíè÷åñêàÿ îê-
ðàèíà êîíòèíåíòà ñóáäóöèðóåòñÿ ïîä ýòó ïëèòó. Ïà-
ëåîìàãíèòíûå îïðåäåëåíèÿ  îáîçíà÷åíû êàê â òàáë.
2; îøèáêè â îïðåäåëåíèè ïàëåîøèðîò  ïîêàçàíû âåð-
òèêàëüíûìè îòðåçêàìè.
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÷àå âóëêàíèçì â äóãå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèçíàêîâ åå
äðåéôà, è ïðåêðàùåíèå âóëêàíèçìà â ïåðâîé ïîëîâèíå
ïàëåîöåíà, ñâÿçàííîå ñ ïðåêðàùåíèåì ñóáäóêöèè, òàê-
æå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðåçóëüòàò îñòàíîâêè
äóãè. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïðåêðàùåíèå âóëêàíèçìà ìî-
æåò íåñêîëüêî çàïàçäûâàòü ïî îòíîøåíèþ ê ïðåêðàùå-
íèþ ñóáäóêöèè, íàèáîëåå âåðîÿòíûì âðåìåíåì êîëëè-
çèè À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé äóãè ñ êîíòèíåíòîì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ íà÷àëî ïàëåîöåíà (65-60 ìëí ëåò).

Èç âñåãî ñêàçàííîãî âûøå ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêàÿ äóãà ñ ìîìåíòà ñâîå-
ãî ôîðìèðîâàíèÿ è äî êîëëèçèè ñ îêðàèíîé êîíòè-
íåíòà äâèãàëàñü íà ëèäèðóþùåì êðàþ îäíîé èç îêåà-
íè÷åñêèõ ïëèò. Ïîñêîëüêó ïîëîæåíèå òðàíñôîðìíîé
ãðàíèöû ìåæäó ïëèòàìè Êóëà è Ïàöèôèêà òî÷íî íå-
èçâåñòíî, äóãà ìîãëà äâèãàòüñÿ ñ ëþáîé èç ýòèõ ïëèò.
Äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ áûëî ïðîâåäåíî îáðàòíîå ìîäåëè-
ðîâàíèå ñîãëàñíî [20], ïðè÷åì âðåìÿ ïðèáûòèÿ äóãè ê
îêðàèíå êîíòèíåíòà âàðüèðîâàëîñü îò 65 äî 45 ìëí
ëåò (ðèñ. 5). Âñå êèíåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðî-
âîäèëîñü â ñèñòåìå êîîðäèíàò ãîðÿ÷èõ òî÷åê, ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èç [21).
Åñëè äóãà äâèãàëàñü ñ ïëèòîé Êóëà, îíà äîëæíà áûëà
ïðèáûòü ê îêðàèíå êîíòèíåíòà 65-60 ìëí ëåò íàçàä
(ðèñ. 5à), åñëè ñ ïëèòîé Ïàöèôèêà, òî  - 55-50 ìëí ëåò
íàçàä (ðèñ. 56). Íà ðèñ.5 ïðåäñòàâëåíû òîëüêî òðàåê-
òîðèè äâèæåíèÿ äëÿ îïðîáîâàííîãî áëîêà. Àíàëîãè÷-
íûå ðàñ÷åòû äëÿ õðåáòà Êóìðî÷ (òàáë.2,Â) ïðåäñòàâ-
ëåíû â ðàáîòå [24]. Îáðàòíîå ìîäåëèðîâàíèå ïî âñåì
èìåþùèìñÿ äàííûì äàåò ñõîäíûå ðåçóëüòàòû. Ïî-
ñêîëüêó íàèáîëåå âåðîÿòíûì âðåìåíåì ïðèáûòèÿ
äóãè ê îêðàèíå êîíòèíåíòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà÷àëî ïà-
ëåîöåíà (65-60 ìëí ëåò), òî, âåðîÿòíî, äî êîëëèçèè ñ
îêðàèíîé êîíòèíåíòà À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêàÿ äóãà
äâèãàëàñü ñ ïëèòîé Êóëà, à òðàíñôîðìíàÿ ãðàíèöà
ìåæäó ïëèòàìè Êóëà è Ïàöèôèêà ïðîõîäèëà ãäå-òî ê
þãî-çàïàäó îò îñòðîâíîé äóãè (ðèñ. 6).

Ñëåäóåò  îòìåòèòü,  îäíàêî, ÷òî  îøèáêè  èñ-
ïîëüçóåìûõ  ìåòîäîâ: ïàëåîìàãíèòíûõ è âîçðàñòíûõ
îïðåäåëåíèé, à òàêæå òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êèíåìà-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îêåàíè÷åñêèõ ïëèò òàêîâû, ÷òî
íå äàþò ïîëíîé óâåðåííîñòè â ïðàâèëüíîñòè ïðåäëî-
æåííîé ìîäåëè. Âïîëíå óâåðåííî ìîæíî óòâåðæäàòü
òîëüêî, ÷òî â êàìïàíå-ìààñòðèõòå íà 20°-25° þæíåå
îêðàèíû êîíòèíåíòà, íà îêåàíè÷åñêîì îñíîâàíèè
çàëîæèëàñü îñòðîâíàÿ äóãà è â ïðîöåññå ñâîåé àêòèâ-
íîñòè äâèãàëàñü ñ îäíîé èç îêåàíè÷åñêèõ ïëèò äî
ïðèáëèæåíèÿ ê îêðàèíå êîíòèíåíòà. Ñêîðåå âñåãî
íåñóùåé ïëèòîé áûëà ïëèòà Êóëà. Ïîñêîëüêó äâèæå-
íèå îñòðîâíîé äóãè íà ëèäèðóþùåì êðàþ îêåàíè÷åñ-
êîé ïëèòû ñîâïàäàëî ïî âðåìåíè ñ ïðîöåññîì âóëêà-
íè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñî-
ïðÿæåííàÿ çîíà ñóáäóêöèè òàêæå äâèãàëàñü íà ñåâåð
ñî ñêîðîñòüþ îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Ýòà çîíà ñóáäóê-
öèè äîëæíà áûëà áûòü íàêëîíåíà ïîä îêåàíè÷åñêóþ

ïëèòó, à ïîãëîùàåìàÿ â íåé îêåàíè÷åñêàÿ êîðà, ïî
âñåé âèäèìîñòè, äîëæíà áûëà ïðèíàäëåæàòü ê îêåà-
íè÷åñêîé îêðàèíå êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòû.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðåêðàùåíèå âóë-
êàíèçìà â À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé ïàëåîäóãå è ïðå-
êðàùåíèå åå áûñòðîãî äðåéôà â íà÷àëå ïàëåîöåíà
ñâÿçàíû ñ êîëëèçèåé ýòîé äóãè è êîíòèíåíòà. Âìåñòå
ñ òåì, òåêòîíè÷åñêèå äåôîðìàöèè íà ãðàíèöå ýòèõ
ñòðóêòóð è ôîðìèðîâàíèå òåêòîíè÷åñêîãî øâà ìåæ-
äó íèìè, ïî-âèäèìîìó, íà÷àëèñü ïîçäíåå: íà Êàì÷àò-
êå ñ íåáîëüøèì îòðûâîì ïî âðåìåíè, â íà÷àëå ýîöå-
íà, à â Îëþòîðñêîé çîíå òîëüêî â ìèîöåíå. Âîçìîæ-
íàÿ ïðè÷èíà ýòîãî íåñîâïàäåíèÿ - êîñîå ñòîëêíîâå-
íèå ïàëåîäóãè ñ êîíòèíåíòîì íà þãî-çàïàäå Êàì÷àò-
êè. Òàêàÿ êîëëèçèÿ çàòîðìîçèëà äâèæåíèå ïëèòû
Êóëà è âûçâàëà ïåðåñòðîéêó åå ãðàíèö. Âîçìîæíî, â
ýòî âðåìÿ çàêëàäûâàþòñÿ íîâûå çîíû ñóáäóêöèè:
Àëåóòñêàÿ è Êàì÷àòñêàÿ, íî äî íà÷àëà ýîöåíà åùå
ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå ñáëèæåíèå îòìåðøåé À÷àéâà-
ÿì-Âàëàãèíñêîé äóãè ñ Çàïàäíîé Êàì÷àòêîé è ôîð-
ìèðîâàíèå øâà íà èõ ãðàíèöå.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Í.Ì. Øàïèðî çà ïîìîùü
â ïîëåâûõ ðàáîòàõ, Í.ß.Äâîðîâó - çà ïðîâåäåíèå ëà-
áîðàòîðíûõ èçìåðåíèé è Ì.Ë.Áàæåíîâà - çà êîí-
ñóëüòàöèè íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàáîòû. Ìû òàêæå âûðà-
æàåì ïðèçíàòåëüíîñòü Ñ.Â. Øèïóíîâó, Ð. Ýíêèíó,
Æ.-Ø.Êàíüå è À.Ëàíäåðó, ÷üèì ïðîãðàììíûì îáåñ-
ïå÷åíèåì ìû ïîëüçîâàëèñü,  à òàêæå ñîòðóäíèêàì ïà-
ëåîìàãíèòíîé ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà Ôèçèêè Çåì-
ëè â Ïàðèæå, ãäå ïðîâîäèëàñü ÷àñòü ëàáîðàòîðíûõ
èññëåäîâàíèé. Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü çà ñ÷åò ãðàíòîâ
Ì2ÊÎÎÎ è Ì2ÊÇÎÎ  Ôîíäà  Ñîðîñà  è  ãðàíòà  95-
05-1533à  Ðîññèéñêîãî Ôîíäà Ôóíäàìåíòàëüíûõ Èñ-
ñëåäîâàíèé.
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N.M.Levashova,  M.N.Shapiro

Paleomagnetism of Upper Cretaceous island-arc complexes, Median Range of Kamchatka

Late Cretaceous island-arc complexes were sampled for paleomagnetic study in the northern part of the Median
Range of Kamchatka. After thermal demagnetization involving 12-18 steps, either a reversed characteristic
remnant magnetization component (ChRM) was distinguished or remagnetization circles were defined in most
samples. The fold test is positive, and the ChRM is likely to be primary. Magnetization trend of dec.=105.5°,
inc.=-67.0°, α95=4.1° for these rocks corresponds to a paleolatitude of 49.7° ± 5.6° N. This value is by 20°-22°
lower than the Late Cretaceous North American reference values, and a northward transportation of the
studied tectonostratigraphic terrain and the island arc to which it had originally belonged, is strongly indicated.
The observed paleolatitudes approximately coincide for all other Late Cretaceous island-arc complexes from
Kamchatka and the southern part of the Koriak Highlands. We conclude that all these complexes were formed
within the same island arc which had originated 20°-25° more to the south from the continental margin in the
Campanian and then had been moving until the emplacement in the Paleocene. The northward drift of the
island arc coincided with volcanic activity, and the related subduction zone also had to drift with a quickly
moving oceanic plate, most probably with the Kula plate. This implies that the subduction zone dipped
oceanward and was consuming the oceanic lithosphere, presumably the oceanic periphery of the North American
plate.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷à-
òîãî ïîÿñà, êàê è ñðåäè áîëåå ïîçäíèõ ñòðóêòóð çà-
ïàäíîãî îáðàìëåíèÿ Òèõîãî îêåàíà,   øèðîêèì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ðàçíîâîçðàñòíûå îôèî-
ëèòîâûå àññîöèàöèè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè  ñòðîåíèÿ,
ñïåöèôè÷åñêèì âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì ïîðîä è ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíüþ èõ ñîõðàííîñòè [2, 4-6, 13-15, 19,
24, 25, 27]. Â ðÿäó ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì
óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ îôèîëèòîâ, âåñüìà àêòóàëü-
íûìè ÿâëÿþòñÿ âûÿñíåíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-
íûõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó îòäåëüíûìè èõ ÷ëåíà-
ìè è ïðîâåäåíèå èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ïîðîä, â
îñîáåííîñòè èç ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ êîìïëåê-

ñîâ. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç  ïîëèãîíîâ, áëàãîïðèÿò-
íûõ äëÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé,  ðàññìàòðèâàåòñÿ ôðàã-
ìåíò Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ïîÿñà, ðàñïîëîæåííûé
íà òåððèòîðèè Ìîíãîëèè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ýòîì
ðåãèîíå áûëè  âûäåëåíû îôèîëèòîâûå àññîöèàöèè
÷åòûðåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï: ïðåäðèôåéñêàÿ, ïîçäíå-
ðèôåéñêî-âåíäñêàÿ, ðàííåïàëåîçîéñêàÿ è ïîçäíåïà-
ëåîçîéñêàÿ [6,8]. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå øèðîêèì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ïîçäíåðèôåéñêî-âåíäñ-
êèå îôèîëèòû, êîòîðûå â ñîñòàâå ñåðèè ðàçíîíàï-
ðàâëåííûõ ïîÿñîâ çíà÷èòåëüíîé ïðîòÿæåííîñòè, òÿ-
ãîòåþùèõ ê ëèíåéíûì ðàçðûâíûì çîíàì ãëóáèííîãî
çàëîæåíèÿ, ñîñðåäîòî÷åíû â êàëåäîíñêèõ ñòðóêòóðàõ
ñåâåðíîãî ìåãàáëîêà Ìîíãîëèè [4]. Ãåîëîãî-ñòðóê-

ÓÄÊ [550.93:552.321.5](517.3)

 ÏÎËÈÕÐÎÍÍÎÑÒÜ ÌÀÔÈÒ-ÓËÜÒÐÀÌÀÔÈÒÎÂÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ Â
ÎÔÈÎËÈÒÀÕ ÀÇÈÈ

Ô.Ï.Ëåñíîâ, À.Â.Òðàâèí, Þ.Í.Ëåáåäåâ

Íà ïðèìåðå Íàðàíñêîãî  ìàôèò-óëüòàìàôèòîâîãî ìàññèâà (Çàïàäíàÿ Ìîíãîëèÿ) ðàññìîòðåíû
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ óëüòðàìàôèòîâ è ìàôèòîâ â ñîñòàâå îôèîëèòîâûõ
àññîöèàöèé  Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà. Ïî äàííûì ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé
ìàññèâ  ñîñòîèò èç òðåõ  ýëåìåíòîâ: 1 - óëüòðàìàôèòîâàÿ ïðîòðóçèÿ,  2 - ïðîðûâàþùèé åå ìàôèòîâûé
èíòðóçèâ è  3 - ðàñïîëîæåííàÿ âäîëü èõ ãðàíèöû ñóùåñòâåííî ïèðîêñåíèòîâàÿ êîíòàêòîâî-ðåàêöèîííàÿ
çîíà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçíîâðåìåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ óêàçàííûõ ôðàãìåíòîâ ìàññèâà, ò.å. î
åãî ïîëèõðîííîñòè.  Äîïîëíèòåëüíûå ñâèäåòåëüñòâà ïîëèõðîííîñòè ìàññèâà ïîëó÷åíû íà îñíîâå
èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîãî K-Ar ìåòîäà.  Ïîâåäåíèå
êàëèé-àðãîíîâîé èçîòîïíîé  ñèñòåìû èçó÷åíî íà ïðèìåðå 17 âàëîâûõ è ìîíîìèíåðàëüíûõ ïðîá èç
óëüòðàìàôèòîâûõ è ìàôèòîâûõ ïîðîä. Íà îñíîâå èçîõðîíû, ïîñòðîåííîé äëÿ ìîíîìèíåðàëüíûõ ïðîá
êëèíîïèðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà èç ãàááðîíîðèòîâ ìàôèòîâîãî èíòðóçèâà è âåáñòåðèòîâ êîíòàêòîâîé
çîíû óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàôèòîâûé èíòðóçèâ ñôîðìèðîâàëñÿ íà ðóáåæå 745 ± 100 ìëí ëåò (ïîçäíèé
ðèôåé). Èçîòîïíàÿ ñèñòåìà  ïîðîä è ìèíåðàëîâ óëüòðàìàôèòîâîé ïðîòðóçèè îêàçàëàñü â òîé èëè èíîé
ìåðå íàðóøåííîé  â ðåçóëüòàòå âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ, ÷òî íå ïîçâîëèëî îöåíèòü âîçðàñò èõ îáðàçîâàíèÿ.
Ñóäÿ ïî òîìó, ÷òî óëüòðàìàôèòû ïðîðûâàþòñÿ  ìàôèòîâûì èíòðóçèâîì, è ÷òî ïðåäñòàâëåííûé â íèõ
êëèíîïèðîêñåí èç ëåðöîëèòà ñóùåñòâåííî îáîãàùåí ðàäèîãåííûì àðãîíîì, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
ïîðîäû óëüòðàìàôèòîâîé ïðîòðóçèè ñôîðìèðîâàëèñü äî ðóáåæà 745 ± 100 ìëí ëåò, òî åñòü â
äîïîçäíåðèôåéñêîå âðåìÿ. Óñîâåðøåíñòâîâàííûé K-Ar ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü óäîâëåòâîðèòåëüíûå
ðåçóëüòàòû ïðè äàòèðîâàíèè ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ êîìïëåêñîâ ïî âàëîâûì ïðîáàì ïîðîä è
ìîíîìèíåðàëüíûì ïðîáàì êëèíîïèðîêñåíîâ è ïëàãèîêëàçîâ ïðè èõ õîðîøåé ñîõðàííîñòè è òùàòåëüíîé
ïîäãîòîâêå.
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òóðíûå è ïåòðîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òèïè÷íûõ
ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ ìàññèâîâ, âõîäÿùèõ â ñî-
ñòàâ ýòèõ îôèîëèòîâûõ àññîöèàöèé, ïîêàçàëè, ÷òî
ìíîãèå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ  ïîëèõðîííûìè è ïîëèãåí-
íûìè êîìïëåêñàìè [14,16,17,25, 43, 45]. Ïîïóòíî îò-
ìåòèì, ÷òî ìàññèâû òàêîãî òèïà ðàñïðîñòðàíåíû è â
áîëåå ìîëîäûõ ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóðàõ çàïàäíîãî
ïîáåðåæüÿ Òèõîãî îêåàíà - â ïðåäåëàõ ×óêîòêè, Êî-
ðÿêèè, Êàì÷àòêè è î. Ñàõàëèí [23]. Â ÷àñòíîñòè, íà
òåððèòîðèè ïîñëåäíåãî íàõîäÿòñÿ òàêèå èçó÷àâøèåñÿ
íàìè ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûå ìàññèâû, êàê Þæíî-
Øìèäòîâñêèé, Øåëòèíãñêèé, Êîìñîìîëüñêèé, Áåðå-
çîâñêèé [15].  Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå äàííûå î ïîëè-
õðîííîñòè Áåðåçîâñêîãî ìàññèâà, à òàêæå ïåðâûå
îöåíêè âîçðàñòà ïðåäñòàâëåííûõ â íåì ãàááðîèäîâ,
ïîëó÷åííûå K-Ar ìåòîäîì,  ðàíåå íàìè áûëè îïóá-
ëèêîâàíû  [29].

Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà
íà ïðèìåðå îäíîãî èç òèïè÷íûõ  ìàôèò-óëüòðàìàôè-
òîâûõ ìàññèâîâ ïîçäíåðèôåéñêî-âåíäñêîé îôèîëè-
òîâîé àññîöèàöèè Ìîíãîëèè - Íàðàíñêîãî - äîïîë-
íèòü èìåþùèåñÿ ãåîëîãè÷åñêèå ñâèäåòåëüñòâà ïîëè-
õðîííîñòè  ïîäîáíûõ ìàññèâîâ  [13, 19, 26,46] íîâû-
ìè  äàííûìè ïî èçîòîïíîìó äàòèðîâàíèþ  ñëàãàþ-

ùèõ èõ ïîðîä è ìèíåðàëîâ ñ ïîìîùüþ ìîäåðíèçèðî-
âàííîãî K-Ar ìåòîäà.

ÃÅÎËÎÃÈß  ÍÀÐÀÍÑÊÎÃÎ ÌÀÔÈÒ-
ÓËÜÒÐÀÌÀÔÈÒÎÂÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ

Íàðàíñêèé ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûé ìàññèâ
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå äåòàëüíî ãåîëîãè÷åñêè
èçó÷åííûõ íà òåððèòîðèè Ìîíãîëèè, ÷åìó ñïîñîá-
ñòâîâàëè åãî õîðîøàÿ îáíàæåííîñòü, óäîâëåòâîðè-
òåëüíàÿ ñîõðàííîñòü ìíîãèõ òèïîâ ïîðîä, à òàêæå
îáíàðóæåííûå â åãî ïðåäåëàõ ïðîÿâëåíèÿ õðîìèòî-
âîé è ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè [7, 19, 26, 46].
Îí íàõîäèòñÿ â Çàïàäíîé Ìîíãîëèè âáëèçè ãîðîäà
Àëòàé Ãîáè (96° 40′ â.ä., 46° 10′ c.ø.). Ñîâìåñòíî ñ
áëèçëåæàùèì Òàéøèðèíñêèì ìàôèò-óëüòðàìàôèòî-
âûì ìàññèâîì îí âõîäèò â ñîñòàâ õàíòàéøèðèíñêîé
ïîçäíåðèôåéñêî-âåíäñêîé îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè
[5]. Â âèäå êðóòîïàäàþùåãî ëèíçîâèäíîãî òåëà ïðî-
òÿæåííîñòüþ áîëåå 30 êì è øèðèíîé îêîëî 6 êì  ìàñ-
ñèâ çàëåãàåò â çîíå Äçàáõàíñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëî-
ìà è âêëþ÷àåòñÿ  â ñîñòàâ îäíîèìåííîãî îôèîëèòî-
âîãî ïîÿñà (ðèñ. 1). Êàëåäîíñêèå ñòðóêòóðû, îáðàì-
ëÿþùèå ìàññèâ, îáðàçîâàíû ñëîæíîäèñëîöèðîâàí-
íûìè ìåòàìîðôèçîâàííûìè òåððèãåííî-âóëêàíî-
ãåííûìè îòëîæåíèÿìè áîðîãîëüñêîé ñåðèè, êîòîðóþ
ïðèíÿòî îòíîñèòü ê âåíäó-íèæíåìó êåìáðèþ [24,
25,27]. Â ñîñòàâå ïîñëåäíåé ïðèñóòñòâóþò çåëåíûå

Ðèñ.1.  Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Íàðàíñêîãî ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâîãî ìàññèâà è ìåñòà îòáîðà ïðîá
äëÿ èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ  K-Ar ìåòîäîì.
1 - óëüòðàìàôèòû (ãàðöáóðãèòû, äóíèòû, ëåðöîëèòû è îáðàçîâàííûå ïî íèì ñåðïåíòèíèòû); 2 - ìàôèòû (ãàááðîíîðèòû,
ãàááðî); 3 - ïîðîäû êîíòàêòîâî-ðåàêöèîííîé ïåðåõîäíîé çîíû (âåáñòåðèòû, ïîä÷èíåííûå èì âåðëèòû, êëèíîïèðîêñåíèòû
ñ ðåëèêòîâûìè áëîêàìè-êñåíîëèòàìè óëüòðàìàôèòîâ, ðåæå ïîëîñ÷àòûå ìåëàíî-, ìåçî- è ëåéêîêðàòîâûå îëèâèíîâûå ãàá-
áðî); 4 - ìåñòà îòáîðà ïðîá äëÿ èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ è èõ íîìåðà (ñì.òàáëèöó).
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ñëàíöû, ìðàìîðèçîâàííûå èçâåñòíÿêè, ìåòàýôôóçè-
âû èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî è áîíèíèòîâîãî ñîñòàâà, à
òàêæå ÿøìû è àëåâðîëèòû.

Â Íàðàíñêîì ìàññèâå âûäåëÿþòñÿ  òðè ãëàâ-
íûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòà: 1 -  ïðîòðóçèâíîå òåëî
óëüòðàìàôèòîâ (ãàðöáóðãèòû, äóíèòû, ëåðöîëèòû,
ñåðïåíòèíèòû); 2 - ðàñïîëîæåííûé âäîëü åãî þæíî-
ãî òåêòîíè÷åñêîãî êîíòàêòà ñ ïîðîäàìè ìåòàìîðôè-
÷åñêîãî îáðàìëåíèÿ è ïðîðûâàþùèé óëüòðàìàôèòû
ëèíåéíî âûòÿíóòûé ìàôèòîâûé èíòðóçèâ (ãàááðîíî-
ðèòû, ãàááðî); 3 - êîíòàêòîâî-ðåàêöèîííàÿ ïåðåõîä-
íàÿ çîíà (ïîëîñ÷àòûé êîìïëåêñ), ðàñïîëîæåííàÿ
âäîëü ãðàíèöû ìåæäó ïðîòðóçèåé óëüòðàìàôèòîâ è
èíòðóçèâîì ìàôèòîâ (âåáñòåðèòû, ïîä÷èíåííûå èì
âåðëèòû, êëèíîïèðîêñåíèòû ñ ðåëèêòîâûìè áëîêà-
ìè-êñåíîëèòàìè  óëüòðàìàôèòîâ, ðåæå ïîëîñ÷àòûå
ìåëàíî-, ìåçî- è ëåéêîêðàòîâûå îëèâèíîâûå ãàá-
áðî). Ñðåäè óëüòðàìàôèòîâ âñòðå÷àþòñÿ ðîè ãèäðî-
òåðìàëüíûõ æèë è ïðîæèëêîâ ñåðïîôèòà è ìàãíåçè-
òà. Çàëåæè ïîñëåäíåãî îáðàçóþò â ñåâåðíîé ÷àñòè
ìàññèâà  ñðåäíåå ïî ìàñøòàáàì ìåñòîðîæäåíèå. Â ñî-
ñòàâ ýòîé îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè âêëþ÷àþòñÿ òàê-
æå ìíîãî÷èñëåííûå ñóáïàðàëëåëüíûå äàéêè äèàáà-
çîâ, ñåêóùèå êàê ïîðîäû ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâîãî
ìàññèâà, òàê è îáðàìëÿþùèå åãî ñ þãà òåððèãåííî-
âóëêàíîãåííûå ïîðîäû áîðîãîëüñêîé ñåðèè.  Ïåðå-
÷èñëåííûå ÷ëåíû õàíòàéøèðèíñêîé îôèîëèòîâîé
àññîöèàöèè íå îáðàçóþò ñêîëüêî-íèáóäü îò÷åòëè-
âóþ ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êîòî-
ðàÿ íåðåäêî îïèñûâàåòñÿ â êëàññè÷åñêèõ ïðèìåðàõ
îôèîëèòîâûõ àññîöèàöèé [9].

Ãåòåðîãåííûé êîìïëåêñ ïîðîä ðàññìàòðèâàå-
ìîé îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè òðàíñãðåññèâíî ïåðå-
êðûò ïàëåîçîéñêèìè (äåâîí?) ãðóáîîáëîìî÷íûìè
êîíãëîìåðàòàìè è ðåëèêòàìè ïîêðîâîâ ýôôóçèâîâ
àíäåçèòî-äàöèòîâîãî ñîñòàâà. Çàâåðøàþò ðàçðåç
ïëîõî ñîðòèðîâàííûå ñåðîöâåòíûå êîíãëîáðåê÷èè è
ïåñ÷àíèêè ñ ñóùåñòâåííî êàðáîíàòíûì öåìåíòîì,
ïîçäíåïëèîöåíîâûé âîçðàñò êîòîðûõ îïðåäåëåí ñïî-
ðî-ïûëüöåâûì ìåòîäîì. Ñðåäè ïîðîä óëüòðàìàôè-
òîâîé ïðîòðóçèè ìàññèâà, îñîáåííî â åå âîñòî÷íîé
÷àñòè, îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå äåëþâèàëüíûå
è êîðåííûå ïðîÿâëåíèÿ ìàññèâíûõ õðîìèòèòîâ, îá-
ðàçóþùèõ íåáîëüøèå çàëåæè [21]. Â õðîìèòèòàõ âû-
ÿâëåíà  òîíêàÿ âêðàïëåííîñòü ìèíåðàëîâ ïëàòèíî-
âûõ ìåòàëëîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ðóòåíèðèäîñìèíà
[3]. Ïîâûøåííûì ãåîõèìè÷åñêèì ôîíîì ïëàòèíîè-
äîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ  ïîðîäû êîíòàêòîâî-ðåàêöèîí-
íîé ïåðåõîäíîé çîíû, ãäå â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû
ìèíåðàëû  ïàëëàäèÿ è ïëàòèíû. Êðîìå òîãî, â ñîâðå-
ìåííûõ ðûõëûõ ïðîäóêòàõ äåçèíòåãðàöèè ïîðîä
ìàññèâà îáíàðóæåíà âåñüìà íåîäíîðîäíàÿ  ïî ôàçî-
âîìó ñîñòàâó  ðîññûïíàÿ ìèêðîìèíåðàëèçàöèÿ ïëà-
òèíîèäîâ [18, 20].

Äëÿ èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé âîçðàñòà ïîðîä
Íàðàíñêîãî ìàññèâà K-Ar ìåòîäîì áûëî îòîáðàíî
17 îáðàçöîâ, âêëþ÷àþùèõ âàëîâûå ïðîáû óëüòðàìà-
ôèòîâ (äóíèòû, ëåðöîëèòû) è ìàôèòîâ (ãàááðîíîðè-
òû, ãàááðî), ïîðîä ïåðåõîäíîé çîíû (âåáñòåðèòû), à
òàêæå ìîíîìèíåðàëüíûå ïðîáû  êëèíîïèðîêñåíîâ è
ïëàãèîêëàçîâ. Äîïîëíèòåëüíî â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
öåëÿõ áûëè èçó÷åíû èçîòîïíûå ñèñòåìû â ïðîáàõ
îëèâèíîâ, ñåðïåíòèíîâ, ñåðïîôèòîâ è ìàãíåòèòîâ èç
ýòèõ ïîðîä.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÇÎÒÎÏÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èçîòîïíîå èññëåäîâàíèå ìàôèòîâûõ è îñîáåí-
íî óëüòðàìàôèòîâûõ ïîðîä è èõ ìèíåðàëîâ ñ ïîìî-
ùüþ Ê-Ar  ìåòîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî
ñëîæíóþ â ìåòîäè÷åñêîì îòíîøåíèè çàäà÷ó. Ýòî
ñâÿçàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ âåñüìà íèçêèìè êîíöåíò-
ðàöèÿìè êàëèÿ è ðàäèîãåííîãî àðãîíà â ýòèõ îáðàçî-
âàíèÿõ.  Äîñòîâåðíî èçâåñòíî, ÷òî êàëèé ìîæåò âõî-
äèòü â  íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ íåïîñðåäñòâåí-
íî â ñòðóêòóðó êëèíîïèðîêñåíîâ è ïëàãèîêëàçîâ îñ-
íîâíîãî ñîñòàâà â êà÷åñòâå èçîìîðôíîé  ïðèìåñè.  Â
ïëàãèîêëàçàõ îí, êðîìå òîãî, ìîæåò áûòü ñîñðåäîòî-
÷åí â êðèïòîàíòèïåðòèòàõ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò åãî
íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå â ïðåäåëàõ çåðåí [12].
Â êëèíîïèðîêñåíàõ êàëèé, êàê è íàòðèé, ïðè ãåòåðî-
âàëåíòíîì èçîìîðôèçìå ìîæåò çàìåùàòü èîíû Mg,
Fe2+,Ca è Mn â ïîçèöèè Ì2 [22].  Ïðè ýòîì âõîæäå-
íèþ êàëèÿ â ñòðóêòóðó êëèíîïèðîêñåíîâ ñïîñîáñòâó-
åò ïîâûøåííîå äàâëåíèå, íà ÷òî óêàçûâàþò êàê ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [47], òàê  è ðåçóëüòàòû ðåíò-
ãåíî-ñïåêòðàëüíîãî (ìèêðîçîíäîâîãî) àíàëèçà ýòîãî
ìèíåðàëà èç óëüòðàìàôèòîâ ãëóáèííûõ êñåíîëèòîâ
[30].  Ìàêñèìàëüíîå èç óñòàíîâëåííûõ ñîäåðæàíèé
êàëèÿ â òàêèõ êëèíîïèðîêñåíàõ äîñòèãàåò 3000 ã/ò
ïðè íèæíåì ïðåäåëå îáíàðóæåíèÿ åãî ýòèì ìåòîäîì
ïîðÿäêà  80 ã/ò. Â êëèíîïèðîêñåíàõ èç íèçêî- è ñðåä-
íåáàðè÷åñêèõ ïîðîä ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà
îáû÷íî íèæå ýòîãî óðîâíÿ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîííûé ìèêðîçîíä äëÿ åãî
îïðåäåëåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ àíàëèçà êàëèÿ â
êëèíîïèðîêñåíàõ  ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóåòñÿ
ìåòîä èçîòîïíîãî ðàçáàâëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè. Â ýòîì ñëó÷àå íèæíèé ïðåäåë åãî îá-
íàðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 0,1 ã/ò. Òàê, íàïðè-
ìåð, â êëèíîïèðîêñåíàõ èç âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä  ñ
ïîìîùüþ óêàçàííîãî ìåòîäà  áûëè îïðåäåëåíû ñî-
äåðæàíèÿ êàëèÿ â èíòåðâàëå 7,26 - 29,4 ã/ò [39].

Îïðåäåëåíèå èçîòîïíîãî âîçðàñòà ïîðîä è ìè-
íåðàëîâ èç Íàðàíñêîãî ìàññèâà ïðîâîäèëîñü íàìè â
ëàáîðàòîðèè ðàäèîãåííûõ è ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ
ÎÈÃÃÌ ÑÎ ÐÀÍ ñ ïðèìåíåíèåì óñîâåðøåíñòâîâàí-
íîãî K-Ar  ìåòîäà. Îñîáîå âíèìàíèå ïðè ýòîì áûëî
óäåëåíî ïîäãîòîâêå ïðîá, â ïðîöåññå êîòîðîé îáðàç-
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öû ïîäâåðãàëèñü òðåõêðàòíîé î÷èñòêå â äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäå ñ ïðèìåíåíèåì óëüòðàçâóêà.

Ñîäåðæàíèå êàëèÿ â ïðîáàõ îïðåäåëÿëîñü èç
íàâåñîê  100-300 ìã ìåòîäîì èçîòîïíîãî ðàçáàâëå-
íèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìàññ-ñïåêòðîìåòðà ÌÈ 1201 “Ò”.
Õîëîñòîé îïûò íå ïðåâûøàë âåëè÷èíû 500 íã, ÷òî
äëÿ îáðàçöà ñ ñîäåðæàíèåì êàëèÿ â 1 ã/ò ñîñòàâëÿåò
ïîãðåøíîñòü íå áîëåå 0,5%. Âîñïðîèçâîäèìîñòü àíà-
ëèçà êîíòðîëèðîâàëàñü ïî ñòàíäàðòíûì îáðàçöàì
“Àçèÿ-1/65” è “ÎÑÎ-ÌÑÀ-11”.  Òî÷íîñòü îïðåäåëå-
íèÿ ñîäåðæàíèé êàëèÿ ïî ýòàëîííûì îáðàçöàì, êàê
ïðàâèëî, ñîñòàâëÿëà ïîðÿäêà 1%. Â íåêîòîðûõ  ïðî-
áàõ ðàçáðîñ  ñîäåðæàíèé êàëèÿ çàìåòíî ïðåâûñèë
ýòó âåëè÷èíó, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ íåîäíîðîä-

íîñòüþ åãî ðàñïðåäåëåíèÿ çà ñ÷åò âêëþ÷åíèé àìôè-
áîëà, ÷àñòè÷íî çàìåñòèâøåãî êëèíîïèðîêñåí, èëè
êðèïòîàíòèïåðòèòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ   â ïëàãèîê-
ëàçå.

Ñîäåðæàíèå Ar îïðåäåëÿëîñü ìåòîäîì èçîòîï-
íîãî ðàçáàâëåíèÿ (òðàññåð - 38Ar) íà öåëüíîìåòàëëè-
÷åñêîé óñòàíîâêå, ñêîíñòðóèðîâàííîé íà áàçå ìàññ-
ñïåêòðîìåòðà ÌÈ 1201 “Â” [31], èç íàâåñîê  200-500
ìã. Èçìåðåíèÿ íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ïðîâîäèëèñü â
“ñòàòè÷åñêîì” ðåæèìå, ïîçâîëÿþùåì ñ õîðîøåé òî÷-
íîñòüþ îïðåäåëÿòü èçîòîïíûé ñîñòàâ àðãîíà â ïîð-
öèè (2-3).10-11 ã. Ïëàâëåíèå îáðàçöîâ ïðîâîäèëîñü â
ìîëèáäåíîâîì òèãëå ïðè òåìïåðàòóðå 1800îÑ.  Äî è
ïîñëå îïðåäåëåíèÿ àðãîíà ïðîâîäèëñÿ õîëîñòîé

№№
проб

Порода (минерал) K.
г/т

T.
млн лет

40Ar/36Ar
(атом.)

(40K/36Ar).

.10-3 (атом.)
Изохронный

возраст

Ультрамафитовая протрузия

Х-34 Дунит (валовая
проба)

32 1260 ± 200 322 ± 7 0.18 ± 0.05

Х-34 Оливин (из дунита) 3.3 595  ± 150 332 ± 8 0.11 ± 0.07
Х-34 Серпентин (из

дунита)
7.1 4573 ± 430 325 ± 7 0.035±0.007

Х-34 Магнетит (из дунита) 6.3 3175 ± 220 375 ± 30 0.15 ± 0.04
279 Клинопироксен (из

лерцолита)
14.7 - 525 ± 30 0.47 ± 0.2

Х-100 Серпофит (из жилы в
серпентините)

43 239 ± 8 306 ± 15 0.79 ± 0.2

Контактово-реакционная переходная зона

266 Клинопироксен (из
вебстерита)

11.8 1222 ± 180 414 ± 5 1.28 ± 0.01
740 ± 180 млн лет.

267 То же 18 1155 ± 150 453 ± 20 2.0 ± 0.1
40Ar/36Ar =
= 346 ± 30

268 То же 7.7 - 397 ± 20 0.41 ± 0.1
Мафитовый интрузив

269 Габбронорит
(валовая проба)

190 600 ± 30 451 ± 27 3.3 ± 0.5

275 То же 160 592 ± 30 373 ± 4 1.74 ± 0.03
277 То же 95 720 ± 100 378 ± 34 1.45 ± 0.2
277 Плагиоклаз (из

габбронорита)
144 871 ± 25 471 ± 25 2.4 ± 0.2

749 ± 100 млн лет.
277 Клинопироксен (из

габбронорита)
14 1709 ± 300 358 ± 20 0.28 ± 0.11 40Ar/36A =

= 343 ± 20
Х-35 Габбро (валовая

проба)
1760 504 ± 10 1502 ± 100 34 ± 3

Х-35 Клинопироксен (из
габбро)

170 558 ± 20 619 ± 40 8.3 ± 0.3

Х-35 Плагиоклаз (из
габбро)

5780 356 ± 9 2377 ± 70 88 ± 2

Ïðèìå÷àíèå.  Àíàëèçû âûïîëíåíû À.Â.Òðàâèíûì è Þ.Í.Ëåáåäåâûì óñîâåðøåíñòâîâàííûì K-Ar ìåòîäîì â ëàáîðàòîðèè
ðàäèîãåííûõ è ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà ãåîëîãèè, ãåîôèçèêè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ ÐÀÍ.

Òàáëèöà.Êàëèé-àðãîíîâûå èçîòîïíûå äàííûå è îöåíêè âîçðàñòà ïîðîä è  ìèíåðàëîâ Íàðàíñêîãî ìàôèò-
óëüòðàìàôèòîâîãî ìàññèâà
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Ðèñ.2. Êîððåëÿöèîííàÿ äèàã-
ðàììà 40Ar/36Ar - 40K/36Ar äëÿ
âàëîâûõ è ìîíîìèíåðàëüíûõ
ïðîá èç ìàôèò-óëüòðàìàôè-
òî âûõ ïî ðîä    Íàðàíñêîãî
ìàññèâà: 1 - îïðåäåëåíèÿ, ïî-
ëó÷åííûå ïî âàëîâûì ïðîáàì
ãàááðîíîðèòîâ (Ãàáí) ,  âåá-
ñòåð èòîâ  (Âåá)  è  äóíèòî â
(Äóí); 2 - îïðåäåëåíèÿ, ïîëó-
÷åííûå ïî ìîíîìèíåðàëüíûì
ïðîáàì ïëàãèîêëàçîâ  (Ïë) ,
êëèíîïèðîêñåíîâ (Êïð), îëè-
âèíîâ (Îë), ñåðïîôèòîâ (Ñåð-
ïîô) ,  ñåðïåíòèíîâ (Ñåðï) è
ìàãíåòèòîâ (Ìò); 3 - ðàçáðîñ
çíà÷åíèé ÷àñòíûõ îïðåäåëå-
íèé, ñîîòâåòñòâóþùèé èíòåð-
âàëó  ±1σ . Íîìåðà òî÷åê íà
äèàãð àììå  ñîîòâåòñòâóþò
òàáëèöå.

îïûò, âåëè÷èíà êîòîðîãî íàõîäèëàñü â äèàïàçîíå (4-
10) .10-13 ã  àðãîíà ñ àòìîñôåðíûì èçîòîïíûì ñîñòà-
âîì. Âåëè÷èíà õîëîñòîãî îïûòà ïî 40Ar è 36Ar âû÷è-
òàëàñü ïåðåä ðàñ÷åòîì êîîðäèíàò òî÷åê èññëåäóåìûõ
îáðàçöîâ íà êîððåëÿöèîííîé äèàãðàììå 40Ar/36Ar -
40K/36Ar. Â ïðîöåññå èçìåðåíèé äëÿ êîíòðîëÿ âåëè÷è-
íû ïîðöèè òðàññåðà è òî÷íîñòè óñòàíîâêè íà êàæäûå
5-7 îáðàçöîâ çàêëàäûâàëàñü íàâåñêà ýòàëîíà “ÎÑÎ-
ÌÑÀ-11”. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ðàäèî-
ãåííîãî àðãîíà, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâëÿëà 1-1,5%. Ðå-
çóëüòàòû äâóõ-òðåõêðàòíûõ îïðåäåëåíèé Ar è Ê ïî
êàæäîìó îáðàçöó ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå è íà ðèñ.2.
Âñå îøèáêè óêàçàíû â èíòåðâàëå ±1σ. Ïðè ðàñ÷åòàõ
âîçðàñòà îáðàçöîâ èñïîëüçîâàíû êîíñòàíòû ðàñïàäà
è èçîòîïíûå ðàñïðîñòðàíåííîñòè, ðåêîìåíäîâàííûå
Êîìèññèåé ïî ãåîõðîíîëîãèè [49].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ   ÈÇÎÒÎÏÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ  È
ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èçîòîïíîå äàòèðîâàíèå ïîçäíåðèôåéñêî-âåíä-
ñêîé îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè Çàïàäíîé Ìîíãîëèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì K-Ar àíàëèçîâ âàëîâûõ è ìîíîìè-
íåðàëüíûõ ïðîá èç  äóíèòîâ, ëåðöîëèòîâ, âåáñòåðè-
òîâ, ãàááðîíîðèòîâ è ãàááðî èç Íàðàíñêîãî ìàôèò-
óëüòðàìàôèòîâîãî ìàññèâà ïðîâîäèëîñü âïåðâûå.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàññ÷èòàííûå
ñ ïîïðàâêîé íà àòìîñôåðíûé àðãîí ìîäåëüíûå äàòè-
ðîâêè ðàçëè÷íûõ ïîðîä ìàññèâà ðàñïîëàãàþòñÿ â
î÷åíü øèðîêîì äèàïàçîíå âîçðàñòîâ è â îáùåì  âèäå
íå ìîãóò áûòü  êîððåêòíî ïðîèíòåðïðåòèðîâàíû. Èç
ïðèâåäåííîé  äèàãðàììû ñëåäóåò (ñì.ðèñ.2), ÷òî òî÷-
êè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîðîäàì è ìèíåðàëàì óëüòðà-
ìàôèòîâîé ïðîòðóçèè, îáðàçóþò ïðèáëèæåííûé ê
îñè îðäèíàò âûòÿíóòûé òðåíä îò íàèáîëåå îáîãà-
ùåííîãî ðàäèîãåííûì àðãîíîì êëèíîïèðîêñåíà èç
ëåðöîëèòà (îáð. 279) äî îáåäíåííîãî èì äóíèòà (îáð.
Õ-34) è ñåðïîôèòà (îáð. Õ-100). Âîçìîæíî, ÷òî ïîëî-
æåíèå óêàçàííûõ òî÷åê ñîîòâåòñòâóåò ðàçëè÷íûì
óðîâíÿì ïîòåðè ðàäèîãåííîãî àðãîíà ýòèìè îáðàç-
öàìè èëè ðàçëè÷íûì óðîâíÿì åãî ðàçáàâëåíèÿ àðãî-
íîì àòìîñôåðíîãî èçîòîïíîãî ñîñòàâà, êîòîðûé ñî-
äåðæàëñÿ â ìîðñêèõ, ìåòåîðíûõ è ãèäðîòåðìàëüíûõ
âîäàõ, îáóñëîâèâøèõ ýïèãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
óëüòðàìàôèòîâ [33]. Ïîýòîìó â öåëîì èçîòîïíûå îò-
íîøåíèÿ, ïîëó÷åííûå íàìè ïî óëüòðàìàôèòàì Íà-
ðàíñêîãî ìàññèâà, íå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü  êîíêðåò-
íûé âûâîä î âðåìåíè  èõ ôîðìèðîâàíèÿ.  Âìåñòå ñ
òåì, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñåðïåíòèíèçàöèÿ óëüò-
ðàìàôèòîâ çàâåðøèëàñü â òå÷åíèå îòíîñèòåëüíî êî-
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ðîòêîãî îòðåçêà âðåìåíè (íåñêîëüêî ìëí ëåò) è ïðè
ýòîì ïðîèçîøëî ïîëíîå âûäåëåíèå íàêîïëåííîãî â
ñåðïîôèòå (îáð. Õ-100) ðàäèîãåííîãî àðãîíà, òî ðàñ-
ñ÷èòàííûé äëÿ ïîñëåäíåãî ìîäåëüíûé âîçðàñò
(239±8 ìëí ëåò) äîëæåí îòâå÷àòü âðåìåíè çàâåðøå-
íèÿ ìàññîâîé ñåðïåíòèíèçàöèè óëüòðàìàôèòîâ èñ-
ñëåäîâàííîé îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè.

Áîëåå äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ î âîçðàñòå
óäàëîñü  ïîëó÷èòü ïî îáðàçöàì  èç ïîðîä ìàôèòîâî-
ãî èíòðóçèâà è êîíòàêòîâîé çîíû. Òàê, èçîõðîííûé
âîçðàñò, ðàññ÷èòàííûé ïî ïëàãèîêëàçó è êëèíîïè-
ðîêñåíó èç ãàááðîíîðèòà (îáð.277), îêàçàëñÿ ðàâíûì
749 ± 100 ìëí ëåò. Òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå êëèíîïè-
ðîêñåíàì èç äâóõ îòîáðàííûõ âáëèçè äðóã îò äðóãà
îáðàçöîâ âåáñòåðèòîâ (266 è 267), ñëàãàþùèõ êîí-
òàêòîâî-ðåàêöèîííóþ çîíó, ðàñïîëîæèëèñü íà ýòîé
æå èçîõðîíå, è ðàññ÷èòàííûé ïî íèì âîçðàñò (740 ±
180 ìëí ëåò) ïðàêòè÷åñêè ñîâïàë ñ âîçðàñòîì ìèíå-
ðàëîâ èç ãàááðîíîðèòà (îáð.277). Òàêîå ñîâïàäåíèå
äàòèðîâîê, ïîëó÷åííûõ ïî äâóì ïàðàì ìèíåðàëîâ,
ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ  äîñòîâåðíîñòè âûäå-
ëèòü â èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ  Íàðàíñêîãî ìàññèâà
ðóáåæ 745 ± 100 ìëí ëåò, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò âðå-
ìåíè ïðîðûâàíèÿ óëüòðàìàôèòîâ ãàááðîèäíûì èíò-
ðóçèâîì ïðè îäíîâðåìåííîì îáðàçîâàíèè âäîëü èõ
êîíòàêòà ðåàêöèîííîé çîíû, ñëîæåííîé âåáñòåðèòà-
ìè è äðóãèìè ãèáðèäíûìè ïîðîäàìè. Ìåíåå âåðîÿò-
íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ýòîé äàòû áîëåå
ïîçäíèì ñîáûòèÿì, íàïðèìåð,  âðåìåíè îáäóêöèè
èëè ïðîãðåâà âñåãî ìàññèâà â êîíòèíåíòàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ, ïîñêîëüêó òàêîãî ðîäà ïðîöåññû äîëæíû
áûëè ïðèâåñòè ê ïîëíîìó îìîëîæåíèþ èçîòîïíûõ
ñèñòåì ïî÷òè âñåõ ìèíåðàëüíûõ ôàç. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, îòñåêàåìîå èçîõðîíîé íà îñè îðäèíàò (ñì. ðèñ.2)
èçîòîïíîå îòíîøåíèå 344±30 òðåáóåò ðàâíîâåñíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ àðãîíà ñ òàêèì îòíîøåíèåì â ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ïî óñòîé÷èâîñòè ìèíåðàëàõ. Íàèáîëåå âå-
ðîÿòíûì ïðîöåññîì, çàôèêñèðîâàííûì óêàçàííîé
èçîõðîíîé, ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàõâàò àðãîíà ìèíåðàëà-
ìè ãàááðîíîðèòîâ è âåáñòåðèòîâ ïðè êðèñòàëëèçà-
öèè ìàíòèéíûõ áàçàëüòîèäíûõ ðàñïëàâîâ, âíåäðèâ-
øèõñÿ âäîëü òåêòîíè÷åñêîãî êîíòàêòà óëüòðàìàôè-
òîâîé ïðîòðóçèè ñ ïîðîäàìè ðàìû. Â ïîëüçó ïðàâî-
ìåðíîñòè òàêîãî âûâîäà î âîçðàñòå ìàôèòîâ Íàðàí-
ñêîãî ìàññèâà ñâèäåòåëüñòâóþò è îïðåäåëåíèÿ, ñäå-
ëàííûå ïî ãàááðîèäíûì ïîðîäàì èç îôèîëèòîâûõ
àññîöèàöèé ñîñåäíèõ ðåãèîíîâ Ìîíãîëèè. Òàê, ïî-
ëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ ñàìàðèé-íåîäèìîâîãî ìåòîäà
îöåíêà âîçðàñòà ãàááðî èç ðàñïîëîæåííîé â 100 êì ê
çàïàäó îò Íàðàíñêîãî ìàññèâà îôèîëèòîâîé àññîöè-
àöèè õð. Äàðèáè ñîîòâåòñòâóåò 695±25 ìëí ëåò [10].
Íåñêîëüêî ìåíüøåå çíà÷åíèå (569±21 ìëí ëåò) áûëî
ïîëó÷åíî ïðè îïðåäåëåíèè ýòèì æå ìåòîäîì âîçðàñ-
òà ãàááðî èç áàÿí-õîíãîðñêîé îôèîëèòîâîé àññîöèà-
öèè, íàõîäÿùåéñÿ â 200 êì ê âîñòîêó îò  ìàññèâà [7].

Íàðÿäó ñ îòíîñèòåëüíî ñëàáî èçìåíåííûì
êëèíîïèðîêñåíîì èç âåáñòåðèòîâ, ïðåäñòàâëåííûì â
îáð.266 è 267, ýòîò  ìèíåðàë áûë ïðîàíàëèçèðîâàí
åùå â îäíîì îáðàçöå âåáñòåðèòà - 268, îäíàêî ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ åìó òî÷êà ðàñïîëîæèëàñü íà êîððåëÿ-
öèîííîé äèàãðàììå íåñêîëüêî âûøå èçîõðîíû.
Ïîêà òðóäíî îáúÿñíèòü ïðè÷èíó òàêîãî ñìåùåíèÿ,
ïîñêîëüêó íàì íå óäàëîñü ïðîàíàëèçèðîâàòü äðóãèå
ìèíåðàëû èç òîãî æå îáðàçöà.

Íà êîððåëÿöèîííîé äèàãðàììå âèäíî, ÷òî âñå
òî÷êè, îòâå÷àþùèå âàëîâûì ïðîáàì ãàááðîíîðèòîâ
è ãàááðî, ðàñïîëîæèëèñü íèæå èçîõðîíû, ïîëó÷åí-
íîé ïî ìîíîìèíåðàëüíûì ïðîáàì êëèíîïèðîêñåíîâ
è ïëàãèîêëàçîâ èç ýòèõ æå îáðàçöîâ. Ýòîò ôàêò
ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî íàðÿäó ñ ïðåîáëàäàþùè-
ìè çåðíàìè íàçâàííûõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûå íå áûëè
èçìåíåíû èëè  èçìåíåíû â ìèíèìàëüíîé ñòåïåíè (èõ
èçîòîïíûå ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè íå áûëè íàðóøåíû),
â âàëîâûõ ïðîáàõ  ïðèñóòñòâóåò íåêîòîðîå êîëè÷å-
ñòâî çåðåí òåõ æå ìèíåðàëîâ, êîòîðûå ÷àñòè÷íî çàìå-
ùåíû âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè è, âñëåäñòâèå ýòîãî,
èìåþò íàðóøåííóþ èçîòîïíóþ ñèñòåìó. Ïîýòîìó
èçîòîïíàÿ  ñèñòåìà òàêèõ âàëîâûõ ïðîá  òàêæå îêà-
çàëàñü â òîé èëè èíîé ìåðå íàðóøåííîé. ×òî êàñàåò-
ñÿ ãàááðî èç îáð. Õ-35, îòîáðàííîãî â êðàåâîé ÷àñòè
ìàôèòîâîãî èíòðóçèâà, òî â íåì çíà÷åíèå 40Ar/36Ar
(àòîì.)  îêàçàëîñü ñóùåñòâåííî ïîíèæåííûì  íå
òîëüêî â âàëîâîé ïðîáå, íî è  â âûäåëåííûõ èç ýòîãî
îáðàçöà ôðàêöèÿõ êëèíîïèðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà.
Î÷åâèäíî,  ýïèãåíåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ãàááðî
íà äàííîì ó÷àñòêå ìàññèâà îêàçàëîñü íàñòîëüêî èí-
òåíñèâíûì, ÷òî îáóñëîâèëî  ñóùåñòâåííóþ ïîòåðþ
ðàäèîãåííîãî àðãîíà èç ïîðîäû â öåëîì.   Ïðè ýòîì
êëèíîïèðîêñåí, êàê ìèíåðàë ñ áîëåå óñòîé÷èâîé èçî-
òîïíîé ñèñòåìîé  ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñóùåñòâóþùèì
ïëàãèîêëàçîì (ìîäåëüíûé âîçðàñò - 356 ± 9 ìëí ëåò),
ïîêàçàë, ñîîòâåòñòâåííî, è áîëåå çíà÷èòåëüíûé ìî-
äåëüíûé âîçðàñò (558 ± 20 ìëí ëåò). Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî óïîìÿíóòîå âíåøíåå âîçäåéñòâèå, ïðè-
âåäøåå ê ñóùåñòâåííîìó íàðóøåíèþ èçîòîïíûõ ñèñ-
òåì â ìèíåðàëàõ èç ýòîãî ãàááðî, ïðîèçîøëî ïîçæå
ðóáåæà 356 ± 9 ìëí. ëåò.

Ðåçóëüòàòû èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé ïîðîä
Íàðàíñêîãî ìàññèâà  ïîçâîëÿþò  êîñíóòüñÿ   îäíîãî
âàæíîãî àñïåêòà â ìåòîäèêå äàòèðîâàíèÿ ìàôèò-óëü-
òðàìàôèòîâûõ êîìïëåêñîâ ñ ïîìîùüþ K-Ar àíàëè-
çà. Òàê, èç äàííûõ òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî çíà÷åíèÿ íà-
÷àëüíûõ îòíîøåíèé èçîòîïîâ àðãîíà äëÿ òåõ ïðîá,
ïî êîòîðûì  áûëà ïîñòðîåíà èçîõðîíà, îêàçàëèñü
äîñòàòî÷íî áëèçêèìè (346 ± 30 è 343 ± 20). Ýòîò
ôàêò ìîæåò èìåòü ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå, ïî-
ñêîëüêó   ïî÷òè òàêèå æå çíà÷åíèÿ íà÷àëüíûõ îòíî-
øåíèé ðàíåå áûëè ïîëó÷åíû  ïî îáðàçöàì èç íåêîòî-
ðûõ  äðóãèõ ãàááðîèäíûõ ìàññèâîâ Ìîíãîëèè (346 ±
15), à òàêæå Êóçíåöêîãî Àëàòàó (334 ± 10) [28, 46].
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Ïîäîáíàÿ  ñòàáèëüíîñòü çíà÷åíèé íà÷àëüíîãî îòíî-
øåíèÿ èçîòîïîâ àðãîíà â  ìèíåðàëàõ èç ãàááðîèäîâ
Ìîíãîëèè è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé, êàê ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, îáóñëîâëåíà èõ ñîîòâåòñòâèåì èçî-
òîïíîìó ñîñòàâó òîãî àðãîíà, êîòîðûé áûë èçíà-
÷àëüíî ðàñòâîðåí â ïîñòóïàâøèõ èç âåðõíåé ìàíòèè
èõ ìàòåðèíñêèõ áàçàëüòîèäíûõ ðàñïëàâîâ.

Êàê áûëî ïîêàçàíî,  îöåíêè èçîòîïíûõ îòíî-
øåíèé â óëüòðàìàôèòîâûõ ïîðîäàõ è èõ ìèíåðàëàõ,
ïîëó÷åííûå K-Ar ìåòîäîì,  îêàçàëèñü âåñüìà íåî-
ïðåäåëåííûìè âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ èçîòîïíîé ñèñ-
òåìû ýòèõ ïîðîä â òå÷åíèå áîëåå ïîçäíèõ ñîáûòèé â
èõ èñòîðèè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âàæíåéøèì
èç ýòèõ ñîáûòèé ÿâëÿëñÿ ïðîöåññ ñåðïåíòèíèçàöèè,
êîòîðûé ïðîòåêàë  ïðè  âçàèìîäåéñòâèè óëüòðàìà-
ôèòîâ  ñ ìåòåîðíûìè  âîäàìè è  íåèçáåæíî ïðèâîäèë
ê ïîòåðå ïîðîäîé íàêîïëåííîãî åþ äî ýòîãî ðàäèî-
ãåííîãî àðãîíà èëè ê ðàçáàâëåíèþ åãî àòìîñôåðíûì
àðãîíîì, ðàñòâîðåííûì â ìåòåîðíûõ âîäàõ
[33,35,51]. Âìåñòå ñ òåì èçâåñòíî, ÷òî ïðèñóòñòâèå â
íåêîòîðûõ ìèíåðàëàõ èç ïîðîä îôèîëèòîâûõ àññî-
öèàöèé çàõâà÷åííîãî èìè àðãîíà ñ ïîâûøåííûì îò-
íîñèòåëüíî àòìîñôåðíîãî èçîòîïíûì ñîñòàâîì ìî-
æåò îáóñëîâèòü çàâûøåíèå îöåíîê  K-Ar  âîçðàñòà
òàêèõ ïîðîä [32,34, 36, 38].

Äëÿ äàòèðîâàíèÿ ïîðîä îôèîëèòîâûõ àññîöè-
àöèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêñ èçî-
òîïíûõ ìåòîäîâ. Òàê, äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ïîìî-
ùüþ èçîõðîííûõ ïîñòðîåíèé Sm-Nd ìåòîäîì ïî íå-
êîòîðûì ìèíåðàëàì èç ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ ïî-
ðîä îôèîëèòîâûõ àññîöèàöèé Áåé-îô-Àéëåíäñ, Ñå-
ìàéëà è Óðàëà, áûëè ïðîèíòåðïðåòèðîâàíû êàê ñîá-
ñòâåííî âîçðàñò ôîðìèðîâàíèÿ ïîñëåäíèõ [37, 41,
45]. Ñîãëàñóþùèéñÿ ñ óêàçàííûìè ñàìàðèé-íåîäè-
ìîâûìè îöåíêàìè âîçðàñò áûë  ïîëó÷åí U-Pb ìåòî-
äîì ïî öèðêîíàì èç áîëåå ïîçäíèõ ÷ëåíîâ òåõ æå
îôèîëèòîâûõ  àññîöèàöèé - èç ïëàãèîãðàíèòîâ (Áåé-
îô-Àéëåíäñ) è òðîíäüåìèòîâ (Ñåìàéë) [44,50]. Â òî
æå âðåìÿ øèðîêèå âàðèàöèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà
ñòðîíöèÿ â ïîðîäàõ è ìèíåðàëàõ èç îôèîëèòîâûõ àñ-
ñîöèàöèé, êîòîðûå, êàê ïðåäïîëàãàþò, ñâÿçàíû ñ
âîçäåéñòâèåì íà íèõ ìîðñêîé âîäû, êàê ïðàâèëî, íå
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ îá
èõ âîçðàñòå ñ ïîìîùüþ Rb - Sr ìåòîäà [1, 37, 41, 45].
Î÷åâèäíî, Sm-Nd ñèñòåìû â òàêèõ ñëó÷àÿõ îêàçûâà-
þòñÿ áîëåå óñòîé÷èâûìè è ìîãóò îáåñïå÷èòü áîëåå
íàäåæíîå äàòèðîâàíèå îôèîëèòîâ. Ïðè÷èíîé  íåñó-
ùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ  íà Sm - Nd  èçîòîïíóþ ñèñòå-
ìó ìîðñêîé âîäû, î÷åâèäíî, ÿâëÿåòñÿ  î÷åíü íèçêîå
ñîäåðæàíèå â íåé íåîäèìà   - ïîðÿäêà  3.10-6 ã/ò [40].
Ïîìèìî íàçâàííûõ ìåòîäîâ ïðè èçîòîïíîì äàòèðî-
âàíèè ïîðîä èç îôèîëèòîâûõ àññîöèàöèé âñå øèðå
èñïîëüçóåòñÿ Ar - Ar ìåòîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü õîðîøèå ðåçóëüòàòû [34, 36, 42, 48].

Ñëåäóåò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ìàôèò-óëüò-
ðàìàôèòîâûå ïîðîäû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ îôèîëèòî-
âûõ àññîöèàöèé,  ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëèõðîííûå
è âåñüìà ñëîæíûå äëÿ èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ
îáúåêòû.  Â  çàâèñèìîñòè îò êðèñòàëëè÷åñêîé  ñòðóê-
òóðû è  õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àíàëèçèðóåìûå ìèíåðà-
ëû èìåþò   ðàçëè÷íûå ïî ñâîåé óñòîé÷èâîñòè èçî-
òîïíûå ñèñòåìû, èç-çà ÷åãî ïîëó÷àåìàÿ àíàëèòè÷åñ-
êàÿ èíôîðìàöèÿ îêàçûâàåòñÿ  äàëåêî íåîäíîçíà÷-
íîé. Ïðè ýòîì  ìîæåò âîçíèêíóòü  íåñêîëüêî âàðèàí-
òîâ èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷àåìûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ, â òîì ÷èñëå: 1) èçîõðîííûé âîçðàñò, ïîëó-
÷åííûé ïî ìèíåðàëàì èç ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ
ïîðîä, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ îôèîëèòîâûõ àññîöèàöèé,
îòðàæàåò âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû, îä-
íàêî, ëèøü ïðè òîì óñëîâèè, ÷òî èññëåäóåìàÿ èçî-
òîïíàÿ ñèñòåìà íå áûëà íàðóøåíà ïðè áîëåå ïîçäíåì
ïðåîáðàçîâàíèè ïîðîä; 2) âîçðàñò, ïîëó÷åííûé ïî
ìèíåðàëàì èç ïîðîä ìàôèòîâûõ äàåê, ñåêóùèõ îñ-
íîâíóþ îôèîëèòîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê âåðõíèé ïðåäåë âîçðàñòà âñåé îôèîëè-
òîâîé àññîöèàöèè, òî åñòü êàê ìèíèìàëüíûé âîçðàñò
ïîñëåäíåé; 3) îöåíêè âîçðàñòà, ïîëó÷àåìûå ïî ìèíå-
ðàëàì è âàëîâûì ïðîáàì ïîðîä èç ìåòàìîðôè÷åñêî-
ãî îêðóæåíèÿ ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ ìàññèâîâ,
îïðåäåëÿþò íèæíèé ïðåäåë âîçðàñòà îôèîëèòîâûõ
àññîöèàöèé [38]. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè äåòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ âîçðàñòà  îôèîëèòîâûõ àññîöèà-
öèé ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà èçîòîïíûõ ìåòîäîâ ðàñ-
õîæäåíèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè äàòèðîâîê, ïîëó÷àåìûõ
ïî òðåì ïåðå÷èñëåííûì âàðèàíòàì ïîäõîäîâ, êàê
ïðàâèëî, íå îòëè÷àþòñÿ áîëåå ÷åì íà 100 ìëí. ëåò
[41, 42,50].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûìè íàáëþäåíèÿìè óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â ñòðîåíèè Íàðàíñêîãî ìàôèò-óëüòðà-
ìàôèòîâîãî ìàññèâà, ÿâëÿþùåãîñÿ îäíèì èç òèïè÷-
íûõ ìàññèâîâ ïîçäíåðèôåéñêîé-âåíäñêîé îôèîëèòî-
âîé àññîöèàöèè Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷àòî-
ãî ïîÿñà, íàèáîëåå ðàííèìè îáðàçîâàíèÿìè ÿâëÿþò-
ñÿ ïîðîäû óëüòðàìàôèòîâîé  ïðîòðóçèè. Ïîñëåäíÿÿ
ñ íåêîòîðûì âðåìåííûì îòðûâîì áûëà èíòðóäèðî-
âàíà ëèíåéíî âûòÿíóòûì ìàôèòîâûì òåëîì, âäîëü
êîíòàêòà ñ êîòîðûì ïî óëüòðàìàôèòàì ñôîðìèðîâà-
ëàñü ñóùåñòâåííî ïèðîêñåíèòîâàÿ êîíòàêòîâî-ðåàê-
öèîííàÿ  ïåðåõîäíàÿ çîíà. Íàáëþäàåìûå â ìàññèâå
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ óëüò-
ðàìàôèòîâ è ìàôèòîâ ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü åãî
â êà÷åñòâå ïîëèõðîííîãî è ïîëèãåííîãî ìàôèò-óëüò-
ðàìàôèòîâîãî ïëóòîíà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñâèäåòåëüñòâ
ïîëèõðîííîñòè Íàðàíñêîãî ìàññèâà è îïðåäåëåíèÿ
âðåìåíè åãî ôîðìèðîâàíèÿ âïåðâûå ïðîâåäåíî èñ-
ñëåäîâàíèå ãëàâíûõ òèïîâ ñëàãàþùèõ åãî ïîðîä  è
èõ ìèíåðàëîâ ñ ïîìîùüþ óñîâåðøåíñòâîâàííîãî K-
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Ar ìåòîäà. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ìîíîìèíåðàëü-
íûõ ïðîá êëèíîïèðîêñåíîâ è ïëàãèîêëàçîâ èç ãàá-
áðîíîðèòîâ ìàôèòîâîãî èíòðóçèâà è âåáñòåðèòîâ
êîíòàêòîâîé ïåðåõîäíîé çîíû óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîð-
ìèðîâàíèå ìàôèòîâîãî èíòðóçèâà, ñîïðîâîæäàâøåå-
ñÿ åãî àêòèâíûì  âîçäåéñòâèåì íà áîëåå äðåâíþþ
ïðîòðóçèþ óëüòðàìàôèòîâ ñ îäíîâðåìåííûì îáðà-
çîâàíèåì íà èõ ãðàíèöå  ñóùåñòâåííî ïèðîêñåíèòî-
âîé êîíòàêòîâî-ðåàêöèîííîé çîíû, ïðîèçîøëî íà
ðóáåæå 745 ± 100 ìëí. ëåò íàçàä, ò.å. â ïîçäíåì ðèôåå.
Ýòó äàòèðîâêó ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå âå-
ðîÿòíîãî âåðõíåãî ïðåäåëà âîçðàñòà ãàááðîèäíîãî
èíòðóçèâà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ  Íàðàíñêîãî ìàññèâà.
Îäíàêî â íåêîòîðûõ ÷àñòÿõ ýòîãî èíòðóçèâà èçîòîï-
íûå ñèñòåìû ãàááðîèäîâ è èõ ìèíåðàëîâ áûëè  íàðó-
øåíû â ðåçóëüòàòå áîëåå ïîçäíèõ ñîáûòèé. Ñóäÿ ïî
ñîîòíîøåíèþ ìîäåëüíûõ âîçðàñòîâ êëèíîïèðîêñåíà
è ïëàãèîêëàçà èç òàêèõ ãàááðîèäîâ, íàèáîëåå ïî-
çäíåå ñîáûòèå, ïðèâåäøåå ê íàðóøåíèþ  K-Ar èçî-
òîïíîé  ñèñòåìû â íèõ, ïðîèçîøëî ïîñëå ðóáåæà 356
± 9 ìëí. ëåò.

K-Ar èçîòîïíûå ñèñòåìû ïðîàíàëèçèðîâàí-
íûõ îáðàçöîâ ïîðîä è ìèíåðàëîâ èç óëüòðàìàôèòî-
âîé ïðîòðóçèè ïîñëå åå ïîäúåìà â âåðõíèå ãîðèçîí-
òû çåìíîé êîðû òàêæå îêàçàëèñü â òîé èëè èíîé
ìåðå íàðóøåííûìè ïðåèìóùåñòâåííî èç-çà âîçäåé-
ñòâèÿ íà íèõ ìîðñêèõ, ìåòåîðíûõ è ãèäðîòåðìàëü-
íûõ âîä, âñëåäñòâèå ÷åãî  îïðåäåëåíèå âîçðàñòà îá-
ðàçîâàíèÿ ïîðîä óëüòðàìàôèòîâîé ïðîòðóçèè îêàçà-
ëîñü íåâîçìîæíûì. Îäíàêî òîò ôàêò, ÷òî â êëèíîïè-
ðîêñåíå èç ëåðöîëèòà ( îáð. 279) çàôèêñèðîâàíî çà-
ìåòíîå íàêîïëåíèå ðàäèîãåííîãî àðãîíà, ìîæåò óêà-
çûâàòü íà âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâåííî áîëåå äðåâíåãî
âîçðàñòà óëüòðàìàôèòîâ ïî îòíîøåíèþ ê  ïðîðûâà-
þùåìó èõ ãàááðîèäíîìó èíòðóçèâó. Èñõîäÿ èç òîãî,
÷òî äëÿ ïîñëåäíåãî âåðõíèé ïðåäåë âîçðàñòà îïðåäå-
ëåí íà ðóáåæå 745 ± 100 ìëí ëåò, ìîæíî ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî ïîðîäû óëüòðàìàôèòîâîé ïðîòðóçèè  îáðà-
çîâàëèñü  íà äîïîçäíåðèôåéñêîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ëè-
òîñôåðû Çàïàäíîé Ìîíãîëèè. Âìåñòå ñ òåì ïîçäíå-
ðèôåéñêèé âîçðàñò ãàááðîèäíîãî èíòðóçèâà, êîòî-
ðûé ïðîðûâàåò íå òîëüêî  ïðîòðóçèþ óëüòðàìàôè-
òîâ, íî è îáðàìëÿþùèå åå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû
áîðîãîëüñêîé ñåðèè, äàåò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå ïîñëåäíåé çàâåðøèëîñü â äîïîçäíå-
ðèôåéñêîå, à íå â âåíä-êåìáðèéñêîå âðåìÿ, êàê áûëî
ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ðàíåå.

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïî
ìîíîìèíåðàëüíûì ïðîáàì êëèíîïèðîêñåíîâ è ïëà-
ãèîêëàçîâ èç ìàôèòîâûõ è óëüòðàìàôèòîâûõ ïîðîä
îôèîëèòîâûõ àññîöèàöèé ïðè íàäëåæàùåì ïîäáîðå
îáðàçöîâ è èõ òùàòåëüíîé ïðîáîïîäãîòîâêå ìîæíî
ïîëó÷èòü óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû  èõ èçî-
òîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ óñîâåðøåíñòâîâàí-
íîãî Ê - Ar ìåòîäà. Ïîýòîìó òàêèå èññëåäîâàíèÿ

ïðåäñòàâëÿþòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûìè â ñâÿçè ñ ïðîâå-
äåíèåì äåòàëüíûõ  ðàáîò ïî  îöåíêå ïåðñïåêòèâ ïëà-
òèíîíîñíîñòè ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ êîìïëåêñîâ.
Ïî íàøåìó ìíåíèþ âåñüìà áëàãîïðèÿòíûìè îáúåê-
òàìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ  äåòàëüíûõ êîìïëåêñíûõ èçî-
òîïíûõ èññëåäîâàíèé âîçðàñòà ìàôèò-óëüðàìàôèòî-
âûõ ìàññèâîâ èç îôèîëèòîâûõ àññîöèàöèé ÿâëÿþòñÿ
Áåðåçîâñêèé è Øåëòèíãñêèé ìàññèâû íà î. Ñàõàëèí,
â êîòîðûõ îòìå÷åíû ïðèçíàêè ïëàòèíîíîñíîñòè. Ïî
ïîëó÷åííûì íàìè  äàííûì K-Ar äàòèðîâàíèÿ ãàá-
áðîèäíûå ïîðîäû  ïåðâîãî èç íèõ èìåþò âîçðàñò â
èíòåðâàëå îò 94  ± 10 äî 142 ± 7 ìëí. ëåò [29].

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Áóÿêàéòå Ì.È.  Ãåîõèìèÿ èçîòîïîâ â îôèîëèòàõ ïîëÿð-
íîãî Óðàëà. Ì.: Íàóêà, 1983. 183 ñ.

2. Âåëèíñêèé Â.Â. Âîçðàñò è êîððåëÿöèÿ ãèïåðáàçèòîâîé
ôîðìàöèè Àëòàå-Ñàÿíñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè // Ãåî-
ëîãèÿ è ãåîôèçèêà. 1986. ¹ 9. Ñ.19 - 24.

3. Äìèòðèåíêî Ã.Ã., Ëåñíîâ Ô.Ï., Ìàõîðêèíà Ò.È. è äð.
Ìèíåðàëû ïëàòèíîèäîâ â õðîìèòàõ Íàðàíñêîãî ìàññè-
âà (Çàïàäíàÿ Ìîíãîëèÿ) // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1991. Ò.
317, ¹ 5. Ñ. 1121- 1122.

4. Çîíåíøàéí Ë.Ï., Òîìóðòîãîî Î. Îôèîëèòû è îñíîâíûå
çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû Ìîíãîëèè
// Ãåîëîãèÿ è ìàãìàòèçì Ìîíãîëèè. Ì., 1979. Ñ.135 -
144.

5. Çîíåíøàéí Ë.Ï., Êóçüìèí Ì.È. Õàí-Òàéøèðèíñêèé
îôèîëèòîâûé êîìïëåêñ Çàïàäíîé Ìîíãîëèè è ïðîáëå-
ìà îôèîëèòîâ // Ãåîòåêòîíèêà. 1978. ¹ 1. Ñ. 19 - 42.

6. Êåïåæèíñêàñ Ê.Á., Êåïåæèíñêàñ Â.Â., Òîìóðòîãîî Î. è
äð.Îôèîëèòû Ìîíãîëèè // Ýâîëþöèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è ìåòàëëîãåíèÿ Ìîíãîëèè. Ì., 1990. Ñ.76 -
81.

7. Êåïåæèíñêàñ Ï.Ê., Êåïåæèíñêàñ Ê.Á., Ïóõòåëü È.Ñ. Sm-
Nd âîçðàñò îêåàíè÷åñêèõ îôèîëèòîâ Áàÿí-Õîíãîðñêîé
çîíû (ÌÍÐ) // Äîêë. ÑÑÑÐ. 1991. Ò. 316, ¹ 3. Ñ.76 - 81.

8. Êîâàëåíêî Â.È., ßðìîëþê Â.Â. Ýâîëþöèÿ ìàãìàòèçìà â
ñòðóêòóðàõ Ìîíãîëèè // Ýâîëþöèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è ìåòàëëîãåíèÿ Ìîíãîëèè. Ì., 1990. Ñ. 23- 54.

9.  Êîëìàí Ð.Ã. Îôèîëèòû. Ì.: Ìèð, 1979.  262 ñ.
10.Êîííèêîâ Ý.Ã., Ãèáøåð À.Ñ., Èçîõ À.Ý. è äð. Ïîçäíåï-

ðîòåðîçîéñêàÿ ýâîëþöèÿ ñåâåðíîãî ñåãìåíòà ïàëåîàçè-
àòñêîãî îêåàíà: íîâûå ðàäèîëîãè÷åñêèå, ãåîëîãè÷åñêèå
è ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå // Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà. 1994.
Ò.35, N 7-8. Ñ.152 - 168.

11.Ëåñíîâ Ô.Ï. Çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû â Íàðàíñêîì ïîëèãåííîì  áàçèò-ãè-
ïåðáàçèòîâîì ïëóòîíå (Çàïàäíàÿ Ìîíãîëèÿ) // Ãèïåð-
áàçèòîâûå àññîöèàöèè ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé.  Íîâîñè-
áèðñê:, 1993. Âûï. 7. Ñ. 6 - 35.

12.Ëåñíîâ Ô.Ï., Êðèâîïóöêàÿ Ë.Ì., Êîâàëåâà Ë.Ò.       Èñ-
ñëåäîâàíèå ïëàãèîêëàçîâ èç ãàááðîèäîâ       áàçèò-ãè-
ïåðáàçèòîâûõ àññîöèàöèé ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèì è ÈÊ-
ñïåêòðàëüíûì ìåòîäàìè (íà ïðèìåðå ãàááðîèäîâ Àíà-
äûðüñêî-Êîðÿêñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû) // Ìàòåðèàëû
ïî ãåíåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè. ÷
Íîâîñèáèðñê, 1975. Ò. 8. Ñ. 14 - 28.



Ëåñíîâ, Òðàâèí è äð.84

13. Ëåñíîâ Ô.Ï. Íàðàíñêèé ïîëèãåííûé áàçèò-ãèïåðáàçè-
òîâûé ïëóòîí (Çàïàäíàÿ Ìîíãîëèÿ) // Ãèïåðáàçèòîâûå
àññîöèàöèè ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé.  Íîâîñèáèðñê, 1982.
Âûï. 1. Ñ. 58 - 95.

14.Ëåñíîâ Ô.Ï. Î áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ àññîöèàöèÿõ
Ìîíãîëèè // Ãåîëîãèÿ è ìàãìàòèçì Ìîíãîëèè. Ì.,
1979. Ñ. 156 - 157.

15.Ëåñíîâ Ô.Ï. Ïåòðîëîãèÿ ïîëèãåííûõ áàçèò-ãèïåðáàçè-
òîâûõ ïëóòîíîâ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ,
ñåð.ãåîë. 1984. ¹ 2. Ñ. 71 - 78.

16.Ëåñíîâ Ô.Ï. Ïåòðîëîãèÿ ïîëèãåííûõ áàçèò-ãèïåðáàçè-
òîâûõ ïëóòîíîâ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé. Àâòîðåô. äèñ. ...
ä-ðà. ãåîë.-ìèíåð. íàóê. Íîâîñèáèðñê: ÈÃèÃ ÑÎ ÀÍ
ÑÑÑÐ, 1988.  32 ñ.

17.Ëåñíîâ Ô.Ï. Ïåòðîõèìèÿ ïîëèãåííûõ áàçèò-ãèïåðáàçè-
òîâûõ ïëóòîíîâ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé. Íîâîñèáèðñê:
Íàóêà. 1986.  136 ñ.

18.Ëåñíîâ Ô.Ï., Ðàçèí Ë.Â. Ïëàòèíîâîìåòàëüíàÿ ìèêðî-
ìèíåðàëèçàöèÿ, àññîöèèðîâàííàÿ ñ îôèîëèòàìè Çàïàä-
íîé Ìîíãîëèè // Ñåäüìîé Ìåæäóíàðîäíûé ïëàòèíî-
âûé ñèìïîçèóì: (òåç. äîêë.). Ì.,1994. Ñ. 60.

19.Ëåñíîâ Ô.Ï. Ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøå-
íèÿ ãèïåðáàçèòîâ è ãàááðîèäîâ â îôèîëèòîâûõ ïîÿñàõ
Ìîíãîëèè // Âîïðîñû ìåòàëëîãåíèè Ìîíãîëüñêîé Íà-
ðîäíîé Ðåñïóáëèêè. Íîâîñèáèðñê,  1981. Ñ. 62 - 71.

20.Ëåñíîâ Ô.Ï. Òðè òèïà ìèíåðàëèçàöèè ýëåìåíòîâ ïëà-
òèíîâîé ãðóïïû â Íàðàíñêîì ïîëèãåííîì áàçèò-ãèïåð-
áàçèòîâîì ïëóòîíå (Çàïàäíàÿ Ìîíãîëèÿ) // Ãåîëîãèÿ è
ãåíåçèñ ìåñòîðîæäåíèé ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ. Ì.,1994.
Ñ. 206 - 216.

21.Ëåñíîâ Ô.Ï., Ñèìîíîâ Â.À. Õðîìèòèòû  Íàðàíñêîãî
áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî ìàññèâà (õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è
ãàçîâûå êîìïîíåíòû) // Ãèïåðáàçèòîâûå àññîöèàöèè
ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé.  Íîâîñèáèðñê, 1989. Âûï. 5. Ñ. 65
- 85.

22.Ìèíåðàëû, Ò. III, âûï.2. Ì.: Íàóêà, 1981.  614 ñ.
23.Ïèíóñ Ã.Â., Âåëèíñêèé Â.Â., Ëåñíîâ Ô.Ï. è äð. Àëüïè-

íîòèïíûå ãèïåðáàçèòû Àíàäûðüñêî-Êîðÿêñêîé ñêëàä-
÷àòîé ñèñòåìû. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà. 1973. 320 ñ.

24. Ïèíóñ Ã.Â., Àãàôîíîâ Ë.Â., Ëåñíîâ Ô.Ï. Àëüïèíîòèï-
íûå ãèïåðáàçèòû Ìîíãîëèè. Ì.: Íàóêà. 1984. 200 ñ.

25. Ïèíóñ Ã.Â., Àãàôîíîâ Ë.Â., Ëåñíîâ Ô.Ï. Âçàèìîîòíî-
øåíèÿ ÷ëåíîâ îôèîëèòîâûõ àññîöèàöèé Öåíòðàëüíî-
Àçèàòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà // Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà.
1979. ¹ 11. Ñ.16-22.

26.Ïèíóñ Ã.Â., Ôèðñîâ Ë.Â., Ëåñíîâ Ô.Ï. è äð.  Íîâûå
äàííûå ïî àáñîëþòíîìó âîçðàñòó ïîðîä îôèîëèòîâûõ
àññîöèàöèé Ìîíãîëèè // Ìèíåðàëîãèÿ è ãåîõèìèÿ èíò-
ðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ Ñèáèðè. Íîâîñèáèðñê, 1982. Ñ.
16 - 22.

27.Ïèíóñ Ã.Â., Àãàôîíîâ Ë. Â., Ëåñíîâ Ô.Ï. Ñòðîåíèå
îôèîëèòîâûõ àññîöèàöèé Ìîíãîëèè è âîçìîæíûé ìå-
õàíèçì èõ îáðàçîâàíèÿ // Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà. 1980.
¹ 11. Ñ. 26 - 35.

28.Ïîíîìàð÷óê Â.À., Òðàâèí À.Â., Ëåáåäåâ Þ.Í. è äð.
Èçîòîïíûé ñîñòàâ ïåðâè÷íîãî àðãîíà êàëåäîíñêèõ ãàá-
áðîèäîâ Êóçíåöêîãî Àëàòàó è Ãîðíîãî Àëòàÿ (Ìîíãî-
ëèÿ) //Òåçèñû äîêëàäîâ. 13-é ñèìïîçèóì ïî ãåîõèìèè
èçîòîïîâ. Ì, 1992. Ñ. 148 - 149.

29.Ñëîäêåâè÷ Â.Â., Ëåñíîâ Ô.Ï. Ãåîëîãèÿ è íåêîòîðûå

âîïðîñû ïåòðîëîãèè Áåðåçîâñêîãî ìàôèò - óëüòðàìàôè-
òîâîãî ïëóòîíà (î. Ñàõàëèí) // Ìàòåðèàëû ïî ãåíåòè-
÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè. Íîâîñè-
áèðñê, 1976. Ò. 10. Ñ. 53 - 63.

30.Ñîáîëåâ Í.Â. Ãëóáèííûå êñåíîëèòû â êèìáåðëèòàõ è
ïðîáëåìà ñîñòàâà âåðõíåé ìàíòèè. Íîâîñèáèðñê: Íà-
óêà, 1974. 264 ñ.

31.Òðàâèí À.Â. Ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå ýòàïû ðàçâèòèÿ ìåäíî-
ìîëèáäåí-ïîðôèðîâûõ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì (þã
Ñèáèðè, Ìîíãîëèÿ). Àâòîðåô. Äèñ. ... êàíä. ãåîë.-ìèíåð-
.íàóê. Íîâîñèáèðñê: ÎÈÃÃÌ ÑÎ ÐÀÍ. 1994.  21 ñ.

32.Ôåäîð÷óê À.Â., Êàðïåíêî Ì.È., Æóðàâëåâ À.Ç. Âîçðàñò
ôîðìèðîâàíèÿ îôèîëèòîâ ï-âà Êàì÷àòñêèé ìûñ (Âîñ-
òî÷íàÿ Êàì÷àòêà) // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1991. Ò. 316,  ¹ 6.
Ñ. 1457 - 1460.

33.Abrajano T.A., Sturchio N.C., Kennedy B.M. et al.
Geochemistry of  reduced gas related to serpentinization of
the Zambales ophiolite, Philippines // Applied Geoche-
mistry. 1990. V.5. P. 625-630.

34.Archibald D.A., Farrar E. K-Ar ages of  amphiboles from
the Bay of Islands ophiolite  and the Little Port complex,
western Newfoundland, and their geological implications
// Canadian Journal of Earth Sciences. 1976. V.13. N 4. P.
520 - 529.

35.Barnes I. And O’Neil J.R. The relationship between fluids
in some fresh Alpine-type ultramafics and possible modern
serpentinization, western United States // Geol. Soc. Am.
Bull. 1969. V.80. P. 1947 -1960.

36.Bortolotti V., Cellai D., Vaggelli G., Villa I.M. 40Ar/39Ar
dating of Apenninic ophiolites:1: Ferrodiorites from La
Bartolina Guarry, Southern Tuscany, Italy // Ofioliti. 1990.
V.15, N 1. P. 1 - 15.

37.Edwards R.L., Wasserburg G.J. The age and emplacement
of obducted oceanic crust in the Urals from Sm-Nd and
Rb-Sr systematics // Earth and Planetary Science Letters.
1985. V.72. P.389-404.

38.Gavrilenko B.V., Kamenskiy I.L. K-Ar Isochron age and
helium isotopes in a hyperbasite dike in the Mossel
Peninsula, New Friesland, Spitsbergen // Geochemistry
international. 1993. V.30, N 11. Ð.584 - 589.

39.Hart S.R., Brooks C. Clinopyroxene - matrix partitioning
of K, Rb, Cs, Sr and  Ba // Geochim. Cosmochim. Acta.
1974. V.38, N 12. Ð.1787 - 1806.

40.Hodgahl O.T., Bowen B.T., Melson S. Neutron activation
of lanthanide elements in sea water // Advan.Chem.Ser.
1968. V.73. Ð. 308 - 325.

41.Jacobsen S.B.,  Wasserburg G.J. Nd and Sm isotopic study
of the Bay of Islands ophiolite complex and the evolution of
the source of mid-ocean ridge basalts // Journal of
Geophysical Research. 1979. V. 84, N 13B. Ð. 7429 - 7445.

42.Lanphere M.A. K-Ar ages of metamorphic rocks at the
base of the Samail ophiolite, Oman //Journal of Geo-
physical Research, 1981. V.86, N4B. Ð. 2777 - 2782.

43.Lesnov F.P. Multistage formation of mafic-ultramafic
plutonic complexes of ophiolite associations // Fourth
International symposium on geodynamic evolution of
paleoasian ocean. Novosibirsk: UIGGM SB RAS. 1993.
Ð. 97-99.

44.Mattinson J.M. Ages of zircons from the Bay of Islands
ophiolite complex, western Newfoundland // Geology.
1976. V. 4. Ð. 393 - 394.



85Ïîëèõðîííîñòü ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20 ÿíâàðÿ 1998 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ë.Ï.Êàðñàêîâûì

F.P.Lesnov, A.V.Travin, Yu.N.Lebedev

Geological, structural and K-Ar isotopic evidence for polychronicity of mafic - ultramafic
complexes in the ophiolites of the Central Asia Fold Belt

Space and time relationships between ultramafites and mafites in ophiolite associations of  the Central Asia
Fold Belt have been considered as exemplified by the Naran mafic-ultramafic massif (West Mongolia).
According to geological and structural data, the massif consists of three structural elements: 1 - protrusion of
ultramafic rocks; 2 - intrusive of mafic rocks breaking through it, and 3 - mainly pyroxenite contact-reaction
zone located along their boundary. This is indicative of different time of formation of the above elements, i.e.,
of the massif polychronicity. Additional evidence concerning the massif polychronicity has been obtained by
isotopic studies based on the modified K-Ar method. The behavior of the K-Ar isotopic system has been
studied, exemplified by 17 whole rock and monomineral samples from ultramafic and mafic rocks. Based on
the isochrone created for monomineral samples of clinopyroxene and plagioclase from gabbronorites of the
mafic intrusive and websterites of the contact zone, it was established that the mafic intrusive had formed in
a range of 745±100 million years (Late Riphean). The isotopic system of the rocks and minerals in the ultramafic
protrusion became disturbed to some extent due to secondary processes; this made it impossible to determine
their age. Judging by the fact that ultramafic rocks are broken through by a mafic intrusive and that
clinopyroxene from lherzolite represented in them is essentially enriched in radiogenic Ar, it can be assumed
that the protrusion of ultramafic rocks had formed before 745±100 million years, i.e., before Late Riphean.
The advanced K-Ar method allows us to obtain satisfying results when dating mafic-ultramafic complexes
from whole rock and monomineral samples of clinopyroxenes and plagioclases given their good preservation
and thorough sampling.
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Àíþéñêèé âûñòóï ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä
îáíàæàåòñÿ íà ñåâåðå Ñèõîòý-Àëèíüñêîé ñêëàä÷àòîé
îáëàñòè, â ñðåäíåì òå÷åíèè ð.Àíþé. Îí ðàñïîëàãàåò-
ñÿ ñðåäè îáðàçîâàíèé ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîãî
àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà, â ñîñòàâå êîòîðîãî ïðå-
òåðïåë òðàíñôîðìàöèè è ïåðåìåùåíèÿ âäîëü Öåíò-
ðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà [10,12]. Àíþéñ-
êèé âûñòóï è îêðóæàþùèå åãî òîëùè ïðîðâàíû ðàç-
íîâîçðàñòíûìè ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè, èç êîòî-
ðûõ íàìè èçó÷åíû äâå ãðóïïû ãðàíèòîèäîâ - ðàííå-
ìåëîâûå âûñîêîãëèíîçåìèñòûå ãðàíèòû Õóíãàðèéñ-
êîé ñåðèè è ïîçäíèé ìåë-ïàëåîãåíîâûå ãðàíîäèîðè-
òû Âåðõíåóäîìèíñêîé ñåðèè (Ðèñóíîê). Ñ ïîñëåäíè-
ìè ñâÿçàíà îëîâî-(ðåäêîìåòàëüíî)-âîëüôðàìîâàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ â ðåãèîíå. Öåëüþ äàííîãî èññëåäî-
âàíèÿ ÿâëÿëîñü:

1. Âûÿñíèòü òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ êðèñòàë-
ëèçàöèè ãðàíèòîèäîâ è ïðîäóêòîâ èõ ãèäðîòåðìàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè.

2. Îïðåäåëèòü ñîñòàâ ôëþèäîâ, ó÷àñòâîâàâ-
øèõ â âûïëàâëåíèè ãðàíèòîèäîâ, ïðîñëåäèòü ýâîëþ-
öèþ èõ ñîñòàâà â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè ãðàíèò-
íîãî ðàñïëàâà è ôîðìèðîâàíèÿ áåçðóäíûõ è ðóäî-
íîñíûõ êâàðöåâûõ æèë.

3. Îáñóäèòü ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ èçó÷åííûõ
ãðóïï ãðàíèòîèäîâ.

4. Íàìåòèòü òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèå êðèòå-
ðèè èõ ðóäîíîñíîñòè.

Ìàòåðèàëû äëÿ èññëåäîâàíèé áûëè ñîáðàíû â
ïðîöåññå ïîëåâûõ ðàáîò 1987, 1996-97ã.ã., â ïîñëå-
äíèå ãîäû - â ðàìêàõ ðîññèéñêî-ÿïîíñêîãî ìåæäóíà-
ðîäíîãî ïðîåêòà “Ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì è ìå-
òàëëîãåíèÿ Öèðêóì-ßïîíîìîðñêîãî ðåãèîíà”. Èñ-
ïîëüçîâàííûå ñîêðàùåíèÿ:

1.  Òãîì. - òåìïåðàòóðà ïîëíîé ãîìîãåíèçàöèè.
2.  Òïë. - òåìïåðàòóðà îêîí÷àíèÿ ïëàâëåíèÿ

(ðàñòâîðåíèÿ) ôàçû (îáû÷íî ëüäà).
3.  Òý. - òåìïåðàòóðà ýâòåêòèêè ðàñòâîðà.
4.  Òêð. - òåìïåðàòóðà êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé.
5.  Òðàçë. - òåìïåðàòóðà ðàçëîæåíèÿ ãàçîãèä-

ðàòîâ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îñíîâíûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ íàðÿäó ñ
îáùåïåòðîëîãè÷åñêèìè ÿâèëèñü òåðìîìåòðèÿ è êðè-
îìåòðèÿ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ. Ìåòîäè÷åñêèå ïðè-
åìû ðàáîòû ñ âêëþ÷åíèÿìè â îñíîâíîì ñòàíäàðòíûå
[8], äîïîëíåííûå íàøèìè ðàçðàáîòêàìè [2]. Ïðè
ýòîì ïåðâè÷íûìè âêëþ÷åíèÿìè ñ÷èòàëèñü åäèíè÷-
íûå âêëþ÷åíèÿ, âêëþ÷åíèÿ, îáðàçóþùèå òðåõìåðíûå
ãðóïïû (ðîè) â òåëå ìèíåðàëà, à òàêæå âêëþ÷åíèÿ,
ïðèóðî÷åííûå ê íàäåæíî äèàãíîñòèðóåìûì çîíàì
ðîñòà. Ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ îáðàçóþòñÿ âî âðåìÿ
ðîñòà ìèíåðàëà, à òàêæå ïðè åãî ïîëíîé èëè ÷àñòè÷-
íîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè è íåñóò ïðÿìóþ èíôîðìà-
öèþ î ïàðàìåòðàõ ýòèõ ïðîöåññîâ. Âòîðè÷íûå âêëþ-
÷åíèÿ âîçíèêàþò ïðè çàëå÷èâàíèè ìèêðîòðåùèí â
óæå ñôîðìèðîâàííîì ìèíåðàëå è îáðàçóþò öåïî÷êè
è øëåéôû, îðèåíòèðîâêà êîòîðûõ íå ïîä÷èíÿåòñÿ
îðèåíòèðîâêå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé
ìèíåðàëà-õîçÿèíà. Âòîðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ ïîäðàçäå-
ëÿþòñÿ íàìè íà ðàííèå è ïîçäíèå. Ðàííèå âòîðè÷íûå
îáðàçóþòñÿ ïóòåì çàëå÷èâàíèÿ ìèêðîòðåùèí, âîçíè-
êàþùèõ â ïðîöåññå ðîñòà ìèíåðàëà. Èõ ñîîáùåñòâà
îáû÷íî íå ïåðåñåêàþò ãðàíèö êðèñòàëëîâ, âõîäÿùèå
â íèõ âêëþ÷åíèÿ õîðîøî îãðàíåíû è îðèåíòèðîâàíû
â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè íàïðàâëå-
íèÿìè ìèíåðàëà-õîçÿèíà. Ðàííèå âòîðè÷íûå âêëþ-

552.3 (571.6)
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ÑÅÂÅÐÍÎÃÎ ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍß Â ÐÀÉÎÍÅ ÀÍÞÉÑÊÎÃÎ ÂÛÑÒÓÏÀ:
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Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

Â ñòàòüå ñðàâíèâàþòñÿ òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãðàíèòîèäîâ Õóíãàðèéñêîé è
Âåðõíåóäîìèíñêîé ñåðèé, ìàññèâû êîòîðûõ îáíàæàþòñÿ â ðàéîíå Àíþéñêîãî âûñòóïà íà ñåâåðå Ñèõîòý-
Àëèíñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè. Öåëü ñðàâíåíèÿ – íàìåòèòü òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèå êðèòåðèè ðóäîíîñíîñòè
ãðàíèòîèäîâ â ýòîì ðåãèîíå. Ïîêàçàíî, ÷òî áåçðóäíûå ãðàíèòû Õóíãàðèéñêîé ñåðèè õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî óãëåêèñëîòíî-ìåòàíîâûì ñîñòàâîì ôëþèäà âî âêëþ÷åíèÿõ. Â êâàðöå îëîâîíîñíûõ
ãðàíîäèîðèòîâ Âåðõíåóäîìèíñêîé ñåðèè ïðåîáëàäàþò âîäíî-ñîëåâûå âêëþ÷åíèÿ K-Na êàòèîííîé
ñïåöèàëèçàöèè. Ðàññ÷èòàíû òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ êðèñòàëëèçàöèè ãðàíèòîèäîâ. Îáñóæäàþòñÿ
ãåîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè èõ îáðàçîâàíèÿ, ñ êîòîðûìè ñâÿçûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè èõ ðóäîíîñíîãî
ïîòåíöèàëà.



÷åíèÿ, ïîäîáíî ïåðâè÷íûì, íåñóò èíôîðìàöèþ îá
óñëîâèÿõ êðèñòàëëèçàöèè ìèíåðàëà. Ïîçäíèå âòî-
ðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ îáðàçóþòñÿ ïóòåì çàëå÷èâàíèÿ
ìèêðîòðåùèí â óæå ñôîðìèðîâàííîì êðèñòàëëå. Ïî-
ýòîìó îíè, êàê ïðàâèëî, íå îãðàíåíû, èìåþò èçâèëè-
ñòûå î÷åðòàíèÿ, îðèåíòèðîâàíû âäîëü çàëå÷åííîé
ìèêðîòðåùèíû è íåñóò èíôîðìàöèþ îá óñëîâèÿõ ïî-
ñòêðèñòàëëèçàöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëà.

Èñïîëüçîâàííîå îáîðóäîâàíèå ïîçâîëèëî óâå-
ðåííî äèàãíîñòèðîâàòü ôàçû è èõ èçìåíåíèÿ âî âêëþ-
÷åíèÿõ ðàçìåðîì íå ìåíåå 5 ìêì. Âêëþ÷åíèÿ ìåíüøèõ
ðàçìåðîâ èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíî-
ãî ìàòåðèàëà. Òî÷íîñòü èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû ñî-
ñòàâëÿëà â êðèîêàìåðå ±0.5°Ñ, â òåðìîêàìåðå 3-5°Ñ –
äëÿ ãàçîâî-æèäêèõ è 10-15°Ñ – äëÿ ðàñêðèñòàëëèçî-
âàííûõ âêëþ÷åíèé [1,8]. Ðàñ÷åòû äàâëåíèé ïî âêëþ÷å-
íèÿì íèçêîêèïÿùèõ ãàçîâ è âîäíûõ ðàñòâîðîâ âåëèñü
ñ èñïîëüçîâàíèåì äèàãðàìì ñîñòîÿíèÿ èç ðàáîò [6, 14,
17, 21], àíàëèç ñîëåâîãî ñîñòàâà ðàñòâîðîâ - ïî äàí-
íûì [5], àíàëèç ñîñòàâà âêëþ÷åíèé ÑÍ4-ÑÎ2 – â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðàçðàáîòêàìè [19].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ãðàíèòû Õóíãàðèéñêîé ñåðèè. Ýòè âûñîêîãëè-
íîçåìèñòûå ãðàíèòû îáðàçóþò äâà îò÷åòëèâî âûðà-
æåííûõ àðåàëà, ñìåùåííûõ îäèí îòíîñèòåëüíî äðó-
ãîãî ïî Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíüñêîìó ñäâèãó [10].

Ý.Ï.Èçîõîì [9] îíè âêëþ÷åíû â ñîñòàâ Õóíãàðèéñ-
êîé ãèïåðáàçèò-ãàááðî-ãðàíèòíîé ñåðèè, îáðàçîâà-
íèå êîòîðîé ñâÿçûâàëîñü ñ ãëóáèííûì Ãëàâíûì ðàç-
ëîìîì Ñèõîòý-Àëèíÿ. Ïî ïðåäñòàâëåíèÿì [7,12,20]
îíè ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè àíàòåêòè÷åñêèìè S-ãðàíè-
òàìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ â ïðîöåññå ÷àñòè÷íîãî ïëàâ-
ëåíèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Õóíãàðèéñêèå ãðàíè-
òû ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî êñåíîëèòîâ ðàííå-
ìåëîâûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ðåæå - ãëóáîêîìåòàìîð-
ôèçîâàííûõ ïîðîä ðàçíûõ óðîâíåé ãëóáèííîñòè.
Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ,
à òàêæå äàííûå Nd-Sr èçîòîïèè [20] ãîâîðÿò î òîì,
÷òî ãðàíèòû îáðàçîâàëèñü ïóòåì àíàòåêòè÷åñêîãî
ïëàâëåíèÿ ïîðîä íèæíèõ ãîðèçîíòîâ Àíþéñêîãî âû-
ñòóïà. Ar40/Ar39 âîçðàñò õóíãàðèéñêèõ ãðàíèòîâ ñî-
ñòàâëÿåò 107,4±1,4 ìëí  ëåò [12].

Âêëþ÷åíèÿ ôëþèäîâ è ðàñêðèñòàëëèçîâàííûõ
ðàñïëàâîâ èçó÷åíû â êâàðöå ãðàíèòîâ Àãóñèíñêîãî è
Ãîáèëëèíñêîãî ìàññèâîâ – îäíèõ èç íàèáîëåå  êðóï-
íûõ è òèïè÷íûõ ìàññèâîâ ñåðèè â èçó÷åííîì ðàéîíå
[3,4]. Ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ ðàñêðèñòàëëèçîâàííûõ
ðàñïëàâîâ â êâàðöå ãîìîãåíèçèðóþòñÿ ïðè 675-
730°Ñ. Ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ íàïîëíåíû ìåòàíîâî-
óãëåêèñëîòíîé ñìåñüþ ñ ÕÑÍ4 îò 0,2 äî 0,9, èíîãäà ñ
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì âîäû. Ïî íèì ðàññ÷èòàíû
äàâëåíèÿ êðèñòàëëèçàöèè ãðàíèòîâ – 1,2 – 3,8 êáàð.
Ýâîëþöèÿ ôëþèäà â õîäå êðèñòàëëèçàöèè êâàðöà íà-
ïðàâëåíà â ñòîðîíó åãî îêèñëåíèÿ (óâåëè÷èâàåòñÿ
äîëÿ óãëåêèñëîòû è âîäû). Íàèáîëåå ïîçäíèìè â
êâàðöå ãðàíèòîâ ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ
âîäíî-ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ ñ ïðèìåñüþ óãëåêèñëîòû è
ìåòàíà. Êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé â íèõ íå ïðåâûøàåò 1-
2% NaCl ýêâ., òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè âàðüèðóåò
îò 130 äî 407°Ñ.

Ñïåöèôèêà ôëþèäà õóíãàðèéñêèõ ãðàíèòîâ
ïðîÿâëÿåòñÿ è â ñâÿçàííûõ ñ íèìè ãèäðîòåðìàëüíûõ
îáðàçîâàíèÿõ, æèëüíûé êâàðö êîòîðûõ ñîäåðæèò
âêëþ÷åíèÿ óãëåêèñëîòíî-ìåòàíîâûõ ñìåñåé è âîäíî-
ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ. Áåçðóäíûé õàðàêòåð ýòèõ æèë
îòìå÷àåòñÿ âñåìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Ãðàíîäèîðèòû Âåðõíåóäîìèíñêîé ñåðèè. Â ýòó
ñåðèþ Ý.Ï.Èçîõîì ñ ñîàâòîðàìè [9] îáúåäèíåíû ïî-
çäíèé ìåë-ïàëåîãåíîâûå ãðàíèòîèäíûå ìàññèâû, øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå íà Ñèõîòý-Àëèíå. Ïî äàí-
íûì Í.Ï.Ìàêååâà [Ìàêååâ, 1983ã.] îíè îòíîñÿòñÿ ê
ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîé ôîðìàöèè ïîçäíåãî ìåëà. Ñ
íèìè ñâÿçàíû ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ðàññåÿííàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ ãðåéçåíîâîãî è êàññèòåðèò-êâàðöåâîãî, êàñ-
ñèòåðèò-õëîðèòîâîãî è êàññèòåðèò-ñóëüôèäíîãî òè-
ïîâ. Ïî ìèíåðàëîãè÷åñêèì, ïåòðîëîãè÷åñêèì è ïåò-
ðîôèçè÷åñêèì [15] ïðèçíàêàì ãðàíèòîèäû ýòîé ñå-
ðèè îòíîñÿòñÿ ê I-òèïó. Â ïðåäåëàõ Àíþéñêîãî âûñ-
òóïà íàìè èçó÷åí ìàññèâ Ñîâèíûé, ñ êîòîðûì ñâÿçà-
íà îëîâî-âîëüôðàìîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ,  è íåáîëü-
øîé ìàññèâ ñõîäíûõ ïî ïåòðîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì

Ðèñ. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ìàññèâîâ ãðàíèòîèäîâ â ðàéîíå
Àíþéñêîãî âûñòóïà (ïî äàííûì [12]; Ìàêååâ, 1983ã.):
1 – þðñêî-ðàííåìåëîâîé àêêðåöèîííûé êîìïëåêñ; 2–6 -  ìåòàìîð-
ôè÷åñêèå ïîðîäû Àíþéñêîãî âûñòóïà: 2 – ìåòàïåñ÷àíèêè è ôèë-
ëèòû, 3 – ãíåéñû è êðèñòàëëîñëàíöû, 4 – ìèãìàòèòîïîäîáíûå ïî-
ðîäû, 5 – ìåòàâóëêàíèòû îñíîâíîãî ñîñòàâà, 6 - ìåòàêðåìíè; 7 –
ãðàíèòû Õóíãàðèéñêîé ñåðèè (À – Àãóñèíñêèé, Ã – Ãîáèëëèíñ-
êèé ìàññèâû); 8 – ãðàíîäèîðèòû Âåðõíåóäîìèíñêîé ñåðèè (Ñ –
Ñîâèíûé, Î – Îñòðîâíîé ìàññèâû); 9 – ðàçëîìû; 10 – ìåñòà îòáî-
ðà ïðîá: 1 – 86-96, 2 – 83-96, 3 – 37,40,41-96, 4 – 93-97, 5 – 106-97, 6
– 99-97, 7 – 78,79,80-96, 8 – 70à,71-97, 9 – 72,75,78-97.
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Òàáëèöà  Òåðìîáàðîãåîõèìèÿ ãðàíèòîèäîâ Âåðõíåóäîìèíñêîé ñåðèè è ñâÿçàííûõ ñ íèìè
êâàðöåâûõ æèë.

Место отбора,
массив

Образец Включения

Раскрис-
таллизов.
распл.,
Тгом,°С

Флюидные

Гене-
рация

Тэ, °С Тпл,°С Тгом,°С Концентрация,
состав

1 2 3 4 5 6 7 8

Массив
Совиный

Кварцевые
жилы,

связанные с
массивом
Совиный

Массив
Островной

37-96, 83-96,
86-96,93-97 -
гранодиориты

40-96 – безрудная
кв. жилка в

гранодиоритах

41-96 –
минерализованная
жилка там же:
ранний кварц

поздний кварц

99-97, кварцевая
жилка в

метабазальтах
вблизи массива

106-97, жильный
кварц там же,
вблизи штока
гранодиоритов

78-96 – гранодиорит

9-96, 71-97, 70а-97 -
гранодиорит-
порфиры

720-730

750

1

2

1

1

1-2

2

1
(газ)

2

3

1

2

1

-10

-21

-23,5

-21(?)

-24,5

-8

-8

-8

-24,5÷
-25

-26, -52

-21

-2÷-3,5

-1,5÷-5

-3,5

-2÷-3

-2

-2÷-3

-2÷-3

-2,5

-2÷-3,5

-61

-2

-4,5÷-6

-2,5

-1

-3÷-4

-3,5

360-380

395

240-310

230-250

390 в газ

370

380

260

370-380

170-185

370

145

~5% KCl+
H2O

2-8 % NaCl+
H2O

5% NaCl экв.,
NaCl+KCl

+H2O

4-5% NaCl экв.
+H2O

3% NaCl экв.,
NaCl+KCl+H2O

4-5% NaCl экв.
близко к KCl+

H2O±СО2

То же

То же

3-5% NaCl экв.,
NaCl+KCl+H2O

СО2+(СН 4,N 2?)
+ пленка Н 2О

1-2% NaCl
экв.+Н 2О

7-8%NaCl экв.,
хлориды Na,

K,Ca,Mg+H2O.

4% NaCl экв.
+H2O

1% NaCl экв.
+H2O

5-6% NaCl экв.
+H2O±СО2

5% NaCl+H2O
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1 2 3 4 5 6 7 8

Массив
Островной

Кварцевые
жилы,

связанные с
массивом
Островной

9-96, 71-97,
70а-97 -

гранодиорит-
порфиры

80-96 - пегматит

72-97, жилка с
вольфрамитом
во вмещающих
метапородах

75-97, жилка с
сульфидами
там же

78-97, жилка с
флюоритом,
там же

1-2

2

3

2

3

1

1-2

2-3

1

2

3

1

2

-21,5

-21

-6

-26÷-27

-21

-8

-8, –10

-8

-8÷-10

-9

-25

-6÷-8

-6

-3÷-4,5

-4

-3

-6.5

-2,5÷-3,5

-1

-3,5

-3÷-3,5

-3

-2,5

-3

-3

-3,5

-3,5

205

330, 400

225, 290

150

360

120-170

360-370

360

380

380

370

380-395

5-7% NaCl+
H 2O

6% NaCl+H2O

5% NaCl экв.,
KHCO3+H 2O

8% NaCl экв.,
NaCl+KCl+H 2O

4-5% NaCl+Н 2О

1-2% NaCl экв.
+Н 2О

9-10% KCl+H 2O

То же

То же

7-8% KCl+H 2O

9-10% KCl+H 2O

5% NaCl экв.,
NaCl+KCl+H 2O

6% NaCl экв.,
KCl+KHCO3

+H 2O

6% NaCl экв.,
KHCO3+ H 2O

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

Ïðèìå÷àíèå. Ãîìîãåíèçàöèÿ ïðè óêàçàííûõ òåìïåðàòóðàõ ïðîèñõîäèò â æèäêîñòü, ãîìîãåíèçàöèÿ â ãàç
îòìå÷åíà ñïåöèàëüíî. Ãåíåðàöèè âêëþ÷åíèé: 1 – ïåðâè÷íûå, 2 – ðàííèå âòîðè÷íûå, 3 – ïîçäíèå âòîðè÷-
íûå.

ãðàíèòîèäîâ â äîëèíå ð.Ãîáèëëè ìåæäó óñòüÿìè ðåê
Á. è Ì.Ýðòóêóëè (ðàáî÷åå íàçâàíèå Îñòðîâíîé).

Ìàññèâ Ñîâèíûé õîðîøî îáíàæåí â äîëèíå
ð.Àíþé ìåæäó óñòüåì ðó÷.Êóïòóðêó è ñêàëîé Íàäãå.
Åãî ïëîùàäü îêîëî 10 êì2, ñëîæåí îí ïðåèìóùå-
ñòâåííî ìåëêîçåðíèñòûìè ïîðôèðîâèäíûìè ãðàíî-
äèîðèòàìè, â êîòîðûõ øèðîêî ðàçâèòû êâàðö-ìóñ-
êîâèòîâûå ãðåéçåíû ñ êàññèòåðèòîì è âîëüôðàìè-
òîì. Â ýêçîêîíòàêòàõ âñòðå÷àþòñÿ ðåäêîìåòàëëüíî-
êâàðöåâûå ïðîæèëêè òîãî æå ñîñòàâà, ãíåçäà è ïðî-
æèëêè àêòèíîëèòà, ðåäêî – õëîðèòà, ñóëüôèäîâ.

Òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ ïîä-
âåðãëèñü îáðàçöû ãðàíîäèîðèòîâ èç ðàçíûõ ÷àñòåé
ìàññèâà è çàëåãàþùèå â íèõ êâàðöåâûå æèëêè.

Â êâàðöå ãðàíîäèîðèòîâ îáíàðóæåíû ãàçîâî-
æèäêèå, êðèñòàëëîôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ è âêëþ÷å-
íèÿ ðàñêðèñòàëëèçîâàííûõ ðàñïëàâîâ. Íàèáîëüøèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ãàçîâî-æèäêèå âêëþ-
÷åíèÿ (Òàáëèöà). Â èõ ðàííèõ ãåíåðàöèÿõ (ïåðâè÷-
íûå) ñîäåðæèòñÿ âîäíî-ñîëåâîé ðàñòâîð (Òý=-10; -21;
-23,5°Ñ, ñèñòåìû KCl+H2O; NaCl+H2O; NaCl+ KCl+
+H2O) ñ êîíöåíòðàöèÿìè 5-8%  NaCl ýêâ. Òåìïåðàòó-
ðà ãîìîãåíèçàöèè 240-395°Ñ. Áîëåå ïîçäíèå ãåíåðà-
öèè (ðàííèå âòîðè÷íûå) èìåþò ñõîäíûå òåðìîáàðî-
ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (Òý=-21; -24.5°Ñ, ñèñ-
òåìû NaCl+H2O; NaCl+KCl+H2O, êîíöåíòðàöèè 3-
5% NaCl ýêâ., Òãîì.=230-250°Ñ) ñ íåñêîëüêî ïîíè-
æåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè ðàñòâîðîâ è òåìïåðàòóðà-
ìè ãîìîãåíèçàöèè.
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Âêëþ÷åíèÿ ðàñêðèñòàëëèçîâàííûõ ðàñïëàâîâ
â êâàðöå ãðàíîäèîðèòîâ ãîìîãåíèçèðóþòñÿ ïðè
Ò=720-730°Ñ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò îöåíèòü äàâ-
ëåíèÿ êðèñòàëëèçàöèè ãðàíîäèîðèòîâ. Äëÿ ðàñ÷åòîâ
âûáðàíû ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ, íàïîëíåííûå âîä-
íûì ðàñòâîðîì NaCl ñ êîíöåíòðàöèåé 7% è Ò
ãîì.=395°Ñ. Ýòèì ïàðàìåòðàì ñîîòâåòñòâóåò ïëîò-
íîñòü ðàñòâîðîâ âî âêëþ÷åíèÿõ (èçîäåíñà) 0,62 ã/ñì3

è äàâëåíèå ïðè 730°Ñ – 3,7 êáàð.
Â ãðàíîäèîðèòàõ ìàññèâà íàìè îïðîáîâàíî 2

òèïà êâàðöåâûõ æèë - ðàííèå áåçðóäíûå è áîëåå ïî-
çäíèå, ñîäåðæàùèå ðóäíûå ìèíåðàëû. Êâàðö áåçðóä-
íûõ æèë èçîáèëóåò ïåðâè÷íûìè ãàçîâî-æèäêèìè
âêëþ÷åíèÿìè ñ Òý.=-8°Ñ (áëèçêî ê ñèñòåìå KCl+
+H2O), Òïë.=-2÷-3°Ñ (4-5% NaCl ýêâ.). Â èõ ãàçîâîé
ôàçå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ñóáëèìèðóåòñÿ íåìíî-
ãî ÑÎ2. Òãîì.=390°Ñ â ãàç, ñ ñóáêðèòè÷åñêèìè ÿâëå-
íèÿìè.

Áîëåå ïîçäíèå “ðóäîíîñíûå” æèëêè ñîäåðæàò
äâà êâàðöà – ðàííèé è ïîçäíèé. Ðàííèé ïî òåðìîáà-
ðîãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñõîäåí ñ êâàðöåì
áåçðóäíûõ æèë, ñëàãàåò êðóïíûå áëîêè â öåíòðàëü-
íûõ ÷àñòÿõ æèëîê. Ïîçäíèé êâàðö ìåëêîçåðíèñòûé,
áîëåå ÷èñòûé, òÿãîòååò ê êðàÿì æèëîê, â íåì îáíàðó-
æåíû ãàçîâî-æèäêèå è êîìáèíèðîâàííûå âêëþ÷å-
íèÿ. Ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ ïåðâè÷íûå èëè ðàí-
íèå âòîðè÷íûå, èìåþò Òý=-8°Ñ (áëèçêî ê ñèñòåìå
KCl+H2O), Òïë.=-2,5°Ñ (4% NaCl ýêâ.), Òãîì.=370°Ñ
â æèäêîñòü. Êîìáèíèðîâàííûå âêëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû êðèñòàëëèêîì òâåðäîé ôàçû ñ ïðèëèïøèì ê
íåìó ïóçûðüêîì ôëþèäà. Íàãðåâàíèå èõ äî 650°Ñ íå
ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ ðàñïëàâà èëè ðàñòâîðà.

Êâàðö èç æèëîê, çàëåãàþùèõ â ìåòàáàçàëüòàõ
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ñ ìàññèâîì, òàêæå ñî-
äåðæèò âêëþ÷åíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ NaCl-KCl ñïå-
öèàëèçàöèè. Ëèøü â îáðàçöå, ïîäâåðãøåìñÿ âëèÿ-
íèþ íåáîëüøîãî øòîêà äèîðèòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ
äðóãîìó ìàãìàòè÷åñêîìó êîìïëåêñó, îáíàðóæåíû
âêëþ÷åíèÿ ñ ïðèìåñüþ íèçêîêèïÿùèõ ãàçîâ (ìåòàí,
àçîò?) è ñîëåé Ca è Mg.

Ñ ãðàíèòîèäíûì ìàññèâîì, îáíàæàþùèìñÿ â
äîëèíå ð.Ãîáèëëè ìåæäó óñòüÿìè Á. è Ì.Ýðòóêóëè
(ìàññèâ Îñòðîâíîé), òàêæå ñâÿçàíà Sn-W ìèíåðàëè-
çàöèÿ. Êâàðö òèïè÷íûõ ãðàíîäèîðèòîâ ìàññèâà ñî-
äåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðèñòàëëîôëþèäíûõ
âêëþ÷åíèé, êîòîðûå äåêðåïèòèðóþò ê 500°Ñ. Ïåð-
âè÷íûå ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ èìåþò Òïë.=-
2,5°Ñ, êîíöåíòðàöèþ 4% NaCl ýêâ. è Òãîì.=370-
380°Ñ, à âòîðè÷íûå - Òïë.=-1°Ñ, êîíöåíòðàöèþ 1-2%
NaCl ýêâ., Òãîì=170-185°Ñ. Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà èõ
ìàëûõ ðàçìåðîâ íå óäàëîñü çàìåðèòü òåìïåðàòóðû
ýâòåêòèê íàïîëíÿþùèõ èõ ðàñòâîðîâ è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, îöåíèòü èõ ñîëåâîé ñîñòàâ. Â ïîðôèðîâûõ
ðàçíîñòÿõ òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêàÿ êàðòèíà ïðàêòè-

÷åñêè òà æå, íî ïåðâè÷íûå ãàçîâî-æèäêèå î÷åíü
êðóïíûå. Ïîýòîìó â íèõ óäàëîñü îïðåäåëèòü ñóùå-
ñòâåííî íàòðèåâî-õëîðèäíûé õàðàêòåð ðàñòâîðîâ,
çàìåòèòü âûìåðçàíèå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà óãëå-
êèñëîòû ñ Òïë.=-56.6°Ñ è îáðàçîâàíèå ãàçîãèäðàòîâ
ÑÎ2 ñ òåìïåðàòóðîé ðàçëîæåíèÿ +9.5°Ñ. Òïë. ôàçû
ëüäà â òàêèõ âêëþ÷åíèÿõ  -3÷-4,5°Ñ (5-7% NaCl ýêâ.),
Òãîì.=145-400°Ñ. Ðàííèå è ïîçäíèå âòîðè÷íûå
âêëþ÷åíèÿ ñîäåðæàò âîäíî-ñîëåâîé ðàñòâîð, â êîòî-
ðîì êðîìå NaCl îáíàðóæåíû òàêæå KCl è KHCO3 ñ
êîíöåíòðàöèÿìè 5-8% NaCl ýêâ.

Îáíàðóæåííûå â êâàðöå ïîðôèðîâûõ ðàçíî-
ñòåé âêëþ÷åíèÿ ðàñêðèñòàëëèçîâàííûõ ðàñïëàâîâ
ãîìîãåíèçèðóþòñÿ ïðè 750°Ñ.

Äëÿ ðàñ÷åòà äàâëåíèÿ êðèñòàëëèçàöèè ïîðôè-
ðîâèäíûõ ãðàíîäèîðèòîâ ìàññèâà èñïîëüçîâàíû
äàííûå ïî ïåðâè÷íûì è ðàííèì âòîðè÷íûì âêëþ÷å-
íèÿì âîäíûõ ðàñòâîðîâ NaCl ñ êîíöåíòðàöèÿìè 5%
è Ò ãîì.=370°Ñ. Ýòèì ïàðàìåòðàì ñîîòâåòñòâóåò èçî-
äåíñà 0,65 ã/ñì3 è äàâëåíèå 4 êáàð ïðè 750°Ñ.

Â ïåãìàòîèäíûõ ðàçíîñòÿõ êâàðö ñîäåðæèò
ðàííèå (Òý.=-21°Ñ, Òïë.= -2.5÷-3.5°Ñ, êîíöåíòðàöèÿ
4-5% NaCl, Òãîì.=360°Ñ) è ïîçäíèå (Òïë.=-1°Ñ, êîí-
öåíòðàöèÿ 1-2% NaCl ýêâ., Òãîì.=120-170°Ñ) ãàçîâî-
æèäêèå âêëþ÷åíèÿ. Ïåðâè÷íûì èíîãäà ñîïóòñòâóþò
êîìáèíèðîâàííûå âêëþ÷åíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñîîòíî-
øåíèÿìè ôàç. Èõ íàãðåâàíèå íå ïðèâåëî ê ïîÿâëå-
íèþ ðàñïëàâà âïëîòü äî 800°Ñ.

Êâàðöåâûå æèëû, ñâÿçàííûå ñ ìàññèâîì Îñò-
ðîâíûì, íåñóò ðàçíîîáðàçíóþ ìèíåðàëèçàöèþ. Â
íèõ îáíàðóæåíû âîëüôðàìèò, ñóëüôèäû è ôëþîðèò,
âêëþ÷åíèÿ èçó÷åíû â êâàðöå è ôëþîðèòå. Êàê âèäíî
èç Òàáëèöû, òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè âñåõ îáðàçöîâ ìèíåðàëèçîâàííûõ æèëîê ñõîäíû.
Çàêîíñåðâèðîâàííûå âî âêëþ÷åíèÿõ ðàñòâîðû èìå-
þò ïðåèìóùåñòâåííî KCl+NaCl ñïåöèàëèçàöèþ ñ
êîíöåíòðàöèÿìè 6-10%, ëèøü ôëþîðèò ñîäåðæèò
âêëþ÷åíèÿ ñîñòàâà KCl+KHCO3+Í2Î ñ êîíöåíòðà-
öèåé 6% NaCl ýêâ. Òåìïåðàòóðû ãîìîãåíèçàöèè âà-
ðüèðóþò â ïðåäåëàõ 360-395°Ñ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èç ïðèâåäåííîãî ìàòåðèàëà âèäíî, ÷òî ãðàíè-
òîèäû èçó÷åííûõ ñåðèé ðàçëè÷àþòñÿ ïî ôëþèäíîé
ñïåöèàëèçàöèè. Äëÿ ãðàíèòîâ Õóíãàðèéñêîé ñåðèè
õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ìåòàíà â ñîñòàâå çàêîíñåðâè-
ðîâàííîãî ôëþèäà, â êà÷åñòâå ñîïóòñòâóþùèõ ãàçîâ
óñòàíîâëåíû óãëåêèñëîòà è âîäà. Óãëåêèñëîòà îáðà-
çîâàëàñü, âåðîÿòíî, â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ ìåòàíà,
êîòîðûé ïðåîáëàäàë â ïåðâè÷íîì ôëþèäå. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, êàê ïîêàçûâàþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
[18], ðàñòâîðèìîñòü óãëåêèñëîòû â ãðàíèòîèäíîì ðàñ-
ïëàâå íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ìåòàíà, ïîýòîìó âûäåëå-
íèå åå â êà÷åñòâå ñâîáîäíîãî ôëþèäà íà÷èíàåòñÿ ïðè
áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ýòî òàêæå ìîæåò áûòü
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ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ â êâàðöå õóíãàðèéñêèõ ãðàíèòîâ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ãåíåðàöèé âêëþ÷åíèé, â êîòîðûõ
îò ðàííèõ ê ïîçäíèì âîçðàñòàåò ðîëü óãëåêèñëîòû.
Ïðîèñõîæäåíèå âîäû òàêæå ìîæåò áûòü äâîÿêî: ÷àñòü
åå, âèäèìî, áûëà èçíà÷àëüíî ðàñòâîðåíà â ãðàíèòîèä-
íîì ðàñïëàâå, à ÷àñòü ìîãëà îáðàçîâàòüñÿ ïðè îêèñëå-
íèè ìåòàíà. Òàê êàê â êâàðöå ãðàíèòîâ íå îáíàðóæå-
íû ñèíãåíåòè÷íûå âîäíûå è ìåòàíîâî-óãëåêèñëîòíûå
âêëþ÷åíèÿ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðàõ
ìåòàíîâîé è óãëåêèñëîòíîé äåãàçàöèè ðàñïëàâ áûë
íåäîñûùåí âîäîé. Ãåíåðàöèè âîäíûõ âêëþ÷åíèé
(ðàâíîâåñíàÿ âîäíàÿ ôàçà) âîçíèêàþò òîëüêî íà çàê-
ëþ÷èòåëüíûõ ýòàïàõ êðèñòàëëèçàöèè. Ïðè ýòîì êîëè-
÷åñòâî ðàñòâîðåííûõ â âîäíîì ôëþèäå ñîëåé áûëî
î÷åíü íåâåëèêî (1-2% NaCl ýêâ.).

Â ãðàíîäèîðèòàõ Âåðõíåóäîìèíñêîé ñåðèè ìå-
òàí âî âêëþ÷åíèÿõ îòñóòñòâóåò, à óãëåêèñëîòà íàáëþ-
äàåòñÿ ðåäêî è â î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ.
Äîìèíèðóþùóþ ðîëü â ñîñòàâå ôëþèäà èãðàåò âîäà è
ðàñòâîðåííûå â íåé ñîëè. Ïðè ýòîì îáèëèå ïåðâè÷-
íûõ âêëþ÷åíèé âîäíî-ñîëåâîãî ðàñòâîðà è àññîöèè-
ðóþùèõ ñ íèìè êðèñòàëëîôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé ãî-
âîðèò î òîì, ÷òî ãðàíèòíûé ðàñïëàâ, íà÷èíàÿ ñ ðàí-
íèõ ýòàïîâ êðèñòàëëèçàöèè, áûë íàñûùåí ëåòó÷èìè
ïðåèìóùåñòâåííî âîäíî-ñîëåâîãî ñîñòàâà.

Ñðåäè ðàñòâîðåííûõ ñîëåé ïðåîáëàäàþò NaCl
è KCl. Ïðè ýòîì èñõîäíûå êîíöåíòðàöèè ýòèõ êîìïî-
íåíòîâ â ðàñòâîðå áûëè äîñòàòî÷íî âåëèêè, ÷òî ïðè-
âåëî ê ðåãðåññèâíîìó ðàññëîåíèþ äåãàçèðóþùåãî èç
ðàñïëàâà ôëþèäà íà ôàçó, áîãàòóþ ñîëÿìè (åå ôðàã-
ìåíòû - êðèñòàëëîôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ), è ôàçó, îáî-
ãàùåííóþ âîäîé è ÑÎ2 (ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ ñî
ñëåäàìè óãëåêèñëîòû) [16]. Ýêñòðàãèðîâàííûå ðóäíûå
êîìïîíåíòû êîíöåíòðèðóþòñÿ ïðè ýòîì â áîãàòîé ñî-
ëÿìè ôàçå.

Äàëüíåéøàÿ ýâîëþöèÿ ôëþèäà ïðîñëåæèâàåòñÿ
â ïðîäóêòàõ ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ãðàíîäè-
îðèòîâ - êâàðöåâûõ æèëêàõ. Çäåñü òàêæå ïðèñóòñòâó-
þò âêëþ÷åíèÿ âûñîêîñîëåíîãî ðàñêðèñòàëëèçîâàííî-
ãî ðàñòâîðà (êðèñòàëëîôëþèäíûå è èõ ðàçíîâèäíîñòü
- êîìáèíèðîâàííûå âêëþ÷åíèÿ) è âêëþ÷åíèÿ íèçêî-
êîíöåíòðèðîâàííîãî âîäíî-ñîëåâîãî ðàñòâîðà ñî ñëå-
äàìè ÑÎ2. Îäíàêî èõ êàòèîííàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ìåíÿ-
åòñÿ ñ Na-K íà ñóùåñòâåííî êàëèåâóþ, èíîãäà ñ ïðè-
ìåñüþ KHCO3.

Êàê óêàçàíî âûøå, ãðàíèòû Õóíãàðèéñêîé ñå-
ðèè ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì îòâå÷àþò êîëëèçèîí-
íûì ãðàíèòàì, âîçíèêàþùèì ïðè òðàíñôîðìàöèÿõ
ñèàëè÷åñêèõ áëîêîâ â çîíàõ âçàèìîäåéñòâèÿ ëèòîñ-
ôåðíûõ ïëèò. Ïðèâåäåííûå â [3] äàííûå ãîâîðÿò î
òîì, ÷òî “ñïóñêîâûì ìåõàíèçìîì” äëÿ âûïëàâëåíèÿ
âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ S-ãðàíèòîâ â Àíþéñêîì áëîêå
ñëóæèë ïðèâíîñ â åãî ðàçîãðåòûå ãëóáèííûå ãîðèçîí-
òû ñïåöèôè÷åñêîãî âîäíî-ìåòàíîâîãî ôëþèäà, ïðî-

äóöèðóåìîãî ôðàãìåíòàìè îêåàíè÷åñêèõ îñàäî÷íûõ
êîìïëåêñîâ.

Â ïîçäíåì ìåëó-ïàëåîãåíå (73-58 ìëí  ëåò íàçàä)
Àíþéñêèé âûñòóï, èñïûòàë âîçäûìàíèå, òåðìàëüíûé
ìåòàìîðôèçì ïðè Ò=350-400°Ñ è âíåäðåíèå ðóäîíîñ-
íûõ ãðàíîäèîðèòîâ Âåðõíåóäîìèíñêîé ñåðèè. Â ýòî
âðåìÿ ðàéîí íàõîäèëñÿ â òûëó Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà - ïîçäíèé
ìåë-ïàëåîãåíîâîé ìàãìàòè÷åñêîé äóãè [12]. Ïðè ýòîì
íà ãëóáèíå îêîëî 100 êì ïðîèñõîäèëî ôðàêöèîííîå
ïëàâëåíèå ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà (êâàðöåâîãî ýêëî-
ãèòà) - ïðîöåññ, õàðàêòåðíûé äëÿ çðåëîé ñòàäèè ðàçâè-
òèÿ ñóáäóêöèîííûõ ñèñòåì [7]. Åãî ðåçóëüòàòîì ÿâè-
ëîñü ôîðìèðîâàíèå îñíîâíûõ ìàãì è ïîâûøåííûé
òåïëîâîé ïîòîê, â ñâîþ î÷åðåäü âûçâàâøèå ïîâòîð-
íûé ïðîãðåâ òåððèòîðèè è âûïëàâëåíèå õîðîøî îò-
äèôôåðåíöèðîâàííûõ ãðàíèòîâ I-òèïà, îáîãàùåííûõ
ãëóáèííûìè ôëþèäàìè.

ÂÎÏÐÎÑÛ ÐÓÄÎÍÎÑÍÎÑÒÈ

Êàê ñëåäóåò èç [11], õóíãàðèéñêèå ãðàíèòû ñëà-
áîìàãíèòíûå, âîññòàíîâëåííûå, â òî âðåìÿ êàê âåðõ-
íåóäîìèíñêèå ãðàíîäèîðèòû ñèëüíîìàãíèòíûå è
îêèñëåííûå. Ïîñêîëüêó Sn2+ ïî÷òè íà ïîðÿäîê áîëåå
ðàñòâîðèì â ãðàíèòîèäíîé ìàãìå, ÷åì Sn4+, êîòîðûé
ëåãêî îáðàçóåò òðóäíîðàñòâîðèìûé SnO2, ëîãè÷íî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîöåññ ýêñòðàêöèè îëîâà èç ãðà-
íèòîâ (ðóäîãåíåç) â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàí ñ åãî
îêèñëåíèåì. Äðóãèìè ñëîâàìè, ÷òîáû ðåàëèçîâàëñÿ
îëîâîíîñíûé ïîòåíöèàë ãðàíèòîèäîâ, â íèõ äîëæíà
áûëà ïðîèçîéòè ñìåíà âîññòàíîâèòåëüíîé îáñòàíîâ-
êè íà îêèñëèòåëüíóþ. Ïðè ýòîì ïîíÿòíî, ÷òî âîññòà-
íîâèòåëüíàÿ îáñòàíîâêà îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûëà
ïðåäøåñòâîâàòü îêèñëèòåëüíîé íà ñòàäèè ðàñïëàâà,
÷òîáû ðàñïëàâ èìåë âîçìîæíîñòü “íàñûòèòüñÿ” îëî-
âîì. Ñìåíà æå îáñòàíîâêè äîëæíà áûëà ïðîèçîéòè
âáëèçè ñòàäèè êðèñòàëëèçàöèè, ÷òîáû êðèñòàëëèçó-
þùèåñÿ ìèíåðàëû-íîñèòåëè íå óñïåëè çàêîíñåðâèðî-
âàòü â ñåáå ðóäíûé êîìïîíåíò. Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå,
à òàêæå ïðèâåäåííûå âûøå ãåîäèíàìè÷åñêèå ïîñòðî-
åíèÿ, ðàññìîòðèì ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòî-
èäîâ îáîèõ êîìïëåêñîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåòàëëîãå-
íèè.

Ãðàíèòû Õóíãàðèéñêîé ñåðèè íà âñåì ïðîòÿ-
æåíèè ïðîöåññà ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ èìåëè âîññòàíî-
âèòåëüíûé õàðàêòåð, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïðèñóò-
ñòâèå ìåòàíà âî âêëþ÷åíèÿõ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ãåíå-
ðàöèé. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñïîñîáñòâîâàëî íàñûùå-
íèþ ãðàíèòíîãî ðàñïëàâà îëîâîì êàê çà ñ÷åò ýêñò-
ðàêöèè åãî èç âìåùàþùèõ î÷àã ìàãìîîáðàçîâàíèÿ
ïîðîä, òàê è, âîçìîæíî, çà ñ÷åò ôëþèäîâ, ãåíåðèðóå-
ìûõ â ïðîöåññå ïîääâèãàíèÿ ôðàãìåíòîâ îêåàíè÷åñ-
êîé ïëèòû. Ïðîöåññû îêèñëåíèÿ â íåçíà÷èòåëüíîé
ìåðå ïðîÿâèëèñü íà ñòàäèè êðèñòàëëèçàöèè, ÷òî ïðè-
âåëî ê ïîÿâëåíèþ íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà óãëåêèñëî-
òû âî ôëþèäå, îäíàêî ýòî íå ïðèâåëî ê êàðäèíàëü-
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íîé ñìåíå ox-red-îáñòàíîâêè. Òàêàÿ ñòàáèëüíîñòü
ôëþèäíîãî ðåæèìà õóíãàðèéñêèõ ãðàíèòîâ ìîæåò
áûòü îáúÿñíåíà îñîáåííîñòÿìè ãåîäèíàìè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêè èõ âíåäðåíèÿ: îíî ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ
ñæàòèÿ (êîëëèçèè), êîãäà èíòðóäèðóåìûå âåðõíèå
ãîðèçîíòû áûëè íåäîñòàòî÷íî íàãðåòû äëÿ ðàçâèòèÿ
â íèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì, ÷òî ñóùåñòâåííî îã-
ðàíè÷èëî ôëþèäîîáìåí ìåæäó ãðàíèòàìè è âìåùà-
þùèìè ïîðîäàìè. Â ðåçóëüòàòå îêèñëåííûé ôëþèä
ðàìû íå ïðîíèêàë âíóòðü ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ, êî-
òîðûå ñîõðàíèëè ñâîé âîññòàíîâèòåëüíûé õàðàêòåð.
Ñìåíû ox-red-îáñòàíîâêè íå ïðîèçîøëî è  îëîâîíîñ-
íûé ïîòåíöèàë õóíãàðèéñêèõ ãðàíèòîâ îñòàëñÿ íå-
ïðîÿâëåííûì.

Âûïëàâëåíèå ãðàíîäèîðèòîâ Âåðõíåóäîìèíñ-
êîé ñåðèè ñâÿçàíî ñ ïîäúåìîì âåùåñòâà ñ áîëüøèõ
ãëóáèí [7], ÷òî îáóñëîâèëî âîññòàíîâèòåëüíóþ îá-
ñòàíîâêó ýòîãî ïðîöåññà. Ïîýòîìó ðóäîíîñíûé ïî-
òåíöèàë ãðàíîäèîðèòîâ ôîðìèðîâàëñÿ çà ñ÷åò ñîá-
ñòâåííî ãëóáèííûõ ýìàíàöèé è ñ ïîìîùüþ âîññòàíî-
âèòåëüíîé îáñòàíîâêè, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâîâàëà “íà-
ñûùåíèþ” îëîâîì ãðàíèòíîé ìàãìû. Â îòëè÷èå îò
õóíãàðèéñêèõ ãðàíèòîâ, ãðàíîäèîðèòû âíåäðÿëèñü â
ðåæèìå êóïîëîîáðàçîâàíèÿ â õîðîøî ïðîãðåòûå (äî
400°Ñ ïî äàííûì [12]) ñèàëè÷åñêèå òîëùè, ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ñèñòåìû êîòîðûõ, äëèòåëüíîå âðåìÿ âçàè-
ìîäåéñòâóÿ ñ ìàññèâàìè âî âðåìÿ èõ êðèñòàëëèçà-
öèè, ïîìåíÿëè èõ ox-red-îáñòàíîâêó â ñòîðîíó áîëåå
îêèñëåííîé, ÷òî çàôèêñèðîâàíî â ñîñòàâå ôëþèäíûõ
âêëþ÷åíèé. Ïðè ýòîì ïðîèçîøëî îêèñëåíèå îëîâà
äî Sn4+, ÷òî îáóñëîâèëî âûïàäåíèå åãî â âèäå êàññè-
òåðèòà è ðåàëèçàöèè îëîâîíîñíîãî ïîòåíöèàëà ãðà-
íîäèîðèòîâ.

Òàêèì îáðàçîì ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî çà ðåà-
ëèçàöèþ îëîâîíîñíîãî ïîòåíöèàëà ãðàíèòîèäîâ
èçó÷åííîãî ðàéîíà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îòâå÷àëà
ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà èõ îáðàçîâàíèÿ. Îáñòà-
íîâêà ñæàòèÿ â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ Àíþéñ-
êîãî áëîêà â çîíå âçàèìîäåéñòâèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò
îáåñïå÷èâàëà ñîõðàíåíèå âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäû â
õóíãàðèéñêèõ ãðàíèòàõ, ÷òî ïðåïÿòñòâîâàëî ðåàëè-
çàöèè èõ ðóäîíîñíîãî ïîòåíöèàëà. Íàïðîòèâ, îáñòà-
íîâêà êóïîëîîáðàçîâàíèÿ ñïîñîáñòâîâàëà îêèñëå-
íèþ âåðõíåóäîìèíñêèõ ãðàíîäèîðèòîâ âî âðåìÿ èõ
êðèñòàëëèçàöèè, ÷òî ïðèâåëî ê âûäåëåíèþ èç íèõ
ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ.

Îïèðàÿñü íà ïîëó÷åííûå äàííûå, ìîæíî ïðåä-
ëîæèòü íåêîòîðûå òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíà-
êè ðóäîíîñíûõ ãðàíèòîèäîâ ðàéîíà Àíþéñêîãî âûñ-
òóïà. Ê íèì, â ïåðâóþ î÷åðåäü,  îòíîñèòñÿ íàëè÷èå â
êâàðöå ãðàíèòîèäîâ ðàííèõ ãåíåðàöèé âûñîêîñîëå-
íûõ ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé ñ NaCl+KCl ñïåöèà-
ëèçàöèåé ðàñòâîðîâ, à òàêæå ñîïóòñòâóþùèõ èì êðè-
ñòàëëîôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
âûñîêîé èçíà÷àëüíîé îáâîäíåííîñòè ðàñïëàâà è íà-

÷àëå åãî äåãàçàöèè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ìàãìàòè÷åñ-
êîé êðèñòàëëèçàöèè. Ïî äàííûì [13] ýòîò ïðèçíàê
ÿâëÿåòñÿ îáùèì äëÿ ðóäîíîñíûõ ãðàíèòîèäîâ. Âûäå-
ëÿþùèéñÿ ïðè ñòàíîâëåíèè èõ ìàññèâîâ ôëþèä ôîð-
ìèðóåò ðàííèå áåçðóäíûå è áîëåå ïîçäíèå - ðóäîíîñ-
íûå êâàðöåâûå æèëû. Ïðè ýòîì åãî ñîëåâîé ñîñòàâ
ýâîëþöèîíèðóåò îò NaCl+KCl ê ñóùåñòâåííî êàëèå-
âî-õëîðèäíîìó, ÷òî ôèêñèðóåòñÿ â ïîçäíèõ ãåíåðà-
öèÿõ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé. Âàæíûì è äîñòàòî÷íî
ëåãêî îïðåäåëèìûì îòëè÷èåì ðóäîíîñíûõ ãðàíèòîè-
äîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â ñîñòàâå èõ ôëþèäà ìåòàíà
è áîëüøèõ êîëè÷åñòâ óãëåêèñëîòû.

Âûñîêèé óðîâåíü êîððåëÿöèè òåðìîáàðîãåî-
õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ïåòðîôèçè÷åñêèõ è ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èçó÷åííûõ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ îáðàçîâàíèé óñèëèâàåò ïðîãíîçíûå âîçìîæíîñ-
òè ïðåäëàãàåìûõ êðèòåðèåâ îöåíêè ðóäîíîñíîñòè
ãðàíèòîèäíûõ ñåðèé â ðàññìîòðåííîì ðåãèîíå è íà
þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà â öåëîì.
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N.V.Berdnikov, N.P.Romanovsky

Granitoids of the Khungari and Upper Udomi Groups of the North Sikhote-Alin in the Anyui bowing
area: inclusions in minerals, and the problems of formation and ore potential

The paper compares thermobarogeochemical characteristics of granitoids from the Khungari and Upper
Udomi Groups, making up massifs exposed in the vicinity of the Anyui bowing of the North Sikhote-
Alin fold area. The paper aims at outlining thermobarogeochemical criteria of granitoid ore potential
in the region. It is shown that the ore-free granites from the Khungari Group are mainly distinguished
by a carbon dioxidic-methane composition of fluid in inclusions. Quartz from the tin-bearing granitoids
of the  Upper  Udomi Group is dominated by water-sal ine  inclus ions  of  K-Na cat ion specia l t ies.
Computations were made of granitoid P-T crystallization. Geodynamic models for their formation are
discussed which may make realization of their ore potential possible.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 23 îêòÿáðÿ 1998 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ë.Ï.Êàðñàêîâûì.
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ÕÐÎÌÈÒÈÒÛ ÎÔÈÎËÈÒÎÂÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÇÎÍÛ ÐÀÇËÎÌÀ ÕÀÍÒÅÐ
(ÑÅÂÅÐÎ-ÔÈÄÆÈÉÑÊÈÉ ÁÀÑÑÅÉÍ)

È.À.Òàðàðèí, Ä.Ó.Ëè**, Â.Ñ.Êèì***

Õðîìèòèòû, äðàãèðîâàííûå â çàïàäíîé ÷àñòè çîíû ðàçëîìà Õàíòåð â ñîñòàâå ðàññëîåííûõ
èíòðóçèâîâ îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà, õàðàêòåðèçóþòñÿ îò÷åòëèâîé ñëîèñòîñòüþ. Ïåðâûé ñëîé
ñîñòîèò èç ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî ãàðöáóðãèòà ñ ðåëèêòàìè îëèâèíà è îðòîïèðîêñåíà.
Ñëåäóþùèé çà íèì ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé ïðåäñòàâëåí îðòîïèðîêñåíèòîì, ñîäåðæàùèì
àêöåññîðíóþ õðîìèñòóþ øïèíåëü. Ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå Al2O3 â îðòîïèðîêñåíå ïðè
ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé õðîìèñòîñòè àêöåññîðíîé øïèíåëè ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü
îáðàçîâàíèå óëüòðàìàôèòîâ â óñëîâèÿõ îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû. Òðåòèé ñëîé - ñîáñòâåííî
õðîìèòèòîâûé – ïðåäñòàâëåí ìåëêîçåðíèñòûì íîðèòîì, ñîñòîÿùèì èç ïëàãèîêëàçà è
àìôèáîëèçèðîâàííîãî îðòîïèðîêñåíà ñ âàðüèðóþùèì êîëè÷åñòâîì ðóäíîãî õðîìèòà (îò 4-5
äî 60 îá.%). Äàííûå ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò î ðåçêîì ðàçëè÷èè àêöåññîðíîé
è ðóäíîé øïèíåëè èçó÷åííûõ îáðàçöîâ. Ðóäíàÿ øïèíåëü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåííîé
êîíöåíòðàöèåé Cr2O3 è îáîãàùåíà MgO è Fe2O3 ïî ñðàâíåíèþ ñ àêêöåññîðíîé øïèíåëüþ
ïèðîêñåíèòîâîãî ñëîÿ. Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè õðîìèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè
(ïðèñóòñòâèå àòîëëîâûõ è ñêåëåòíûõ êðèñòàëëîâ õðîìèòà â õðîìèòèòîâîì ñëîå), ðåçêèå
ðàçëè÷èÿ ñîñòàâà Cr-øïèíåëè â ðàçëè÷íûõ ñëîÿõ õðîìèòèòà, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
ïðîöåññû ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè èñõîäíîé ìàãìû ñîïðîâîæäàëèñü ÿâëåíèÿìè
æèäêîñòíîé íåñìåñèìîñòè è îáîñîáëåíèåì ðóäíîãî è ñèëèêàòíîãî ðàñïëàâîâ. Îáðàçóþùèéñÿ
ðóäíûé ðàñïëàâ ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå êîíñîëèäàöèè ãèïåðáàçèòîâ,
îáðàçóÿ â íèõ âíåäðåíèÿ ñ çàìåùåíèåì õðîìèòîì ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñåâåðî-Ôèäæèéñêèé áàññåéí, îáðàìëÿåìûé ñ
þãà Þæíûì Íîâîãåáðèäñêèì æåëîáîì è çîíîé ðàç-
ëîìà Õàíòåð, ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì çàäóãîâûì áàññåé-
íîì, ðàñïîëîæåííûì ìåæäó îñòðîâíûìè äóãàìè Íî-
âûå Ãåáðèäû (Âàíóàòó) è Òîíãà-Êåðìàäåê. Ñåéñìîëî-
ãè÷åñêèå è ãðàâèìåòðè÷åñêèå äàííûå, ïîâûøåííûé
òåïëîâîé ïîòîê, ìàëàÿ ìîùíîñòü îñàäêîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî Ñåâåðî-Ôèäæèéñêèé áàññåéí íå ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåëèêòîì ãëóáîêîâîäíîãî ëîæà Òèõîãî îêåà-
íà, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåäàâíî îáðàçîâàííóþ
ñòðóêòóðó [1, 2]. Â ïðåäåëàõ áàññåéíà óñòàíîâëåíû íå-
ñêîëüêî àêòèâíûõ ñïðåäèíãîâûõ õðåáòîâ [15, 16].

Èíòåðïðåòàöèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïîçâî-
ëèëà ðÿäó èññëåäîâàòåëåé [7, 8, 12, 13, 16] ïðåäïîëî-

æèòü, ÷òî ïðèìåðíî 8-10 ìëí ëåò íàçàä â ïðåäåëàõ
Ñåâåðî-Ôèäæèéñêîãî áàññåéíà íà ãðàíèöå Èíäî-Àâ-
ñòðàëèéñêîé è Òèõîîêåàíñêîé ïëèò ñóùåñòâîâàëà
åäèíàÿ îñòðîâîäóæíàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ æåëîá
Âèòÿçÿ, äóãó Íîâûõ Ãåáðèä, îñòðîâà Ôèäæè, õðåáòû
Ëàó è Òîíãà. Âîçíèêíîâåíèå Ñåâåðî-Ôèäæèéñêîãî
áàññåéíà è áàññåéíà Ëàó ÿâèëîñü ðåçóëüòàòîì ðàñïà-
äà ýòîé ñèñòåìû ïðèáëèçèòåëüíî 8 ìëí ëåò íàçàä â
ðåçóëüòàòå êîëëèçèè æåëîáà Âèòÿçÿ ñ ïëàòî Îíòîíã-
Äæàâà [17] è ðîòàöèîííîãî ïåðåìåùåíèÿ Íîâîãåá-
ðèäñêîãî áëîêà ïî íàïðàâëåíèþ ÷àñîâîé ñòðåëêè è
âðàùåíèÿ îñòðîâîâ Ôèäæè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Ñ âîçíèêíîâåíèåì Öåíòðàëüíîãî ñïðåäèíãî-
âîãî õðåáòà â Ñåâåðî-Ôèäæèéñêîì áàññåéíå (ïðè-
ìåðíî 3 ìëí ëåò íàçàä) çàâåðøàþòñÿ ðîòàöèîííûå

*Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê
**Íàöèîíàëüíûé Óíèâåðñèòåò Êîíäæó, Êîðåÿ

***Íàöèîíàëüíûé Óíèâåðñèòåò ×îííàì, Òýäæîí, Êîðåÿ
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äâèæåíèÿ Íîâîãåáðèäñêîãî áëîêà è íà÷èíàþòñÿ èí-
òåíñèâíûå ðàçäâèãîâûå äâèæåíèÿ, ïðîäîëæàþùèåñÿ
è â íàñòîÿùåå âðåìÿ [7, 8], ñ ôîðìèðîâàíèåì ñîâðå-
ìåííîé îêåàíè÷åñêîé êîðû [11]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
Öåíòðàëüíûé õðåáåò ïðîäîëæàåòñÿ â ïðåäåëû ïîä-
âîäíîãî îñòðîâîäóæíîãî ïîäíÿòèÿ Íîâîãåáðèäñêîé
îñòðîâíîé äóãè è äàëåå ê þãó â çîíó ðàçëîìà Õàíòåð
(ðèñ. 1) [15], ñ ÷åì ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå çäåñü ñîâðå-
ìåííûõ áàçàëüòîèäîâ îêðàèííî-ìîðñêîé àññîöèà-
öèè [6]. Ìåæäó 171° è 173° â.ä. ïîäâîäíûé îñòðîâî-
äóæíûé õðåáåò ðàçáèò ìíîãî÷èñëåííûìè ïðàâîñòî-
ðîííèìè ñäâèãàìè, ñ äâèæåíèåì ïî êîòîðûì ñâÿçàíî
ôîðìèðîâàíèå íåáîëüøèõ áàññåéíîâ ðàñòÿæåíèÿ
(pull-apart basin).

Ïîäîáíàÿ ñëîæíàÿ èñòîðèÿ ãåîäèíàìè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ Ñåâåðî-Ôèäæèéñêîãî áàññåéíà è çîíû ðàç-
ëîìà Õàíòåð îáóñëîâèëà ìíîãîîáðàçèå è ðàçíîâîç-
ðàñòíîñòü ðàçâèòûõ çäåñü ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ. Äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãëàâíåéøèõ ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ
Íîâîãåáðèäñêîé è Ñåâåðî-Ôèäæèéñêîé ïðîâèíöèé
ïðèâåäåíà â ðàáîòå [6]. Çàäà÷à äàííîé ñòàòüè - îáñó-
äèòü ñîñòàâ è ãåíåçèñ õðîìèòèòîâ ðàññëîåííîãî êîì-
ïëåêñà îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè çîíû ðàçëîìà Õàí-
òåð, ïîäíÿòûõ âî âðåìÿ 17-ãî ðåéñà íèñ “Àêàäåìèê
Àëåêñàíäð Íåñìåÿíîâ” â 1990 ãîäó.

ÊÐÀÒÊÈÉ ÃÅÎËÎÃÎ-ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ
Î×ÅÐÊ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÇÎÍÛ

ÐÀÇËÎÌÀ ÕÀÍÒÅÐ

Íàèáîëåå äðåâíèìè îáðàçîâàíèÿìè â çîíå ðàç-
ëîìà Õàíòåð ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû îôèîëèòîâîé àññîöè-
àöèè. Èõ ôîðìèðîâàíèå îáóñëîâëåíî, âåðîÿòíî, òåê-
òîíè÷åñêèìè äâèæåíèÿìè ïî çîíå ðàçëîìà, ñîïðî-
âîæäàþùèìè â ïåðèîä 8-3 ìëí ëåò ðîòàöèîííîå ïå-
ðåìåùåíèå Íîâîãåáðèäñêîãî áëîêà ïðè ðàñêðûòèè
Ñåâåðî-Ôèäæèéñêîãî áàññåéíà. Âîçìîæíî, ÷òî âûâå-

äåíèå îôèîëèòîâûõ îáðàçîâàíèé íà ïîâåðõíîñòü
ïðîèñõîäèëî è ïîçäíåå, ïîñëå íà÷àëà ñïðåäèíãà â
Öåíòðàëüíîì õðåáòå, ñòðóêòóðû êîòîðîãî ïðîäîë-
æàþòñÿ â ïðåäåëû ïîäâîäíîãî îñòðîâîäóæíîãî ïîä-
íÿòèÿ è çîíó ðàçëîìà Õàíòåð.

Ïîðîäû îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè ðàçâèòû, â
îñíîâíîì, íà îñòðîâíîì ñêëîíå Þæíîãî ïðîäîëæå-
íèÿ Íîâîãåáðèäñêîãî æåëîáà, ãäå îíè ïðèóðî÷åíû ê
íåáîëüøîìó ðàçäâèãîâîìó áàññåéíó (ñì. ðèñ. 1).
Êðîìå òîãî, îíè îáíàðóæåíû è â ïðåääóãîâîé îáëàñ-
òè ïîäâîäíîãî îñòðîâîäóæíîãî ïîäíÿòèÿ Íîâûõ
Ãåáðèä, íàáëþäàÿñü â âèäå êñåíîëèòîâ â îñòðîâî-
äóæíûõ âóëêàíèòàõ.

Îôèîëèòîâûé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò óëüòðàîñ-
íîâíûå ïîðîäû ðåñòèòîâîé ïðèðîäû, îñíîâíûå è
óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû ðàññëîåííûõ èíòðóçèâîâ,
ìåòàäîëåðèòû è ìåòàáàçàëüòû. Äóíèòû è ãàðöáóðãè-
òû îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà - ñèëüíî äåïëåòèðîâàí-
íûå ïîðîäû, ïîòåðÿâøèå äî 30% ëåãêîïëàâêîé áà-
çàëüòîâîé ñîñòàâëÿþùåé. Ñðåäè ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä îôèîëèòîâîé ñåðèè ïðåîáëàäàþò ëåðöîëèòû,
âåðëèòû, ðàçëè÷íûå êóìóëÿòèâíûå ãàááðî è ãàááðî-
íîðèòû. Ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå èìåþò ïèðîêñåíèòû,
âåáñòåðèòû, òðîêòîëèòû, êîðòëàíäèòû, îáðàçóþùèå,
âåðîÿòíî, æèëüíûå òåëà ñðåäè ïîðîä ðàññëîåííîãî
êîìïëåêñà. Ðàçðåç îôèîëèòîâîé ñåðèè çàâåðøàåòñÿ
ìåòàäîëåðèòàìè è ìåòàáàçàëüòàìè, ìåòàìîðôèçî-
âàííûìè â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé è öåîëèòîâîé
ôàöèé. Âñå ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ îôèîëèòî-
âîé àññîöèàöèè ãåîõèìè÷åñêè ñõîäíû ñ èíòðóçèâíû-
ìè ïîðîäàìè ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ.

Âîçðàñò ïîðîä îôèîëèòîâîé ñåðèè íåîïðåäå-
ëåí. Íà î.Ïåíòåêîñò â Âîñòî÷íîé öåïè Íîâûõ Ãåá-
ðèä èçâåñòíû äîâåðõíåìèîöåíîâûå (âîçìîæíî ýîöå-
íîâûå) ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå ïåðèäîòèòû è ïîëîñ-
÷àòûå àìôèáîëèòû, ìåòàìîðôèçîâàííûå â óñëîâèÿõ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðåäïîëàãàåìîé
ãåîäèíàìè÷åñêîé êîíôèãóðà-
öèè þæíîé ÷àñòè Ñåâåðî-Ôèä-
æèéñêîãî áàññåéíà (ïî [15] ñ
óïðîùåíèÿìè).
ÊÒ - çàäóãîâûé òðîã Êîðèîëèñ, Ìò -
âóëêàí Ìàòüþ, Õò - âóëêàí Õàíòåð. I -
Öåíòðàëüíûé ñïðåäèíãîâûé õðåáåò, II
- íåáîëüøîé ðàçäâèãîâûé áàññåéí (pull-
apart basin). Êðóïíûìè ñòðåëêàìè ïî-
êàçàíî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ Èíäî-
Àâñòðàëèéñêîé ïëèòû. Ñåðûì ôîíîì
âûäåëåíû ïëîùàäè ñ ãëóáèíàìè 0-2 êì,
÷åðíûì - îñòðîâà. Âûäåëåííàÿ ïëî-
ùàäü - ïîëèãîí èññëåäîâàíèé â 17 ðåé-
ñå íèñ “Àêàäåìèê Àëåêñàíäð Íåñìåÿ-
íîâ”. Í17-76 - ñòàíöèÿ äðàãèðîâàíèÿ,
ãäå ïîäíÿòû õðîìèòèòû.
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íèæíèõ ÷àñòåé àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, ôîðìèðîâà-
íèå êîòîðûõ ñâÿçûâàåòñÿ ñ òåêòîíè÷åñêèìè äâèæåíè-
ÿìè ïî ñóáøèðîòíîé çîíå Ä’Àíòðêàñòî [1], âîñòî÷-
íûì ïðîäîëæåíèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ðàçëîìíàÿ
çîíà Õåéçåë-Õîóì. Àíàëîãè÷íûå ìåòàìîðôè÷åñêèå
ïîðîäû Ñîëîìîíîâûõ îñòðîâîâ èìåþò ýîöåíîâûé
âîçðàñò è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåêòîíè÷åñêèå áëîêè
ñðåäè ñåðïåíòèíèòîâîãî ìåëàíæà [1]. Âîçìîæíî, ÷òî
ïåðèäîòèòû îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà çîíû ðàçëîìà
Õàíòåð òàêæå èìåþò äîâåðõíåìèîöåíîâûé âîçðàñò,
îïðåäåëÿåìûé âðåìåíåì ðàñêðûòèÿ Ñåâåðî-Ôèäæèé-
ñêîãî áàññåéíà.

Ñèëüíî äåïëåòèðîâàííûé ïåðèäîòèòîâûé ñóá-
ñòðàò ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì äëÿ âûïëàâëåíèÿ áîíèíè-
òîâûõ ðàñïëàâîâ, ôîðìèðóþùèõ â çîíå ðàçëîìà
Õàíòåð êëàñòîëàâû è ëàâîáðåê÷èè áîíèíèòîâ. Ýòè
ïîðîäû âñòðå÷àþòñÿ ñîâìåñòíî ñ îáðàçîâàíèÿìè
îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè íà âíóòðåííåì ñêëîíå Íî-
âîãåáðèäñêîãî æåëîáà, à òàêæå íà âíåøíåì îñòðîâî-
äóæíîì ïîäíÿòèè è â ïðåääóãîâîì áàññåéíå ïîäâîä-
íîãî ïðîäîëæåíèÿ Íîâîãåáðèäñêîé îñòðîâíîé äóãè.
Âóëêàíèòû áîíèíèòîâîé ñåðèè ïðåäñòàâëåíû âûñî-
êî- è íèçêîêàëüöèåâûìè áîíèíèòàìè, îòðàæàþùè-
ìè ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü äåïëåòèðîâàííîñòè èñõîäíîãî
ïåðèäîòèòîâîãî ñóáñòðàòà.

Âóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ áîíèíèòîâîé ñå-
ðèè ñìåíÿþòñÿ áîëåå ìîëîäûìè îáðàçîâàíèÿìè îñò-
ðîâîäóæíîé ñåðèè. Ýòè ïîðîäû íàèáîëåå øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû íà âóëêàíå Èëüè÷åâà è íà ïîäâîä-
íîì ïðîäîëæåíèè Íîâîãåáðèäñêîé äóãè. Îñòðîâî-
äóæíàÿ ñåðèÿ âêëþ÷àåò øèðîêèé ñïåêòð âóëêàíè÷åñ-
êèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, ñðåäè êîòîðûõ ïðå-
îáëàäàþò âóëêàíèòû áèìîäàëüíîé ñåðèè, â êîòîðîé
íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû áàçàëüòû, àíäåçè-
òîáàçàëüòû è ðèîäàöèòû ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ðàçâè-
òèè âóëêàíèòîâ ñðåäíåãî ñîñòàâà.

Ñàìûìè ìîëîäûìè ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäà-
ìè ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà ÿâëÿþòñÿ ïèêðîáà-
çàëüòû, áàçàëüòû, äîëåðèòî-áàçàëüòû è ãàááðî òîëå-
èòîâîé è ñóáùåëî÷íîé ñåðèé îêðàèííî-ìîðñêîé àñ-
ñîöèàöèè, ïîäíÿòûå ïðè äðàãèðîâàíèè âñåõ ìîðôîñ-
òðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ çîíû ðàçëîìà Õàíòåð è â ïðå-
äåëàõ Ñåâåðî-Ôèäæèéñêîé êîòëîâèíû. Îêðàèííî-
ìîðñêèå áàçàëüòîèäû íàèáîëåå áëèçêè áàçàëüòàì
ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, îòëè÷àÿñü îò íèõ
êîëè÷åñòâåííûì ñîîòíîøåíèåì äåïëåòèðîâàííûõ è
îáîãàùåííûõ íåêîãåðåíòíûìè ýëåìåíòàìè âèäîâ áà-
çàëüòîâ. Èõ ôîðìèðîâàíèå ñâÿçàíî ñî ñïðåäèíãîâû-
ìè ïðîöåññàìè â Öåíòðàëüíîì ñïðåäèíãîâîì õðåáòå
Ñåâåðî-Ôèäæèéñêîé êîòëîâèíû [6].

ÕÐÎÌÈÒÈÒÛ ÐÀÑÑËÎÅÍÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

Â êîìïëåêñ ðàññëîåííûõ èíòðóçèâîâ çîíû ðàç-
ëîìà Õàíòåð îáúåäèíåíû ïåðèäîòèòû è ãàááðîèäû ñ
ÿñíî âûðàæåííûìè êóìóëÿòèâíûìè ñòðóêòóðàìè, à

òàêæå ìàññèâíûå ãàááðîèäû è äîëåðèòû, êîòîðûå,
âåðîÿòíî, ñìåíÿþò ââåðõ ïî ðàçðåçó êóìóëÿòèâíûå
îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ñëàãàþò ñèëëîâî-äàéêîâûé
êîìïëåêñ îôèîëèòîâîé àñîöèàöèè. Â ñîñòàâå êîìï-
ëåêñà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ëåðöîëèòû, âåðëè-
òû, âåáñòåðèòû, ãàááðîíîðèòû, ãàááðî è äîëåðèòû;
õðîìèòèòû è òðîêòîëèòû âñòðå÷àþòñÿ â âèäå åäè-
íè÷íûõ îáëîìêîâ.

Õðîìèòèòû ïîäíÿòû íà ñò. Í17-76 (ñì. ðèñ. 1)
â âèäå äâóõ îáëîìêîâ âåëè÷èíîé 12õ10õ8 ñì (îáð.
Í17-76/6, 76/21), îáëàäàþùèõ ÷åòêî âûðàæåííûì ïî-
ëîñ÷àòûì ñòðîåíèåì. Â îáðàçöàõ âûäåëÿþòñÿ òðè
çîíû. Ïåðâàÿ - ãàðöáóðãèòîâàÿ, â êîòîðîé ìèíåðà-
ëîì êóìóëóñà ÿâëÿåòñÿ îëèâèí, à èíòåðêóìóëóñà - îð-
òîïèðîêñåí. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ îëèâèíà äîñòèãàåò 2-
5 ìì, îí íà 80-90% çàìåùåí ñåðïåíòèíîì. Îðòîïè-
ðîêñåí îáðàçóåò áîëåå ìåëêèå (1-2 ìì) ïðèçìàòè÷åñ-
êèå çåðíà. Îëèâèí õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ôîðñòåðèòà Fo91.8, à îðòîïèðîêñåí èìååò ñî-
ñòàâ En92.3 (òàáë. 1, îáð. Í17-76/21-1). Îðòîïèðîêñåí
çàìåùàåòñÿ ñåðïåíòèíîì, òàëüêîì è ìåíüøå - òðåìî-
ëèòîì, êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ìàãíåçèàëüíîñ-
òüþ, ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ùåëî÷åé è ñîâåð-
øåííî íå ñîäåðæèò Cr2O3.

Âòîðàÿ (ïðîìåæóòî÷íàÿ) çîíà èìååò ìîùíîñòü
îêîëî 2 ñì è ñëîæåíà ñðåäíåçåðíèñòûì (ðàçìåð êðèñ-
òàëëîâ 1-4 ìì) îðòîïèðîêñåíèòîì. Îðòîïèðîêñåí
èìååò ñîñòàâ ýíñòàòèòà En90.4 (ñì. òàáë. 1, îáð. Í17-
76/21-2) è èíîãäà ñîäåðæèò ìåëêèå âðîñòêè äèîïñè-
äà. Òðåìîëèò, çàìåùàþùèé ïèðîêñåí, îòëè÷àåòñÿ âà-
ðüèðóþùåé ãëèíîçåìèñòîñòüþ è ïîâûøåííîé êîí-
öåíòðàöèåé Cr2O3. Àêöåññîðíàÿ õðîìèñòàÿ øïèíåëü
ýòèõ ïîðîä (ðèñ. 2, à, á) õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé ãëè-
íîçåìèñòîñòüþ è î÷åíü âûñîêîé õðîìèñòîñòüþ
(òàáë. 2, îáð. Í17-76/21-2). Íà äèàãðàììå Al2O3-
Cr2O3-(Fe2O3+TiO2) (ðèñ. 3) îíà ïîïàäàåò â ïîëå øïè-
íåëåé õðîìèòèòîâ ðàññëîåííûõ èíòðóçèâîâ. Íà êîí-
òàêòå ñ òðåòüåé îðòîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàç-øïèíåëå-
âîé íîðèòîâîé çîíîé â îðòîïèðîêñåíèòå îòìå÷àåòñÿ
ïîÿâëåíèå õðîìèñòîé ðóäíîé øïèíåëè, îáðàçóþùåé
ïîëîñêó ìîùíîñòüþ íå áîëåå 1-2 ìì.

Òðåòüÿ íîðèòîâàÿ çîíà èìååò ìåëêîçåðíèñòîå
ñòðîåíèå è ñëîæåíà çîíàëüíûì êèñëûì ïëàãèîêëà-
çîì An25-18 ñ ÿäðàìè ëàáðàäîðà, ñèëüíî ñåðïåíòèíè-
çèðîâàííûì è àìôèáîëèçèðîâàííûì îðòîïèðîêñå-
íîì è âàðüèðóþùèì êîëè÷åñòâîì õðîìèòà. Õðîìèò
îáðàçóåò èçîìåòðè÷íûå àãðåãàòû ðàçìåðîì äî 0.6-1.5
ñì, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ õðîìøïèíåëè-
äà âàðüèðóåò îò 4-5 äî 60 è áîëåå %. Àìôèáîë, çàìå-
ùàþùèé îðòîïèðîêñåí, ÿâëÿåòñÿ òðåìîëèòîì è òðå-
ìîëèòîâîé ðîãîâîé îáìàíêîé ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì Cr2O3, ïðè÷åì åãî êîíöåíòðàöèÿ âîçðàñòàåò ê
êðàÿì êðèñòàëëîâ, äîñòèãàÿ 1.5-1.9% Cr2O3 (ñì. òàáë.
1, îáð. Í17-76/21-3).
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Òàáë. 1  Ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû ìèíåðàëîâ èç õðîìèòèòà îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà çîíû ðàçëîìà Õàíòåð

Ïðèìå÷åíèå. Îáð. Í17-76/21-1 - ãàðöáóðãèò, Í17-76/21-2 - îðòîïèðîêñåíèò, Í17-76/21-3 - õðîìèòèò. Çäåñü è íèæå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå
ñèìâîëû: An - àíîðòèò, Cpx - êëèíîïèðîêñåí, En - ýíñòàòèò, Flog - ôëîãîïèò,Fs - ôåððîñèëèò, Hb - àìôèáîë, Ol - îëèâèí, Opx - îðòî-
ïèðîêñåí, Pl - ïëàãèîêëàç, Ru - ðóòèë, Sp - øïèíåëü, Wo - âîëëàñòîíèò; c - öåíòð, r - êðàé êðèñòàëëà. XMg=Mg/(Fe+Mg), XAn=Ca/
(Ca+Na+K). Àíàëèçû âûïîëíåíû íà ìèêðîçîíäå “Camebax” â Èíñòèòóòå âóëêàíîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ (Àíàëèòèê Â.Ì.×óáàðîâ).

H17-76/21-1 H17-76/21-2

Ol Opx Flog Hb Opx Opxc Opxr Cpx Hb1 Hb2

SiO2 41.00 58.55 39.84 52.78 58.04 58.37 58.27 54.67 55.44 57.73

TiO2 0.00 0.05 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00

Al2O3 0.00 0.20 17.26 6.04 0.46 0.04 0.12 0.88 2.52 0.78

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.04 0.24 0.92 0.15

FeO 7.89 5.12 3.64 2.99 5.97 6.15 5.98 1.83 2.34 1.77

MnO 0.02 0.01 0.00 0.00 0.03 0.05 0.06 0.00 0.00 0.00

MgO 49.69 34.48 23.92 20.85 34.04 34.23 34.03 17.11 21.76 22.26

NiO 0.16 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

CaO 0.00 0.20 0.29 11.95 0.35 0.33 0.35 24.12 11.88 12.50

Na2O 0.00 0.00 0.34 1.25 0.00 0.00 0.00 0.04 0.51 0.05

K 2O 0.03 0.01 8.94 0.10 0.02 0.01 0.02 0.01 0.04 0.01

Сумма 98.79 98.42 94.39 95.96 98.96 99.18 98.87 98.90 95.60 95.25

XMg 0.918 0.923 0.921 0.945 0.910 0.908 0.910 0.943 0.957 0.945

XAn

Wo 0.4 0.7 0.6 0.7 48.9

En 92.0 90.4 90.3 90.4 48.2

Fs 7.6 8.9 9.1 8.9 2.9

H17-

76/21-2

H17-76/21-3

Hb3 Plc Plr Hbc Hbr Hbc Hbr Hb Ru

SiO2 55.82 61.79 63.68 52.62 53.34 52.62 53.63 56.46 0.00

TiO2 0.27 0.00 0.00 0.69 0.60 0.18 0.12 0.16 98.46

Al2O3 3.33 24.13 22.57 4.82 4.23 5.19 4.55 1.81 0.01

Cr2O3 1.18 0.00 0.00 1.36 1.48 1.85 1.87 0.81 1.39

FeO 2.70 0.00 0.01 2.47 2.53 2.55 2.60 2.28 0.04

MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MgO 21.94 0.00 0.00 19.75 20.31 20.12 20.36 22.00 0.00

NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

CaO 12.18 5.10 3.78 11.77 12.13 11.63 11.71 11.91 0.70

Na2O 0.59 8.57 9.45 0.87 0.71 1.15 0.95 0.34 0.00

K 2O 0.04 0.03 0.04 0.15 0.13 0.14 0.15 0.12 0.03

Сумма 98.05 99.62 99.53 94.50 95.46 95.43 95.94 95.89 100.63

XMg 0.935 0.934 0.935 0.933 0.933 0.915 -

XAn 0.247 0.181

Wo

En

Fs
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Ðèñ. 2 Àêöåññîðíàÿ (à, á) è ðóäíàÿ  (â, ã) øïèíåëü èç õðîìèòèòà ðàññëîåííîãî êîìïëåêñà çîíû ðàçëîìà
Õàíòåð. Îáð. Í17-76/21. Áåç àíàëèçàòîðà. Óâåë. 12.

à á

â ã
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Ðóäíàÿ øïèíåëü íàáëþäàåòñÿ â âèäå èäèîìîð-
ôíûõ êðèñòàëëîâ âåëè÷èíîé îò 0.3 äî 1-3 ìì è ñîäåð-
æèò ìåëêèå ïîéêèëèòîâûå âðîñòêè îðòîïèðîêñåíà.
Íåðåäêî îòìå÷àþòñÿ àòîëëîâûå è ñêåëåòíûå êðèñ-
òàëëû õðîìèòà, âíóòðè êîòîðîãî ñîäåðæèòñÿ ïëàãè-
îêëàç èëè àãðåãàò çåðåí ïëàãèîêëàçà è àìôèáîëà
(ðèñ. 2, â-ã). Ñîñòàâ ðóäíîé øïèíåëè (ñì. òàáë. 2) ðåç-
êî îòëè÷àåòñÿ îò àêöåññîðíîé øïèíåëè îðòîïèðîê-
ñåíèòîâ (ñì. òàáë. 2, îáð. H17-76/21-2) ïîâûøåííîé
ãëèíîçåìèñòîñòüþ è îêèñëåííîñòüþ. Íà äèàãðàììå
(ñì. ðèñ. 3) òî÷êè ñîñòàâà ðóäíîé øïèíåëè ðàñïîëà-
ãàþòñÿ áëèæå ê Al2O3 óãëó äèàãðàììû, ïîïàäàÿ â
ïîëå øïèíåëåé õðîìèòèòîâ óëüòðàìàôèòîâ îôèîëè-
òîâûõ êîìïëåêñîâ. Çîíàëüíîñòü êðèñòàëëîâ ðóäíîé
øïèíåëè âûðàæàåòñÿ êàê â ðîñòå êîíöåíòðàöèè
Cr2O3 ê êðàÿì çåðåí, òàê è, íàîáîðîò, â ñíèæåíèè ñî-
äåðæàíèÿ Cr2O3, êîìïåíñèðóåìîå èçìåíåíèåì êîí-
öåíòðàöèé Al2O3 è MgO.

Õàðàêòåð ÷åðåäîâàíèÿ çîí ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà
â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ íàïîìèíàåò ðèòìè÷íîå ïåðå-
ñëàèâàíèå ïåðèäîòèòîâ, áðîíçèòèòîâ è õðîìèòèòîâ
ðàññëîåííûõ èíòðóçèâîâ, íàïðèìåð, â íèæíåé ðàñ-
ñëîåííîé ñåðèè Áóøâåëüäñêîãî ïëóòîíà Þæíî-Àô-
ðèêàíñêîãî ùèòà [9]. Ñîñòàâ õðîìøïèíåëèäîâ èç
õðîìèòèòîâ íèæíåé ñåðèè Áóøâåëüäñêîãî ìàññèâà
àíàëîãè÷åí õðîìèòó èçó÷åííûõ îáðàçöîâ (ñì. ðèñ. 3).

ÃÅÍÅÇÈÑ ÕÐÎÌÈÒÎÂÎÉ ÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈÈ

Ñâÿçü ýíäîãåííîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ ìàãìà-
òèçìîì íàèáîëåå òåñíî ïðîñëåæèâàåòñÿ â ìàãìàòè-
÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ õðîìèòîâûõ, ïëàòèíîâûõ,
ìåäíî-íèêåëåâûõ, òèòàíîìàãíåòèòîâûõ è äðóãèõ ðóä
[3, 4]. Ðóäíûå òåëà îáû÷íî çàëåãàþò â ìàòåðèíñêèõ
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ, ñîñòàâîì êîòîðûõ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñïåöèôèêà ðóäíîé íàãðóçêè.

Ïðè êðèñòàëëèçàöèè îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâ-
íûõ ðàñïëàâîâ êðèñòàëëèçàöèîííàÿ äèôôåðåíöèà-
öèÿ èç-çà íèçêèõ êîíöåíòðàöèé ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â
èõ ýâòåêòèêàõ ñ ñèëèêàòàìè ïðèâîäèò ê ðàññåèâàíèþ
ðóäíûõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå àêöåññîðíîé ìèíåðàëè-
çàöèè. Â äóíèòàõ è ïåðèäîòèòàõ êðîìå õðîìøïèíå-
ëèäà, êðèñòàëëèçóþùåãîñÿ â èíòåðñòèöèÿõ ìåæäó
çåðíàìè ñèëèêàòîâ íàáëþäàþòñÿ åãî êðèñòàëëû â
âèäå âêëþ÷åíèé â çåðíàõ îëèâèíà. Ñîâìåñòíàÿ êðèñ-
òàëëèçàöèÿ îëèâèíà è õðîìøïèíåëèäà ïðèâîäèò ê
áûñòðîìó íàêîïëåíèþ êðåìíåçåìà, êàëüöèÿ, ùåëî÷-
íûõ ìåòàëëîâ è ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â îñòàòî÷íûõ
ðàñïëàâàõ è êðèñòàëëèçàöèè ïèðîêñåíà, ôëîãîïèòà è
ïëàãèîêëàçà. Â õîäå ýòîé íîðìàëüíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè êðèñòàëëèçàöèè ìèíåðàëîâ èç óëüòðàîñ-
íîâíûõ ìàãì õðîì ðàññåèâàåòñÿ â ïîðîäàõ, è íàêîï-
ëåíèå åãî â ýòèõ óñëîâèÿõ îáóñëîâëèâàåò ôîðìèðîâà-

Ïðèìå÷åíèå. Îáð. Í17-76/21-2 - îðòîïèðîêñåíèò, Í17-76/21-3 -
õðîìèòèò.
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íèå òîëüêî áåäíûõ âêðàïëåííûõ ðóä èíòåðñòèöèîí-
íîãî òèïà [4]. Ïîýòîìó îáðàçîâàíèå êðóïíûõ òåë áî-
ãàòûõ õðîìèòîâûõ ðóä â ïåðèäîòèòàõ äîñòèãàåòñÿ
ñî÷åòàíèåì ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ
â õîäå êðèñòàëëèçàöèè ìàãì ñ ïîñëåäóþùåé ëèêâà-
öèåé îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ. Â ðåçóëüòàòå â ìàãìàòè-
÷åñêèõ ôëþèäíûõ ñèñòåìàõ ñ ïàäåíèåì òåìïåðàòóðû
îáîñîáëÿþòñÿ ñîëåâûå ðàñïëàâû (ðóäíûå ìàãìû) ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ðóäíûõ ýëåìåíòîâ [4]. Ýòè
ïðîöåññû æèäêîñòíîãî ðàññëîåíèÿ ïðèâîäÿò ê âîç-
íèêíîâåíèþ ðåçêèõ ðàçëè÷èé â ñîñòàâàõ àêöåññîð-
íîé ìèíåðàëèçàöèè â óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîäàõ è
ðóäíûõ òåëàõ, ôîðìèðóþùèõñÿ èç îòäåëèâøåãîñÿ
ðóäíîãî ðàñïëàâà.

Ýòà çàêîíîìåðíîñòü ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ è â
õðîìèòèòàõ ðàññëîåííîãî êîìïëåêñà îôèîëèòîâîé
àññîöèàöèè çîíû ðàçëîìà Õàíòåð. Òàê, â îðòîïèðîê-
ñåíèòå àêöåññîðíûé õðîìèò, ïðèñóòñòâóþùèé â âèäå
èäèîìîðôíûõ êðèñòàëëîâ â èíòåðñòèöèÿõ ìåæäó ïè-
ðîêñåíîì, à òàêæå â âèäå âêëþ÷åíèé â åãî êðèñòàë-
ëàõ, õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü âûñîêîé õðîìèñòîñòüþ è
ïîíèæåííîé ìàãíåçèàëüíîñòüþ (ñì. òàáë. 2), òîãäà
êàê â ðóäíûõ ïðîñëîÿõ, ãäå õðîìèò àññîöèèðóåò ñ îð-
òîïèðîêñåíîì è ïëàãèîêëàçîì, îí îáëàäàåò çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøåé õðîìèñòîñòüþ è ïîâûøåííîé ìàãíå-
çèàëüíîñòüþ è îêèñëåííîñòüþ. Â îáîãàùåííîé õðî-
ìèòîì çîíå íàáëþäàþòñÿ ðàçëè÷íûå âçàèìîîòíîøå-

íèÿ õðîìèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè ñ ìàãìàòè÷åñêèìè
ìèíåðàëàìè, êðèñòàëëèçîâàâøèìèñÿ èç áàçèòîâîãî
ðàñïëàâà: çåðíà è ñêîïëåíèÿ èäèîìîðôíûõ êðèñòàë-
ëîâ õðîìèòà ðàñïðåäåëåíû â ïëàãèîêëàç-îðòîïèðîê-
ñåíîâîì ìàòðèêñå, îáðàçóÿ ñêîïëåíèÿ, è, â òîæå âðå-
ìÿ, àòîëëîâûå è ñêåëåòíûå êðèñòàëëû õðîìèòà ñî-
äåðæàò âêëþ÷åíèÿ çåðåí îðòîïèðîêñåíà è ïëàãèîê-
ëàçà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îäíîâðåìåííîé êðèñ-
òàëëèçàöèè âñåõ ýòèõ ìèíåðàëîâ. Âî âìåùàþùåì îð-
òîïèðîêñåíèòîâîì ðàñïëàâå âíà÷àëå îáðàçóþòñÿ
êðèñòàëëû îðòîïèðîêñåíà, à çåðíà àêöåññîðíîãî
õðîìèòà âûäåëÿþòñÿ ïîçæå, íàðàñòàÿ íà êðèñòàëëû
ïèðîêñåíà.

Òàêèì îáðàçîì, ðóäîîáðàçîâàíèå â äàííîì
ñëó÷àå íåïîñðåäñòâåííî îòðàæàåò ðàçâèòèå ôëþèä-
íî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. Ðóäíûå ðàñïëàâû, îòäå-
ëÿÿñü îò óëüòðàîñíîâíûõ ìàãì â ðåçóëüòàòå æèäêî-
ñòíîé íåñìåñèìîñòè, ñîõðàíÿþòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ
ïîñëå êîíñîëèäàöèè ãèïåðáàçèòîâ, îáðàçóÿ â íèõ
âíåäðåíèÿ ñ çàìåùåíèåì ìàãìàòè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ
ýòèõ ïîðîä.

Ïî ïðåäïîëîæåíèþ [14] ðîäîíà÷àëüíûå ìàãìû
ðàññëîåííûõ èíòðóçèé èìåþò ñîñòàâ, ñõîäíûé ñ áî-
íèíèòàìè - ïðîäóêòàìè èíèöèàëüíîãî îñòðîâîäóæ-
íîãî ìàãìàòèçìà. Ýêñïåðèìåíòû [18] ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî èç ðàñïëàâà áëèçêîãî ïî ñîñòàâó ïñåâäîáîíè-
íèòîâîé ñèñòåìå, ïðîèñõîäèò êðèñòàëëèçàöèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ ôàç â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: õðîìèò→îëè-
âèí→îðòîïèðîêñåí, ïðè÷åì îëèâèí è õðîìèò èñ÷å-
çàþò ïðè ðåàêöèè ñ ðàñïëàâîì ïðè ïàäåíèè òåìïåðà-
òóðû. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìàãìàòè-
÷åñêàÿ ñåãðåãàöèÿ â òå÷åíèå ôðàêöèîííîé êðèñòàë-
ëèçàöèè è ïðîöåññû æèäêîñòíîé íåñìåñèìîñòè èñ-
õîäíûõ ðàñïëàâîâ, èìåþùèõ ñîñòàâ áëèçêèé ê áîíè-
íèòîâîìó, îáóñëîâëèâàþò ôîðìèðîâàíèå ðàññëîåí-
íîãî êîìïëåêñà ïîðîä, íåñóùèõ õðîìèòîâóþ ìèíå-
ðàëèçàöèþ.

Ôèíàíñîâàÿ ïîääåðæêà èññëåäîâàíèé îñóùå-
ñòâëÿëàñü Ïðîãðàììîé Ãëàâíîãî íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîãî Èíñòèòóòà Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ,
Êîðåÿ, 1997, ïðîåêò BSRI-97-5418.
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I.A.Tararin, D.W.Lee, W.S.Kim

Chromitite of the ophiolite assemblage from the Hunter Fracture Zone (North Fiji Basin)

Chromitite dredged with the rocks of the ophiolite assemblage from the Hunter Fracture Zone shows a distinct
layering. The first layer consists of a serpentinized harzburgite with relics of olivine and orthopyroxene. The
middle layer is represented by orthopyroxenite with accessory Cr-spinel. A low Al2O3 content of orthopyroxene
and a comparatively high Cr/(Cr+Al) ratio of Cr-spinel from the rocks reveal a high degree of its alumina-
depletion and suggest that Cr-spinel is similar in composition to chromite of peridotite from an island-arc
system. The third layer is represented by norite consisting of plagioclase and amphibolized orthopyroxene
with a varying amount of ore chromite from 4-5 to 60 vol.%. Microprobe data are evidence that ore chromite
is depleted in Cr2O3 and enriched in MgO and Fe2O3, as compared to accessory spinel from orthopyroxenite of
layer 2. Textural and structural peculiarities of ore chromite (atoll and skeleton crystals of ore chromite that
are hosts for orthopyroxene and plagioclase of the norite layer), significant differences in composition of
accessory and ore chromite suggest that ore magma origination involves processes of magmatic differentiation
of the parent ultramafic source accompanied by liquid immiscibility. Ore magma may be preserved for some
time after consolidation of ultrabasites and form in them intrusions with chromite replacing silicate minerals.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èëüâàèò îòíîñèòñÿ ê ñðàâíèòåëüíî ðàñïðîñò-
ðàíåííûì ìèíåðàëàì ñêàðíîâî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ
ìåñòîðîæäåíèé Äàëüíåãîðñêîãî (ðàíåå Òåòþõèíñêî-
ãî) ðóäíîãî ðàéîíà. Èñòîðèÿ åãî èçó÷åíèÿ íàñ÷èòû-
âàåò íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé. Îäíàêî øèðîêîé èçâåñ-
òíîñòüþ ïîëüçóþòñÿ âñåãî íåñêîëüêî ïóáëèêàöèé,
îòíîñÿùèõñÿ ê õàðàêòåðèñòèêå èëüâàèòà òîëüêî
äâóõ ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíà - Âåðõíåãî è Ïåðâîãî
Ñîâåòñêîãî. Ïåðâûå ñâåäåíèÿ îá èëüâàèòå, îñíîâàí-
íûå íà ðåçóëüòàòàõ èçó÷åíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ ãî-
ðèçîíòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Âåðõíåãî, ïðèâåäåíû â ðà-
áîòå È.Ô.Ãðèãîðüåâà [6]. Îí îòìåòèë, ÷òî èëüâàèò
çäåñü îòíîñèòñÿ ê ìàëîðàñïðîñòðàíåííûì ìèíåðà-
ëàì è â îòëè÷èå îò ìåñòîðîæäåíèé äðóãèõ ðåãèîíîâ
ñòðàíû, àññîöèèðóåò íå ñî ñêàðíîâûìè ìèíåðàëàìè,
à ñ êâàðöåì è êàëüöèòîì. Â ðàáîòå ïðèâåäåí è ïåð-
âûé õèìè÷åñêèé àíàëèç èëüâàèòà, ïîêàçàâøèé âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå â åãî ñîñòàâå ìàðãàíöà. Ïðè áîëåå
äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ íà ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ
óæå â 50-õ ãîäàõ [5] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èëüâàèò
íà ìåñòîðîæäåíèè Âåðõíåì îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ìèíåðàëîâ è àññîöèèðóåò â îñíîâ-
íîì ñ ãåäåíáåðãèòîì. Âûäåëåíû äâå ãåíåðàöèè èëü-
âàèòà, íî êàêèõ-ëèáî çàêîíîìåðíîñòåé èõ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ â ðóäíûõ òåëàõ íå óñòàíîâëåíî.

Ïî îáðàçöàì èëüâàèòà èç ìåñòîðîæäåíèÿ Âåð-
õíåãî Í.Â.Áåëîâûì è Â.Í.Ìàêååâîé [1] áûëè îïðåäå-
ëåíû ðàçìåðû åãî ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè. Â ðàáîòå
[20]  îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ èëüâàèòà
Ïåðâîãî Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, âïåðâûå îòìå-
÷åíû òðè ãåíåðàöèè ýòîãî ìèíåðàëà, ïðèâåäåíû äàí-
íûå õèìè÷åñêèõ, ñïåêòðàëüíûõ, ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íûõ àíàëèçîâ, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà. Îáøèðíûå ñâå-
äåíèÿ îá îïòè÷åñêèõ, òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ, ìåõàíè-
÷åñêèõ è íåêîòîðûõ äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ
èëüâàèòà Âåðõíåãî è Ïåðâîãî Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèé îáîáùåíû â [14]. Ýòèì è èñ÷åðïûâàåòñÿ ñïè-
ñîê ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûé òîëüêî èëüâàèòó
Äàëüíåãîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé, à ïîñëåäíèå òðè èç
ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò ÿâèëèñü îñíîâîé õàðàêòåðèñ-
òèêè “òåòþõèíñêîãî” èëüâàèòà â ñïðàâî÷íîé ëèòå-
ðàòóðå [12, 13].

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â Äàëüíåãîðñêîì ðóä-
íîì ðàéîíå áûëè ðàçâåäàíû äðóãèå ñêàðíîâî-ïîëè-
ìåòàëëè÷åñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ - Íèêîëàåâñêîå, Ñà-
äîâîå, Ïàðòèçàíñêîå. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èëü-
âàèòà ïåðâûõ äâóõ èç íèõ ïðèâåäåíà â ðàáîòàõ, îïóá-
ëèêîâàííûõ â ìåñòíûõ èçäàíèÿõ [3, 4], ïîýòîìó íåäî-
ñòàòî÷íî çíàêîìà øèðîêîìó êðóãó ñïåöèàëèñòîâ. Â
ñêàðíàõ Ïàðòèçàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èëüâàèò äîë-
ãîå âðåìÿ íå áûë èçâåñòåí è ëèøü ïðè ðàçâåäêå ðóä-
íûõ òåë íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ôëàíãå áûëè îáíàðóæå-
íû ðóäíûå òåëà ñî çíà÷èòåëüíûìè ñêîïëåíèÿìè ýòî-
ãî ìèíåðàëà. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èëüâàèòà,
îòñóòñòâèå â ëèòåðàòóðå äàííûõ ïî åãî ñâîéñòâàì,
íåîáû÷íûå âîçðàñòíûå ñîîòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè ñêàð-
íîâûìè ìèíåðàëàìè è ïðåäîïðåäåëèëè åãî äåòàëü-
íîå èçó÷åíèå íàìè íà ýòîì ìåñòîðîæäåíèè. Ïàðàë-
ëåëüíî ïðîèçâîäèëèñü äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ íà äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è àíàëèç óæå èìåþ-
ùèõñÿ ïî èëüâàèòó ìàòåðèàëîâ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ
ïîäòâåðäèëè ðàíåå îïóáëèêîâàííûå äàííûå ïî îïòè-
÷åñêèì, ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì õàðàêòåðèñòèêàì, ïî
ìîðôîëîãèè êðèñòàëëîâ èç ïóñòîò è ïîêàçàëè, ÷òî
ïî ýòèì ñâîéñòâàì èëüâàèòû ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé
áëèçêè ìåæäó ñîáîé. Â òî æå âðåìÿ äîïîëíèòåëüíî
âûÿâèëèñü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
èëüâàèòà â ðóäíûõ òåëàõ ìåñòîðîæäåíèé, èçìåí÷è-
âîñòè åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è óñëîâèé îáðàçîâà-
íèÿ. Ýòèì âîïðîñàì è ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ.

ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß Î ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈßÕ

Âñå ïÿòü èçâåñòíûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
ñêàðíîâî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé Äàëü-
íåãîðñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà (Âåðõíåå, Ïåðâîå Ñîâåò-
ñêîå, Ñàäîâîå, Íèêîëàåâñêîå, Ïàðòèçàíñêîå) õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ìíîãèìè îáùèìè ÷åðòàìè ãåîëîãè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ, èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ, ìèíåðàëîãèè è
â òî æå âðåìÿ ðàçëè÷àþòñÿ ïî íåêîòîðûì, ãëàâíûì
îáðàçîì, òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûì è ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèì îñîáåííîñòÿì. Ìåñòîðîæäåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ 30-õ
ãîäîâ íàøåãî ñòîëåòèÿ, ïðèâëåêëè âíèìàíèå ìíîãèõ
ãåîëîãîâ, ðåçóëüòàòû èõ èññëåäîâàíèé îïóáëèêîâà-
íû â ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîòàõ [3-5, 7, 19, 21]. Ýòî ïî-
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Â ñòàòüå ïîêàçàíû çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ èëüâàèòà â ñêàðíîâî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà.  Õèìè÷åñêèì, ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì,
ìåññáàóåðîâñêèì ìåòîäàìè èçó÷åíû õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èëüâàèòà è åãî èçìåíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå è
âðåìåíè. Ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ èëüâàèòà è ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå îñîáåííîñòè åãî
êîíöåíòðàöèè â ðóäíûõ òåëàõ è ìåñòîðîæäåíèÿõ.



çâîëÿåò íàì àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå òîëüêî íà íå-
êîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ ñîâðåìåííîé èíòåðïðåòàöèè
ãåîëîãèè ðàéîíà è ñâîåîáðàçíûõ òåêñòóð ðóä ìåñòî-
ðîæäåíèé. Áîëüøèíñòâî ñêàðíîâî-ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êèõ òåë ìåñòîðîæäåíèé ïðèóðî÷åíî ê ãëûáàì èëè
ïëàñòèíàì òðèàñîâûõ èçâåñòíÿêîâ ðàííåìåëîâîé
îëèñòîñòðîìû, ê èõ êîíòàêòàì ñ àëþìîñèëèêàòíûìè
ïîðîäàìè. Ïðè ýòîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñêàðíîâ â
ðàâíîé ìåðå áëàãîïðèÿòíû êàê êîíòàêòû èçâåñòíÿ-
êîâ è âìåùàþùèõ èõ òåððèãåííûõ ïîðîä ìàòðèêñà
îëèñòîñòðîìû, òàê è êîíòàêòû èçâåñòíÿêîâ ñ ïåðå-
êðûâàþùèìè àêêðåöèîííóþ ïðèçìó ïîçäíåìåëîâû-
ìè âóëêàíèòàìè èëè ìîùíûìè äàéêàìè ïîðôèðè-
òîâ. Îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòü ñêàðíî-
âûõ òåë ê ïåðåñå÷åíèÿì êîíòàêòîâ èçâåñòêîâûõ ãëûá
ðàçëîìàìè, ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-çàïàäíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ. Âäîëü ýòèõ ðàçëîìîâ íåêîòîðûå ðóäíûå
òåëà ìåñòîðîæäåíèé îáðàçóþòñÿ íå â èçâåñòíÿêàõ, à
â áðåê÷èÿõ, ñîäåðæàùèõ îáèëüíûå îáëîìêè èçâåñò-
íÿêîâ, â ïåñ÷àíî-ñëàíöåâûõ ïîðîäàõ è âóëêàíèòàõ.

Â áîëüøèíñòâå ìåñòîðîæäåíèé ïðåîáëàäàþ-
ùèì íåðóäíûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ ãåäåíáåðãèò, íî
â ðóäíûõ òåëàõ, çàëåãàþùèõ â ñèëèêàòíûõ ïîðîäàõ,
ê øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì îòíîñÿòñÿ àêñèíèò è
êâàðö. Ãðàíàò (àíäðàäèò) â íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ èëè â ÷àñòè ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæäåíèé ïî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòè ìàëî óñòóïàåò ãåäåíáåðãèòó, à â
äðóãèõ âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â âèäå íåáîëüøèõ ãíåçä
èëè äàæå îòäåëüíûõ çåðåí [4]. Íåðåäêî, â îñîáåííîñ-
òè íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ, ðóäíûå òåëà ñëîæåíû â îñ-
íîâíîì êàëüöèòîì è êâàðöåì. Ïðåîáëàäàþùèìè
ðóäíûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ãàëåíèò è ñôàëåðèò,
ïðè÷åì âî âñåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ ãëóáèíîé èõ êîëè-
÷åñòâî çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü è ñâîåîáðàçèå âîçðàñò-
íûõ âçàèìîîòíîøåíèé ñêàðíîâ è ñóëüôèäîâ íà ìåñ-
òîðîæäåíèÿõ. Îíî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â òå÷åíèå
ãëàâíîé, ãåäåíáåðãèòîâî-ñóëüôèäíîé ñòàäèè ôîðìè-
ðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ñêàðíîâûå è ðóäíûå ìèíå-
ðàëû áåç çàìåòíîãî ïåðåðûâà êðèñòàëëèçîâàëèñü èç
îäíîãî ïîòîêà ðàñòâîðîâ ïî ìåðå ïîíèæåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû. Â îñíîâíîé ñâîåé ÷àñòè ãåäåíáåðãèò, ãðàíàò
è àêñèíèò (ïåðå÷èñëåíû â ïîðÿäêå èõ âûäåëåíèÿ) îò-
ëàãàëèñü ðàíüøå ñôàëåðèòà è ãàëåíèòà è çàìåùàþò-
ñÿ èìè. Îäíàêî íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Âåðõíåå è Ïåðâîå
Ñîâåòñêîå âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ñâîåîáðàçíûõ “òåòþ-
õèíñêèõ” òåêñòóð ðóä, ïðåäñòàâëåííûõ ôåñòîí÷àòû-
ìè, ïî÷êîâèäíûìè, ðèòìè÷íî-ïîëîñ÷àòûìè, êîíöåí-
òðè÷åñêè-çîíàëüíûìè àãðåãàòàìè. Â ýòèõ ðóäàõ îò-
÷åòëèâî âèäíî çàêîíîìåðíîå, îñîáîå äëÿ êàæäîãî
ó÷àñòêà ÷åðåäîâàíèå ïîëîñîê ãåäåíáåðãèòà, èëüâàè-
òà è ñóëüôèäîâ ðàçíîãî ñîñòàâà áåç ñëåäîâ çàìåùå-
íèÿ îäíîãî ìèíåðàëà äðóãèì. Íàïðîòèâ, îò÷åòëèâî
çàìåòíî íàðàñòàíèå ïîëîñîê ðàçíîãî ñîñòàâà äðóã íà
äðóãà. Îñîáåííî ýôôåêòíî íàðàñòàíèå ðîçåòîê ãå-
äåíáåðãèòà ðàçíûõ ãåíåðàöèé íà ãðàíàòå, èëüâàèòå è
ñóëüôèäàõ. Ïðè ýòîì ãåäåíáåðãèò èç ðàçíûõ ïîëîñîê

îòëè÷àåòñÿ ïî ñîñòàâó, â ÷àñòíîñòè ïî ñîäåðæàíèþ
ìàðãàíöà, ïî ðàçìåðàì è ôîðìå êðèñòàëëîâ. Ïîäîá-
íûå ðóäû, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îòíîñÿòñÿ ê ìåòàêîë-
ëîèäíûì îáðàçîâàíèÿì è èõ íåîáû÷íûå ìîðôîëî-
ãèÿ, âîçðàñòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëîâ ÿâëÿ-
þòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàñêðèñòàëëèçàöèè ãåëåâûõ ìàññ
ñëîæíîãî  ñîñòàâà [16].

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ñàäîâîå è Ïàðòèçàíñêîå
âûäåëÿþòñÿ äâå ãåíåðàöèè èëüâàèòà. Íà Ïåðâîì Ñî-
âåòñêîì è Âåðõíåì ìåñòîðîæäåíèÿõ óñòàíîâëåíà åùå
òðåòüÿ, ñàìàÿ ïîçäíÿÿ ãåíåðàöèÿ ìèíåðàëà [18, 20,
21], à íà Íèêîëàåâñêîì ìåñòîðîæäåíèè îòìå÷åí
òîëüêî èëüâàèò I [4]. Ðàííèé èëüâàèò àññîöèèðóåò ñ
ãåäåíáåðãèòîì è ãðàíàòîì, îáðàçóÿ â èõ âûäåëåíèÿõ
ðàçíîãî ðàçìåðà ïîëîñû, íåïðàâèëüíîé èëè ãíåçäî-
âèäíîé ôîðìû ñêîïëåíèÿ. Îáû÷íî èëüâàèò I îòíî-
ñèòñÿ ê áîëåå ïîçäíèì ìèíåðàëàì ïî ñðàâíåíèþ ñ ãå-
äåíáåðãèòîì è ãðàíàòîì, íî â Áîëüíè÷íîé ðóäíîé
çàëåæè Ïàðòèçàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îí êðèñòàë-
ëèçîâàëñÿ äî ãåäåíáåðãèòà è ãðàíàòà è ÿâëÿåòñÿ ñà-
ìûì ðàííèì ìèíåðàëîì ñêàðíîâ. Íà ñòåíêàõ îòêðû-
òûõ ïîëîñòåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ áîëüøèíñòâà ìåñòî-
ðîæäåíèé, íàðàñòàþò äðóçû êðóïíûõ, äî 5 ñì äëè-
íîé ïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ èëüâàèòà I, îòíîñÿ-
ùåãîñÿ â ïóñòîòàõ ê ñàìûì ðàííèì ïî âðåìåíè êðèñ-
òàëëèçàöèè ìèíåðàëàì. Óæå íà èëüâàèòå íàðàñòàþò
êðèñòàëëû ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà, êâàðöà è êàëüöèòà.

Èëüâàèò II àññîöèèðóåò ñ êâàðöåì è êàëüöè-
òîì, èíîãäà ñî ñôàëåðèòîì è ãàëåíèòîì, ÿâëÿÿñü áî-
ëåå ïîçäíèì, ÷åì ñóëüôèäû, ìèíåðàëîì. Íà Ïåðâîì
Ñîâåòñêîì ìåñòîðîæäåíèè èëüâàèò II îáðàçóåò òîí-
êèå ïðîæèëêè, ñåêóùèå ñêàðíîâûå ìèíåðàëû è ðàí-
íèå ñóëüôèäû. Ïðè ýòîì îí íàèáîëåå îáèëåí â ìåñ-
òàõ ïåðåñå÷åíèÿ ïðîæèëêàìè æåëåçîñîäåðæàùèõ ìè-
íåðàëîâ - ãåíáåðãèòà, àíäðàäèòà, ïèððîòèíà è äð.
Âèäèìî çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ íà ýòè ìèíåðàëû ïî-
çäíèõ ðàñòâîðîâ ïðîèñõîäèëî èõ îáîãàùåíèå íåîá-
õîäèìûì äëÿ îáðàçîâàíèÿ èëüâàèòà æåëåçîì. Â îò-
êðûòûõ ïîëîñòÿõ êðèñòàëëû èëüâàèòà II ðàçâèâàþò-
ñÿ íà êðèñòàëëàõ èëüâàèòà I, ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà, íà
ðàííåì êâàðöå è êàëüöèòå â ôîðìå ðîìáîýäðîâ, íî
äî êðèñòàëëèçàöèè êàëüöèòà â ôîðìå ñêàëåíîýäðîâ.
Êðèñòàëëû èëüâàèòà II îòëè÷àþòñÿ îò èëüâàèòà I
ìåíüøèìè ðàçìåðàìè (äëèíà 1-2 ñì), à òàêæå çàìåò-
íîé âûòÿíóòîñòüþ ïî äëèíå ïðè ìàëîé ïëîùàäè ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ.

Èëüâàèò III èçðåäêà âñòðå÷àëñÿ íà íèæíèõ ãî-
ðèçîíòàõ îäíîãî èç ðóäíûõ òåë Ïåðâîãî Ñîâåòñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ. Îí ñîâìåñòíî ñ êàëüöèòîì, ãåìàòè-
òîì, ïîçäíèì àðñåíîïèðèòîì îáðàçóåò òîíêèå, âåò-
âÿùèåñÿ, øèðèíîé äî 1 ìì ïðîæèëêè, ïåðåñåêàþùèå
âñå ñêàðíîâûå ìèíåðàëû è ñóëüôèäû. Êðîìå òîãî,
èëüâàèò III îáíàðóæåí â àññîöèàöèè ñ êâàðöåì, ãåìà-
òèòîì, àðñåíîïèðèòîì è ïèðèòîì â æèëàõ ìàðãàíöî-
âèñòîãî êàëüöèòà, îòíîñÿùèõñÿ ê çàêëþ÷èòåëüíîé
ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Â îòêðûòûõ
ïîëîñòÿõ èëüâàèò III ïðåäñòàâëåí ìåëêèìè, äëèíîé
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1-2 ìì, êðèñòàëëèêàìè, ôîðìèðóþùèìèñÿ íà êâàð-
öå, èëüâàèòå I è II, íà êàëüöèòå â ôîðìå ñêàëåíîýä-
ðîâ. Íà Âåðõíåì ìåñòîðîæäåíèè êðèñòàëëèêè èëüâà-
èòà III âñòðå÷àþòñÿ â àññîöèàöèè ñ äàòîëèòîì, àïî-
ôèëëèòîì, êàëüöèòîì â ôîðìå ñêàëåíîýäðîâ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì íà âñåõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ ÿâëÿåòñÿ èëüâàèò ïåðâîé ãåíåðàöèè. Îäíàêî â
ïðåäåëàõ äàæå îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èëüâàèò îòñóò-
ñòâóåò èëè îòíîñèòñÿ ê ðåäêèì ìèíåðàëàì â îäíèõ
ðóäíûõ òåëàõ è ïðåîáëàäàåò â ñîñòàâå ñêàðíîâ äðóãèõ
ðóäíûõ òåë. Îòìå÷àþòñÿ òàêæå ðàçëè÷èÿ ïî ñîäåðæà-
íèþ èëüâàèòà â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå ðóäíûõ çàëå-
æåé. Ýòî îò÷åòëèâî âèäíî íà ïðèìåðå Ïåðâîãî Ñîâåò-
ñêîãî è Ïàðòèçàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Íà Ïåðâîì
Ñîâåòñêîì ìåñòîðîæäåíèè âûÿâëåíû òðè ãðóïïû ðóä-
íûõ òåë: ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ, öåíòðàëüíàÿ è þãî-çàïàä-
íàÿ. Îñíîâíûå ñêîïëåíèÿ èëüâàèòà áûëè ñîñðåäîòî÷å-
íû íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ äâóõ ðóäíûõ òåë - Áîëüøîé
è Ìàëîé ðóäíûõ òðóá ñåâåðî-âîñòî÷íîé ãðóïïû, ëî-
êàëèçîâàííûõ â èçâåñòíÿêàõ. Íèæå óðîâíÿ ñ àáñîëþò-
íîé îòìåòêîé 300-350 ì ýòè ðóäíûå òåëà îáúåäèíÿþò-
ñÿ â îäíó çàëåæü âäîëü êîíòàêòà èçâåñòíÿêîâ è ìîù-
íîé äàéêè ïîðôèðèòîâ. Çäåñü èëüâàèò óæå îòíîñèòñÿ
ê ÷èñëó ðåäêèõ ìèíåðàëîâ è åãî ìåëêèå âûäåëåíèÿ îò-
ìå÷àþòñÿ ëèøü â çîíå ñêàðíèðîâàíèÿ èçâåñòíÿêîâ íà
óäàëåíèè îò êîíòàêòà ñ ïîðôèðèòàìè. Â çîíå ýòîãî
êîíòàêòà â âèäå øèðîêîé ïîëîñû ëîêàëèçóåòñÿ ñâîå-
îáðàçíàÿ ïîðîäà, ñîñòîÿùàÿ èç ýïèäîòà, æåëåçèñòîãî
õëîðèòà, êâàðöà è äðóãèõ ìèíåðàëîâ.

Ãëàâíàÿ çàëåæü Öåíòðàëüíîé ãðóïïû èçó÷åíà
íàìè îò ïîâåðõíîñòè íà ãëóáèíó îêîëî 250 ì. Îíà
îáðàçîâàíà íà êîíòàêòå èçâåñòíÿêîâ è ñèëèêàòíûõ
ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûõ ñìåíÿþùèìèñÿ ïî âåðòèêàëè
ïà÷êàìè êâàðöåâûõ è êâàðöåâî-ïîëåâîøïàòîâûõ
ïåñ÷àíèêîâ è ëèøü íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñêàðíîâîå
òåëî êîíòàêòèðóåò ñ êðåìíèñòûìè ïîðîäàìè è ñ íå-
áîëüøîé ïî ìîùíîñòè äàéêîé ïîðôèðèòîâ. Èëüâàèò
â ñêàðíàõ çàëåæè îòíîñèòñÿ ê âòîðîñòåïåííûì ìèíå-
ðàëàì, âñòðå÷àåòñÿ íà âñåì èçó÷åííîì èíòåðâàëå, íî
ðàñïðîñòðàíåí î÷åíü íåðàâíîìåðíî, è åãî âûäåëåíèÿ
âî âñåõ íàáëþäàåìûõ ñëó÷àÿõ ñîñðåäîòî÷åíû â ñêàð-
íàõ, çàìåñòèâøèõ èçâåñòíÿêè íà óäàëåíèè îò êîíòàê-
òà ñ ñèëèêàòíûìè ïîðîäàìè. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ
îïðåäåëåííàÿ çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà èëüâàèòà â
ñêàðíàõ îò ñîñòàâà ñèëèêàòíûõ ïîðîä. Òàê, áûëî îò-
ìå÷åíî îòñóòñòâèå èëüâàèòà íà ó÷àñòêàõ, ãäå ñêàðíû
êîíòàêòèðóþò ñ äàéêîé ïîðôèðèòîâ. Çäåñü â çîíå
êîíòàêòà ïðåîáëàäàåò ýïèäîò, íå îáíàðóæåííûé íà
èíòåðâàëàõ, ãäå âìåùàþùèìè çàëåæü ÿâëÿþòñÿ äðó-
ãèå ñèëèêàòíûå ïîðîäû. Íåáîëüøèå ñêîïëåíèÿ èëü-
âàèòà â èçâåñòêîâûõ ñêàðíàõ âñòðå÷àþòñÿ íà ó÷àñò-
êàõ êîíòàêòà çàëåæè ñ êâàðöåâî-ïîëåâîøïàòîâûìè
ïåñ÷àíèêàìè, ñîäåðæàùèìè áîëåå ðåäêèå îáëîìêè
êðåìíåé è ýôôóçèâíûõ ïîðîä. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿò-
íûìè äëÿ êðèñòàëëèçàöèè èëüâàèòà ÿâëÿþòñÿ èíòåð-
âàëû, â êîòîðûõ ñèëèêàòíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû
ñëàáî ðåàêöèîííîñïîñîáíûìè ïîðîäàìè - êâàðöåâû-
ìè ïåñ÷àíèêàìè è ãîðèçîíòàìè êðåìíåé.

Â ðóäíûõ òåëàõ Þãî-Çàïàäíîé ãðóïïû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ìåëêèå âûäåëåíèÿ èëüâàèòà íàáëþäàëèñü
òîëüêî â îäíîì, ñàìîì ìîùíîì ðóäíîì òåëå, îáðàçî-
âàííîì ïóòåì çàìåùåíèÿ ïî÷òè â ðàâíîé ìåðå îòíî-
ñèòåëüíî êðóïíûõ ïëàñòèí èçâåñòíÿêîâ è ïåñ÷àíè-
êîâ. Â äðóãèõ ðóäíûõ òåëàõ, çàëåãàþùèõ íà êîíòàê-
òàõ áðåê÷èé ñ îáëîìêàìè èçâåñòíÿêîâ è ïåñ÷àíî-
ñëàíöåâûõ èëè êðåìíèñòûõ ïîðîä, èëüâàèò íå âñòðå-
÷åí, çäåñü ïðåîáëàäàþò àêñèíèòîâûå ñêàðíû ñ ðåäêè-
ìè âûäåëåíèÿìè ãåäåíáåðãèòà.

Ïàðòèçàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî
ìíîãî÷èñëåííûìè ñêàðíîâûìè çàëåæàìè (ðèñ. 1), ñðå-
äè êîòîðûõ íàèáîëüøèé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ èìåþò
ãðóïïû Ïðèêîíòàêòîâûõ è Ïðîìåæóòî÷íûõ ðóäíûõ
òåë, à òàêæå êðóïíàÿ ïî îáúåìó Áîëüíè÷íàÿ ðóäíàÿ
çàëåæü, ðàñïîëîæåííàÿ íà êðàéíåì ñåâåðî-âîñòî÷íîì
ôëàíãå ìåñòîðîæäåíèÿ, â ïðèãðàíè÷íîé ÷àñòè ñ ìàñ-
ñèâîì áîðîñèëèêàòíûõ ñêàðíîâ [18]. Äåòàëüíîå èçó÷å-
íèå ïîêàçàëî îòñóòñòâèå èëüâàèòà âî âñåõ ðóäíûõ òå-
ëàõ èëè ó÷àñòêàõ ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæäåíèÿ, îáðàçî-
âàííûõ çàìåùåíèåì ñèëèêàòíûõ ïîðîä. Íå îáíàðó-
æåí èëüâàèò è â ìåëêèõ ðóäíûõ òåëàõ, â ëîêàëèçàöèè

Ðèñ.  1 .  Ïàðòèçàíñêîå ñêàðíîâî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîå
ìåñòîðîæäåíèå.
à) Ñõåìà çîíàëüíîñòè Ïðèêîíòàêòîâûõ ðóäíûõ òåë (1 - Ãëàâ-
íîå, 2 - Âòîðîå, 3 - Òðåòüå, 4 - Äåñÿòîå) è Áîëüíè÷íîé ðóä-
íîé çàëåæè (5), â ïëîñêîñòè âåðòèêàëüíî ïàäàþùåãî êîíòàê-
òà òåëà òðèàñîâûõ èçâåñòíÿêîâ è âìåùàþùèõ èõ ðàííåìåëî-
âûõ òåððèãåííûõ ïîðîä. á) Ñõåìàòè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé
ïëàí ãîðèçîíòà +145 ì. 1 - òðèàñîâûå èçâåñòíÿêè; 2 - ðàííå-
ìåëîâûå àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè; 3 - îñàäî÷íûå áðåê÷èè ñ
îáëîìêàìè èçâåñòíÿêîâ è êðåìíèñòûõ ïîðîä; 4 - ïîçäíåìå-
ëîâûå òóôû êèñëîãî ñîñòàâà; 5-7 - ðóäíûå òåëà: 5 - öèíêî-
âûå ðóäû (Pb/Zn < 0.5) â èëüâàèò-ãðàíàò-ãåäåíáåðãèòîâûõ
ñêàðíàõ, 6 - ñâèíöîâî-öèíêîâûå ðóäû (Pb/Zn=0/8) â ãåäåí-
áåðãèòîâûõ ñêàðíàõ; 7 - öèíêîâî-ñâèíöîâûå ðóäû (Pb/Zn ≥
1.0) â êâàðö-êàëüöèòîâîì àãðåãàòå.
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îòëè÷èå îò ðàííåãî èëüâàèòà îí àññîöèèðóåò íå ñ
ãðàíàòîì, à îáðàçóåò ãíåçäîâûå ñêîïëåíèÿ â ãåäåí-
áåðãèòå ñîâìåñòíî ñ êâàðöåì, ÿâëÿþùèìñÿ îäíèì èç
ïîçäíèõ ìèíåðàëîâ. Îñîáåííîñòüþ Áîëüíè÷íîé çà-
ëåæè ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî çäåñü íå íàáëþäàåòñÿ çîíàëü-
íîãî ðàïðåäåëåíèÿ èëüâàèòà, ïðè÷åì íà íåêîòîðûõ
ó÷àñòêàõ â ïðèêîíòàêòîâîé ÷àñòè ðóäíîãî òåëà è èç-
âåñòíÿêîâ îáðàçóþòñÿ ïî÷òè ìîíîìèíåðàëüíûå åãî
ñêîïëåíèÿ.

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ ÈËÜÂÀÈÒÀ

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èëüâàèòà èçó÷åí íà âñåõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ, íî ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ äåòàëüíîñòè.
Äëÿ íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèé èìåþòñÿ òîëüêî åäè-
íè÷íûå ïîëíûå õèìè÷åñêèå (Âåðõíåå) èëè ìèêðîðåí-
òãåíîñïåêòðàëüíûå (Ñàäîâîå) àíàëèçû èëüâàèòà. Áî-
ëåå äåòàëüíî áûë èçó÷åí èëüâàèò Ïåðâîãî Ñîâåòñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ [20, 21] è îñòàâàëèñü íå îñâåùåí-
íûìè îñîáåííîñòè ñîñòàâà èëüâàèòà Íèêîëàåâñêîãî
è Ïàðòèçàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Ïîýòîìó èëüâàèòó
äâóõ ïîñëåäíèõ ìåñòîðîæäåíèé ìû è óäåëèëè îñîáîå
âíèìàíèå. Äëÿ Ïàðòèçàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëî
âûïîëíåíî 12 (÷àñòü èç íèõ ïðèâåäåíà â òàáë. 1), à
äëÿ Íèêîëàåâñêîãî - 11 ïîëíûõ õèìè÷åñêèõ àíàëè-
çîâ. Êðîìå òîãî, îáðàçöû èëüâàèòà èç Ïàðòèçàíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîàíàëèçèðîâàíû ìèêðîðåíòãå-
íîñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì (òàáë. 3). Äëÿ ñðàâíåíèÿ â
òàáë. 4 ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ìèê-
ðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà èëüâàèòà èç Äàëü-
íåãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ëîêà-
ëèçîâàííîãî  ðÿäîì ñ Ïàðòèçàíñêèì â òîì æå áëîêå
èçâåñòíÿêîâ. Êàê âèäíî èç ðåçóëüòàòîâ ïîëíûõ õè-
ìè÷åñêèõ àíàëèçîâ (òàáë. 1, 2), äëÿ èëüâàèòà Äàëüíå-
ãîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòåðíî øèðîêîå êîëå-
áàíèå ñîñòàâà, ïðè÷åì çíà÷èòåëüíåå äðóãèõ êîìïî-
íåíòîâ âàðüèðóåò ñîäåðæàíèå îêèñëîâ æåëåçà è ìàð-
ãàíöà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òåîðåòè÷åñêèì ñîñòàâîì ÷èñ-

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà èëüâàèòà ìåñòîðîæäåíèé Ïåðâîå Ñîâåòñêîå è Ïàðòèçàíñêîå

Ранний ильваит в ассоциации с геденбергитом и
андрадитом

Поздний ильваит в ассоциации с кварцем
и кальцитом

Окислы Первое
Советское

Партизанское Первое
Советское

Партизанское

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SiO2 29.65 29.60 29.58 30.25 28.71 29.66 29.10 28.92 29.90 29.20 28.25 29.15
TiO2 0.01 - 0.014 0.04 0.0 0.08 0.08 - 0.22 0.03 0.04 0.08
Al2O3 0.46 - 0.84 0.40 0.58 0.49 0.47 - 0.075 1.17 0.18 0.47
Fe2O3 21.36 19.09 19.01 21.48 18.99 21.65 22.90 18.85 20.23 17.00 18.5 22.36
FeO 27.23 26.29 30.04 27.82 27.00 27.78 27.18 25.06 27.0 25.39 27.15 26.02
MnO 4.50 9.11 3.29 5.08 4.72 4.84 5.41 11.90 5.63 7.13 8.09 7.89
MgO - 0.51 0.07 0.04 0.05 - <0.01 0.36 0.50 0.09 0.07 -
CaO 13.26 12.66 13.66 12.79 13.35 12.87 12.25 12.52 13.47 13.46 12.63 11.15
Na2O - - - - - - - - 0.07 - - 0.02
K2O 0.16 - - - - - - - 0.05 - - -
H2O+ - 2.54 2.03 1.86 2.5 2.52 2.21 2.45 2.28 2.00 2.04 2.61
п.п.п. 3.00 - 1.07 0.4 3.5 - - - 1.00 3.00 2.76 -
Сумма 99.58 99.80 99.60 99.72 99.41 99.83 99.60 100.06 100.92 98.65 99.69 99.76

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèòèêè: Ì.Â.Çàêàñîâñêàÿ, Ñ.Ï.Áàòàëîâà, Ò.È.Áîðòèíà

êîòîðûõ îïðåäåëåííóþ ðîëü èãðàëè íåáîëüøèå ãëû-
áû èçâåñòíÿêîâ, â âóëêàíîãåííûõ èëè ïåñ÷àíî-ñëàíöå-
âûõ ïîðîäàõ. Çàìåòíûå ñêîïëåíèÿ èëüâàèòà ïðèóðî-
÷åíû ëèøü ê êðóïíûì, ïðîñëåæèâàþùèìñÿ íà áîëü-
øóþ ãëóáèíó ðóäíûì òåëàì Ïðèêîíòàêòîâîé ãðóïïû
è ê Áîëüíè÷íîé ðóäíîé çàëåæè, ëîêàëèçîâàííûõ
âäîëü êîíòàêòà ïðîòÿæåííîé ãëûáû èçâåñòíÿêîâ è
ìåëîâûõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé. Â ðóäíûõ òåëàõ
Ïðèêîíòàêòîâîé ãðóïïû îñíîâíûå êîíöåíòðàöèè
èëüâàèòà ñîñðåäîòî÷åíû íå íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ, à
â êîðíåâûõ ÷àñòÿõ ðóäíûõ òåë. Ïî íàïðàâëåíèþ ê ïî-
âåðõíîñòè êîëè÷åñòâî èëüâàèòà çàìåòíî ñîêðàùàåòñÿ,
ïðåîáëàäàþùèì â ñîñòàâå ñêàðíîâ ñòàíîâèòñÿ ãåäåí-
áåðãèò, à èëüâàèò óæå îòíîñèòñÿ ê âòîðîñòåïåííûì
ìèíåðàëàì.

Â Áîëüíè÷íîé ðóäíîé çàëåæè èëüâàèò ñëàãàåò
êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèå ìîíîìèíåðàëüíûå èëè ãðà-
íàò-èëüâàèòîâûå ñêîïëåíèÿ ñ ïÿòíèñòûìè îáîñîáëå-
íèÿìè ãåäåíáåðãèòà. Ïðè ýòîì, â îòëè÷èå îò èçâåñò-
íûõ âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ ñêàðíîâ, â ñîñòàâå êîòîðûõ
ñàìûì âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ
ãåäåíáåðãèò [18], à çà íèì ïî âðåìåíè êðèñòàëëèçà-
öèè ñëåäóþò ãðàíàò è èëüâàèò, â Áîëüíè÷íîé ðóäíîé
çàëåæè èëüâàèò îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå ðàííèì ìèíå-
ðàëàì, ïîçäíåå íåãî âûäåëÿþòñÿ ãðàíàò è ãåäåíáåð-
ãèò. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæäåíèÿ,
íå ñîäåðæàùèõ èëüâàèò, ãðàíàò â êîòîðûõ áëèçîê ïî
ñîñòàâó ê ãðîññóëÿðó, çäåñü îí ïðåäñòàâëåí àíäðàäè-
òîì, à ïèðîêñåíó òàêæå ñâîéñòâåííà âûñîêàÿ æåëåçè-
ñòîñòü ñ ñîäåðæàíèåì ãåäåíáåðãèòîâîãî ìèíàëà äî
93%. Íå ìåíåå õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ñêàðíîâîé àññî-
öèàöèè Áîëüíè÷íîé çàëåæè ÿâëÿåòñÿ îáèëèå ôëþî-
ðèòà ñðåäè ãðàíàò-èëüâàèòîâûõ àãðåãàòîâ. Ôëþîðèò
êðèñòàëëèçóåòñÿ âñëåä çà îñíîâíîé ÷àñòüþ èëüâàèòà
è ãðàíàòà è ñîâïàäàåò ïî âðåìåíè âûäåëåíèÿ ñ ãåäåí-
áåðãèòîì. Ïîñëå ôëþîðèòà è ãåäåíáåðãèòà ïðîèñõî-
äèëà êðèñòàëëèçàöèÿ èëüâàèòà ïîçäíåé ãåíåðàöèè. Â
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà èëüâàèòà Íèêîëàåâñêîãî  ìåñòîðîæäåíèÿ

№
п.п

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O H2O+ Сумма

1 30.70 0.10 0.69 20.21 23.04 5.79 сл. 15.92 0.04 0.07 2.99 99.55
2 29.15 0.09 0.38 24.42 23.02 7.85 сл. 11.79 0.02 сл. 2.94 99.66
3 29.60 0.08 0.44 27.78 21.65 4.84 сл. 12.87 сл. сл. 2.52 99.83
4 29.20 0.08 0.63 24.94 24.83 3.71 сл. 12.82 сл. сл. 3.45 99.66
5 29.50 0.08 0.55 20.32 28.50 4.30 сл. 13.10 сл. сл. 3.26 99.68
6 28.60 0.08 0.50 24.34 22.84 6.77 сл. 12.62 сл. сл. 3.76 99.53
7 29.90 0.07 0.38 23.25 25.32 5.82 сл. 11.92 0.02 0.01 2.49 99.68
8 29.10 0.08 0.47 27.18 22.90 5.41 сл. 12.25 сл. сл. 2.21 99.60
9 29.80 0.07 0.32 27.87 18.87 7.90 сл. 12.24 0.01 0.01 2.80 99.89
10 29.00 0.06 0.81 24.68 25.02 3.49 сл. 13.42 сл. 0.01 2.49 99.64
11 29.15 0.08 0.47 22.36 26.02 7.89 сл. 11.15 0.02 0.01 2.01 99.76

Ïðèìå÷àíèå.  Àíàëèòèê Ñ.Ï.Áàòàëîâà

№
п.п.

SiO2 Al2O3 Feобщ. MnO CaO Сумма Прмечание

1 29.57 0.05 39.68 10.55 14.37 94.25
2 31.79 - 37.43 10.98 14.76 94.97
3 30.16 - 45.30 6.72 13.76 95.95 Край зерна
4 31.89 - 39.41 10.12 14.51 95.95
5 29.21 0.11 42.28 9.66 13.51 95.68 Край зерна
6 0.73 0.03 41.09 10.51 13.51 95.89 Центр зерна

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèòèê: Â.È.Ñàïèí

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà èëüâàèòà Äàëüíåãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà èëüâàèòà Ïàðòèçàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

№ Анализируемый Содержание, %
п.п материал SiO2 TiO2 Al2O3 Feобщ. MnO MgO CaO Сумма
1 Мелкие выделения

ильваита в гранате 28.26 0.02 0.23 46.19 5.87 0.06 12.63 93.26
2 Ильваит в гранат-

геденбергитовом
скарне. Центр зерна.

Горизонт -5м
28.70 0.02 0.23 48.97 3.32 0.02 13.21 94.76

3 Тоже, горизонт -135м 29.36 0.04 0.20 41.37 7.84 0.21 13.05 92.14
4 Крупнозернистый иль-

ваит в геденбергит-
гранатовом скарне.
Горизонт +75:

а) центр одного зерна 28.95 0.02 0.23 46.39 4.60 0.04 13.46 93.74
б) центр другого зерна 29.43 0.01 0.36 47.49 3.55 0.04 13.56 94.52
в) центр третьего зерна 28.34 0.05 0.08 46.49 6.79 0.06 12.23 94.09

5 Мелкие выделения
ильваита в гранате,

центр зерна 29.57 0.02 0.64 46.88 3.88 0.05 13.48 94.56
6 Тоже, край зерна 29.06 0.00 0.23 49.02 2.60 0.04 13.50 94.46
7 Тоже, центр зерна 30.14 - - 45.52 5.88 - 13.76 95.33
8 Тоже, край зерна 29.96 - 0.05 46.21 4.46 - 13.52 94.20
9 Крупнозернистый иль-

ваит в геденбергитовом
скарне. Центр зерна. 27.39 0.1 0.45 47.23 3.11 0.07 13.47 91.73

10 Тоже, край зерна 28.15 0.1 0.57 48.37 2.87 0.08 13.60 93.66

òî æåëåçèñòîãî èëüâàèòà [2] äàëüíåãîðñêèé èëüâàèò
ñîäåðæèò çàìåòíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî îêèñëîâ æå-
ëåçà, íî ïîñòîÿííî îòìå÷àåòñÿ áîëåå íèçêîå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òåîðåòè÷åñêèì ñîäåðæàíèå FeO è, â áîëü-

øèíñòâå ïðîá - áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Fe2O3.
Ïî ñîîòíîøåíèþ ýòèõ îêèñëîâ èëüâàèò ðàçíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ ìåæäó ñîáîé.
Òàê, èëüâàèòàì Ïåðâîãî Ñîâåòñêîãî è Ïàðòèçàíñêî-
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ãî ìåñòîðîæäåíèé ñâîéñòâåííî áîëåå âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå FeO ïî ñðàâíåíèþ ñ Fe2O3, à â áîëüøåé ïîëî-
âèíå ïðîá Íèêîëàåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Fe2O3 ïðå-
îáëàäàåò íàä FeO.

Èëüâàèò âñåõ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ
îòíîñèòñÿ ê ìàðãàíöîâèñòûì ðàçíîñòÿì, ïðè÷åì ñî-
äåðæàíèå MnO â ðàçíûõ ïðîáàõ êîëåáëåòñÿ â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ - îò 3.29 äî 11.9%. Àíàëèçû èëüâàèòà èç
ðàçíûõ ãîðèçîíòîâ Áîëüíè÷íîé ðóäíîé çàëåæè íå âû-
ÿâèëè êàêèõ ëèáî çàêîíîìåðíîñòåé â èçìåíåíèè ñî-
äåðæàíèÿ MnO ïî âåðòèêàëè. Îòìå÷àåòñÿ òîëüêî, ÷òî
áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè MnO ÷àùå ñâîéñòâåíû
äëÿ ïîçäíåãî èëüâàèòà (II ãåíåðàöèÿ), ÷òî õàðàêòåðíî
è äëÿ Ïåðâîãî Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [21]. Äëÿ 2ãî

ïðèêîíòàêòîâîãî ðóäíîãî òåëà Ïàðòèçàíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñîäåðæàíèå MnO â îáðàçöàõ ðàííåãî èëü-
âàèòà êîëåáàëîñü â ïðåäåëàõ 3.72-4.72 âåñ.%, à â îá-
ðàçöàõ ïîçäíåãî - 7.13-8.09 âåñ.%. Ìèêðîðåíòãåíîñ-
ïåêòðàëüíûå àíàëèçû (òàáë. 3, 4) ïîäòâåðæäàþò ñäå-
ëàííîå âûøå çàêëþ÷åíèå î áîëåå íèçêîì ñîäåðæàíèè
æåëåçà â äàëüíåãîðñêîì èëüâàèòå ïî ñðàâíåíèþ ñ æå-
ëåçèñòîé ðàçíîñòüþ ýòîãî ìèíåðàëà, à òàêæå çàìåò-
íûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè æåëåçà è, îñîáåííî, ìàð-
ãàíöà â ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ è îäíîâðåìåííî îáðà-
çîâàííûõ çåðíàõ èëüâàèòà. Àíàëèç öåíòðàëüíûõ è ïå-
ðèôåðè÷åñêèõ ÷àñòåé çåðåí èëüâàèòà èç Ïàðòèçàíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî åãî ñîñòàâ ìåíÿåòñÿ
äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî çåðíà. Â ïåðèôåðè÷åñêèõ ÷àñ-
òÿõ çåðåí óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà è óâåëè-
÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî æåëåçà. Äëÿ äâóõ ïðîàíàëèçèðî-
âàííûõ êðóïíûõ çåðåí èëüâàèòà èç ìåñòîðîæäåíèÿ
Ïåðâîå Ñîâåòñêîå ïîäîáíûõ èçìåíåíèé ñîñòàâà íå îá-
íàðóæåíî. Îäíî èç íèõ èçó÷åíî â 5 òî÷êàõ ïî ïðîôè-
ëþ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè çåðíà îò êðàÿ ê öåíòðó ÷åðåç
400 ìêì. Ñîäåðæàíèå MnO â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ñîñòàâ-
ëÿëî 2.92, â öåíòðàëüíûõ - 2.95%, à Feîáù. ñîîòâåò-
ñòâåííî 47.84 è 48,28%. Â äðóãîì ðÿäîì ðàñïîëîæåí-
íîì çåðíå ñîäåðæàíèå MnO â êðàåâîé ÷àñòè îêàçà-
ëîñü ðàâíûì 7.85, à â öåíòðàëüíîé 8.28%, ò.å. èçìåíå-
íèå â òîì è äðóãîì ñëó÷àå áûëî â ïðåäåëàõ âîçìîæíîé
îøèáêè èçìåðåíèÿ. Óñòàíîâëåíû òàêæå áîëåå âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ æåëåçà â èëüâàèòå Ïàðòèçàíñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èëüâàèòîì áîðîñèëèêàò-
íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à äëÿ ïîñëåäíåãî õàðàêòåðíû
çåðíà ñ ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà, ïðåâûøàþùèì íåðåä-
êî 10 âåñ.%  MnO. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò, âåðîÿòíî,
î ðàçëè÷èÿõ â óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ èëüâàèòà íà
ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Èëüâàèò íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðîàíàëè-
çèðîâàí íà ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. Îáíà-
ðóæåíî, ÷òî âî âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöàõ èëüâàèòà
ïåðâîé ãåíåðàöèè ñîäåðæèòñÿ îëîâî, ïðè÷åì åãî êî-
ëè÷åñòâî â ðàçíûõ ïðîáàõ ñèëüíî âàðüèðóåò â ïðåäå-
ëàõ ñîòûå - äåñÿòûå äîëè âåñ.%. Äëÿ èëüâàèòà Íèêî-
ëàåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ñ.Ï.Ãàðáóçîâ [4] îòìå÷àåò
ñîäåðæàíèå îëîâà äî 1%. Äëÿ èëüâàèòà Áîëüíè÷íîé

ðóäíîé çàëåæè õàðàêòåðíû êîíöåíòðàöèè îëîâà, íå
ïðåâûøàþùèå 0.01%. Â ïîçäíèõ ãåíåðàöèÿõ èëüâàè-
òà îëîâî èëè îòñóòñòâóåò, èëè åãî êîëè÷åñòâî íå ïðå-
âîñõîäèò 0.001%. Êðîìå îëîâà â îáðàçöàõ èç Íèêîëà-
åâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëåíû ãàëëèé (â ñðåäíåì
1.7 ã/ò), ãåðìàíèé (60-50 ã/ò), èíäèé (6 ã/ò), ñåëåí (7 ã/ò),
òåëëóð è òàíòàë (ïî 1 ã/ò), à â ïðîáàõ èëüâàèòà Ïàðòè-
çàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ - íèêåëü (8-10 ã/ò), âàíàäèé
(30-60 ã/ò), ñêàíäèé (8-10 ã/ò).

ÓÑËÎÂÈß ÊÐÈÑÒÀËËÈÇÀÖÈÈ ÈËÜÂÀÈÒÀ

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ âûøå ìàòåðèàëîâ,
èëüâàèò â ìåñòîðîæäåíèÿõ Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà
ëîêàëèçóåòñÿ â íàèáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ òîëüêî â
ñêàðíàõ, îáðàçîâàííûõ ïóòåì çàìåùåíèÿ èçâåñòíÿ-
êîâ è ëèøü â êðóïíûõ ðóäíûõ òåëàõ, â êîòîðûõ âëè-
ÿíèå íà ñêàðíîîáðàçîâàíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ïî-
ðîä ìèíèìàëüíî. Â ñêàðíàõ, ðàçâèâàþùèõñÿ ïóòåì
çàìåùåíèÿ àëþìîñèëèêàòíûõ ïîðîä, èëüâàèò íå îá-
íàðóæåí, à â ìàëîìîùíûõ ðóäíûõ òåëàõ, çåëåãàþ-
ùèõ íà êîíòàêòå èçâåñòíÿêîâ è àëþìîñèëèêàòíûõ
ïîðîä, èëüâàèò âñòðå÷àåòñÿ êàê âòîðîñòåïåííûé èëè
ðåäêèé  ìèíåðàë. Èç ÷èñëà æåëåçîñîäåðæàùèõ ìèíå-
ðàëîâ â ýòîì ñëó÷àå ïî èçâåñòíÿêàì îáðàçóþòñÿ ãå-
äåíáåðãèò, ãðàíàò è ðåäêèé èëüâàèò, à â êîíòàêòàõ ñ
àëþìîñèëèêàòíûìè ïîðîäàìè - ýïèäîò è æåëåçèñ-
òûé õëîðèò. Îñîáåííî íåáëàãîïðèÿòíû äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ èëüâàèòà ñêàðíû, ñôîðìèðîâàííûå íà êîíòàê-
òàõ èçâåñòíÿêîâ è ïîðôèðèòîâ, ÷òî õîðîøî èëëþñò-
ðèðóåòñÿ ïðèìåðàìè Ïåðâîãî Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ è Áîëüíè÷íîé ðóäíîé çàëåæè. Ýòî æå ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ýêñïåðèìåíòàìè Ñ.Â.Å-
æîâà [8] ïî ôîðìèðîâàíèþ ñêàðíîâ íà êîíòàêòå èç-
âåñòíÿêîâ è ãðàíîäèîðèòîâ. Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íûå
äîáàâêè â ðåàêöèîííóþ ñðåäó (â òîì ÷èñëå è æåëåçà)
è íà èçìåíåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, â
ïîëó÷åííûõ ñêàðíîâûõ êîëîíêàõ èëüâàèò íå áûë îá-
íàðóæåí, ñî ñòîðîíû èçâåñòíÿêîâ îáðàçîâûâàëèñü
çîíû ïèðîêñåíà, èëè ïèðîêñåíà è ãðàíàòà, à ñî ñòî-
ðîíû ãðàíîäèîðèòà - ýïèäîçèòû. Òàêèì îáðàçîì,
ôîðìèðîâàíèå îñíîâíîãî êîëè÷åñòâà èëüâàèòà
Äàëüíåãîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïðî-
öåññà ñêàðíîîáðàçîâàíèÿ çà ñ÷åò ðåàêöèè èçâåñòíÿ-
êîâ ñ ãèäðîòåðìàëüíûìè ðàñòâîðàìè, â ñîñòàâå àíè-
îííîé ÷àñòè êîòîðûõ, êàê ïîêàçàëî èçó÷åíèå âêëþ-
÷åíèé ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ñðåä â ìèíåðàëàõ, ïðå-
îáëàäàë õëîð. Ïðè ðàçëîæåíèè èçâåñòíÿêîâ ýòè ðà-
ñòâîðû îáîãàùàëèñü íåîáõîäèìûì äëÿ îáðàçîâàíèÿ
èëüâàèòà êàëüöèåì.

Âàæíûì êîìïîíåíòîì â ñîñòàâå èëüâàèòà ÿâëÿ-
åòñÿ æåëåçî. Íèçêîå ñîäåðæàíèå ýòîãî ýëåìåíòà â èç-
âåñòíÿêàõ è â áîëüøèíñòâå äðóãèõ âìåùàþùèõ ïîðîä
ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî îí ïðèâíîñèëñÿ ãèäðîòåðìàëü-
íûìè ðàñòâîðàìè. Àíàëèç ðåàêöèè êðèñòàëëèçàöèè
èëüâàèòà 8SiO2+4CaO+4O2+2H2O+12Fe2+ è îäíîòèï-
íûõ ðåàêöèé îáðàçîâàíèÿ àññîöèèðîâàííûõ ñ íèì ãå-
äåíáåðãèòà è àíäðàäèòà ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ èçó÷å-
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íèÿ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ ïîêàçûâàåò,
÷òî îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ýòèõ ãèäðîòåðì âûñòóïàë
õëîðèä æåëåçà. Îðèåíòèðóÿñü íà îöåíêè Ã.Ï.Çàðàéñ-
êîãî [11] ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî çíà÷åíèÿ pH ýòèõ
ðàñòâîðîâ â ïåðèîä ñêàðíîîáðàçîâàíèÿ ïðè òåìïåðà-
òóðàõ 400-5000Ñ áûëè áëèçêè ê 3-4.

Â ìèíåðàëüíîé ñèñòåìå Ca-Si-Fe-O, êîòîðàÿ ìî-
äåëüíî àíàëîãè÷íà èçó÷åííîé íàìè ñêàðíîâîé ìèíå-
ðàëüíîé àññîöèàöèè, èëüâàèò âûñòóïàåò êàê íàèáîëåå
îêñèôèëüíûé ìèíåðàë è, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ,
âûñîêèé ïîòåíöèàë êèñëîðîäà â ìèíåðàëîîáðàçóþ-
ùåé ñðåäå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ åãî
êðèñòàëëèçàöèè. Îí îáåñïå÷èâàåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû
âûñîêîé ñòåïåíüþ îêèñëåííîñòè þâåíèëüíîãî ôëþè-
äà, â ñîñòàâå êîòîðîãî ïðåîáëàäàëà þâåíèëüíàÿ óãëå-
êèñëîòà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû - ïîñòóïëåíèåì â ñèñòåìó
ìåòåîðíûõ âîä è óãëåêèñëîòû, îáðàçóþùåéñÿ çà ñ÷åò
ðàçëîæåíèÿ èçâåñòíÿêîâ.

Íàñûùåííîñòü ñêàðíèðóþùåãî ôëþèäà óãëå-
êèñëîòîé, íå òîëüêî îáðàçîâàííîé â ïðîöåññå äåêàð-
áîíàòèçàöèè èçâåñòíÿêîâ, íî è þâåíèëüíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, îò÷åòëèâî äèàãíîñòèðóåòñÿ ïî èçîòîïíî-
ìó ñîñòàâó óãëåðîäà ãèäðîòåðìàëüíî ïðåîáðàçîâàí-
íûõ èçâåñòíÿêîâ íà êîíòàêòå ñî ñêàðíàìè, äëÿ êîòî-
ðûõ δ13Ñ îãðàíè÷åíî çíà÷åíèÿìè îò -5.3 äî -6.6‰,
ïðè δ13Ñ íåèçìåíåííûõ èçâåñòíÿêîâ îò +0.1 äî
+1.4‰. Â ïðèêîíòàêòîâûõ ðóäíûõ òåëàõ Ïàðòèçàíñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ çíà÷å-
íèÿ δ13Ñ â êàëüöèòå ïî âåðòèêàëè. Íà ãëóáîêèõ ãîðè-
çîíòàõ äëÿ êàëüöèòà, àññîöèèðîâàííîãî ñ èëüâàè-
òîì, ýòî çíà÷åíèå âàðüèðóåò îò -7 äî -9‰, ÷òî ãîâî-
ðèò î äîìèíèðóþùåì çíà÷åíèè â ñîñòàâå ñêàðíîîá-
ðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ óãëåêèñëîòû þâåíèëüíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ. Âáëèçè ïîâåðõíîñòè çíà÷åíèå δ13Ñ äëÿ
êàëüöèòà ïîâûøàåòñÿ äî -2‰, ò.å. êðèñòàëëèçàöèÿ
ìèíåðàëà íà ýòîì óðîâíå ïðîèñõîäèëà óæå ïðè çíà-
÷èòåëüíîì ó÷àñòèè óãëåêèñëîòû, îáðàçîâàííîé çà
ñ÷åò äåêàðáîíàòèçàöèè èçâåñòíÿêîâ.

Ó÷àñòèå ìåòåîðíîé âîäû â áëèçïîâåðõíîñòíûõ
óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé îò÷åòëèâî
ïðîÿâëÿåòñÿ â èçîòîïíîì ñîñòàâå êèñëîðîäà òàêèõ ìè-
íåðàëîâ, êàê ãðàíàò (δ18Î îò +1.9 äî +4.0‰) è ãåäåí-

áåðãèò (-1.6‰). Ïî ýòèì äàííûì ìîæíî ïðåäïîëàãàòü,
÷òî ìàãìàòè÷åñêèå ðàñòâîðû áûëè íà 40-50% ðàçáàâ-
ëåíû ìåòåîðíîé âîäîé. Âûñîêàÿ ôëþèäîíàñûùåí-
íîñòü ñêàðíèðóþùèõ ðàñòâîðîâ, äîìèíèðîâàíèå â èõ
ñîñòàâå âîäû è óãëåêèñëîòû (òàáë. 5) îáåñïå÷èâàëè
íåîáõîäèìîå äëÿ îáðàçîâàíèÿ èëüâàèòà, êàê ýòî ñëå-
äóåò èç ýêñïåðèìåíòîâ [22], âûñîêîå ôëþèäíîå äàâëå-
íèå ïðè çíà÷èòåëüíîé àêòèâíîñòè êèñëîðîäà.

Ïðèâåäåííûìè âûøå ôàêòîðàìè è îáóñëîâëå-
íû îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ èëüâàèòà â ðóäíûõ
òåëàõ ìåñòîðîæäåíèé. Òàê, íà Ïåðâîì Ñîâåòñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè ïðèóðî÷åííîñòü îñíîâíûõ êîíöåíòðà-
öèé èëüâàèòà ê âåðõíèì ãîðèçîíòàì ðóäíûõ òåë ñâÿ-
çàíà ñ èõ ëîêàëèçàöèåé â èçâåñòíÿêàõ çà ïðåäåëàìè
âëèÿíèÿ íà ñîñòàâ ñêàðíîâ àëþìîñèëèêàòíûõ ïîðîä.
Îáðàçîâàíèå èëüâàèòà çäåñü ïðîèñõîäèëî â ïàëåî-
ãèäðîòåðìàëüíûõ îòêðûòûõ ïîëîñòÿõ, âûñòóïàþ-
ùèõ â ïåðèîä ìèíåðàëîîòëîæåíèÿ êàê ïðåâîñõîäíûå
êîëëåêòîðû íå òîëüêî äëÿ óãëåêèñëîòû, íî è äëÿ ïî-
ñòóïëåíèÿ â ñèñòåìó ìåòåîðíûõ âîä. Óäàëåíèå ëåòó-
÷èõ êîìïîíåíòîâ èç ýòîé ñèñòåìû ìîãëî áûòü çàò-
ðóäíåíî çà ñ÷åò ýêðàíèðóþùåé ðîëè ïåðåêðûâàþùåé
èçâåñòíÿêè ìàëîìîùíîé òîëùè ýôôóçèâîâ.

Â Ïðèêîíòàêòîâûõ ðóäíûõ òåëàõ Ïàðòèçàíñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåîáõîäèìûå äëÿ îáðàçîâàíèÿ
èëüâàèòà óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàëè ïðåèìóùåñòâåííî â
êîðíåâîé ÷àñòè ðóäíûõ òåë. Çäåñü ïî âåðòèêàëè ïðî-
èñõîäèëî èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ îáúåìîâ çàìåùàå-
ìûõ ñêàðíàìè èçâåñòíÿêîâ è àëþìîñèëèêàòíûõ ïî-
ðîä. Íà ãëóáèíå, ãäå ïðåîáëàäàëè ñêàðíû ñ èëüâàè-
òîì, íàáëþäàåòñÿ îáúåäèíåíèå ðóäíûõ òåë â îäíó
ìîùíóþ ðóäíóþ çàëåæü, îáðàçîâàííóþ â îñíîâíîì
çà ñ÷åò çàìåùåíèÿ èçâåñòíÿêîâ ïðè îòíîñèòåëüíî ìà-
ëîì ó÷àñòèè â ïðîöåññàõ ñêàðíèðîâàíèÿ àëþìîñèëè-
êàòíûõ ïîðîä, âäîëü êîòîðûõ ðàçâèâàåòñÿ ëèøü óç-
êàÿ çîíà àêñèíèòà, êâàðöà, ìóñêîâèòà, õëîðèòà. Íà
âåðõíèõ æå ãîðèçîíòàõ çåëåæü ðàçâåòâëÿåòñÿ íà íå-
ñêîëüêî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ìîùíîñòè ðóäíûõ
òåë, îòíîñèòåëüíîå âëèÿíèå íà ñêàðíîîáðàçîâàíèå
àëþìîñèëèêàòíûõ ïîðîä óâåëè÷èâàåòñÿ. Â êîðíåâîé
÷àñòè ðóäíûõ òåë ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå þâåíèëü-

Òàáëèöà 5. Ñîñòàâ ãàçîâîé ôàçû (Ììîëü/êã) âî âêëþ÷åíèÿõ â ìèíåðàëàõ Ïàðòèçàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ;
ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ƒÎ2 ðóäîîáðàçóþùåãî ôëþèäà

№ п.п Характеристика пробы Минерал H2 N2 CO CH4 CO2 H2O ƒО2

1 Ильваит-гранат-
геденбергитовый скарн Ильваит 0.074 0.008 0.034 0.007 0.761 56.05

8
-30.57

Корневая часть рудного
тела (гор. -135 м) Геденбергит - - 0.076 0.011 0.403 24.80

1
-30.95

2 Геденбергитовый скарн,
центральная часть

рудного тела (гор. +215 м) Геденбергит 0.285 0.012 0.710 0.105 2.382 13.13
5

-33.1

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû Í.Ï.Êîíîâàëîâîé íà ìîäèôèöèðîâàííîì õðîìàòîãðàôå ËÕÌ-8Ä.
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íóþ óãëåêèñëîòó, äîïîëíèòåëüíî îáîãàùàëèñü åþ çà
ñ÷åò ðàçëîæåíèÿ èçâåñòíÿêîâ è ïðè îãðàíè÷åííîé åå
ìèãðàöèè èç ãëóáèííûõ ÷àñòåé ãèäðîòåðìàëüíîé êî-
ëîííû ñîçäàâàëèñü íåîáõîäèìûå äëÿ êðèñòàëëèçà-
öèè èëüâàèòà îêèñëèòåëüíî-âîñòàíîâèòåëüíûé ïî-
òåíöèàë è âûñîêîå ôëþèäíîå äàâëåíèå. Îáèëüíàÿ
òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä â áëèçïîâåðõíîñòíûõ óñëîâè-
ÿõ ñîçäàâàëà âîçìîæíîñòü óäàëåíèÿ èç ñèñòåìû óãëå-
êèñëîòû, ÷òî ïðèâîäèëî ê ïàäåíèþ äàâëåíèÿ, ñíèæå-
íèþ àêòèâíîñòè êèñëîðîäà è ïîâûøåíèþ âåëè÷èíû
ðÍ ñêàðíèðóþùèõ ôëþèäîâ. Ýòè óñëîâèÿ îêàçàëèñü
áîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ îáðàçîâàíèÿ çà ñ÷åò ñî-
äåðæàùåãîñÿ â ðàñòâîðàõ æåëåçà òàêèõ ìèíåðàëîâ,
êàê ãåäåíáåðãèò ïî èçâåñòíÿêàì è æåëåçèñòûõ àëþ-
ìîñèëèêàòîâ ïî àëþìîñèëèêàòíûì ïîðîäàì. Èçìå-
íåíèÿ îêèñëèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ïî âåðòèêàëè ïîä-
òâåðæäàåòñÿ àíàëèçîì ãàçîâîé ôàçû âî âêëþ÷åíèÿõ
â ãåäåíáåðãèòå. Îáíàðóæåíî, ÷òî íàèáîëüøèå çíà÷å-
íèÿ ƒÎ2 õàðàêòåðíû äëÿ ýòîãî ìèíåðàëà èç êîðíåâîé
÷àñòè ðóäíûõ òåë (òàáë. 5). Êðîìå òîãî ïðè ìåññáàó-
ýðñêîì èçó÷åíèè ãåäåíáåðãèòà óñòàíîâëåíî åãî îáî-
ãàùåíèå êàòèîíîì Fe3+ èìåííî â êîðíåâûõ ÷àñòÿõ
ãèäðîòåðìàëüíîé êîëîííû [18]. Ñ âûÿâëåííûìè ïðè
ìàññáàóýðîâñêîì àíàëèçå îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà ãå-
äåíáåðãà õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ äàííûå ïî èçó÷åíèþ
ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé ñ óãëåêèñëîòîé, ñîäåðæà-
ùèõñÿ âî âñåõ èçó÷åííûõ ìèíåðàëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ.
Êðèîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (àíàëèòèê Â.À.Ïà-
õîìîâà) ïîêàçàëè, ÷òî óãëåêèñëîòà â ìèíåðàëàõ èç
êîðíåâûõ ÷àñòåé ðóäíûõ òåë íå ñîäåðæèò ïðèìåñåé
äðóãèõ ãàçîâ è åå òðîéíàÿ òî÷êà ñîîòâåòñòâóåò òåìïå-
ðàòóðå -56,60Ñ. Ýòà âåëè÷èíà äëÿ óãëåêèñëîòû èç
âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ïîíè-
æàåòñÿ îáû÷íî äî -600Ñ, à èíîãäà äàæå äî -650Ñ.
Ïðåäïîëîæèòåëüíî ýòî îáóñëîâëåíî ïðèñóòñòâèåì
ïðèìåñè óãëåâîäîðîäîâ, ò.å. “âîññòàíîâëåíûõ” ãà-
çîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà èçìåíåíèå ôóãèòèâíîñòè êèñ-
ëîðîäà. Â íåêîòîðûõ ìèíåðàëàõ óäàëîñü òàêæå íà-
áëþäàòü çàìåòíîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ãàçîâî-
æèäêèõ âêëþ÷åíèé ñ æèäêîé óãëåêèñëîòîé ïî íà-
ïðàâëåíèþ ê ïàëåîïîâåðõíîñòè. Òàê, â ñôàëåðèòå èç
ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ, êîòîðûé êðèñòàëëèçîâàëñÿ
îäíîâðåìåííî èëè íåïîñðåäñòâåííî âñëåä çà ñêàðíî-
âûìè àññîöèàöèÿìè ñ èëüâàèòîì, óñòàíàâëèâàåòñÿ
îáèëèå òàêèõ âêëþ÷åíèé, òîãäà êàê â áëèçïîâåðõíî-
ñòíîì ñôàëåðèòå îíè íå îáíàðóæèâàþòñÿ èëè îòíî-
ñÿòñÿ ê âåñüìà ðåäêèì [17]. Ýòî òàêæå ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü îá îñóùåñòâëåíèè ïðîöåññà îáîñîáëå-
íèÿ ÑÎ2 ïðè äîñòèæåíèè ôëþèäíûì ïîòîêîì ïðèïî-
âåðõíîñòíîãî óðîâíÿ è åãî óäàëåíèÿ èç ñèñòåìû, ÷òî
è ðåàëèçóåòñÿ êàê ñíèæåíèå àêòèâíîñòè êèñëîðîäà
ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ôëþèäà ê ïàëåîïîâåðõíîñòè.

Ðàñïðîñòðàíåíèå èëüâàèòà ïðàêòè÷åñêè íà âñåì
ïðîòÿæåíèè Áîëüíè÷íîé ðóäíîé çàëåæè è íåîáû÷íûå
âîçðàñòíûå ñîîòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè ìèíåðàëàìè îáúÿñ-
íÿþòñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ. Çàëåæü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
êðóïíûì ðóäíûì òåëîì íà ìåñòîðîæäåíèè è êîíòðîëè-
ðóåòñÿ ìîùíîé çîíîé òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, îáåñ-

ïå÷èâàâøåé ïîñòóïëåíèå áîëüøîãî îáúåìà ñêàðíèðó-
þùèõ ôëþèäîâ èç ãëóáèííîãî ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà.
Çàëåæü íà 95% çàëåãàåò íåïîñðåäñòâåííî â òåëå èçâåñò-
íÿêîâ è òîëüêî íà îäíîì èç ãîðèçîíòîâ ôëþèäîïîäâî-
äÿùèé òðåùèííûé êàíàë îêàçàëñÿ çà èõ ïðåäåëàìè.
Çäåñü ñêàðíû ðàçâèâàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò àëþ-
ìîñèëèêàòíûõ ïîðîä è èëüâàèò â èõ ñîñòàâå íå îáíàðó-
æåí. Ïîìèìî êðóïíûõ ðàçìåðîâ ðóäíîãî òåëà è ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñêàðíîâ â îñíîâíîì ïóòåì çàìåùåíèÿ èçâå-
ñòíÿêîâ, çà ñ÷åò ðàçëîæåíèÿ êîòîðûõ ôëþèäû îáîãà-
ùàëèñü óãëåêèñëîòîé, âåðîÿòíî, áîëüøóþ ðîëü èãðàëî
îñîáîå ðàñïîëîæåíèå çàëåæè, ëîêàëèçîâàííîé, ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðóäíûìè òåëàìè ìåñòîðîæäåíèÿ,
â çîíå íàèáîëüøåé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè è â îòíî-
ñèòåëüíîé áëèçîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäïîëàãàåìîìó
ìàãìàòè÷åñêîìó î÷àãó. Íåïîñðåäñòâåííî ðÿäîì ñ çàëå-
æüþ ê ñåâåðî-âîñòîêó îò íåå îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäè-
ëî ôîðìèðîâàíèå îãðîìíîãî îáúåìà áîðîñèëèêàòíûõ
ñêàðíîâ, à ãëóáîêèìè ñêâàæèíàìè ïîä íèìè îáíàðóæå-
íà áëèçêàÿ ïî âîçðàñòó êðóïíàÿ èíòðóçèÿ ãðàíèîäèî-
ðèòîâ, êîòîðàÿ ïðè îñòûâàíèè ìîãëà îêàçûâàòü âëèÿ-
íèå íà ïðîöåññ ñêàðíîîáðàçîâàíèÿ. Ìîæíî ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî òàêîå ðàñïîëîæåíèå çàëåæè, â ÷àñòíîñòè, áëè-
çîñòü ê ðîäîíà÷àëüíîìó ìàãìàòè÷åñêîìó î÷àãó, îáåñ-
ïå÷èëî ïîñòóïëåíèå â çîíó ñêàðíèðîâàíèÿ áîëüøîãî
îáúåìà æåëåçîñîäåðæàùèõ ôëþèäîâ, èõ âûñîêóþ òåì-
ïåðàòóðó è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå âûñîêóþ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè, òåìïåðàòóðó êðèñ-
òàëëèçàöèè èëüâàèòà, åãî íåîáû÷íûå ìèíåðàëüíûå àñ-
ñîöèàöèè è âîçðàñòíûå ñîîòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè ñêàð-
íîâûìè ìèíåðàëàìè.

Ìåññáàóýðîâñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ïðè îáùíîñòè ìåññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðîâ èëüâàèòà
ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íî îäíèõ è òåõ æå ãåíåðàöèé
íàáëþäàþòñÿ èõ ðàçëè÷èÿ äëÿ èëüâàèòà ðàçíûõ ãåíå-
ðàöèé (ðèñ. 2, òàáë. 6). Ýòî ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèÿìè
îêèñëèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà âî âðåìåíè, ÷òî è ïðèâå-
ëî ê ðàçíûì êîëè÷åñòâåííûì ñîîòíîøåíèÿì çàêèñ-
íîãî è îêèñíîãî æåëåçà â ñîñòàâå ìèíåðàëà.

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ìåññáàóýðîâñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàí-
íåãî è ïîçäíåãî èëüâàèòà Ïàðòèçàíñêîãî è Ïåðâîãî
Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèé.
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îíà â Ïðèìîðüå. Â íåêîòîðûõ ðóäíûõ òåëàõ îí ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ñêàðíîâûõ ìèíåðàëîâ, â äðó-
ãèõ âñòðå÷àåòñÿ êàê âòîðîñòåïåííûé èëè ðåäêèé ìè-
íåðàë, à â ðÿäå ðóäíûõ òåë îí íå îáíàðóæåí. Êðîìå
òîãî, â îäíèõ ñëó÷àÿõ îñíîâíûå ñêîïëåíèÿ èëüâàèòà
ñîñðåäîòî÷åíû íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ðóäíûõ òåë, â
äðóãèõ - ïðèóðî÷åíû ê èõ êîðíåâûì ÷àñòÿì, ðåæå
îíè îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî âåð-
òèêàëè. Òàêèå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè èëüâàèòà
îáóñëîâëåíû ðÿäîì ïðè÷èí, ñðåäè êîòîðûõ áîëüøîå
çíà÷åíèå èìååò ñîñòàâ çàìåùàåìûõ ñêàðíàìè ïîðîä.
Èëüâàèò íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â ñêàðíàõ, îáðàçîâàí-
íûõ ïóòåì çàìåùåíèÿ èçâåñòíÿêà, ïðè÷åì íàèáîëü-
øèå åãî ñêîïëåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê êðóïíûì ðóäíûì
òåëàì, çàëåãàþùèì êàê íåïîñðåäñòâåííî â èçâåñòíÿ-
êàõ, òàê è â çîíàõ èõ êîíòàêòà ñ àëþìîñèëèêàòíûìè
ïîðîäàìè. Â ìàëîìîùíûõ ðóäíûõ òåëàõ, â çàâèñèìî-
ñòè îò ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà ñêàðíîîáðàçîâàíèå àëþ-
ìîñèëèêàòíûõ ïîðîä, èëüâàèò èëè íå îáðàçóåòñÿ,
èëè âñòðå÷àåòñÿ êàê âòîðîñòåïåííûé è ðåäêèé ìèíå-
ðàë. Íà âñåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ èëüâàèò îòñóòñòâóåò â
ðóäíûõ òåëàõ, îáðàçîâàííûõ çàìåùåíèåì òîëüêî
àëþìîñèëèêàòíûõ ïîðîä. Çäåñü èç ÷èñëà æåëåçîñî-
äåðæàùèõ ìèíåðàëîâ ðàñïðîñòðàíåíû ýïèäîò è æå-
ëåçèñòûé õëîðèò.

Âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îáðàçîâàíèÿ èëüâàèòà è
åãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ñêàðíàõ èìååò ðåæèì êèñëîðîäà
â ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìå. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ èëüâàèò
îáðàçóåòñÿ òîëüêî â óñëîâèÿõ âûñîêîé àêòèâíîñòè
êèñëîðîäà, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà âûñîêèì ïàðöèàëü-
íûì äàâëåíèåì óãëåêèñëîòû è âîäû â ìèíåðàëîîáðà-
çóþùåì ôëþèäå. Áîëüøóþ ðîëü ïðè ýòîì èãðàëè
ïðîöåññû äåêàðáîíàòèçàöèè èçâåñòíÿêîâ è ðàçáàâëå-
íèÿ âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ þâåíèëüíûõ ôëþè-
äîâ ìåòåîðíûìè âîäàìè â ïðèïîâåðõíîñòíûõ óñëî-
âèÿõ ìèíåðàëîîòëîæåíèÿ. Óäàëåíèå óãëåêèñëîòû èç
ñèñòåìû â çîíàõ îáèëüíîé òðåùèíîâàòîñòè è ñâÿçàí-
íîå ñ ýòèì ïàäåíèå äàâëåíèÿ, ïîíèæåíèå àêòèâíîñòè
êèñëîðîäà è ïîâûøåíèå ðÍ ðàñòâîðîâ, ÿâëÿåòñÿ íå-
áëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì äëÿ îòëîæåíèÿ èëüâàèòà è
ïðèâíîñèìîå þâåíèëüíûìè ðàñòâîðàìè æåëåçî â
ýòèõ óñëîâèÿõ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ äðóãèõ
æåëåçîñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ - ýïèäîòà è õëîðèòà.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ìåñòîðîæäåíèé
Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ îòëîæåíèå èëüâàèòà
êàê â ðàííèõ îòíîñèòåëüíî âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ñêàðíàõ, òàê è â ïîçäíèõ áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ

Òàáëèöà 6. Äàííûå ìåññáàóýðîâñêîãî èçó÷åíèÿ èëüâàèòà Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà

Генерация
минерала

Ранний ильваит Поздний ильваит

№ образца 624 529 624/5 571/1 571/2 711

месторождение Первое
Советское

Партизанское Первое
Советское

Партизанское Первое
Советское

Садовое

Fe+2.5/� 26 25 15 15 15 18

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, èëüâàèò ïîçäíèõ ãåíåðàöèé
ðàñïðîñòðàíåí çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ðàííåãî èëüâàèòà
è îáû÷íî îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ðà-
ñòâîðîâ ñ áîëåå ðàííèìè æåëåçîñîäåðæàùèìè ìèíåðà-
ëàìè ñêàðíîâ è ðóä - ãåäåíáåðãèòîì, àíäðàäèòîì, ïèð-
ðîòèíîì è äð. Ïðè ýòîì ïèððîòèí çàìåùàåòñÿ ìàãíåòè-
òîì è ãåìàòèòîì, ïîä÷åðêèâàÿ òåì ñàìûì âûñîêîå çíà-
÷åíèå ƒO2 ñðåäû ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Óìåíüøåíèå
îáúåìà êðèñòàëëèçàöèè ïîçäíåãî èëüâàèòà, âèäèìî,
ñâÿçàíî ñ ïðåêðàùåíèåì ïðîöåññà äåêàðáîíàòèçàöèè
èçâåñòíÿêîâ, êîòîðûé ðàíåå îêàçûâàë âëèÿíèå íà ñî-
õðàíåíèå âûñîêîé àêòèâíîñòè êèñëîðîäà.

Êàê ïîêàçàëè ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ
òåìïåðàòóðíîãî, ðåæèìà ôîðìèðîâàíèÿ ñêàðíîâ è
ðóä ìåñòîðîæäåíèé Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà [9, 10,
15, 17, 18, 21], îñíîâàííûå íà èçó÷åíèè ãàçîâî-æèä-
êèõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ è íà èñïîëüçîâàíèè ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ è èçîòîïíûõ ãåîòåðìîìåòðîâ, èëü-
âàèò êðèñòàëëèçîâàëñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïå-
ðàòóð. Íàèáîëåå âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ
ðàííåãî èëüâàèòà çàôèêñèðîâàíà â Áîëüíè÷íîé çà-
ëåæè, ãäå ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ â áîëåå ïîçäíèõ,
÷åì èëüâàèò, ãåäåíáåðãèòå ãîìîãåíèçèðîâàëèñü ïðè
òåìïåðàòóðå 4500Ñ, â ôëþîðèòå - ïðè 430-4350Ñ, â
ñôàëåðèòå - ïðè 420-4300Ñ. Ðàííèé èëüâàèò â àññîöè-
àöèè ñ ãåäåíáåðãèòîì êðèñòàëëèçîâàëñÿ íà Âåðõíåì
è Íèêîëàåâñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ â òåìïåðàòóðíîì
èíòåðâàëå îò 400 äî 3500Ñ [4,10, 15,19].

Èëüâàèò âòîðîé ãåíåðàöèè çàâåðøàåò ïðîöåññ
ñêàðíîîáðàçîâàíèÿ è êðèñòàëëèçóåòñÿ íåðåäêî ñîâìå-
ñòíî ñ êâàðöåì ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷åì
ðàííèé èëüâàèò. Ñóäÿ ïî òåìïåðàòóðå ãîìîãåíèçàöèè
ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå, ýòîò èëüâàèò áûë
îáðàçîâàí íà Ïàðòèçàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðè 275-
2800Ñ. Êðèñòàëëû èëüâàèòà âòîðîé ãåíåðàöèè ðîñëè â
ïàëåîãèäðîòåðìàëüíûõ ïîëîñòÿõ Ïåðâîãî Ñîâåòñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ èç ðàñòâîðîâ ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî
2000Ñ. Ñàìûé ïîçäíèé èëüâàèò III â àññîöèàöèè ñ äà-
òîëèòîì, àïîôèëëèòîì è ñêàëåíîýäðè÷åñêèì êàëüöè-
òîì áûë îáðàçîâàí ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 1100Ñ, à íà
Ïåðâîì Ñîâåòñêîì ìåñòîðîæäåíèè åãî êðèñòàëëèçà-
öèÿ â àññîöèàöèè ñ ôëþîðèòîì, êâàðöåì, õàëöåäîíîì,
ãåìàòèòîì è ìàãíåòèòîì ïðîèñõîäèëà ïðè òåìïåðàòó-
ðå íå âûøå 900Ñ [9,21].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èëüâàèò - òèïè÷íûé ìèíåðàë ñêàðíîâî-ïîëè-
ìåòàëëè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé Äàëüíåãîðñêîãî ðàé-
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ðóäíûõ àññîöèàöèÿõ. Êðèñòàëëèçàöèÿ ðàííåãî èëüâà-
èòà ïðîèñõîäèëà ïðè òåìïåðàòóðàõ, íåðåäêî ïðåâû-
øàþùèõ 4000Ñ, à ñàìûõ ïîçäíèõ åãî ãåíåðàöèé - ïðè
òåìïåðàòóðàõ íèæå 1000Ñ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìîå äëÿ
îáðàçîâàíèÿ èëüâàèòà æåëåçî â âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ óñëîâèÿõ ïðèâíîñèëîñü þâåíèëüíûìè ôëþèäà-
ìè, à âûäåëåíèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî èëüâàèòà ñâÿ-
çàíû â îñíîâíîì ñ âîçäåéñòâèåì ïîçäíèõ ðàñòâîðîâ
íà ðàíåå îòëîæèâøèåñÿ æåëåçîñîäåðæàùèå ìèíåðàëû.
Âèäèìî, òåìïåðàòóðà íå ÿâëÿëàñü ðåøàþùèì ôàêòî-
ðîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ èëüâàèòà, íî âåðîÿòíî îêàçàëà
âëèÿíèå íà îñîáåííîñòè åãî ñîñòàâà è, â ÷àñòíîñòè, íà
ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà, îëîâà è íåêîòîðûõ äðóãèõ êîì-
ïîíåíòîâ.

Äëÿ èëüâàèòà õàðàêòåðíû øèðîêèå êîëåáàíèÿ â
ñîäåðæàíèè îêèñëîâ æåëåçà, ïðè÷åì âî âñåõ ïðîàíà-
ëèçèðîâàííûõ îáðàçöàõ èõ êîíöåíòðàöèÿ áîëåå íèç-
êàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåîðåòè÷åñêèì ñîñòàâîì ÷èñòî æå-
ëåçèñòûõ ðàçíîñòåé. Èëüâàèò ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé
îòëè÷àåòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ FeO è Fe2O3 , õîòÿ â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ îòìå÷àåòñÿ áîëåå íèçêîå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãåîðåòè÷åñêèì ñîñòàâîì ñîäåðæàíèå FeO è áî-
ëåå âûñîêîå - Fe2O3. Ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì
àíàëèçîì óñòàíîâëåíû çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå
ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ çåðåí èëüâàèòà, à òàêæå èçìå-
íåíèÿ ñîñòàâà â ïðîöåññå ðîñòà êàæäîãî çåðíà.
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L.N.Khetchikov, V.V.Ratkin, V.V.Malakhov

Ilvaite from skarn-polymetallic deposits of the Dalnegorsk ore region (Primorie)

This paper shows regularities in distribution of ilvaite in skarn-polymetallic deposits of the Dalnegorsk ore
region. The chemical composition of ilvaite and its change in space and time have been studied by chemical,
microX-ray-spectral, and Mössbauer methods. Conditions of ilvaite formation and factors responsible for its
concentration pattern in different ore bodies and deposits are discussed.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê çåëåíîêàìåííûì ïî-
ÿñàì (ÇÊÏ) ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ îáëàñòåé (ÃÇÎ)
äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ âûçâàí ñîõðàííîñòüþ â íèõ
äðåâíåéøèõ ìàãìàòè÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ îáðàçîâà-
íèé áåç çíà÷èòåëüíîé ìåòàìîðôè÷åñêîé ïåðåêðèñòàë-
ëèçàöèè. Ïîýòîìó ýòè ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ áëàãîïðè-
ÿòíûìè îáúåêòàìè äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ ïðîáëåì ðàí-
íèõ ýòàïîâ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Çåìëè. Êðîìå
òîãî, ñ  ÇÊÏ ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëèìåòàëëè-
÷åñêèõ ðóä, çîëîòà, íèêåëÿ, õðîìà, æåëåçà è äðóãèõ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Íà Àëäàíñêîì ùèòå ÇÊÏ è
ÃÇÎ âûäåëåíû â ïîñëåäíèå 10 - 15 ëåò. ÇÊÏ è áëèçêèå
ê íèì ñòðóêòóðû îïèñàíû íà âñåõ  ÷àñòÿõ Àëäàíñêîãî
ùèòà: Àëäàíñêîé ãðàíóëèò-ãíåéñîâîé (ÃÃÎ), Îëåê-
ìèíñêîé è Áàòîìãñêîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëà-
ñòÿõ, à òàêæå â Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (ðèñ.1).
Èçó÷åííîñòü ýòèõ ñòðóêòóð âåñüìà íåðàâíîìåðíà.
Íàèáîëåå èçó÷åíû  ÇÊÏ Îëåêìèíñêîé ÃÇÎ. Â ãðàíè-
òîèäíîì àðåàëå îáëàñòè âûÿâëåíû èíòðóçèâíûå êîì-
ïëåêñû, ñèíõðîííûå ñ ýòàïîì ðàçâèòèÿ ÇÊÏ.

Â Îëåêìèíñêîé ÃÇÎ óñòàíîâëåíû ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè ÇÊÏ, èõ ñîîòíîøåíèé ñ îê-
ðóæàþùèìè ãíåéñàìè è ãðàíèòîèäàìè, à òàêæå âûñ-
êàçàíû ðàçíûå òî÷êè çðåíèÿ î ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ èõ ôîðìèðîâàíèÿ [6, 12, 15, 25, 32]. Îäíàêî â
îáîáùàþùèõ ðàáîòàõ íåäîñòàòî÷íîå âíèìàíèå óäå-
ëÿëîñü ïåòðî- è, îñîáåííî, ãåîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðè-
ñòèêå ïîðîä ýòèõ ïîÿñîâ. Ïîýòîìó â ýòîé ñòàòüå â
ñðàâíèòåëüíîì àñïåêòå ïðåäñòàâëåíà ïåòðîãåîõèìèÿ
âóëêàíèòîâ è èíòðóçèâíûõ ïîðîä Îëîíäèíñêîãî,
Òóíãóð÷èíñêîãî è Ñóáãàíñêîãî ÇÊÏ, ðàçìåùåííûõ â
ðàçíûõ ÷àñòÿõ Îëåêìèíñêîé ÃÇÎ (ñì. ðèñ.1). Ðàññìîò-
ðåíû òàêæå àìíóííàêòèíñêèé è íåëþêèíñêèé èíòðó-
çèâíûå êîìïëåêñû, òåëà êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â ãíåéñî-
âîì îêðóæåíèè, êàê ïðåäïîëàãàåìûå íàìè êîìàãìà-
òû âóëêàíèòîâ ñîîòâåòñòâåííî Òóíãóð÷èíñêîãî è
Ñóáãàíñêîãî ÇÊÏ. Ïðè íàïèñàíèè ñòàòüè èñïîëüçî-

âàíû àíàëèçû èç ðàáîò [1-4, 10-14, 16, 24, 25, 34, 35], à
òàêæå íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå àâòîðîâ. Êëàññèôè-
êàöèÿ è íîìåíêëàòóðà ïîðîä ïðîâåäåíû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðàáîòîé [5] ñ íåáîëüøèìè äîïîëíåíèÿìè [2].

ÃÅÎËÎÃÈß

Â Îëåêìèíñêîé ÃÇÎ, çàíèìàþùåé çàïàäíóþ
÷àñòü Àëäàíñêîãî ùèòà (ñì.ðèñ.1), âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå
ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñà ïîðîä: ðàííåàð-
õåéñêèé êóðóëüòèíñêèé, ðàííå-ïîçäíåàðõåéñêèé îëåê-
ìèíñêèé, ðàííå-ïîçäíåàðõåéñêèé ñàõàáîðñêèé (ñóá-
ãàíñêèé) è ðàííåïðîòåðîçîéñêèé óäîêàíñêèé (óãóéñ-
êèé), äëÿ ïîðîä êîòîðûõ õàðàêòåðíû ñîîòâåòñòâåííî
ãðàíóëèòîâàÿ, àìôèáîëèòîâàÿ, ýïèäîò-àìôèáîëèòî-
âàÿ è çåëåíîñëàíöåâàÿ ôàöèè ìåòàìîðôèçìà [25, 28,
31]. Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ïîðîäû ÃÇÎ
- ýòî òîíàëèò-òðîíäüåìèòîâûå ãíåéñû, òîíàëèòû è
òðîíäüåìèòû, à îáëàñòü â öåëîì õàðàêòåðèçóåòñÿ K-
Na ñïåöèôèêîé.

Ïîðîäû ñàõàáîðñêîãî êîìïëåêñà ñîõðàíèëèñü
â íåáîëüøèõ ãðàáåíîîáðàçíûõ ñòðóêòóðàõ è ìåëêèõ
òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèíàõ, ãðóïïèðóþùèõñÿ â ïðåäå-
ëàõ ñðàâíèòåëüíî óçêèõ ðåãèîíàëüíûõ çîí ðàçëîìîâ.
Çîíû ðàçëîìîâ òðàññèðîâàíû òåêòîíèòàìè ïî ïîðî-
äàì îëåêìèíñêîãî è êóðóëüòèíñêîãî êîìïëåêñîâ, à
òàêæå èíòðóçèâíûìè ïîðîäàìè, ñèíõðîííûìè ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì ïîðîä ñàõàáîðñêîãî êîìïëåêñà. Òàêèå
ñòðóêòóðû, îáðàçîâàííûå ãðóïïàìè âûõîäîâ ïîðîä
ñàõàáîðñêîãî êîìïëåêñà îïèñûâàþòñÿ êàê ÇÊÏ [6, 12,
15, 25, 32].

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé â
Îëîíäèíñêîì, Òóíãóð÷èíñêîì è Ñóáãàíñêîì ÇÊÏ è
èõ êîððåëÿöèÿ, ñîñòàâëåííàÿ ñ ó÷åòîì äàííûõ [6, 23,
27], ïðåäñòàâëåíà â òàáë.1.

Îëîíäèíñêèé ÇÊÏ ðàñïîëîæåí â þæíîé ÷àñòè
×àðî-Òîêêèíñêîé çîíû ðàçëîìîâ (ñì.ðèñ.1). Îí èìååò
äëèíó îêîëî 30 êì è ìàêñèìàëüíóþ øèðèíó â 12 êì.
Ýòîò ïîÿñ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå òèïè÷íîé è ñàìîé èçó-
÷åííîé ñòðóêòóðîé òàêîãî ðîäà íà Àëäàíñêîì ùèòå

ÓÄÊ  [550.42:552.3:551.7](571.56)

ÃÅÎÕÈÌÈß  ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ  ÏÎÐÎÄ  ÇÅËÅÍÎÊÀÌÅÍÍÛÕ  ÏÎßÑÎÂ
ÎËÅÊÌÈÍÑÊÎÉ  ÎÁËÀÑÒÈ  ÀËÄÀÍÑÊÎÃÎ  ÙÈÒÀ

Â.È.  Áåðåçêèí,  À.Ï.  Ñìåëîâ

ßêóòñêèé  èíñòèòóò  ãåîëîãè÷åñêèõ  íàóê  ÑÎ  ÐÀÍ,   ã. ßêóòñê

Óñòàíîâëåíû ýëåìåíòû ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèÿõ ãëàâíûõ, ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ 
â ìåòàìîðôèçîâàííûõ  êîìàòèèò-òîëåèòîâûõ  è  èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ  âóëêàíèòàõ  Îëîíäèíñêîãî, 
Òóíãóð÷èíñêîãî  è  Ñóáãàíñêîãî  çåëåíîêàìåííûõ  ïîÿñîâ  (ÇÊÏ).  Ðàññìîòðåíû  òàêæå  ìåòàìîðôèçîâàííûå 
äóíèòû,  ïåðèäîòèòû,  ãàááðî,  äèîðèòû,  àíîðòîçèòû  è  äðóãèå  ïîðîäû,  ïðåäïîëîæèòåëüíî  ãåíåòè÷åñêè 
ñâÿçàííûå  ñ  âóëêàíèòàìè.  Ãåîõèìèÿ  âóëêàíèòîâ  ñðàâíèâàåòñÿ  ñ  òàêîâîé  ýòàëîííûõ  ïîðîä.  Õàðàêòåð 
ìàãìàòèçìà  îáóñëîâëåí  ðàçëè÷íûìè  ãåîäèíàìè÷åñêèìè  óñëîâèÿìè  çàëîæåíèÿ  è  ýâîëþöèè  ÇÊÏ.



Ðèñ.1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòåé Îëåêìèíñêîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé
îáëàñòè.
1 - íåðàñ÷ëåíåííûå âåðõíåïðîòåðîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå îòëîæåíèÿ ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà è íàëîæåííûõ âïàäèí; 2 - íèæ-
íåïðîòåðîçîéñêèé ìåòàîñàäî÷íûé óäîêàíñêèé è óãóéñêèé êîìïëåêñû; 3 - íèæíå-âåðõíåàðõåéñêèé çåëåíîêàìåííûé êîìï-
ëåêñ (Î - Îëîíäèíñêèé, Ò - Òóíãóð÷èíñêèé, Ñ - Ñóáãàíñêèé ÇÊÏ); 4 - íèæíå- è âåðõíåàðõåéñêèé òîíàëèò-òðîíäüåìèòîâûé
îëåêìèíñêèé êîìïëåêñ; 5 - íèæíåàðõåéñêèé ãðàíóëèòîâûé êóðóëüòèíñêèé êîìïëåêñ; 6 - âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûå êîìï-
ëåêñû Àëäàíñêîé ãðàíóëèò-ãíåéñîâîé îáëàñòè; 7 - âåðõíåàðõåéñêèå äèôôåðåíöèðîâàííûå èíòðóçèâíûå êîìïëåêñû (1 - Îëîí-
äèíñêîãî ÇÊÏ, 2 - àìíóííàêòèíñêèé, 3 - íåëþêèíñêèé); 8 - íåðàñ÷ëåíåííûå àðõåé-ïðîòåðîçîéñêèå ãðàíèòû; 9 - çîíû ðàçëî-
ìà, ñëîæåííûå áëàñòîìèëîíèòàìè è ïîðîäàìè çåëåíîêàìåííîãî êîìïëåêñà; 10 - äðóãèå ðàçëîìû.
Íà âðåçêå: ñõåìà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Àëäàíñêîãî ùèòà:  Àëäàíñêàÿ ÃÃÎ (ãðàíóëèò-ãíåéñîâàÿ îáëàñòü); Îëåê-
ìèíñêàÿ ÃÇÎ è Áàòîìãñêàÿ ÃÇÎ (ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûå îáëàñòè); Ñòàíîâàÿ ÑÎ (ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü).

[12, 14, 24]. Ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ ïîÿñà ñ
ìîùíîñòüþ 2-3 êì îáúåäèíåíû â îëîíäèíñêóþ ñåðèþ
(ñì.òàáë.1). Ñðåäè íèõ  ïðåîáëàäàþò ìåòàìîðôèçî-
âàííûå âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå  ïðåä-
ñòàâëåíû êîìàòèèò-òîëåèòîâîé ñåðèåé è èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íûìè àíäåçèòî-áàçàëüòàìè, àíäåçèòàìè, äàöè-
òàìè, ðèîëèòàìè è òóôàìè. Ñðåäè ìåòàâóëêàíèòîâ
ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ìåòàìîðôèçîâàííûå ïåñ÷àíèêè,
òóôîïåñ÷àíèêè, ïåëèòû, êâàðöèòû.

Èíòðóçèâíûå ïîðîäû Îëîíäèíñêîãî ïîÿñà òàê-
æå ðàçíîîáðàçíû. Ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå è îòàëüêî-
âàííûå äóíèòû è ïåðèäîòèòû è ðåäêèå ïèðîêñåíèòû
ñëàãàþò íåñêîëüêî ïðîòðóçèé. Ãàááðî (ãàááðî-äèàáà-
çû) òîëåèòîâîãî òèïà, ïðåäñòàâëåííûå òåïåðü àìôè-
áîëèòàìè, âêëþ÷àÿ  ìîíîìèíåðàëüíûå, îáðàçóþò
ïëàñòîîáðàçíûå òåëà è ëèíçû. Ïîëàãàþò, ÷òî ãèïåð-
áàçèòû è ãàááðî ñâÿçàíû ñ êîìàòèèò-òîëåèòîâîé ñå-
ðèåé åäèíñòâîì ïðîèñõîæäåíèÿ [14, 24]. Äðóãèå ìå-
òàãàááðî, ñëàáî èçó÷åííûå, âìåñòå ñ äèîðèòàìè, òîíà-
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ëèòàìè è òðîíäüåìèòàìè îáúåäèíÿþòñÿ â äèôôåðåí-
öèðîâàííûé êîìïëåêñ [24]. Ê ïîçäíèì èíòðóçèâíûì
îáðàçîâàíèÿì îòíîñÿò ñèëëû è äàéêè ìåòàìîðôèçî-
âàííûõ ïîðîä ïèêðèò-äîëåðèòîâîãî êîìïëåêñà, à òàê-
æå ãðàíèòû è ïåãìàòèòû. Âñå ïîðîäû Îëîíäèíñêîãî
ïîÿñà ïðîðâàíû äàéêàìè íåìåòàìîðôèçîâàííûõ âåð-
õíåïðîòåðîçîéñêèõ ãàááðî-äèàáàçîâ è êîíãà-äèàáà-
çîâ.

Â Òóíãóð÷èíñêèé ÇÊÏ îáúåäèíÿþòñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûå âûõîäû çåëåíîêàìåííûõ ïîðîä â ïðåäåëàõ
Òåìóëÿêèò-Òóíãóð÷èíñêîé çîíû ðàçëîìîâ [6, 25].
Ïðîòÿæåííîñòü íàèáîëåå êðóïíûõ èëè âåñüìà ñáëè-
æåííûõ âûõîäîâ íå  ïðåâûøàåò 50 êì, à øèðèíà ðåä-
êî äîõîäèò  äî 5 êì.

Òîëùè â Òóíãóð÷èíñêîì ÇÊÏ ðàñ÷ëåíåíû íà
íèæíþþ - òóíãóð÷èíñêóþ è âåðõíþþ - òàñìèåëèíñ-
êóþ ñåðèè, õîòÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó íèìè íå óñòàíîâëåíû [6, 25]. Îñíîâíàÿ ÷àñòü
îáîáùåííîãî ðàçðåçà òóíãóð÷èíñêîé ñåðèè (1-1.5 êì)
ñëîæåíà àíàëîãàìè òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ,  ðåäêî
âñòðå÷àþùèìèñÿ êîìàòèèòàìè (êîìàòèèò-òîëåèòîâàÿ
ñåðèÿ), ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ñ  êâàðöèòàìè, âêëþ÷àÿ
æåëåçèñòûå, è ìåòàïåëèòîâûìè ñëàíöàìè. Â âåðõàõ (?)
ðàçðåçà  ìåñòàìè ïîÿâëÿþòñÿ ìðàìîðû â àññîöèàöèè ñ
ìåòàïåñ÷àíèêàìè. Ðåäêî âñòðå÷àþùèåñÿ â âûõîäàõ
òóíãóð÷èíñêîé ñåðèè èíòðóçèâíûå òåëà ïðåäñòàâëåíû
ñåðïåíòèíèçèðîâàííûìè ïåðèäîòèòàìè è àìôèáîëè-
òàìè - ãèïàáèññàëüíûìè àíàëîãàìè òîëåèòîâ. Èíîãäà
íàáëþäàþòñÿ ìàëîìîùíûå ñîãëàñíûå è ñåêóùèå òåëà
òîíàëèò-òðîíäüåìèòîâ è ïåãìàòèòîâ.

Ïîðîäû òàñìèåëèíñêîé ñåðèè îáíàæåíû â îáî-
ñîáëåííîé ãðàáåíîîáðàçíîé ñòðóêòóðå. Ñòðàòîòèï ñå-
ðèè íàõîäèòñÿ â äîëèíå îäíîèìåííîé ðåêè è ñëîæåí
ðèòìè÷íî ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ìåòàìîðôèçîâàííûìè
êîíãëîìåðàòàìè, ãðàâåëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðî-
ëèòàìè è ïåëèòàìè(≈ 0.9 êì). Ê ýòîé ñåðèè óñëîâíî
îòíåñåíà òîëùà àìôèáîëîâûõ ñëàíöåâ (àíäåçèòîâ è
áàçàëüòîâ).

Ïîðîäû òàñìèåëèíñêîé ñåðèè ñåêóòñÿ äàéêàìè
òîëåèòîâûõ ìåòàäîëåðèòîâ è ìåñòàìè æèëàìè ïåãìà-
òèòîâ.

Ïåòðîòèïè÷åñêàÿ ìåñòíîñòü ìåòàìîðôèçîâàí-
íûõ ãàááðî, äèîðèòîâ, êâàðöåâûõ äèîðèòîâ, ãàááðî-
àíîðòîçèòîâ, àíîðòîçèòîâ, òîíàëèòîâ àìíóííàêòèíñ-
êîãî êîìïëåêñà [2, 25, 27, 34] íàõîäèòñÿ â îñíîâíîì íà
ñåâåðíîì ïðîäîëæåíèè ïîëîñû âûõîäîâ ïîðîä çåëå-
íîêàìåííîãî êîìïëåêñà (ñì.ðèñ.1).

Ñóáãàíñêèé ÇÊÏ ïðèóðî÷åí ê Àìãèíñêîìó
ñòðóêòóðíîìó øâó, ïîãðàíè÷íîìó ìåæäó Îëåêìèíñ-
êîé ÃÇÎ è Àëäàíñêîé ÃÃÎ [25]. Çàïàäíàÿ ÷àñòü ÃÃÎ,
ñîñåäíÿÿ ñ Îëåêìèíñêîé ÃÇÎ, ñëîæåíà, ãëàâíûì îáðà-
çîì, Na-K ãðàíèòî-ãíåéñàìè è ãðàíèòàìè. Â øîâíîé
çîíå ÷åðåäóþòñÿ òåêòîíè÷åñêèå ïëàñòèíû  ïåðåðàáî-
òàííûõ ïëàãèîãíåéñîâ, ãðàíèòîãíåéñîâ è ïàðàãíåé-
ñîâ, ïðèñóòñòâóþò òàêæå ãðàíèòîèäû è ìåëêèå òåëà
ìåòàãàááðîèäîâ è ìåòàäîëåðèòîâ, ñèíõðîííûõ ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì ÇÊÏ. Ñóáãàíñêèé ÇÊÏ èìååò äëèíó îêî-
ëî 25 êì ïðè øèðèíå äî 5 êì. Ñóáãàíñêàÿ ñåðèÿ (≈ 1.2
êì) ïðåäñòàâëåíà ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ àìôèáîëîâû-

Время
млрд Олондинский ЗКП Тунгурчинский ЗКП Субганский ЗКП
лет

Конга -диабазы Конга -диабазы

1.9-2.5
Cкладки F 3, метаморфизм
[Граниты , пегматиты ]
Пикрит-долеритовый ком-
плекс

Складки F 3(ts), метамор-
физм .[ Граниты , пегматиты ,
микродиориты ]

Кварцевые диориты . Надви-
ги , складки F 3(?), метамор-
физм . [Граниты , пегматиты ]

2.6-2.8 Складки F 2, метаморфизм
[ Тоналиты , трондьемиты ]

Надвиги, складки F 2(ts), F 3(tg),
метаморфизм  [Гранитоиды ]
долериты  (тасмиелинский
комплекс)

Надвиги, складки F 2(?), мета -
морфизм  (?). [Граниты  (?) ]

2.9-3.0 Надвиги, складки F 1,
метаморфизм . Габбро -диорит-
тоналитовый комплекс.
Олондинская  серия

Н адвиги, складки F 1(ts),
метаморфизм  зеленосланцевой
фации (ts). [Тоналиты ,
трондьемиты , амнуннактинский
комплекс]. Тасмиелинская  серия
(ts).

Складки F 1(?), метаморфизм
(?). [Нелюкинский комплекс]
Субганская  серия

3.2-3.3 Складки F 2(tg), метаморфизм
Складки F 1(tg), метаморфизм
[Тоналиты , трондьемиты ].
Тунгурчинская  серия (tg)

Òàáëèöà 1. Ñõåìà êîððåëÿöèè ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé â çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ Îëåêìèíñêîé ãðàíèò-
çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè

Ïðèìå÷àíèå.Â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ  óêàçàíû èíòðóçèâíûå ïîðîäû, âñòðå÷àþùèåñÿ çà ïðåäåëàìè âûõîäîâ ïîðîä çåëåíîêà-
ìåííîãî ïîÿñà.



115Ãåîõèìèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä

Òàáëèöà 2. Ñðåäíèå ñîñòàâû (îêñèäû-%.  ìèêðîýëåìåíòû- ã/ò) âóëêàíèòîâ è èíòðóçèâíûõ ïîðîä çåëåíîêàìåííûõ
ïîÿñîâ è íåêîòîðûõ êîððåëèðóåìûõ ñ íèìè èíòðóçèâíûõ ïîðîä â ãðàíèòîèäíîì àðåàëå Îëåêìèíñêîé ãðàíèò-
çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
SiO2 42.30 44.72 49.59 48.76 49.48 48.71 49.68 50.23 56.72 61.96 65.29 71.57 47.05
TiO2 0.06 0.28 0.56 0.37 0.60 0.75 1.05 2.29 0.96 0.68 0.62 0.40 1.74
Al2O3 1.84 3.43 8.62 6.50 8.57 15.48 15.54 13.57 18.58 16.57 15.84 14.95 16.69
FeO* 9.71 12.78 10.38 11.19 12.30 11.23 12.98 16.25 6.66 6.56 5.46 3.71 14.05
MnO 0.15 0.15 0.23 0.24 0.25 0.18 0.20 0.23 0.11 0.11 0.09 0.07 0.24
MgO 44.95 35.49 20.25 25.41 17.17 10.07 6.95 5.04 4.42 3.42 2.76 0.99 6.98
CaO 0.81 2.86 9.99 7.14 10.57 11.56 10.92 8.82 8.36 5.90 4.88 2.37 9.94
Na2O 0.09 0.15 0.32 0.27 0.86 1.77 2.28 2.49 3.46 3.82 3.86 4.73 2.64
K 2O 0.07 0.07 0.04 0.07 0.14 0.21 0.30 0.74 0.56 0.79 1.06 1.09 0.38
P2O5 0.01 0.06 0.02 0.06 0.05 0.05 0.08 0.34 0.16 0.18 0.14 0.11 0.29
Cr 2190 1800 1324 2115 1235 415 165 130 43 72 49 15 78
Ni 2600 1600 815 1239 590 190 135 85 66 48 41 12 96
Co 135 125 91 94 87 54 47 63 23 23 18 13 56
V 36 40 160 120 190 210 285 410 170 130 88 51 245
Sr 7.7 17 14 105 30 135 110 190 330 255 218 150 365
Ba 34 48 6 55 38 47 52 255 590 235 342 290 76
Zr 0-11 10 27 31 37 56 104 147 180 170 213 305 175
n 41; 7 22; 1 2; 1 43; 8 16; 4 44; 10 32; 3 10; 2 3; 1 30; 6 26; 2 9; 3 2; 2

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
SiO2 50.41 56.17 62.37 67.11 72.14 46.51 50.52 43.36 47.98 50.47 49.87 51.01 50.67
TiO2 1.82 1.47 0.70 0.52 0.44 2.08 2.74 0.41 0.45 0.58 0.74 1.01 1.99
Al2O3 19.05 16.77 15.82 16.11 13.92 7.49 14.50 3.96 6.73 7.47 14.61 14.82 13.69
FeO* 11.47 9.92 6.98 4.26 3.68 13.35 14.68 16.86 11.97 11.76 11.29 12.09 15.93
MnO 0.19 0.15 0.09 0.07 0.05 0.22 0.21 0.39 0.27 0.24 0.22 0.23 0.31
MgO 3.87 3.48 2.89 2.07 1.01 18.84 4.52 32.65 23.56 17.38 9.80 7.00 5.47
CaO 8.58 7.76 5.73 3.71 3.53 10.80 8.07 2.09 8.51 10.91 10.77 10.95 9.60
Na2O 3.56 3.39 4.03 4.84 4.37 0.34 3.06 0.22 0.32 0.70 2.09 2.25 1.79
K 2O 0.35 0.53 1.28 1.17 0.76 0.18 1.30 0.04 0.14 0.44 0.51 0.54 0.39
P2O5 0.71 0.36 0.13 0.14 0.10 0.19 0.39 0.02 0.07 0.06 0.08 0.11 0.17
Cr <10 <10-38 28 10 1630 28 1350 2340 1750 480 240 105
Ni 20 40 35 15 688 80 620 1300 974 260 150 75
Co 39 29 15 11 90 52 82 100 79 50 49 47
V 200 140 87 48 215 380 85 135 170 210 250 280
Sr 340 320 280 260 90 230 30 29 33 110 150 115
Ba 73 210 510 140 100 470 20 92 80 86 120 64
Zr 70 190 250 420 174 390 23 46 39 55 190
n 2; 1 4; 3 2 3; 1 4; 1 15; 5 9; 1 3; 2 14; 14 10; 7 23; 15 25; 12 25; 14

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
SiO2 52.26 56.27 60.16 51.78 53.81 55.71 60.08 46.79 65.59 72.96 50.51 52.49 50.69
TiO2 0.82 0.93 0.79 1.06 1.51 1.01 0.87 0.07 0.76 0.40 0.57 1.03 1.79
Al2O3 17.40 16.78 16.43 17.18 20.44 17.04 17.08 33.04 15.01 13.70 16.31 15.06 14.04
FeO* 10.16 9.27 7.81 10.15 8.42 9.25 6.80 0.90 7.00 3.61 10.18 11.32 14.48
MnO 0.16 0.16 0.19 0.16 0.14 0.15 0.14 0.01 0.12 0.04 0.16 0.18 0.24
MgO 6.32 5.16 3.88 6.70 2.56 4.80 3.18 0.30 1.81 0.42 9.39 6.84 6.13
CaO 9.57 7.41 5.92 9.60 8.38 7.94 6.54 17.45 5.17 2.73 10.19 10.07 9.95
Na2O 2.61 2.99 3.80 2.55 3.78 3.22 3.86 1.26 3.96 4.72 2.11 2.40 2.05
K 2O 0.51 0.78 0.83 0.50 0.61 0.78 1.08 0.16 0.42 1.37 0.52 0.53 0.48
P2O5 0.18 0.25 0.20 0.33 0.35 0.10 0.36 0.01 0.16 0.05 0.06 0.09 0.16
Cr 155 130 138 145 57 62 31 <10 250 195 160
Ni 150 100 130 129 27 93 44 7.7 175 130 115
Co 30 32 25 30 24 26 16 <3 31 39 48
V 220 125 125 155 105 96 84 24 125 195 255
Sr 300 215 200 280 390 350 220 860 240 230 205
Ba 100 150 130 80 215 210 250 165 210 77
Zr 87 105 150 38 97 85 175 130 71 110
n 9; 3 15; 3 13; 5 13; 4 2; 2 5; 2 4; 1 1; 1 1 1 5; 4 25; 14 5; 4
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Окончание таблицы 2

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
SiO2 57.19 49.91 50.98 51.21 49.77 49.59 52.02 49.26 49.21 52.01 61.74
TiO2 2.24 0.80 1.29 1.93 0.78 0.52 0.98 1.89 0.71 0.16 1.38
Al2O3 15.12 17.61 16.26 14.09 13.13 17.63 14.79 14.54 22.76 28.58 14.57
FeO* 8.86 8.50 10.94 14.81 10.24 7.91 12.27 15.59 6.51 1.93 7.45
MnO 0.09 0.14 0.18 0.23 0.17 0.11 0.18 0.23 0.10 0.03 0.10
MgO 2.51 9.23 7.02 5.40 10.83 9.08 6.57 5.94 4.36 0.69 2.62
CaO 5.74 11.06 10.05 9.95 12.36 12.24 10.48 8.88 12.85 11.98 4.65
Na2O 3.77 2.20 2.55 1.63 2.02 2.39 2.34 2.38 2.90 3.73 3.57
K2O 3.27 0.44 0.50 0.45 0.65 0.46 0.31 1.05 0.58 0.87 3.43
P2O5 1.21 0.12 0.24 0.31 0.04 0.07 0.07 0.24 0.03 0.03 0.49
Cr 14 295 190 155 380 550 240 100 61 13 220
Ni 22 300 145 90 165 165 115 110 63 12 44
Co 19 60 59 54 52 51 40 49 33 6 24
V 130 165 190 255 220 175 190 242 230 44 130
Sr 600 305 220 250 315 270 205 220 500 585 310
Ba 1800 125 185 175 140 140 90 350 230 180 1750
Zr 1200 50 78 215 <50 41 181 <50 <50 820
n 1; 1 19; 11 19; 10 10; 7 3; 2 8; 5 2; 2 2; 2 2; 2 2; 2 6; 4

Ïðèìå÷àíèå. 1. Ñðåäíèå ñîñòàâû ðàññ÷èòàíû ïî àíàëèçàì, ïåðåñ÷èòàííûì íà 100 % áåç ó÷åòà ëåòó÷èõ. n - êîëè÷åñòâî ïðîá
(ïåðâàÿ öèôðà - äëÿ îêñèäîâ, âòîðàÿ - äëÿ ìèêðîýëåìåíòîâ). FeO* = FeO + 0.9Fe2O3.
2. Ïîðîäû Îëîíäèíñêîãî ÇÊÏ. (1-20) Ìåòàìîðôèçîâàííûå èíòðóçèâíûå óëüòðàáàçèòû: 1 - äóíèò- ñåðïåíòèíèòû. 2 - ïåðè-
äîòèòû. 3 - ïèðîêñåíèòû. Êîìàòèèòû: 4 - ïåðèäîòèòîâûå (MgO > 20%). 5 - áàçàëüòîâûå (ïèðîêñåíèòîâûå) (MgO < 20%).
Ìåòàòîëåèòû: 6 - âûñîêîìàãíåçèàëüíûå. 7 - óìåðåííîìàãíåçèàëüíûå. 8 - âûñîêîæåëåçèñòûå. Ìåòàìîðôèçîâàííàÿ èçâåñòêî-
âî-ùåëî÷íàÿ ñåðèÿ âóëêàíèòîâ: 9 - àíäåçèòî-áàçàëüòû. 10 - àíäåçèòû. 11 - äàöèòû. 12 - ðèîäàöèòû è ðèîëèòû. Ìåòàìîðôè-
çîâàííûé ãàááðî-äèîðèò-òîíàëèòîâûé êîìïëåêñ: 13 - ãàááðî. 14 - ëåéêîãàááðî. 15 - äèîðèòû. 16 - êâàðöåâûå äèîðèòû. 17 -
òîíàëèò. 18 - òðîíäüåìèò. 19 - ïèêðèòû. 20 - äîëåðèòû.
Ïîðîäû Òóíãóð÷èíñêîãî ÇÊÏ (21-40). 21 - ìåòàïåðèäîòèòû. Êîìàòèèòû: 22 - ïåðèäîòèòîâûå. 23 - áàçàëüòîâûå. Ìåòàòîëåè-
òû: 24 - âûñîêîìàãíåçèàëüíûå. 25 - óìåðåííî-ìàãíåçèàëüíûå. 26 - âûñîêîæåëåçèñòûå. Ìåòàìîðôèçîâàííàÿ èçâåñòêîâî-ùå-
ëî÷íàÿ ñåðèÿ âóëêàíèòîâ: 27 - áàçàëüòû. 28 - àíäåçèòî-áàçàëüòû. 29 - àíäåçèòû. Àìíóííàêòèíñêèé êîìïëåêñ (30-36): 30 -
ãàááðî. 31 - ãàááðî-àíîðòîçèòû. 32 - äèîðèòû. 33 - êâàðöåâûå äèîðèòû. 34 - àíîðòîçèòû. 35 - òîíàëèò. 36 - òðîíäüåìèò. 40
- ñóáùåëî÷íîé ìèêðîäèîðèò.
Ïîðîäû Ñóáãàíñêîãî ÇÊÏ (41-50). Ìåòàòîëåèòû: 41 - âûñîêîìàãíåçèàëüíûå. 42 - óìåðåííîìàãíåçèàëüíûå. 43 - âûñîêîæå-
ëåçèñòûå. Íåëþêèíñêèé êîìïëåêñ (44-49): 44 - ãàááðî óìåðåííîãëèíîçåìèñòûå. 45 - ãàááðî âûñîêîãëèíîçåìèñòûå. 46 - äîëå-
ðèòû óìåðåííîãëèíîçåìèñòûå. 47 - äîëåðèòû âûñîêîæåëåçèñòûå. 48 - ãàááðî-àíîðòîçèòû. 49 - àíîðòîçèòû. 50 - íåìåòàìîð-
ôèçîâàííûå ñóáùåëî÷íûå êâàðöåâûå äèîðèòû.

ìè è ñëþäÿíûìè ñëàíöàìè (òîëåèòîâûìè áàçàëüòà-
ìè è ïåëèòàìè [1]). Íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè â
åå ñîñòàâ âêëþ÷àëèñü åùå ïîðôèðîèäû èëè ëåïòèòû
[18, 26]. Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ýòè ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ
î÷êîâûìè ìèêðîãíåéñàìè - áëàñòîìèëîíèòàìè ïî
ãðàíèòî- ãíåéñàì è ãðàíèòàì [1, 25]. Îñàäî÷íî-âóë-
êàíîãåííàÿ òîëùà ñóáãàíñêîé ñåðèè íàñûùåíà èíò-
ðóçèâíûìè òåëàìè äèàáàçîâ - ãèïàáèññàëüíûõ àíà-
ëîãîâ òîëåèòîâ. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ïîÿñà îíà ïðîðâà-
íà íåáîëüøèì ñóáèçîìåòðè÷íûì òåëîì êâàðöåâûõ
äèîðèòîâ.

Íåëþêèíñêèé êîìïëåêñ, ïðåäïîëàãàåìûé èíò-
ðóçèâíûé àíàëîã ñóáãàíñêèõ òîëåèòîâ [4], ïðåäñòàâ-
ëåí ìåòàãàááðî, ðåæå ìåòààíîðòîçèòàìè, äàéêàìè
ìåòàäîëåðèòîâ. Îäíîèìåííûé ìàññèâ ðàñïîëîæåí
ñåâåðíåå Ñóáãàíñêîãî ÇÊÏ (ñì.ðèñ.1).

ÃÅÎÕÈÌÈß

Â âûáîðêè äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñðåäíèõ ñîñòàâîâ
ïîðîä  (òàáë.2) íå âêëþ÷àëèñü èíòåíñèâíî êàðáîíà-
òèçèðîâàííûå, îêâàðöîâàííûå è äðóãèå ïîðîäû, èñ-
ïûòàâøèå çàìåòíûå ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ.

Âìåñòå ñ òåì â ìåòàòîëåèòàõ Òóíãóð÷èíñêîãî ÇÊÏ
óñòàíîâëåíû íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèé
SiO2, CaO, Na2O, K2O, Sr, Ba è Rb [2, 25]. Ïðè ýòîì
ïðîâåñòè ÷åòêóþ ãðàíü ìåæäó íåèçìåíåííûìè è ñëà-
áî èçìåíåííûìè ïîðîäàìè íåâîçìîæíî. Â Îëîíäèí-
ñêîì ÇÊÏ îòìå÷åíû èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèé SiO2,
CaÎ, Na2O, K2O, Rb, Li, Ba [10]. Ïðàêòè÷åñêè íå èç-
ìåíåíû ïîðîäû äèôôåðåíöèðîâàííûõ èíòðóçèâíûõ
êîìïëåêñîâ è òàñìèåëèíñêèå ìåòàäèàáàçû [2, 4].

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 2
ñðåäíèå ñîñòàâû ïîðîä ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íå-
êîòîðîå ïðèáëèæåíèå ê èõ ïåðâè÷íûì ñîñòàâàì.
Íèæå ïðè òèïèçàöèè è ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå õèìèç-
ìà ïîðîä ÇÊÏ ëåãêî ìèãðèðóþùèì îêñèäàì è ìèêðî-
ýëåìåíòàì óäåëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå.

ÊÎÌÀÒÈÈÒÛ, ÒÎËÅÈÒÛ È ÑÂßÇÀÍÍÛÅ Ñ
ÍÈÌÈ ÈÍÒÐÓÇÈÂÍÛÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Âî âñåõ ÇÊÏ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òîëåèòî-
âûå áàçàëüòû: âûñîêî- è óìåðåííî-ìàãíåçèàëüíûå è
âûñîêîæåëåçèñòûå (ñì.òàáë.2, ðèñ.2). Êðîìå òîãî, â
Îëîíäèíñêîì ÇÊÏ òàêæå çíà÷èòåëüíîå, à â Òóíãóð-
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Ðèñ.2. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ ñîñòàâîâ ìåòàìîðôèçî-
âàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Îëîíäèíñêîãî (à), Òóí-
ãóð÷èíñêîãî (á) è Ñóáãàíñêîãî (â) çåëåíîêàìåííûõ ïî-
ÿñîâ è íåêîòîðûõ êîððåëèðóåìûõ ñ íèìè èíòðóçèâíûõ
ïîðîä â ãíåéñîâîì êîìïëåêñå  Îëåêìèíñêîé ãðàíèò-
çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè íà äèàãðàììå Al-FeTi-Mg.
Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñðåäíèõ ñîñòàâîâ âóëêàíîãåííûõ ïî-
ðîä (1-3): 1 - êîìàòèèòîâ, 2 - òîëåèòîâ, 3 - ïîðîä èçâåñòêî-
âî-ùåëî÷íîé ñåðèè; èíòðóçèâíûõ ïîðîä (4-6): 4- óëüòðàáà-
çèòîâ, 5 - äèôôåðåíöèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ, 6 - äîëåðèòîâ.
Íîìåðà òî÷åê ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ñðåäíèõ ñîñòàâîâ ïî-
ðîä â òàáë.2.
Ïîëÿ ïî [ 33]: PÊ - ïåðèäîòèòîâûõ êîìàòèèòîâ, BÊ - áàçàëü-
òîâûõ êîìàòèèòîâ; ïîðîä òîëåèòîâîé ñåðèè - HMT - âûñî-
êîìàãíåçèàëüíûõ áàçàëüòîâ,  HFT - âûñîêîæåëåçèñòûõ áà-
çàëüòîâ, ÒÀ - àíäåçèòîâ, TD - äàöèòîâ, ÒR - ðèîëèòîâ; ïî-
ðîä èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè - ÑB - áàçàëüòîâ,  ÑÀ - àí-
äåçèòîâ,  ÑD - äàöèòîâ,  ÑR - ðèîëèòîâ.

Ðèñ.3. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â
ìåòàìîðôèçîâàííûõ âóëêàíèòàõ çåëåíîêàìåííûõ ïî-
ÿñîâ è â íåêîòîðûõ ñèíõðîííûõ ñ íèìè èíòðóçèâíûõ
ïîðîäàõ Îëåêìèíñêîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëà-
ñòè.
Îëîíäèíñêèé ÇÊÏ (à, á): 1 - ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå äóíèòû
(7 ïðîá); 2 - êîìàòèèòû ñ MgO> 20% (4); 3 - êîìàòèèòû ñ
MgÎ< 20% (2), è âûñîêîìàãíåçèàëüíûå òîëåèòû (5); 4 - àí-
äåçèòû (3); 5 - ïèêðèòû è äîëåðèòû (3).
Òóíãóð÷èíñêèé ÇÊÏ (â, ã): 6 - êîìàòèèòû ñ MgO >20% (5) è
êîìàòèèòû ñ MgO<20% (1); 7 - òîëåèòû âûñîêîìàãíåçèàëü-
íûå (1) è óìåðåííîìàãíåçèàëüíûå (2); 8 - òîëåèòû âûñîêî-
æåëåçèñòûå (4); 9 - ïîðîäû àìíóííàêòèíñêîãî êîìïëåêñà (6);
10 - äîëåðèòû òàñìèåëèíñêîãî êîìïëåêñà (3).
Ñóáãàíñêèé ÇÊÏ (ä):  11 -  òîëåèòû âûñîêîìàãíåçèàëüíûå
ñóáãàíñêîé ñåðèè (2), ãàááðî (2) è ãàááðî- àíîðòîçèòû (1)
íåëþêèíñêîãî êîìïëåêñà.  Òðåóãîëüíèêè - òîëåèò âûñîêî-
æåëåçèñòûé ñóáãàíñêîé ñåðèè; êâàäðàòèêè - àíîðòîçèò è
êðóæêè - äîëåðèò óìåðåííîìàãíåçèàëüíûé íåëþêèíñêîãî
êîìïëåêñà; êðåñòèêè - ñóáùåëî÷íîé êâàðöåâûé äèîðèò.

÷èíñêîì - îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò ïå-
ðèäîòèòîâûå êîìàòèèòû è êîìàòèèòîâûå áàçàëüòû,
ðàçãðàíè÷åíèå ìåæäó êîòîðûìè ïðîâåäåíî ïî ñîäåð-
æàíèþ MgO = 20%.  Â Îëîíäèíñêîì ïîÿñå âûäåëåíû
ãèïåðáàçèòû èíòðóçèâíîãî îáëèêà: äóíèòû, ïåðèäî-
òèòû è ðåäêèå ïèðîêñåíèòû, îáíàðóæèâàþùèå ãåî-
õèìè÷åñêîå ðîäñòâî ñ êîìàòèèòàìè  [24], à â Òóíãóð-
÷èíñêîì ïîÿñå âåñüìà ðåäêèå ïåðèäîòèòû [2]. Íàèáî-
ëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ MgO, Cr, Ni, Co è íèçêèå
SiO2, Al2Î3, CaO, TiO2, Na2Î, K2Î, P2Î5, Zr è ñóììû
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ÐÇÝ) õàðàêòåðíû äëÿ äó-
íèòîâ. Ñîäåðæàíèå ÐÇÝ â íèõ ñîïîñòàâèìî èëè íèæå

÷åì â õîíäðèòàõ, è õàðàêòåðèçóåòñÿ îòðèöàòåëüíîé
àíîìàëèåé Åu è îáùèì “ïëîñêèì” ðàñïðåäåëåíèåì
(òàáë.3, ðèñ.3à). Â ðÿäó äóíèòû, ïåðèäîòèòû, ïèðî-
êñåíèòû, êîìàòèèòû, òîëåèòû â öåëîì íàáëþäàåòñÿ
óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèé ïåðâîé è óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèé âòîðîé ãðóïïû îêñèäîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ
(ñì.òàáë.2). Ïåðèäîòèòû Òóíãóð÷èíñêîãî ïîÿñà ïî
ñðàâíåíèþ ñ îëîíäèíñêèìè îáîãàùåíû FeO* è îáåä-
íåíû Cr, Ni, Co.

Âûñîêî-, óìåðåííî-ìàãíåçèàëüíûå è âûñîêî-
æåëåçèñòûå òîëåèòû óêëàäûâàþòñÿ â åäèíûé ðÿä
äèôôåðåíöèàöèè ïî òðåíäó Ôåííåðà (ñì.ðèñ.3à,á). Â
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Ïðèìå÷àíèå. 1. Îëîíäèíñêèé ÇÊÏ (1-26): äîëåðèòû (1,2) è ïèêðèò (3) ïèêðèò-äîëåðèòîâîãî êîìïëåêñà; 4-6 - àíäåçèòû; 7-11 - òîëåèòîâûå áàçàëüòû; 12-20 - êîìàòèè-
òû; 21-26 - ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå äóíèòû. Òóíãóð÷èíñêèé ÇÊÏ (27-55): 27-29 - äîëåðèòû òàñìèåëèíñêîãî êîìïëåêñà; àìíóííàêòèíñêèé êîìïëåêñ (30-
38), 30,31 - òðîíäüåìèòû, 32 - òîíàëèò, 33 - ãàááðî-àíîðòîçèò, 34 - êâàðöåâûé äèîðèò, 35, 36 - äèîðèòû, 37,38 - ãàááðî; 39-46 - òîëåèòîâûå áàçàëüòû; 47-
55 - êîìàòèèòû. Ñóáãàíñêèé ÇÊÏ (56-66): 56 - ñóáùåëî÷íîé êâàðöåâûé äèîðèò; íåëþêèíñêèé êîìïëåêñ (57-63), 57 - àíîðòîçèò, 58 - ãàááðî-àíîðòîçèò, 59
- äîëåðèò, 60-63 - ãàááðî; 64, 66 - òîëåèòîâûå áàçàëüòû, 65 - äîëåðèò (ãèïàáèññàëüíûé àíàëîã òîëåèòîâîãî áàçàëüòà).

2. Ïðîáû ñ èíäåêñàìè Á - èç êîëëåêöèè Â.È.Áåðåçêèíà, ËÁ - Ë.Ì.Áîãîìîëîâîé, Ä - Â.Ë. Äóêà, Ð - Ë.Ì. Ðåóòîâà, Ñ - À.Ï. Ñìåëîâà [ 33 ], îñòàëüíûå èç ðàáîò Í.Ë.
Äîáðåöîâà è äð. [ 11], Äðåâíåéøèå ..., [12], Ä.Ç. Æóðàâëåâà è äð., [16], Ìàãìàòè÷åñêèå ..., [22], Í.Â. Ïîïîâà è äð. [24], Puchtel et al., [35].

3. FeO = FeO+0,9Fe2O3, SiO2, MgO â %, åÐÇÝ = Ce+Sm+Eu+Gd+Yb â ã/ò, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ Gd îïðåäåëåí èíòåðïîëÿöèåé, Eu* - ðàñ÷åòíîå ñîäåðæàíèå åâðîïèÿ â
ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ åãî àíîìàëèè. Â êîëîíêå 4 â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû ñîäåðæàíèÿ SiO2.

Òàáëèöà 3. Ñâîäêà äàííûõ ïî ðåäêîçåìåëüíûì ýëåìåíòàì, ñîäåðæàíèé MgO è FeO (èëè SiO2) â ïîðîäàõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ Îëåêìèíñêîé ãðàíèò-
çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè
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ðÿäó íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèé FeO*, TiO2,
V, Zr,  ñóììû ÐÇÝ è óìåíüøåíèå - MgO, Cr, Ni, Co.
Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ â êîìàòèèòàõ àíàëîãè÷íî òàêîâî-
ìó â äóíèòàõ ïðè îáùåé áîëåå âûñîêîé èõ ñóììå è
ìåíüøåé àíîìàëèè åâðîïèÿ (òàáë.3). Äëÿ Îëîíäèíñ-
êîãî ïîÿñà ýòî âèäíî íà ðèñ. 3à, ãäå ïîëå ñîñòàâîâ êî-
ìàòèèòîâ ïðèóðî÷åíî ê âåðõíåé ÷àñòè ïîëÿ äóíèòîâ.
Íåêîòîðîå ðàçëè÷èå ìåæäó êîìàòèèòàìè Îëîíäèíñ-
êîé è Òóíãóð÷èíñêîé ñòðóêòóð çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
â ïåðâîé ñòðóêòóðå ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ “ïëîñêîå”, à âî
âòîðîé “ãîðáàòîå” (ñëàáàÿ îáîãàùåííîñòü ýëåìåíòà-
ìè ñðåäíåé ÷àñòè ñïåêòðà). Â òîëåèòàõ, îñîáåííî âû-
ñîêîæåëåçèñòûõ, íàáëþäàåòñÿ ñëàáàÿ îáîãàùåííîñòü
ëåãêèìè ÐÇÝ, à òàêæå èíîãäà âåñüìà ñëàáûå îòðèöà-
òåëüíûå èëè ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè Åu (ñì.ðèñ.3â).
Íåñìîòðÿ íà óêàçàííûå è íåêîòîðûå äðóãèå ðàçëè÷èÿ,
â öåëîì îäíîèìåííûå ïîðîäû Îëîíäèíñêîãî è Òóí-
ãóð÷èíñêîãî ïîÿñîâ îáíàðóæèâàþò ïåòðî- è ãåîõèìè-
÷åñêóþ áëèçîñòü. Ïðîèñõîæäåíèå îòðèöàòåëüíûõ
àíîìàëèé Eu â óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîäàõ ïîÿñîâ íå
âûÿñíåíî.

Â òîëåèòàõ Ñóáãàíñêîãî ïîÿñà, êàê è â äðóãèõ
ÇÊÏ, óñòàíàâëèâàåòñÿ ôåííåðîâñêèé òðåíä äèôôåðåí-
öèàöèè (ñì.òàáë.2, ñì.ðèñ.2â). Îäíàêî, âûñîêî- è óìå-
ðåííî-ìàãíåçèàëüíûå òîëåèòû Ñóáãàíñêîãî ïîÿñà îò-
ëè÷àþòñÿ âûñîêîé ãëèíîçåìèñòîñòüþ, íåñêîëüêî ïî-
íèæåííûìè ñîäåðæàíèÿìè FeO*, MnO, V è ïîâûøåí-
íûìè Sr è Ba, à òàêæå áîëåå çàìåòíîé îáîãàùåííîñ-
òüþ ëåãêèìè ÐÇÝ (òàáë.3, ðèñ. 3ä). Â ñóáãàíñêèõ âûñî-
êîæåëåçèñòûõ òîëåèòàõ ýòè îñîáåííîñòè âûðàæåíû
ñëàáî èëè îòñóòñòâóþò, ò.å. âûñîêîæåëåçèñòûå òîëåè-
òû âñåõ òðåõ ÇÊÏ, â îòëè÷èå îò äðóãèõ òîëåèòîâ, áëèç-
êè ïî õèìèçìó.

Íåëþêèíñêèé êîìïëåêñ ãàááðîèäîâ ïî ãåîëî-
ãè÷åñêèì è ïåòðîãðàôè÷åñêèì êðèòåðèÿì, à òàêæå ïî
õèìèçìó ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èíòðóçèâíûé ýêâèâà-
ëåíò ñóáãàíñêèõ òîëåèòîâ [4]. Òàê, âûñîêîìàãíåçèàëü-
íûå ãàááðî ýòîãî êîìïëåêñà îáíàðóæèâàþò áëèçêîå
ñõîäñòâî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (ñì.òàáë.2, ñì.ðèñ.2â), à
ïî ÐÇÝ ïîëíóþ èäåíòè÷íîñòü ñ ñóáãàíñêèìè òîëåèòà-
ìè (ñì.òàáë.3, ñì.ðèñ.3ä). Àíîðòîçèòû êîìïëåêñà
îáåäíåíû òÿæåëûìè è îáîãàùåíû ëåãêèìè ÐÇÝ è íå-
ñóò áîëåå çíà÷èòåëüíóþ ïîëîæèòåëüíóþ àíîìàëèþ
åâðîïèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñîêîìàãíåçèàëüíûìè ãàá-
áðî  è òîëåèòàìè. Â ãàááðî-àíîðòîçèòå ðàñïðåäåëåíèå
ÐÇÝ èìååò õàðàêòåð, ïðîìåæóòî÷íûé ìåæäó àíîðòî-
çèòàìè è ãàááðî. Âûñîêîæåëåçèñòûå è óìåðåííî-ìàã-
íåçèàëüíûå äîëåðèòû íåëþêèíñêîãî êîìïëåêñà òàêæå
ñõîäíû ïî õèìèçìó ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè òîëåèòàìè
Ñóáãàíñêîãî ïîÿñà.

Òîëåèòîâûå äîëåðèòû Òàñìèåëèíñêîé ñòðóêòó-
ðû, ðàñ÷ëåíÿåìûå òàêæå íà âûñîêî- è óìåðåííî ìàãíå-
çèàëüíûå  (ãîñïîäñòâóþùèå) è âûñîêîæåëåçèñòûå ðàç-
íîâèäíîñòè, íå èìåþò âîçðàñòíûõ êîððåëÿòîâ â Ñóá-
ãàíñêîì è Îëîíäèíñêîì ïîÿñàõ (ñì. òàáë.1). Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè òîëåè-

òîâûõ áàçàëüòîâ òóíãóð÷èíñêîé ñåðèè, à òàêæå ñ äîëå-
ðèòàìè - èõ ãèïàáèññàëüíûìè àíàëîãàìè - òàñìèåëèí-
ñêèå äîëåðèòû ñîäåðæàò áîëüøå SiO2, Al2O3, Sr, Ba,
ëåãêèõ ÐÇÝ è ìåíüøå FeO*, TiO2, MnO, V (ñì.òàáë.2,
ñì.ðèñ.2á, 3ã). Â òî æå âðåìÿ òàñìèåëèíñêèå äîëåðèòû
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå îòëè÷àþòñÿ îò ñóáãàíñêèõ òîëåè-
òîâûõ áàçàëüòîâ íåñêîëüêî ïîíèæåííûìè ñîäåðæàíè-
ÿìè Al2O3, TiO2, P2O5, Co.

ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÎ-ÙÅËÎ×ÍÛÅ ÏÎÐÎÄÛ

Ïîðîäû èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè èçâåñòíû
â Îëîíäèíñêîì è Òóíãóð÷èíñêîì ÇÊÏ. Â Îëîíäèíñ-
êîì ïîÿñå îíè ïðåäñòàâëåíû àíäåçèòî-áàçàëüòàìè,
àíäåçèòàìè è ðèîëèòàìè, à òàêæå èõ òóôàìè. Òåí-
äåíöèè èçìåíåíèé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà â ðÿäó ýòèõ
ïîðîä îáû÷íûå äëÿ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ ñåðèé
(ñì.òàáë.2, ñì.ðèñ.2à, á). Â îòëè÷èå îò òîëåèòîâûõ
áàçàëüòîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå àíäåçèòî-áàçàëüòû
è àíäåçèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ îáîãàùåííîñòüþ ëåãêè-
ìè ÐÇÝ ïðè áîëåå âûñîêîé ñóììå ÐÇÝ (ñì.ðèñ.3á).
Êâàðöåâûå äèîðèòû, òîíàëèòû è òðîíäüåìèòû äèô-
ôåðåíöèðîâàííîãî êîìïëåêñà ïî îãðàíè÷åííûì äàí-
íûì ñèëèêàòíîãî àíàëèçà è îïðåäåëåíèé ìèêðîýëå-
ìåíòîâ îáíàðóæèâàþò ñõîäñòâî ñ âóëêàíèòàìè èçâå-
ñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè. Îäíàêî äèîðèòû è îñîáåí-
íî, ãàááðî ýòîãî êîìïëåêñà ïî âûñîêèì ñîäåðæàíè-
ÿì FeO*, TiO2 áëèçêè ñ òîëåèòîâûìè áàçàëüòàìè,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàçìåùåíèåì òî÷åê èõ àíàëèçîâ
â ïîëå òîëåèòîâîé ñåðèè (ñì.ðèñ.2à). À ïî áîëåå âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèÿì Al2O3, ùåëî÷åé, Sr, Zr è íèçêèì
Cr, Ni, Co ýòè ïîðîäû êàê áû âïèñûâàþòñÿ â ðÿä âóë-
êàíèòîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè.

Â Òóíãóð÷èíñêîì ÇÊÏ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå
âóëêàíèòû ïðåäñòàâëåíû áàçàëüòàìè, àíäåçèòî-áà-
çàëüòàìè è àíäåçèòàìè, îòíåñåííûìè ê òàñìèåëèíñ-
êîé ñåðèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå ïðèñóòñòâèå áîëåå
êèñëûõ âóëêàíèòîâ, íî ïî íèì ïåòðî- è ãåîõèìè÷åñ-
êèå ìàòåðèàëû îòñóòñòâóþò. Ýòè âóëêàíèòû ïî õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó (ñì.òàáë.2) äîñòàòî÷íî áëèçêè ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè âóëêàíèòàìè Îëîíäèíñêîãî ïîÿñà. Áà-
çàëüòû îëîíäèíñêîé ñåðèè îòëè÷àþòñÿ îò òîëåèòîâûõ
áàçàëüòîâ òóíãóð÷èíñêîé ñåðèè áîëåå âûñîêèìè ñî-
äåðæàíèÿìè SiO2, Al2O3, P2O5, Sr è íåñêîëüêî ïîíè-
æåííûìè - FeO*, MnO, Cr, Co.  Èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå
âóëêàíèòû ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì è ãåîõèìè÷åñêèì ïà-
ðàìåòðàì áëèçêè ñ ãàááðî, äèîðèòàìè, êâàðöåâûìè
äèîðèòàìè àìíóííàêòèíñêîãî êîìïëåêñà [2], ê êîòî-
ðîìó â ïîñëåäíåå âðåìÿ îòíîñÿò òàêæå òîíàëèòû è
òðîíäüåìèòû [34]. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîì-
ïëåêñà ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â íåêîòîðûõ ìàññèâàõ
ãàááðî-àíîðòîçèòîâ è àíîðòîçèòîâ [2, 3]. Ïîðîäû àì-
íóííàêòèíñêîãî êîìïëåêñà â öåëîì ìåíüøå îáîãàùå-
íû ëåãêèìè ÐÇÝ, ÷åì îëîíäèíñêèå àíäåçèòû, ïðè àíî-
ìàëèÿõ Eu: ïîëîæèòåëüíûõ â ãàááðî-àíîðòîçèòàõ, ìå-
òàãàááðî è òîíàëèòàõ è ñëàáûõ îòðèöàòåëüíûõ â äèî-
ðèòàõ, áîëåå çíà÷èòåëüíûõ â êâàðöåâûõ äèîðèòàõ è
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òðîíäüåìèòàõ (ñì.ðèñ.3ã). Äðóãèå òðîíäüåìèòû íåî-
áû÷íî îáåäíåíû òÿæåëûìè è îñîáåííî ñðåäíèìè ÐÇÝ,
â ñâÿçè ñ ÷åì ïðåäïîëàãàåòñÿ “çàãðÿçíåíèå” èõ áîëåå
äðåâíèì êîðîâûì ìàòåðèàëîì [34]. Àìíóííàêòèíñêèå
ãàááðî, ëåéêîãàááðî è äèîðèòû ïî ñðàâíåíèþ òàêèìè
ïîðîäàìè Îëîíäèíñêîãî ÇÊÏ ñîäåðæàò ìåíüøå FeO*
è TiO2. Àìíóííàêòèíñêèé è íåëþêèíñêèé èíòðóçèâ-
íûå êîìïëåêñû, íåñìîòðÿ íà ñõîäñòâî ïî ó÷àñòèþ â èõ
ñîñòàâàõ ãàááðî, ãàááðî-àíîðòîçèòîâ è àíîðòîçèòîâ,
èìåþò ñèëüíûå ðàçëè÷èÿ, êàê ïî âèäàì ïîðîä â öå-
ëîì, òàê è ïî õèìèçìó îäíîèìåííûõ ïîðîä
(ñì.òàáë.2). Ýòî îáóñëîâëåíî, ïî-âèäèìîìó, ãëàâíûì
îáðàçîì ïðîÿâëåíèåì ðàçíûõ òðåíäîâ äèôôåðåíöèà-
öèè: â íåëþêèíñêîì - ôåííåðîâñêîãî, â àìíóííàêòèí-
ñêîì - áîóýíîâñêîãî, íà êîòîðûå íàêëàäûâàëàñü
àíîðòîçèòîâàÿ òåíäåíöèÿ äèôôåðåíöèàöèè [3].

ÑÓÁÙÅËÎ×ÍÛÅ ÏÎÐÎÄÛ

Â ðàññìàòðèâàåìûõ ÇÊÏ è â îêðóæàþùèõ èõ
ãíåéñàõ îëåêìèíñêîãî êîìïëåêñà ïðîÿâëåíèÿ ñóáùå-
ëî÷íîãî ìàãìàòèçìà âåñüìà îãðàíè÷åíû. Ëó÷øå  èçó-
÷åí ïèêðèò-äîëåðèòîâûé êîìïëåêñ Îëîíäèíñêîãî ïî-
ÿñà. Ïîðîäû êîìïëåêñà ðàíåå îïèñàíû ïîä íàçâàíèåì
ìàãíåçèàëüíûå ïèêðèòû è âûñîêîòèòàíèñòûå áàçàëü-
òû èëè ïèêðèò-ùåëî÷íî-áàçàëüòîâàÿ ñåðèÿ [10, 12, 14,
24]. Àíàëèçû ïîðîä ýòîãî êîìïëåêñà îáðàçóþò äâå îáî-
ñîáëåííûå ãðóïïû ñ óçêèìè êîëåáàíèÿìè ñîñòàâà âíóò-
ðè êàæäîé ãðóïïû, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ïèêðèòàì è
âûñîêîæåëåçèñòûì äîëåðèòàì (ñì.òàáë.2). Ïèêðèòû
ñîïîñòàâèìû ñ êîìàòèèòàìè è ïèðîêñåíèòàìè ýòîãî æå
ïîÿñà ïî ñîäåðæàíèÿì MgÎ, Al2O3, CaO, ùåëî÷åé, ìèê-
ðîýëåìåíòîâ ãðóïïû æåëåçà, íî çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþò-
ñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè TiO2, P2O5, Zr, ëåãêèõ ÐÇÝ è
ðåçêî äèôôåðåíöèðîâàííûì ðàñïðåäåëåíèåì ÐÇÝ (ñì.
òàáë.2, 3;  ðèñ.3á). Â íèõ ïîâûøåíû òàêæå ñîäåðæàíèÿ
FeO*, Sr, Ba è ïîíèæåíû - SiO2. Äîëåðèòû îò âûñîêî-
æåëåçèñòûõ òîëåèòîâ îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèìè ñî-
äåðæàíèÿìè Zr, Sr, Ba è íèçêèìè Cr. Íèçêèå ñîäåðæà-
íèÿ ùåëî÷åé â ïèêðèòàõ è îò÷àñòè â äîëåðèòàõ, íå õà-
ðàêòåðíûå äëÿ ñóáùåëî÷íûõ ïîðîä, ïðåäïîëîæèòåëüíî
ñâÿçûâàþòñÿ ñ èõ ìèãðàöèåé ïðè ìåòàìîðôèçìå [24]. Â
îáùåì, íåñìîòðÿ íà ðàçðûâ â õèìè÷åñêèõ ñîñòàâàõ, íå-
ñîìíåííî ãåîõèìè÷åñêîå ðîäñòâî ìåæäó ýòèìè ïîðîäà-
ìè è, ñ ó÷åòîì èõ îáùåãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ,
îíè ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â åäèíûé ïèêðèò-äîëåðè-
òîâûé êîìïëåêñ. Îòíåñåíèå ýòîãî êîìïëåêñà ê ñóáùå-
ëî÷íûì (ùåëî÷íûì) ïîðîäàì íåîäíîçíà÷íî, ïîñêîëü-
êó íåêîòîðûå ïèêðèòû è áàçàëüòû íîðìàëüíîé ùåëî÷-
íîñòè òàêæå ìîãóò èìåòü àíàëîãè÷íûå õèìè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè [30].

Äàéêà ìîùíîñòüþ 4 ì, ñåêóùàÿ ïëàãèîãíåéñû
îëåêìèíñêîãî êîìïëåêñà è ñëîæåííàÿ ìåòàìîðôèçî-
âàííûìè ñóáùåëî÷íûìè êâàðöåâûìè ìèêðîäèîðèòà-
ìè, îáíàðóæåíà íà ëåâîì áåðåãó ð.Îëåêìà â 2-õ êì
íèæå óñòüÿ ð÷.Åíþê. Ïî ôîðìå çàëåãàíèÿ, ïåòðîãðàôè-
÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ýòà ïîðî-

äà óäèâèòåëüíî ïîõîæà íà ìåòàìîðôèçîâàííûå êâàð-
öåâûå äèîðèòû, äèîðèòû è ìîíöîäèîðèòû çàïàäíîé
÷àñòè Àëäàíñêîé ÃÃÎ  ñ U-Pb âîçðàñòîì öèðêîíîâ  1.9
ìëðä ëåò [15]. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ìèêðîäèî-
ðèòîâ, à òàêæå óïîìÿíóòûõ ïîðîä çàïàäà Àëäàíñêîé
ÃÃÎ ÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííàÿ ñóììà ùåëî÷åé ïðè K2O ≥
Na2O è âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ P2O5, TiO2, Ba, Sr è Zr
(ñì.òàáë.2).

Êâàðöåâûå äèîðèòû Ñóáãàíñêîãî ÇÊÏ îòíîñÿò-
ñÿ ê ñóáùåëî÷íûì ïîðîäàì K-Na ðÿäà (ñì. òàáë.2).
Ñóáùåëî÷íîé õàðàêòåð ïîðîä ïîä÷åðêèâàåòñÿ áîëåå
âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè TiO2, P2O5 è, îñîáåííî, Ba è
Zr. Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ â ñóáãàíñêèõ êâàðöåâûõ äèîðè-
òàõ ïî íàëè÷èþ îòðèöàòåëüíîé àíîìàëèè Eu íàïîìè-
íàåò êâàðöåâûå äèîðèòû àìíóííàêòèíñêîãî êîìïëåê-
ñà. Îäíàêî ñóáãàíñêèå ïîðîäû âûäåëÿþòñÿ áîëåå âûñî-
êîé ñóììîé ÐÇÝ è áîëüøåé äèôôåðåíöèðîâàííîñòüþ
èõ ðàñïðåäåëåíèÿ (ñì.òàáë.3, ðèñ.3ä).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Îáçîð ãåîëîãèè ÇÊÏ ðàçíûõ ðàéîíîâ Îëåêìèí-
ñêîé ÃÇÎ äåìîíñòðèðóåò íåîäíîðîäíîñòü âåùåñòâåí-
íîãî  ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ìåòàìîðôèçîâàííûõ îñàäî÷-
íî-âóëêàíîãåííûõ òîëù, à òàêæå èíòðóçèâíûõ ïîðîä.
Â ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçàõ Îëîíäèíñêîãî, Òóíãóð-
÷èíñêîãî è Ñóáãàíñêîãî ÇÊÏ ñîîòíîøåíèÿ ìîùíîñòåé
îñàäî÷íûõ è âóëêàíîãåííûõ ïîðîä ðàâíÿåòñÿ, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 1/4, 3/1, 1/3, à èíòðóçèâíûå ïîðîäû çàíèìàþò
îêîëî 30%, 2-3% è 5-10% ïëîùàäè ýòèõ ïîÿñîâ. Òóíãóð-
÷èíñêèé ïîÿñ îòëè÷àåòñÿ íàèáîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì
ñîñòàâà ïàðàïîðîä. Çäåñü âñòðå÷àþòñÿ îòñóòñòâóþùèå
â äðóãèõ ïîÿñàõ ìåòàìîðôèçîâàííûå êîíãëîìåðàòû,
ãðàâåëèòû è ìðàìîðû. Â Ñóáãàíñêîì ÇÊÏ îáíàæåíû
òîëüêî ìåòàïåëèòû. Îáû÷íî ýòè è äðóãèå îñîáåííîñòè
ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ÇÊÏ [1, 6, 12, 14, 15, 24, 25, 32] â êà-
êîé-òî ìåðå ñâÿçûâàþò ñ ãëóáîêîé ýðîçèåé è íåïîëíî-
òîé ñîõðàííîñòè êîìïëåêñîâ ïîðîä, íåêîãäà ñëàãàâ-
øèõ ÇÊÏ. Îäíàêî ñðàâíèòåëüíàÿ ïåòðî- è ãåîõèìè÷åñ-
êàÿ õàðàêòåðèñòèêà âèäîâ ïîðîä, èõ ñåðèé è êîìïëåê-
ñîâ ïîçâîëÿåò ñ áîëüøåé óâåðåííîñòüþ çàêëþ÷àòü î ñó-
ùåñòâîâàíèè èçíà÷àëüíûõ ñõîäñòâ è ðàçëè÷èé ÇÊÏ,
ñâÿçàííûõ, î÷åâèäíî, ñ óñëîâèÿìè èõ ôîðìèðîâàíèÿ.
Ïîä÷åðêíåì íåêîòîðûå íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå èç íèõ,
êàñàþùèåñÿ  ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ÇÊÏ.

Îëîíäèíñêèé ïîÿñ âûäåëÿåòñÿ øèðîêîé ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòüþ êàê èíòðóçèâíûõ, òàê è âóëêàíîãåííûõ
óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä: äóíèòîâ, ïåðèäîòèòîâ è êîìà-
òèèòîâ. Òàêèå ïîðîäû ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ â Òóíãóð÷èí-
ñêîì ïîÿñå, à â Ñóáãàíñêîì - íåèçâåñòíû. Âî âñåõ ïî-
ÿñàõ øèðîêî ïðåäñòàâëåíû òîëåèòîâûå ìåòàáàçàëüòû;
â ïîÿñàõ èëè áëèçêîì îêðóæåíèè ïðèñóòñòâóþò äèôôå-
ðåíöèðîâàííûå èíòðóçèâíûå êîìïëåêñû. Èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íàÿ ñåðèÿ âóëêàíèòîâ â Îëîíäèíñêîì ïîÿñå òåñ-
íî àññîöèèðóåòñÿ ñ êîìàòèèò-òîëåèòîâîé ñåðèåé, à â
Òóíãóð÷èíñêîì ïîÿñå îáîñîáëåíà êàê â ïðîñòðàíñòâå,
òàê è âî âðåìåíè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî èçâåñòêîâî-ùå-
ëî÷íûå âóëêàíèòû ñâÿçàíû ñ äèôôåðåíöèðîâàííûìè
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èíòðóçèâíûìè êîìïëåêñàìè åäèíñòâîì ïðîèñõîæäå-
íèÿ ðîäîíà÷àëüíûõ ðàñïëàâîâ. Íåëþêèíñêèé èíòðó-
çèâíûé êîìïëåêñ ñ ôåííåðîâñêèì è àíîðòîçèòîâûì
òðåíäîì äèôôåðåíöèàöèè è ñ îáùåé ìàòåðèíñêîé ìàã-
ìîé ñ òîëåèòîâûìè áàçàëüòàìè Ñóáãàíñêîãî ïîÿñà íå
èìååò àíàëîãîâ â äðóãèõ ïîÿñàõ.

Èç îñîáåííîñòåé ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ îñàäî÷íûõ
îáðàçîâàíèé, àññîöèèðóþùèõ ñ âóëêàíèòàìè, îòìåòèì
ëèøü òî, ÷òî ñóáãàíñêèå ìåòàïåëèòû ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àþòñÿ îò ìåòàïåëèòîâ äðóãèõ ïîÿñîâ ïðåæäå âñåãî
óñòîé÷èâûì è ÿâíûì ïðåîáëàäàíèåì K2O íàä Na2O.

Êîìàòèèò-òîëåèòîâûå ñåðèè Îëîíäèíñêîãî è
Òóíãóð÷èíñêîãî ÇÊÏ ãåîõèìè÷åñêè áëèçêè ìåæäó  ñî-
áîé è ñ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè ñåðèÿìè ÇÊÏ íà
äðóãèõ ùèòàõ [9, 17, 20-22]. Òàê, ïåðèäîòèòîâûå êîìà-
òèèòû ñîïîñòàâèìû ñ îäíîèìåííûìè êîìàòèèòàìè
ÇÊÏ Àáèòèáè Êàíàäñêîãî ùèòà, à áàçàëüòîâûå êîìà-
òèèòû - ñ áàçàëüòîâûìè êîìàòèèòàìè III òèïà ïî Ê.
Êîíäè.

Àíàëîãè òðåõ âèäîâ òîëåèòîâ, âûäåëÿåìûõ íàìè
ïî ñîäåðæàíèþ MgO è FeO, âñòðå÷àþòñÿ â äðóãèõ
ÇÊÏ, íî, ê ñîæàëåíèþ, â ëèòåðàòóðå îáû÷íî ïðèâîäÿò-
ñÿ ñðåäíèå ñîñòàâû âñåõ òîëåèòîâ âìåñòå âçÿòûõ. Ïî
ðàñïðåäåëåíèþ ÐÇÝ âûñîêî è óìåðåííî-ìàãíåçèàëüíûå
òîëåèòû ñîîòâåòñòâóþò I òèïó, à âûñîêîæåëåçèñòûå - II
òèïó òîëåèòîâ Ê. Êîíäè. Òî åñòü ýòè òèïû â Òóíãóð-
÷èíñêîì è Îëîíäèíñêîì ïîÿñå îòíîñÿòñÿ ê äèôôåðåí-
öèàòàì åäèíîãî ðàñïëàâà. Ýòè òîëåèòû íå èìåþò ïîë-
íûõ ïåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèõ àíàëîãîâ ñðåäè øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûõ ñîâðåìåííûõ òîëåèòîâ [8, 9, 17, 19,
20]. Íî âñå æå âûñîêî - è óìåðåííî-ìàãíåçèàëüíûå áà-
çàëüòû áëèæå ê îêåàíè÷åñêèì òîëåèòàì, ÷åì ê êîíòè-
íåíòàëüíûì. Îò òîëåèòîâ ñðåäèííîîêåàíè÷åñêèõ õðåá-
òîâ, íàïðèìåð, òóíãóð÷èíñêèå è îëîíäèíñêèå òîëåèòû
îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Cr, Ni è
ðàñïðåäåëåíèåì ÐÇÝ.

Áàçàëüòû, ñõîäíûå ñ ñóáãàíñêèìè âûñîêîãëèíî-
çåìèñòûìè òîëåèòàìè ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ â ÇÊÏ äðóãèõ
ùèòîâ [7]. Â ÇÊÏ Àáèòèáè íèçêîêàëèåâûå òîëåèòû
ââåðõ ïî ðàçðåçó ïåðåõîäÿò â âûñîêîãëèíîçåìèñòûå òî-
ëåèòû [29]. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ âûñîêîãëèíîçåìè-
ñòûå òîëåèòû èìåþò áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â
îêåàíè÷åñêîé îáñòàíîâêå, ÷åì â êîíòèíåíòàëüíîé.
Ñóáãàíñêèå âûñîêî- è óìåðåííî-ìàãíåçèàëüíûå òîëåè-
òû ïî õèìèçìó áîëüøå ïîõîæè íà òîëåèòû ñðåäèííî-
îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, õîòÿ íåñóò è íåêîòîðûå ïðèçíà-
êè îñòðîâîäóæíûõ òîëåèòîâ.

Èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå àíäåçèòû Îëîíäèíñêîãî
è Òóíãóð÷èíñêîãî ïîÿñîâ ïî ñîäåðæàíèþ ïåòðîãåííûõ
îêñèäîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ áëèæå âñåãî ê I òèïó àíäå-
çèòîâ ÇÊÏ äðóãèõ ùèòîâ [17]. Îäíàêî â íàøèõ àíäåçè-
òàõ ñîäåðæàíèå ãëèíîçåìà çàìåòíî âûøå, ÷åì â äðóãèõ
äðåâíåéøèõ àíäåçèòàõ è ñîïîñòàâèìî ñ ñîäåðæàíèåì
ãëèíîçåìà â ñîâðåìåííûõ àíäåçèòàõ [17]. Ïî íèçêîìó
ñîäåðæàíèþ K2O àíäåçèòû èçó÷åííûõ ïîÿñîâ ñîïîñòà-
âèìû ñ àíäåçèòàìè íåçðåëûõ îñòðîâíûõ äóã, íî îáîãà-
ùåíû ýëåìåíòàìè ãðóïïû æåëåçà, ëåãêèìè ÐÇÝ è Zr.

 ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, â Îëîíäèíñêîì è Òóíãóð÷èíñ-
êîì ÇÊÏ íàáëþäàåòñÿ ñîâìåñòíîå íàõîæäåíèå êîìà-
òèèò-òîëåèòîâûõ è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ âóëêàíè-
òîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áëèçêèå àíàëîãè òàêèõ âóë-
êàíèòîâ õàðàêòåðíû äëÿ ñòðóêòóð ñ ðàçíûìè ãåîäè-
íàìè÷åñêèìè ðåæèìàìè ñ îêåàíè÷åñêèì òèïîì êîðû:
ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, îñòðîâíûõ äóã, çà-
äóãîâûõ áàññåéíîâ è äð. Ïîýòîìó ïðèñóòñòâèå â ðàç-
ðåçàõ ýòèõ ÇÊÏ äâóõ òèïîâ âóëêàíèòîâ ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î èõ îáðàçîâàíèè ñ îäíîé ñòîðîíû ïó-
òåì òåêòîíè÷åñêîãî ñêó÷èâàíèÿ îäíîâîçðàñòíûõ, íî
ðàçëè÷íûõ ïî ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäå êîìïëåê-
ñîâ, à ñ äðóãîé  - ýâîëþöèåé ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòà-
íîâîê  âî âðåìåíè. Â ïîëüçó ïåðâîé ìîäåëè ãîâîðÿò
âîçðàñòíûå  è ñòðóêòóðíûå äàííûå ïî Îëîíäèíñêî-
ìó ÇÊÏ, à â ïîëüçó âòîðîé  -  ïî Òóíãóð÷èíñêîìó.

Òîëåèòîâàÿ ñåðèÿ Ñóáãàíñêîãî ÇÊÏ, íàõîäÿ-
ùåãîñÿ â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ îáëàñòåé ñ ðàçíûì òèïîì
êîðû, ïî õèìèçìó ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò òîëåè-
òîâ Îëîíäèíñêîãî è Òóíãóð÷èíñêîãî ÇÊÏ, ðàñïîëî-
æåííûõ âî âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ Îëåêìèíñêîé ÃÇÎ.
Ýòè îñîáåííîñòè ñóáãàíñêèõ òîëåèòîâ, âåðîÿòíî,
ñâÿçàíû ñ áîëüøåé ãëóáèíîé âûïëàâëåíèÿ èõ ðîäî-
íà÷àëüíûõ ðàñïëàâîâ. Na-K ñïåöèôèêà ìåòàïåëèòîâ,
àññîöèèðóþùèõ ñ ñóáãàíñêèìè òîëåèòàìè, ñêîðåå
âñåãî îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî îáëàñòüþ èõ ñíîñà áûëà
Àëäàíñêàÿ ÃÃÎ, ãäå íà ðóáåæå 3000 ìëí ëåò Na-K
ãðàíèòîèäíûå ïîðîäû èìåëè óæå øèðîêîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå. Ñóùåñòâîâàíèå Na-K ãðàíèòîèäîâ ñ âîçðà-
ñòîì áîëåå 3000 ìëí ëåò ïîäòâåðæäåíî U-Pb äàòèðî-
âàíèåì öèðêîíîâ ãðàíèòî-ãíåéñîâ óñòüÿ ð. Ì.Íèì-
íûð  [12].

Ùåëî÷íûå (ñóáùåëî÷íûå) èíòðóçèâíûå ïîðîäû,
ïî-âèäèìîìó, íå îòíîñÿòñÿ ê çåëåíîêàìåííûì êîìï-
ëåêñàì, à ôèêñèðóþò âðåìÿ, êîãäà Îëåêìèíñêàÿ ÃÇÎ è
Àëäàíñêàÿ ÃÃÎ ñóùåñòâîâàëè êàê åäèíûé ãåîáëîê.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Ë.Ï. Êàðñàêîâó çà ïî-
ëåçíûå ñîâåòû è çàìå÷àíèÿ â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè
ðóêîïèñè ê ïå÷àòè.
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V.I. Beryozkin, A.P.Smelov

Geochemistry of magmatic rocks from the greenstone belts of the Olyokma area, Aldan Shield

Similarities and differences in major, trace and rare earth element composition of the metamorphosed komatiite-
tholeiitic and calc-alkalic volcanics from the Olondo, Tungurcha and Subgan greenstone belts (GSB) have
been established. Metamorphosed dunites, peridotites, gabbro, diorites, and anorthosites that could be
genetically related to volcanics have also been investigated. The geochemistry of the volcanics has been compared
with that of standard rocks. The nature of magmatism depends on the geodynamic conditions of the origin
and evolution of the GSB.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â äàííîé ñòàòüå ïðîäîëæåíî ðàññìîòðåíèå
ñòðàòèãðàôèè êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé íàçåìíîãî
ñåãìåíòà Õàòûðñêîãî áàññåéíà, êîòîðûé óñëîâíî
èìåíóåòñÿ Õàòûðñêîé âïàäèíîé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Õàòûðñêîé âïàäèíå ïðî-
áóðåíû 33 ñêâàæèíû, â òîì ÷èñëå â 23-õ ñêâàæèíàõ
âñêðûòû îòëîæåíèÿ íåîãåíà (ðèñ. 1). Êåðí è ÷àñòè÷-
íî øëàì âûáóðåííûõ ïîðîä ïîäâåðãëèñü ïîäðîáíî-
ìó ïàëåîíòîëîãè÷åñêîìó èçó÷åíèþ, âûÿâèâøåìó
ïðåäñòàâèòåëüíûå êîìïëåêñû èñêîïàåìûõ îðãàíèç-

ìîâ, ñðåäè êîòîðûõ îïðåäåëÿþùóþ ðîëü èãðàþò ôî-
ðàìèíèôåðû è äèàòîìîâûå âîäîðîñëè. Äëÿ âíóòðè-
ïëîùàäíûõ êîððåëÿöèé íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé èñ-
ïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû êàðîòàæà ñêâàæèí. Ðÿä êëþ-
÷åâûõ âîïðîñîâ óäàëîñü ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ñåéñìî-
ïðîôèëèðîâàíèÿ ÌÎÃÒ, ïîçâîëèâøåãî ñîçäàòü áî-
ëåå öåëîñòíîå ïðåäñòàâëåíèå î ãëóáèííîé ñòðóêòóðå
âïàäèíû è ïîëîæåíèè â íåé èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ.

Íàèáîëåå øèðîêî íåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíû â Âîñòî÷íîé ôàöèàëüíîé çîíå (ðèñ. 2),
ãäå îíè îáû÷íî ïåðåêðûòû ìàëîìîùíûì ÷åõëîì

ÓÄÊ 551.782(571.651)

 ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß ÍÅÎÃÅÍÎÂÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÕÀÒÛÐÑÊÎÉ ÂÏÀÄÈÍÛ
(×ÓÊÎÒÊÀ)

Ä.È.Àãàïèòîâ*, Ë.È.Ìèòðîôàíîâà**

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé,
øèðîêî ðàçâèòûõ â íàçåìíîé ÷àñòè Õàòûðñêîãî áàññåéíà è ñëàãàþùèõ âåðõíþþ ÷àñòü åãî îñàäî÷íîãî
÷åõëà. Ïîðîäû íåîãåíà âñêðûòû â 23-õ ïàðàìåòðè÷åñêèõ, ïîèñêîâûõ è ñòðóêòóðíûõ ñêâàæèíàõ è
÷àñòè÷íî îáíàæåíû íà ïîâåðõíîñòè. Â íåîãåíîâûõ ðàçðåçàõ âûäåëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ íèæíåãî ìèîöåíà,
íåðàñ÷ëåíåííûõ íèæíåãî-ñðåäíåãî ìèîöåíà, ñðåäíåãî ìèîöåíà, íåðàñ÷ëåíåííûõ ñðåäíåãî è âåðõíåãî
ìèîöåíà, íèæíåãî ïëèîöåíà è íåðàñ÷ëåíåííûõ âåðõíåãî ïëèîöåíà-íèæíåãî ïëåéñòîöåíà. Ïðåäëàãàåòñÿ
ïðîåêò êîððåëÿöèîííîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé è âûäåëåíèå “ãîðèçîíòîâ”
êàê òàêñîíîìè÷åñêèõ åäèíèö, ñâÿçûâàþùèõ â âîçðàñòíîì îòíîøåíèè ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå
ïîäðàçäåëåíèÿ êàéíîçîéñêèõ îñàäî÷íûõ ðàçðåçîâ âñåõ ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûõ çîí è ïîäçîí îñàäî÷íîãî
÷åõëà.

*Êîìèòåò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïî ×óêîòñêîìó àâòîíîìíîìó îêðóãó "×óêîòïðèðîäðåñóðñû", ã.Àíàäûðü
**Äàëüíåâîñòî÷íûé öåíòð èíôîðìàòèêè è ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ã.Þæíî-Ñàõàëèíñê

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß

Ðèñ .1 .  Ìåñòîíàõî æäåíèå  ñêâà-
æèí,  âñêðûâàþùèõ íåîãåíîâûå
îòëîæåíèÿ â  íàçåìíîé ÷àñòè Õà-
òûðñêîãî áàññåéíà.
1 – ãëóáîêèå ïàðàìåòðè÷åñêèå è ïî-
èñêîâûå ñêâàæèíû,  2 – ñòðóêòóðíûå
ñêâàæèíû.
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÷åòâåðòè÷íûõ ïîðîä. Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè âïàäèíû
íåîãåíîâûå îñàäêè ðàçâèòû ëèøü íà ëîêàëüíûõ ó÷à-
ñòêàõ. Â öåëîì, â ðàçðåçàõ íåîãåíà âûäåëåíû îòëîæå-
íèÿ âñåõ òðåõ ïîäîòäåëîâ ìèîöåíà, íèæíåãî ïëèîöå-
íà è íåðàñ÷ëåíåííûõ âåðõíåãî ïëèîöåíà-íèæíåãî
ïëåéñòîöåíà.

ÍÈÆÍÈÉ ÌÈÎÖÅÍ

Ïîäçîíà Ýòåðåò. Íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíå
Õàòûðñêîé âïàäèíû ê íèæíåìó ìèîöåíó îòíîñèòñÿ
ìîðæîâñêàÿ ñâèòà, ñëîæåííàÿ ñëàáî óïëîòíåííûìè
ïåñ÷àíèêàìè ñ ïåñ÷àíî-êîíãëîìåðàòîâîé ïà÷êîé â îñ-
íîâàíèè ðàçðåçà. Ìîðæîâñêàÿ ñâèòà âûäåëåíà è îïè-
ñàíà Þ. Á. Ãëàäåíêîâûì ñ ñîàâòîðàìè [4]. Ïðåäûäó-
ùèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Ì. È. Áóøóåâ, À. Å. Ìîõîâ è
äð.) ýòè îòëîæåíèÿ îòíîñèëèñü ê âåðõíåé ïîäñâèòå
ñâèòû Ýòåðåò. Â óïîìÿíóòîé ñòàòüå ïðèâåäåíà íèæå-
ñëåäóþùàÿ ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìîð-
æîâñêîé ñâèòû. Äëÿ íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà õàðàêòåð-
íûìè ýëåìåíòàìè âåñüìà ðàçíîîáðàçíîãî êîìïëåêñà
ìîëëþñêîâ ÿâëÿþòñÿ Lucinoma acutilineata (Conrad) è
Thyasira disjuncta ochotica L. Krisht., äëÿ âåðõíåé -
Yoldia (Cnesterium sp. nov.) è Clinocardium ornato-
costatum Vol. (MS). Ñðåäè ôîðàìèíèôåð îïðåäåëåíû
Astrononion hamadaensis Asano, Perfectononion incertae-
formis V. Kuzn., P. pseudomartoobi Chalil., Pseudoelphi-
diella subcarinata (Volosh.) è äð. Ìîùíîñòü ìîðæîâñ-
êîé ñâèòû îöåíåíà â 850 - 1000 ì.

Ïîäçîíà Ðóñàêîâà. Îòëîæåíèÿ ìîðæîâñêîé
ñâèòû, ñîãëàñíî çàëåãàþùèå íà ïàëåîãåíîâûõ îñàä-
êàõ, âûäåëåíû íà ßíðàêîèìñêîé ïëîùàäè â ðàçðåçàõ
ñêâàæèí ¹ 32 è ¹ 33 íà ãëóáèíàõ ñîîòâåòñòâåííî
988 - 1746 è 1005 - 1788 ì. Ìîðæîâñêàÿ ñâèòà ïðåä-
ñòàâëåíà çäåñü ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííûìè è ïëîõî
îòñîðòèðîâàííûìè ìåëêîçåðíèñòûìè òóôîãåííûìè
ïåñ÷àíèêàìè, ñîäåðæàùèìè ïðîñëîè àëåâðîëèòîâ è
ãðàâåëèòîâ. Ïðèìåñü âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà,
ïðåäñòàâëåííîãî êðèñòàëëî-ëèòîêëàñòèêîé è îáëîì-

êàìè âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà, óìåíüøàåòñÿ (âïëîòü
äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ) ââåðõ ïî ðàçðåçó.

Â êåðíå âñòðå÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå èñêîïàå-
ìûå ìîëëþñêè Mya truncata L., Yoldia nairoensis Evs.,
Y. akanensis Uozumi, Periploma cf. pulchellum Hatai et
Nis., Clinocardium asagaiensis Mak., Liocyma nairoensis
L. Krisht., L. fluctuosa (Gould.) è äð., ò. å. êàê ôîðìû,
õàðàêòåðíûå äëÿ ïîçäíåãî ïàëåîãåíà, òàê è ìèîöåíî-
âûå âèäû. Áîëåå îïðåäåëåííî íà ðàííåìèîöåíîâûé
âîçðàñò óêàçûâàþò ôîðàìèíèôåðû: Pseudoelphidiella
subcarinata (Volosh.), Elphidiella cf. sachalinensis
(Volosh.), Cribroelphidium boraensis Volosh. Â êîìïëåê-
ñàõ ñïîð è ïûëüöû ñíèçó ââåðõ íàáëþäàåòñÿ ïîâûøå-
íèå ðîëè òåïëîëþáèâûõ ôîðì îò 4 äî 17% ñïåêòðà è
ïîÿâëåíèå â âåðõàõ ñâèòû ñóáòðîïè÷åñêèõ Ilex,
Corylopsis, Engelhardtia, ÷òî îòðàæàåò ýòàï ïîòåïëå-
íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé ïî âðåìåíè êîíöó ðàííåãî - íà-
÷àëó ñðåäíåãî ìèîöåíà. Áëèç êðîâëè ñâèòû (ñêâàæèíà
¹ 32, èíòåðâàë 1025 - 1172 ì) â ïîðîäàõ ïîÿâëÿþòñÿ
èñêîïàåìûå äèàòîìîâûå âîäîðîñëè - ïðåäñòàâèòåëè
50 âèäîâ. Â ÷àñòíîñòè, íà ãëóáèíå 1025 - 1029 ì â ïî-
ðîäàõ îòìå÷åíî îáèëèå âèäà Kisseleviella carina
Sheshuk. Ïî ìíåíèþ Â. Ï. Áîëäûðåâîé, ýòîò âèä è ñî-
ïóòñòâóþùèå åìó ôîðìû ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü ðàí-
íåìèîöåíîâûé âîçðàñò âìåùàþùèõ îòëîæåíèé.

Ìàéíîïûëüãèíñêàÿ ïîäçîíà. Â ñêâàæèíå ¹ 35
Ìàéíîïûëüãèíñêîé ïëîùàäè (ñì.ðèñ.1) ñ ìîðæîâñêîé
ñâèòîé îòîæäåñòâëåíà òîëùà íåçàêîíîìåðíî ïåðåñëà-
èâàþùèõñÿ è ïëîõî îòñîðòèðîâàííûõ òóôîãåííûõ
ïåñ÷àíèêîâ, ãðàâåëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ, âñêðûòàÿ â
èíòåðâàëå ãëóáèí 2185 - 3313 ì. Â îáùåì, îòìå÷àåòñÿ
ïðåîáëàäàíèå êîíãëîìåðàòîâ, îñîáåííî â âåðõíèõ 400
ì ðàçðåçà. Â ïåñ÷àíèêàõ è ðåäêèõ ïðîñëîÿõ àëåâðîëè-
òîâ íàáëþäàåòñÿ ñîâìåñòíîå ïðèñóòñòâèå íåîãåíîâûõ
è ïåðåîòëîæåííûõ ïàëåîãåíîâûõ ôîðàìèíèôåð. Íà-
ðÿäó ñ òèïè÷íûìè äëÿ îëèãîöåíà Budashevella deserta
Volosh., Cyclammina pacifica Beck, C. incisa Stache è
äðóãèìè ôîðìàìè âñòðå÷åíû ìèîöåíîâûå Ammonia
japonica varianta Volosh., Asteroammonia takanabensis
(Ishizaki), Pseudoelphidiella subcarinata (Volosh.), Buli-
minella boraensis Volosh., Nonionella miocenica Cushm.,
Cibicides fletcheri Gallow. et Wis. è äð. Ìèîöåíîâûå
âèäû ðîäà Ammonia îáíàðóæåíû â ñàìûõ íèçàõ òîë-
ùè, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè å¸ öåëèêîì ê íèæíåìó ìèî-
öåíó.

Â Ëåíèíãðàäñêîé ïîäçîíå àíàëîãè ìîðæîâñêîé
ñâèòû áóðåíèåì, î÷åâèäíî, íå âñêðûòû.

Öåíòðàëüíàÿ çîíà. Ê íèæíåìó ìèîöåíó ðÿäîì
ãåîëîãîâ (À. Å. Ìîõîâ, Þ. Ê. Áóðëèí, Í. Â. Êîçëîâ)
îòíåñåíà 300-ìåòðîâàÿ òîëùà êîíãëîìåðàòîâ, ñîõðà-
íèâøàÿñÿ îò ðàçìûâà íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ãîðíûõ
ìàññèâîâ Êóíýé, Õàéèäèí è Âû÷ãûíàé è ñîïîñòàâëÿ-
þùàÿñÿ ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó ñ íèæíåé ïîä-
ñâèòîé óíäàë-óìåíñêîé ñâèòû ñîñåäíåé Èìëèêèíñ-
êîé çîíû (ñì.ðèñ. 2). Îäíàêî ðàííåìèîöåíîâûé âîç-

Ðèñ.2. Ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûå çîíû è ïîäçîíû â íà-
çåìíîé ÷àñòè  Õàòûðñêîãî áàññåéíà
1-3 - ïîäçîíû Çàïàäíîé çîíû: 1 - Ìàëëýíñêàÿ, 2 - Óñòü-Õà-
òûðñêàÿ, 3 - Èìëèêèíñêàÿ; 4 - Öåíòðàëüíàÿ (Íàêåïåéëÿêñ-
êàÿ) çîíà; 5-8 - ïîäçîíû Âîñòî÷íîé çîíû: 5 - Ëåíèíãðàäñ-
êàÿ, 6 – Ìàéíîïûëüãèíñêàÿ, 7 - Ðóñàêîâà, 8 - Ýòåðåò.
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ðàñò ýòèõ êîíãëîìåðàòîâ ïîñòàâëåí ïîä ñîìíåíèå Ì.
ß. Ñåðîâîé è Â. È. Âîëîáóåâîé [7], îáíàðóæèâøèìè
â ïåñ÷àíî-àëåâðîëèòîâûõ ïðîïëàñòêàõ ýòîé òîëùè
åäèíè÷íûå ýêçåìïëÿðû ïîÿâëÿþùèõñÿ â îëèãîöåíå
ôîðàìèíèôåð Cyclammina pacifica Beck, Budashevella
deserta Volosh., Asanospira carinata (Cushm. et Renz),
Ammomarginulina matchigarica Volosh. Íà îñíîâàíèè
ýòèõ íàõîäîê òîëùà îòíåñåíà Â. È. Âîëîáóåâîé ê
õàéèäèíñêîé ñâèòå îëèãîöåíà â êà÷åñòâå å¸ âåðõíåé
ïîäñâèòû. Âîçðàñò äàííûõ îòëîæåíèé, òàêèì îáðà-
çîì, îêîí÷àòåëüíî íå óñòàíîâëåí: óêàçàííûå âèäû
ôîðàìèíèôåð âñòðå÷àþòñÿ è â íèæíåì ìèîöåíå Õà-
òûðñêîé âïàäèíû.

Èìëèêèíñêàÿ ïîäçîíà. Ýòà ïîäçîíà ïðîñòðàí-
ñòâåííî ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåííîìó ïîäíÿòèþ ãîð-
íîãî ìàññèâà Èìûíýé, îáðàçîâàâøåìóñÿ, âèäèìî, â
ðåçóëüòàòå ïîñòìèîöåíîâîé èíâåðñèè, è ðàñïîëîæåí-
íîìó þæíåå ãëóáîêîìó íåîãåíîâîìó Èìëèêèíñêîìó
ïðîãèáó, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîãî âûÿâëåíî ñåéñìî-
ðàçâåäêîé. Âñå èçâåñòíûå â ýòîé ïîäçîíå ìèîöåíîâûå
îñàäêè îáúåäèíÿþòñÿ â óíäàë-óìåíñêóþ ñâèòó, ïîä-
ðàçäåëÿåìóþ âñåìè èññëåäîâàòåëÿìè íà íèæíþþ è
âåðõíþþ ïîäñâèòû. Êîìïëåêñ ìîëëþñêîâ, íà íàø
âçãëÿä, ïîçâîëÿåò îòíåñòè âåðõíþþ ïîäñâèòó ê íèæ-
íåìó-ñðåäíåìó ìèîöåíó (ñì. íèæå). Ñîîòâåòñòâåííî,
íèæíÿÿ ïîäñâèòà, çàëåãàþùàÿ íà îëèãîöåíîâûõ îò-
ëîæåíèÿõ, öåëèêîì îòíîñèòñÿ ê íèæíåìó ìèîöåíó.

Îòëîæåíèÿ íèæíåé ïîäñâèòû ñëàãàþò çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü ãîð Èìûíýé. Íèæíÿÿ ÷àñòü ïîäñâèòû
ìîùíîñòüþ 380-480 ì ñëîæåíà êîíãëîìåðàòàìè ñ
ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, â òîì ÷èñëå - êðóïíîãàëå÷íû-
ìè êîíãëîìåðàòàìè ñ ðàçìåðîì îáëîìêîâ äî 5 - 10
ñì. Â ëèíçàõ è ïðîñëîÿõ ïåñ÷àíèêîâ âñòðå÷åíû îòïå-
÷àòêè ëèñòîâîé ôëîðû Corylus cf. macquarrii (Forb.)
Holl., Betula brongniartii Ett., Alnus alnifolia (Goepp.),
Vitis nathorstii Krisht. [1]. Âåðõíÿÿ ÷àñòü íèæíåé ïîä-
ñâèòû ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäóþùèìèñÿ ìåëêîãàëå÷íû-
ìè êîíãëîìåðàòàìè, ãðàâåëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè,
ðàçâèòûìè íà þãî-âîñòî÷íîì è ñåâåðî-çàïàäíîì
êðûëüÿõ ãîðíîãî ìàññèâà. Îáùàÿ ìîùíîñòü íèæíåé
ïîäñâèòû óíäàë-óìåíñêîé ñâèòû íà ãîðàõ Èìûíåé
îöåíåíà Â. È. Âîëîáóåâîé â 680 - 1050 ì [1].

Íà çàïàäíîì áîðòó Èìëèêèíñêîãî ïðîãèáà íà
Àíîëüñêîé ïëîùàäè ïðîáóðåíà ñêâàæèíà ¹ 30
(ñì.ðèñ. 1). Â èíòåðâàëå ãëóáèí 40 - 1602 ì ñêâàæèíà
âñêðûëà äâå òîëùè: íèæíþþ êîíãëîìåðàòîâóþ (ìîù-
íîñòü 432 ì) è âåðõíþþ êîíãëîìåðàòî-ïåñ÷àíèêîâóþ.
Â ïåñ÷àíèêàõ óñòàíîâëåíà ñëàáàÿ ïðèìåñü ïèðîêëàñ-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Â ïàëåîíòîëîãè÷åñêîì îòíîøå-
íèè ýòè ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè "íåìûìè";
ëèøü íà ãëóáèíàõ 952 - 962 ì è 1387 - 1392 ì â êåðíå
îáíàðóæåíû åäèíè÷íûå ýêçåìïëÿðû Haplophragmoides
cf. laminatus Volosh. è Cassidulina cf. minima Kobl. (îï-
ðåäåëåíèÿ Â. Ò. Êðûìñàëîâîé). Ïî íàøåìó ìíåíèþ,
îáå óêàçàííûå òîëùè âõîäÿò â ñîñòàâ íèæíåé ïîäñâè-
òû óíäàë-óìåíñêîé ñâèòû.

Â Óñòü-Õàòûðñêîé ïîäçîíå, ñîîòâåòñòâóþùåé
âçáðîøåííîìó òåêòîíè÷åñêîìó áëîêó, íåîãåíîâûå
ïîðîäû íå âñòðå÷åíû.

Ìàëëýíñêàÿ ïîäçîíà. Ê íèæíåìó ìèîöåíó îò-
íîñèòñÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ìàëëýíñêîé ñâèòû è öåëèêîì
íèæíÿÿ ïîäñâèòà óíäàë-óìåíñêîé ñâèòû, â òî âðåìÿ
êàê âåðõíÿÿ ïîäñâèòà óíäàë-óìåíñêîé ñâèòû ìîæåò
èìåòü áîëåå ìîëîäîé (ðàííå-ñðåäíåìèîöåíîâûé) âîç-
ðàñò [4]. Ïî äàííûì Þ. Á. Ãëàäåíêîâà ñ ñîàâòîðàìè,
ìèîöåíîâûå ïà÷êè ìàëëýíñêîé ñâèòû ñëîæåíû ïðå-
èìóùåñòâåííî ÷åðåäóþùèìèñÿ ìàññèâíûìè íåñëîèñ-
òûìè, êîìêîâàòûìè è ïëîõî îòñîðòèðîâàííûìè
("ìóñîðíûìè") ïåñ÷àíèêàìè. Ïîðîäû îõàðàêòåðèçî-
âàíû èñêîïàåìûìè ìîëëþñêàìè Macoma osakaensis
L. Krisht., M. simizuensis L. Krisht., Mytilus miocenum
L. Krisht., Clinocardium esutoruensis (L. Krisht), Yoldia
chojensis Sim. è äð. (ïîëíûå ñïèñêè ïðèâåäåíû â [1,
4]). Â êîìïëåêñå ôîðàìèíèôåð äîìèíèðóþùóþ ðîëü
èãðàåò âèä Pseudoelphidiella subcarinata (Volosh.). Íà-
ðÿäó ñ èçâåñòíûìè â ïàëåîãåíîâûõ ïà÷êàõ ìàëëýíñ-
êîé ñâèòû ïðåäñòàâèòåëÿìè ðîäîâ Cyclammina,
Haplophragmoides è Budashevella â ìèîöåíîâîé ÷àñòè
ñâèòû îáíàðóæåíû ôîðàìèíèôåðû Perfectononion
incertaeformis V. Kuzn., P. praeincertus V. Kuzn., P. aff.
incertus (Will.), Astrononion aff. hamadaensis Asano,
Elphidiella tumiensis V. Kuzn., Melonis tumiensis V.
Kuzn., õàðàêòåðíûå äëÿ ìîðæîâñêîé ñâèòû íà âîñòî-
êå Õàòûðñêîé âïàäèíû.

Ìîùíîñòü ìèîöåíîâîé ÷àñòè ìàëëýíñêîé ñâè-
òû ïðèáëèæàåòñÿ ê 2000 ì, à îáùàÿ ìîùíîñòü ìàë-
ëýíñêîé ñâèòû îöåíèâàåòñÿ â 7500 ì èëè áîëåå. Ýòè
"àíîìàëüíûå" âåëè÷èíû, îñíîâàííûå íà äàííûõ íå-
ïîñðåäñòâåííûõ çàìåðîâ ìîùíîñòåé è óãëîâ ïàäåíèÿ
ïëàñòîâ â îáíàæåíèÿõ, äîëãèå ãîäû ÿâëÿþòñÿ ïðåä-
ìåòîì ñïîðîâ ðÿäà ãåîëîãîâ, êîòîðûõ, ïî ïîíÿòíîé
ïðè÷èíå, ñìóùàåò òàêàÿ ìîùíîñòü îñàäêîâ, èìåþ-
ùèõ âåñüìà îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Äîñòà-
òî÷íî óáåäèòåëüíîå îáúÿñíåíèå ïðèðîäû ýòîé "êà-
æóùåéñÿ" ìîùíîñòè ìàëëýíñêîé ñâèòû äàíî Þ. Á.
Ãëàäåíêîâûì [4]. Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà ïîäðîáíîñ-
òÿõ, îòìåòèì, ÷òî â óêàçàííîé ðàáîòå îáîñíîâûâàåò-
ñÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïîðîäû ìàëëýíñêîé
ñâèòû íà äàííîì ó÷àñòêå ñëàãàþò "ñâîåîáðàçíûé êî-
íóñ âûíîñà" êðóïíîãî ïàëåâîäîòîêà ñ õàðàêòåðíûìè
äëÿ íåãî êîìïëåêñàìè áîêîâîãî íàðàùèâàíèÿ, êîòî-
ðûå, ïîäâåðãíóâøèñü ïîçäíåå òåêòîíè÷åñêèì äèñëî-
êàöèÿì, â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå äàþò èñêà-
æåííîå ïðåäñòàâëåíèå îá èõ èñòèííîé òîëùèíå.

Íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè Õàòûðêà ïî äîëèíå ðó-
÷üÿ Èòóíåéâååì îòðàáîòàí òîëüêî îäèí ñåéñìè÷åñ-
êèé ïðîôèëü ÌÎÃÒ, ïðîõîäÿùèé ïðèìåðíî ïî ãðà-
íèöå ðàçâèòèÿ îñàäêîâ ìàëëýíñêîé è óíäàë-óìåíñ-
êîé ñâèò âäîëü ïðîñòèðàíèÿ ïëàñòîâ ýòèõ îòëîæå-
íèé. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü "ñëîèñòîãî ðàçðåçà" íà
ýòîì ïðîôèëå îöåíèâàåòñÿ ïðèìåðíî â 4,5 - 5 êì.
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Åñëè ó÷åñòü òîò ôàêò, ÷òî ïðåèìóùåñòâåííî àëåâðî-
ãëèíèñòûì îòëîæåíèÿì òèïà èîíàéñêîé ñâèòû (à,
ñëåäîâàòåëüíî, è ïîäîáíîé åé îëüõîâñêîé) îáû÷íî
ñâîéñòâåííà õàîòè÷åñêàÿ âîëíîâàÿ êàðòèíà, ýòîò
"ñëîèñòûé ðàçðåç" ñëåäóåò îòíåñòè öåëèêîì ê ìàë-
ëýíñêîé ñâèòå.

Â ðàññìàòðèâàåìîé ïîäçîíå íà ìàëëýíñêîé
ñâèòå çàëåãàþò îòëîæåíèÿ óíäàë-óìåíñêîé, êîòîðûå,
êàê è íà ëåâîáåðåæüè ð. Õàòûðêà, ðàçäåëÿþòñÿ íà
äâå ïîäñâèòû. Íèæíÿÿ ïîäñâèòà, îòíîñèìàÿ ïîëíîñ-
òüþ ê íèæíåìó ìèîöåíó [4], ñëîæåíà êîíãëîìåðàòà-
ìè, ñìåíÿþùèìèñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó ìàññèâíûìè
ïåñ÷àíèêàìè ñ ëèíçàìè è ïðîñëîÿìè ãðàâåëèòîâ. Â
âåðõàõ ïîäñâèòû èçâåñòíû ìîëëþñêè Taras gouldi ser-
tunayensis (Kogan), Mya truncata L., M. karaginskiensis
Khark., Tellina chibana (Yok.). Ìîùíîñòü íèæíåé
ïîäñâèòû, ïî ðàçëè÷íûì îöåíêàì, 450 - 630 ì.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïðèìåñü òóôîãåí-
íîãî ìàòåðèàëà â ïîðîäàõ íèæíåãî ìèîöåíà çàðåãèñ-
òðèðîâàíà òîëüêî â ðàçðåçàõ ñêâàæèí (¹¹ 32, 33,
35, 30). Ýòî, âèäèìî, îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè èçó÷å-
íèè îòëîæåíèé, îáíàæåííûõ íà ïîâåðõíîñòè, äå-
òàëüíûå ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îñàäî÷íûõ
ïîðîä ïî÷òè íå ïðîèçâîäèëèñü, è ãåîëîãè îãðàíè÷è-
âàëèñü ìàêðîñêîïè÷åñêèì îïèñàíèåì ðàçðåçîâ.

ÍÈÆÍÈÉ - ÑÐÅÄÍÈÉ ÌÈÎÖÅÍ

Íåðàñ÷ëåíåííûå îòëîæåíèÿ íèæíåãî-ñðåäíåãî
ìèîöåíà âûäåëÿþòñÿ â ðàçðåçàõ Âîñòî÷íîé è Çàïàä-
íîé ôàöèàëüíûõ çîí è çàëåãàþò íà ïîäñòèëàþùèõ
èõ íèæíåìèîöåíîâûõ ïîðîäàõ ñîãëàñíî. Â öåëîì,
âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ äàííûõ îòëîæåíèé ñîîòâåò-
ñòâóåò ýïîõå ðàííå-ñðåäíåìèîöåíîâîãî êëèìàòè÷åñ-
êîãî îïòèìóìà.

Ïîäçîíà Ðóñàêîâà. Â ñêâàæèíå ¹ 32 íà ßíðà-
êîèìñêîé ïëîùàäè íà ïåñ÷àíèêàõ ìîðæîâñêîé ñâè-
òû ñîãëàñíî çàëåãàåò ÷àñòè÷íî ðàçìûòàÿ ïà÷êà ñëà-
áî óïëîòíåííûõ ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, âêëþ-
÷àþùèõ 13 ïëàñòîâ äèàòîìîâûõ ãëèíèñòî-êðåìíèñ-
òûõ àëåâðîëèòîâ ìîùíîñòüþ îò 1 äî 8 ì. Ýòà ïà÷êà
âûäåëÿåòñÿ â èíòåðâàëå ãëóáèí 835 - 988 ì è ïðåäâà-
ðèòåëüíî íàçâàíà áåðåãîâîé òîëùåé. Â ñîñåäíåé
ñêâàæèíå ¹ 33 áåðåãîâàÿ òîëùà ïîëíîñòüþ ðàçìûòà,
÷òî îò÷åòëèâî ïîäòâåðæäàåòñÿ íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàç-
ðåçàõ.

Â äèàòîìîâûõ àëåâðîëèòàõ Â. Ï. Áîëäûðåâîé
óñòàíîâëåí êîìïëåêñ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, â êî-
òîðîì äîìèíèðóþò Trochosira concava Sheshuk.,
Cosmiodiscus insignis Jouse, Actinocyclus ehrenbergii
Ralf., Stictodiscus kittonianus Grev., Goniothecium tenue
Brun., Pseudotriceratium notabile ( Korotk.) Gles.,
Kisseleviella carina Shechuk., K. ezoensis Akiba. Â êà÷å-
ñòâå ñîïóòñòâóþùèõ âèäîâ âûñòóïàþò Stephanopyxis
petaliformis Dolm., St. convexus Dolm., Hyalodiscus
dentatus O. Korotk., Stictodiscus convexus Dolm.,

Chaetoceros fossilis Jouse, Ch. rotondus Dolm., Pseudo-
triceratium chenevieri Maist., Hemiaulus polymorphus
Grun., Sceptroneis caducea Ehr. è äð. Õàðàêòåðíîé
îñîáåííîñòüþ äàííîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ ïðèñóò-
ñòâèå â áîëüøîì êîëè÷åñòâå Kisseleviella carina ïðè
ïîëíîì îòñóòñòâèè ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Denticu-
lopsis è âèäà Actinocyclus ingens Rattr. Â ßïîíèè òà-
êîé êîìïëåêñ äèàòîìåé ñ Kisseleviella carina ïðè îò-
ñóòñòâèè Denticulopsis îòâå÷àåò íèæíåìèîöåíîâîé
çîíå [8]. Êàê óêàçàíî âûøå, â âåðõàõ îòëîæåíèé, ïîä-
ñòèëàþùèõ áåðåãîâóþ òîëùó, ïîÿâëÿåòñÿ ïûëüöà
ñóáòðîïè÷åñêîé ðàñòèòåëüíîñòè, óêàçûâàþùàÿ íà
ýòàï îò÷åòëèâîãî ïîòåïëåíèÿ. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ôàêòà
ðàññìàòðèâàåìóþ òîëùó ìîæíî îòíåñòè ê íèæíåìó
ìèîöåíó.

Ìàéíîïûëüãèíñêàÿ ïîäçîíà. Â ýòîé ïîäçîíå,
êàê è â ñîñåäíåé Ëåíèíãðàäñêîé (ñì.ðèñ. 2), îòëîæå-
íèÿ íåðàñ÷ëåíåííîãî íèæíåãî-ñðåäíåãî ìèîöåíà
îáúåäèíÿþòñÿ â âààìî÷êèíñêóþ ñâèòó. Íà Ìàéíî-
ïûëüãèíñêîé ïëîùàäè ýòà ñâèòà ïîëíîñòüþ âñêðûòà
â ñêâàæèíå ¹ 35 (ñì.ðèñ.1) â èíòåðâàëå 1560 - 2185 ì;
êðîìå òîãî, âåðõè ñâèòû, âèäèìî, âñêðûâàþòñÿ â
ïðèçàáîéíîé ÷àñòè ñòðóêòóðíîé ñêâàæèíû ÌÏ-8 íà
ãëóáèíàõ áîëåå 1000 ì.

Â ñêâàæèíå ¹ 35 âààìî÷êèíñêàÿ ñâèòà ñëîæå-
íà òåìíî-ñåðûìè ãëèíèñòûìè àëåâðîëèòàìè è àðãèë-
ëèòàìè, âêëþ÷àþùèìè ïà÷êè è îòäåëüíûå ïëàñòû
ïåñ÷àíèêîâ, ãðàâåëèòîâ è ìåëêîãàëå÷íûõ êîíãëîìå-
ðàòîâ. Íàèáîëåå ìîùíàÿ ïà÷êà òàêèõ ïñàììèòî-ïñå-
ôèòîâûõ ïîðîä âñòðå÷åíà íà ãëóáèíå 2055 - 2143 ì.
Íåñêîëüêî ïåñ÷àíî-êîíãëîìåðàòîâûõ ïëàñòîâ òîë-
ùèíîé îò 2 äî 5 ì ïðèñóòñòâóþò â èíòåðâàëå 1870 -
1960 ì è áëèç êðîâëè ñâèòû. Ñ ó÷åòîì óñòàíîâëåííî-
ãî ïî ñåéñìîðàçâåäî÷íûì äàííûì óãëà íàêëîíà ýòèõ
îòëîæåíèé íà âîñòî÷íîì áîðòó Ëåíèíãðàäñêîãî
ïðîãèáà ðåàëüíàÿ ìîùíîñòü âààìî÷êèíñêîé ñâèòû
íå ïðåâûøàåò 600 ì.

Îñíîâíóþ ðîëü â êîìïëåêñå ôîðàìèíèôåð, îá-
íàðóæåííûõ â ïîðîäàõ âààìî÷êèíñêîé ñâèòû, èãðàþò
Asteroammonia takanabensis (Ishizaki) (äî 235 ýêçåìïëÿ-
ðîâ íà 150 - 200 ã ïîðîäû), A. katangliensis Volosh.,
Ammonia japonica Hada, Eggerella tumiensis Volosh.,
Euuvegerina peregrina (Cushm.), E. auberiana (Orb.),
Ammomarginulina plana Volosh., Trochammina pacifica
Cushm., Plectina nipponica Asano, Haplophragmoides
indentatus Volosh., à òàêæå èìåþùèå ðåëèêòîâûé õà-
ðàêòåð Cyclammina pacifica Beck, C. pilvoensis Volosh.,
Ammomarginulina matchigarica Volosh., Bathysiphon
edurus Volosh. Äèàòîìîâûå âîäîðîñëè îáíàðóæåíû
òîëüêî â îäíîì îáðàçöå íà ãëóáèíå 1708 - 1710 ì è
ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè Stephano-
pyxis turris (Grev. et Arn.) Ralfs, Xanthiopyxis diaphana
Forti, Arachnoidiscus ehrenbergii Ralfs, Goniothecium
tenue Brun., Actinoptychus undulatus (Bail) Ralfs (îïðå-
äåëåíèÿ T. Ë. Íåâðåòäèíîâîé).
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Ëåíèíãðàäñêàÿ ïîäçîíà. Íà çàïàäíîì áîðòó Ëå-
íèíãðàäñêîãî ïðîãèáà íà Óãëîâîé ïëîùàäè îòëîæå-
íèÿ âààìî÷êèíñêîé ñâèòû ïî÷òè ïîëíîñòüþ (çà âû-
÷åòîì ÷åòâåðòè÷íûõ ïîðîä) ñëàãàþò ðàçðåçû âñåõ
ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí: ¹¹ 3, 5, 6, 37, 38, ÓÊ-1, ÓÊ-
2, ÓÊ-3, ÓÊ-4 (ñì.ðèñ. 1). Íà ìàêñèìàëüíóþ ìîù-
íîñòü âààìî÷êèíñêàÿ ñâèòà âñêðûòà ñàìîé ãëóáîêîé
ñêâàæèíîé ¹ 37, äîñòèãøåé çàáîÿ 2175 ì. Ðàçðåç
ýòîé ñêâàæèíû â åãî íèæíåé ïîëîâèíå ïðåäñòàâëåí
÷åðåäóþùèìèñÿ ïåñ÷àíî-àëåâðîëèòîâûìè è ïåñ÷àíî-
ãðàâåëèòîâûìè ïà÷êàìè è âåí÷àåòñÿ òîëùåé àðãèë-
ëèòîïîäîáíûõ ãëèí, ðàñïîëàãàþùåéñÿ â èíòåðâàëå
ãëóáèí 54 - 1038 ì. Áóðåíèåì óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ
ôàöèàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü äàííûõ îòëîæåíèé. Â ÷àñ-
òíîñòè, óñòàíîâëåíû ôàêòû çàìåùåíèÿ êîíãëîìåðà-
òî-ãðàâåëèòîâûõ ïëàñòîâ òîëùèíîé 10 - 15 ì ïåñ÷à-
íèêàìè íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ
(ñêâ. ¹ 38 è ÓÊ-1) è çàìåùåíèå ïåñ÷àíî-ãðàâåëèòî-
âûõ ïà÷åê ìîùíîñòüþ áîëåå 100 ì ãëèíèñòûìè àëåâ-
ðîëèòàìè íà ðàññòîÿíèè 150 ì. Íàïðèìåð, ìîùíîñòü
íèæíåé ïåñ÷àíî-ãðàâåëèòîâîé ïà÷êè, âñòðå÷åííîé â
ñêâàæèíå ¹ 6 â èíòåðâàëå 1544 - 1752 ì, ñîêðàùàåòñÿ
â ñêâàæèíå ¹ 37 äî 70 ì. Â ñâÿçè ñ òàêîé ëèòîëîãè-
÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ íàäåæíàÿ êîððåëÿöèÿ ðàçðå-
çîâ ñêâàæèí Óãëîâîé ïëîùàäè ïî êàðîòàæó â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ íåâîçìîæíà.

Â ðàçðåçàõ âñåõ óêàçàííûõ ñêâàæèí óñòàíîâ-
ëåí åäèíûé êîìïëåêñ ôîðàìèíèôåð, ïðåäñòàâëåííûé
îáèëüíûìè Asteroammonia takanabensis (Ishizaki),
Ammonia japonica (Hada), A. nipponica (Asano),
Epistominella pacifica (Cushm.), Elphidiella simplex
Volosh., E. tenera (Volosh. et Bor.), Islandiella umbo-
nata (Volosh.), Ammomarginulina plana Volosh., Haplo-
phragmoides indentatus Volosh., Bathysiphon edurus
Volosh., Asanospira carinata (Cushm. et Renz) è äð. Íà-
ðÿäó ñ âûøåïåðå÷èñëåííûìè áåíòîñíûìè ôîðìàìè â
îòëîæåíèÿõ ýòîãî óðîâíÿ èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ ïðåä-
ñòàâëåííûå åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè âèäû ïëàíê-
òîííûõ ôîðàìèíèôåð Sphaeroidina variabilis Reuss,
Globigerina trilocularis Orb., G. cf. bulloides Orb.

Â öåëîì, äëÿ ðàçðåçîâ âààìî÷êèíñêîé ñâèòû
Ìàéíîïûëüãèíñêîé è Ëåíèíãðàäñêîé ïîäçîí ñëåäóåò
îòìåòèòü ìàññîâîå ðàçâèòèå òåïëîëþáèâûõ âèäîâ ðîäà
Ammonia, ïîÿâèâøåãîñÿ â êîíöå ðàííåãî ìèîöåíà è ïî-
ëó÷èâøåãî øèðîêîå ðàçâèòèå â ñðåäíåìèîöåíîâûõ
îñàäêàõ Ñàõàëèíà, Êàì÷àòêè è ×óêîòêè [2, 3, 5, 6].

Â Öåíòðàëüíîé çîíå îòëîæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå óðîâíþ ìèîöåíîâîãî êëèìàòè÷åñêîãî îïòèìó-
ìà, íå óñòàíîâëåíû. Â ïðåäåëàõ Çàïàäíîé çîíû ê âîç-
ðàñòíûì àíàëîãàì âààìî÷êèíñêîé ñâèòû óñëîâíî
îòíåñåíû îòëîæåíèÿ âåðõíåé ïîäñâèòû óíäàë-óìåíñ-
êîé ñâèòû, èçâåñòíûå â Èìëèêèíñêîé è Ìàëëýíñêîé
ïîäçîíàõ.

Èìëèêèíñêàÿ ïîäçîíà. Ê îòëîæåíèÿì âåðõîâ
íèæíåãî è íèçîâ ñðåäíåãî ìèîöåíà îòíåñåíû îòëîæå-

íèÿ, ðàçâèòûå íà þãî-âîñòî÷íîì è ñåâåðî-çàïàäíîì
ñêëîíàõ ãîð Èìûíýé. Íà ñåâåðî-çàïàäíîì ñêëîíå
"âåðõíÿÿ óíäàë-óìåíñêàÿ ïîäñâèòà" ñëîæåíà êîíãëî-
ìåðàòàìè ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ îá-
ùåé ìîùíîñòüþ îêîëî 800 ì. Íà þãî-âîñòî÷íîì
êðûëå ãîðíîãî ìàññèâà ýòè îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû
ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñ÷à-
íèêàìè ñ ïîä÷èíåííûìè ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ è
êîíãëîìåðàòîâ [1].

Â îáíàæåíèÿõ àëåâðî-ïåñ÷àíûõ ïîðîä ñîáðàí
áîãàòûé êîìïëåêñ èñêîïàåìûõ ìîëëþñêîâ, íàñ÷èòû-
âàþùèé, ñ ó÷åòîì ñáîðîâ âñåõ ëåò (Þ. Á. Ãëàäåíêîâ,
À. Å. Ìîõîâ, Í. Â. Óñòèíîâ, Â.Â.Äîíöîâ, Â. È. Âîëî-
áóåâà, Â. À. Ãðåöêèé è äð.), áîëåå 30 âèäîâ. Â ýòîì
êîìïëåêñå ïðèñóòñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå Mya trun-
cata L., M. karaginskiensis Khark., Macoma osakaensis
L. Krisht., M. nipponica (Tok.), Diplodonta parilis
(Conr.), Yoldia chojensis Sim., Thyasira disjuncta L.
Krisht., Laevicardium taracaicum (Yok.) è äð. (îïðåäå-
ëåíèÿ Â. È. Âîëîáóåâîé). Îòíîñèòåëüíî áîãàòûé ñî-
ñòàâ ìàëàêîôàóíû êîñâåííî ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâî-
âàíèå â âîäî¸ìå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ðàçâè-
òèÿ äîííûõ îðãàíèçìîâ, ÷òî ñâîéñòâåííî ýïîõå ïî-
òåïëåíèÿ.

Ìîùíîñòü îáíàæàþùèõñÿ îòëîæåíèé âåðõíåé
ïîäñâèòû óíäàë-óìåíñêîé ñâèòû íà þãî-âîñòî÷íûõ
ñêëîíàõ ãîð Èìûíýé, îáðàùåííûõ â ñòîðîíó îñè
Èìëèêèíñêîãî ïðîãèáà, îöåíèâàåòñÿ â 700 - 720 ì [1].
Â íàèáîëåå ïîãðóæåííîé ÷àñòè ïðîãèáà, ïðîñòðàí-
ñòâåííî ñîâïàäàþùåé ïðèìåðíî ñ óñòüåì ðåêè Íàêå-
ïåéëÿê, ìîùíîñòü ýòèõ îòëîæåíèé, ïî äàííûì ñåéñ-
ìîðàçâåäêè, óâåëè÷èâàåòñÿ ìèíèìóì â äâà ðàçà.

Ìàëëýíñêàÿ ïîäçîíà. Íà ïðàâîáåðåæüè ðåêè
Õàòûðêà âåðõíÿÿ ïîäñâèòà óíäàë-óìåíñêîé ñâèòû
ïðåäñòàâëåíà òîëùåé ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ ñóì-
ìàðíîé ìîùíîñòüþ 980 ì [4]. Â îñíîâàíèè ðàçðåçà
çàëåãàåò ïëàñò êîíãëîìåðàòîâ òîëùèíîé 2 - 3 ì.

Àâòîðû ñòàòüè [4], ðàñ÷ëåíèâ ðàçðåç íà 4 ïà÷-
êè è äàâ èõ ëèòîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó, îòìå÷à-
þò, ÷òî "...ïî âñåìó ðàçðåçó ñîáðàí áîëüøîé êîìï-
ëåêñ äâóõñòâîð÷àòûõ è áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ" èç
ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Yoldia, Taras, Macoma, Tellina,
Cardita, Panope, Mya, Turritella è äð. Â âåðõàõ ñâèòû
îáíàðóæåíû îòïå÷àòêè îòíîñèòåëüíî òåïëîëþáèâûõ
Fagus. Îòëîæåíèÿ îòíåñåíû ê íèæíåìó ìèîöåíó (âîç-
ìîæíî, ñ ñàìûìè íèçàìè ñðåäíåãî).

ÑÐÅÄÍÈÉ ÌÈÎÖÅÍ

Ìàëîìîùíûå îòëîæåíèÿ, äàòèðîâàííûå òîëü-
êî ñðåäíèì ìèîöåíîì, âûäåëåíû â Âîñòî÷íîé ñòðóê-
òóðíî-ôàöèàëüíîé çîíå íà ßíðàêîèìñêîé è Ìàéíî-
ïûëüãèíñêîé ïëîùàäÿõ.

Ïîäçîíà Ðóñàêîâà. Â ðàçðåçàõ ñêâàæèí ¹ 32 è
¹ 33 ßíðàêîèìñêîé ïëîùàäè íà ðàçìûòîé ïîâåðõ-
íîñòè ïîäñòèëàþùèõ îòëîæåíèé ñ óãëîâûì íåñîãëà-
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ñèåì, óñòàíîâëåííûì ïî ñåéñìîðàçâåäî÷íûì äàí-
íûì, çàëåãàåò òîëùà ñëàáî óïëîòíåííûõ çåëåíîâàòî-
ñåðûõ íåñëîèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, âêëþ÷àþùèõ ïðîïëà-
ñòêè àëåâðîëèòîâ è êîìêîâàòûõ âÿçêèõ ãëèí. Ìîù-
íîñòü ýòîé ïà÷êè, íàçâàííîé "êàéïûëüãèíñêîé òîë-
ùåé", èçìåíÿåòñÿ îò 97 ì â ñêâàæèíå ¹ 33 äî 139 ì â
ñêâàæèíå ¹ 32.

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèìè îñòàòêàìè òîëùà ïî÷òè
íå îõàðàêòåðèçîâàíà. Ôîðàìèíèôåðû â êåðíå è øëà-
ìå îòñóòñòâóþò. Ëèøü â ñêâàæèíå ¹ 32 â èíòåðâàëå
ãëóáèí 702 - 798 ì â ïîðîäàõ îáíàðóæåíû íåìíîãî-
÷èñëåííûå ïàíöèðè äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, ñðåäè
êîòîðûõ ÷àùå äðóãèõ âñòðå÷àþòñÿ Coscinodiscus
marginatus Ehr., C. symbalophorus Grun., Actinocyclus
ehrenbergii Ralfs (îïðåäåëåíèÿ Â. Ï. Áîëäûðåâîé).
Îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðîâ
Kisseleviella carina Sheshuk. - âèäà, èñ÷åçàþùåãî â
ïåðâîé ïîëîâèíå ñðåäíåãî ìèîöåíà [8].

Êàéïûëüãèíñêàÿ òîëùà çàëåãàåò íà îòëîæåíè-
ÿõ ýïîõè ðàííå-ñðåäíåìèîöåíîâîãî êëèìàòè÷åñêîãî
îïòèìóìà è ïåðåêðûâàåòñÿ îñàäêàìè ñðåäíåãî-âåðõ-
íåãî ìèîöåíà ñ õàðàêòåðíûì äëÿ ýòîãî âîçðàñòà êîì-
ïëåêñîì äèàòîìåé (ñì. íèæå).

Ìàéíîïûëüãèíñêàÿ ïîäçîíà. Â ðàçðåçå ñòðóê-
òóðíîé ñêâàæèíû ÌÏ-3 ãëóáèíîé 585 ì, ïðîáóðåí-
íîé íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Ìàéíîïûëüãèíñêîé ïëî-
ùàäè (ñì.ðèñ. 1), â èíòåðâàëå ãëóáèí 95 - 585 ì
âñêðûòà òîëùà ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííûõ êîíãëîìå-
ðàòîâ ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, ãëèí è òîíêèìè ïðî-
ïëàñòêàìè óãëåé. Â òîíêîîáëîìî÷íûõ ïîðîäàõ îáíà-
ðóæåí êîìïëåêñ äèàòîìåé, êîòîðûé îòâå÷àåò ñðåäíå-
ìèîöåíîâîé çîíå Denticulopsis lauta [5, 8, 9].

Ñõîäíûé êîìïëåêñ äèàòîìåé ñ Denticulopsis
lauta (Bail.) Sim. óñòàíîâëåí íà ýòîé æå ïëîùàäè â ñà-
ìîé íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ñòðóêòóðíîé ñêâàæèíû
ÌÏ-2 ãëóáèíîé 603 ì. Ýòîò ðàçðåç öåëèêîì ñëîæåí
ñâåòëî-ñåðûìè êðåìíèñòûìè ãëèíèñòûìè àëåâðîëè-
òàìè. Ïîÿâëåíèå óêàçàííîãî âèäà-èíäåêñà îòìå÷åíî
íà ãëóáèíå 539 - 598 ì.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî îïèñàííûå îòëîæåíèÿ ñ
"óçêèì" ñðåäíåìèîöåíîâûì âîçðàñòîì ÿâëÿþòñÿ
íèæíèìè ýëåìåíòàìè (ñëîÿìè) áîëåå øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîãî â Õàòûðñêîé âïàäèíå ëèòîëîãî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî êîìïëåêñà, îòíîñÿùåãîñÿ ê íå-
ðàñ÷ëåíåííûì ñðåäíåìó-âåðõíåìó ìèîöåíó. Îáðàùà-
åò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî â áîëåå ìîùíûõ
ðàçðåçàõ ñêâàæèí ¹ 35 è ÌÏ-8, ïðîáóðåííûõ íà çà-
ïàäíîì êðûëå Ìàéíîïûëüãèíñêîãî ïîäíÿòèÿ, îòëî-
æåíèÿ çîíû Denticulopsis lauta íå óñòàíîâëåíû. Ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîñëå ïåðåðûâà â îñàäêîíà-
êîïëåíèè è ÷àñòè÷íîãî ðàçìûâà íèæåëåæàùèõ îòëî-
æåíèé ýïîõè êëèìàòè÷åñêîãî îïòèìóìà, óñòàíîâëåí-
íûõ íà ñîñåäíåé ßíðàêîèìñêîé ïëîùàäè, ôîðìèðî-
âàíèå ñðåäíå-âåðõíåìèîöåíîâîé ñâèòû íà÷àëîñü íà

âîñòîêå Ìàéíîïûëüãèíñêîé ïëîùàäè íåñêîëüêî
ðàíüøå, ÷åì íà å¸ çàïàäíîé îêðàèíå.

Íåÿñíîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå çàíè-
ìàåò òîëùà àíàëîãè÷íûõ ñâåòëî-ñåðûõ ãëèíèñòûõ
êðåìíèñòûõ (äèàòîìîâûõ) àëåâðîëèòîâ, âñêðûòûõ
ñêâàæèíîé ÌÏ-1 ãëóáèíîé 500 ì. Â èíòåðâàëå 219 -
492 ì â ýòèõ ïîðîäàõ Â. Ï. Áîëäûðåâîé âûäåëåí êîì-
ïëåêñ äèàòîìåé, àíàëîãè÷íûé âûÿâëåííîìó â ñêâà-
æèíå ÌÏ-3 è òàêæå ñîäåðæàùèé Denticulopsis lauta. Â
òî æå âðåìÿ, ñîñòàâ ôîðàìèíèôåðîâîé àññîöèàöèè,
îáíàðóæåííîé â ïîðîäàõ ñêâàæèíû ÌÏ-1, áîëåå òè-
ïè÷åí äëÿ âààìî÷êèíñêîé ñâèòû: îáèëèå Asteroam-
monia takanabensis (Ishizaki) â ñîîáùåñòâå ñ Haplo-
phragmoides indentatus Volosh., Bathysiphon edurus
Volosh., Asanospira carinata (Cushm. et Renz), Plectina
cf. nipponica Asano, Cyclammina praecancellata Volosh.

ÑÐÅÄÍÈÉ-ÂÅÐÕÍÈÉ ÌÈÎÖÅÍ

Íåðàñ÷ëåíåííûå îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî-âåðõíåãî
ìèîöåíà èçâåñòíû òîëüêî â Âîñòî÷íîé ôàöèàëüíîé
çîíå, ãäå îíè ñëàãàþò äâà ëèòîëîãè÷åñêè ðàçëè÷íûõ
òèïà ðàçðåçîâ.

Ïîäçîíà Ðóñàêîâà. Â ðàçðåçàõ ßíðàêîèìñêîé
ïëîùàäè íà îïèñàííûõ âûøå ïåñ÷àíèêàõ êàéïûëü-
ãèíñêîé òîëùè ñîãëàñíî çàëåãàþò îòëîæåíèÿ ÿíðà-
êîèìñêîé ñâèòû, ïðåäñòàâëåííûå íåçàêîíîìåðíî ÷å-
ðåäóþùèìèñÿ ïåñ÷àíèêàìè, êîíãëîìåðàòàìè, àëåâ-
ðîëèòàìè è ãëèíàìè ïðè îáùåì ïðåîáëàäàíèè ïåñ-
÷àíèêîâ. Ýòà ñâèòà âûäåëÿåòñÿ â ñêâàæèíàõ ¹ 32 è
¹ 33 â èíòåðâàëàõ ñîîòâåòñòâåííî 407 - 696 è 490 -
908 ì. Â îñåâîé ÷àñòè ïðîãèáà Ðóñàêîâà ìîùíîñòü
ýòîãî êîìïëåêñà îñàäêîâ ïðåâûøàåò, ïî äàííûì ñåé-
ñìîðàçâåäêè, 1,5 êì.

Â ñêâàæèíå ¹ 32, áîëåå ïîëíî îõàðàêòåðèçî-
âàííîé êåðíîì, â ïîðîäàõ ÿíðàêîèìñêîé ñâèòû
âñòðå÷åí êîìïëåêñ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ñ îáèëè-
åì Denticulopsis praedimorpha (Barron ex Akiba), ñîîò-
âåòñòâóþùèé çîíå Denticulopsis praedimorpha. Â ðàç-
ðåçàõ íåîãåíà ñåâåðíîãî Õîíñþ è Õîêêàéäî ýòà çîíà
ñîîòâåòñòâóåò âåðõàì ñðåäíåãî ìèîöåíà [9].

Ìàéíîïûëüãèíñêàÿ ïîäçîíà. Ñðåäíå-âåðõíåìè-
îöåíîâûå îòëîæåíèÿ îáúåäèíÿþòñÿ â ìàéíîïûëü-
ãèíñêóþ ñâèòó è âûäåëåíû â ðàçðåçàõ ñêâàæèí ¹ 35,
ÌÏ-6, ÌÏ-8, ÌÏ-9 è ÌÏ-2. Íàèáîëåå ïîëíûé ðàç-
ðåç ñâèòû âñêðûò ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíîé ¹ 35
â èíòåðâàëå ãëóáèí 375 - 1560 ì. Â îñíîâàíèè ñâèòû
çàëåãàåò áàçàëüíàÿ ïà÷êà ïåðåñëàèâàþùèõñÿ êîíãëî-
ìåðàòîâ è ïåñ÷àíèêîâ îáùåé âåðòèêàëüíîé ìîùíîñ-
òüþ 160 ì. Íàëè÷èå òàêîé ïà÷êè êîñâåííî ïîäòâåðæ-
äàåò íåñîãëàñíîå çàëåãàíèå ìàéíîïûëüãèíñêîé ñâè-
òû íà ïîäñòèëàþùåé åå âààìî÷êèíñêîé; íà ñåéñìè-
÷åñêîì ðàçðåçå òàêæå íàáëþäàåòñÿ íåîò÷åòëèâîå ñðå-
çàíèå ïëàñòîâ âààìî÷êèíñêîé ñâèòû âûøåëåæàùèìè
ñëîÿìè. Âñÿ âûøåëåæàùàÿ ÷àñòü ìàéíîïûëüãèíñêîé
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ñâèòû ïðåäñòàâëåíà îäíîðîäíûìè ñâåòëî-ñåðûìè
ãëèíèñòî-êðåìíèñòûìè (äèàòîìîâûìè) àëåâðîëèòà-
ìè è àëåâðèòèñòûìè êðåìíèñòûìè (äèàòîìîâûìè)
àðãèëëèòàìè. Íàèáîëåå îáîãàùåíà äèàòîìîâîé ôëî-
ðîé ñðåäíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà íà ãëóáèíå 650 - 1250 ì: â
îòäåëüíûõ îáðàçöàõ îñòàòêè âîäîðîñëåé ñëàãàþò äî
20 - 40% îáúåìà ïîðîä. Â îñòàëüíûõ ÷àñòÿõ ìàéíî-
ïûëüãèíñêîé ñâèòû ñîäåðæàíèå äèàòîìåé îáû÷íî íå
ïðåâûøàåò ïåðâûõ ïðîöåíòîâ. Ïåðå÷èñëåííûå âûøå
ñòðóêòóðíûå ñêâàæèíû ñ óñëîâíûì èíäåêñîì "ÌÏ",
ãëóáèíû êîòîðûõ êîëåáëþòñÿ îò 304 äî 1112 ì,
âñêðûâàþò îòäåëüíûå ôðàãìåíòû ìàéíîïûëüãèíñ-
êîé ñâèòû.

Â ïîðîäàõ ìàéíîïûëüãèíñêîé ñâèòû âûÿâëåí
áîãàòûé êîìïëåêñ ìîðñêèõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé,
íàñ÷èòûâàþùèé áîëåå 100 âèäîâ (îïðåäåëåíèÿ Â. Ï.
Áîëäûðåâîé). Äîìèíèðóþò â ýòîì êîìïëåêñå Hyalo-
discus obsoletus Sheshuk., Thalassiosira manifesta
Sheshuk., Stephanopyxis schenckii Kanaya, St. turris
(Grev. et Arn.) Ralfs, Actinocyclus ingens Rattr., Act.
ehrenbergii Ralfs, Pterotheca kittoniana v. kamtschatica
Gapon., Pt. subulata Grun., Rhizosolenia styliformis
Bright., Goniothecium tenue Brun, Coscinodiscus margi-
natus Ehr., Dicladia capreolus Ehr., Denticulopsis prae-
dimorpha (Barron ex Akiba), Denticulopsis hustedtii
(Sim. et Kan.) Sim. è äð. Íàðÿäó ñ ïåðå÷èñëåííûìè
ïëàíêòîííûìè ôîðìàìè îòìå÷àåòñÿ îáèëèå ñóáëèòî-
ðàëüíûõ âèäîâ ðîäà Melosira, áåíòîñíûõ Actinopty-
chus, Rhabdonema, ðàçíîîáðàçèå ïðåäñòàâèòåëåé ðî-
äîâ Coconeis, Grammatophora, Pseudopyxilla è äð., à
òàêæå ïðèñóòñòâèå ñèëèêîôëàãåëëÿò. Â öåëîì, êîìï-
ëåêñ äèàòîìîâîé ôëîðû õàðàêòåðèçóåò çîíó Denticu-
lopsis praedimorpha, îòâå÷àþùóþ âåðõíåé ÷àñòè ñðåä-
íåãî ìèîöåíà [9].

Ðåäêèå èñêîïàåìûå ìîëëëþñêè ïðåäñòàâëåíû
âèäàìè Macoma optiva (Yok.), Natica oregonensis
Conrad, Nuculana crassatelloides Laut., Yoldia gra-
tiosa Yok., Y. karaginskiensis Glad. (îïðåäåëåíèÿ Â.
È. Âîëîáóåâîé). Â êîìïëåêñå ôîðàìèíèôåð äîìè-
íèðóþò Ammomarginulina plana Volosh., Nonionella
miocenica Cushm., Epistominella pacifica (Cushm.),
Islandiella sulcata (Volosh.), I. excavata (Volosh.), Buc-
cella citronea Leon., B. subconica Budash. Ïðèâåäåí-
íûå âèäû ìîëëþñêîâ è ôîðàìèíèôåð ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ñðåäíå-ïîçäíåìèîöåíîâîì âîçðàñòå ìàé-
íîïûëüãèíñêîé ñâèòû.

ÏËÈÎÖÅÍ

Â èçâåñòíûõ ðàçðåçàõ ïëèîöåíîâûõ îñàäêîâ
âûäåëÿþòñÿ òîëùè äâóõ ðàçëè÷íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ óðîâíåé. Ïåðâûé èç íèõ òÿãîòååò ê ìèîöåíó è
ïðåäïîëîæèòåëüíî îòíîñèòñÿ ê íèæíåìó ïëèîöåíó,
âåðõíèé óðîâåíü îòâå÷àåò êîíöó ïëèîöåíà è çàõâà-
òûâàåò íèæíèé ïëåéñòîöåí.

ÍÈÆÍÈÉ ÏËÈÎÖÅÍ

Ïîäçîíà Ðóñàêîâà. Â ðàçðåçàõ ñêâàæèí ¹¹ 32
è 33 âûäåëÿåòñÿ ðóñàêîâñêàÿ òîëùà, çàëåãàþùàÿ íà
ìèîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ áåç âèäèìîãî íåñîãëàñèÿ.
Íèæíÿÿ ÷àñòü òîëùè ïðåäñòàâëåíà ñëàáî ñöåìåíòè-
ðîâàííûìè êîíãëîìåðàòàìè ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíè-
êîâ è ãëèí. Ââåðõ ïî ðàçðåçó ðîëü êîíãëîìåðàòîâ
ñíèæàåòñÿ. Ìîùíîñòü ðóñàêîâñêîé òîëùè óâåëè÷è-
âàåòñÿ îò ñêâàæèíû ¹ 32 ê ñêâàæèíå ¹ 33 îò 357 äî
433 ì. Â ñêâàæèíå ¹ 33 â ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ ïîðî-
äàõ íà ãëóáèíå 100 - 430 ì Â. Ï. Áîëäûðåâîé óñòàíîâ-
ëåí ñìåøàííûé êîìïëåêñ ìîðñêèõ è ïðåñíîâîäíûõ
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé. Ïðèñóòñòâèå â ýòîì êîìï-
ëåêñå âèäîâ - ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Thalassiosira,
Actinocyclus è Bacterosira, à òàêæå îáèëèå ïðåñíîâîä-
íûõ ôîðì ìîëîäîãî îáëèêà ïîçâîëèëè åé îòíåñòè
âìåùàþùèå îòëîæåíèÿ ê ïëèîöåíó [5].

Ìàéíîïûëüãèíñêàÿ ïîäçîíà. Íà Ìàéíîïûëü-
ãèíñêîé ïëîùàäè â ìåëêîé ñòðóêòóðíîé ñêâàæèíå
ÌÏ-10 â èíòåðâàëå ãëóáèí 60 - 339 ì âñêðûòû çåëå-
íîâàòî-ñåðûå ïåñ÷àíèêè ñ ïðîñëîÿìè ãëèí, â êîòî-
ðûõ îáíàðóæåíû äèàòîìîâûå âîäîðîñëè Thalassiosi-
ra gravida f. fossilis Jouse, Th. antiqua Cl., Th. decipiens
(Grun.) Jorg., íàèáîëåå õàðàêòåðíûå äëÿ ïëèîöåíà.
Òàêàÿ æå òîëùà ïåñ÷àíèêîâ, íàçâàííàÿ òðåõðå÷åíñ-
êîé, îïîçíàåòñÿ â âåðõàõ ðàçðåçà ñêâàæèíû ¹ 35 â
èíòåðâàëå 30 - 375 ì.

Ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè, ìîùíîñòü îòëî-
æåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðóñàêîâñêîé è òðåõðå÷åíñ-
êîé òîëùàì, â îñåâûõ ÷àñòÿõ ïðîãèáà Ðóñàêîâà è Ëå-
íèíãðàäñêîãî ïðîãèáà âîçðàñòàåò äî 1 êì.

ÂÅÐÕÍÈÉ ÏËÈÎÖÅÍ - ÍÈÆÍÈÉ ÏËÅÉÑÒÎÖÅÍ

Îòëîæåíèÿ, îòíîñèìûå ê âåðõíåìó ïëèîöåíó -
íèæíåìó ïëåéñòîöåíó, èçâåñòíû â íåñêîëüêèõ ñêâà-
æèíàõ Ìàéíîïûëüãèíñêîé è Ëåíèíãðàäñêîé ïîäçîí.

Ìàéíîïûëüãèíñêàÿ çîíà. Â ðÿäå ñòðóêòóðíûõ
ñêâàæèí Ìàéíîïûëüãèíñêîé ïëîùàäè â âåðõàõ ðàç-
ðåçîâ ïîä ìàëîìîùíûì (îáû÷íî 20 - 35 ì) ÷åõëîì
ñîáñòâåííî ÷åòâåðòè÷íûõ îñàäêîâ íà îòëîæåíèÿõ
ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà (îò âåðõíåãî ýîöåíà â ñêâàæèíå
ÌÏ-5 äî íèæíåãî ïëèîöåíà â ñêâàæèíå ÌÏ-10) çàëå-
ãàåò ïà÷êà ãëèí ìîùíîñòüþ îò 10 äî 60 ì. Ýòà ïà÷êà
âñòðå÷åíà â ñêâàæèíàõ ÌÏ-3, ÌÏ-4, ÌÏ-5, ÌÏ-6 è
ÌÏ-10. Â ãëèíàõ îáíàðóæåíû ìåëêîâîäíûå ôîðàìè-
íèôåðû Retroelphidium clavatum (Cushm.), Cribro-
elphidium goesi (Stschedr.), C. subarcticum (Cushm.),
Protoelphidium orbiculare (Brady), Elphidiella gorbunovi
(Stschedr.), Buccella frigida (Cushm.), Saidovella nagaoi
(Asano), èìåþùèå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïëèî-
öåí - ïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ Äàëüíåãî Âîñòîêà
[2, 10].

Êîìïëåêñ äèàòîìîâîé ôëîðû, âûäåëåííûé Â.
Ï. Áîëäûðåâîé èç ïîðîä ýòîé ïà÷êè â ðàçðåçå ñêâà-
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æèíû ÌÏ-3 (ãëóáèíà 78 -82 ì), ïðåäñòàâëåí ïðåèìó-
ùåñòâåííî Thalassiosira gravida Cl., Th. nordenskioldii
Cl., Th. hyalina Grun., Porosira glacilis (Grun.) Jorg.,
Actinocyclus divisus (Grun.), Bacterosira fragilis Grun.,
Cocconeis costata Greg. ñ ñîïóòñòâóþùèìè èì
Diploneis smithii (Breb.) Cl., Denticulopsis seminae
f.fossilis (Schrader) Sim. è äð. Ïî ìíåíèþ Â.Ï. Áîëäû-
ðåâîé, îòëîæåíèÿ, âìåùàþùèå ýòîò êîìïëåêñ, ìîãóò
áûòü îòíåñåíû ê ïîçäíåïëèîöåíîâûì - ðàííå÷åòâåð-
òè÷íûì îñàäêàì [5].

Ëåíèíãðàäñêàÿ ïîäçîíà. Àíàëîãè÷íûå ãëèíû
âñòðå÷åíû â ñêâàæèíå ÂÊ-1 Âààìî÷êèíñêîé ïëîùàäè
â èíòåðâàëå 30 - 76 ì. Ýòè ãëèíû çàëåãàþò íà äèñëî-
öèðîâàííûõ îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî ýîöåíà è ñîäåðæàò
êîìïëåêñ äèàòîìîâîé ôëîðû, ñõîäíûé ñ âûøåîïè-
ñàííûì. Â ýòèõ æå ïîðîäàõ îáíàðóæåíû ôîðàìèíè-
ôåðû Retroelphidium clavatum (Cushm.) è Cribro-
elphidium goesi (Stschedr.).

Ìàëîìîùíûå ïà÷êè òîíêîïîëîñ÷àòûõ ãëèí ñ
Retroelphidium clavatum (Cushm.), ëåæàùèå íà ðàçìû-
òîé ïîâåðõíîñòè âààìî÷êèíñêîé ñâèòû íà ãëóáèíàõ
25 - 40 ì, âñòðå÷åíû òàêæå íà Óãëîâîé ïëîùàäè â
ñêâàæèíàõ ÓÊ-1 è ÓÊ-4.

Â áîëåå çàïàäíûõ ðàéîíàõ Õàòûðñêîé âïàäè-
íû ïëèîöåíîâûå îñàäêè âñòðå÷åíû, ïî äàííûì Â. È.
Âîëîáóåâîé, òîëüêî â çàïàäíîé ÷àñòè Èìëèêèíñêîé
ïîäçîíû íà ïîáåðåæüå Áåðèíãîâà ìîðÿ. Íà íåïðîòÿ-
æåííîì ó÷àñòêå áåðåãîâîãî îáðûâà âûñîòîé äî 15 -
20 ì îáíàæåíû êîñîñëîèñòûå ïåñêè, â êîòîðûõ âñòðå-
÷åíû äèàòîìîâûå âîäîðîñëè Thalassiosira gravida Cl.,
Th. sabelinaå Jouse [4].

×åòâåðòè÷íûå (ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâûå) îò-
ëîæåíèÿ Õàòûðñêîé âïàäèíû, ïðåäñòàâëåííûå îñàä-
êàìè àëëþâèàëüíîãî, äåëþâèàëüíîãî, âîäíî-ëåäíè-
êîâîãî, îçåðíî-áîëîòíîãî è ïðèáðåæíî-ìîðñêîãî ãå-
íåçèñà, èçó÷åíû î÷åíü ñëàáî. Ìîùíîñòü ÷åòâåðòè÷-
íûõ îòëîæåíèé â íàçåìíîé ÷àñòè áàññåéíà, ïî äàí-
íûì áóðåíèÿ è ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè, íåâåëèêà è,
êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò 20 - 30, èçðåäêà 50 - 60 ì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Äëÿ ïàëåîãåíîâûõ è íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé
ðàññìîòðåííîãî ðàéîíà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé óç-
êóþ ïðåäãîðíóþ ÷àñòü Õàòûðñêîãî áàññåéíà (åãî ñå-
âåðíûé íàçåìíûé ñåãìåíò), õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ôà-
öèàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ðàçðåçîâ. Óñòàíàâëèâàåòñÿ
îò÷åòëèâàÿ ôàöèàëüíàÿ çîíàëüíîñòü êàéíîçîéñêèõ
îáðàçîâàíèé, ïîïåðå÷íàÿ ïî îòíîøåíèþ ê ëèíèè
ãîðíîãî îáðàìëåíèÿ è áåðåãó Áåðèíãîâà ìîðÿ. Âûäå-
ëåíû òðè îñíîâíûå çîíû, êîòîðûå ïîäðàçäåëåíû íà
íåñêîëüêî ôàöèàëüíûõ ïîäçîí. Äëÿ êàæäîé èç ïîä-
çîí õàðàêòåðåí ñâîé ëèòîëîãè÷åñêèé òèï òðåòè÷íîãî
ðàçðåçà. Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ñêâàæèí, ïðîáó-
ðåííûõ â Õàòûðñêîé âïàäèíå, è èõ óâÿçêè ñ ðàçðåçà-
ìè ðàçîáùåííûõ îáíàæåííûõ ó÷àñòêîâ ïðåäëàãàåòñÿ

êîððåëÿöèîííàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà êàéíîçîé-
ñêèõ îòëîæåíèé (òàáëèöà). Â öåëîì, ïðåäëîæåííàÿ
ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó  êîððåëÿöèè îäíî-
âîçðàñòíûõ ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäå-
ëåíèé, ðàçâèòûõ â ðàçëè÷íûõ ôàöèàëüíûõ çîíàõ è
ïîäçîíàõ.

Êàê äëÿ íåîãåíîâûõ, òàê è äëÿ ïàëåîãåíîâûõ
îòëîæåíèé Õàòûðñêîé âïàäèíû õàðàêòåðíû áîãàòûå
è ðàçíîîáðàçíûå êîìïëåêñû èñêîïàåìûõ ïðåäñòàâè-
òåëåé îðãàíè÷åñêîãî ìèðà. Â óñëîâèÿõ óêàçàííîé ôà-
öèàëüíîé èçìåí÷èâîñòè, çàòðóäíÿþùåé è èíîãäà èñ-
êëþ÷àþùåé èñïîëüçîâàíèå ïðèåìîâ ëèòî- è ñåéñìî-
ñòðàòèãðàôèè, áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèé ìåòîä ÿâèëñÿ
íàèáîëåå íàäåæíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ êîððåëÿöèè
ýòèõ îòëîæåíèé è ïîñòðîåíèÿ (ñîâìåñòíî ñ ìàòåðèà-
ëàìè ñåéñìîðàçâåäêè è ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâà-
íèÿ) ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ñåâåðíîé ÷àñòè Õàòûðñ-
êîãî áàññåéíà.

Â íèæíåé ÷àñòè ïàëåîãåíîâîãî ðàçðåçà íà ëî-
êàëüíûõ ó÷àñòêàõ óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå ìàëî-
ìîùíûõ ïàëåîöåíîâûõ è ñðåäíåýîöåíîâûõ îòëîæå-
íèé, îõàðàêòåðèçîâàííûõ íàõîäêàìè â êåðíå ñêâà-
æèí ïëàíêòîííûõ è áåíòîíîñíûõ ôîðàìèíèôåð.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïàëåîöåíîâûå ïîðîäû îòíîñÿò-
ñÿ ê ñêëàä÷àòîìó îñíîâàíèþ áàññåéíà, íàðàùèâàÿ
ðàçðåç âåðõíåìåëîâûõ îáðàçîâàíèé. Ñðåäíåýîöåíî-
âûå îòëîæåíèÿ âõîäÿò â ñîñòàâ êàéíîçîéñêîãî îñà-
äî÷íîãî êîìïëåêñà, çàëåãàþùåãî íà âåðõíåìåëîâîì
è, âèäèìî, ïàëåîöåíîâîì îñíîâàíèè ñ ðåçêèì óãëî-
âûì íåñîãëàñèåì.

Âûøåëåæàùàÿ ÷àñòü ðàçðåçà ïàëåîãåíîâûõ îò-
ëîæåíèé è íåîãåíîâûå îñàäêè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà íå-
ñêîëüêî êðóïíûõ ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ, âîçðàñò êîòîðûõ îáîñíîâàí èñêîïàåìûìè
ôîðàìèíèôåðàìè, äèàòîìîâûìè âîäîðîñëÿìè è ìîë-
ëþñêàìè:  (ñíèçó ââåðõ):

-òåððèãåííûå, èíîãäà òóôîãåííî-òåððèãåííûå
îòëîæåíèÿ âåðõíåãî ýîöåíà-îëèãîöåíà;

-òóôîãåííî-òåððèãåííûå îñàäêè íèæíåãî ìèî-
öåíà;

-òåððèãåííûå è èíîãäà êðåìíèñòî-òåððèãåí-
íûå ïîðîäû íåðàñ÷ëåíåííîãî íèæíåãî-ñðåäíåãî ìèî-
öåíà, íàêîïëåíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ
êëèìàòè÷åñêîãî îïòèìóìà;

-òåððèãåííûå è êðåìíèñòî-òåððèãåííûå îñàä-
êè ñðåäíåãî-âåðõíåãî ìèîöåíà, çàëåãàþùèå íà ïîä-
ñòèëàþùèõ îáðàçîâàíèÿõ ñ îò÷åòëèâûì íåñîãëàñè-
åì;

-íèæíåïëèîöåíîâûå îñàäî÷íûå ðàçíîîáëî-
ìî÷íûå ïîðîäû;

-òîíêèå ïà÷êè âåðõíåïëèîöåíîâûõ - íèæíå-
ïëåéñòîöåíîâûõ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé, íåñîãëàñíî
ëåæàùèõ íà ïîðîäàõ ðàçëè÷íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
óðîâíåé.
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Ïðèìå÷àíèå. (À - íàèìåíîâàíèÿ ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûõ çîí, Â - íàèìåíîâàíèÿ ôàöèàëüíûõ ïîäçîí, Ñ - èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè). Â
ðàçðåçàõ ñêâàæèí ïîêàçàíû âåðòèêàëüíûå ìîùíîñòè ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé (áåç ó÷åòà óãëîâ ïàäåíèÿ).
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Íà îòäåëüíûõ ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ âñòðå÷àþò-
ñÿ ìàëîìîùíûå òîëùè îñàäêîâ, íåäîñòàòî÷íî ÷åòêî
ñîîòâåòñòâóþùèå ïî âîçðàñòó èçëîæåííîé ñõåìå è
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé, î÷åâèäíî, îòäåëüíûå ôðàã-
ìåíòû ïåðå÷èñëåííûõ êðóïíûõ êîìïëåêñîâ.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ñòåïåíü ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êîé èçó÷åííîñòè êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé ïîçâîëÿåò
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëîæèòü âûäåëåíèå â ïàëåîãå-
íå è íåîãåíå Õàòûðñêîé âïàäèíû ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ãîðèçîíòîâ, êîòîðûå îáúåäèíèëè áû ãåòåðîôàöèàëü-
íûå îáðàçîâàíèÿ âñåõ ôàöèàëüíûõ çîí è ïîäçîí.

Ïîïûòêà âûäåëåíèÿ ãîðèçîíòîâ áûëà ïðåä-
ïðèíÿòà Â. È. Âîëîáóåâîé [1] åùå â êîíöå 70-õ ãã: â
ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà åþ áûëè ïðåäëî-
æåíû "ìàëëýíñêèé ãîðèçîíò" (îëèãîöåí), îáúåäèíèâ-
øèé ìàëëýíñêóþ, èîíàéñêóþ, õàéèäèíñêóþ ñâèòû è
ñâèòó ýòåðåò, è ìèîöåíîâûé "óíäàë-óìåíñêèé ãîðè-
çîíò". Ïðè ýòîì Â. È. Âîëîáóåâà îïèðàëàñü òîëüêî
íà ìàòåðèàëû èçó÷åíèÿ îáíàæåííûõ ó÷àñòêîâ, ïðè-
óðî÷åííûõ ïðåèìóùåñòâåííî ê çàïàäíîé è öåíòðàëü-
íîé ÷àñòÿì Õàòûðñêîé âïàäèíû. Çà ïðîøåäøèå 20
ëåò ñòåïåíü èçó÷åííîñòè ðàéîíà ñóùåñòâåííî âîçðîñ-
ëà. Â ïðèáðåæíîé ïîëîñå ñóøè ïðîáóðåíû 33 ñêâà-
æèíû è âûïîëíåíû ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, âûÿ-
âèâøèå ñóùåñòâåííûå, ðàííåå íåèçâåñòíûå îñîáåííî-
ñòè ãëóáèííîé ñòðóêòóðû áàññåéíà. Â âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè âïàäèíû íà ßíðàêîèìñêîé ïëîùàäè ïðîáóðåíû
äâå ãëóáîêèå ñêâàæèíû, âñêðûâøèå îòíîñèòåëüíî
ïîëíûé ðàçðåç êàéíîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà è
åãî âåðõíåìåëîâîå îñíîâàíèå. Äîïîëíèòåëüíîå èçó-
÷åíèå îáíàæåíèé, â êîòîðîì ïðèíÿëà ó÷àñòèå è Â. È.
Âîëîáóåâà, èçìåíèëè ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçðàñòå îò-
äåëüíûõ ñâèò è òîëù: â ÷àñòíîñòè, ðàñøèðèëèñü âîç-
ðàñòíûå ðàìêè ìàëëýíñêîé ñâèòû, ñâèòû ýòåðåò è äð.
[4]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëîæåííûå ãîðèçîíòû è èõ
íàèìåíîâàíèÿ, âîçíèêøèå íà áàçå èçó÷åíèÿ ïðåæäå
âñåãî ðàçðåçîâ ïðàâîáåðåæüÿ ð. Õàòûðêà, ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ íåóäà÷íûìè. Î÷åâèäíî, â êà÷åñòâå îñíîâíîãî
îïîðíîãî ðàçðåçà êàéíîçîÿ â Õàòûðñêîé âïàäèíå
ñëåäóåò ïðèíÿòü ðàçðåç ßíðàêîèìñêîé ïëîùàäè, ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî ñîïîñòàâëÿÿ ñ íèì ðàçðåçû çàïàäíûõ
çîí è ïîäçîí.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì ïåðå÷èñëåííûå
âûøå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ ïðåäëàãàåò-
ñÿ ñîîòíåñòè ñ ãîðèçîíòàìè ñëåäóþùèõ íàèìåíîâà-
íèé:

-èîíàéñêèé ãîðèçîíò (âåðõíèé ýîöåí-îëèãî-
öåí), ðàçâèòûé â Õàòûðñêîé âïàäèíå ïîâñåìåñòíî è
îáúåäèíÿþùèé ñîáñòâåííî èîíàéñêóþ ñâèòó (âî âñåõ
åå èçâåñòíûõ ðàçðåçàõ), âåðõíþþ ðåòûðâååìñêóþ
ïîäñâèòó [4] , õàéèäèíñêóþ ñâèòó (â îáúåìå íèæíåé è
ñðåäíåé ïîäñâèò Â.È.Âîëîáóåâîé [1]), àíîëüñêóþ,
îëüõîâñêóþ ñâèòû è íèæíþþ (îñíîâíóþ) ÷àñòü ìàë-
ëýíñêîé ñâèòû;

-ìîðæîâñêèé ãîðèçîíò (íèæíèé ìèîöåí), â êî-
òîðûé âõîäÿò ìîðæîâñêàÿ ñâèòà Âîñòî÷íîé ôàöèàëü-
íîé çîíû, íèæíÿÿ ïîäñâèòà óíäàë-óìåíñêîé ñâèòû áî-
ëåå çàïàäíûõ ó÷àñòêîâ è âåðõíÿÿ ÷àñòü ìàëëýíñêîé
ñâèòû;

-âààìî÷êèíñêèé ãîðèçîíò (âåðõè íèæíåãî -
íèçû ñðåäíåãî ìèîöåíà), ñîîòâåòñòâóþùèé ýïîõå
êëèìàòè÷åñêîãî îïòèìóìà è îáúåäèíÿþùèé ÷àñòè÷-
íî ðàçìûòóþ áåðåãîâóþ òîëùó ßíðàêîèìñêîé ïëî-
ùàäè, âààìî÷êèíñêóþ ñâèòó Ìûéíîïûëüãèíñêîé è
Ëåíèíãðàäñêîé ôàöèàëüíûõ ïîäçîí è, âåðîÿòíî, âåð-
õíþþ ïîäñâèòó óíäàë-óìåíñêîé ñâèòû â Çàïàäíîé
ôàöèàëüíîé çîíå;

-ÿíðàêîèìñêèé ãîðèçîíò (ñðåäíèé-âåðõíèé ìè-
îöåí) â îáúåìå êàéïûëüãèíñêîé òîëùè è ÿíðàêîèìñ-
êîé ñâèòû ßíðàêîèìñêîé ïëîùàäè è ìàéíîïûëüãèí-
ñêîé ñâèòû â îäíîèìåííîé ïîäçîíå; ê ýòîìó ãîðèçîí-
òó îòíîñÿòñÿ òàêæå ôðàãìåíòû ñîáñòâåííî ñðåäíåìè-
îöåíîâûõ òåððèãåííûõ è êðåìíèñòûõ îñàäêîâ, èçâåñ-
òíûõ â ðàçðåçàõ íåñêîëüêèõ ìåëêèõ ñêâàæèí íà Ìàé-
íîïûëüãèíñêîé ïëîùàäè;

-ðóñàêîâñêèé ãîðèçîíò (íèæíèé ïëèîöåí),
îáúåäèíÿþùèé ðóñàêîâñêóþ è òðåõðå÷åñêóþ òîëùè
ñîîòâåòñòâåííî ïîäçîíû Ðóñàêîâà è Ìàéíîïûëüãèí-
ñêîé ïîäçîíû.

Óðîâåíü èçó÷åííîñòè ñðåäíåýîöåíîâûõ îòëî-
æåíèé, èçâåñòíûõ ëèøü íà âîñòîêå ðàññìîòðåííîãî
ðàéîíà (íèæíÿÿ ðåòûðâååìñêàÿ ïîäñâèòà Þ.Á.Ãëà-
äåíêîâà [4] è âåòêèíñêàÿ òîëùà òóôîãåííûõ ïîðîä â
îñíîâàíèè ïàëåîãåíîâîãî ðàçðåçà íà ßíðàêîèìñêîé
ïëîùàäè), ê ñîæàëåíèþ, ÿâíî íåäîñòàòî÷åí äëÿ ïðî-
öåäóðû âûäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ãîðèçîíòà êàê
îñíîâíîé ðåãèîíàëüíîé åäèíèöû ñòðàòèãðàôè÷åñêîé
ñõåìû. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê ïîçäíåïëèîöåíîâûì-
ïëåéñòîöåíîâûì îñàäêàì, èçó÷åííîñòü êîòîðûõ íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíà, à ðîëü â íàçåìíûõ ðàçðåçàõ ÿâíî
íåçíà÷èòåëüíà.

Êàê óêàçàíî âûøå, â ðàçðåçå êàéíîçîéñêîãî
îñàäî÷íîãî ÷åõëà çàôèêñèðîâàíû îò÷åòëèâûå ãðàíè-
öû ðåãèîíàëüíûõ óãëîâûõ íåñîãëàñèé: â ïîäîøâå
ñðåäíåýîöåíîâûõ îòëîæåíèé, ìåæäó îáðàçîâàíèÿìè
âààìî÷êèíñêîãî è ÿíðàêîèìñêîãî ãîðèçîíòîâ è, íà-
êîíåö, â ïîäîøâå ïîçäíåïëèîöåíîâûõ-íèæíåïëåé-
ñòîöåíîâûõ ñëîåâ. Ýòè íåñîãëàñèÿ îòðàæàþò òðè îñ-
íîâíûõ êàéíîçîéñêèõ ýòàïà òåêòîíè÷åñêîé ïåðå-
ñòðîéêè ðàéîíà.
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D.I.Agapitov, L.I.Mitrofanova

Stratigraphy of Neogene deposits from the Khatyrka basin (Chukotka)

Under discussion are the problems of stratigraphic division and correlation of Neogene deposits, widespread
in the subaerial part of the Khatyrka basin and making up the upper portion of its sedimentary cover. The
Neogene rocks were penetrated by 23 parametric, prospecting and structural holes, and are partly exposed on
the surface. The Neogene sections are distinguished by deposits of the Lower Miocene, non-stratified Lower-
Middle Miocene, Middle Miocene, non-stratified Middle and Upper Miocene, Lower Pliocene, and non-
stratified Upper Pliocene – Lower Pleistocene. A draft is suggested of a correlation stratigraphic scheme for
Neogene deposits, and discrimination is made of ‘horizons’ as taxonomical units linking lithologo-stratigraphic
subdivisions of Cenozoic sedimentary sections of all structural-and-facial zones and subzones of the sedimentary
cover.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 27 àïðåëÿ 1998 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ë.È.Ïîïåêî
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19 ôåâðàëÿ 1999 ã. èñïîëíèëîñü 70 ëåò Âàñèëèþ Ôåîôàíî-
âè÷ó Áåëîìó - äîêòîðó ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåñ-
ñîðó, çàñëóæåííîìó- äåÿòåëþ íàóêè ÐÑÔÑÐ.
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êîãî ï-îâà äî îêðåñòíîñòåé ã. Ìàãàäàíà.
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ëåîâóëêàíîëîãèè, ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè,
òåêòîíèêè è ñòðàòèãðàôèè, àâòîð îêîëî 200 íàó÷íûõ òðóäîâ.
Íàèáîëåå èçâåñòíû åãî ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå ãåîëîãèè Îõîòñêî-
×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà (Î×ÂÏ). Ìèðîâóþ èçâåñò-
íîñòü ïîëó÷èëè ìîíîãðàôèè “Ñòðàòèãðàôèÿ è ñòðóêòóðû Îõîòñ-
êî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà” è “Ôîðìàöèè è òåêòîíèêà
Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà” (Ìîñêâà: Íàóêà,
1977, 1978 ) à òàêæå “Ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííàÿ êàðòà Îõîòñêî-
×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà” ì-áà 1:1500 000 (ïðè ó÷àñòèè
È.Í.Êîòëÿðà è À.Ï.Ìèëîâà, ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1977).
Øèðîêî ðàññìàòðèâàÿ âîïðîñû ãåîëîãèè Î×ÂÏ, Â.Ô.Áåëûé íà-
ìåòèë ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ êàðäèíàëüíûõ îáùåíàó÷íûõ ïðîáëåì.
Çäåñü ìîæíî îòìåòèòü îáîñíîâàíèå ïðåäñòàâëåíèé î ñêîðîòå÷íî-
ñòè âóëêàíè÷åñêèõ ÿâëåíèé ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîøëîãî, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé ñîâðåìåí-
íîãî âóëêàíèçìà, ìîðôîãåíåòè÷åñêóþ ñèñòåìàòèêó ñòðóêòóð âóëêàíè÷åñêèõ ïîëåé, ýìïèðè÷åñêîå îáîáùåíèå î ôîðìàõ
ñâÿçè âóëêàíîñòðóêòóð ñ ïåðèôåðè÷åñêèìè ìàãìàòè÷åñêèìè î÷àãàìè. Âñå ýòî ïîçâîëèëî åìó îáîçíà÷èòü çàäà÷è ñòðóê-
òóðíîé ïàëåîâóëêàíîëîãèè êàê îñîáîãî ðàçäåëà ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè.

Ôîðìàöèîííûé àíàëèç ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Î×ÂÏ, âûïîëíåííûé íà íîâîì ôàêòîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëå,
èõ èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêîå è ñòðóêòóðíî- ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêîå ñîïîñòàâëåíèå ñ åñòåñòâåííûìè àññîöèàöèÿìè èçâåð-
æåííûõ ïîðîä Òèõîîêåàíñêîãî ñåãìåíòà Çåìëè ïîçâîëèëî Â.Ô.Áåëîìó ñäåëàòü îáîáùåíèÿ, ïîñëåäíèå èç êîòîðûõ îïóá-
ëèêîâàíû â 1994 - 1998 ãã., î ãåîëîãèè îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíîãåííûõ ïîÿñîâ â ýòîì ñåãìåíòå â öåëîì, îá èõ
ñîîòíîøåíèÿõ ñ îñòðîâîäóæíûìè ñèñòåìàìè, ñâÿçè èõ ïðîèñõîæäåíèÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì âòîðîãî ñëîÿ çåìíîé êîðû Òè-
õîãî Îêåàíà.

Äâà àñïåêòà ïàëåîâóëêàíîëîãèè ïðèâëåêàþò îñîáîå âíèìàíèå Â.Ô.Áåëîãî â ïîñëåäíèå ãîäû. Ýòî, âî-ïåðâûõ,
óëüòðàîñíîâíîé âóëêàíèçì è ñâÿçàííûå ñ ýòèì ñïîðíûå ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ ïëóòîíè÷åñêèõ óëüòðàîñíîâíûõ ïî-
ðîä; âî-âòîðûõ, èìïàêòîãåíåç, êîòîðûé îí ðàññìàòðèâàåò êàê ýíäîãåííîå âóëêàíè÷åñêîå ÿâëåíèå, ÷òî, íàâåðíîå, åùå
áîëåå äèñêóññèîííî.

Â.Ô.Áåëûé íåîäíîêðàòíî âûñòóïàë ñ äîêëàäàìè íà ãåîëîãè÷åñêèõ êîíãðåññàõ è êîíôåðåíöèÿõ â ÑÑÑÐ (â Ðîññèè
è äðóãèõ ðåñïóáëèêàõ), â Àíãëèè, Àâñòðàëèè, Þ.Êîðåå. Ïðèíöèïèàëüíîñòü, æåñòêîñòü â îòñòàèâàíèè ñâîåãî ìíåíèÿ, íå-
ïðèÿòèå ëþáûõ ôîðì íåäîáðîñîâåñòíîãî èçëîæåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñûñêàëè åìó øèðîêóþ èçâåñòíîñòü è óâà-
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Ó÷åíèêàìè Â.Ô.Áåëîãî çàùèùåíû äâå äîêòîðñêèå è ÷åòûðå êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè.
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íàä ïðîáëåìàìè ñòðàòèãðàôèè íåìîðñêîãî ìåëà, èìïàêòîãåíåçà, óëüòðàîñíîâíîãî ìàãìàòèçìà.
Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Âàñ, äîðîãîé Âàñèëèé Ôåîôàíîâè÷! Æåëàåì êðåïêîãî çäîðîâüÿ è íîâûõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ !
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  “Îñíîâíîé öåëüþ íàóêè ÿ ñ÷èòàþ ïðèîáðåòåíèå 
çíàíèé íîâûõ ôàêòîâ î ðåàëüíûõ âåùàõ è òî÷íîå èõ 
èçëîæåíèå, à íå ñîãëàñîâàíèå ñ òîé èëè èíîé ãèïîòåçîé”.

À.Í. Çàâàðèöêèé


