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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время не вызывает сомнений, что
тепловая или гравитационная конвекция в земном
ядре является именно той причиной, которая приво-
дит к созданию геомагнитного поля [2]. В этой связи,
в отличие от кинематических моделей, путем иссле-
дования которых в основном развивается теория
гидромагнитного динамо (или теория геомагнитно-
го поля),  необходимо рассматривать полную систе-
му уравнений магнитной гидродинамики, то есть,
уравнения магнитной индукции, движения Навье-
Стокса, неразрывности и энергии с учетом магнит-
ных и архимедовых сил. Однако решение уравнений
магнитной гидродинамики сопряжено с большими
трудностями, поэтому в статье рассмотрены некото-
рые частные случаи.

В работе рассматривается естественно-конвектив-
ный теплообмен несжимаемой электропроводной жид-
кости в сферической прослойке в приближении Бусси-
неска. Движение жидкости происходит в магнитном
поле под влиянием естественной конвекции. В результа-
те этого в жидкости возникает электрический ток, кото-
рый в свою очередь порождает магнитное поле, способ-
ное либо усилить, либо уменьшить исходное магнитное
поле. Ускорение свободного падения направлено к цент-
ру сферы. Исследуются  три частных случая: движение в
ядре, вызванное разностью температуры, в отсутствие
сил инерции; движение в ядре, вызванное внутренними
источниками тепла, в отсутствие сил инерции; движение

в ядре, вызванное внутренними источниками тепла, в от-
сутствие сил Архимеда.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Математическая постановка задачи в безразмер-
ной форме (с учетом симметрии по долготе, в связи с
чем сила Кориолиса не учитывается) описывается следу-
ющей системой дифференциальных уравнений [4]:
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.0divB = (5)
При выводе уравнений (2), (4) было учтено, что в

магнитной гидродинамике сплошная среда является
жидкостью, в которой отсутствует поляризация и намаг-
ниченность. Уравнения записаны в невращающейся сис-
теме координат. Геометрия расчетной области приведе-
на на рис.1.

При записи системы (1)-(5) использованы следую-
щие обозначения:
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здесь ω  - составляющая вектора напряженности вихря
по долготе ϕ ; θ - широта.
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Для оценки интенсивности естественной конвек-
ции в жидком ядре Земли рассчитывались осредненные
числа Нуссельта на границах Г1, Г2
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1
2

1
2

0 0

π π

θ θ θ θsin ; sin ,

где локальные числа Нуссельта на поверхностях внутрен-
ней и внешней сфер вычислялись по формулам

.
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r
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Рис.1 .  Расчетная  область

γ - единичный вектор, направленный к центру;
ϑ = − −( ) / ( )T T T T2 1 2 , 0u/V=V , 0B/BB = , τ = t t/ 0  -
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водности вещества жидкого ядра Земли; ′r r r, ,1 2  - размер-
ные текущий радиус,  радиус внутренней и внешней сфер
соответственно; r r r R r r= ′ =2 0 2 1,  - безразмерные теку-

щий радиус и радиус внешней сферы; P0 0, ,ρ u t B0 0 0, ,  -
характерные масштабы соответствующих величин: давле-
ния, плотности, скорости, времени и магнитной индукции.

В переменных температура - вихрь - функция тока
система уравнений (1) - (5) выглядит следующим обра-
зом [4]:
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В статье рассмотрены некоторые частные случаи
магнитной гидродинамики жидкого ядра Земли.

1.ДВИЖЕНИЕ В ЖИДКОМ ЯДРЕ, ВЫЗВАННОЕ
РАЗНОСТЬЮ ТЕМПЕРАТУРЫ, В ОТСУТСТВИЕ СИЛ

ИНЕРЦИИ

Предположим, что движение жидкости в ядре
происходит под влиянием архимедовых и магнитных
сил.

Математическая модель такого процесса описы-
вается следующей системой безразмерных уравнений

( )1 1
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Задача (6) - (8) решалась численно в переменных тем-
пература-вихрь-функция тока.  В качестве численно-
го метода решения задачи был взят метод конт-
рольного объема [3]. Алгоритм построения разно-
стных аналогов дифференциальных уравнений тот

же, что и в работе [4]. Для температуры рассматрива-
лись граничные условия I рода, причем внутренняя сфе-
ра была более нагрета.

Граничные условия имели следующий вид
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Граничные условия для напряженности вихря на
стенках предполагают линейное изменение ω  по нор-
мали. Граничное условие для ω  на оси симметрии взя-
то из работы [1].

Для всех рассмотренных случаев безразмерные
параметры имели следующие значения

r r Grm2 1
2 32 1 10= = = = =; Re Pr ; Re Re .

В результате численного решения задачи были
получены поля температуры, функции тока, магнит-

Рис.2 . Расчетные поля  для  S Q Pev= =1 0;  

а - поле и распределение температуры по толщине ядра,  б - функция тока и ее распределение по толщине ядра, в - векторное
поле магнитной  индукции и  распределение ее радиальной  и тангенциальной  составляющих  по  толщине ядра
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ной индукции, числа Нуссельта для различных значе-
ний  параметра магнитного взаимодействия S и
Qv Pe .

Для результатов, приведенных на рис.2, отноше-
ние внешнего радиуса r2  к внутреннему r1  равно двум,
а параметр S = 1. Для этого режима внутренние источни-
ки теплоты отсутствуют, теплообмен в слое осуществля-
ется теплопроводностью. Поле температуры представля-
ет собой концентрические окружности (рис. 2,а), а ло-
кальные и осредненные числа Нуссельта совпадают
между собой. Осредненные числа Нуссельта, получен-
ные в результате численного решения, с абсолютной по-
грешностью 10 2−  удовлетворяют соотношению

Nu R Nuin out= 0 ,

которое выражает закон сохранения энергии для
случая,  когда  теплообмен в  ядре Земли происхо-
дит путем  чистой теплопроводности.  В слое обра-
зуются четыре вихря малой интенсивности (рис.
2,б). Распределение поля функции тока  по толщи-
не слоя для различных значений угла  по широте
Θ ,  приведено на рис.  2,б.  Как видно,  это распре-
деление симметрично относительно значения

Θ = 90o .  На  рис.  2,в  приведено распределение
магнитной индукции.  Здесь представлены ее ради-
альная и тангенциальная составляющие. Оказыва-
ется,  что для данного режима  течения и теплооб-
мена  в  ядре возникает регенерация радиальной
составляющей магнитной индукции.

На рис.3 приведены поля температуры, рассчи-
танные для параметров, упомянутых выше, за исключе-
нием Q Pev = 1 ;2. Для этих режимов поля функции
тока, магнитной индукции как качественно, так и количе-
ственно аналогичны результатам, представленным на
рис.2. Наличие внутреннего источника тепла ведет к пе-
рестройке профиля температуры, которое отличается от
распределения температуры по толщине ядра в случае

чистой теплопроводности (рис.2,а). В результате этого,
значение числа Нуссельта на наружной поверхности
ядра превосходит его значение на внутренней поверхно-
сти в отличии от результатов рис. 2,а.

На рис.4 представлены поля, рассчитанные для
значений Q Pev = 1  и S = −10 2 . Сравнивая эти результа-а-
ты (за исключением температуры)с результатами, приве-
денными на рис.2, для которых параметр магнитного вза-
имодействия S = 1, можно отметить, что уменьшение
значения S ведет к ослаблению конвекции (рис.2,б; 4,б).
Имеет место регенерация радиальной составляющей
магнитной индукции (рис.4,в) в ядре Земли, которая
практически не отличается от соответствующей состав-
ляющей, показанной на рис.2,в. Осредненные числа Нус-
сельта (рис.4,а) имеют те же значения, что и для резуль-
татов, приведенных на рис.3,а.

Были проведены расчеты для Q Pev = 1  и S = 10-3

; 10; 100. Оказалось, что поле и распределение темпера-
туры аналогично результату, приведенному на рис.3,а.
Осредненные числа Нуссельта имеют те же значения:

Nu in =  1,323; Nuout  = 1,829. Поле магнитной индукции
практически не отличается от результата рис.2,в. При
увеличении параметра магнитного взаимодействия S ин-
тенсивность конвекции возрастает, максимальное значе-
ние функции тока составляет 4,82⋅10-13 (S = 10-3 ), 4,82⋅10-9

(S = 10) и 4,81⋅10-8 (S = 100).
Анализ полученных результатов показывает, что в

случае неучета инерционных сил наличие внутреннего
источника теплоты (в рассмотренном интервале) практи-
чески не влияет на поля функции тока и магнитной ин-
дукции, хотя оказывает существенное влияние на рас-
пределение температуры и тепловых потоков в ядре Зем-
ли. Более значительное влияние (по сравнению с Q v ) на
интенсивность конвекции оказывает параметр магнитно-
го взаимодействия S. В жидком ядре имеет место регене-
рация радиальной составляющей магнитной индукции.

Рис.3 .  Распределение тем-
пературы  по толщине ядра

а - Q Pev = 1 ; б - 2
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2. ДВИЖЕНИЕ В ЖИДКОМ ЯДРЕ, ВЫЗВАННОЕ
ВНУТРЕННИМИ ИСТОЧНИКАМИ ТЕПЛА, В

ОТСУТСТВИЕ СИЛ ИНЕРЦИИ.

Рассмотрим движение в ядре, вызванное однород-
но распределенными в жидкости внутренними источни-
ками тепла. Границы ядра поддерживаются при одинако-
вой температуре ϑ = 0 . Задача описывается системой
уравнений (6) - (8). Подход и метод решения те же, что и
в случае 1. Значения безразмерных параметров следую-
щие

 Q Pe Sv = =1.
Граничные условия для магнитной индукции те

же, что и для случая 1.
   На рис.5 приведены расчетные поля. Поле

температуры представляет собой концентрические
окружности, а ее распределение по толщине слоя -
параболу (рис.5,а). Локальные и осредненные числа
Нуссельта совпадают между собой. Картина течения
в ядре представлена четырьмя симметричными отно-

Рис.4. Расчетные поля для  S = −10 2 ;  Q Pev = 1

а - поле и распределение температуры  по  толщине ядра, б - функция тока  и ее распределение по толщине ядра, в - вектор-
ное поле магнитной  индукции и распределение ее радиальной  и тангенциальной составляющих  по  толщине ядра

сительно значения угла Θ = 90o  вихрями малой ин-
тенсивности (рис.5,б). На рис.5,в показано распреде-
ление магнитной индукции. В ядре возникает регене-
рация радиальной составляющей магнитной индук-
ции.

Расчеты для S =10-2;100 и Q Pev = 1  показали, что
с ростом S интенсивность конвекции возрастает: макси-
мальное значение функции тока составляет 4,82⋅10-12 (S =
10-2 ) и 4,81⋅10-8 (S = 100), а поля температуры и магнит-
ной индукции практически не отличаются от результа-
тов, приведенных на рис.5.

Некоторые результаты расчета, когда магнит-
ные силы не учитывались,  приведены на рис.6. Из
рис.6 видно, что течение в области представлено дву-
мя (а не четырьмя) вихрями малой интенсивности,
максимальное значение функции тока составляет
3,55⋅10-15 , то есть интенсивность конвекции для этого
режима уменьшается по сравнению с результатом
рис.5,б. Следует отметить, что поле температуры для
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крупномасштабных у полюсов ( Θ = 0 180; o ) и два

Рис.6.  Поле функции тока и  ее распределение по тол-
щине ядра в отсутствии  магнитных сил

Рис.5. Расчетные поля для  S Q Pev= =1 1;  

а - поле и распределение температуры по толщине ядра,  б - функция тока и ее распределение по толщине ядра, в - векторное
поле магнитной  индукции и  распределение ее радиальной  и тангенциальной  составляющих  по  толщине ядра

мелкомасштабных в области экватора ( Θ = 90o ). Ин-
тенсивность конвективного движения в ядре пример-
но на один порядок выше, чем для результата рис.5,б.
Видимо это происходит из-за увеличения ширины
прослойки, которая влияет также и на магнитную ин-
дукцию - увеличивая радиальную и тангенциальную
составляющие (рис.7,в; 5,в). В области течения возни-
кает регенерация магнитной индукции, как радиаль-
ной, так и тангенциальной составляющих, причем
максимальное значение радиальной составляющей
для данного режима более чем в четыре раза превос-
ходит соответствующие значения, приведенные на
рис.2,в - 5,в.

Были выполнены аналогичные расчеты без
учета магнитных сил. Оказалось, что поле температу-
ры аналогично результату рис.5,а. В ядре образуются
два вихря с максимальным значением функции тока
4,25⋅10-10, то есть на порядок меньше, чем максимум
функции тока на рис.7,б.

данного режима, а значит и значения чисел Нуссель-
та, аналогичны результатам рис.5,а.

На рис.7 приведены расчетные поля для
r r2 1 3= . Распределение температуры аналогично ре-
зультату рис.5,а. В ядре возникают четыре вихря - два
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Рис.7. Расчетные поля для r2/r1 = 3
а - поле и распределение температуры по  толщине ядра, б - функция тока и ее распределение по толщине ядра, в - векторное
поле магнитной  индукции и  распределение ее радиальной  и тангенциальной  составляющих  по  толщине ядра

Таким образом, при движении жидкости в ядре
Земли за счет внутренних источников тепла оказыва-
ется, что

- для r r2 1 2=  имеет место регенерация лишь ра-
диальной составляющей магнитной индукции, а для
r r2 1 3=  - как радиальной, так и тангенциальной состав-
ляющих;

- уменьшение величины параметра магнитного
взаимодействия S, так же как и  неучет магнитных сил,
ведет к снижению интенсивности конвективного движе-
ния в ядре, практически не влияя на поле температуры;

- при неучете магнитных сил гидродинамика ядра
меняется, в области образуются  два вихря, в то время
как  в случае  учета магнитных сил в ядре было четыре
вихря;

- тепловой поток на внутренней границе ядра на-
правлен к центру Земли. В этой связи осредненное зна-

чение числа Нуссельта Nu in  принимает отрицательное
значение.

3. ДВИЖЕНИЕ В ЖИДКОМ ЯДРЕ, ВЫЗВАННОЕ
ВНУТРЕННИМИ ИСТОЧНИКАМИ ТЕПЛА, В

ОТСУТСТВИЕ СИЛ АРХИМЕДА

Границы ядра поддерживаются при одинаковой
нулевой температуре ϑ = 0 . Задача описывается систе-
мой уравнений

;)Q(
Pe
1)V(

Sh
1

V+ϑ∆=ϑ∇+
τ∂
ϑ∂

(9)

;)BrotB(
Re

SV
Re
1PEuV)V(V

Sh
1

m

×+∆+∇−=∇+
τ∂

∂
(10)

.B
Re

1)BV(rotB
Sh
1

m

∆+×=
τ∂

∂
(11)

   Подход, метод решения системы (9)-(11), гра-
ничные условия для магнитной индукции те же, что
и в случае 1.

На рис.8 приведено поле температуры для
S Q Pev= =1 . Поле и распределение температуры по
радиусу ядра, числа Нуссельта, поля магнитной ин-
дукции и функции тока аналогичны результатам рис.-

r r

rr
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5,а,б,в. Максимальное значение функции тока 4,82⋅10-10.
Как и для случаев 1, 2 в ядре имеет место регенерация
радиальной составляющей магнитной индукции.

Были выполнены расчеты для S =10-2; 100 и
Q Pev = 1 , которые показали, что с ростом S интенсив-
ность конвекции возрастает: максимальное значение
функции тока составляет 4,82⋅10-12 (S = 10-2 ) и 4,81⋅10-8 (S
= 100), а поля температуры и магнитной индукции
практически не отличаются от результатов, приведен-
ных на рис.8.

ВЫВОДЫ

Анализ результатов моделирования рассмот-
ренных частных случаев магнитогидродинамических
течений в жидком ядре Земли позволяет сделать сле-
дующие оценки:

- в случае неучета инерционных сил (движе-
ние вызвано разностью температуры) наличие внут-
реннего источника  теплоты (в рассмотренном  ин-
тервале) практически не влияет на  поля функции
тока  и магнитной индукции, хотя оказывает суще-
ственное влияние на распределение температуры и

тепловых потоков в ядре Земли. На интенсивность
конвекции значительное влияние оказывает пара-
метр магнитного взаимодействия S. При движении
жидкости в ядре Земли за счет внутренних источни-
ков тепла оказывается, что для ширины прослойки с
отношением r2/r1 = 3 имеет место регенерация маг-
нитной индукции (радиальной и тангенциальной со-
ставляющих). Для трех рассмотренных частных слу-
чаев при r r2 1 2=  имеет место регенерация толькоо
радиальной составляющей магнитной индукции. Не-
учет магнитных сил приводит к снижению интенсив-
ности и перестройке конвективного движения в
ядре, практически не влияя на поле температуры.
Интенсивность конвекции зависит от параметра маг-
нитного взаимодействия S;

- в случае движения в жидком ядре, вызванном
внутренними источниками тепла в отсутствие сил
Архимеда, оказывается, что с увеличением парамет-
ра магнитного взаимодействия S значения функции
тока возрастают;

- из анализа результатов, рассмотренных выше
частных случаев, можно сделать заключение о том,

Рис.8 . Расчетные поля  для  S Q Pev= =1 1;  

а - поле и распределение температуры по  толщине ядра, б - функция тока и ее распределение по толщине ядра , в - векторное
поле магнитной  индукции и  распределение ее радиальной  и тангенциальной  составляющих  по  толщине ядра
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S.V.Soloviyev

Magnetohydrodynamics of the  Earth’s core: Particular cases

The natural convection heat transfer of uncompressed electric conducting fluid in a spherical layer with the Boussinesq
approximation is considered. The fluid motion in the magnetic field is the result of natural convection. Three
particular cases are under consideration:  motion in the core as a result of temperature difference without force of
inertia; motion in the core caused by the heat flux without force of inertia; motion in the core resulted from the heat
flux without buoyancy force . The influence of the magnetic parameter on the convection intensity and magnetic
induction re-generation is analysed. It is concluded that convection motion in the core decreases if magnetic forces
are not taken into consideration.

что динамика интенсивности конвекции пропорцио-
нальна изменению параметра магнитного взаимо-
действия S;

- предложенные математические модели и по-
лученные результаты дополняют существующие све-
дения по исследованию магнитогидродинамических
течений в ядре Земли.
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ВВЕДЕНИЕ

В последнее время все больше ученых при
объяснении происхождения магнитного поля Земли
склоняются в сторону теории гидромагнитного ди-
намо (ГД). Согласно этой теории, магнитное поле
Земли возникает так же, как в динамо-машине с са-
мовозбуждением. Течение проводящей жидкости в
рассматриваемой аналогии соответствует движению
проводника. Если в ядре имеются какие-либо затра-
вочные магнитные поля, то при пересечении прово-
дящим потоком силовых линий этих полей в потоке
возникнет электрический ток. Электрический ток
создает магнитное поле, которое при благоприятной
геометрии течений может усилить внешнее затра-
вочное поле, что в свою очередь усилит ток и т.д.
Процесс будет продолжаться до тех пор, пока не воз-
никнет стационарное магнитное поле и различные
динамические процессы не уравновесят друг друга.

В связи со сложностью проблемы ГД, где
уравнения для магнитного поля должны решаться
совместно с уравнениями гидродинамики, в настоя-
щее время теория ГД развивается путем изучения ки-
нематических моделей земного динамо: рассматри-
ваются теоретические модели, в которых скорость
движения жидкости считается заданной, а определя-
ется только магнитное поле.

В данной работе рассматривается абстрактная
модель, не привязанная к физическим параметрам
земного ядра. Исследуются течения, возникающие в
сферической прослойке за счет внутреннего источ-
ника тепла. Естественная конвекция происходит
только благодаря тепловыделению в жидкости, так
как на внутренней и внешней границах прослойки
задаются одинаковые температуры. Также изучается
влияние величины внутреннего источника на харак-
тер течения и поле температуры. В дальнейшем, по-

лученные поля скорости могут быть использованы
при построении кинематических моделей ГД.

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Математическая постановка задачи в безраз-
мерной форме  описывается следующей системой
дифференциальных уравнений:

( ) ( ) ,Q
Pe
1

Sh
1

V+ϑ∆=ϑ∇+
τ∂
ϑ∂ V (1)

( ) ,)1(
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τSh
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2 −ϑγ+∆+∇=∇+
∂
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Уравнения записаны в невращающейся систе-

ме координат.
При записи системы (1)-(3) использованы сле-

дующие обозначения: γ - единичный вектор, направ-
ленный к центру; 00 V/uV,T/T ==ϑ  - безразмерные

температура и скорость; 0t/tτ = - безразмерное вре-

УДК 536.25

 ЕСТЕСТВЕННАЯ КОНВЕКЦИЯ В СФЕРИЧЕСКОМ СЛОЕ С УЧЕТОМ
ВНУТРЕННЕГО ИСТОЧНИКА ТЕПЛА

С.В.Кузнецов
Хабаровский Государственный технический  университет, г.Хабаровск

В статье рассматривается естественная конвекция несжимаемой жидкости, возникающая в сферической
прослойке за счет внутреннего источника тепла. Ускорение свободного падения направлено в центр сферы.
Результаты, полученные при решении данной задачи могут быть использованы при исследовании теории
гидромагнитного динамо. Задача решалась методом контрольного объема в переменных вихрь - функция
тока. В результате расчетов были получены поля температуры и функции тока, а также локальные и
осредненные числа Нуссельта на границах прослойки.
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RqQ = - безразмерный внутренний источник

тепла; qV - размерный источник тепла, Rin и Rout - раз-
мерные радиусы внутренней и внешней сфер соответ-
ственно, λ - коэффициент теплопроводности, T0 - раз-
мерная температура на внутренней и внешней грани-
цах прослойки, in/Rrr ′= - безразмерный радиус; r′ -
размерный радиус; 0000 t,u,,P ρ - характерные масш-
табы соответствующих величин. Остальные обозна-
чения общепринятые.



Задача решалась в переменных вихрь-функция
тока. В этих переменных система уравнений (1)-(3)
имеет следующий вид:
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Здесь ω - составляющая вектора напряженности вих-
ря по долготе ϕ; θ - широта.

Для уравнения энергии рассматриваются гра-
ничные условия первого рода, конвекция жидкости
происходит только за счет внутреннего источника.
Граничные условия на внутренней и внешней грани-
цах одинаковы и описываются выражением:

1
21 г,г

=ϑ . На оси симметрии производная от темпе-
ратуры обращается в нуль:

.0
θ π0,θ

=
∂

ϑ∂

=

Для скорости приняты условия прилипания на
внутренней и внешней границах и условия симмет-
рии на оси. Отсюда получаем граничные условия для
функции тока и напряженности вихря.

Для функции тока:
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Граничные условия для напряженности вихря
на стенках предполагают линейное изменение ω по
нормали. Граничные условия для ω на оси симмет-
рии взяты из работы [1]. На внутренней границе:
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На оси симметрии:
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Расчет локальных чисел Нуссельта на поверх-
ностях внутренней и наружной сфер осуществляется
по формулам:
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здесь 
in
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0 R

RR = . Затем производилось осреднение

чисел Нуссельта по границам Г1 (r = 1)  и   Г2 (r = R0):
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Для проверки полученных чисел Нуссельта,
было составлено уравнение теплового баланса для
задачи с граничными условиями I-го рода на внут-
ренней и внешней границах прослойки. Для этого
решалось уравнение:
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Решение уравнения (10) с граничными услови-

ями 1
21 гг =ϑ=ϑ  имеет вид:
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Подставляя полученное решение в формулы (7), на-
ходим выражения для локальных чисел Нуссельта:
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Вычисление осредненных чисел Нуссельта по форму-
лам (8), (9) показывает, что их отношение определя-
ется выражением:

1R2R

2RR
Nu
Nu

0
2
0

0
2
0

out

in

−−

−+
= (14)

Как видно из (14), отношение осредненных чисел
Нуссельта на внутренней и внешней границах при
чистой теплопроводности не зависит от внутреннего
источника тепла. Уравнение (14) позволяет судить о
достоверности используемой методики решения за-
дачи.

2. АЛГОРИТМ  РЕШЕНИЯ

Система дифференциальных уравнений (4)-(6)
решалась методом контрольного объема [3] с приме-
нением противопоточного механизма. Расчетная об-
ласть представлена  на рис. 1.

Системы линейных уравнений, полученные
при дискретизации уравнений (4)-(6), решались ите-
рационным методом Гаусса-Зейделя с применением
нижней релаксации. Использовался параметр релак-
сации α = 0.1.

Для более быстрого получения физичного ре-
шения с заданной степенью точности, чередовались
вычисления итераций в направлениях 0 - π и π − 0.
Вычисления проводились на сетке 14 (по радиусу) х
25 (по углу) узлов для R0 = 2.8 (рис.1б), 18 (по радиу-
су) х 25 (по углу) узлов для R0 = 3 (рис.1в) и 25 (по ра-
диусу) х 25 (по углу) узлов для  R0 = 3.2  (рис.1г).

3. РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ

В результате численного решения задачи
были получены поля температуры и функции тока.
На рис.2-4 приведены результаты для установив-
шегося режима при следующих значениях безраз-
мерных чисел: Re=1, Pe=1, Gr=1000 величина

внутреннего источника тепла QV варьировалась в
интервале от 0.5 до 2.0 с шагом 0.5, для значений
R0 = 2.8 (рис.2), R0 = 3  (рис.3), R0 = 3.2 (рис.4).

Полученные результаты дают возможность су-
дить о зависимости характера течения жидкости и
распределения температуры от величины внутренне-
го источника тепла и толщины сферического слоя.

На рис.2а, 3а, 4а представлены результаты
расчетов для QV = 0.5. Из рисунков видно, что тепло-
перенос осуществляется в режиме теплопроводности,
интенсивность течения очень мала. Так, максималь-

ное значение функции тока 6
max 1049.0 −⋅÷=Ψ  и

конвекция  не оказывает существенного влияния на
поле температуры. Течение жидкости двухъячеистое
для R0 = 2.8, R0 = 3. Для R0 = 3.2 (рис.4а) течение
жидкости перерождается в четырехъячеистое, хотя
интенсивность вихрей, наблюдаемых в области эква-
тора очень мала. Увеличение QV до 1 (рис.3б, 4б)
приводит к изменению характера течения и картины
теплопереноса. Интенсивность конвекции резко уве-
личивается. Максимальное значение функции тока

maxΨ   возрастает на шесть порядков и составляет
1.55 для  R0 = 3 и 4.31 для R0 = 3.2. Движение жидко-
сти начинает оказывать влияние на поле температу-
ры, в результате чего распределение температуры
становится отличным от распределения, характерно-
го для механизма чистой теплопроводности. Для R0
= 3 образуется аномалия в поле температуры, напо-
минающая каверну, в дальнейшем T-каверна. Для R0 =
3.2  образуются две каверны, течение переходит к четы-
рехъячеистому. Наиболее интенсивные вихри наблю-
даются у полюсов (  θ = 0.180o). Для R0 = 2.8 (рис.2б)
интенсивность течения практически не изменяется и ос-
тается незначительной. Как следствие, картина тепло-
переноса тоже не изменяется и является характерной
для чистой теплопроводности.  Увеличение QV  до 1.5

Рис . 1 .  Расчетная  об -
ласть .  Пояснения  в тек-
стеа )      б) в )    г)
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а ) б )

в ) г )

Рис.2. Решения для R0=2.8 при а) - QV=0.5; б) - QV =1.0; в) -  QV =1.5; г) - QV =2.0.
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а ) б )

в ) г )

Рис.3. Решения для R0=3.0 при а) - QV=0.5; б) - QV =1.0; в) -  QV =1.5; г) - QV =2.0.
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а ) б )

в ) г )

Рис.4. Решения для R0=3.2 а) - QV=0.5; б) - QV =1.0; в) -  QV =1.5; г) - QV =2.0.
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(рис.2в, 3в, 4в) для R0 = 2.8 приводит к резкому увели-
чению интенсивности течения ( maxΨ  составляет 0.66)
и образованию одной Т-каверны в поле температуры.
Для R0 = 3 и R0 = 3.2 maxΨ  составляет 4.26 и 8.03 соот-
ветственно. Влияние конвекции на теплоперенос для R0
= 3 становится еще более заметным, в результате чего
появляются две Т-каверны меньшего размера. Для R0 =
3 и R0 = 3.2 наиболее интенсивные вихри смещены к эк-
ватору (  θ = 90o). Для R0 = 2.8 интенсивность течения у
полюсов по прежнему больше, чем у экватора. При уве-
личении QV  до 2 (рис.2г, 3г, 4г) для  R0 = 3 и R0 = 3.2
наиболее интенсивное течение наблюдается у экватора,
а менее интенсивное у полюсов. Для R0 = 2.8 интенсив-
ность течения как у полюсов, так и у экватора прибли-
зительно одинаковая. Максимальное значение функ-
ции тока maxΨ  составляет 2.12, 4.26 и 10.35 для значе-
ний R0 равных 2.8, 3 и 3.2 соответственно.

Осредненные числа Нуссельта на границах име-
ют положительное значение, так как тепловыделение
приводит к тому, что температура жидкости внутри
прослойки оказывается больше чем на границе, и как
следствие этого поток тепла направлен из прослойки
наружу.

На рис.5 приведены зависимости осредненных
чисел Нуссельта на внутренней и внешней границах от
значения внутреннего источника тепла QV. С использо-
ванием метода наименьших квадратов, были получе-

ны формулы, аппроксимирующие зависимость inNu

и  outNu  от QV:

.0.02Q2.02Nu

;0.03Q1.32Nu

Vout

Vin

−⋅=

+⋅=
    для  R0 = 2.8  (15)

.0.05Q2.47Nu

;0.1Q1.35Nu

Vout

Vin

−⋅=

+⋅=
  для  R0 = 3   (16)

.0.04Q2.76Nu

;0.1Q1.39Nu

V
out

Vin

−⋅=

+⋅=
  для  R0 = 3.2  (17)

На графике эти прямые отображены пунктир-
ными линиями. В таблице 1 приведены значения ос-
редненных чисел Нуссельта, полученные в результа-
те численного решения задачи и с использованием
выражений (15)-(17).

Отношения осредненных чисел Нуссельта, по-
лученные при численном решении задачи и с помо-
щью формулы (14), приведены в таблице 2.

Как видно из таблицы 2, по мере увеличения
значения внутреннего источника тепла, а следова-
тельно и возрастания интенсивности конвекции, раз-
личие между отношением осредненных чисел Нус-
сельта, полученных аналитически по формуле (14)
для механизма чистой теплопроводности и численно,

Рис.5 .Зависимость  осредненных чисел Нуссельта Nu
от  значений  внутреннего источника тепла QV.

Значения QV 0.5 1 1.5 2
R 0

2.8
Полученные при
численном решении 0.69 0.99 1.39 1.98 2.07 2.98 2.62 4.05
Полученные по
формулам (15) 0.69 0.99 1.35 2.00 2.01 3.01 2.67 4.02

3.0
Полученные при
численном решении 0.81 1.17 1.58 2.35 2.15 3.62 2.71 4.94
Полученные по
формулам (16) 0.78 1.19 1.45 2.42 2.13 3.66 2.80 4.89

3.2
Полученные при
численном решении 0.89 1.31 1.56 2.69 2.17 4.10 2.84 5.49
Полученные по
формулам (17) 0.80 1.34 1.49 2.72 2.19 4.10 2.88 5.48

Таблица 1.

inNu inNu inNu inNu outNuoutNuoutNuoutNu
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увеличивается. Это объясняется тем, что при боль-
ших значениях QV, конвекция оказывает более суще-
ственное влияние на теплоперенос.

На рис.6 представлена зависимость макси-
мальных значений функции тока maxΨ  от внутрен-
него источника тепла QV. Как видно из рисунка, эта
зависимость является нелинейной. Значительный

Таблица 2.

R 0 Значения QV 0.5 1 1.5 2

2.8
Отношение                 полученное при

численном решении

0.70 0.70 0.69 0.65

Отношение                    полученное по

формуле (14)

0.73 0.73 0.73 0.73

3.0
Отношение                полученное при

численном решении

0.70 0.67 0.59 0.55

Отношение                    полученное по

формуле (14)

0.71 0.71 0.71 0.71

3.2
Отношение                  полученное при

численном решении

0.68 0.58 0.53 0.51

Отношение                   полученное по

формуле (14)

0.70 0.70 0.70 0.70

out

in

Nu
Nu

out

in

Nu
Nu

out

in

Nu
Nu

out

in

Nu
Nu

out

in

Nu
Nu

out

in

Nu
Nu

Рис.6.  Зависимость  максимального значения  функции

тока  maxΨ от значений  внутреннего источника тепла
Q V.

рост интенсивности течения для R0 = 3.2 и R0 = 3 на-
блюдается при увеличении значения QV до 1, а для
значения R0 =2.8, интенсивность течения начинает
заметно увеличиваться только при QV=1.5.

4. ВЫВОДЫ

1.При QV= 0.5, теплоперенос происходит в
режиме теплопроводности. Конвекция незначи-
тельна, так максимальное значение функции тока

maxΨ =10-6. Для R0 =2.8 и R0 = 3 течение двухъячеи-
стое (для R0 = 3.2 течение четырехъячеистое). С рос-
том QV, интенсивность течения увеличивается и кон-
векция начинает оказывать существенное влияние на
механизм теплопереноса. Распределение температу-
ры отличается от распределения, характерного для
режима чистой теплопроводности. Появляется сна-
чала одна, а с дальнейшим ростом QV - две темпера-
турные каверны. Течение становится четырехъячеис-
тым. Наблюдается смещение более интенсивных вих-
рей от полюсов к экватору. При большей толщине
прослойки интенсивность течения с увеличением QV
возрастает гораздо быстрее, чем при меньшем значе-
нии R0.

2.Получены осредненные числа Нуссельта для
внутренней и внешней границ для различных значе-
ний QV и различной толщины прослойки. Зависи-
мость Nu  от QV близка к линейной и хорошо апп-
роксимируется выражениями (15)-(17).

3.Поля, полученные при численном решении
для различных значений QV и R0, могут быть исполь-
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зованы для построения кинематических моделей в
магнитной гидродинамике слабых полей, когда маг-
нитное поле не оказывает существенного влияния на
течение проводящей жидкости.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ îáðàìëåíèÿ Òè-
õîãî îêåàíà ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûé âóëêàíèçì è ñåéñ-
ìè÷íîñòü. Ýòî äàåò óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü èçó÷å-
íèÿ îäíîãî ÿâëåíèÿ (âóëêàíèçìà è åãî ïðîÿâëåíèé) ñ
ïîìîùüþ äðóãîãî (ñåéñìè÷íîñòè).

Íà Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî
70 íàçåìíûõ âóëêàíîâ, èç íèõ 39 - äåéñòâóþùèõ, ìíî-
ãèå èç êîòîðûõ ïðîÿâëÿþò àêòèâíóþ ãèäðîòåðìàëü-
íóþ äåÿòåëüíîñòü , î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ôóìàðîëü-
íî-ñîëüôàòàðíûå ïîëÿ è âûõîäû ïàðîãèäðîòåðìàëü-
íûõ ñòðóé. Íàñòîÿùèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà
ñàìîì þæíîì îñòðîâå Áîëüøîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû -
Êóíàøèðå, â öåíòðàëüíîé åãî ÷àñòè, ãäå ðàñïîëîæåí
âóëêàí Ìåíäåëååâà. Âóëêàí íàõîäèòñÿ â 8-10 êì îò
ðàéîííîãî öåíòðà - Þæíî-Êóðèëüñêà è ïðåäñòàâëÿåò
áîëüøîé èíòåðåñ, êàê èñòî÷íèê ãåîòåðìàëüíîé ýíåð-
ãèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì Þæíî-Êóðèëüñêîé ñåéñìîëîãè-
÷åñêîé ýêñïåäèöèåé ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì îäíîãî èç àâòîðîâ íàñòîÿùåé ñòàòüè ïî çàäà-
íèþ Ñàõàëèíñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ýêñïåäèöèè
ÃÏ “Âîñòîêãåîëîãèÿ” áûëè âûïîëíåíû ñïåöèàëü-

íûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì îáìåííûõ
âîëí çåìëåòðÿñåíèé (ÌÎÂÇ) íà âóëêàíå Ìåíäåëååâà.
Öåëü ðàáîò - ïîèñê ïàðîãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé. Ïåðâè÷íûå ìàòåðèàëû, êàðòû, ñõåìû, ðåêî-
ìåíäàöèè î âåäåíèè ïîèñêîâîãî áóðåíèÿ ïåðåäàâà-
ëèñü îïåðàòèâíî, åùå íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîèñêî-
âûõ ðàáîò íåïîñðåäñòâåííî Þæíî-Êóðèëüñêîìó
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîìó ó÷àñòêó ÑÃÃÝ , îñóùåñòâèâøå-
ìó çäåñü ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå. Ýòî ïîçâî-
ëèëî ïðèìåíèòü ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû ïðè ðàçâåä-
êå è âûáîðå ìåñò çàëîæåíèÿ ïåðâûõ ñêâàæèí. Ïîñëå-
äóþùåå áóðåíèå äàëî ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò.
Óæå ïåðâûå ñêâàæèíû, çàëîæåííûå ñ ó÷åòîì ðåçóëü-
òàòîâ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîäòâåðäèëè ïðà-
âèëüíîñòü ñäåëàííûõ âûâîäîâ è ïåðñïåêòèâíîñòü
âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ. Â äàëüíåéøåì ýòî ïîçâîëèëî
âûÿâèòü çäåñü ïàðîãèäðîòåðìàëüíîå ìåñòîðîæäåíèå
è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óñòàíîâèòü ïðîìûøëåííûé
áëîê ãèäðîòåðìàëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè, êîòîðàÿ íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü óæå äàëà ýëåêòðîýíåðãèþ.

Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïîèñêó ïàðîãèäðî-
òåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
ñòðóêòóðíîé ñåéñìîëîãèè - ÌÎÂÇ âûïîëíåíû â íà-
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Âïåðâûå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå ïåðñïåêòèâíîñòè ïëîùàäåé íà
ïàðîãèäðîòåðìàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ñòðóêòóðíîé ñåéñìîëîãèè ÌÎÂÇ, âûïîëíåííûå
íà âóëêàíå Ìåíäåëååâà íà Þæíûõ Êóðèëàõ. Èçëîæåíû ïðåäïîñûëêè ïðèìåíåíèÿ â êîìïëåêñå ïîèñêîâûõ
ðàáîò ýòîãî ìåòîäà, ðàçðàáîòàíû ïîèñêîâûå êðèòåðèè. Îíè îñíîâàíû íà ðÿäå ïðèçíàêîâ, ñâÿçàííûõ ñî
ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è åå âíóòðåííèìè íåîäíîðîäíîñòÿìè.
Ýòè ïðèçíàêè áàçèðóþòñÿ íà ïðèóðî÷åííîñòè ãèäðîòåðì ê âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèì ñòðóêòóðàì,
ðàçìåùåíèè ìåñòîðîæäåíèé è ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ
ñòðóêòóð, íà ñâÿçè ïàðîãèäðîòåðì ñ ìàãìàòè÷åñêèìè î÷àãàìè, îáëàñòÿìè ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè
ëèòîñôåðû è ðàçëîìíûìè çîíàìè,  îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ ôóíäàìåíòà è ïåðåêðûâàþùèõ åãî
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä. Âûïîëíåííûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ïðèìåíåíèå íàçâàííûõ
ïðèçíàêîâ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè,
òåêòîíè÷åñêèå ðàçëîìû è âíóòðåííèå íåîäíîðîäíîñòè, â òîì ÷èñëå ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè, ñ êîòîðûìè
ñâÿçàí ãåíåçèñ òåðìàëüíûõ âîä. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ îïðåäåëåíû ïðåäïîëàãàåìûå ãðàíèöû
ãåîòåðìàëüíîãî ðàéîíà, ñòðóêòóðû, îòâå÷àþùèå ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìå è ïàðîãèäðîòåðìàëüíîìó
ìåñòîðîæäåíèþ.  Ïîñòðîåíà ñõåìà  îïðåäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíîñòè íà òåïîëîýíåðãåòè÷åñêèå âîäû è
âûäåëåíû ó÷àñòêè, ïðåäñòàâëÿþùèå íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïàðîãèäðîòåðì. Èçëîæåííàÿ
ìåòîäèêà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà íà äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ãåîòåðìàëüíûõ ïîëÿõ ìèðà.
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øåé ñòðàíå âïåðâûå è íå èìåþò àíàëîãîâ çà ðóáå-
æîì. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èçëàãàåòñÿ ìåòîäèêà ýòèõ
èññëåäîâàíèé, ïîèñêîâûå êðèòåðèè è ïðèçíàêè, ñïî-
ñîá îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè ïëîùàäè èññëåäîâàíèé
íà òåðìàëüíûå âîäû è îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîò.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëè âûïîëíåíû
èññëåäîâàíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ âóëêàíà.

ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ ÃËÓÁÈÍÍÛÕ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÌÎÂÇ

 Ïðåäïîñûëêîé ïîñòàíîâêè ãëóáèííûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâèëàñü ñâÿçü ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ñèñòåì ñ îñîáåííîñòÿìè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ
çåìíîé êîðû. Îíà îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèå ñèñòåìû, âîçíèêàþùèå â çåìíîé êîðå ïðè âíå-
äðåíèè â âîäîíîñíûå ñëîè ãëóáèííîãî òåïëîíîñèòå-
ëÿ - ôëþèäà èëè ðàñïëàâà [3]. Ïîñëåäíèå ñâÿçàíû ñ
ìàãìàòè÷åñêèìè î÷àãàìè, êîòîðûå, òàêèì îáðàçîì,
èìåþò ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ïàðîãèäðîòåðìàì. Î÷àãè
æå ðàñïîëîæåíû â çåìíîé êîðå íà ãëóáèíàõ îò 2-3 äî
30-40 êì è ñâÿçàíû ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì ñ îáëàñòÿ-
ìè ïèòàíèÿ è ãåíåðàöèè ìàãìû, ðàñïîëîæåííûìè â
íèçàõ êîðû è â ìàíòèè. Èçó÷åíèå æå áîëüøèõ ãëóáèí
è âûÿâëåíèå ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ âîçìîæíî ñ ïî-
ìîùüþ ñåéñìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, â ÷àñòíîñòè, ìåòîäà
îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿñåíèé (ÌÎÂÇ ) [9, 13 ].

 Áåç çíàíèÿ ãëóáèííîé ñòðóêòóðû â öåëîì íå-
âîçìîæíî èëè ñóùåñòâåííî çàòðóäíåíî îïðåäåëåíèå
ãåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ðàçìåðîâ) ãåîòåðìàëüíî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ èëè ãåîòåðìàëüíûõ ñèñòåì. Êðîìå
òîãî, îáðàçîâàíèå è äåÿòåëüíîñòü ñîâðåìåííûõ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì, êàê ñ÷èòàåò Â.È.Áåëîóñîâ è
äð. ñâÿçàíû òàêæå ñ ðàçâèòèåì ãëóáèííûõ ñêâîçüêî-
ðîâûõ ñòðóêòóð , êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ êàê äîëãî-
æèâóùèå âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû [2].Èçâåñòíî, ÷òî âî-
äîíîñíûå ñèñòåìû, ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíà ãèäðîòåð-
ìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü, ðàñïîëîæåíû âî âìåùàþùèõ
èõ ñòðóêòóðàõ: êàëüäåðàõ, íàëîæåííûõ èëè óíàñëå-
äîâàííûõ ãðàáåíàõ . Â ñâîþ î÷åðåäü, ïàðîãèäðîòåð-
ìû ïðèóðî÷åíû ê òàêèì îñîáåííîñòÿì çåìíîé êîðû,
êàê êóïîëà, ïðîãèáû, äåïðåññèè, êîëëåêòîðà, ãëó-
áèííûå ðàçëîìû, à òàêæå ê ãëóáèííûì ìàãìàòè÷åñ-
êèì î÷àãàì âóëêàíîâ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìîñòü èçó-
÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ, ðàçðûâíîé òåêòîíèêè è
íàçâàííûõ ñòðóêòóð íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ .

Âûïîëíÿþòñÿ ýòè ðàáîòû , êàê ïðàâèëî, ñ ïî-
ìîùüþ áóðåíèÿ. Îäíàêî, èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðî-
åíèÿ òîëüêî ñ ïîìîùüþ áóðåíèÿ ñ îäíîé ñòîðîíû äî-
ðîãî è òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò, à ñ äðóãîé, ïîëó÷àå-
ìûå ñ èõ ïîìîùüþ äàííûå î ñòðóêòóðå çåìíîé êîðû
îãðàíè÷åíû ãëóáèíîé 2-3 êì èëè ìåíåå. Ïîýòîìó áó-
ðîâûå ðàáîòû ýôôåêòèâíî âåñòè íà ñòàäèè äåòàëü-
íîé ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé è äëÿ ýêñïëóàòàöèîí-

íûõ öåëåé, à ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ áîëüøèõ ãëó-
áèí, èçó÷àòü ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè çåìíîé êîðû,
îïðåäåëÿòü âíóòðåííèé ñòðóêòóðíûé ïëàí èññëåäóå-
ìîé ïëîùàäè, âûÿâëÿòü ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå
ýëåìåíòû, èõ ðàçìåðû è ïàðàìåòðû öåëåñîîáðàçíî ñ
ïîìîùüþ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Íàèáîëåå òî÷íûìè äëÿ ðåøåíèÿ ñòðóêòóðíûõ
çàäà÷ ÿâëÿþòñÿ ñåéñìè÷åñêèå ìåòîäû. Ïðè ýòîì îíè
ïîçâîëÿþò îñâåòèòü íåñîïîñòàâèìî áîëüøèå ãëóáè-
íû (íå 2-3 êì, à 20-30 êì è áîëåå, ò.å. âñþ ìîùíîñòü
çåìíîé êîðû). Îáùåèçâåñòíûå ñåéñìè÷åñêèå ìåòîäû
ÃÑÇ, ÊÌÏÂ, ÌÎÂ ÎÃÒ äîâîëüíî ñëîæíî ïðèìåíèòü
â óñëîâèÿõ òðóäíîäîñòóïíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ,
ñëîæåííûõ âóëêàíè÷åñêèìè ïîñòðîéêàìè è îòëè÷à-
þùèõñÿ ðåçêî ðàñ÷ëåíåííûì ðåëüåôîì.

Â òî æå âðåìÿ ðàéîí èññëåäîâàíèé ðàñïîëîæåí
â îäíîì èç ñàìûõ àêòèâíûõ â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøå-
íèè ðåãèîíîâ ìèðà, ÷òî  è ïîçâîëÿåò ñ áîëüøîé ýô-
ôåêòèâíîñòüþ ïðèìåíèòü äëÿ èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ìåòîä ñòðóêòóðíîé ñåéñìîëî-
ãèè- ÌÎÂÇ. Îí îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè åñòåñòâåí-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé, îáëàäàåò áîëüøîé ãëóáèííîñ-
òüþ (30-90 êì), ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ñòðóêòóðíûå îñî-
áåííîñòè çåìíîé êîðû (âûÿâëÿòü êóïîëà, ïðîãèáû,
äåïðåññèè, ãëóáèííûå ðàçëîìû, à òàêæå ìàãìàòè÷åñ-
êèå î÷àãè âóëêàíîâ). Âñå ýòî è ÿâèëîñü ïðåäïîñûë-
êîé ïðèìåíåíèÿ ÌÎÂÇ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ìåòîäèêà íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé ñóùå-
ñòâåííî è ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò îáùåïðèíÿ-
òîé. Âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå äëÿ èññëåäîâàíèé
ãåîòåðìàëüíûõ ïîëåé â êîìïëåêñå, ïîìèìî áóðåíèÿ
è òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé (ÃÑÇ, ÊÌÏÂ, ÌÎÂ ÎÃÒ), ìû ïðèìåíèëè ìåòîä
îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿñåíèé (ÌÎÂÇ).

Îñíîâû ìåòîäèêè ïîëåâûõ íàáëþäåíèé è èí-
òåðïðåòàöèè ÌÎÂÇ èçëîæåíû â ðàáîòàõ [4,5,9,16].
Äîñòîâåðíîñòü ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé ÌÎÂÇ îáî-
ñíîâàíà è ïîäòâåðæäåíà èññëåäîâàíèÿìè È.Â.Ïîìå-
ðàíöåâîé [16] è äðóãèõ, à òàêæå â íàøåé ðàáîòå î âóë-
êàíå Ìåíäåëååâà [ 11] .

Ìåòîäèêà ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé òåðìàëüíûõ
ïîëåé âóëêàíà Ìåíäåëååâà èìåëà ñëåäóþùèå îñîáåí-
íîñòè. Íàáëþäåíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü ìîáèëüíûìè àâ-
òîíîìíûìè ñåéñìîëîãè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè ÀÑÑ-6
“×åðåïàõà”, óêîìïëåêòîâàííûìè 3-õêîìïîíåíòíû-
ìè ñåéñìîïðèåìíèêàìè ÑÌ-3 ñ ðåçîíàíñíîé ÷àñòî-
òîé 1 Ãö .

Ñåéñìîãðàôû óñòàíàâëèâàëèñü íà áåòîííûõ
ïëàòôîðìàõ â øóðôàõ ãëóáèíîé 0,5 ì è áîëåå. Ðåãèñ-
òðàöèÿ âåëàñü íåïðåðûâíî â òå÷åíèå 1-2 öèêëîâ ïî 22
ñóòîê ñ çàïèñüþ íà ìàãíèòíóþ ëåíòó ñ ïîñëåäóþùèì
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âîñïðîèçâåäåíèåì. Çà îäèí öèêë ôèêñèðîâàëîñü â
ñðåäíåì îò 10-15 äî 150 çåìëåòðÿñåíèé íà ýïèöåíò-
ðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò 50 äî 6000 êì è áîëåå. Ñòàí-
öèè çàïèñè ðàçìåùàëèñü íà ðàññòîÿíèè 0,5-2,0 êì
(ðèñ.1.)

Îñîáåííîñòüþ èíòåðïðåòàöèè ÌÎÂÇ ÿâëÿåòñÿ:
à) âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ îò ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö
ìíîãî÷èñëåííûõ òî÷åê îáìåíà, êîòîðûå çà ñ÷åò ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ñíîñà ðàñïîëàãàþòñÿ ìåæäó ïóíêòàìè íà-
áëþäåíèé, ïîçâîëÿÿ îñâåòèòü ñòðîåíèå íåäð íå òîëü-
êî ïîä ïèêåòîì ðåãèñòðàöèè, íî è íà âñåé ïëîùàäè;
á) ñóùåñòâåííî ìåíüøàÿ çàâèñèìîñòü ïîãðåøíîñòè
ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé îò òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ
ñåéñìè÷åñêèõ ñêîðîñòåé; â)ìåíüøàÿ îøèáêà ïîñòðîå-
íèé çà ñ÷åò ó÷àñòèÿ â èíòåðïðåòàöèè íå âñåãî ïóòè
ñåéñìè÷åñêîãî ëó÷à îò èñòî÷íèêà äî ïðèåìíèêà, à
òîëüêî åãî ïîñëåäíåé ÷àñòè - îò ñåéñìè÷åñêîé ãðàíè-
öû äî ñåéñìîãðàôà.

Êðîìå òîãî, èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ÌÎÂÇ
ïðîâîäèòñÿ  ñ èñïîëüçîâàíèåì â ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåò-
ðàõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà îòíîøåíèÿ ïðîäîëüíûõ
(Vð) è ïîïåðå÷íûõ (Vs) ñêîðîñòåé Ê= Vp/Vs è çíà÷å-
íèé ñðåäíåé ñêîðîñòè. Ïîýòîìó íàìè ñïåöèàëüíî
èçó÷àëèñü ýòè ïàðàìåòðû íà îñòðîâå Êóíàøèð è äðó-
ãèõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ .

Ýòî ïðîèçâîäèëîñü êàê ñ ïîìîùüþ ñåéñìîëî-
ãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, òàê è ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÑÇ è áî-

ëåå äåòàëüíûõ íàáëþäåíèé ìåòîäîì ÊÌÏÂ [9]. Â ðå-
çóëüòàòå ýòèõ èññëåäîâàíèé áûë ïîëó÷åí ñêîðîñòíîé
ðàçðåç, â òîì ÷èñëå è ïî Vp, è ïîñòðîåíà ñêîðîñòíàÿ
ìîäåëü (ðèñ.12, 26 â ðàáîòå [9]). Äëÿ áîëåå äåòàëüíî-
ãî àíàëèçà äàííûõ î ñðåäíèõ ñêîðîñòÿõ íà î.Êóíà-
øèð îíè áûëè íàìè ñïåöèàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíû.
Â ñâÿçè ñ ýòèì áûë ïîñòðîåí ðàçðåç â àíîìàëèÿõ ñêî-
ðîñòè çåìíîé êîðû î-âà Êóíàøèð (ðèñ.39 â ðàáîòå
[9]). Ðàçðåç âêëþ÷àë è áëîê, ñîäåðæàùèé âóëêàí
Ìåíäåëååâà. Êðîìå òîãî, â âûøåíàçâàííîé ðàáîòå è
äðóãèõ íàìè áûëî ðàññìîòðåíî ðàñïðåäåëåíèå îòíî-
øåíèÿ Vp/Vs â ïðîñòðàíñòâå ïî ëàòåðàëè è ãëóáèíå.

Èññëåäîâàíèÿ ÌÎÂÇ ïåðâîíà÷àëüíî âûïîëíÿ-
ëèñü ïî áîëåå ðåäêîé ñåòè íàáëþäåíèé, ÷òî ïîçâîëè-
ëî èçó÷èòü ãëóáèííîå ñòðîåíèå ïëîùàäè â öåëîì è
âûÿâèòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûé ðàéîí, îïðåäåëèòü
åãî ãðàíèöû. Çàòåì â ïðåäåëàõ ýòîãî ðàéîíà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ áûëè âûäåëåíû
ñòðóêòóðû II ïîðÿäêà - ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû è
ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî, ïðè áîëåå äåòàëüíûõ
èññëåäîâàíèÿõ èçó÷àëèñü âåðõíèå (äî ïåðâûõ ñîòåí è
òûñÿ÷ ìåòðîâ îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè ) ãîðèçîíòû
çåìíîé êîðû - ïîëîæåíèå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà è äðóãèõ ãðàíèö ðàçäåëà â åå âåðõíåé ÷àñòè.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó, â ïðåäåëàõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñ-
òåì è ìåñòîðîæäåíèé âûÿâëåíû íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûå ó÷àñòêè.

Ðèñ.1. Îáçîðíàÿ ñõåìà ðàéîíà èññëå-
äîâàíèé.
 1- ðàñïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôè-
ëåé; 2 - ïèêåòû óñòàíîâêè ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèé íàáëþäåíèé (ÏÊ).
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Òàêèì îáðàçîì, ê ðåøåíèþ âîïðîñà âûäåëå-
íèÿ ïëîùàäåé, ïåðñïåêòèâíûõ íà ïîèñêè ïàðîãèäðî-
òåðì, ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîäèòü ïîýòàïíî: îò âûÿâëå-
íèÿ îñíîâíûõ ðåãèîíàëüíûõ ñòðóêòóð ê ëîêàëüíûì.
Ïîäîáíàÿ ìåòîäèêà ïîñëåäîâàòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ
äåòàëüíîñòè èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò êîíöåíòðèðî-
âàòü óñèëèÿ íà áîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ÷àñòÿõ íåèçó-
÷åííîé òåððèòîðèè, èçáàâëÿÿñü îò áîëüøèõ çàòðàò,
ñâÿçàííûõ ñ áóðåíèåì ñêâàæèí.

ÏÎÈÑÊÎÂÛÅ ÊÐÈÒÅÐÈÈ

Êðèòåðèè îöåíêè ïåðñïåêòèâ ïîèñêîâ ãåîòåð-
ìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ
ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ áàçèðóþòñÿ íà ñëåäóþùèõ
ïðèçíàêàõ, ñâÿçàííûõ ñî ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñ-
òÿìè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è åå âíóò-
ðåííèìè íåîäíîðîäíîñòÿìè.

 1. Ñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè: à)ïðèóðî÷åííîñòü
ãèäðîòåðì ê âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèì ñòðóêòóðàì
(êàëüäåðàì, êóïîëàì, âûñòóïàì “áàçàëüòîâîãî” ñëîÿ
è äð. ); á) ðàçìåùåíèå ìåñòîðîæäåíèé è ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ðàéîíîâ â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííûõ ãðàíèö
òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

2. Ôèçè÷åñêèå ïðèçíàêè: ïðèóðî÷åííîñòü ïà-
ðîãèäðîòåðì ê ìàãìàòè÷åñêèì î÷àãàì, çîíàì ïëàâ-
ëåíèÿ, îáëàñòÿì ïîíèæåííîé ðàññëîåííîñòè è ïîâû-
øåííîé ïðîíèöàåìîñòè ëèòîñôåðû.

3. Äèçúþíêòèâíûå ïðèçíàêè: ñâÿçü ãåíåçèñà
ãèäðîòåðì ñ ðàçëîìíûìè çîíàìè â çåìíîé êîðå.

4. Ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè: à) çà-
âèñèìîñòü ðàçìåùåíèÿ ïàðîãèäðîòåðì îò îñîáåííîñ-
òåé ìîðôîëîãèè ôóíäàìåíòà; á) ïîëîæåíèÿ è ôîðìû
ïîâåðõíîñòè âîäîóïîðà è âîäîíîñíûõ ñëîåâ; â) ïîëî-
æåíèÿ çîíû êîíòàêòà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä è êðîâëè ãðàíèòîèäîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëà èçó÷åíà ãëó-
áèííàÿ ñòðóêòóðà çåìíîé êîðû ïîä âóëêàíîì Ìåíäå-
ëååâà, âûÿâëåíû ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ñåéñìè-
÷åñêèõ ãðàíèö, ïðèïîâåðõíîñòíûå òåêòîíè÷åñêèå íà-
ðóøåíèÿ è ãëóáèííûå ðàçëîìû, à òàêæå âíóòðåííèå
íåîäíîðîäíîñòè, ñâÿçûâàåìûå ñ ÷àñòè÷íî ðàñïëàâ-
ëåííûìè ìàãìàòè÷åñêèìè î÷àãàìè âóëêàíîâ. Êðîìå
òîãî, âïåðâûå áûëè âûðàáîòàíû è îïðåäåëåíû êðè-
òåðèè ïîèñêîâ òåðìàëüíûõ âîä, îñíîâàííûå íà äàí-
íûõ ñòðóêòóðíîé ñåéñìîëîãèè (ÌÎÂÇ). Ðàññìîòðèì
âûøåíàçâàííûå ðàçäåëû.

 Îñîáåííîñòè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé
êîðû (ñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè)

Îáùàÿ ãëóáèííàÿ ñòðóêòóðà âóëêàíà Ìåíäåëåå-
âà ïî äàííûì ÌÎÂÇ â öåëîì áûëà îïèñàíà íàìè [11].
Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñîáåííîñ-

òè äåòàëüíîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû, ïðè÷åì, â îñ-
íîâíîì, òå èç íèõ, êîòîðûå èìåþò ïðèíöèïèàëüíîå
çíà÷åíèå äëÿ ïîèñêîâ ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, à èìåííî: âûäåëåíèå òàêèõ ñòðóêòóð, êàê êóïî-
ëîâ, äåïðåññèé, ïðîãèáîâ, âûñòóïîâ ôóíäàìåíòà, òåê-
òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ. Óñòà-
íîâëåíèå âíóòðåííèõ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé
ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû ïîçâîëèëî íà îñíîâå íàçâàí-
íûõ êðèòåðèåâ è ñòðóêòóðíûõ ïðèçíàêîâ âûÿâèòü
ó÷àñòêè, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ïîèñêîâ ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòðóêòóðíîãî ïðèçíàêà
ïðåæäå âñåãî ó÷èòûâàåòñÿ ìàñøòàá ñòðóêòóð. Îò ýòî-
ãî çàâèñèò ãëóáèííîñòü àíàëèçèðóåìîãî ðàçðåçà çåì-
íîé êîðû è åå ñòðóêòóð. Äëÿ âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå
êðóïíûõ êëàññèôèêàöèîííûõ åäèíèö, òàêèõ êàê ïåð-
ñïåêòèâíûå ðàéîíû, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äàí-
íûå î âñåé ìîùíîñòè êîðû. Äëÿ ýòîãî íàìè ðàññìîò-
ðåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà åå ïîäîøâû - ðàçäåëà Ìî.
Ïðè âûÿâëåíèè ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì èëè ñîèç-
ìåðèìûõ ñ íèìè ñòðóêòóð íåîáõîäèì àíàëèç ñòðîå-
íèÿ ñðåäíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû, à èìåííî - ñòðóêòóð-
íûõ îñîáåííîñòåé ðàçäåëà Ê4 - êðîâëè ãðàíóëèòî-áà-
çèòîâîãî (“áàçàëüòîâîãî”) ñëîÿ. Äëÿ âûäåëåíèÿ ïåð-
ñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ, òî åñòü áîëåå äåòàëüíûõ
îáúåêòîâ, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåíèå îñîáåííîñòåé
âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû, êîòîðûå îòðàæàåò
ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïîâåðõíîñòè çåìíîé êîðû - Êî.

Ïåðâûé èç ðàññìàòðèâàåìûõ ñòðóêòóðíûõ ãî-
ðèçîíòîâ - ïîâåðõíîñòü Ìî, îòîæäåñòâëÿåìàÿ ñ ïîäî-
øâîé çåìíîé êîðû. Îíà çàëåãàåò ïîä âóëêàíîì Ìåí-
äåëååâà â îñíîâíîì íà ãëóáèíàõ 22-25êì (ðèñ.2). Íà
ôîíå ýòèõ ãëóáèí ìîæíî îòìåòèòü ëèøü îäíó ñòðóê-
òóðíóþ îñîáåííîñòü - ïðîãèá ïîäîøâû çåìíîé êîðû
äî ãëóáèí áîëåå 27,5 êì â òî÷êàõ ïèêåòîâ ÏÊ9 è 12,
òî åñòü ìåæäóðå÷üå ðó÷üåâ ×åòâåðÿêîâà, Ëå÷åáíûé è

Ðèñ.2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïî ãîðèçîíòó Ìî.
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Êèñëûé. Ïðîòÿæåííîñòü ïðîãèáà â ñóáìåðèäèîíàëü-
íîì íàïðàâëåíèè ïî èçîëèíèè ãëóáèí 27,5 êì ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 4 êì ïðè øèðèíå 1,5 êì. Ïðîãèá âû-
ðàæåí è íà ðàçðåçå ïî ïðîôèëþ ÏÐ Ø (ðèñ.3) Íà
ýòîì ðàçðåçå õîðîøî âèäíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðè-
óðî÷åííîñòü ê ïðîãèáó ïîäîøâû çåìíîé êîðû àíà-
ëîãè÷íîé îòðèöàòåëüíîé ñòðóêòóðû âûøåëåæàùåãî
ðàçäåëà Êî íà ÏÊ9. Êðîìå òîãî îòìå÷àåòñÿ èñ÷åçíî-
âåíèå íà ýòîì ó÷àñòêå íèæåëåæàùåé ãðàíèöû Ê1.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êðîâëè “áàçàëüòîâîãî”
ñëîÿ, èíòåðïðåòèðóåìîãî íàìè, ñîãëàñíî Â.Â.Áåëîó-
ñîâó [1], êàê ãðàíóëèòî-áàçèòîâûé ñëîé ïîêàçûâàåò,
÷òî ïîä âóëêàíîì Ìåíäåëååâà îí çàëåãàåò â ñðåäíåì
íà ãëóáèíàõ 10-11 êì (ðèñ.4). Íà ýòîì ôîíå îòìå÷àåò-
ñÿ òðè ïîäíÿòèÿ ïîâåðõíîñòè. Ïåðâîå èç íèõ ðàñïî-
ëîæåíî ìåæäó ÏÊ8 è 9 â ìåæäóðå÷üå ðó÷üÿ Ëå÷åáíî-
ãî è ð.Ëåñíîé â ñðåäíåì òå÷åíèè ðó÷. Êèñëîãî. Çäåñü
êðîâëÿ “áàçàëüòîâîãî” ñëîÿ âîçäûìàåòñÿ äî 8 êì.
Âòîðîé, àíàëîãè÷íûé ïîäúåì ïîâåðõíîñòè Ê4, óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ìåæäó ÏÊ6 è 16 íà þãî-çàïàäíîì ñêëî-
íå âóëêàíà, ãäå ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ åå
ñîñòàâëÿåò 7 êì. Òðåòèé ëîêàëüíûé ïîäúåì êðîâëè

Ðèñ.3.  Ãëóáèííûé ðàçðåç ëèòîñôåðû ÷åðåç âóëêàí Ìåíäåëååâà ïî ïðîôèëþ Ø
 1 - ïèêåòû óñòàíîâêè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íàáëþäåíèé; 2-4 - ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû îáìåíà, îòîæäåñòâëÿåìûå ñ êðîâëåé
çåìíîé êîðû (2), êðîâëåé “áàçàëüòîâîãî” ñëîÿ (3) è ïðî÷èå(4); 5-10 - ñëîè çåìíîé êîðû: âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé (5); âåðõ-
íÿÿ (6) è íèæíÿÿ (7) ÷àñòè ãðàíèòî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî ñëîÿ; âåðõíÿÿ (8) è íèæíÿÿ (9) ÷àñòè ãðàíóëèòî-ãíåéñîâîãî ñëîÿ; 10 -
“áàçàëüòîâûé” (ãðàíóëèòî-áàçèòîâûé) ñëîé; 11-âåðõíÿÿ ìàíòèÿ; 12- ðàçëîìû; 13- çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íîé ñêîðîñòè, êì/ñ; 14 -
îáëàñòè îòñóòñòâèÿ îáìåíîâ, îòîæäåñòâëÿåìûå ñ ìàãìàòè÷åñêèìè î÷àãàìè.

Ðèñ.4.  Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïî ãîðèçîíòó Ê4 (êðîâëå
“áàçàëüòîâîãî" ñëîÿ).



Çëîáèí, Àáäóðàõìàíîâ, Çëîáèíà26

“áàçàëüòîâîãî” ñëîÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñåâåðíåå ï.Ãî-
ðÿ÷èé Ïëÿæ. Çäåñü ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ãëóáèí çà-
ëåãàíèÿ ðàçäåëà Ê4 òàêæå ñîñòàâëÿåò 7 êì.

Íà ñõåìå Êî (ðèñ.5) â ðåëüåôå êðîâëè êîíñîëè-
äèðîâàííîé êîðû ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ äåïðåññèè, ïðî-
ãèáû è ïîäíÿòèÿ ôóíäàìåíòà. Íàèáîëåå õîðîøî âû-
ðàæåíû ñîïðÿæåííûå ñòðóêòóðû ñóáìåðèäèîíàëüíî-
ãî ïðîñòèðàíèÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ïëîùàäè ó
ïîäíîæüÿ âóëêàíà â ðàéîíå ïèêåòîâ ÏÊ1-3,9,14 ìåæ-
äó ð.Ëåñíîé, ðó÷.Ëå÷åáíîãî è Êèñëîãî. Ïðîòÿæåí-
íîñòü ñòðóêòóð îêîëî 3 êì, øèðèíà - îêîëî 1 êì ïî
èçîëèíèè ãëóáèí ðàâíîé 1,4 êì. Ïðîãèá ðàñïîëîæåí
â ðàéîíå ÏÊ1 è 14, à ïîäíÿòèå - â ðàéîíå ÏÊ9 è 2.
Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ïîäúåìà ïîâåðõíîñòè Êî -
ìåíåå 1,0 êì, à ïîãðóæåíèå â ïðîãèáå äîñòèãàåò áîëåå
1,6êì. Ïðîãèá îòâå÷àåò ñðåäíåìó è íèæíåìó òå÷åíèþ
ðó÷.Êèñëûé è â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè íà ãëóáèíå
îêîëî 1,6 êì ðàñïàäàåòñÿ íà òðè ìóëüäû ðàçìåðîì
îêîëî 0,5-0,7 êì. Ýòîò ïðîãèá õîðîøî âûðàæåí è íà
ãëóáèííîì ðàçðåçå ïî ïðîôèëþ Ø ( ñì.ðèñ.3). Íà
ñõåìå Êî îòìå÷àåòñÿ òàêæå íåáîëüøîé ïðîãèá ôóíäà-
ìåíòà â ðàéîíå ÏÊ15 è 16, òî åñòü â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè âóëêàíà, ÷òî, âîçìîæíî, îáúÿñíÿåòñÿ ïðîñàäêîé
ôóíäàìåíòà ïîä âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêîé (êîíó-
ñîì) âóëêàíà. Ëîêàëüíîå âîçäûìàíèå ïîâåðõíîñòè
Êî äî ãëóáèí 1 êì îòìå÷àåòñÿ â ðàéîíå ÏÊ5 è 6 ïðè
ñðåäíåé ãëóáèíå çàëåãàíèÿ ôóíäàìåíòà ðàâíîé 1,4
êì. Íåáîëüøîå äèàïèðîïîäîáíîå ïîäíÿòèå çàôèêñè-
ðîâàíî òàêæå â ðàéîíå ÏÊ8.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå õîðîøî âûðàæåí-
íîé îòðèöàòåëüíîé ñòðóêòóðîé äåïðåññèîííîãî òèïà

ÿâëÿåòñÿ ïðîãèá, ðàñïîëîæåííûé â ñðåäíåì è íèæ-
íåì òå÷åíèè ðó÷.Êèñëîãî, â ìåæäóðå÷üå ð.Ëåñíîé è
ðó÷.Ëå÷åáíîãî ìåæäó ÏÊ2 è 9.

 Ðàçðûâíàÿ òåêòîíèêà (äèçúþíêòèâíûå
ïðèçíàêè)

Ïîñêîëüêó ðàçðûâíàÿ òåêòîíèêà èìååò íåìàëî-
âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîèñêîâ ïàðîãèäðîòåðìàëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, íàìè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû åå
îñîáåííîñòè. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè [15,17] è äð.  îò-
ìå÷àëè ðîëü è çíà÷åíèå ðàçëîìîâ (òåêòîíè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèé, çîí ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè, äèçúþíê-
òèâíûõ íàðóøåíèé) â îáðàçîâàíèè ýíäîãåííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìåþò îíè è äëÿ
ãåíåçèñà ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òàê,
Þ.Ï.Ìàñóðåíêîâ ñ÷èòàåò, ÷òî äàæå ðèôòû è ãðàáåíû,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ëîêàëüíûå âîäîâìåùàþùèå
ñòðóêòóðû, ïåðåñåêàÿ ñâîäû êóïîëîâ âóëêàíè÷åñêîãî
öåíòðà, ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíèåì íà ïîâåðõíîñòè ãëóáî-
êèõ ìàãìî- è ôëþèäîïðîâîäÿùèõ ðàçëîìîâ [14]. Ãëó-
áèííûå ðàçëîìû, ïî åãî ìíåíèþ, â ïðåäåëàõ âóëêàíè-
÷åñêèõ öåíòðîâ è ïî èõ ïåðèôåðèè ïðîíèêàþò â çîíó
ìàãìîãåíåçà è îäíîâðåìåííî ñëóæàò ìåñòîì ëîêàëè-
çàöèè òðåùèííûõ âîä. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî “ïåðåñå÷åíèÿ
òàêèõ ðàçëîìîâ îáðàçóþò íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå
ó÷àñòêè äëÿ îáíàðóæåíèÿ òåðìàëüíûõ âîä”[ñ.6,
14].Ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ è ó÷àñòêè âäîëü ðàäè-
àëüíûõ ðàçëîìîâ. Â.È.Áåëîóñîâ [2] îòìå÷àë, ÷òî òåð-
ìîïðîÿâëåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå íà âóëêàíè÷åñêèõ àï-
ïàðàòàõ, ñâÿçàíû íå íåïîñðåäñòâåííî ñ ìàãìàòè÷åñ-
êèì î÷àãîì, ïîðîäèâøèì òîò èëè èíîé âóëêàí, à îá-
ðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå âñêèïàíèÿ íà ãëóáèíå ïåðåãðå-
òûõ ãèäðîòåðì â çîíàõ ðàçëîìîâ, ãäå íàáëþäàåòñÿ ïî-
íèæåííîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå. Òàê, âûõîäû
ñîâðåìåííûõ ïàðîãèäðîòåðì è òåðìàëüíûå èñòî÷íèêè
Êîøåëåâñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ìàññèâà íà Êàì÷àòêå
ïðèóðî÷åíû ê ãëóáîêèì òåêòîíè÷åñêèì ïîäâèæêàì,
ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèëà ìèãðàöèÿ ýðóïòèâíûõ öåíò-
ðîâ ýòîãî ìàññèâà.

Àíàëèç ãëóáèííûõ ðàçðåçîâ, ïîñòðîåííûõ
íàìè ïî äàííûì ÌÎÂÇ íà èññëåäóåìîé ïëîùàäè, ïî-
êàçûâàåò, ÷òî íà íèõ âûäåëÿþòñÿ ãëóáèííûå, âíóòðè-
êîðîâûå è ïðèïîâåðõíîñòíûå íàðóøåíèÿ (ðèñ.6). Îá-
ùèé àíàëèç ñõåìû ðàçëîìîâ ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü,
÷òî ðàçëîìû âóëêàíà Ìåíäåëååâà èìåþò ïðåèìóùå-
ñòâåííî êðèâîëèíåéíóþ ôîðìó, áëèçêóþ ê êîíöåíò-
ðè÷åñêîé è îòâå÷àþò ôîðìå âóëêàíè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû. Ãëóáèííûå ðàçëîìû, ñâÿçàííûå ñ ïîäîøâîé çåì-
íîé êîðû, òî åñòü ïîâåðõíîñòüþ Ìî â ïëàíå èìåþò
ôîðìó äâóõ ñåãìåíòîâ - âíåøíåãî è âíóòðåííåãî, ïðå-
èìóùåñòâåííî ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Âíå-
øíèé ñåãìåíò ðàñïîëîæåí þãî-âîñòî÷íåå ÏÊ9 è 12 è
ïðîõîäèò ÷åðåç ÏÊ1 è 14 , ò.å. ïðîåêöèÿ åãî íà äíåâ-
íîé ïîâåðõíîñòè îòâå÷àåò âîñòî÷íîé îêîíå÷íîñòèÐèñ.5.  Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïî ãîðèçîíòó Êî (êðîâëå

ôóíäàìåíòà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé ).
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ï.Ãîðÿ÷èé Ïëÿæ è ñðåäíåìó òå÷åíèþ ðó÷.×åòâåðÿêî-
âà. Ðàçëîìíàÿ çîíà, ðàñïîëîæåííàÿ ïî âíóòðåííåìó
ðàäèóñó â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âóëêàíà , ïðîõîäèò ìåæ-
äó ÏÊ 15 è 16 è äàëåå íà ñåâåð - ÷åðåç ÏÊ 10. Ýòà ðàç-
ëîìíàÿ çîíà îòâå÷àåò ôàêòè÷åñêè âòîðîé êàëüäåðå
âóëêàíà, êîòîðàÿ õîðîøî âûðàæåíà ìîðôîëîãè÷åñêè
è îïèñàíà Ã.Ñ.Ãîðøêîâûì [7] .

Òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîâåðõ-
íîñòüþ Ê4, îòâå÷àþùåé êðîâëå íèæíåãî “áàçàëüòîâî-
ãî” ñëîÿ, âûÿâëÿþòñÿ íà ôëàíãàõ ñòðóêòóðû â äâóõ ñåê-
òîðàõ - çàïàäíîì è ñåâåðî-âîñòî÷íîì. Äåòàëüíîå ïîëî-
æåíèå ýòèõ ðàçëîìîâ âèäíî íà ñõåìå (ðèñ.6). Êàê è ðàç-
ëîìû ïî ïîâåðõíîñòè Ìî, íàðóøåíèÿ êðîâëè “áàçàëü-
òîâîãî” ñëîÿ ÿâëÿþòñÿ çîíàìè ïîâûøåííîé ïðîíèöàå-
ìîñòè â çåìíîé êîðå è áåçóñëîâíî îêàçûâàþò âëèÿíèå
íà ïðèïîâåðõíîñòíûå ñòðóêòóðû, èõ ãåíåçèñ è ìîãóò
ÿâëÿòüñÿ ïðîâîäíèêàìè ãëóáèííûõ ôëþèäîâ. Ïîíèæå-
íèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ýòèõ çîíàõ ìîæåò
ïðèâåñòè ê âñêèïàíèþ íà ãëóáèíå ïåðåãðåòûõ ãèäðî-
òåðì. Îäíàêî, âûøåîïèñàííûå ðàçëîìû ñâÿçàíû ñî
çíà÷èòåëüíûìè ãëóáèíàìè è èõ äåéñòâèå ìîæåò ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ ÷åðåç ñåòü îïåðÿþùèõ ðàçëîìîâ. Áîëüøèé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïðèïîâåðõíîñòíûå ðàçëîìû è òåêòî-
íè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, ñâÿçàííûå, â ÷àñòíîñòè, ðàçäåëîì
Êî. Ðàçëîìû ïî ýòîé ïîâåðõíîñòè âûÿâëåíû â ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè ïëîùàäè. Îíè îáðàçóþò çäåñü ñóáìå-
ðèäèîíàëüíûå çîíû, ïðîõîäÿùèå ìåæäó ÏÊ 2 è 9, à
òàêæå 1, 3 è 14. Ïåðâûå äâå çîíû îãðàíè÷èâàþò äåïðåñ-

ñèþ, à ïîñëåäíèå - ïîëîæèòåëüíóþ ãîðñòîîáðàçíóþ
ñòðóêòóðó. Èìåííî ýòè ðàçëîìû, êàê íàì ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ , èìåþò îñíîâíîå çíà÷åíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãåî-
òåðì. Ñ íèìè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû òðåùèííûå âîäû.
Ïðè ýòîì, íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò çàïàäíûé
ñáðîñ, îãðàíè÷èâàþùèé îäíîèìåííûé áîðò äåïðåññèè.
Â ðàéîíå ÏÊ 9 îí íàõîäèò ïðîäîëæåíèå íà áîëüøèõ
ãëóáèíàõ, ñîâïàäàÿ ñ ðàçëîìîì â íèæíåé ÷àñòè êîðû
ïî ïîâåðõíîñòè Ê4 è ÿâëÿåòñÿ, âèäèìî, åãî ïðîäîëæå-
íèåì.

Ãëóáèííûå íåîäíîðîäíîñòè ëèòîñôåðû
(ôèçè÷åñêèå ïðèçíàêè)

Èçó÷åíèå òàêèõ ãëóáèííûõ íåîäíîðîäíîñòåé
ëèòîñôåðû êàê ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè âóëêàíîâ è
çîíû ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà îáóñëîâëåíî
òåì, ÷òî ñ íèìè ñâÿçàí ãåíåçèñ ãåîòåðìàëüíûõ ñèñòåì
è ïàðîãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ðàíåå âû-
ïîëíåííûå íàìè ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ [9,13]
ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü êðèòåðèè è ìåòîäèêó âûäå-
ëåíèÿ òàêèõ íåîäíîðîäíîñòåé. Îíà îñíîâàíà íà âû-
ÿâëåíèè îáëàñòåé îòñóòñòâèÿ îáìåíîâ. Ýòè îáëàñòè
ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ ðàññëîåííîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò
î ïîâûøåííîé ãîìîãåíèçàöèè âåùåñòâà, îòñóòñòâèè
ãðàíèö ðàçäåëà, “ðàçìûâ” èõ â ðåçóëüòàòå ìåòàìîð-
ôèçìà èëè íàëè÷èÿ î÷àãîâûõ çîí. Àíàëèç äèíàìèêè
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ïîêàçàë, ÷òî â ýòèõ îáëàñòÿõ óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ ïîâûøåííîå ïîãëîùåíèå ñåéñìè÷åñ-
êèõ âîëí, ïðè÷åì íàèáîëüøåå ïîãëîùåíèå  õàðàêòåð-
íî äëÿ ïîïåðå÷íûõ âîëí. Ïîñëåäíåå, êàê èçâåñòíî,
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ÷àñòè÷íî ðàñïëàâëåííîãî
âåùåñòâà. Íà îñíîâå ýòîãî, à òàêæå ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ïðèóðî÷åííîñòè òàêèõ îáëàñòåé ê äåéñòâóþùèì
âóëêàíàì è äðóãèõ ïðèçíàêîâ ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î
ñîîòâåòñòâèè îáëàñòåé áåç îáìåíîâ ìàãìàòè÷åñêèì
î÷àãàì âóëêàíîâ [13].

Ïîìèìî ïîäîáíîé êà÷åñòâåííîé îöåíêè âíóò-
ðåííåãî ñòðîåíèÿ ñðåäû, íàìè áûëà ïðåäëîæåíà ìå-
òîäèêà êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé ðàññëî-
åííîñòè ëèòîñôåðû ïóòåì ïîñòðîåíèÿ âàðèàöèîííûõ
ðàçðåçîâ [8]. Ýòî ïîçâîëèëî íå òîëüêî âûäåëèòü îá-
ëàñòè îòñóòñòâèÿ îáìåíîâ, ñâÿçûâàåìûå ñ ìàãìàòè-
÷åñêèìè î÷àãàìè, íî è îõàðàêòåðèçîâàòü îêðóæàþ-
ùåå èõ ïðîñòðàíñòâî, âûÿâèòü îáëàñòè îòíîñèòåëüíî
ïîíèæåííîé ðàññëîåííîñòè, à òàêæå çîíû íàèáîëåå
“æåñòêîãî” àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà ñðåä, îöåíèòü
ìîùíîñòè ïåðåõîäíûõ çîí ìåæäó ñëîÿìè. Ïîñòðîå-
íèå è àíàëèç ïîëó÷àåìûõ òàêèì îáðàçîì âàðèàöèîí-
íûõ ðàçðåçîâ ðàñøèðÿåò èíôîðìàöèþ î ãëóáèííîé
ñòðóêòóðå ëèòîñôåðû, âíóòðåííèõ íåîäíîðîäíîñòÿõ,
îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ôèçè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ãëó-
áèííûõ òåë è èõ âçàèìîäåéñòâèè, ÷òî ñóùåñòâåííî
âàæíî äëÿ ïîèñêà ïàðîãèäðîòåðì.

Ðèñ.6.  Ñõåìà ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû âóëêàíà Ìåíäå-
ëååâà ( ïî äàííûì ÌÎÂÇ)
1-4 - ðàçëîìû ñâÿçàííûå ñ ïîâåðõíîñòüþ Ìî -(1), Ê4 - (2), Ê3
- (3), Êî -(4); 5-îñè àíòèêëèíàëüíûõ ñòðóêòóð; 6-óñòàíîâêè
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé.
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Àíàëèç âàðèàöèîííûõ ðàçðåçîâ ïî âñåì ñåéñ-
ìè÷åñêèì ïðîôèëÿì, ñåêóùèì èññëåäóåìóþ ïëî-
ùàäü, ïîçâîëèë âûäåëèòü â çåìíîé êîðå è âåðõíåé
ìàíòèè ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ýòèõ äàííûõ â ïðîãíîçíûõ öåëÿõ ïðîåêöèè ìàãìàòè-
÷åñêèõ î÷àãîâ, êðîâëÿ êîòîðûõ çàëåãàåò â âåðõíèõ
ýòàæàõ çåìíîé êîðû íà íåáîëüøèõ (2-3 êì) è ñðåäíèõ
(äî 15 êì) ãëóáèíàõ, âûíåñåíû íàìè íà ïëàí (ðèñ.7).
Ñõåìà ïîçâîëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëîæåíèå ýòèõ
òåë â ïðîñòðàíñòâå è âûäåëèòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûå äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïàðîãèäðîòåðì ó÷àñòêè. Íàè-
áîëåå áëèçêèå ê ïîâåðõíîñòè ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè
(òåëà) ðàñïîëîæåíû â ðàéîíå ÏÊ9, 12, 15 è 16, òî åñòü
íà çàïàäíîì è þãî-çàïàäíîì ñêëîíàõ âóëêàíà â ìåæ-
äóðå÷üå ðó÷.Êèñëûé, Ëå÷åáíûé è ×åòâåðÿêîâà, à òàê-
æå ïîä âåðøèííûìè êîíóñàìè Ìåíäåëååâà è ãîðîé
Ìå÷íèêîâà. Êðîìå òîãî, äâà íåáîëüøèõ ëîêàëüíûõ
òåëà òàêîãî òèïà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî âàðèàöèîííûì
ðàçðåçàì íà ïåðèôåðèè âóëêàíà â ðàéîíå ÏÊ8 è 4.

Ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè, êðîâëÿ êîòîðûõ çàëåãà-
åò íà ãëóáèíàõ äî 15 êì, âûäåëåíû íà ÏÊ 13, 5 è 7.
Ýòè ïèêåòû ðàñïîëîæåíû íà çàïàäíîì è þæíîì
ñêëîíàõ ñîììû âóëêàíà. Â ñèëó çíà÷èòåëüíîé ìîù-

Ðèñ.7.  Ñõåìà  ïåðñïåêòèâíîñòè
ïëîùàäè íà òåïëîýíåðãåòè÷åñêèå
âîäû (ïî äàííûì ÌÎÂÇ)
1-2-ïðîåêöèÿ ïîëîæåíèÿ êðîâëè ìàã-
ìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ ñ ãëóáèíîé çàëå-
ãàíèÿ êðîâëè äî 5 êì (1) è 15 êì (2);
3 -  ïðîå êöèÿ âûñòóïîâ  (ïîäúåìîâ)
“áàçàëüòîâîãî”  ñëîÿ;  4-ïîëîæåíèå
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîãî äëÿ ïîèñ-
êîâ ó÷àñòêà  ïî ñîâîêóïíîñòè ïðè-
çíàêîâ;  5-ïðåäïîëàãàåìûå ãðàíèöû
ãåîòåðìàëüíîãî ðàéîíà; 6-ïðåäïîëà-
ãàåìûå ãðàíèöû ãåîòåðìàëüíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ; 7-  ðàçëîìû â ôóíäà-
ìåíòå, îãðàíè÷èâàþùèå äåïðåññèþ è
ñîïðÿæåííûé ñ íåé ãîðñò; 8-îñè àí-
òèêëèíàëüíûõ ñòðóêòóð ôóíäàìåíòà;
9-ïèêåòû óñò àíîâêè ñåéñìè÷åñêèõ
ñòà íöèé;  10 -âûõîäû ïàðî ãàçî âûõ
ñòðóé; 11- ôóìàðîëüíûå ïîëÿ

íîñòè ïåðåêðûâàþùèõ èõ îáðàçîâàíèé îíè íå ìîãóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðÿìûå ïðèçíàêè íàëè÷èÿ ãåî-
òåðì. Îäíàêî, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ è íàëè÷èè
äîïîëíèòåëüíûõ ïðèçíàêîâ ïåðñïåêòèâíîñòè ýòèõ
ó÷àñòêîâ, îíè òàêæå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ
ïîèñêîâ òåðìàëüíûõ âîä â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè âóë-
êàíà.

ÂÛÄÅËÅÍÈÅ Ó×ÀÑÒÊÎÂ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÕ ÍÀ
ÒÅÏËÎÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÎÄÛ

Îöåíêà ïåðñïåêòèâíîñòè èññëåäóåìîé òåððè-
òîðèè îñíîâûâàåòñÿ íà ñîâìåñòíîì ðàññìîòðåíèè
âûøåíàçâàííûõ ïîèñêîâûõ êðèòåðèåâ. Äëÿ ýòîãî
áûëà ïîñòðîåíà ñâîäíàÿ ñõåìà ïåðñïåêòèâíîñòè ïëî-
ùàäè íà òåïëîýíåðãåòè÷åñêèå âîäû (ðèñ.7). Íà íåé
âûäåëåíû ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè ïî âñåì ïðèçíà-
êàì. Ïåðâûì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíûé.

Íà ñõåìå Ìî âûäåëÿåòñÿ îäíà îñíîâíàÿ ãëó-
áèííàÿ ñòðóêòóðà, òîæäåñòâåííàÿ è ñîèçìåðèìàÿ ïî
ìàñøòàáó ñ ãåîòåðìàëüíûì ðàéîíîì. Ýòî âûøåíàç-
âàííûé ïðîãèá, ðàñïîëîæåííûé â âîñòî÷íîé è ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïëîùàäè. Ãðàíèöû åãî ìîãóò
áûòü ïðîâåäåíû ïî èçîëèíèè 25 êì è îòðàæåíû íà
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ðèñ.7. Âûäåëåííàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò âìåùàòü òàêîé
åäèíûé ãåîëîãè÷åñêèé îáúåêò êàê ãåîòåðìàëüíûé
ðàéîí. Ðàñïîëîæåííûå â åå ïðåäåëàõ áîëåå ìåëêèå
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ìîãëè èìåòü åäèíûå êîðíè â
ñâîåì ðàçâèòèè.

Ìàêñèìàëüíûå ãëóáèíû ýòîãî ïðîãèáà (27,5
êì) îòâå÷àþò íà ïîâåðõíîñòè ìåæäóðå÷üþ ðó÷.Ëå-
÷åáíîãî è ×åòâåðÿêîâà, âîñòî÷íåå ÏÊ12 è þæíåå
ÏÊ9. Ðàçìåðû ýòîé ñòðóêòóðû ïî èçîëèíèè 25 êì ñî-
ñòàâëÿåò 8õ18 êì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé
ñòðóêòóð, äàííîé Â.È.Áåëîóñîâûì è Â.Ì.Ñóãðîáî-
âûì [3] íà îñíîâå àíàëèçà ãåîòåðìàëüíûõ ðàéîíîâ è
ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîëåé Êàì÷àòêè, òàêèå ðàçìåðû
ñòðóêòóðû ìîãóò îòâå÷àòü ãåîòåðìàëüíîìó ðàéîíó.
Êîíå÷íî ýòîò âûâîä ïðàâîìåðåí â òîì ñëó÷àå, åñëè
ïîâåðõíîñòíûå ñòðóêòóðû íîñÿò óíàñëåäîâàííûé õà-
ðàêòåð, à ñ ãëóáèííûìè ñòðóêòóðàìè ñâÿçàíà ýâîëþ-
öèÿ è ðàçâèòèå âåðõíèõ ýòàæåé çåìíîé êîðû.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ â ïðåäåëàõ ïåðñïåêòèâíîãî
ðàéîíà ñòðóêòóð ìåíüøåãî ðàíãà, íåîáõîäèìî ðàñ-
ñìîòðåòü âûøåëåæàùèå ãîðèçîíòû çåìíîé êîðû.
Ïðåæäå âñåãî ýòî ïîâåðõíîñòü Ê4, ðàçäåëÿþùàÿ íèæ-
íèé (“áàçàëüòîâûé”) ñëîé çåìíîé êîðû è âûøåëåæà-
ùèé ãðàíèòî-ìåòàìîðôè÷åñêèé ñëîé. Êàê ïîêàçàëè
ðàíåå âûïîëíåííûå íàìè ðàáîòû [10,12], âûñòóïàì
êðîâëè “áàçàëüòîâîãî” ñëîÿ ñîîòâåòñòâóþò ðàçìåùå-
íèå äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ, çîíû îðóäèíåíèÿ è ãèä-
ðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû. Êîíå÷íî, íå ñëåäóåò ïîíè-
ìàòü ýòî òàê, ÷òî êàæäûé âûñòóï “áàçàëüòîâîãî”
ñëîÿ ÿâëÿåòñÿ ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìîé èëè çîíîé
îðóäåíåíèÿ, íî ïîä êàæäîé çîíîé îðóäåíåíèÿ èëè òà-
êîé ñèñòåìîé êðîâëÿ “áàçàëüòîâîãî” ñëîÿ, êàê ïðà-
âèëî, âîçäûìàåòñÿ.

Àíàëèç ñòðóêòóðíîé ñõåìû ïî ãîðèçîíòó Ê4
(ñì.ðèñ.4) ïîçâîëèë óñòàíîâèòü òàêèå îáëàñòè ïîäúå-
ìà êðîâëè “áàçàëüòîâîãî” ñëîÿ â ïðåäåëàõ èññëåäóå-
ìîé ïëîùàäè. Îíè áûëè îïèñàíû íàìè âûøå è ïîêà-
çàíû íà ðèñ.7. Çäåñü âûÿâëÿåòñÿ ÷åòûðå âûñòóïà
(ïîäúåìà) ïîâåðõíîñòè Ê4. Ðàçìåðû èõ: 4.2õ1,7 êì,
5õ1,5 êì è 3õ5 êì ïî èçîëèíèè 9 êì. Ïåðâûé èç íèõ
ðàñïîëîæåí ìåæäó ÏÊ6 è 16, òî åñòü ìåæäó ï.Ìåíäå-
ëååâî è âåðøèíîé ã.Ìå÷íèêîâà. Âòîðîé - ìåæäó ÏÊ
2, 9 è 10, òî åñòü â ìåæäóðå÷üå ðó÷.Êèñëûé è Ëå÷åá-
íûé. Òðåòèé - âîñòî÷íåå ÏÊ1 è 14, òî åñòü â 2-3 êì ñå-
âåðî-âîñòî÷íåå ï.Ãîðÿ÷èé Ïëÿæ.

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç âûÿâëåííûõ îñîáåí-
íîñòåé ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ è âîçìîæíîé ñâÿçè ìåæ-
äó âûñòóïàìè “áàçàëüòîâîãî” ñëîÿ ñ ðàçìåùåíèåì
ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â
ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé ïëîùàäè âûäåëÿåòñÿ ÷åòûðå
ñòðóêòóðû âòîðîãî ïîðÿäêà, êîòîðûå ïðè íàëè÷èè â
èõ ïðåäåëàõ è äðóãèõ ïðèçíàêîâ (êîëëåêòîðîâ, ìàã-
ìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, ðàçëîìîâ, ïåðåãðåòûõ âîä è ò.ï.)

ìîãóò áûòü ïåðñïåêòèâíûìè íà îáíàðóæåíèå ïàðî-
ãèäðîòåðì è îòâå÷àòü ãèäðîòåðìàëüíûì ñèñòåìàì.

Íàèáîëåå äåòàëüíûå ñâåäåíèÿ î ñòðîåíèè âåðõ-
íåé ÷àñòè çåìíîé êîðû äàåò ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà Êî -
êðîâëè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû, ò.å. ôóíäàìåíòà
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé (ñì.ðèñ.5). Â
âåðõàõ çåìíîé êîðû ÷åòêî è îäíîçíà÷íî âûäåëÿþòñÿ
äâå ñîïðÿæåííûå ñòðóêòóðû - ïîëîæèòåëüíàÿ è îòðè-
öàòåëüíàÿ . Îíè óñòàíîâëåíû â âîñòî÷íîé ÷àñòè ïëî-
ùàäè ìåæäó ÏÊ 2 ,9 è 1, 3.

Ïåðâàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåïðåññèþ è ðàñ-
ïîëîæåíà ìåæäó ñðåäíèì òå÷åíèåì ðó÷.Êèñëûé è Ëå-
÷åáíûé. Ðàçìåðû åå 2õ5 êì (ñì.ðèñ.5) Ðàíåå âûïîë-
íåííûå íàìè ðàáîòû [12] , à òàêæå èçâåñòíûå äàííûå
[2, 3, 6] ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî ñ ýòîé ñòðóêòóðîé
ìîæíî ñâÿçûâàòü íàëè÷èå ïåðñïåêòèâíîãî äëÿ ïîèñ-
êîâ ïàðîãèäðîòåðì ó÷àñòêà. Ãðàíèöû åãî îïðåäåëÿ-
þò êîíòóðû ýòîé äåïðåññèè. Çàïàäíàÿ ãðàíèöà ó÷àñ-
òêà ïðîõîäèò â 500-700 ì þãî-çàïàäíåå ÏÊ2 è 9, âîñ-
òî÷íàÿ - â 500 ì âîñòî÷íåå ÏÊ1, 3 è 14, à þæíàÿ -
þæíåå ÏÊ9 è 14.

Âòîðîé ïðèçíàê îñíîâàí íà îáíàðóæåíèè ìàã-
ìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøåé
ïðåäïîñûëêîé îáðàçîâàíèÿ òåðìàëüíûõ âîä. Ïðîåê-
öèè ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè
îòîáðàæåíû íà ðèñ.7. Ïîëó÷åííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò
ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëîæåíèå ýòèõ òåë â ïðîñòðàí-
ñòâå è âûäåëèòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå äëÿ îáíà-
ðóæåíèÿ ïàðîãèäðîòåðì ó÷àñòêè.

Èñõîäÿ èç âòîðîãî êðèòåðèÿ, íàèáîëåå ïåðñ-
ïåêòèâíûì íà òåïëîýíåðãåòè÷åñêèå âîäû ÿâëÿþòñÿ
ó÷àñòêè ðàñïîëîæåííûå â ìåæäóðå÷üå ðó÷.Êèñëûé è
Ëå÷åáíûé, çàïàäíåå ï.Ãîðÿ÷èé Ïëÿæ, ëîêàëüíûå îá-
ëàñòè, ðàñïîëîæåííûå ïî ïåðèôåðèè âóëêàíà â ðàéî-
íå ï.Ìåíäåëååâî, à òàêæå íà ëåâîáåðåæüå ð.Ëåñíîé, ê
çàïàäó îò ã.Îòäåëüíîé. Ïîñêîëüêó ïîä ÏÊ15 è 16,
ðàñïîëîæåííûõ ïîä öåíòðàëüíûì êîíóñîì âóëêàíà
Ìåíäåëååâà è ã.Ìå÷íèêîâà, ãäå òàêæå âûäåëåíû î÷à-
ãè, íåò ñóùåñòâåííûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, òî ýòè
ó÷àñòêè íå îòíîñÿòñÿ ê ïåðñïåêòèâíûì íà òåïëîýíåð-
ãåòè÷åñêèå âîäû.

Ïîìèìî âûøåíàçâàííûõ, ìàãìàòè÷åñêèå î÷à-
ãè âûäåëåíû òàêæå â ðàéîíå ÏÊ 5,7 è 13 â ñðåäíåé
÷àñòè çåìíîé êîðû ( ãëóáèíû áîëåå 15 êì), íî â ñèëó
çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè ïåðåêðûâàþùèõ èõ îáðàçî-
âàíèé ýòè î÷àãè íå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðÿ-
ìûå ïðèçíàêè íàëè÷èÿ ãåîòåðì.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå âòîðîãî ïðèçíàêà
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ïîèñêîâ ïàðîãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñëåäóåò ñ÷èòàòü ðàéîí, ðàñ-
ïîëîæåííûé ìåæäó ÏÊ 1, 2, 9,10 è 14, êîòîðûé îòâå-
÷àåò ìåæäóðå÷üþ ðó÷.Êèñëûé è Ëå÷åáíûé, ê çàïàäó
îò ï.Ãîðÿ÷èé Ïëÿæ. Ïåðñïåêòèâíûì â ýòîì îòíîøå-
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íèè ÿâëÿåòñÿ òàêæå ó÷àñòîê â ðàéîíå ÏÊ 12 â âåðõî-
âüÿõ ð.×åòâåðÿêîâà.

Òðåòèé ïðèçíàê, èëè êðèòåðèé îöåíêè ïåðñ-
ïåêòèâíîñòè ïëîùàäè - äèçúþíêòèâíûå íàðóøåíèÿ  -
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ëèøü êàê äîïîëíèòåëüíûé è
ïðèìåíåíèå åãî îãðàíè÷åíî. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ åãî
íàìè áûëà ñîñòàâëåíà ñõåìà ðàçëîìîâ (ñì. ðèñ.6).
Îñíîâíîå çíà÷åíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãåîòåðì èìå-
þò ðàçëîìû ïî ïîâåðõíîñòè Êî, òî åñòü â ôóíäàìåí-
òå, à èìåííî òå ðàçëîìû, êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò íà-
çâàííóþ ðàíåå äåïðåññèþ è ãîðñò â ìåæäóðå÷üå ðó÷.-
Êèñëûé è Ëå÷åáíûé. Çäåñü ìîãóò ëîêàëèçîâàòüñÿ
òðåùèííûå âîäû. Ïðè ýòîì, íàèáîëüøèé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò çàïàäíûé ñáðîñ, îãðàíè÷èâàþùèé îä-
íîèìåííûé áîðò äåïðåññèè.

Ïðèìåíåíèå ÷åòâåðòîãî ïðèçíàêà - ñòðóêòóð-
íî-ãåîëîãè÷åñêîãî - òàêæå îãðàíè÷åíî. Îäíàêî, èñ-
õîäÿ èç òîãî, ÷òî òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè, ñ êîòî-
ðûìè ñâÿçàíû ãèäðîòåðìû â î÷àãàõ ðàçãðóçêè, ïðè-
óðî÷åíû ê êóïîëîâèäíûì èëè ýëëèïñîâèäíûì ïîä-
íÿòèÿì, à ñàìûå îïòèìàëüíûå êîëëåêòîðñêèå ñâîé-
ñòâà áîëüøèíñòâî ðàçâåäàííûõ ãåîòåðìàëüíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ìèðà èìåþò èìåííî â çîíå êîíòàêòà
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñ ãðàíèòîèäàìè,
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò è ýòè
ñòðóêòóðû (ðèñ.5).

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ïàðîãèäðîòåðì ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ó÷àñòêè:
à) âàëîîáðàçíîå ïîäíÿòèå ôóíäàìåíòà â ðàéîíå ÏÊ
1, 3 è 14 ìåæäó ï.Ãîðÿ÷èé Ïëÿæ è ð.Ëåñíîé; á) ëî-
êàëüíîå êóïîëîîáðàçíîå ïîäíÿòèå êðîâëè ôóíäà-
ìåíòà (äî 900 ì) íà ÏÊ 2 â íèçîâüÿõ ðó÷.Êèñëîãî; â)
ëîêàëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñòðóêòóðà ðàñïîëîæåííàÿ
ê ñåâåðó îò âåðøèíû âóëêàíà â ðàéîíå ÏÊ 11 (ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîå ôóìàðîëüíîå ïîëå), ãäå êðîâëÿ ãðàíè-
òîèäîâ âîçäûìàåòñÿ äî 900 ì è äð.

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïî ìàêñèìàëüíîìó ÷èñëó
ïðèçíàêîâ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì è ïåðâîî÷åðåä-
íûì ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòîê, ðàñïîëîæåííûé â ìåæäóðå÷üå
ð.Ëå÷åáíûé è Êèñëûé ìåæäó ÏÊ1,2, 9 è 10, à ñàìàÿ
ïåðñïåêòèâíàÿ - â ðàéîíå ÏÊ 9. Èìåííî çäåñü áûëà
çàëîæåíà ïåðâàÿ ïîèñêîâàÿ ñêâàæèíà, êîòîðàÿ
âñêðûëà ïàðîãèäðîòåðìû.

 ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

1. Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè öåëå-
ñîîáðàçíîñòü âêëþ÷åíèÿ â êîìïëåêñ ïîèñêîâûõ ðà-
áîò íà ïàðîãèäðîòåðìàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ íàáëþ-
äåíèé ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ïðè ýòîì, äëÿ òðóä-
íîäîñòóïíûõ ðàéîíîâ àêòèâíîãî âóëêàíèçìà è âûñî-
êîé ñåéñìè÷íîñòè ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà
îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿñåíèé (ÌÎÂÇ). Ïðåäïîñûë-
êàìè ïðèìåíåíèÿ ÌÎÂÇ äëÿ ïîèñêîâ ïàðîãèäðî-
òåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿþòñÿ ïðèóðî÷åí-

íîñòü ìåñòîðîæäåíèé ê îïðåäåëåííûì ñòðóêòóðàì,
ðàçëîìàì â çåìíîé êîðå è ãëóáèííûì ìàãìàòè÷åñ-
êèì î÷àãàì. Íà îñíîâå ýòèõ ïðåäïîñûëîê ðàçðàáîòà-
íû ïîèñêîâûå êðèòåðèè.

2. Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííûõ êðèòåðèåâ ïîç-
âîëèëî óñòàíîâèòü îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå îñîáåí-
íîñòè èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè, òåêòîíè÷åñêèå
ðàçëîìû, âíóòðåííèå íåîäíîðîäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ
ãåíåçèñîì òåðìàëüíûõ âîä .

3. Ìåòîä öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü íà ïåðâîé
ñòàäèè ïîèñêîâ ñ ïîýòàïíûì âûäåëåíèåì ãèäðî-
òåðìàëüíîãî ðàéîíà, ãåîòåðìàëüíûõ ñèñòåì, ìåñòî-
ðîæäåíèé è íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ äëÿ
îáíàðóæåíèÿ òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ âîä. Äëÿ, ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîò ðåêîìåíäóåòñÿ êîìï-
ëåêñèðîâàòü ÌÎÂÇ ñ 3-õ ìåðíîé ñåéñìîðàçâåäêîé, à
òàêæå áîëåå äåòàëüíî èçó÷àòü ñêîðîñòíóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó ñðåäû, âêëþ÷àÿ êîýôôèöèåíò Vp/Vs.

4.Âûïîëíåííûå ðàáîòû ïîçâîëèëè âûäåëèòü â
ðàéîíå âóëêàíà Ìåíäåëååâà ó÷àñòêè ïåðñïåêòèâíûå
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâîãî áóðåíèÿ ñ öåëüþ îáíàðó-
æåíèÿ òåðìàëüíûõ âîä.

5. Èçëîæåííâàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü ïðèìåíå-
íà íà äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ãåîòåðìàëüíûõ ïîëÿõ
ìèðà.
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T.K.Zlobin , A.I.Abdurakhmanov,  L.M.Zlobina

Prospecting of steam hydrothermal deposits of the Mendeleyev volcano by the seismic method
(Kunashir Island)

The results of investigations performed on the Mendeleyev volcano (South Kuril Islands) on the evaluation of
perspectivity of areas for steam hydrothermal deposits are described for the first time with the help of  a
method of  earthquake converted waves used in structural seismology. Premises of application of this method
in a complex of prospective works are presented. Prospecting criteria were developed which are based on some
indications associated with the structural features of crustal deep structure and its internal heterogeneities.
These indications are based on the attributance of hydrothermas to the volcano-tectonic structures, distributions
of deposits and hydrothermal systems within definite tectonic structures, on the relation between steam
hydrothermas and magmatic sources, areas of higher permeability of lithosphere and fault zones, structural
features of basement and volcanogenic-sedimentary rocks overlapping it. The seismic investigations made and
application of the above mentioned indications allowed us to determine main structural features of the territory
under investigation, tectonic faults and internal heterogeneities including magmatic sources related to the
genesis of thermal waters . The supposed boundaries of the geothermal region, the structures corresponding to
the hydrothermal system and steam hydrothermal deposit were determined on the basis of the obtained data.
A perspective scheme for thermal energy waters was compiled as a result of the joint analysis of all the above
mentioned criteria. The areas having the greatest interest for discovering steam hydrothermas were also
distinguished. The most perspective of them is located between the Kislaya and Lechebnaya rivers, within
PK9 area. The described method can be applied to some other similar geothermal fields of the World.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àäìèíèñòðàòèâíî Óðãàëüñêàÿ ÃÐÝÑ íàõîäèò-
ñÿ â Âåðõíåáóðåèíñêîì ðàéîíå Õàáàðîâñêîãî êðàÿ
(ðèñ.1). Â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè îí
ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ Áóðåèíñêîãî ìàññèâà – íàè-
áîëåå êðóïíîãî ãåòåðîãåííîãî ñîîðóæåíèÿ Ìîíãî-
ëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà [1]. Ñêëàä÷àòûå
ñòðóêòóðû îñëîæíåíû ðàçíîìàñøòàáíûìè ðàçðûâ-
íûìè íàðóøåíèÿìè. Íàèáîëåå êðóïíûå èç íèõ –
Þæíî-Òóêóðèíãðñêèé è Òàñòàõñêèé ãëóáèííûå ðàç-
ëîìû. Íà èññëåäóåìîé ïëîùàäè â íîâåéøèé ýòàï
ñôîðìèðîâàëèñü ìîðôîñòðóêòóðû, âûðàæåííûå â
ðåëüåôå ãîðíûìè ñîîðóæåíèÿìè è âïàäèíàìè. Íà
çàïàäå ðàñïîëîæåíà Òóðàíñêàÿ, à íà ñåâåðî-âîñòîêå
– Áóðåèíñêàÿ ìîðôîñòðóêòóðû, êîòîðûå ñîîòâåò-
ñòâóþò îäíîèìåííûì õðåáòàì è èõ îòðîãàì. Â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ïëîùàäè íàõîäèòñÿ Âåðõíåáóðåèíñ-
êàÿ âïàäèíà, ê ñåâåðó îò íåå - Âåðõíåíèìàíñêàÿ. Âñå
ìîðôîñòðóêòóðû â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîâëå÷åíû â
ïîäíÿòèÿ ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ âåðòèêàëüíûõ òåêòî-
íè÷åñêèõ äâèæåíèé [6].

Ñ íà÷àëîì ðåãóëÿðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé â Ïðèàìóðüå â 1974 ã. ñòàëî âîçìîæíûì ðåãè-
ñòðèðîâàòü ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ñ 8 ýíåðãåòè-
÷åñêîãî êëàññà è âûøå [5]. Ñòîëü êîðîòêèé ïåðèîä
èíñòðóìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé çàòðóäíÿåò ïðî-
ãíîçèðîâàíèå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè, îñíîâûâàÿñü
íà ñåéñìîñòàòèñòè÷åñêîì ìàòåðèàëå. Çàðåãèñòðèðî-
âàííûå çäåñü íàèáîëåå ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî êëàññà Ê=12 è ëèøü îäíî – 13,8, êîòî-
ðîå ïðîèçîøëî íà ñåâåðå èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.
Çåìëåòðÿñåíèÿ áîëåå íèçêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàñ-
ñà ðàñïîëîæåíû ïî ïëîùàäè ðàâíîìåðíî, ëèøü â
äâóõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ èõ êîíöåíòðàöèÿ  â ïðåäå-

ëàõ Âåðõíåáóðåèíñêîé âïàäèíû è íà ñåâåðå ïëîùàäè,
â áëîêå Áóðåèíñêîãî ïîäíÿòèÿ.

Ïðîâåäåííûé ðàíåå àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè â ñâÿçè ñ ãåîëîãî-
ñòðóêòóðíûì ïîëîæåíèåì ðàéîíà, åãî ìîðôîñòðóê-
òóðàìè è ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè óñëîâèÿìè äàë
âîçìîæíîñòü ñîñòàâèòü êàðòó ñåéñìîòåêòîíèêè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè è âûäåëèòü íà íåé çîíû
ÂÎÇ (âåðîÿòíûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé) (ðèñ.2) [9] .

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ñäåëàíà ïîïûòêà óòî÷íå-
íèÿ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ðàéîíà Óðãàëüñêîé
ÃÐÝÑ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ íåêîòîðûõ êîëè÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, îòîáðàæàþùèõ ïðîòåêàþ-
ùèå â çåìíîé êîðå ïðîöåññû.
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ êîëè÷åñòâåííûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çåìíîé êîðû ðàéîíà
Óðãàëüñêîé ÃÐÝÑ â Õàáàðîâñêîì êðàå. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê â ýïèöåíòðàëüíûõ
çîíàõ èçâåñòíûõ çäåñü ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ïðîãíîç ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè âïåðâûå âûïîëíåí íà áàçå ýêñïåðòíîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé ïðåäñòàâèòü ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå â êëàññå íåëèíåéíûõ ôóíêöèé, ðàñïîçíàòü çîíû ñî ñõîäíûìè ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèìè óñëîâèÿìè è ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòüþ. Ñäåëàíî ñðàâíåíèå êàðòû çîí ÂÎÇ,
ñîñòàâëåííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê  çåìíîé êîðû ñ êàðòîé çîí ÂÎÇ íà
êà÷åñòâåííîé îñíîâå.

Ðèñ.1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðàéîíà Óðãàëüñêîé ÃÐÝÑ
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Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ïðîöåññ ôîðìèðî-
âàíèÿ î÷àãîâ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé îïðåäåëÿåòñÿ
íàïðÿæåííûì ñîñòîÿíèåì, äåôîðìàöèåé è ïðî÷íîñò-
íûìè ñâîéñòâàìè ñðåäû, áûëî âûïîëíåíî ïîñëåäî-
âàòåëüíîå îáîáùåíèå ìàòåðèàëîâ â ýòîì íàïðàâëå-
íèè äëÿ ñîçäàíèÿ áàçû äàííûõ (ÁÄ), â îñíîâå êîòî-
ðîé ëåæèò êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé [5].

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ôîðìàëèçîâà-
íû ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ (äàëåå èõ áóäåì íà-
çûâàòü ïðèçíàêàìè), ñíÿòûå ñ ñëåäóþùèõ êàðò ìàñø-
òàáà 1:2 500 000: ãðàâèòàöèîííîå ïîëå [4]; ìîùíîñòü
çåìíîé êîðû [8]; ñîâðåìåííûå äâèæåíèÿ çåìíîé êîðû
[6]; îñðåäíåííûé ðåëüåô.

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïî èçâåñòíîé
ìåòîäèêå [2] ðàññ÷èòàíû âòîðè÷íûå êàðòîãðàôè÷åñ-
êèå ïðèçíàêè: ìîäóëè ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ; ìîäóëè ãîðèçîíòàëüíûõ ãðà-
äèåíòîâ íîâåéøèõ âåðòèêàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâè-
æåíèé.

Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ è ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ î÷àãà ñèëüíîãî çåìëå-
òðÿñåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà ÃÅÎ,
ðàçðàáîòàííàÿ â ÈÏÏÈ ÐÀÍ [3]. Îõàðàêòåðèçóåì
ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó êàðòîãðàôè÷åñêèõ äàí-

íûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèçíàêîâ, îòðàæàþùèõ ïðîãíîç
ìåñòà è ñèëû çåìëåòðÿñåíèé.

Èñõîäíîé èíôîðìàöèåé ÿâëÿþòñÿ êàòàëîãè
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòèé (çåìëåòðÿñåíèé), ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ïðèçíàêè, ëèíåéíûå ñòðóêòóðû
(ðàçëîìû), ãåîãðàôè÷åñêèå êîíñòàíòû (òèï êîîðäè-
íàò, òîïîãðàôè÷åñêàÿ îñíîâà, ãåîãðàôè÷åñêèå ïóíê-
òû).

Èñïîëüçóþòñÿ òàêæå äàííûå î çíà÷åíèÿõ ïðî-
ãíîçà â âûáîðêå ïóíêòîâ ðåãèîíà, ïîëó÷åííûå ïóòåì
íåçàâèñèìîãî îïðîñà ñïåöèàëèñòîâ (ýêñïåðòîâ) è î
ïðèçíàêàõ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå ôðåéìîâ.

Ñèñòåìà ÃÅÎ - ýòî êîìïëåêñ ïðîãðàìì, îáúå-
äèíåííûõ â 4 áëîêà: ïîäãîòîâêà äàííûõ (ââîä, ðå-
äàêòèðîâàíèå è êîäèðîâàíèå); ïðåäâàðèòåëüíàÿ îá-
ðàáîòêà è àíàëèç äàííûõ; íàõîæäåíèå ïðîãíîçèðó-
þùåé ôóíêöèè è àíàëèç ðåøåíèÿ íà âûáîðêå; ïîñò-
ðîåíèå è àíàëèç ïðîãíîçíîãî ïîëÿ. Ðåøåíèå çàäà÷è
îñóùåñòâëÿåòñÿ â âèäå ñåðèè èòåðàöèé. Ôîðìóëèðó-
åòñÿ àïðèîðíàÿ ìîäåëü ïðîãíîçèðóåìîãî ÿâëåíèÿ,
âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ íàáîð èñõîäíûõ äàííûõ, ñïîñî-
áû èõ ïðåäñòàâëåíèÿ è êîäèðîâàíèÿ, çíàíèÿ î ñâÿçè
äàííûõ ñ ïðîãíîçèðóåìûì ÿâëåíèåì. Çàòåì äàííûå
àíàëèçèðóþòñÿ è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâîäèòñÿ
íà÷àëüíàÿ êîððåêöèÿ ìîäåëè. Èùåòñÿ ïðîãíîçèðóþ-
ùàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñîãëàñî-
âàííàÿ ñ âûáîðêîé íàáëþäåíèé ãèïîòåçà îá èñêîìîé
çàêîíîìåðíîñòè. Ðåçóëüòàòû àíàëèçèðóþòñÿ íà âû-
áîðêå è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâîäèòñÿ äîïîëíè-
òåëüíàÿ êîððåêöèÿ ìîäåëè. Ñòðîèòñÿ ïðîãíîçíîå
ïîëå è êîððåêòèðóþòñÿ ìîäåëè.

Â ñèñòåìå ÃÅÎ ðàññìàòðèâàåòñÿ óïðîùåííàÿ
ìîäåëü ñðåäû: ðàçìåðû èçó÷àåìîé îáëàñòè â ëàòå-
ðàëüíîì íàïðàâëåíèè ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿò åå
ðàçìåðû â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå; ñðåäà èìååò áëîêî-
âîñëîèñòóþ ñòðóêòóðó. Â ïðåäåëàõ áëîêîâ îíà ÿâëÿ-
åòñÿ ëîêàëüíî íåïðåðûâíîé. Ñ÷èòàåì, ÷òî ñîñòîÿíèå
è ñâîéñòâà ñðåäû ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî ïîëíî
ïðåäñòàâëåíû ÷èñëîâûìè ïîëÿìè ãîðèçîíòàëüíîãî
ïðîñòèðàíèÿ, çîíàìè, âûäåëÿþùèìè îäíîðîäíûå åå
òèïû, ëèíåéíûìè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè, âåðòè-
êàëüíûìè ðàçðåçàìè ñòðóêòóð è êàòàëîãàìè òî÷å÷-
íûõ îáúåêòîâ (çåìëåòðÿñåíèé). Çåìëåòðÿñåíèÿ îïè-
ñûâàþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûìè êîîðäèíàòàìè, âðåìå-
íåì ïîÿâëåíèÿ, ÷èñëîâûìè èëè ñèìâîëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè îáúåêòà è òî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Èçâåñòíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñâîåì ïîëó÷àå-
ìûå íàìè îáû÷íûå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè, îòðàæàþ-
ùèå ñâÿçü ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé ñ ñåéñìè÷íî-
ñòüþ – ëèíåéíû. Òàêîå îïèñàíèå ïðîöåññà ôîðìèðî-
âàíèÿ î÷àãà ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü
î÷åíü ïðèáëèæåííûì, ÷àùå âñåãî – íåàäåêâàòíûì.
Ñèñòåìà ÃÅÎ äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâèòü ýòè çà-
âèñèìîñòè â êëàññå íåëèíåéíûõ ôóíêöèé, ÷òî ïîâû-
øàåò òî÷íîñòü â îïðåäåëåíèè èçìåí÷èâîñòè ýòèõ ñâÿ-

Ðèñ.2. Êàðòà çîí ÂÎÇ (âåðîÿòíûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñå-
íèé) ðàéîíà Óðãàëüñêîé ÃÐÝÑ ïî [9].
1-2 – âîçìîæíûå ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé â çîíàõ ÂÎÇ.
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çåé. Âàæíûì çâåíîì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðåäïîñûëîê
ê ïîñòàíîâêå çàäà÷è [7]. Äëÿ ýòîãî íà îñíîâå ïðî-
ãðàìì ïåðâîãî áëîêà ñèñòåìû êàæäûé ïàðàìåòð ïîä-
âåðãàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ñ öåëüþ âûÿâëå-
íèÿ åãî ïðåäñòàâèòåëüíîñòè, èíôîðìàòèâíîñòè è
êîððåêòíîñòè.

Â ðåæèìå äèàëîãà èññëåäîâàòåëü îïðåäåëÿåò
÷èñëî ãðàäàöèé è èõ äèàïàçîí â îáëàñòè èçìåíåíèÿ
çíà÷åíèé ïðèçíàêà. Åñëè ÷èñëî ãðàäàöèé ìàëî, òî
îíè áóäóò îõâàòûâàòü áîëüøèå èíòåðâàëû çíà÷åíèé,
à çíà÷èò ïðîèçîéäåò ïîòåðÿ èíôîðìàòèâíîñòè ïðè-
çíàêà. Ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå ãðàäàöèé èçëèøíÿÿ
äåòàëèçàöèÿ “ðàçìîåò” êàðòèíó è ãëàâíàÿ òåíäåíöèÿ
èçìåíåíèÿ ïîëÿ ñòàíåò íåçàìåòíîé. Ïîýòîìó áîëåå
îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì äåëåíèÿ çíà÷åíèé ëþáîãî
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî ïðèçíàêà íà ãðàäàöèè ìîæ-
íî ñ÷èòàòü òîò, â êîòîðûé ïîïàäàþò çíà÷åíèÿ, õà-
ðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèÿ ýòîãî ïðèçíàêà â î÷àãî-
âûõ çîíàõ. Ïðåäñòàâèòåëüíûì ñ÷èòàåòñÿ ïðèçíàê, ó
êîòîðîãî õîðîøàÿ èíôîðìàòèâíîñòü, ò.å. îáëàñòü
åãî èçìåíåíèÿ ìîæíî âûðàçèòü íåñêîëüêèìè ãðàäà-
öèÿìè ñ ÷åòêî âûðàæåííûìè çíà÷åíèÿìè â î÷àãîâûõ
çîíàõ è â àñåéñìè÷íûõ îáëàñòÿõ. Â íàøåì ñëó÷àå ðàç-
ìåð ÿ÷åéêè áûë ïðèíÿò ðàâíûì 25õ25 êì. Çíà÷åíèÿ
ïðèçíàêîâ ñíèìàëèñü ñ êàðò ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî
îêíà. Âñåãî áûëî èñïîëüçîâàíî áîëåå 600 ÿ÷ååê, èç
êîòîðûõ 25 – ýêñïåðòíûå îöåíêè, à îñòàëüíûå – ïðî-
ãíîçèðóåìûå. Çäåñü íåîáõîäèìî óòî÷íèòü, ÷òî äëÿ
áîëåå äîñòîâåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñëîâèé ôîðìè-
ðîâàíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé  â ðàáîòó âêëþ÷åíà
ïëîùàäü â íåñêîëüêî ðàç áîëüøàÿ, ÷åì èññëåäóåìûé
ðàéîí Óðãàëüñêîé ÃÐÝÑ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Äëÿ îöåíêè çíà÷èìîñòè ïðèçíàêîâ è èõ çàâè-
ñèìîñòè äðóã îò äðóãà áûëà ðàññ÷èòàíà êîððåëÿöè-
îííàÿ ìàòðèöà (òàáë.1). Îêàçàëîñü, ÷òî íàèáîëåå òåñ-
íàÿ ñâÿçü äëÿ äàííîãî ðåãèîíà îòìå÷àåòñÿ ìåæäó ãðà-
âèòàöèîííûì ïîëåì è ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû
(ê=0,72), ãðàâèòàöèîííûì ïîëåì è îñðåäíåííûì ðå-
ëüåôîì (ê=0,70).

Â òî æå âðåìÿ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó
îñðåäíåííûì ðåëüåôîì è ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû
åùå âûøå (ê=0,86), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î èõ ïî÷òè
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè. Ýòî è íå óäèâèòåëüíî, ò.ê.
èñõîäÿ èç òåîðèè èçîñòàçèè Ýéðè [10], ìîæíî ïîëà-
ãàòü, ÷òî îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ðåëüåôà ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé çåðêàëüíîå îòðàæåíèå ìîùíîñòè çåìíîé
êîðû. Ïîýòîìó ýòè ïàðàìåòðû ÿâëÿþòñÿ âçàèìîçàâè-
ñèìûìè è èñïîëüçîâàòü èõ â îäíîé ìîäåëè íåëüçÿ.
Âìåñòå ñ òåì, ïðîâåäåííûé ðàñ÷åò êîððåëÿöèîííîé
ìàòðèöû ñ ìîäóëÿìè ãðàäèåíòîâ ýòèõ ïðèçíàêîâ,
äàåò äðóãèå ñîîòíîøåíèÿ è ïîçâîëÿåò âìåñòî çíà÷å-
íèé ïðèçíàêà ââåñòè ìîäóëü åãî ãðàäèåíòà. Â ýòîì
ñëó÷àå íå áóäåò ïîòåðÿíà èíôîðìàòèâíîñòü è ôàêòè-

÷åñêàÿ îñíîâà áóäåò ïðåäñòàâëåíà ïîëíî, ò.ê. çíà÷å-
íèÿ ìîäóëåé ãðàäèåíòîâ ïðèçíàêà äîïîëíÿþò åãî èç-
ìåí÷èâîñòü ïðè àíàëèçå.

Óòî÷íåíèå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ðàéîíà
Óðãàëüñêîé ÃÐÝÑ îñíîâàíî íà âûÿâëåíèè ñâÿçè ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ñ ñåéñìè÷íîñòüþ ñ ïðè-
ìåíåíèåì êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà, âêëþ÷àþùåãî â
ñåáÿ: ãåîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå èñõîäíûõ ìîäåëåé,
îòðàæàþùèõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ â ýïèöåíò-
ðàëüíûõ çîíàõ; ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ýòèõ äàí-
íûõ; ìîäåëèðîâàíèå â äèàëîãîâîì ðåæèìå â ðàìêàõ
ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ÃÅÎ äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåç,
îïîñðåäîâàííî îòðàæàþùèõ, íà íàø âçãëÿä, óñëîâèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïåðâè÷íîé ñòàòèñòè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ îêà-
çàëîñü, ÷òî ïðè ðåøåíèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íàè-
áîëåå îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñóììàð-
íîé äåôîðìàöèè çåìíîé êîðû çà íîâåéøèé òåêòîíè-
÷åñêèé ýòàï, ñòåïåíè åå ðàçäðîáëåííîñòè, ñêîðîñòè è
íàïðàâëåííîñòè íîâåéøèõ âåðòèêàëüíûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ äâèæåíèé.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ êàæäîãî èç âû-
øåóêàçàííûõ ïðèçíàêîâ íà ôîðìèðîâàíèå î÷àãîâ
çåìëåòðÿñåíèé è âûäåëåíèÿ çîí ñî ñõîäíûìè óñëîâè-
ÿìè, ïðåäñòàâèì èõ â âèäå òðåõ êîìïîçèöèé ïðèçíà-
êîâ, ãäå ïåðâûì ÿâëÿåòñÿ áàçîâûé ïðèçíàê, êîòîðûé
ìîæåò áûòü âåäóùèì íà âçãëÿä ñïåöèàëèñòà. Ñëåäó-
þùèìè çà áàçîâûì ñ÷èòàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïðè-
çíàêè,  íàïðèìåð:

1 êîìïîçèöèÿ ïîëåé - îñðåäíåííûé ðåëüåô, ñî-
âðåìåííûå äâèæåíèÿ, ãðàäèåíòû ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ;

Òàáëèöà 1. Êîððåëÿöèîííàÿ ìàòðèöà

Номер поля Значения коэффициентов корреляции

1

1 1 2

2 0,12         1              3

 3 0,15         0,72         1           4

 4 0,13         0,26         0,25      1          5

 5 0,15         0,70         0,86      0,23     1          6

 6 0,27         0,35         0,28      0,11     0,21     1

Ïðèìå÷àíèå. 1 – ñîâðåìåííûå äâèæåíèÿ çåìíîé êîðû; 2 –
ãðàâèòàöèîííîå  ïîëå ;  3  –  ìîùíîñòü  çåìíîé
êîðû; 4 – ìîäóëè ãðàäèåíòîâ ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ; 5 – îñðåäíåííûé ðåëüåô; 6 – ìîäóëè ãðà-
äèåíòîâ íîâåéøèõ äâèæåíèé.
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 2 êîìïîçèöèÿ ïîëåé - ãðàäèåíòû íîâåéøèõ
äâèæåíèé, ìîùíîñòü çåìíîé êîðû, ãðàäèåíòû ãðàâè-
òàöèîííîãî ïîëÿ;

 3 êîìïîçèöèÿ ïîëåé - ãðàäèåíòû ãðàâèòàöè-
îííîãî ïîëÿ, ìîùíîñòü çåìíîé êîðû, ãðàäèåíòû íî-
âåéøèõ äâèæåíèé.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ïðîãíîçèðóþùåé ôóíêöèè
áûëà ñîñòàâëåíà âûáîðêà èç 25 ÿ÷ååê, îòðàæàþùèõ
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ â ïðîåêöèÿõ î÷àãîâ
çåìëåòðÿñåíèé íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, à òàêæå â çî-
íàõ, ãäå, ïî ìíåíèþ ýêñïåðòà, âîçìîæíû ñèëüíûå
çåìëåòðÿñåíèÿ (òàáë. 2). Â òàáë. 2 ñòåïåíü óâåðåííîñ-
òè îöåíèâàåòñÿ ïî 10-áàëëüíîé øêàëå. Âûñîêàÿ (8,9-
áàëëüíàÿ), íî âñå æå íå ìàêñèìàëüíàÿ, îöåíêà ñòåïå-
íè óâåðåííîñòè äàííûõ êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé
(ñòðîêà “à”) îáóñëîâëåíà, âî-ïåðâûõ, ïîãðåøíîñòüþ
â îïðåäåëåíèè êîîðäèíàò ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé,
à, âî-âòîðûõ, òåì, ÷òî íåëüçÿ ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæ-
äàòü, ÷òî áîëåå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé çäåñü íå áûëî
ðàíåå. Íèçêàÿ (2,3-áàëëüíàÿ) îöåíêà ñòåïåíè óâåðåí-
íîñòè â âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ â ýòèõ çîíàõ
î÷àãîâ áîëåå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñâÿçàíà ñ âåðî-
ÿòíîñòíûì ïðîãíîçîì.

Òàêàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà äàííûõ ïîçâî-
ëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñóììàðíîå çíà÷åíèå
ïðèçíàêîâ â îäíîé ñòðîêå, îòðàæàþùåé ñèòóàöèþ â
î÷àãîâîé çîíå, êîëåáëåòñÿ îêîëî ñðåäíåãî. Íåò íè
îäíîãî ñëó÷àÿ, ãäå áû âñå ïðèçíàêè èìåëè ñâîè ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ. Ïî÷òè âåçäå âñòðå÷àåòñÿ õîòÿ
áû îäíî âûñîêîå, íî íå îáÿçàòåëüíî ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî î÷àãè ñèëüíûõ çåìëå-
òðÿñåíèé ôîðìèðóþòñÿ â òåõ ìåñòàõ, ãäå èìååòñÿ îï-

Ðèñ.3. Ñõåìà çîí ÂÎÇ ðàéîíà Óðãàëüñêîé ÃÐÝÑ, ñî-
ñòàâëåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ÃÅÎ.
1-3 – âîçìîæíûå ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé â çîíàõ ÂÎÇ.

Òàáëèöà 2.  Íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé â ïðîåêöèÿõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé
íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü.

N,    Экспертные оценки Номер поля

П .п 1 2 3 4 5 6

Нормированные значения полей

 а б в г в очаговых зонах

1 14    9     15    3                              3     4     2     5     2

 2          10    8     13    3                              4     5     2     6     2

 3          10    9     13    3                              4     5     3     5     2

 4           10    8     12    3                             3     4     1     5     1

 5           12    8     13    2                             3     2     1     1     3

 6           10    8     12    3                             3     3     1     4     3

 7           12    8     13    2                             3     3     1     4     2

 8           11    9     13    3                             3     3     2     4     2

 9           10    8     12    2                             2     2     1     3     3

10          10    8     12    2                             2     1     1     1     2

11          11    8     13    2                             2     1     1     1     2

12          10    8     12    2                             2     1     1     2     2

13          11    8     13    2                             3     3     2     4     1

14          11    8     13    2                             2     2     1     2     2

15          10    8     12    2                             2     3     3     4     1

16          10    8     12    2                             1     2     4     2     2

17            9    8     12    2                             2     2     1     2     2

18            9    8     12    2                             2     2     1     2     3

19          10    8     12    2                             4     4     4     4     4

20          10    8     12    2                             2     3     2     4     1

21          12    8     13    2                             2     2     4     2     2

22            9    8     12    2                             2     2     1     2     2

23          12    8     13    2                             2     2     1     1     4

24          10    8     12    2                             2     3     1     2     2

25          10    8     12    2                             2     3     1     2     2

Ïðèìå÷àíèå.1-ýêñïåðòíûå îöåíêè “à” - ìàêñèìàëüíîå çàðå-
ãèñòðèðîâàííîå çåìëåòðÿñåíèå (ñ ýíåðã. êë. Ê) â äàííîé ÿ÷åé-
êè; “á”-ñòåïåíü óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî îíî äåéñòâèòåëüíî
ìàêñèìàëüíîå çàðåãèñòðèðîâàííîå çäåñü; “â”-ìàêñèìàëüíîå
âîçìîæíîå çåìëåòðÿñåíèå (ñ ýíåðã. êë. Ê) â äàííîé ÿ÷åéêå
ïî ìíåíèþ ýêñïåðòà; “ã”-ñòåïåíü óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî
òàêîå çåìëåòðÿñåíèå çäåñü ìîæåò ïðîèçîéòè. 2-6-íîðìèðî-
âàííûå çíà÷åíèÿ ïîëåé â ïðîåêöèÿõ î÷àãîâ íà çåìíóþ ïî-
âåðõíîñòü: 2-ñîâðåìåííûå äâèæåíèÿ çåìíîé êîðû, 3-ãðàâè-
òàöèîííîå ïîëå, 4-ìîùíîñòü çåìíîé êîðû, 5-ãðàäèåíòû ãðà-
âèòàöèîííîãî ïîëÿ, 6-îñðåäíåííûé ðåëüåô.
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ðåäåëåííûé êîìïëåêñ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ óñëî-
âèé.

Íà áàçå ñåðèè ýêñïåðòíûõ îöåíîê è ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè áàçîâûìè ïîëÿìè áûëè íàéäå-
íû çîíû ñî ñõîäíûìè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ñ ðàâíûì, ðàíåå èçâåñò-
íûì çåìëåòðÿñåíèåì, ñåéñìè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì.
Ìåòîäîì èíòåðïîëÿöèè ÷èñëîâàÿ ñõåìà ïðåîáðàçî-
âàíà â ñõåìó çîí ÂÎÇ (ðèñ.3). Ïðè ýòîì ýíåðãåòè÷åñ-
êèå êëàññû çåìëåòðÿñåíèé (Ê) ïåðåñ÷èòàíû â ìàãíè-
òóäû (Ì) ïî ôîðìóëå Ò.Ã.Ðàóòèàí: Ê=4+1,8Ì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííîé ñõåìû (ñì. ðèñ.3) ñ ðà-
íåå ñîñòàâëåííîé êàðòîé çîí ÂÎÇ (ñì. ðèñ.2) óêàçû-
âàåò íà èõ áîëüøîå ñõîäñòâî. Â ïðèíöèïå, ýòîãî ñëå-
äîâàëî îæèäàòü, ò.ê. â ñâÿçè ñ ìàëî÷èñëåííîñòüþ
ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, â ýêñïåðòíûõ îöåíêàõ èñ-
ïîëüçîâàëèñü êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ íå òîëüêî â èçâåñòíûõ
ýïèöåíòðàëüíûõ çîíàõ, íî è äàííûå èç äðóãèõ çîí,
ãäå, ïî ìíåíèþ ýêñïåðòà, âîçìîæíû ñèëüíûå çåìëå-
òðÿñåíèÿ. À ýòî - íå ÷òî èíîå, êàê ïðîãíîç, ñäåëàí-
íûé íà êà÷åñòâåííîé îñíîâå. È õîòÿ â öåëîì ðàéîí
Óðãàëüñêîé ÃÐÝÑ íà óòî÷íåííîé ñõåìå, òàê æå êàê è
íà ðàíåå ñîñòàâëåííîé êàðòå, íàõîäèòñÿ â çîíå âåðî-
ÿòíîãî âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ
4,75<M<5,5, 12,5<K<13,9, îòìå÷àþòñÿ è îòëè÷èÿ
ýòèõ äâóõ êàðò. Ïðåæäå âñåãî ýòî êàñàåòñÿ ãðàíèö
çîí ÂÎÇ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, íà ñõåìå (ñì. ðèñ.3) ïðî-
èçîøëî íåêîòîðîå ðàñøèðåíèå çîíû ñ áîëåå âûñîêèì
ñåéñìè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå ñî-
ñòàâëåííîé êàðòîé (ñì. ðèñ.2), à ñ äðóãîé - ïîÿâèëàñü
çîíà ÂÎÇ ñ 5,5<M<6,5.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ñîñòàâëåíèè
êàðòû çîí ÂÎÇ [9] íàðÿäó ñ ñåéñìîëîãè÷åñêèìè  áûëè
èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû ïî íîâåéøèì òåêòîíè÷åñ-
êèì äâèæåíèÿì, ãðàâèòàöèîííîìó ïîëþ è ìîùíîñòè
çåìíîé êîðû. Âûáîð áàçîâîãî è ïðèîðèòåòíîãî ïðè-

çíàêîâ â ñèñòåìå ÃÅÎ ïîêàçàë äîñòàòî÷íî âûñîêóþ
èíôîðìàòèâíîñòü ýòèõ äàííûõ, òåì ñàìûì êîëè÷å-
ñòâåííî ïîäòâåðäèâ, ÷òî èñïîëüçîâàíèå âûøåóêàçàí-
íûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé â âûäåëåíèè çîí
ÂÎÇ âïîëíå îïðàâäàíî.
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R.M. Semenov, L.G. Obukhova, S.P. Serebrennikov

Prediction of seismic disaster at the Urgal Hydroelectric Station, the Khabarovsk Territory,
based on matrix concept of geological-geophysical data

The paper analyzes  quantitative characteristics of the geological and geophysical data on the Earth’s crust
within the Urgal hydroelectric power station area, the Khabarovsk territory. These characteristics were studied
in epicentral zones of large earthquakes recognized here. Prediction  of seismic hazard of the territory under
study is made for the first time on the basis of an expert system, that makes it possible to determine the
geological and geophysical fields, reflecting processes that occur in the Earth’s crust, in the class of non-linear
functions, as well to distinguish zones with similar geological and geophysical conditions and consequently
seismic hazard. The map of PEF (probable earthquake foci) zone compiled on the basis of quantitative features
of the geological and geophysical data pertaining the Earth’s crust has been compared with that previously
compiled on the qualitative basis. Both maps show much in common.
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Î ñòðîåíèè, ðàñïðîñòðàíåíèè, ãåíåçèñå, íàó÷-
íîì è ïðàêòè÷åñêîì çíà÷åíèè ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ âî-
îáùå è íà Ñàõàëèíå â ÷àñòíîñòè ñóùåñòâóåò äîñòà-
òî÷íî îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà[1-20 è äð.], àíàëèç êîòî-
ðîé ïîêàçûâàåò, ÷òî â äåÿòåëüíîñòè ïðàêòè÷åñêè âñåõ
ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ àêòèâíîå, íå ìåíåå çíà÷èìîå ó÷àñ-
òèå ïðèíèìàþò íå òîëüêî ãðÿçü (ñîïî÷íàÿ áðåê÷èÿ), íî
òàêæå âîäà è ãàç, òàê ÷òî ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì ãðÿçå-
âûå âóëêàíû ñëåäîâàëî áû èìåíîâàòü ãàçîâîäîãðÿçå-
âûìè, à áîëåå èçâåñòíûå îãíåäûøàùèå - ãàçîïèðîêëà-
ñòîëàâîâûìè.

Þæíî-Ñàõàëèíñêèé ãàçîâîäîãðÿçåâîé âóëêàí,
ðàñïîëîæåííûé íà þãå Ñàõàëèíà, ïðèìåðíî â 20 êì ê
ñåâåðî-çàïàäó îò ã.Þæíî-Ñàõàëèíñêà (ðèñ.1), ÿâëÿåò-
ñÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè, íàèáîëåå êðóïíûì âî âñåõ 4-õ
èçâåñòíûõ íà Ñàõàëèíå ðàéîíàõ ãðÿçåâîãî âóëêàíèç-
ìà. Îá ýòîì âóëêàíå íåîäíîêðàòíî ñîîáùàëîñü â ïå-
÷àòè [1,3,5,7-10,12-13,16-17, 20], ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áëè-
çîñòüþ âóëêàíà ê æåëåçíîé äîðîãå Þæíî-Ñàõàëèíñê-

Õîëìñê (âñåãî â 500 ì îò äîðîãè) è îáñëóæèâàíèåì
ýòîé äîðîãè ëþäüìè, êîòîðûå íåðåäêî ñòàíîâèëèñü
î÷åâèäöàìè íåêîòîðûõ, ñðàâíèòåëüíî áóðíûõ èçâåð-
æåíèé âóëêàíà è èíôîðìèðîâàëè îá ýòîì àäìèíèñòðà-
òèâíûå è íàó÷íûå îðãàíèçàöèè îáëàñòè, â ÷àñòíîñòè,
Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ,
êîòîðûé íåìåäëåííî, ïî “ãîðÿ÷èì ñëåäàì”, îðãàíèçî-
âûâàë îáñëåäîâàíèå àêòèâíî ïðîÿâèâøåãî ñåáÿ âóë-
êàíà, íåïðåìåííî ïóáëèêóÿ â ïîñëåäóþùåì ðåçóëüòà-
òû òàêîãî îáñëåäîâàíèÿ. Èìåííî òàê ïðîèçîøëî â
1959 è 1979 ãîäàõ.

Â 1959 ã. (20 ìàðòà) èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà
ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà ñ ïîìîùüþ æåëåçíîäîðîæíè-
êîâ ñìîãëà ïðèáûòü íà ìåñòî èçâåðæåíèÿ Þæíî-Ñàõà-
ëèíñêîãî âóëêàíà ñïóñòÿ 3 ÷àñà ïîñëå íà÷àëà èçâåð-
æåíèÿ, èçó÷àëà íà ìåñòå åãî ïîñëåäñòâèÿ â òå÷åíèå  5
äíåé, ñîáðàëà âåñüìà îáèëüíûé  è ðàçíîîáðàçíûé ìà-
òåðèàë è îïóáëèêîâàëà åãî â 1961 ãîäó[17]. Â 1979
ãîäó (23 îêòÿáðÿ) ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà ïðèáûëè íà
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 ÍÎÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ Î ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÌ ÑÎÑÒÎßÍÈÈ È ÁÛËÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÞÆÍÎ-ÑÀÕÀËÈÍÑÊÎÃÎ ÃÀÇÎÂÎÄÎÃÐßÇÅÂÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÀ (Î.ÑÀÕÀËÈÍ)

Î.À.Ìåëüíèêîâ, Ð.Í.Ñàáèðîâ

Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã.Þæíî-Ñàõàëèíñê

Â ðåçóëüòàòå îáñëåäîâàíèÿ ðàéîíà Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî âóëêàíà âåñíîé è ëåòîì
1997 ã. óñòàíîâëåíî ñâåæåå ãðÿçåâîå ïîëå, ñâèäåòåëüñòâóþùåå îá î÷åðåäíîì, íåäàâíåì (ñêîðåå âñåãî
îñåíüþ 1996 ã.)  àêòèâíîì èçâåðæåíèè ýòîãî âóëêàíà. Îáíàðóæåíî 6 ñóáìåðèäèîíàëüíî
îðèåíòèðîâàííûõ ãðóïï ãðèôîíîâ òðåõ ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé: 1) êðóòûõ, âûñîêèõ (äî 0,5 ì) àêòèâíî
äåéñòâóþùèõ (1), 2) ïîëîãèõ, íèçêèõ àêòèâíî äåéñòâóþùèõ (4) è 3) áóãðèñòî-ñãëàæåííûõ, “ïîòóõøèõ”
(1), ïðè÷åì 2 èç 4 ãðóïïû ïîëîãèõ íèçêèõ àêòèâíî äåéñòâóþùèõ ãðèôîíîâ âïåðâûå îáíàðóæåíû äàëåêî
çà ïðåäåëàìè ñîâðåìåííûõ ãðÿçåâûõ ïîëåé Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî âóëêàíà - â 200-250 ì ñåâåðíåå öåíòðà
âóëêàíà, ñðåäè îêðóæàþùåãî âóëêàí âåêîâîãî ëåñà. Êðîìå òîãî,  è ê þãó îò íûíå äåéñòâóþùåãî âóëêàíà
â ïðèâåðøèííîé ÷àñòè àíàëîãè÷íîãî ñ âóëêàíîì, íî ïîëíîñòüþ çàðîñøåãî âûñîêèì ëåñîì õîëìà
âïåðâûå îáíàðóæåíû ÿâíûå ñëåäû ãðÿçåâûõ ïîëåé áîëåå äðåâíåãî (÷åì ñîâðåìåííûé Þæíî-Ñàõàëèíñêèé
ãàçîâîäîãðÿçåâîé âóëêàí) âóëêàíà. Â âûðîñøåì íà äðåâíåì âóëêàíå ëåñå îò÷åòëèâî ðàçëè÷àþòñÿ äâå
ðàçíûõ ïî ñîñòàâó è ðàçìåðàì âîçðàñòíûõ ãåíåðàöèè: 1) ïðåèìóùåñòâåííî ñîñòîÿùåé èç îëüõè âûñîòîé
5-8 ì è äèàìåòðîì 7-12 ñì ñ âîçðàñòîì 35-45 ëåò â öåíòðàëüíîé îêðóãëîé ïðèâåðøèííîé ÷àñòè õîëìà è
2) ïðåèìóùåñòâåííî åëîâî-ïèõòîâîé âûñîòîé 15-21 ì è äèàìåòðîì 28-46 ñì ñ âîçðàñòîì 70-122 ãîäà íà
ñêëîíàõ õîëìà (âîçðàñò äåðåâüåâ  îïðåäåëÿëñÿ ïîäñ÷åòîì ãîäè÷íûõ êîëåö).  Ïåðâàÿ âîçðàñòíàÿ ãåíåðàöèÿ
îòâå÷àåò ãðÿçåâîìó ïîëþ ïîñëåäíåãî àêòèâíîãî èçâåðæåíèÿ ýòîãî äðåâíåãî âóëêàíà, ïðîÿâèâøåãî ñåáÿ
ïî âñåé âèäèìîñòè â 30-40 ãîäàõ ÕÕ ñòîëåòèÿ, à âòîðàÿ ãåíåðàöèÿ - áîëåå äðåâíèì ãðÿçåâûì ïîëÿì,
âîçíèêøèì â êîíöå ïðîøëîãî è íà÷àëå íûíåøíåãî ñòîëåòèé. Ïðèâîäèìûå äàííûå íàä äåÿòåëüíîñòüþ
êàê ñîâðåìåííîãî, òàê è âíîâü îòêðûòîãî äðåâíåãî âóëêàíîâ (îò÷åòëèâîì ñîêðàùåíèè ðàçìåðîâ
ãðÿçåâûõ ïîëåé  ó ñîâðåìåííîãî âóëêàíà è  ïîëíîì ïðåêðàùåíèè äåÿòåëüíîñòè äðåâíåãî âóëêàíà)
îäíîçíà÷íî óêàçûâàþò íà ÿâíîå âî âðåìåíè ñíèæåíèå èõ àêòèâíîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå â ÕÕ ñòîëåòèè.
Ó÷èòûâàÿ ïðÿìóþ ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ðàññìàòðèâàåìûõ ãàçîâîäîãðÿçåâûõ âóëêàíîâ ñ ñåéñìîàêòèâíûì
Òûìü-Ïîðîíàéñêèì (Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêèì) ðåãèîíàëüíûì âçáðîñî-íàäâèãîì, à ýòîãî ïîñëåäíåãî
ñ ñîâðåìåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ, óñòàíîâëåííîå ÿâíîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè âóëêàíîâ âîçìîæíî
óêàçûâàåò è íà ñíèæåíèå ñåéñìè÷íîñòè, ñâÿçàííîé ñ ïîäâèæêàìè ïî óïîìÿíóòîìó ðàçëîìó. Äëÿ
ïîäòâåðæäåíèÿ èëè îòðèöàíèÿ ýòîãî âûâîäà íåîáõîäèìà îðãàíèçàöèÿ ìîíèòîðèíãà çà äåÿòåëüíîñòüþ
Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî âóëêàíà.
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ìåñòî èçâåðæåíèÿ ýòîãî æå âóëêàíà ñïóñòÿ ñóòêè ïîñ-
ëå íà÷àëà èçâåðæåíèÿ è îïóáëèêîâàëè ðåçóëüòàòû îá-
ñëåäîâàíèÿ âóëêàíà â 1982 ã [3]. Íî îáà ýòè îáñëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïîñëå òîãî, êàê âóëêàí çàÿâëÿë î
ñåáå äîñòàòî÷íî ãðîìêî, òàê ÷òî åãî äåÿòåëüíîñòü
ñëûøàëè è îùóùàëè íåäàëåêî ïðîæèâàâøèå æåëåçíî-
äîðîæíèêè è ñîîáùàëè îá ýòîì. Ïî âñåé âèäèìîñòè,
Þæíî-Ñàõàëèíñêèé âóëêàí àêòèâíî ïðîÿâëÿåò ñåáÿ
ãîðàçäî ÷àùå, âîçìîæíî ÷åðåç ãîä-äâà, íî íå òàê áóð-
íî, êàê â 1959 è 1979 ãîäàõ, òàê ÷òî äàæå íåäàëåêî
ïðîæèâàþùèå îò âóëêàíà ëþäè îñòàþòñÿ â íåâåäåíèè
î åãî äåÿòåëüíîñòè. Òîëüêî ñëó÷àéíî ïîñåùàþùèå íå-
ïîñðåäñòâåííî ñàì âóëêàí ëþäè, âèäÿ ñîâåðøåííî
ñâåæåå ãðÿçåâîå ïîëå, ìîãóò ãîâîðèòü î ñîâñåì íåäàâ-
íåì àêòèâíîì èçâåðæåíèè âóëêàíà. Îäèí èç àâòîðîâ
äàííîé ñòàòüè (Î.À.Ìåëüíèêîâ), èçðåäêà ïîñåùàÿ
Þæíî-Ñàõàëèíñêèé ãàçîâîäîãðÿçåâîé âóëêàí, îáíà-
ðóæèë òàêîå ñâåæåå ãðÿçåâîå ïîëå ëåòîì 1962 ãîäà è
ðàííåé âåñíîé 1997 ã.

Ãðÿçåâîå ïîëå ñðàçó ïîñëå èçâåðæåíèÿ èëè íå-
ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ñïóñòÿ èçäàëè âíåøíå íàïî-
ìèíàåò ñâåæóþ ïàõîòó, à ïðè áëèçêîì ðàññìîòðåíèè -
íåðîâíóþ, êîìêîâàòóþ è òðåùèíîâàòóþ ðàçíîÿ÷åèñ-
òóþ ïîâåðõíîñòü ñ îò÷åòëèâî ïðîñòóïàþùèìè, îñî-
áåííî ïî ïåðèôåðèè ïîëÿ, êîíöåíòðè÷åñêèìè áîðîçäà-
ìè, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè èíòåíñèâíîì âûäàâëèâàíèè
ãðÿçè èç öåíòðà è íàïðàâëåííîì åå ðàñòåêàíèè ê ïåðè-
ôåðèè. Îò ïðåäøåñòâóþùèõ âûðîâíåííî-ñãëàæåííûõ
è â ðàçíîé ñòåïåíè óæå ïîðîñøèõ òðàâîé èëè êóñòàð-
íèêîì ïðåæíèõ ãðÿçåâûõ ïîëåé ñâåæåå ãðÿçåâîå ïîëå
ðåçêî îòëè÷àåòñÿ íå òîëüêî âíåøíèì âèäîì, íî è êðó-
òûì, âûñîòîé îò 0,1-0,2 ì äî 1,5 ì, óñòóïîì â ðåëüåôå,
ñî âðåìåíåì áûñòðî ñãëàæèâàþùèìñÿ. Â ñâîåì ðàçâè-
òèè ãðÿçåâîå ïîëå âóëêàíà èñïûòûâàåò íåñêîëüêî ñòà-
äèé: ñðàâíèòåëüíî áûñòðóþ, â òå÷åíèå ãîäà, ñòàäèþ
âûðàâíèâàíèÿ è ñãëàæèâàíèÿ äî îáëèêà, âíåøíå íà-
ïîìèíàþùåãî ïóñòûííî-ñòåïíîé òàêûð, è áîëåå äëè-
òåëüíóþ ñòàäèþ ïîñëåäóþùåãî çàðàñòàíèÿ ñíà÷àëà
ðàçíîãî ðîäà òðàâàìè (íèçêîðîñëîé, êî÷êîâàòîé íà
âîçâûøåííûõ ìåñòàõ è âûñîêîé òðîñòíèêîâîé íà ïî-
íèæåííûõ óâëàæíåííûõ ìåñòàõ ïî ïåðèôåðèè), à çà-
òåì è êóñòàðíèêàìè. Ïîýòîìó íå ïðåäñòàâëÿåò áîëü-
øèõ òðóäíîñòåé îòäåëèòü ñâåæåå ãðÿçåâîå ïîëå ñ âîç-
ðàñòîì íå áîëåå îäíîãî ãîäà îò áîëåå ñòàðûõ ïîëåé.
Âîçðàñò ñòàðûõ, çàðîñøèõ äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñ-
òüþ ãðÿçåâûõ ïîëåé, î÷åâèäíî, îïðåäåëÿåòñÿ âîçðàñ-
òîì ðàñòóùèõ íà íèõ äåðåâüåâ ñ ïîïðàâêîé íà îòðåçîê

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ ãåîôîðìàöèîííàÿ êàðòà î.Ñàõàëèí ñ óêàçàíèåì ðàéîíîâ ðàçâèòèÿ ãàçîâîäîãðÿçåâîãî âóëêà-
íèçìà è ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ.
1-4 - ãåîëîãè÷åñêèå íàäôîðìàöèè è ìåãàôîðìàöèè; 1  -   ñåäèìåíòèòîâàÿ ÷åòâåðòè÷íàÿ íàäôîðìàöèÿ;  2  -  ëèòîëèòîâàÿ
ïàëåîãåí-íåîãåíîâàÿ  íàäôîðìàöèÿ;  3  -  ìåòàîáëîìî÷íî-ëèòîëèòîâàÿ  ïîçäíåìåëîâàÿ  ìåãàôîðìàöèÿ ìåòàìîðôèòîâîé
ïàëåîçîé-ìåçîçîéñêîé íàäôîðìàöèè; 4  -  ìåòàìîðôèòîâàÿ ïàëåîçîé-ìåçîçîéñêàÿ  íàäôîðìàöèÿ;  5-7 - îñíîâíûå  ðàçëî-
ìû:  5 -  îäíîñòîðîííåíàïðàâëåííûå íàäâèãè è  âçáðîñî-íàäâèãè;  6  -  âñòðå÷íîñîâìåùåííûå íàäâèãè è âçáðîñî-íàäâè-
ãè;  7 - ðàçíîé èëè íåîïðåäåëåííîé ìîäèôèêàöèè; 8 - ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ãðàíèöû ìåæäó ìåãàôîðìàöèÿìè è íàäôîðìà-
öèÿìè;  9  -   ìåñòîïîëîæåíèå  ðàéîíîâ  ãàçîâîäîãðÿçåâîãî  âóëêàíèçìà.  Öèôðû -  íàèìåíîâàíèÿ âóëêàíîâ:  1  -  Þæíî-
Ñàõàëèíñêèé, 2  - Ïóãà÷åâñêèé, 3  -  Äàãèíñêèé, 4  -  Ëåñíîâñêèé; 10 -  ðàéîí èññëåäîâàíèÿ.
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âðåìåíè, îòâå÷àþùèé çàðàñòàíèþ ïîëÿ òðàâîé. Âîç-
íèêàåò, òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíîñòü âîññîçäàíèÿ êà-
êîé-òî ÷àñòè èñòîðèè áûëîé äåÿòåëüíîñòè ãðÿçåâîãî
âóëêàíà (ïîìèìî çàôèêñèðîâàííûõ â ëèòåðàòóðå è
ëþäñêîé ïàìÿòè ñâåäåíèé), åñëè âîêðóã íåãî ñîõðàíè-
ëîñü íåñêîëüêî âîçðàñòíûõ ãåíåðàöèé äðåâåñíîé ðàñ-
òèòåëüíîñòè. Î âðåìåíè æå çàðîæäåíèÿ èëè âîçíèêíî-
âåíèÿ âóëêàíà ìîæíî ñóäèòü ëèøü âñêðûâ è èçó÷èâ
âåñü ðàçðåç ïðîäóêòîâ åãî  äåÿòåëüíîñòè áóðåíèåì èëè
êàêèì-ëèáî äðóãèì ìåòîäîì.

Ïåðâûì ñîîáùåíèåì â ïå÷àòè î Þæíî-Ñàõà-
ëèíñêîì ãðÿçåâîì âóëêàíå ÿâëÿåòñÿ ñòàòüÿ ÿïîíñêîãî
ãåîëîãà Ñàéòî, îïóáëèêîâàííàÿ â 1928 ã.[7]. Â íåé,
ïîìèìî îïèñàíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ýòîãî ãðÿçåâîãî
âóëêàíà, îêðóæàþùåãî ðåëüåôà è ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ, óïîìèíàåòñÿ î òðóäíîñòÿõ ïðîêëàäêè æåëåç-
íîé äîðîãè âáëèçè âóëêàíà, âûçâàííûõ  îïîëçàíèåì
ïîðîä (î÷åâèäíî ïðîäóêòîâ äåÿòåëüíîñòè ãðÿçåâîãî
âóëêàíà), è íåîáõîäèìîñòè ñîîðóæåíèÿ çàùèòíîé îò
ýòîãî áåòîííîé ñòåíêè. Êðîìå òîãî, â ýòîé ñòàòüå ãî-
âîðèòñÿ î íàëè÷èè ìåæäó îñíîâíîé ãðóïïîé ãðèôîíîâ
èç 40 øòóê è æåëåçíîé äîðîãîé, â ëåñó, â 180  ì ê ñåâå-
ðó îò äîðîãè, îòäåëüíîãî ãðèôîíà (âóëêàíà), ôîðìîé
íàïîìèíàþùåãî îïðîêèíóòûé “ãîðøîê” âûñîòîé 45
ñì,  âûäåëÿâøåãî èç êðàòåðà ãàç è ìóòíóþ âîäó, à
âðåìåíàìè - ïîòîêè ãðÿçè. Äèàìåòð êðàòåðà ãðèôîíà
ñîñòàâëÿë 18 ñì, à äèàìåòð îñíîâàíèÿ - 21-22 ñì. Êðó-
òûå ñêëîíû èìåëè óãîë íàêëîíà â 40î, à ãëóáèíà êðà-
òåðíîé âîðîíêè îêàçàëàñü íå ìåíåå 3 ì. Íà òàêóþ ãëó-
áèíó ïîãðóæàëñÿ îïóùåííûé â êðàòåð áàìáóêîâûé
øåñò. Èçëèâàâøèåñÿ èç êðàòåðà ãðÿçåâûå ïîòîêè äîñ-
òèãàëè 1,5 ì äëèíû. Ëåãêî îòñòàèâàâøàÿñÿ âîäà îêà-
çàëàñü î÷åíü ñîëåíîé, à áåç öâåòà è çàïàõà ãàç íå ãî-
ðåë, âèäèìî ÿâëÿÿñü â îñíîâíîì óãëåêèñëûì ïî ñîñòà-
âó. Âûäåëÿâøàÿñÿ ãðÿçü èìåëà ñåðûé öâåò è  îäèíàêî-
âóþ ñ îêðóæàþùèì âîçäóõîì òåìïåðàòóðó. Ê íåé ïðè-
ìåøèâàëàñü è áîëåå òåìíàÿ ãðÿçü ÷åðíîâàòî-êîðè÷íå-
âîãî öâåòà.

Ðàçóìååòñÿ, ýòî áûëè íå ñàìûå ïåðâûå ñâåäåíèÿ
î Þæíî-Ñàõàëèíñêîì ãðÿçåâîì âóëêàíå. Âíå âñÿêîãî
ñîìíåíèÿ, î íåì çàäîëãî äî ýòîãî çíàëè ìíîãèå ìåñò-
íûå îõîòíèêè, ñ 1905 ã. - ÿïîíöû, à äî 1905 ã. - ðóñ-
ñêèå ïîñåëåíöû, à åùå ðàíüøå - àéíû, êàê îá ýòîì ïè-
ñàë äðóãîé ÿïîíñêèé ãåîëîã Ñ.Óýäà â îòíîøåíèè äðó-
ãîãî - Ïóãà÷åâñêîãî - âóëêàíà[14]. Ê ñîæàëåíèþ, íè-
êàêèõ ñâåäåíèé îá ýòîì ïåðèîäå íå ñîõðàíèëîñü. Ïî-
ýòîìó ëèøü ïðÿìûå ñîâðåìåííûå òùàòåëüíûå íàáëþ-
äåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ
äàþò âîçìîæíîñòü âîññîçäàòü áîëåå ðàííèå ýòàïû â
äåÿòåëüíîñòè Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî
âóëêàíà.

Íåîæèäàííî íîâûå äàííûå î ñîâðåìåííîì ñî-
ñòîÿíèè Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî âóë-
êàíà áûëè íàìè ïîëó÷åíû â ìàå 1997 ãîäà. Ïðè ïîñå-
ùåíèè âóëêàíà 22 ìàÿ 1997 ã. îáíàðóæèëîñü ñâåæåå

ãðÿçåâîå ïîëå, âíåøíèé îáëèê êîòîðîãî - íåðîâíàÿ
êîìêîâàòàÿ ïîâåðõíîñòü, ëèøåííàÿ êàêîé-ëèáî ðàñ-
òèòåëüíîñòè, ðåçêàÿ, ñ óñòóïîì âûñîòîé äî 0,2 ì ãðà-
íèöà ñ ïîðîñøèìè òðàâîé áîëåå ñòàðûìè ãðÿçåâûìè
ïîëÿìè - íåäâóñìûñëåííî ãîâîðèë, ÷òî ýòî ïîëå îáðà-
çîâàëîñü íå ðàíüøå îñåíè 1996 ã. Ñâåæåå ãðÿçåâîå
ïîëå ðàñïîëàãàëîñü  â ïðèâåðøèííîé ÷àñòè ïîëîãîãî
áåçëåñíîãî õîëìà, ïîêðûòîãî ïðîäóêòàìè ïðåæíèõ èç-
âåðæåíèé Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî
âóëêàíà, íà÷èíàÿ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ 1959 ã. Îíî
èìåëî ïî÷òè ïðàâèëüíóþ ôîðìó êðóãà äèàìåòðîì â
40-50 ì, ñëåãêà âûòÿíóòóþ â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè è ÷óòü ñóæåííóþ ê þãó (ðèñ.2). Íàèáîëåå âûñî-
êàÿ ÷àñòü õîëìà ñîîòâåòñòâîâàëà ñóæåííîé þæíîé
êðîìêå ñâåæåãî ãðÿçåâîãî ïîëÿ. Ñåâåðíàÿ ïîëîâèíà
ñâåæåãî ãðÿçåâîãî ïîëÿ èìåëà ïîëîãèé íàêëîí â ñåâåð-
íîì íàïðàâëåíèè, êóäà è íàìåòèëîñü äîñòàòî÷íî îò-
÷åòëèâîå ñòåêàíèå âûáðîøåííîé âî âðåìÿ èçâåðæåíèÿ
ñîïî÷íîé áðåê÷èè.

Íà ïîâåðõíîñòè ñâåæåãî ãðÿçåâîãî ïîëÿ è çà
åãî ïðåäåëàìè ðàñïîëàãàëîñü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïî
ôîðìå è õàðàêòåðó äåÿòåëüíîñòè, îò÷åòëèâî îáîñîá-
ëåííûõ äðóã îò äðóãà ãðóïï ãðèôîíîâ. Ïðèìåðíî â
öåíòðå ïîëÿ áûë ðàñïîëîæåí ñëåãêà ïðèïîäíÿòûé íàä
ïîâåðõíîñòüþ ïîëÿ áóãðèñòûé ó÷àñòîê ñ ëóæàìè ìóò-
íîé âîäû ìåæäó íåêîòîðûìè áóãðàìè è ÷åðíûìè íàòå-
êàìè ïî êðàÿì ëóæ. Ïî âñåì ïðèçíàêàì ýòè áóãðû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçìûòûå, ñãëàæåííûå, îòìåð-
øèå (ïðåêðàòèâøèå äåÿòåëüíîñòü) ãðèôîíû. Ýòè ïðè-
çíàêè â ñî÷åòàíèè ñ ìåñòîïîëîæåíèåì ýòîé ãðóïïû
ãðèôîíîâ íàâîäÿò íà ìûñëü, ÷òî, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè,
èìåííî ýòà ãðóïïà ãðèôîíîâ îòâå÷àëà öåíòðó èëè êðà-
òåðó èçâåðæåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ãðÿçåâîãî ïîëÿ
âóëêàíà. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ èçâåðæåíèÿ è íàñòóïëå-
íèÿ íåêîòîðîãî çàòèøüÿ, âîçìîæíî â çèìíèé ïåðèîä
1996-1997 ãã., ýòà ãðóïïà ãðèôîíîâ ñìåñòèëàñü íà ñå-
âåð â ðåçóëüòàòå ïðîäîëæàâøåãîñÿ îáùåãî ñòåêàíèÿ
ãðÿçåâîãî ïîëÿ ïî íàêëîíó â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè.
Óòðàòèâ ñâÿçè ñ îñíîâíûìè ïîäâîäÿùèìè êàíàëàìè
âóëêàíà, ýòè ãðèôîíû ïðåêðàòèëè ñâîþ äåÿòåëüíîñòü
è â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ ïðåâðàòèëèñü
â îáùèé ñëåãêà ïðèïîäíÿòûé áóãðèñòûé ó÷àñòîê.

Â 5 ì þæíåå ïåðâîé ãðóïïû îòìåðøèõ ãðèôîíîâ
ðàñïîëàãàëàñü âòîðàÿ, íàèáîëåå àêòèâíàÿ ãðóïïà ãðè-
ôîíîâ èç 8-10 øòóê, îòëè÷àâøèõñÿ íàèáîëüøåé (äî
0,5 ì) âûñîòîé, êðóòûìè ñêëîíàìè, õîðîøî âûðàæåí-
íûìè êðàòåðàìè, çàïîëíåííûìè ñðàâíèòåëüíî ãóñòîé
(“ñìåòàíîïîäîáíîé”) ãðÿçüþ, èíîãäà èçëèâàþùåéñÿ èç
êðàòåðîâ â âèäå ÿçûêîâ èëè ïîòîêîâ äî 1-1,5 ì äëè-
íîé. Ïîìèìî ãðÿçè èç êðàòåðîâ â âèäå ïåðèîäè÷åñêè (ñ
ñåêóíäíî-ìèíóòíûìè èíòåðâàëàìè) ëîïàâøèõñÿ ïóçû-
ðåé âûäåëÿëñÿ ãàç.  Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü âûäåëÿâ-
øåéñÿ ãðÿçè èìåëà ñåðûé, ñ ñèíåâàòûì îòòåíêîì öâåò,
íî â êà÷åñòâå ðåçêî îáîñîáëåííîé (êîíòðàñòèðóþùåé)
ïðèìåñè íà ïîâåðõíîñòè ýòîé ãðÿçè âûäåëÿëàñü áîëåå
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æèäêàÿ ÷åðíàÿ ïëåíêà, âíåøíå ïîõîæàÿ íà íåôòü èëè
íèãðîë, íî áåç êàêîãî-ëèáî çàïàõà, ÷òî ãîâîðèò, ñêî-
ðåå âñåãî, î ïðèíàäëåæíîñòè ýòîé ÷åðíîé ïðèìåñè â
ãîëóáîâàòî-ñåðîé ãðÿçè ê òîíêîäèñïåðñíîðàññåÿííî-
ìó îðãàíè÷åñêîìó äåòðèòó.

Ýòà ãðóïïà íàèáîëåå âûñîêèõ è êðóòûõ ãðèôî-
íîâ â ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ, ñóäÿ ïî âñåìó, ðàñïîëà-
ãàëàñü íà ìåñòå îñíîâíîãî ïîäâîäÿùåãî êàíàëà âóë-
êàíà, èç êîòîðîãî ïðîèçîøåë âûáðîñ ãàçîâîäîãðÿçå-
âîé ìàññû âî âðåìÿ èçâåðæåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ãðÿçå-

âîãî ïîëÿ. Íà ýòî óêàçûâàþò äâà íåâûñîêèõ ïðèïîä-
íÿòûõ óñòóïà â ðåëüåôå, îãðàíè÷èâàþùèõ ñâåæåå ãðÿ-
çåâîå ïîëå ïî îáå åãî ñòîðîíû, êàê ðàç íàïðîòèâ ýòîé
ãðóïïû âûñîêèõ ãðèôîíîâ. Íà îáðàùåííûõ ê ãðèôî-
íàì è ñâåæåìó ãðÿçåâîìó ïîëþ ñêëîíàõ ýòèõ óñòóïîâ,
îò÷åòëèâî âèäíû ñëåäû ÿâíîãî íàïîëçàíèÿ ñâåæåé
ãðÿçè, î÷åâèäíî èìåâøåãî ìåñòî â ìîìåíò íàèáîëåå
àêòèâíîãî âûäàâëèâàíèÿ ãðÿçè èç ïîäâîäÿùåãî êàíà-
ëà âî âðåìÿ èçâåðæåíèÿ.

Þæíåå ãðóïïû êðóòûõ è âûñîêèõ ãðèôîíîâ, íî
óæå çà ïðåäåëàìè ñâåæåãî ãðÿçåâîãî ïîëÿ, íà ïîâåðõ-
íîñòè ïîðîñøèõ òðàâîé ñòàðûõ ãðÿçåâûõ ïîëåé ðàñïî-
ëàãàëèñü äâå ãðóïïû ñîâåðøåííî èíîãî îáëèêà ãðè-
ôîíîâ - î÷åíü íèçêèõ, ñ ïîëîãèìè ñêëîíàìè è êðàòåð-
íûìè óãëóáëåíèÿìè, çàïîëíåííûìè î÷åíü æèäêîé âû-
ñîêîíàñûùåííîé âîäîé ãðÿçüþ èëè äàæå îäíîé ìóò-
íîé âîäîé. Áîëüøèíñòâî ýòèõ ãðèôîíîâ âåñüìà àêòèâ-
íî ãàçèðîâàëî â âèäå ïåðèîäè÷åñêè ÷àñòî ïîäíèìàâ-
øèõñÿ èç êðàòåðîâ ïóçûðåé.  Íàèáîëåå àêòèâíî ãàçè-
ðîâàëè ãðèôîíû ñàìîé ìíîãî÷èñëåííîé (12-13 ãðèôî-
íîâ) òðåòüåé ãðóïïû ýòîé ðàçíîâèäíîñòè, ðàñïîëîæåí-
íîé íåïîñðåäñòâåííî þæíåå ãðÿçåâîãî ïîëÿ. Â ðàñïî-
ëîæåííîé åùå þæíåå ÷åòâåðòîé ãðóïïå, îäíîòèïíîé ñ
ïðåäûäóùåé òðåòüåé, íàñ÷èòûâàëîñü 5-6 ãðèôîíîâ.
Îíè ãàçèðîâàëè â ñðåäíåì íåìíîãî ðåæå. Äâà àíàëî-
ãè÷íîãî âèäà ãðèôîíà ðàñïîëàãàëèñü îñîáíÿêîì ìåæ-
äó äâóìÿ ïîñëåäíèìè ãðóïïàìè, ê þãî-çàïàäó îò òðå-
òüåé ãðóïïû (ñì. ðèñ. 2).

Âñå ÷åòûðå ãðóïïû ãðèôîíîâ âûòÿíóòû âäîëü
åäèíîé ñóáìåðèäèîíàëüíîé ëèíèè. Âàæíî îòìåòèòü,
÷òî ïðè ïîñåùåíèè Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãðÿçåâîãî
âóëêàíà íåìíîãèì ìåíåå ìåñÿöà ñïóñòÿ, à èìåííî 18
èþíÿ 1997 ã., îäíèì èç àâòîðîâ (Ìåëüíèêîâ Î.À.)
áûëè îáíàðóæåíû ðàíåå íèêåì íå îòìå÷àâøèåñÿ íî-
âûå ãðóïïû äåéñòâóþùèõ ãðèôîíîâ. Îíè íàõîäèëèñü
â 200-250 ì ñåâåðíåå îñíîâíîãî, íûíå äåéñòâóþùåãî
âóëêàíà, çà îêðóæàþùèì âóëêàí âåêîâûì ñìåøàí-
íûì ëåñîì (ðèñ. 3). Òàì ñðåäè ëåñà ðàñïîëîæåíû íå-
ñêîëüêî âûòÿíóòûõ â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëå-
íèè ïîëÿí, ãîëûõ ïîñëå ðàñòàÿâøåãî çèìíåãî ñíåãîâî-
ãî ïîêðîâà, à ëåòîì çàðàñòàþùèõ ãóñòûì âûñîêèì
òðîñòíèêîì. Íà ïðîäîëæåíèè ýòèõ ïîëÿí íà÷èíàþòñÿ
ïîíèæàþùèåñÿ ê ñåâåðî-çàïàäó ëîæáèíû âåðõîâèé
ïðàâûõ ïðèòîêîâ ðåêè Àëàò - ïðàâîãî êðóïíîãî ïðè-
òîêà ðàñïîëîæåííîé ñåâåðíåå ð.Ñóñóè. Îáíàðóæåí-
íûå íàìè íà ýòèõ ïîëÿíàõ ãðèôîíû âíåøíå íàïîìèíà-
ëè ãðèôîíû òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ãðóïï, ðàñïîëîæåí-
íûõ þæíåå ñâåæåãî ãðÿçåâîãî ïîëÿ íà îñíîâíîì âóë-
êàíå - íèçêèå, ñ î÷åíü ïîëîãèìè ñêëîíàìè, ñ êðàòåð-
íûìè âîðîíêàìè, çàïîëíåííûìè î÷åíü æèäêîé ãðÿçüþ
èëè ìóòíîé âîäîé, ðàñòåêàþùèìèñÿ ïî ïîëîãèì ñêëî-
íàì. Áîëüøèíñòâî ãðèôîíîâ ãàçèðîâàëî ïåðèîäè÷åñ-
êè âûäåëÿâøèìèñÿ èç êðàòåðíûõ óãëóáëåíèé è ëîïàâ-
øèìèñÿ ïóçûðÿìè. Ãðèôîíû îáðàçîâàëè äâå íåñêîëü-
êî îáîñîáëåííûå äðóã îò äðóãà ãðóïïû ïî 10-12 øòóê

Ðèñ. 2. Ïëàí ïðèâåðøèííîé (ïðèêðàòåðíîé) ÷àñòè ñî-
âðåìåííîãî Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî
âóëêàíà ïî ñîñòîÿíèþ íà ìàé 1997 ã.
1 - ñâåæåå ãðÿçåâîå ïîëå,  âîçíèêøåå â ðåçóëüòàòå àêòèâ-
íîãî èçâåðæåíèÿ âóëêàíà ïðåäïîëîæèòåëüíî îñåíüþ 1996
ã.; 2 -  íàïðàâëåíèå, ïî êîòîðîìó ñâåæåâûáðîøåííàÿ ãðÿçü
ñòåêàëà âíèç ïî ïîëîãîìó ñåâåðíîìó ñêëîíó; 3 -  ïðèïîä-
íÿòûé,  ãðóáîâîëí èñòûé ñ  ïîâåðõíîñòè  ó÷àñòîê  íà  ôîíå
îñòàëüíîé, ñðàâíèòåëüíî  âûðîâíåííîé ïîâåðõíîñòè ñâå-
æåãî  ãðÿçåâîãî ïîëÿ  -  ïðåäïîëîæèòåëüíî ãðóïïà  îòìåð-
øèõ, âèäîèçìåíåííûõ ýðîçèåé ãðèôîíîâ; 4 - ãðóïïà ñðàâ-
íèòåëüíî âûñîêèõ (äî 0,5 ì), êðóòîñêëîííûõ, àêòèâíî äåé-
ñòâóþùèõ ãðèôîíîâ;  5  -  ãðóïïû íèçêèõ è ïîëîãèõ àêòèâ-
íî  äåéñòâóþùèõ ãðèôîíîâ;  6  -  áîðòîâûå ïðèïîäíÿòûå â
ðå ëüå ôå ó÷ àñ òêè  ïî  ê ðàÿ ì ñâ åæå ãî  ãð ÿçå âîã î  ïî ëÿ ,  íà
êîòîðûå íàïîëçàëà  âî âðåìÿ àêòèâíîãî èçâåðæåíèÿ ñâå-
æàÿ  ãðÿçü;  7  -  áîëåå  äðåâíåå  ïîðîñøåå  òðàâîé ãðÿçåâîå
ïî ëå .
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Ðèñ. 3.  Êðóïíîìàñøòàáíàÿ ãåîôîðìàöèîííàÿ êàðòà è ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ðàéîíà Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçî-
âîäîãðÿçåâîãî âóëêàíà.
1-6 - ýëåìåíòàðíûå ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè: 1 - ãëèíèñòàÿ ÷åòâåðòè÷íàÿ (ãQ) - ñîïî÷íàÿ áðåê÷èÿ ñóììàðíûõ èçâåðæåíèé ãàçî-
âîäîãðÿçåâûõ âóëêàíîâ; 2 - òîíêîñëîèñòûõ êðåìíèñòûõ àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ ðàííå-ñðåäíåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà (êÀ N 1

1 2− );
3 - âóëêàíèòîâàÿ (äàöèò-àíäåçèòîâàÿ) ðàííåìèîöåíîâàÿ (Âä-à N 1

1 ); 4 - ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííûõ íåÿñíîñëîèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ,
ïåñ÷àíûõ àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ ýîöåí-îëèãîöåíîâîãî âîçðàñòà (ïÀÐ2-3 ); 5 - êðóïíîðèòìîñëîèñòàÿ ïåñ÷àíèê-êîíãëîìåðàò-
íàÿ ýîöåí-îëèãîöåíîâàÿ (ÏÊÐ2-3); 6 - òîíêîñëîèñòàÿ àëåâðîëèòî-àðãèëëèòîâàÿ ïîçäíåìåëîâàÿ (ÀK2); 7-10 - ãåîëîãè÷åñêèå ãðà-
íèöû ìåæäó ýëåìåíòàðíûìè ôîðìàöèÿìè: 7 - ñîãëàñíûå (ñ ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì) ñòðàòèãðàôè÷åñêèå; 8 - íåñîãëàñíûå (ñ
ðàçìûâîì è ïåðåðûâîì â îñàäêîíàêîïëåíèè) ñòðàòèãðàôè÷åñêèå; 9 - ðåçêî íåñîãëàñíàÿ ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ìåæäó
ãëèíèñòîé ôîðìàöèåé ãàçîâîäîãðÿçåâûõ âûáðîñîâ è ïîäñòèëàþùèìè ôîðìàöèÿìè; 10 - òî æå, íî áîëåå ïðåäïîëîæèòåëüíàÿ; 11-
13 -  ãðàíèöû òî÷íî äàòèðîâàííûõ ãðÿçåâûõ ïîëåé íåäàâíèõ èçâåðæåíèé ñîâðåìåííîãî Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî
âóëêàíà; 11 - 1959 ã.; 12 - 1979 ã.; 13 - 1996 ã. 14-16 - îñíîâíûå ðàçëîìû: 14 - Òûìü-Ïîðîíàéñêèé (Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêèé)
âçáðîñî-íàäâèã; 15 -  ïðåäïîëàãàåìûé âçáðîñî-ñäâèã; 16 - ïðåäïîëàãàåìûé ðàçëîì íåÿñíîé ìîäèôèêàöèè; 17-18 - ãðèôîíû: 17 -
íàèáîëåå êðóïíûå, êðóòûå è âûñîêèå íà ìåñòå ïðåäïîëàãàåìîãî îñíîâíîãî ïîäâîäÿùåãî êàíàëà ñîâðåìåííîãî Þæíî-Ñàõàëèí-
ñêîãî ãàçîâîäîðÿçåâîãî âóëêàíà; 18 - íèçêèå, ïîëîãèå, àêòèâíî äåéñòâóþùèå, çàòóõàþùèå è çàòóõøèå, íî ñîõðàíèâøèå â òîé
èëè èíîé ìåðå ñëåäû ñâîåé äåÿòåëüíîñòè; 19-20 -  ãàçî-âîäíûå èñòî÷íèêè: 19 - àêòèâíî äåéñòâóþùèé ðîäíèê ïðåñíîé âîäû ñ
ðåäêèìè ïóçûðüêàìè ãàçà; 20 - ãàçî-âîäíûå èñòî÷íèêè, àêòèâíî äåéñòâîâàâøèå ëåòîì 1962 ã. è ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèâøèå
ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â íàñòîÿùåå âðåìÿ; 21-22 - îáíàæåíèÿ: 21 - êðóïíûõ, ñîõðàíèâøèõ ñòðóêòóðó êîðåííûõ ïîðîä; 22 - áåññòðóê-
òóðíûõ, îïîëçíåâûõ; 23-25 - ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ïîðîä: 23 - óâåðåííûå íîðìàëüíûå; 24 - óâåðåííûå îïðîêèíóòûå; 25 - îðèåí-
òèðîâî÷íûå; 26 - îñü ïðåäïîëàãàåìîé àíòèêëèíàëè; 27-28 - äîðîãè: 27 - æåëåçíàÿ äîðîãà ñ òóííåëÿìè; 28 - ëåñîïîñàäî÷íûå; 29
- ðó÷üè è ðåêè ñ íàïðàâëåíèåì òå÷åíèÿ; 30 - ëèíèÿ ïðîôèëÿ; 31 - ìåñòîïîëîæåíèå è ïðåäïîëàãàåìûé ïîäâîäÿùèé êàíàë ñîâðåìåí-
íîãî Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî âóëêàíà íà ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå; 32 - ðàéîíû äåòàëüíûõ ïëàíîâûõ çàðèñîâîê,
ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 2 è 4, îáîçíà÷åííûõ öèôðàìè 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî.
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â êàæäîé. Ñâåæàÿ æèäêàÿ ãðÿçü èç ýòèõ ãðèôîíîâ ïî-
êðûâàëà áîëüøóþ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè ïîëÿí. Íàä ãðÿ-
çüþ ùåòèíèëèñü âåðòèêàëüíî ñòîÿùèå îñòàòêè ñàìûõ
íèæíèõ ÷àñòåé ñòåáëåé òðîñòíèêà, ñîõðàíèâøèõñÿ
ïîñëå ðàñòàÿâøåãî çèìíåãî ñíåãîâîãî ïîêðîâà, ÷òî
óêàçûâàëî íà ÿâíóþ ìîëîäîñòü ãðèôîíîâ, ñêîðåå âñå-
ãî âîçîáíîâèâøèõ ñâîþ àêòèâíóþ äåÿòåëüíîñòü ëèøü
ýòîé âåñíîé - ïîñëå òîãî êàê ñîøåë ñíåãîâîé ïîêðîâ è
îòòàÿëà çåìëÿ. Âîçíèêëè æå ýòè ãðèôîíû, ïî âñåé âå-
ðîÿòíîñòè, îäíîâðåìåííî ñ ïîñëåäíèì àêòèâíûì èç-
âåðæåíèåì Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãðÿçåâîãî âóëêàíà, à
èìåííî îñåíüþ 1996 ã., êîãäà îáðàçîâàëîñü ïîñëåäíåå
ñâåæåå ãðÿçåâîå ïîëå.

Íîâûå âàæíûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû ïðè îá-
ñëåäîâàíèè áîëåå øèðîêèõ îêðåñòíîñòåé Þæíî-Ñà-
õàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî âóëêàíà ðàííåé âåñ-
íîé 1997 ã. íå òîëüêî ê ñåâåðó, íî è ê þãó îò ñîâðå-
ìåííîãî åãî ìåñòîïîëîæåíèÿ. Ýòîìó âî ìíîãîì ñïî-
ñîáñòâîâàëî îòñóòñòâèå ðàííåé âåñíîé ãóñòîãî âûñî-
êîòðàâüÿ, çàòðóäíÿþùåãî îáñëåäîâàíèå ïðèðîäíûõ
îáúåêòîâ íà Ñàõàëèíå â ëåòíèå ìåñÿöû. Þæíåå ãîëî-
ãî áåçëåñíîãî õîëìà ñ íûíå äåéñòâóþùèì Þæíî-Ñà-
õàëèíñêèì ãðÿçåâûì âóëêàíîì, ìåæäó íèì è æåëåçíîé
äîðîãîé ðàñïîëîæåí åùå îäèí õîëì, ãóñòî çàðîñøèé
ëåñîì è âûñîêîòðàâüåì â ëåòíåå âðåìÿ è îòäåëåííûé
îò õîëìà ñ âóëêàíîì ëîæáèíîé - ïðàâîñòîðîííèì ðàñ-
ïàäêîì ëåâîãî âåðõíåãî ïðèòîêà ð.Ïóòû (ñì. ðèñ.3).
Ïî âûñîòå ýòîò õîëì ïðèìåðíî òàêîé æå, êàê è õîëì ñ
âóëêàíîì, à âîçìîæíî íà 1-2 ì è ïîâûøå. Åäâà ëè íå
÷åðåç âåðøèíó ýòîãî õîëìà ïðîõîäèò íåäàâíî ïðîâå-
äåííàÿ ëåñîïîñàäî÷íàÿ äîðîãà, ïðè÷åì ãðóíò íà ìåñòå
õîëìà îêàçàëñÿ ñîñòîÿùèì ñïëîøü èç áåññòðóêòóð-
íûõ, î÷åíü âëàæíûõ è âÿçêèõ ãëèí ãîëóáîâàòî-ñåðîãî
öâåòà, òàê ÷òî ñòðîèòåëè äîðîãè âûíóæäåíû áûëè âî
ìíîãèõ ìåñòàõ íà õîëìå ïðèìåíèòü ëåæíåâêó.  Íåïîñ-
ðåäñòâåííî ê ñåâåðó îò ýòîé äîðîãè, ïî âñåé âèäèìîñ-
òè â íàèáîëåå âûñîêîé ïðèâåðøèííîé ÷àñòè õîëìà,
ðàñïîëîæåíà âûòÿíóòàÿ ïîëóìåñÿöåì â øèðîòíîì íà-
ïðàâëåíèè ïîëÿíà, çàðàñòàþùàÿ ëåòîì îäíîé ëèøü
òðàâîé (ðèñ. 4). Äëèíà ïîëÿíû 10-15 ì. Íà åå ñåâåðî-
âîñòî÷íîì êðàþ íàõîäèòñÿ íåáîëüøîé îêðóãëûé óâ-
ëàæíåííûé ó÷àñòîê äèàìåòðîì îêîëî 1 ì, çàðàñòàþ-
ùèé ëåòîì òðîñòíèêîì â îòëè÷èå îò îáû÷íîé ëóãîâîé
òðàâû íà îñòàëüíîé ÷àñòè ïîëÿíû. Â ìàå 1997 ã. íà
ýòîì óâëàæíåííîì ìåñòå íàáëþäàëèñü ñëåäû ñâåæåé
æèäêîé ãîëóáîâàòî-ñåðîé ãëèíû, ïîêðûâàþùåé ïî-
ëåãøóþ ïðîøëîãîäíþþ òðàâó, è êîïåå÷íîãî ðàçìåðà
îòâåðñòèå, èç êîòîðîãî èçðåäêà âûäåëÿëñÿ ãàç è, ïî
âñåé âèäèìîñòè, èçëèëàñü ìóòíàÿ âîäà è îñåâøàÿ íà
òðàâå æèäêàÿ ãðÿçü. Â 1962 ã. íà ýòîì ìåñòå íàõîäè-
ëîñü áîëåå øèðîêîå è ãëóáîêîå âåðòèêàëüíîå îòâåð-
ñòèå, ãîðàçäî îáèëüíåå èçëèâàâøåå íà ïîâåðõíîñòü
ìóòíóþ âîäó è î÷åíü æèäêóþ ãðÿçü. Ïåðèîäè÷åñêè
âûäåëÿëèñü ïðè ýòîì è ïóçûðüêè ãàçà. Àíàëîãè÷íîãî
ðîäà ãàçîâîäîãðÿçåâûå èñòî÷íèêè îòìå÷àëèñü â 1962

ã. þæíåå æåëåçíîé äîðîãè âäîëü âñòðå÷íûõ îâðàæíî-
ãî òèïà ëîæáèí - ïðèòîêîâ â âåðõîâüÿõ ð.Ïóòû (ñì.
ðèñ. 3). Ïî âíåøíåìó âèäó èñòî÷íèê â ïðèâåðøèííîé
÷àñòè îïèñûâàåìîãî õîëìà íàïîìèíàë â 1962 ã. ãðè-
ôîíû 3-é è 4-é ãðóïï ãðèôîíîâ íûíå äåéñòâóþùåãî
âóëêàíà. Ñóäÿ ïî âñåì èìåþùèìñÿ äàííûì, èìåííî íà
ýòîì ìåñòå íàõîäèëñÿ îïèñàííûé Ô.Ñàéòî â 1928 ã.[7]
ãðèôîí âûñîòîé 45 ñì, èìåâøèé ôîðìó îïðîêèíóòîãî
ãîðøêà è î÷åíü àêòèâíî ãàçèðîâàâøèé è îáèëüíî èç-
ëèâàâøèé ìóòíóþ âîäó è æèäêóþ ãðÿçü. Î÷åâèäíî ñ
1928 ã. àêòèâíîñòü ýòîãî ãðèôîíà ïîñòåïåííî óìåíü-
øàëàñü, è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îí ïðàêòè÷åñêè ïåðå-
ñòàë ñóùåñòâîâàòü, êàê è âñå ãàçîâîäîãðÿçåâûå èñòî÷-

Ðèñ. 4.  Ïëàí îäíîãî èç äðåâíèõ  îòìåðøèõ öåíòðîâ
Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî âóëêàíà, âû-
ÿâëåííûé â ìàå 1997 ã.
1 - ìåñòîïîëîæåíèå îòìåðøåãî ïîñëåäíåãî ãðèôîíà, ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî îòâå÷àþùåãî  öåíòðó äðåâíåãî  âóëêàíà;  2
- ïîðîñøàÿ îäíîé ëèøü òðàâîé ïîëÿíà ,  îòâå÷àþùàÿ,  ïî
âñåé  âèäèìîñòè,  ðàïðîñòðàíåíèþ ñàìûõ ìîëîäûõ (ïîñ-
ëåäíèõ)  âîäîãðÿçåâûõ ïðîäóêòîâ äåÿòåëüíîñòè ãðèôîíîâ
äðåâíåãî âóëêàíà;  3  -  êîíöåíòðè÷åñêè ïðàâèëüíîå ïîëó-
êðóæüå, ïîðîñøåå ìîëîäûì, ïðèìåðíî îäèíàêîâûì ïî âû-
ñîòå è òîëùèíå áåðåçîâî-îëüõîâûì ëåñîì - ãðÿçåâîå ïîëå
ïîñëåäíåãî àêòèâíîãî  èçâåðæåíèÿ äðåâíåãî âóëêàíà;  4  -
êîíöåíòðè÷åñêè ïðàâèëüíàÿ  áåçëåñíàÿ  çàáîëî÷åííàÿ  ïî-
ëîñà, îêàéìëÿþùàÿ ïîëóêðóæüå ñ ìîëîäûì áåðåçîâî-îëü-
õîâ ûì ëå ñîì -  êðà åâ îå  ïî íèæåíèå ,  îòäåëÿþùå å ïîñëå -
äíåå  ãðÿçåâîå  ïîëå  äðåâíåãî  âóëêàíà  îò  áîëåå  äðåâíèõ
ãðÿçåâûõ ïîëåé;  5  -  âåêîâîé õâîéíûé ëåñ ,  êîòîðûì ïî-
ðîñëè ñòàðûå ãðÿçåâûå ïîëÿ äðåâíåãî âóëêàíà;  6  - âåêî-
âîé ñìå øà ííûé ëåñ ,  âûðîñøèé íà  ñòà ðûõ ãðÿçåâûõ ïî-
ëÿõ äðåâíåãî âóëêàíà; 7  - ïîðîñøàÿ êóñòàðíèêîì ñâåæàÿ
âûðóáê à ,  â îçíèê øàÿ ,  î÷ åâ èäíî ,  ïðè  ïðîê ëàäêå  ëåñ îïî-
ñàäî÷íîé äîðîãè - 8; ñðóáëåííûå äåðåâüÿ ÿâíî èñïîëüçî-
âàëèñü â  êà÷åñòâå  ëåæíåâêè íà  âÿçêîì ãðóíòå ðàçíîâîç-
ðàñòíûõ ãðÿçåâûõ ïîòîêîâ  äðåâíå ãî  âóëêàíà .
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íèêè þæíåå æåëåçíîé äîðîãè, àêòèâíî ïðîÿâëÿâøèå
ñåáÿ â 1962 ã.

Âîêðóã áåçëåñíîé ïîëÿíû ñ îòìåðøèì ãðèôî-
íîì â ïðèâåðøèííîé ÷àñòè õîëìà ðàñïîëàãàåòñÿ ïðà-
âèëüíîé ïîëóêðóãëîé ôîðìû ó÷àñòîê äèàìåòðîì 30-
40 ì, çàðîñøèé ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè ïî âûñîòå (6-8
ì) è òîëùèíå (íå áîëåå 10-12 ñì â äèàìåòðå) äåðåâüÿìè
ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî îäíîé îëüõè. Â îòäåëüíûõ ðåä-
êèõ ñëó÷àÿõ âñòðå÷àåòñÿ ïðèìåðíî òàêèõ æå ðàçìåðîâ
èâà è áåðåçà. Âäîëü êðàÿ ýòîãî ïîëóêðóãëîãî ó÷àñòêà
â âèäå òàêîãî æå ïðàâèëüíîãî ïîëóîêðóæüÿ ïðîòÿãè-
âàåòñÿ ðîâíàÿ, âûäåðæàííàÿ ïî âñåé ñâîåé äëèíå áåç-
ëåñíàÿ, ñèëüíî óâëàæíåííàÿ (äî çàáîëà÷èâàíèÿ) ïîëî-
ñà øèðèíîé 4-5 ì, çàðàñòàþùàÿ ëåòîì òðàâîé è îãðà-
íè÷åííàÿ ñ îáåèõ ñòîðîí ãóñòî ðàñòóùèìè äåðåâüÿìè.
Ïîëîñà ýòà âíåøíå íàïîìèíàåò çàðàñòàþùóþ ëåñíóþ
äîðîãó. Çà ýòîé ïîëîñîé íà÷èíàåòñÿ ñòàðûé (âåêî-
âîé), ïðåèìóùåñòâåííî õâîéíûé ëåñ, êîòîðûì ïðàêòè-
÷åñêè çàðîñ âåñü õîëì. Ëèøü íà þãî-âîñòî÷íîì ñêëî-
íå ñðåäè õâîéíûõ ïîðîä ïîÿâëÿåòñÿ îëüõà è áåðåçà, íî
è ýòè äåðåâüÿ çäåñü îòëè÷àþòñÿ ãîðàçäî áîëüøèìè
ðàçìåðàìè, ÷åì â ïðèâåðøèííîé ÷àñòè õîëìà.

Ïðèâåäåííûå äàííûå (ñëàãàþùèé ñêëîíû õîë-
ìà ãðóíò, ñîñòîÿùèé èç âëàæíîé áåññòðóêòóðíîé
î÷åíü âÿçêîé ãîëóáîâàòî-ñåðîé ãëèíû; ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèå è ðàñòèòåëüíûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ïðèâåð-
øèííîé ÷àñòè õîëìà, íàëè÷èå îòìåðøåãî ãðèôîíà)
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé õîëì ÿâëÿåòñÿ
äðåâíèì ãàçîâîäîãðÿçåâûì âóëêàíîì, àíàëîãè÷íûì
íûíå äåéñòâóþùåìó Þæíî-Ñàõàëèíñêîìó âóëêàíó,
ðàñïîëîæåííîìó íà ñîñåäíåì ê ñåâåðó ãîëîì áåçëåñ-
íîì õîëìå.

Î âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ è èñòîðèè ðàçâèòèÿ
ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ âîîáùå è ðàññìàòðèâàåìîãî
Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî âóëêàíà -
íûíå äåéñòâóþùåãî è áîëåå äðåâíåãî - äàííûõ, êàê
âèäíî èç âñåõ âûøåïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ, íå òàê
óæ ìíîãî. Ïîíûíå äåéñòâóþùåìó âóëêàíó äîñòîâåð-
íûå äàííûå î åãî äåÿòåëüíîñòè èìåþòñÿ, íà÷èíàÿ
ëèøü ñ íàèáîëåå áóðíîãî èç èçâåñòíûõ èçâåðæåíèÿ
1959 ã. Èç äðóãèõ ïîçäíèõ àêòèâíûõ èçâåðæåíèé åñòü
äàííûå îá èçâåðæåíèè â 1979 ã. è ñàìîì ïîñëåäíåì - â
1996 ã. Íà ðèñ. 3 íàíåñåíû ïðèáëèçèòåëüíûå ïîëÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ âûáðîøåííîé ïðè êàæäîì èç ýòèõ 3-õ
èçâåðæåíèé ãðÿçè. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, î÷åâèäíà ÿâ-
íàÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ñî âðåìåíåì êîëè÷åñòâà
âûáðîøåííîé ãðÿçè. Ïðàâäà, íåò íèêàêèõ äàííûõ î
áîëåå ðàííèõ, ÷åì 1959 ã., èçâåðæåíèÿõ íûíå äåéñòâó-
þùåãî Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî âóë-
êàíà.

Ïî-âèäèìîìó, ñõîäíàÿ òåíäåíöèÿ áûëà ñâîé-
ñòâåííà è áîëåå äðåâíåìó, âíîâü îòêðûòîìó ãðÿçåâî-
ìó âóëêàíó. Ïî êðàéíåé ìåðå, ñóùåñòâîâàâøèé íà ìå-
ñòå ýòîãî âóëêàíà îäèíî÷íûé ãðèôîí, íà÷èíàÿ ñ 1928
ã., ïîñòåïåííî óìåíüøàë ñâîþ àêòèâíîñòü è ïðàêòè-

÷åñêè ïðåêðàòèë ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ. Î áîëåå  ðàííåé äåÿòåëüíîñòè âóëêàíà ìîæíî ñó-
äèòü ïî âîçðàñòó äåðåâüåâ, êîòîðûìè çàðîñëè äðåâíèå
ãðÿçåâûå ïîëÿ ýòîãî âóëêàíà. ×åòêî ðàçëè÷àþòñÿ äâå
ðàçíûå ïî ñîñòàâó ïðîèçðàñòàþùèõ íà õîëìå äåðåâüåâ
âîçðàñòíûå ãåíåðàöèè, îòâå÷àþùèå ýòîìó äðåâíåìó
âóëêàíó. Íàèáîëåå ìîëîäàÿ ãåíåðàöèÿ èç ïðåîáëàäà-
þùåé îëüõè çàíèìàåò ïðèâåðøèííûé ïîëóêðóãëûé
ó÷àñòîê, îòâå÷àþùèé, î÷åâèäíî, ãðÿçåâîìó ïîëþ ñà-
ìîãî ïîñëåäíåãî àêòèâíîãî èçâåðæåíèÿ ýòîãî âóëêà-
íà. Âîçðàñò äåðåâüåâ, âûðîñøèõ íà ýòîì ó÷àñòêå, îï-
ðåäåëåííûé Ð.Í.Ñàáèðîâûì ïî êîëè÷åñòâó ãîäîâûõ
êîëåö, ñîñòàâëÿåò 35-45  ëåò (òàáëèöà). Ñ ïðèáëèçè-
òåëüíî 10-20-ëåòíåé ïîïðàâêîé íà òðàâÿíóþ ñòàäèþ
çàðàñòàíèÿ ãðÿçåâûõ ïîëåé, âîçðàñò íàèáîëåå ìîëîäî-
ãî (ïîñëåäíåãî) ãðÿçåâîãî ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ òàêèì îá-
ðàçîì 50-60 ãîäàìè, òî åñòü â èíòåðâàëå 1930-1940 ãã.

Âîçðàñò äåðåâüåâ çà ïîíèæåííîé ïîëîñîé,
îêàéìëÿþùåé ýòî ñàìîå ìîëîäîå ãðÿçåâîå ïîëå, òî
åñòü ïðîèçðàñòàþùèõ íà áîëåå ñòàðûõ ãðÿçåâûõ ïî-
ëÿõ, èìååò çíà÷èòåëüíî áîëåå øèðîêèé ðàçáðîñ îò 70
äî 122 ëåò, à îòäåëüíûå äåðåâüÿ, ïðîèçðàñòàþùèå
âäîëü ýòîé ïîíèæåííîé ïîëîñû, òî åñòü â ïðîìåæóòî÷-
íîé çîíå ìåæäó äâóìÿ îñíîâíûìè ìîëîäîé è äðåâíåé
ãåíåðàöèÿìè äåðåâüåâ, èìåþò âîçðàñò 53-61 ãîä. Ïðè-
ìåðíî òàêîãî æå äðåâíåãî îáëèêà ëåñ ñîõðàíèëñÿ íà
äàëüíèõ îêðàèíàõ ñòàðûõ ãðÿçåâûõ ïîëåé âîêðóã
íûíå äåéñòâóþùåãî Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîã-
ðÿçåâîãî âóëêàíà. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøèé âîç-
ðàñò ýòîãî ëåñà (122 ãîäà) äàåò íàì ïðèáëèçèòåëüíûé
âîçðàñò (äî 1875 ã.) îäíîãî èç ñàìûõ àêòèâíûõ ïðåä-
øåñòâóþùèõ èçâåðæåíèé äðåâíåãî Þæíî-Ñàõàëèíñ-
êîãî âóëêàíà, åñëè óñòàíîâëåííàÿ äëÿ ïîñëåäíåãî
âðåìåíè òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ àêòèâíîñòè äåÿòåëüíî-
ñòè âóëêàíà ñ âîçðàñòîì (÷åì ìîëîæå, òåì ìåíåå àêòè-
âåí) ñóùåñòâîâàëà â ïðîøëîì. Î áîëåå àêòèâíîé äåÿ-
òåëüíîñòè Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî
âóëêàíà â îòäàëåííîì ïðîøëîì ìîæíî â êàêîé-òî
ìåðå ñóäèòü ïî îáùåìó ðàñïðîñòðàíåíèþ âñåõ ïðå-
æíèõ ãðÿçåâûõ ïîëåé.

Ïðîâåäåííîå íàìè äåòàëüíîå êðóïíîìàñøòàá-
íîå ãåîôîðìàöèîííîå êàðòèðîâàíèå îêðåñòíîñòåé
âóëêàíà (ñì. ðèñ. 3) ïîêàçàëî, ÷òî íà þãå ãðÿçåâûå ïî-
òîêè äîñòèãàþò æåëåçíîé äîðîãè. Èìåííî ñ íèìè ïðè-
øëîñü áîðîòüñÿ ñòðîèòåëÿì äîðîãè, âîçâîäÿ çàùèò-
íóþ áåòîííóþ ñòåíêó, î ÷åì óïîìèíàåò Ô.Ñàéòî[7].
Êñòàòè, ïî÷òè äî æåëåçíîé äîðîãè äîøåë è ãðÿçåâûé
ïîòîê âî âðåìÿ èçâåðæåíèÿ 1959 ã. [17].

Íà âîñòîêå îòëîæåíèÿ ãðÿçåâûõ ïîòîêîâ êàê
ñîâðåìåííîãî, òàê è äðåâíåãî âóëêàíîâ îò÷åòëèâî îã-
ðàíè÷åíû ïîäíîæèåì ñóáìåðèäèîíàëüíî ïðîòÿãèâàþ-
ùåéñÿ ãðÿäû, ñëîæåííîé ïàëåîãåí-íåîãåíîâûìè îòëî-
æåíèÿìè, è ðó÷üÿìè, òåêóùèìè âäîëü ïîäíîæèÿ ýòîé
ãðÿäû. Òðóäíåå îïðåäåëÿåòñÿ çàïàäíàÿ ãðàíèöà ãðÿçå-
âûõ ïîëåé. Íåñîìíåííî èìè ñëîæåíû çàïàäíûå ñêëî-
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íû îáîèõ õîëìîâ, ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíû êàê ñîâðå-
ìåííûé, òàê è äðåâíèé ãàçîâîäîãðÿçåâûå âóëêàíû, ñ
êîòîðûõ áåðóò íà÷àëî þæíûå è âîñòî÷íûå ïðèòîêè
ð.Àëàò. Êñòàòè, â íàïðàâëåíèè ê ýòèì ïðèòîêàì äâè-
ãàëèñü äâà ãðÿçåâûõ ïîòîêà âî âðåìÿ èçâåðæåíèÿ 1959
ã. Íî êàê äàëåêî ðàñïðîñòðàíÿëèñü â ýòîì íàïðàâëå-
íèè áîëåå äðåâíèå ãðÿçåâûå ïîëÿ? Ìàðøðóò, ïðîâå-
äåííûé ïî ð.Àëàò íà ó÷àñòêå ê çàïàäó è ñåâåðó îò îïè-
ñûâàåìûõ õîëìîâ ñ âóëêàíàìè, ïîêàçàë èíòåðåñíóþ
îñîáåííîñòü. Â îáíàæåíèÿõ ïî ëåâîìó áîðòó ð.Àëàò
âñêðûâàþòñÿ êîðåííûå ïîðîäû ìåëîâîé àëåâðîëèòî-
àðãèëëèòîâîé (áûêîâñêàÿ ñâèòà) ôîðìàöèè, ñîõðàíÿ-
þùåé ñëîèñòîñòü è ïðåäñòàâëÿþùåé âîçìîæíîñòü
èíîãäà çàìåðÿòü ýëåìåíòû ñîâðåìåííîãî çàëåãàíèÿ
ýòèõ ïîðîä (ñì. ðèñ. 3). Íàïðîòèâ, âäîëü âîñòî÷íîãî
áîðòà ðå÷íîé äîëèíû ð.Àëàò íà ýòîì ó÷àñòêå âûõîäÿò
êàê ïðàâèëî èíòåíñèâíî îïîëçàþùèå â ðóñëî ðåêè ãî-
ëóáîâàòî-ñåðûå áåññòðóêòóðíûå âÿçêèå ãëèíû, íè÷åì
ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àþùèåñÿ îò ãðÿçåâûõ ïîòîêîâ,
ïîêðûâàþùèõ õîëìû ñ âóëêàíàìè. Ïî âñåé âèäèìîñ-
òè, ðóñëî ðåêè Àëàò íà ýòîì ó÷àñòêå è âïëîòü äî ñëèÿ-
íèÿ åå ñ ïðàâûì ïðèòîêîì, òåêóùèì âäîëü  ðàñïîëî-
æåííîé âîñòî÷íåå ãîðíîé ãðÿäû, ÿâëÿåòñÿ çàïàäíîé
ãðàíèöåé âñåõ ïðåæíèõ ãðÿçåâûõ ïîëåé Þæíî-Ñàõà-
ëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî âóëêàíà.  Âåñüìà ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ïîêàçàíî íà ïðèëàãàåìîé ãåîôîðìàöèîí-
íîé êàðòå ñåâåðíîå çàìûêàíèå ýòèõ ãðÿçåâûõ ïîëåé.
Íåîïðåäåëåííûì îñòàåòñÿ è âîçðàñò ñàìûõ äðåâíèõ èç
íèõ, òî åñòü âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ  èëè çàðîæäåíèÿ
âóëêàíà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî òåì èëè èíûì ñïîñî-

áîì âñêðûòü âåñü ðàçðåç íàêîïèâøèõñÿ íà õîëìàõ
ãðÿçåâûõ ïîëåé.

Èòàê, â ðåçóëüòàòå òùàòåëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ
ðàéîíà îêðåñòíîñòåé íûíå äåéñòâóþùåãî Þæíî-Ñà-
õàëèíñêîãî ãàçîâîäîãðÿçåâîãî âóëêàíà ëåòîì 1997 ã.
óñòàíîâëåíî:

1. Íàëè÷èå ñâåæåãî ãðÿçåâîãî ïîëÿ â ïðèâåð-
øèííîé ÷àñòè ãîëîãî áåçëåñíîãî õîëìà, íà êîòîðîì
ðàñïîëîæåí ñîâðåìåííûé äåéñòâóþùèé âóëêàí. Àíà-
ëèç îñîáåííîñòåé ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ýòîãî ïîëÿ ïîêà-
çàë, ÷òî îíî âîçíèêëî â ðåçóëüòàòå àêòèâíîãî èçâåð-
æåíèÿ âóëêàíà, ïðîèçîøåäøåãî, ñêîðåå âñåãî, â êîí-
öå 1996 ã.

2. Íà ñâåæåì ãðÿçåâîì ïîëå è íåïîñðåäñòâåííî
ê þãó îò íåãî íà ïîðîñøåì òðàâîé áîëåå ñòàðîì ãðÿçå-
âîì ïîëå íàáëþäàëèñü 4 ãðóïïû òðåõ ìîäèôèêàöèé
ãðèôîíîâ îò 5-6 äî 12-15 â êàæäîé ãðóïïå. Â öåíòðå
ñâåæåãî ãðÿçåâîãî ïîëÿ ðàñïîëîæåíà ãðóïïà “ïîòóõ-
øèõ” “âûâåòðåëûõ”, ïåðåñòàâøèõ ïðîÿâëÿòü ñåáÿ
ãðèôîíîâ. Âáëèçè þæíîãî çàìûêàíèÿ ñâåæåãî ãðÿçå-
âîãî ïîëÿ ðàñïîëîæåíà ãðóïïà ñàìûõ âûñîêèõ (äî 0,5
ì) è êðóòûõ ãðèôîíîâ, àêòèâíî èçëèâàþùèõ ãóñòóþ
“ñìåòàíîïîäîáíóþ” ãðÿçü è ãàç â âèäå ïåðèîäè÷åñêè
ïîäíèìàþùèõñÿ èç êðàòåðà è ëîïàþùèõñÿ ïóçûðåé.
Þæíåå, íà ñòàðîì, ïîðîñøåì òðàâîé ãðÿçåâîì ïîëå
îòìå÷àþòñÿ äâå ãðóïïû î÷åíü íèçêèõ, ñ ïîëîãèìè
ñêëîíàìè ãðèôîíîâ, àêòèâíî âûäåëÿþùèõ èç êðàòåð-
íûõ óãëóáëåíèé ãàçîâûå ïóçûðè è î÷åíü æèäêóþ ãðÿçü
èëè ìóòíóþ âîäó, ðàñòåêàþùèåñÿ ïî ïîëîãèì ñêëî-
íàì.

Òàáëèöà. Ðàçìåðû (âûñîòà è äèàìåòð) è âîçðàñò äåðåâüåâ, ïðîèçðàñòàþùèõ íà âåðøèíå è ñêëîíàõ õîëìà,
îòâå÷àþùåãî äðåâíåìó Þæíî-Ñàõàëèíñêîìó ãàçîâîäîãðÿçåâîìó âóëêàíó.

№
п/п

породы
деревьев

Высо-
та в м

Диа-
метр в
см

Воз-
раст в
годах

зона №
п/п

породы
деревьев

Высо-
та в м

Диа-
метр в
см

Воз-
раст в
годах

зона

1 Ольха 7,0 7,5 35 Центральная 19 Тополь 14,0 40,0 53 промежуточ.
2 -”- 7,5 10,0 42 −″− 20 Ель 19,0 42,0 108 окраинная
3 -”- 6,6 9,0 41 −″− 21 Пихта 20,0 40,0 106 −″−
4 -”- 5,7 7,6 37 −″− 22 Ель 20,0 38,0 122 −″−
5 -”- 5,2 8,0 35 −″− 23 -”- 19,0 36,0 122 −″−
6 -”- 6,6 10,0 45 −″− 24 -”- 18,5 32,0 88 −″−
7 -”- 7,0 9,0 44 −″− 25 Рябина 16,0 36,0 100 −″−
8 -”- 7,0 8,0 36 −″− 26 Пихта 19,0 32,0 104 −″−
9 -”- 7,0 12,0 44 −″− 27 -”- 21,0 38,0 98 −″−
10 -”- 7,0 9,0 42 −″− 28 -”- 20,5 34,0 70 −″−
11 Береза 6,8 8,0 43 −″− 29 -”- 18,5 28,0 96 −″−
12 Ольха 8,0 11,0 45 −″− 30 -”- 20,0 34,0 81 −″−
13 -”- 8,0 10,5 43 −″− 31 Ель 21,0 38,0 70 −″−
14 -”- 8,0 10,0 42 −″− 32 Пихта 18,0 46,0 83 −″−
15 -”- 7,8 11,5 43 −″− 33 Ель 17,0 28,0 99 −″−
16 Ива 8,0 10,0 61 промежуточ. 34 Пихта 15,5 32,0 74 −″−
17 -”- 11,0 20,0 61 −″− 35 Ель 15,0 34,0 101 −″−
18 -”- 10,0 16,0 58 −″− 36 Пихта 15,5 28,0 79 −″−
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3. Â 200-250 ì ñåâåðíåå ñîâðåìåííîãî ïîëîæå-
íèÿ âóëêàíà â îêðóæàþùåì ãîëûé õîëì ëåñó âïåðâûå
óñòàíîâëåíû äâå ãðóïïû ãðèôîíîâ ïî 8-12 øòóê â
êàæäîé ãðóïïå òðåòüåé ìîäèôèêàöèè - íèçêèõ, ñ ïîëî-
ãèìè ñêëîíàìè, âûäåëÿþùèõ î÷åíü æèäêóþ ãðÿçü èëè
ìóòíóþ âîäó è ïåðèîäè÷åñêèå ãàçîâûå ïóçûðè.

4. Þæíåå ñîâðåìåííîãî âóëêàíà, ìåæäó íèì è
æåëåçíîé äîðîãîé, â 200 ì îò äîðîãè â ïðèâåðøèííîé
÷àñòè åùå îäíîãî õîëìà, àíàëîãè÷íîãî õîëìó ñ âóë-
êàíîì, íî çàðîñøåãî ëåñîì, âïåðâûå îáíàðóæåíû áåñ-
ñïîðíûå ñëåäû åùå îäíîãî, áîëåå äðåâíåãî ãàçîâîäîã-
ðÿçåâîãî âóëêàíà, íûíå ïîëíîñòüþ ïîòóõøåãî. Îêîí-
÷àòåëüíûì çàâåðøåíèåì åãî äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ
ñîõðàíèâøèåñÿ äî ñèõ ïîð ñëåäû ïîñëåäíåãî îäèíî÷-
íîãî ãðèôîíà â âèäå ñëàáûõ íàòåêîâ æèäêîé ãðÿçè íà
òðàâÿíîì ïîêðîâå, íî àêòèâíî èçëèâàâøåãî ìóòíóþ
âîäó è æèäêóþ ãðÿçü ñ ïåðèîäè÷åñêè ïîäíèìàâøèìèñÿ
ïóçûðÿìè ãàçà èç âåðòèêàëüíîãî îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì
10-15 ñì, ñóùåñòâîâàâøåãî íà ýòîì ìåñòå åùå â 1962
ã., à â 1928 ã. ïî äàííûì Ô.Ñàéòî [7] - êðóïíîãî, âû-
ñîòîé 45 ñì, îäèíî÷íîãî ãðèôîíà, èçëèâàâøåãî íà ïî-
âåðõíîñòü ïîòîêè æèäêîé ãðÿçè äëèíîé äî 1,5 ì. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âîêðóã ñîõðàíèâøèõñÿ ñëåäîâ ýòîãî
ãðèôîíà âûÿâëåíî ïîëóêðóãëîå, êîíöåíòðè÷åñêè ïðà-
âèëüíîå ãðÿçåâîå ïîëå äèàìåòðîì 30-40 ì  ïîñëåäíåãî
àêòèâíîãî èçâåðæåíèÿ ýòîãî ïîòóõøåãî âóëêàíà, çà-
ðîñøåå äåðåâüÿìè ñðàâíèòåëüíî ìîëîäîé (35-45 ëåò)
ãåíåðàöèè, çà êîòîðûìè ðàñïîëîæåíû áîëåå äðåâíèå
ãðÿçåâûå ïîëÿ, çàðîñøèå ñòàðûìè, ïðåèìóùåñòâåííî
õâîéíûìè äåðåâüÿìè äðóãîé âîçðàñòíîé (70-122 ãîäà)
ãåíåðàöèè. Îò ìîëîäîãî ïîëóêðóãëîãî ïîëÿ ñòàðûå
ãðÿçåâûå ïîëÿ îòäåëåíû ïîëóîêðóãëîé, íå ìåíåå ïðà-
âèëüíîé ôîðìû áåçëåñíîé ïîëîñîé ñ âûäåðæàííîé øè-
ðèíîé â 4-5 ì, âáëèçè êîòîðîé äåðåâüÿ èìåþò ïðîìå-
æóòî÷íûé (53-61 ãîä) âîçðàñò.

5. Ïðîâåäåííîå îïðåäåëåíèå âîçðàñòà äåðåâüåâ
îáåèõ ãåíåðàöèé ñ ïîìîùüþ ïîäñ÷åòà ãîäè÷íûõ êîëåö
ïîêàçàëî, ÷òî áîëåå ìîëîäàÿ ãåíåðàöèÿ èìååò ñðåäíèé
ïî 15 äåðåâüÿì âîçðàñò â 40 ëåò, à âòîðàÿ, áîëåå äðåâ-
íÿÿ ãåíåðàöèÿ äåðåâüåâ ïî 15 äåðåâüÿì -  îêîëî 100
ëåò.

6. Ñîïîñòàâëåíèå ðàçìåðîâ ãðÿçåâûõ ïîëåé
íûíå äåéñòâóþùåãî Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîã-
ðÿçåâîãî âóëêàíà 1959, 1979 è 1996 ãîäîâ óêàçûâàåò
íà òåíäåíöèþ óìåíüøåíèÿ àêòèâíîñòè âóëêàíà â óêà-
çàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè. Îáñëåäîâàíèå áîëåå äðåâ-
íèõ ãðÿçåâûõ ïîëåé ïîêàçàëî, ÷òî îíè îáëàäàþò åùå
áîëüøèìè ðàçìåðàìè, ÷òî ãîâîðèò î âîçìîæíîì ñî-
õðàíåíèè âûÿâëåííîé òåíäåíöèè ñíèæåíèÿ àêòèâíîñ-
òè âóëêàíà è íà áîëåå äëèòåëüíûé â ïðîøëîì ñðîê.
Ýòà óñòàíîâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü âîçìîæíî âåñüìà
âàæíà â ñâÿçè ñ ÷åòêîé ïðèóðî÷åííîñòüþ è ãåíåòè÷åñ-
êîé îáóñëîâëåííîñòüþ Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâî-
äîãðÿçåâîãî âóëêàíà àêòèâíûì Òûìü-Ïîðîíàéñêèì
(Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêèì) âçáðîñî-íàäâèãîì (ðàçëî-

ìîì), à ýòîãî ïîñëåäíåãî - ñîâðåìåííîé ñåéñìè÷íîñ-
òüþ Ñàõàëèíà. Åñëè ýòè ñâÿçè äîñòàòî÷íî î÷åâèäíû è
íå âûçûâàþò ñîìíåíèé, òî Þæíî-Ñàõàëèíñêèé ãàçî-
âîäîãðÿçåâîé âóëêàí, åãî ñîâðåìåííàÿ è áûëàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü ìîãóò ñëóæèòü ñâîåîáðàçíûì åñòåñòâåííûì
ïîêàçàòåëåì ñîâðåìåííîé è áûëîé ñåéñìîàêòèâíîñòè.
Òàê ëè ýòî è â êàêîé ìåðå (íåóæåëè â ñòîðîíó óìåíü-
øåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè?) - çàäà÷à áóäóùèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Äëÿ åå ðåøåíèÿ ïðåæäå âñåãî íåîáõîäè-
ìî îðãàíèçîâàòü ïîñòîÿííûå ðåæèìíûå íàáëþäåíèÿ
(ìîíèòîðèíã) çà äåÿòåëüíîñòüþ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ Ñà-
õàëèíà, ïðåæäå âñåãî, êîíå÷íî, Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî
ãàçîâîäîãðÿçåâîãî âóëêàíà, äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ìîíèòî-
ðèíãîì íàä åñòåñòâåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ.
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O.A.Melnikov, P.N.Sibirov

New data on the present status and former activity of the Yuzhno-Sakhalinsk mud volcano
(the Sakhalin Island)

The newly appeared mud field has been discovered as a result of investigation of the Yuzhno-Sakhalinsk
mud volcano in spring and summer of 1997. This fact indicates that, probably, the last active eruption of
volcano took place in autumn of 1996. There were found six submeridionally oriented groups of mud
gryphons (every group consisting of 10-15 gryphons), having thge following three different modifications:
1) high (up to 0,5m), having steeply dipping flanks, active (1); 2) low, gentle, active (4); 3) hilly low,
“extinct”(1). Besides, two groups from four are low, gentle active gryphons, being discovered for the first
time far away, among the old forest, outside modern mud fields of the Yuzhno-Sakhalinsk volcano - 200-
250 m to the north of the central part of the volcano. Besides, obvious traces of mud fields of a more ancient
volcano 9as compared to the modern Yuzhno-Sakhalinsk mud volcano) have been discovered southward
of the modern active volcano. On the covered with forest volcano, there are two age generations of trees,
distinguishing by length and variety of species. Located in the central upper part of the hill, the first
generation consists of alders (35-45 years old, 5-8m high, 7-12 cm in diameter)., The second age generation
located on the slopes of the hill is composed of firs and silver firs (70-122 years old, 15-21m high and 28-
46cm in diameter). The age of the trees was estimated with the tree ring analysis. The first age generation is
generally adequate to the mud field of the last active eruption of ancient volcano (acting probably in 1930-
1940). The second age generation corresponds to a more ancient mud field originated at the end of the last
and beginning of this century. Studying the above-mentioned volcanoes (disappearance of mud fields of
modern volcanoes and decreasing the activity of ancient volcanoes) shows that the activity of mud volcanoes
is dying in XX century. So, as we know, there is a genetical relationship between mud volcanoes and Tim-
Poronaisk (Central Sakhalin) overthrust. This overtrust, in its turn, depends on modern seismicity. So,
the istablished obvious reduction of the mud volcano activity, probably is a result of decreasing seismicity
that, in its turn, depends on movements along the above-mentioned fault. In order to confirm or refute this
conclusion there it is necessary to monitor the Yuzhno-Sakhalinsk volcano activity.
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ВВЕДЕНИЕ

Резкое снижение содержания тяжелого изото-
па углерода в органогенных карбонатах рубежа пер-
ми и триаса отражает, очевидно, катастрофическое
снижение биологической продуктивности этого вре-
мени, подтверждающееся, в частности, полным пре-
кращением угленакопления [32]. Условию рубежа
перми и триаса связываются многими исследовате-
лями прежде всего с дефицитом кислорода в атмос-
фере и океане [1, 13, 14, 17, 18, 23, 26, 33, 36, 37, 39, 40]
и крупнейшей морской регрессией [13, 17, 19-21, 23,
27-29, 40]. Ранее нами было показано, что этот про-
цесс сопровождался кратковременным похолодани-
ем [40].

Имеющиеся сведения об изотопном составе
органогенных карбонатов триаса крайне ограниче-
ны [6-8, 15, 24], особенно это касается Тетического
пояса. Даже стратотипические разрезы ярусов сред-
него и верхнего триаса Альп до сих пор не были ис-
пользованы в качестве объекта изотопных исследо-
ваний. В связи с этим высказанные нами в самой
предварительной форме представления о значитель-
но более низких значениях δ13С и δ18О триасовых
карбонатов Бореальной области по сравнению с со-
ответствующими данными по триасовым карбона-
там области Тетис [8], естественно, нуждаются в под-
тверждении в первую очередь за счет привлечения
материала по Тетическому поясу.

Целью настоящей статьи и является получение
дополнительных сведений об изотопном составе ор-
ганогенных карбонатов Тетического пояса, а также
выявление динамики δ13С в разные века триасового
периода (естественно, с большой долей условности,
принимая во внимание ограниченное количество ис-
пользованного фактического материала).

Основным объектом исследований послужили
нижнеиндские известняки Закавказья и Памира,
среднеоленекские органогенные карбонаты Южного
Приморья, карнийские, норийские и рэтские извест-
няки и мергели Сихотэ-Алиня (Дальнегорский рай-
он) и Альп, а также карнийские известняки Корякс-
кого нагорья (хр. Кэнкэрэн). Изотопные исследова-
ния проводились в Дальневосточном геологическом
институте ДВО РАН. Статья является продолжением
серии публикаций по изучению карбонатов верхнего
палеозоя и мезозоя Евразии, предпринятой коллек-
тивом авторов Дальневосточного геологического
института.

Авторы статьи благодарны Ю.М. Бычкову и
Е.В. Краснову за предоставление материала по Ко-
рякского нагорью, А. Тольману за консультации по
среднему и верхнему триасу Альп во время экскур-
сии в районе Зальцкаммергут [35], Г.В. Беляевой и
А.И. Ханчуку за критические замечания.
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 ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ  ДАННЫЕ  ПО  ИЗОТОПНОМУ  СОСТАВУ  УГЛЕРОДА  И
КИСЛОРОДА ТРИАСОВЫХ ОРГАНОГЕННЫХ КАРБОНАТОВ ТЕТИЧЕСКОГО

ПОЯСА И БИОПРОДУКТИВНОСТЬ  МОРЕЙ ТРИАСОВОГО ПЕРИОДА

Ю.Д. Захаров, Н.Г. Уханева, А.В. Игнатьев, А.М. Попов,  Т.А.  Пунина
Дальневосточный геологический институт ДВО  РАН, г. Владивосток

На основе оригинальных данных об  изотопном составе органогенных карбонатов нижнего триаса
Южного Приморья , среднего-верхнего триаса Южного  Сихотэ-Алиня  и  района Зальцкаммергут  -
стратотипической местности ярусов верхнего триаса в Северных Альпах, подтверждаются представления
о значительно более высокой биологической продуктивности в начале мезозоя морей области Тетис по
сравнению с Бореальным бассейном. Рассматриваются вопросы, связанные с особенностями развития
биоты Тетического пояса непосредственно после снижения биологической продуктивности на рубеже
перми  и  триаса и  экзотическим типом Бореального  бассейна в начале мезозоя .  Доказывается
существование ряда климатических оптимумов в раннемезозойское время (по крайней мере в середине
оленекского века, в позднекарнийское и ранненорийское время). Данные по δ13С и δ18О верхнетриасовых
известняков хребта Кэнкэрэн Корякского нагорья свидетельствуют в пользу гипотезы, согласно которой
триасовые породы этого региона могли формироваться в низких широтах.

ГЕОХИМИЯ И МИНЕРАЛОГИЯ
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Индский и оленекский ярусы
В преобладающем большинстве районов мира

индский ярус (по крайней мере в нижней своей час-
ти) представлен терригенными отложениями. Извес-
тняки и мергели индского возраста в заметном коли-
честве известны лишь в некоторых районах Среди-
земноморской провинции (Альпы, Закавказье, Се-
верный Кавказ, Памир) и в Юго-Восточном Китае,
но и здесь пограничные толщи перми и триаса пред-
ставлены переслаиванием глинистых и карбонатных
отложений. Все это создает известные сложности в
проведении детальных изотопных исследований.
Подошва индского яруса (низы зоны Ophiceras (Ly-
tophiceras) medium) разрезов Огбин и Веди Закавка-
зья характеризуется крайне низкими значениями δ13С
(-0,1 и +0,1‰) и δ18О (-6,4 и -7,6‰ ); в верхней части
этой зоны в разрезах Ахура и Огбин  δ13С  достигает
+1,3‰ , а значение δ18О составляет -7,5‰. [8]. Низкие
содержания тяжелого изотопа углерода в базальных
слоях индского яруса установлены также в Юго-Вос-
точном Китае (значения δ13С в слое 27с колеблются
от -1,2 до +0,5 ‰) [37], Соляном кряже (δ13С =-0,2‰)
[12] и Альпах (в верхней части формации Тезеро зна-
чения δ13С колеблются от -1,5 до -1,0 ‰) [29]. К ба-
зальным слоям триаса на Памире отнесена пачка
светлых тонкоплитчатых мергелистых пород мощ-

ностью 2-3 м. Непосредственно выше, в оолитовых
известняках (мощностью около 2 м) разреза Куталь
Юго-Восточного Памира, соответствующих, оче-
видно, верхам зоны с Ophiceras (Lytophiceras) me-
dium Закавказья, величина δ13С достигает +1,3‰, а
δ18О не превышает -7,6‰ [8].

Имеющиеся данные свидетельствуют о неко-
тором повышении содержания тяжелого изотопа уг-
лерода вверх по разрезу нижней части индского яру-
са до (+1,3‰). Судя по материалам, полученным по
индско-нижнеоленекскому интервалу нижнего триа-
са Альп [23, 29], ни в верхних частях индского, ни в
низах оленекского (кампильские слои) ярусов значе-
ния δ13С не превышают +1,8‰ и положительны на
протяжении всего интервала от сейских до кампиль-
ских слоев.

Изотопный состав среднеоленекских карбо-
натных отложений Тетической области исследован
пока лишь на материале по Южному Приморью (о-в
Русский), где линзы известняков известны в толще
песчаников зоны Ampistephanites-Tirolites [6, 38].

Наиболее мощная (до 1,6 м) линза оленекских
известняков на о-ве Русский обнаружена в верхней
части слоев с Bajarunia dagysi этой зоны, обнажаю-
щихся в бухте Парис (рисунок). δ13С в подошве лин-
зы составляет 0,3-1,2‰; значения δ18О здесь изменя-

Рис.  Соотношение изотопов углерода
и кислорода в известняках и раковинах
брахиопод  оленекского яруса нижнего
триаса о-ва Русский .
1 - плойчатые слюдистые сланцы путятин -
ской  свиты  предположительно докембрий -
ского  возраста,  2  - песчаники  и  алевроли -
ты  поспеловской  свиты  (болорский  и  ку-
берг андинский  ярусы  нижней  и  верхней
перми ),  3  - туфогенные отложения  нижней
подсвиты владивостокской свиты  (мургаб-
ский  ярус верхней  перми ) ,  4  - песчаники
лазурнинской  свиты  (индский  ярус нижне-
го  триаса) ,  5  -  песчаники ,  известняки  и
алевролиты  тобизинской ,  шмидтской  и
житковской  свит (оленекский  ярус нижне-
го  триаса) , 6 - песчанистые алевролиты ка-
разинской  свиты  (анизийский  ярус средне-
го  триаса) ,  7  - грубозернистые песчаники
свиты реки Богатой (верхи ладинского яру-
са  среднего  триаса) ,  8  - террасовые отло-
жения  четвертичного возраса , 9 - гранито-
иды  предположительно  раннепалеозойско-
го  возраста ,  10  - гранит-порфиры  поздне-
пермского возраста , 11 - андезиты поздне-
пермского  возраста , 12  - фельзит-порфиры
мелового  возраста ,  1 3  -  предполаг аемые
разрывные нарушения , 14  - известняки,  15
- песчаники, 16 - линзы известковистых пес-
чаников -ракушечников ,  17  - скопления ра -
ковин  брахиопод  хорошей  сохранности .
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ются от -6,6 до -7,0‰ (табл. 1)  Аномально высокие
значения δ13С удалось зафиксировать в средней (до
+4,9‰) и верхней (до +4,8‰) ее частях; минимальные
значения δ13С на этих уровнях составляют соответ-
ственно +3,7 и +2,6‰. Значения δ18О в средней и вер-
хней частях линзы колеблются от -5,9 до -7,0‰.

В районе мыса Шмидта была опробована
меньшая по мощности линза известняков (0,6 м), рас-
полагающаяся также в верхней части слоев с Bajaru-
nia dagysi зоны Amphistephanites-Tirolites. Значения
δ13С этих известняков колеблются от +1,7 до + 2,2‰ ,
а δ18О - от -5,6 до -6,3‰. В 15-17 м стратиграфически
выше, в слое известковистых песчаников, слагающих
низы слоев с Tirolites ussuriensis  зоны Amphistepha-
nites-Tirolites, в этом же разрезе были обнаружены
скопления брахиопод Fletcherithyris margaritovi (Bitt-
ner) c относительно хорошо сохранившимся (нелю-
минесцирующим) раковинным материалом, характе-
ризующимся более низкими значениями δ13С, колеб-
лющимися от 0,0 до +0,7‰ и составляющими в сред-
нем +0,4‰; δ18О здесь меняется от -6,6 до -8,0‰.

Ладинский (верхи) - ?карнийский (низы)
ярусы

Интервал пограничных отложений среднего и
верхнего триаса анализировался лишь в Южном Си-
хотэ-Алине. В Дальнегорском районе Сихотэ-Алиня
(бассейн р. Рудной) триасовые известняки включены
в виде блоков (массивов) в матриксе нижнемеловой,
валанжин-барремской олистостромовой толщи [25];
размер блоков колеблется от 6-8 до 3500 м в попереч-
нике [11]. Верхнеладинскому-?нижнекарнийскому
интервалу в этом районе соответствуют слои с
Coryphyllia moisseevi, обнаруженные на юго-запад-
ном склоне горы Больничная (канава 1558) [34]. От-
ложения общей мощностью до 8 м представлены
здесь темно-серыми мергелями, содержащими в сво-
ей средней части прослой (1,5 м) светло-серого извес-
тняка, где и была отобрана проба. δ13С этих извест-
няков составляет +2,6‰, δ18О не превышает -2,2‰
(табл. 2).

Таблица 1. δ13С и δ18О органогенных карбонатов (в том числе раковин брахиопод) оленекского яруса нижнего
триаса ( зона Amphistephanites-Tirolites) o-ва Русский

Проба
№

Порода,
вид

Местонахождение,
слои с фауной

Место отбора Цвет
раковины,
(породы)

δ13С
(PDB)

%o

δ18O
(SMOW),

%o

δ18O
(PDB),

%o

16-7 Известняк Бухта Парис, слои с
Bajarunia dagysi

Подошва
линзы

Белый +0,3 +22,7 -6,6

16-8 -"- -"- В 30 см выше
16-7

-"- +1,2 +22,8 -7,0

16-10 -"- -"- В 32 см выше
16-8

-"- +3,7 +23,2 -6,1

16-12 -"- -"- В 22 см выше
16-10

-"- +4,9 +23,2 -6,1

16-14 -"- -"- В 24 см выше
16-12

-"- +2,6 +23,4 -5,9

16-16 -"- -"- В 21 см выше
16-14

-"- +4,8 +22,5 -6,8

16-18 -"- -"- В 22 см выше
16-16
(кровля)

-"- +3,9 +23,4 -5,9

52Р-1 -"- Мыс Шмидта, слои с
Bajarunia dagysi

Подошва
линзы

-"- +1,7 +23,7 -5,6

52Р-2 -"- -"- В 60 см выше
52Р-1 (кровля)

-"- +2,2 +23,0 -6,3

52Р-2 Fletcherithyris
margaritovi
(Bittner)

Мыс Шмидта, слои с
Tirolites ussuriensis

При L= 21 мм -"- +0,3 +21,3 -8,0

52Р3-3 Fletcherithyris sp. -"- При L = 20 мм -"- +0,7 +22,5 -6,8

52Р3-4 F. margaritovi
(Bittner)

-"- При L= 14 мм -"- +0,5 +21,8 -7,5

52Р3-5 -"- -"- При L= 16мм -"- 0,0 +21,7 -7,6
52Р3-6 Fletcherithyris sp. -"- При L= 18 мм -"- +0,4 +22,5 -6,8
52Р3-7 -"- -"- При L= 16 мм -"- 0,7 +22,7 -6,6
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Карнийский ярус
Анализировались известняки карнийского

возраста Сихотэ-Алиня (Дальнегорский район), Ко-
рякского нагорья (хребет Кэнкэрэн) и Альп (Зальц-
каммергут).

Мощность карнийских отложений (слои с
Volzeia badiotica) в Дальнегорском районе около 60-
100 м [11]. δ13С нижнекарнийских серых известняков
массива Верхний Рудник составляет +2,2‰ (при δ18О
=-6,4‰), δ13С верхнекарнийских темно-серых извест-
няков того же массива не превышает +0,9‰ (при δ18О
=+0,7‰) (см.табл. 2).

Верхнекарнийские отложения в стратотипи-
ческой местности ярусов верхнего триаса Северных
Альп (Зальцкаммергут) представлены известняками
и доломитами мощностью до 8-10 м. Отобранная
нами проба происходит из известняков формации

Оппониц местонахождения  Штигенграбен, в 5,5 км
северо-западнее пос. Лунц [35]. Значение δ13С в пробе
составляет +3,5‰, δ18О равна -3,7‰ (табл. 3).

Известняки верхнего триаса в Корякском на-
горье обнажены по правому берегу руч. Триасового,
правого притока р. Нутэкингенкывеем в ее верхнем
течении. Пограничные слои карнийского и норийс-
кого ярусов этого района представлены известняка-
ми (0,5-26 м), чередующимися с подчиненными им
алевролитами, тефроидами кислого состава, аргил-
литами, туфопесчаниками, туфоконгломератами
(низы верхненутэкинской подтолщи) [10]. Эта часть
разреза характеризуется карнийско-норийскими ам-
моноидеями Gonionotites и Juvavites, непосред-
ственно в образце (пробе), отобранном Ю.М. Бычко-
вым, присутствуют кораллы Pamiroseris. δ13С в серых
известняках пограничных слоев карния и нория со-
ставляет +1,1 ‰ , δ18О равна -2,2 ‰ (см.табл. 2).

Таблица 2. δ13С и δ18О известняков среднего и верхнего триаса Сихотэ-Алиня  (Дальнегорский район) и Корякского
нагорья (Кэнкэрэн)

Проба
№

Порода Местонахождение,
ярус, слои с фауной

Цвет
породы

δ13С
(PDB)

%o

δ18O
(SMOW)

%o

δ18O
(PDB)

%o

ГБ-15 Известняк Гора Больничная, ладинский-
?карнийский (низы), слои с
Coryphyllia tenuiseptata

Светло-
серый

+0,3 +22,7 -6,6

101 Известняк Верхний Рудник, нижний карний,
слои с Volzeia badiotica (низы)

-"- +2,2 +22,9 -6,4

ВР-10 Известняк Верхний Рудник, верхний карний,
слои с V. moiseevi (верхи)

Темно-
серый

+0,9 +30,2 +0,7

Б-50 Известняк Руч.  Больничный, карний (верхи) -
норий (низы)

Темно-
серый

+1,3 +23,3 -6,1

308-5 Известняк Руч. Больничный, нижний норий,
слои с Margarosmilia melnikovae

Дымчато-
серый

+3,1 +28,5 -1,0

204-1 Известняк Верхний Рудник, средний норий,
слои с Меandrostylis tener

Cерый 0,0 +14,3 -14,8

256-8 Известняк Верхний Рудник, верхний норий,
слои с Meandrostylis tener

Серый +1,1 +23,6 -5,7

239 Известняк -"- Дымчато-
серый

+1,3 +23,6 -5,7

119-9 Известняк Кэнкэрэн, карний (верхи) -норий
(низы)

Серый +1,1 +27,2 -2,2

Проба
№

Порода Местонахождение,
ярус (подъярус)

Цвет
породы

δ13С
(PDB)

%о

δ18O
(SMOW)

%о

δ18O
(PDB)

%о

892-21 Известняк Штигенграбен (окрестности
Лунца), верхний карний

Серый +3,5 +25,7 -3,7

892-9 Известняк Доннеркогель, Дахштайнский
рифовый известняк (низы), норий

Светло-
серый

+2,2 +29,7 +0,2

892-7а Известняк Район Габлонц Хауз, верхи
формации Дахштайн, рэт

Серый +1,7 +26,4 -3,0

Таблица 3.   δ13 и δ18О известняков верхнего триаса Альп (Зальцкаммергут)
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Норийский ярус
Проведено предварительное опробование кар-

бонатных отложений Сихотэ-Алиня (Дальнегорский
район) и Альп (Зальцкаммергут).

Мощность норийских известняков Дальнегорс-
кого района составляет около 480 м [11]. δ13С нижне-
норийских слоев с Margarosmilia melnikovae  массива
руч. Больничного составляет +3,1‰ (при δ18О =-
1,0‰), средненорийских слоев с Gablonzeria kiparisovae
массива Верхний Рудник - не превышает 0,0 ‰ (при
δ18О =-14,8 ‰), известняков нижней части верхнего
нория (низы слоев с Meandrostylis tener) - составляет
+1,1 ‰ (при δ18О =-6,2 ‰), известняков верхов верхне-
го нория (верхи слоев с Meandrostylis tener) достигает
+1,3 ‰ (при δ18О =-5,7 ‰) (см.табл. 2).

В норийских известняках из нижней части
формации Дахштайн (Хелькальк) района Зальцкам-
мергут, Доннеркогель, мощностью до 60 м [35], δ13С
составляет +2,2‰ (при δ18О =+0,2‰).

Рэтский ярус
Нами анализировались известняки из верхней ча-

сти формации Дахштайн района Габлонц Хауз Север-
ных Альп. δ13С рэтских серых известняков (до 20 м) не-
большого блока в водораздельной части местности со-
ставляет +1,7‰ (при δ18О =-3,0‰) (см.табл. 3).

ХАРАКТЕР СМЕНЫ УСЛОВИЙ МОРСКОЙ СРЕДЫ
ПОСЛЕ КРИЗИСА РУБЕЖА ПАЛЕОЗОЯ И

МЕЗОЗОЯ

Палеонтологические данные свидетельствуют
о том, что после массового вымирания организмов
на рубеже перми и триаса ни одна из групп организ-
мов не смогла восстановить ни свою численность, ни
таксономическое разнообразие в течение всего индс-
кого века раннего триаса [5]. Данные по изотопному
составу органогенных карбонатов пермского перио-
да показывают, что максимальная биопродуктив-
ность Мирового океана в этом периоде, включавшая
продуктивность всех организмов, населявших океан,
в том числе бактерий и водорослей (микропланк-
тон), приходилась, по-видимому, на артинский век
ранней перми (δ13С черных известняков средней час-
ти подразделения Кабаяма в Китаками составляет
+4,7‰ [42]), конец мидийского - начало джульфинс-
кого веков поздней перми (значения δ13С в карбона-
тах соответствующего стратиграфического уровня в
бассейне Цехштейн, Альпах, Закавказье, Южном
Приморье, Китаками и Техасе колеблются от +3,5 до
+6,5‰) [16, 22, 23, 27, 30, 31, 39, 42].

Приводимые в настоящей статье данные по-
зволяют сделать некоторые выводы, касающиеся
биопродуктивности морских бассейнов триаса и не-
которых геодинамических реконструкций.

1. После существенной перестройки биоцено-
тических соотношений различных групп организмов
в конце перми биологическая продуктивность триа-
совых морей Тетического пояса могла приблизиться
к продуктивности морских бассейнов конца мидийс-
кого века поздней перми лишь в оленекском веке
раннего триаса (максимальное значение δ13С в сред-
неоленекских карбонатах Южного Приморья со-
ставляет, как отмечалось выше, 4,9‰).

2. Результаты анализа данных по изотопному
составу органогенных карбонатов нижнего и средне-
го триаса Тетического пояса и Бореальной области
[7, 8] свидетельствуют о значительном отставании в
восстановлении темпов биологической продуктив-
ности триасовых морей в высоких широтах северно-
го полушария по сравнению с морями приэкватори-
альных районов; это было вызвано, возможно, не
столько климатическими различиями сравниваемых
областей [8, 9], сколько влиянием повторявшегося
опреснения вод Бореального бассейна в начале триа-
сового периода [41].

3. В позднетриасовое время заметный прогресс
в увеличении биологической продуктивности Миро-
вого океана приходится  на начало позднего карния
(соответствующая величина δ13С по материалам из
Северных Альп достигает +3,5‰) и начало нория
(+3,1‰ - по материалам из Южного Сихотэ-Алиня).
Полученные результаты согласуются с данными па-
леоэкологии, учитывая тот факт, что первые круп-
ные биостромовые массивы триаса появились, веро-
ятно, в начале позднего карния.

4. Можно предполагать существование клима-
тических оптимумов, по крайней мере, в середине
оленекского (δ13С достигает +4,9‰), в конце карний-
ского (δ13С не превышает +3,5‰) и в начале норийс-
кого (δ13С не превышает +3,1‰) веков, сопровождае-
мых, вероятно, трансгрессиями. Причина отсутствия
условий для образования рифов в приэкваториаль-
ных морях среднеоленекского времени неясна. Воз-
можно это связано с сохранявшимся дефицитом кис-
лорода в океане, наиболее проявившимся на рубеже
перми и триаса.

5. Изотопный состав углерода и кислорода
карнийско-норийских известняков хребта Кэнкэрэн,
охарактеризованных беспозвоночными тетического
типа [2,3, 4, 10], существенно не отличается от изо-
топного состава карбонатов Южного Сихотэ-Алиня
того же стратиграфического уровня, что, наряду с
палеонтологическими данными, может свидетель-
ствовать в пользу гипотезы [4], предполагающей
формирование триасовых пород Корякского наго-
рья в низких широтах.

Работа выполнена при финансовой поддержке
РФФИ (грант 97-05-65832).
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Preliminary data on the isotope composition of carbon and oxygen in Triassic organogenic
carbonates of the Tethyan belt and the marine bioproductivity during Triassic time

Original data on stable carbon and oxygen isotopes of the Lower Triassic of South Primorye, Middle-Upper
Triassic of South Sikhote-Alin, Salzrkammergut, a stratotype region for the Upper Triassic stages in the North
Alps, support an idea according to which the biologic sea productivity in the Tethyan realm  during the Early
Mesozoic was significantly higher as compared with that  of the Boreal realm. Some peculiarities of the Tethyan
biota evolution just after considerable decreasing the sea biologic productivity at the Permian/Triassic boundary
are discussed. New data evidence for the existence of Middle Olenekian, Late Carnian and Early Norian
climatic optima during the Early Mesozoic and agree with a hypothesis [4] on the origibation of some Triassic
rocks of the Koryak Upland from low latitudes.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âûïîëíèâ ðÿä èññëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ ñ
ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà
(ÑÝÌ) ïðèðîäû ôîñôàòíûõ çåðåí çåðíèñòûõ ôîñôî-
ðèòîâ íåêîòîðûõ áàññåéíîâ ìèðà [2-5], àâòîðû îáðà-
òèëèñü è ê ïðîáëåìå âûÿñíåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé ôîñôàòíûõ çåðåí ðàçëè÷íîé ïðèðîäû â
îäíîì òèïå òàêèõ ôîñôîðèòîâ. Ïîêà ìû ñìîãëè èçó-
÷èòü òîëüêî îäèí îáðàçåö, íî ïîñ÷èòàëè, ÷òî äàæå
èçó÷åíèå îäíîãî îáðàçöà ìîæåò ïðèíåñòè îïðåäå-
ëåííóþ ïîëüçó: îòðàáîòàåòñÿ ìåòîäèêà, ìîãóò áûòü
ïîíÿòû îòêðûâàþùèåñÿ âîçìîæíîñòè è ò.ä. Êàê èç-
âåñòíî, îáû÷íî ñïåöèàëèñòû îïåðèðóþò àíàëèçàìè
ôîñôîðèòîâ â öåëîì êàê ïîðîäû. Î÷åíü ìàëî àíàëè-
çîâ ñàìèõ ôîñôàòíûõ çåðåí, äàæå áåç äèôôåðåíöèà-
öèè ïî èõ ïðèðîäå: ñâåäåíèÿ ýòè êðàéíå ðåäêè â ëè-
òåðàòóðå [1,6,7]. Íî îïÿòü ýòî îáùèé àíàëèç çíà÷è-
òåëüíîãî ÷èñëà çåðåí, áåç îïðåäåëåíèÿ ïî ðàçíîâèä-
íîñòÿì. Íàøè æå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â îä-
íîì îáðàçöå ìîãóò áûòü äî ïÿòè è áîëåå âèäîâ ôîñ-
ôàòíûõ çåðåí, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ çà ñ÷åò ðàçëè÷íûõ
îðãàíèçìîâ, èõ ñîîáùåñòâ.

Äî ñèõ ïîð ïîäîáíûì îáðàçîì èçó÷àëèñü
ëèøü ñîâðåìåííûå ÷åòâåðòè÷íûå íàêîïëåíèÿ íà
øåëüôàõ Íàìèáèè è Ïåðó-×èëè îòå÷åñòâåííûìè
(Ã.Í.Áàòóðèí, Å.À.Æåãàëî) è çàðóáåæíûìè (Â.Áàð-
íåòò, Ê.Ãëåíí è äð.) ñïåöèàëèñòàìè. Èññëåäîâàíèÿ,
àíàëîãè÷íûå èçëîæåííûì â íàñòîÿùåé ñòàòüå, íàì
íå èçâåñòíû.

ÌÀÒÅÐÈÀË

Èçó÷àëñÿ äîâîëüíî ñëàáî êîíñîëèäèðîâàí-
íûé, òåìíî-ñåðûé, ñ êîðè÷íåâàòûì îòòåíêîì ôîñôî-
ðèò áåç âèäèìûõ ïðèçíàêîâ íàëîæåííûõ èçìåíåíèé ñ
îò÷åòëèâî ïåñ÷àíîé ðàçìåðíîñòüþ çåðåí. Îáðàçåö â
ñâîå âðåìÿ áûë ïåðåäàí Í.È. Þäèíûì îäíîìó èç àâ-
òîðîâ ñòàòüè è ïðîèñõîäèò èç ìåñòîðîæäåíèÿ Àáó-
Òàðòóð, Åãèïåò [1, 6].

Ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ â Çàïàäíîé ïóñòû-
íå Åãèïòà, ê çàïàäó îò ð. Íèë, âáëèçè îàçèñîâ Äàõëà
è Õàðãà [1,6]. Ôîñôîðèòîíîñíà ôîðìàöèÿ Äóâè, â
ôîñôîðèòàõ è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ êîòîðîé íàõî-
äÿòñÿ ìààñòðèõòñêèå ôîðàìèíèôåðû. Ýòî êðóïíåé-
øåå ìåñòîðîæäåíèå â Åãèïòå èçó÷àëîñü ñ ó÷àñòèåì
ñîâåòñêèõ ãåîëîãîâ, çàïàñû ðóä åãî îêîëî 1 ìëðä ò
Ð2Î5 ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè 29.6%. Ðóäû ñîäåðæàò
ñðàâíèòåëüíî âûñîêèå äëÿ çåðíèñòûõ ôîñôîðèòîâ
êîëè÷åñòâà ïèðèòà è ìàðêàçèòà (â ñðåäíåì FeS2 -
2.8% -4.9%, SO3 - 2.2-3.9%), ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêàçû-
âàåòñÿ íà èõ ïåðåðàáîòêå. Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ [6] î  ñî-
ñòàâå ñîáñòâåííî ôîñôàòíûõ çåðåí ìåñòîðîæäåíèÿ
(âåñ  %): P2O5 ~ 33, CaO - 44-48, MgO - 0.85 -2.12, Al2O3
- 0.76-0.87, CO2 - 0.7-3.12, SO3 - 2.8-3.22, Feîáù. - 1.4-
2.67, í.î. 0.81-3.29, n.n.n. 7.14-7.57.

Äëÿ åãèïåòñêèõ ôîñôîðèòîâ, â öåëîì è äëÿ
ôîñôîðèòîâ Àáó Òàðòóðà, îñîáåííî õàðàêòåðíû
ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ñóììû ÐÇÝ, ñîñòàâëÿþ-
ùèå â ñðåäíåì 0.13-0.2% [1, 6]. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñðåäíèå
ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ â ôîñôîðèòàõ Ìàðîêêî - 0.065%,

ÓÄÊ553.64.086
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Âïåðâûå âûïîëíåíî èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ ïî ïðèðîäå ôîñôàòíûõ çåðåí çåðíèñòîãî ôîñôîðèòà ñ ïîìîùüþ
ñîâìåùåííûõ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà è ìèêðîàíàëèçàòîðà. Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ áûë
çåðíèñòûé ôîñôîðèò ìåñòîðîæäåíèÿíèÿ Àáó Òàðòóð, Åãèïåò, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ãëàâíûõ òèïîâ çåðåí -
ôîñôàòèçèðîâàííûõ ìèêðîáèàëüíûõ ìàòîâ è ôîñôàòèçèðîâàííûõ ðàêîâèí áåñïîçâîíî÷íûõ.
Óñòàíîâëåíû çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ â ãåîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ýòèõ òèïîâ çåðåí. Â çåðíàõ ìàòà
ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà îáû÷íî âûøå, ïèðèòèçàöèÿ ðàçâèòà ìåíüøå, ìåíüøå è ïðèìåñåé ïîðîäíûõ
ýëåìåíòîâ. Ïèðèòèçàöèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, èíòåíñèâíîå îêèñëåíèå ïèðèòà áîëüøå â çåðíàõ èç
ôðàãìåíòîâ ðàêîâèí. Óñòàíîâëåíû óíèêàëüíûå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ñàìàðèÿ, äîñòèãàþùèå 5% ïðè
îïðåäåëåííîé âçàèìîçàâèñèìîñòè ñ ôîñôîðîì. Ñîîòâåòñòâåííî çåðíà ìàòà áîëåå ÷àñòî îáîãàùåíû èì.
Íàìå÷àþòñÿ ïðèçíàêè äèôôåðåíöèàöèè ÐÇÝ â ïðåäåëàõ îäíîãî çåðíà - ðàêîâèíû, êîãäà â öåíòðàëüíûõ
÷àñòÿõ êîíöåíòðèðóåòñÿ ëàíòàí, à ïî ïåðèôåðèè çåðåí - ñàìàðèé. Èñïîëüçîâàíèå ïîäîáíîé ìåòîäèêè
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âàæíóþ äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ïðîöåññàõ ôîñôîðèòîãåíåçà è ìîæåò èìåòü
çíà÷åíèå äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ïåðåðàáîòêè ïðîìûøëåííûõ ðóä.



Þæíîãî Êèòàÿ - 0.075%, ôîðìàöèè Ôîñôîðèÿ Ñêà-
ëèñòûõ ãîð ÑØÀ - 0.071% . Â öåëîì òàêèå çíà÷åíèÿ
îïðåäåëÿþòñÿ ïðèñóòñòâèåì ëàíòàíà, öåðèÿ, íåîäè-
ìèÿ (ïðè ïðåîáëàäàíèè öåðèÿ) è îò÷àñòè èòòðèÿ.
Ñâåäåíèé î äðóãèõ ýëåìåíòàõ ðÿäà ÐÇÝ íàì íå èçâåñ-
òíî.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Èçó÷åíèå ïðîâåäåíî â Íàíêèíñêîì èíñòèòóòå
ãåîëîãèè è ïàëåîíòîëîãèè ÀÍ ÊÍÐ â ìàå 1996 ã. íà
ñîâìåùåííîé ñ ÑÝÌ JSM-6300 ñèñòåìå àíàëèçà
Energy Dispersive X-Ray Analisis ìàðêè Kevex Sigma
ïðîèçâîäñòâà Santan Corp. 1995 ã., ÑØÀ. Ìåòîäèêà
ðàáîòû áûëà äîñòàòî÷íî ñòàíäàðòíîé äëÿ äàííîé
ñèñòåìû ïðè óñëîâèÿõ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 1.

Èçó÷àëèñü ïðîçðà÷íûå øëèôû ôîñôîðèòà,
ïðîâàðåííûå â êàíàäñêîì áàëüçàìå, çàòåì ñëàáî ïðî-
òðàâëåííûå âî èçáåæàíèå èñêàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ
àíàëèçà. Çàòåì îíè íàïûëÿëèñü óãîëüíîé ðåïëèêîé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÇÓ×ÅÍÈß

Âíà÷àëå áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 6 çåðåí, ÷òî
êàçàëîñü ìèíèìàëüíî äîñòàòî÷íûì äëÿ íàáîðà íåêî-
òîðîé ñòàòèñòèêè, ïîñêîëüêó â îáðàçöå óñòàíîâëåíû
äâå ãëàâíûå ðàçíîâèäíîñòè: à) çåðíà-ôðàãìåíòû
ìèêðîáèàëüíîãî ìàòà è á) çåðíà-ôðàãìåíòû ðàêîâèí
áåñïîçâîíî÷íûõ. Çàòåì áûëè ïðîâåäåíû êîíò-
ðîëüíûå àíàëèçû â äâà ýòàïà. Â ïåðâîé ñåðèè áûëî
èçó÷åíî ïî òðè çåðíà êàæäîé èç ýòèõ ðàçíîâèäíîñ-
òåé. Â êàæäîì çåðíå äåëàëîñü ïî òðè àíàëèçà (òî÷êè
À, Â, Ñ). Îáùèé âèä øëèôà è ôîòîãðàôèè èçó÷åííûõ

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ îáðàçöà ìåñòîðîæäåíèÿ Àáó Òàðòóð, Åãèïåò - I ñåðèÿ

№ 1 .  Зерно  мата , плохое  травление , все  -  чехлы  цианобактерий  (рис . 2 ) .

RP15-A RP15-B RP15-C
Elem. Line W% Error Atom.% W% Error Atom.% W% Error Atom.%

O Ka 26.66 0.307 47.02 22.72 0.315 41.70 33.59 0.285 55.79
Na Ka 0.58 0.016 0.72 0.42 0.015 0.53 1.16 0.024 1.34
Si Ka 0.15 0.005 0.16 0.00 0.000 0.00 0.25 0.006 0.24
P Ka 18.62 0.054 16.96 19.00 0.059 18.01 15.37 0.048 13.19
S Ka 2.09 0.019 1.84 2.86 0.024 2.62 2.58 0.020 2.14
Ca Ka 44.72 0.088 31.48 47.56 0.098 34.84 30.37 0.070 20.14
Fe Ka 0.85 0.018 0.43 1.96 0.030 1.03 13.51 0.068 6.43
Sr La 1.57 0.025 0.51 1.43 0.026 0.48 1.37 0.023 0.41
Sm La 4.76 0.070 0.89 4.05 0.070 0.79 1.81 0.041 0.32

№ 3 .  Зерно  мата , хорошее  травление , А , В - чехлы , С - межчехловое  пространство
(рис . 3 ) .

RP15-3-A RP15-3-В RP15-3-С
O Ka 37.35 0.292 59.62 18.53 0.326 36.22 24.18 0.262 44.57

Mg Ka 0.69 0.015 0.73 0.42 0.013 0.54 0.39 0.010 0.47
P Ka 9.89 0.041 8.16 12.27 0.052 12.38 15.92 0.046 15.16
S Ka 12.10 0.045 9.64 2.37 0.023 2.31 3.19 0.021 2.93
Ca Ka 20.70 0.062 13.19 56.92 0.116 44.40 44.33 0.079 32.61
Fe Ka 18.49 0.084 8.45 5.70 0.055 3.19 4.90 0.039 2.59
Sr La 0.77 0.018 0.22 1.13 0.025 0.40 2.01 0.026 0.67
Sm La 2.67 0.062 0.55 5.08 0.065 1.00

№ 4 .  Зерно  сложного  мата , хорошее  травление  (рис . 4 ) .

RP15-4-А RP15-4-В RP15-4-С
O Ka 30.61 0.334 50.57 34.14 0.337 54.62 28.69 0.414 49.03
Na Ka 0.82 0.020 0.94 1.04 0.022 1.16 0.69 0.022 0.82
Mg Ka 0.43 0.011 0.47 0.57 0.013 0.60 0.20 0.010 0.22
Al Ka 1.17 0.016 1.15 0.24 0.007 0.23 0.00 0.000 0.00
Si Ka 1.61 0.017 1.51 1.50 0.016 1.37 0.61 0.012 0.59
P Ka 16.71 0.054 14.27 16.81 0.052 13.90 12.93 0.056 11.41
S Ka 3.95 0.027 3.25 2.63 0.021 2.10 2.08 0.023 1.78
Ca Ka 40.61 0.088 26.79 39.89 0.085 25.48 51.45 0.117 35.09
Fe Ka 1.10 0.021 0.52 0.00 0.000 0.00 1.47 0.030 0.72
Sm La 3.00 0.058 0.53 3.18 0.058 0.54 1.88 0.055 0.34
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çåðåí â ÑÝÌ ñ ðàñïîëîæåíèåì òî÷åê àíàëèçîâ ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 1-7. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ñ íåîáõîäè-
ìûìè ïîÿñíåíèÿìè îáîáùåíû â òàáëèöàõ 1, 2.

Óñòàíîâëåíî âïîëíå îïðåäåëåííî, ÷òî ñîäåðæà-
íèå ôîñôîðà â çåðíàõ-ôðàãìåíòàõ ìèêðîáèàëüíûõ
ìàòîâ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì (ïî 9 àíàëèçàì) 15.3%
(èëè 27.5% Ð2Î5), ïðè ìàêñèìàëüíûõ ñîäåðæàíèÿõ
19% (34% Ð2Î5). Â öåëîì ýòî ãîâîðèò, âèäèìî, î íå
î÷åíü âûñîêèõ êîëè÷åñòâàõ ôîñôîðà âî ôòîðêàðáîíà-
òàïàòèòå ýòèõ ôîñôîðèòîâ. Íàìå÷àåòñÿ, ÷òî ÷àñòü
ïðèñóòñòâóþùåé â ýòîé ðàçíîâèäíîñòè ñåðû, â îñíîâ-
íîì, âõîäÿùåé, âåðîÿòíî, â ïèðèò èëè ìàðêàçèò, óñ-
òàíàâëèâàåìûõ ïðè îïòè÷åñêîì èçó÷åíèè, âõîäèò è â

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1.

№ 2 .  Фрагмент  раковины  (биокласт ) (рис . 5 ) .

RP15-2-A RP15-2-B RP15-2-C
Elem. Line W% Error Atom.% W% Error Atom.% W% Error Atom.%

O Ka 8.20 0.126 19.10 11.60 0.155 25.66 21.99 0.304 40.30
P Ka 2.83 0.023 3.40 5.03 0.030 5.75 17.9 0.057 17.00
S Ka 34.81 0.076 40.47 29.30 0.070 32.32 6.85 0.037 6.27
Ca Ka 2.98 0.024 2.77 7.94 0.039 7.01 43.62 0.095 31.91
Mg Ka 0 0 0.79 0.016 0.96
Ti Ka 0.78 0.013 0.61 0.50 0.011 0.37 0.00 0.000 0.00
Fe Ka 50.40 0.137 33.64 45.62 0.132 28.89 5.58 0.050 2.93
Sm La 0 0 0.62 0.62

№ 5 . Биокласт  (рис .6 ) .

RP15-5-A RP15-5-В RP15-5-С
O Ka 38.63 0.285 60.09 7.49 0.144 19.02 28.03 0.234 50.25
Na Ka 1.18 0.024 1.28 0.60 0.026 1.06 0.65 0.021 0.81
Mg Ka 1.05 0.017 1.08 0.69 0.021 1.16 2.36 0.030 2.79
Al Ka 0.22 0.007 0.21 0.22 0.010 0.32 1.43 0.020 1.52
Si Ka 0.00 0.000 0.00 0.26 0.009 0.38 0.00 0.000 0.00
P Ka 9.39 0.038 7.54 5.65 0.040 7.40 8.41 0.040 7.79
S Ka 13.69 0.045 10.63 8.56 0.047 10.85 9.82 0.042 8.79
Ca Ka 20.27 0.059 12.58 16.32 0.064 16.54 14.56 0.052 10.42
Fe Ka 14.12 0.071 6.29 58.63 0.175 4265 33.77 0.115 17.34
Sr La 0.57 0.015 0.16 0.90 0.026 0.42 0.81 0.020 0.26
La La 0 0.68 0.026 0.20 0
Sm La 0.87 0.029 0.14 0.16 0.013 0.03

№6 .  Раковина  (рис . 7 ) .

RP15-6-A RP15-6-В RP15-6-С
O Ka 15.30 0.212 31.93 8.93 0.156 19.04 23.79 0.285 43.57
Na Ka 0.76 0.023 1.11 0.89 0.022 1.32 0.69 0.019 0.88
Mg Ka 0.68 0.017 0.94 0.71 0.015 0.99 0.70 0.015 0.85
Al Ka 2.44 0.027 3.01 1.86 0.020 2.35 0.00 0.000 0.00
Si Ka 0.27 0.008 0.32 3.00 0.023 3.64 0.22 0.006 0.23
P Ka 10.27 0.046 11.07 7.17 0.035 7.90 16.81 0.053 15.91
S Ka 9.83 0.044 10.23 29.33 0.069 31.20 2.97 0.023 2.72
Ca Ka 24.76 0.072 20.63 17.71 0.057 15.07 4045 0.085 29.58
Mn Ka 0.00 0.000 0.00 0.66 0.015 0.41 0.29 0.010 0.16
Ti Ka 0 1.34 0.018 0.95 0
Fe Ka 33.62 0.121 20.09 27.40 0.100 16.73 9.58 0.061 5.03
Sr La 1.28 0.027 0.49 1.00 0.021 0.39 1.49 0.025 0.50
Sm La 0.79 0.030 0.18 0 3.01 0.056 0.59

Ïðèìå÷àíèå. Âåçäå ïðèâåäåíî ê Total 100.00%.

Ðèñ.1. Îáùèé âèä øëèôà
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Ôîòîòàáëèöà. Ôîòîãðàôèè â ÑÝÌ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ôîñôàòíûõ çåðåí (1-ÿ ñåðèÿ)

Ðèñ. 2.  (àíàëèç 1). Çåðíî ìàòà, ïëîõîå òðàâëåíèå, âñå
àíàëèçû-÷åõëû.

Ðèñ. 3. (àíàëèç 3). Çåðíî ìàòà. Óâåë. 450X.

Ðèñ. 4. (àíàëèç 4). Çåðíî ñëîæíîãî ìàòà. Ðèñ. 5. (àíàëèç 2). Ôðàãìåíò ðàêîâèíû.

Ðèñ. 6. (àíàëèç 5). Áèîêëàñò Ðèñ. 7. (àíàëèç 6). Ðàêîâèíà. Óâåë. 150X.

ðåøåòêó ôòîðêàðáîíàòàïàòèòà, ÷òî ðàíåå îòìå÷àëîñü
[1] äëÿ ôîñôîðèòîâ Ñåâ. Àôðèêè è, â ÷àñòíîñòè, ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Àáó Òàðòóð. Èç äðóãèõ îñîáåííîñòåé îòìå-
òèì âåðîÿòíîå ïðèñóòñòâèå ÑàÎ, íå âõîäÿùåãî â ðå-
øåòêó ôòîðêàðáîíàòàïàòèòà, íî ïðèñóòñòâóþùåãî,
âèäèìî, â âèäå óëüòðàìèêðîâêëþ÷åíèé êàðáîíàòà

êàëüöèÿ è/èëè ìàãíèÿ, èëè ìàãíèåçèàëüíîãî êàëüöè-
òà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòû
íà íîðìàòèâíûé ôîñôàò êàëüöèÿ ýòîãî òèïà. Òàêîé
êàðáîíàò ìîæåò áûòü êàê ðåëèêòîâûì, òàê è ðåçóëü-
òàòîì äèàãåíåòè÷åñêîé êàëüöèòèçàöèè, ÷òî ìåíåå âå-
ðîÿòíî.
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ îáðàçöà ìåñòîðîæäåíèÿ Àáó Òàðòóð, Åãèïåò - III- ñåðèÿ

Маты, два разных зерна

RP15-B – зерно I RP15-B – зерно II
Elem. Line W% Error Atom.% Elem. Line W% Error Atom.%

O Ka 22.46 0.571 41.15 O Ka 24.78 0.506 44.43
P Ka 16.52 0.103 15.63 P Ka 16.60 0.095 15.37
S Ka 3.32 0.048 3.03 S Ka 6.80 0.063 6.08
Ca Ka 50.38 0.194 36.85 Ca Ka 39.02 0.157 27.93
Mn Ka 0.21 0.018 0.11 Mn Ka 0.25 0.018 0.13
Fe Ka 5.58 0.097 2.93 Fe Ka 11.07 0.124 5.69
Sr La 0.00 0.000 0.00 Sr La 0.59 0.029 0.19
Sm La 1.53 0.083 0.30 Sm La 0.90 0.58 0.17

Ïèðèòèçàöèÿ äëÿ ýòîé ãðóïïû çåðåí õîòÿ è õà-
ðàêòåðíà, íî íå î÷åíü çíà÷èòåëüíà, î÷åíü ðåäêî äîñ-
òàòî÷íî âûñîêàÿ (äî 12.1% S), ìîæåò áûòü îò÷àñòè è
çà ñ÷åò áîëüøåãî âõîæäåíèÿ S â ìîëåêóëó ôîñôàòà.

Íàèáîëåå óíèêàëüíûì óñòàíîâëåííûì ôàêòîì
îêàçàëîñü øèðîêîå ïðèñóòñòâèå ñàìàðèÿ, ñîäåðæà-
íèÿ êîòîðîãî äîñòèãàþò 4-5% â ðàññìàòðèâàåìîé
ãðóïïå çåðåí. Íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, ýòî ñîâåð-
øåííî íåîáû÷íîå ÿâëåíèå, íî îíî ïîäòâåðæäàåòñÿ
áîëüøèíñòâîì àíàëèçîâ ïðè íåîäíîêðàòíûõ èõ ïî-
âòîðåíèÿõ. Îòíîøåíèå Sm/P (ñâÿçü Sm è Ð âïîëíå
î÷åâèäíà) êîëåáëåòñÿ îò 0.15 äî 0.31, â ñðåäíåì 0.18,
÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîðàçèòåëüíî âûñîêèì äëÿ ýëåìåíòà
ãðóïïû ëàíòàíîèäîâ â ôîñôîðèòàõ. Ïðè ýòîì äðóãèå
ÐÝÇ ïðàêòè÷åñêè íå óñòàíîâëåíû, ò.å. èõ ìåíåå 0.01%
- ïðåäåëà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà. Ïîâûøåííûå
ñîäåðæàíèÿ Sr åñòåñòâåííû äëÿ âñåõ ôîñôîðèòîâ
ìèðà.

Äðóãàÿ ãðóïïà èçó÷åííûõ çåðåí - ôðàãìåíòû
ðàêîâèí áåñïîçâîíî÷íûõ - çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ ñî-
ñòàâîì îò ôðàãìåíòîâ ìèêðîáèàëüíûõ ìàòîâ. Ïðåæ-
äå âñåãî, â íèõ áîëåå íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà
(ñðåäíåå ïî 9 àíàëèçàì - 9.3% èëè 16.7% Ð2Î5), íî ïðè
àíàëîãè÷íûõ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ (17.96%). Íå-
ñîìíåííî, ýòî, ïðåæäå âñåãî, ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíî
áîëüøèì ðàçâèòèåì ïèðèòèçàöèè â ýòîì òèïå çåðåí,
÷òî, âèäèìî, âïîëíå çàêîíîìåðíî. Ïðè ýòîì ìàêñè-
ìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ñåðû äîñòèãàþò 35%.

Â îòäåëüíûõ çåðíàõ, äàæå èõ ó÷àñòêàõ, óñòà-
íàâëèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ îêèñëåííîñòü ïèðèòà, ñ
âûíîñîì ñåðû è îñòàòî÷íûì íàêîïëåíèåì ãèäðîêñè-
äîâ Fe . Îá ýòîì ãîâîðÿò ñîäåðæàíèÿ æåëåçà, äîñòè-
ãàþùèå 58%, ïðè îäíîâðåìåííîì ñîäåðæàíèè ñåðû â
8.0%. Äàæå åñëè ÷àñòü æåëåçà âõîäèò â ñèëèêàòû, êî-
òîðûõ, ñóäÿ ïî àíàëèçàì, íåìíîãî, ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî ãîâîðèò î âûñîêîé îêèñëåííîñòè ÷àñòè ýòèõ
ôðàãìåíòîâ, ïîñêîëüêó, íàïîìíèì, ìàêñèìàëüíûå
óñòàíîâëåííûå ñîäåðæàíèÿ S â ó÷àñòêàõ çåðåí äîñòè-
ãàþò 35%. Îñòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî òèïà çå-
ðåí ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àþòñÿ, ñ åñòåñòâåííîé ïî-
ïðàâêîé íà ïèðèòèçàöèþ, îò ðàññìîòðåííûõ âûøå.
Òàêæå ÷àñòî â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèé ôîñôîðà

(íà÷èíàÿ ñ 8%) ïðèñóòñòâóåò ñàìàðèé. Èíòåðåñíûé,
íî åäèíè÷íûé ôàêò óñòàíîâëåí â îäíîé ðàêîâèíå
(ñì.òàáë.1, àí.5; ðèñ. 6 ). Íà ôîíå áëèçêèõ ñîäåðæà-
íèé ôîñôîðà (6-10%) ïî êðàÿì ðàêîâèíû êîíöåíòðè-
ðóåòñÿ ñàìàðèé, à â öåíòðå - ëàíòàí (äî 0.68%). Íå-
ñêîëüêî áîëüøå â ýòîé ãðóïïå è ñîäåðæàíèé Al, Si,
Ti, Mg. Êîíòðîëüíûå ñåðèè àíàëèçîâ ñóùåñòâåííî íå
ìåíÿþò èçëîæåííóþ âûøå êàðòèíó.

Ïî òîé æå ìåòîäèêå íàìè èññëåäîâàíà ñåðèÿ
ôîñôàòíûõ çåðåí, ñîñòîÿùàÿ èç ìèêðîáèàëüíûõ ìà-
òîâ, ñèíèéñêèõ ôîñôîðèòîâ ïëàòôîðìû ßíöçû. Â äå-
ñÿòè âûïîëíåííûõ àíàëèçàõ íå áûëî óñòàíîâëåíî
ïðèñóòñòâèå ñàìàðèÿ. Âñå ýòî, âìåñòå ñ èçëîæåííûì
âûøå, ïîçâîëÿåò íàì ïðåäïîëàãàòü, ñ îïðåäåëåííîé
äîëåé óâåðåííîñòè, äîñòàòî÷íóþ àäåêâàòíîñòü ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ ïðèðîäíûì ðåàëèÿì. Òåì íå ìåíåå,
íàäååìñÿ, ÷òî ïðåäñòàâëåííàÿ èíôîðìàöèÿ î êðàéíå
âûñîêèõ, íå èìåþùèõ àíàëîãîâ ñîäåðæàíèÿõ ñàìà-
ðèÿ â ôîñôîðèòàõ, áóäåò ïðîâåðåíà èññëåäîâàòåëÿìè
Àáó Òàðòóðà, ÷òî ïîçâîëèò îêîí÷àòåëüíî ðåøèòü, íå
ÿâëÿþòñÿ ëè îíè àðòåôàêòîì.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ È
ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïåðâûé, õîòÿ è íåáîëüøîé, îïûò äèôôåðåíöè-
ðîâàííîãî èçó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîñôàòíûõ ôðàãìåí-
òîâ ïî åäèíîé ìåòîäèêå ñ ïîìîùüþ ÑÝÌ ñ ñîâìå-
ùåííîé àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé ïðèíåñ, êàê ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ, âåñüìà èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû. Ïîäòâåð-
æäåíî îñíîâîïîëàãàþùåå ïðåäïîëîæåíèå - ðàçíûå
ïî ñâîåé ïðèðîäå çåðíà ôîñôîðèòîâ îòëè÷àþòñÿ ãåî-
õèìè÷åñêè.

Ãëàâíûìè ÷åðòàìè ðàçëè÷èÿ äâóõ èçó÷åííûõ
ãðóïï ôîñôàòíûõ çåðåí ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíîå ðàç-
âèòèå ïèðèòèçàöèè - çíà÷èòåëüíî áîëüøåå â ôðàã-
ìåíòàõ ðàêîâèí áåñïîçâîíî÷íûõ, ñåðüåçíî ïðåâûøà-
þùóþ â öåëîì ïèðèòèçàöèþ â ôðàãìåíòàõ ìèêðîáè-
àëüíîãî ìàòà. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ïðè÷èíó òàêèõ
ðàçëè÷èé. Âåðîÿòíî, ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè
ôîñôàòèçàöèè ðàêîâèí êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ
êîìïîíåíòîâ áûëà áîëüøåé, ÷òî îáåñïå÷èâàëî áîëåå
èíòåíñèâíóþ ñóëüôàò-ðåäóêöèþ, áîëüøåå îáðàçîâà-
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íèå H2S è, ñîîòâåòñòâåííî, çàòåì - ïèðèòà. Âåðîÿòíî
ýòî îò÷àñòè âëèÿëî è íà ôðàêöèîíèðîâàíèå ÐÇÝ, ïî-
ÿâëåíèå ëàíòàíà, îäíàêî îáùåå ãåîõèìè÷åñêîå îáî-
ãàùåíèå ñðåäû ôîñôàòèçàöèè ñàìàðèåì êàæåòñÿ áî-
ëåå âàæíûì. Íåñêîëüêî áîëåå ïîâûøåííûå ñîäåðæà-
íèÿ àëþìîñèëèêàòíîé ñîñòàâëÿþùåé â ðàêîâèíàõ
ìîãóò çàâèñåòü êàê îò óñëîâèé ñðåäû îáèòàíèÿ, òàê è
îò ôèëüòðàöèè âçâåñåé â ïðîöåññå ïèòàíèÿ áåñïîçâî-
íî÷íûõ. Áîëåå îáû÷íûìè êàæóòñÿ îòíîñèòåëüíî ïî-
âûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Ñà, Sr, S â ôîñôàòå, íåçàâèñè-
ìî îò êîëè÷åñòâåííûõ óðîâíåé âõîæäåíèÿ ïåðâûõ
äâóõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâ ôòîðêàðáîíàòàïàòèòà.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, íàðÿäó
ñ èõ îáùåòåîðåòè÷åñêèì çíà÷åíèåì, âñêðûâàÿ õîä
ôîñôîðèòîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ, èìåþò è îïðåäå-
ëåííîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå. Ñîäåðæàíèÿ ñàìà-
ðèÿ óíèêàëüíû: â íåêîòîðûõ êîíöåíòðàòàõ èç òàêèõ
ðóä ñ 30% Ð2Î5 ìîæåò áûòü äî 1-2% Sm, ÷òî ìîæåò
ñäåëàòü èõ â íåñêîëüêî ðàç áîëåå öåííûìè. Âåðîÿòíî
ñàìàðèåì îáîãàùåíû òîëüêî ÷àñòü ôîñôîðèòîâ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Àáó Òàðòóð, è òåì áîëåå âàæíî îïðåäå-
ëèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ñëîè. Ïîíÿòíî, ÷òî áîëåå
ïðèâëåêàòåëüíû ñâîèì êà÷åñòâîì ôîñôîðèòû, â îñ-
íîâíîì, ñîñòîÿùèå èç ôðàãìåíòîâ ìàòà, òàê êàê îíè
ëó÷øå îáîãàùàþòñÿ, èõ êîíöåíòðàòû ñîäåðæàò ìåíü-
øå îêñèäîâ æåëåçà - âðåäíîé ïðèìåñè ïðè ñóïåðôîñ-
ôàòíîì ïðîèçâîäñòâå è ò.ä. Òåïåðü, êàê íàì êàæåòñÿ,
ñòàëà ÿñíîé íåîáõîäèìîñòü ïîäâåðãíóòü ïîäîáíîìó
èçó÷åíèþ ôîñôîðèòû âñåõ ïðîìûøëåííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðîäâèíåò êàê òåîðåòè-
÷åñêèå çíàíèÿ, òàê ìîæåò ïðèíåñòè è ñåðüåçíûå òåõ-
íè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå âûãîäû.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà â ñâÿçè ñ ðåàëè-
çàöèåé ðîññèéñêî-êèòàéñêîãî ïðîåêòà, ïîääåðæàí-

íîãî The National Foundation of Natural Sciences of
China è Ìèíèñòåðñòâîì íàóêè è òåõíè÷åñêîé ïîëè-
òèêè ÐÔ, íî âûøëà çà ðàìêè îáîçíà÷åííûõ â ïðîåê-
òå çàäà÷. Ìû èñêëþ÷èòåëüíî ïðèçíàòåëüíû ñîòðóä-
íèêàì ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè Íàí-
êèíñêîãî èíñòèòóòà ãåîëîãèè è ïàëåîíòîëîãèè ÀÍ
ÊÍÐ Þàíü Ëóïèíü è Ìàî Þí ×àí çà ïðåâîñõîäíîå
òåõíè÷åñêîå ïðîâåäåíèå ýòèõ èññëåäîâàíèé â óñëîâè-
ÿõ åùå òîëüêî ôîðìèðóþùåéñÿ èõ ìåòîäè÷åñêîé îñ-
íîâû. Áîëüøàÿ áëàãîäàðíîñòü äèðåêòîðó ÍÈÃÏ ÀÍ
ÊÍÐ ïðîô. Ìó Ñèíàíü, ïîääåðæàâøåìó ïðåäñòàâ-
ëåííóþ ðàáîòó.
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E.L.Shkolnik, Tang Tanfu, Xue Yaosong, Yu Conglin

Results of the investigation of phosphate grains by combined scanning electronic microscope and
microanalyser.

Different in nature phosphate grains of phosphorites have been studied by using a combined scanning electronic
microscope and microanalyser. By chance, granular phosphorite from Abu Tartur, Egypt, has been chosen as
an object for study. It consists of two main types of grains - phosphatized microbial mats and phosphatized
shells of invertebrates. We have found marked differences in geochemical characteristics of these grain types.
In the mat grains phosphorus contents are usually higher, pyritization is poorer, and rock element admixtures
are lower. Pyritization and correspondingly intensive pyrite oxidation appear to occur in greater part in grains
from shell fragments. We have determined unique high contents of samarium that at certain interdependency
with phosphorus reach 5%. So the mat grains are more often enriched in it. Features of REE differentiation
within a single grain   -a shell - are outlined  when in the central parts lanthanum is concentrated and on grain
periphery   samarium is. The use of such technique makes it possible to obtain a significant additional
information about the phosphatogenesis processes and may be important for solving the problems of enrichment
of economic ores.
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Ñîâðåìåííàÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ îñòðîâî-
äóæíàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ äëÿ ðîññèéñêèõ ãåîëîãîâ
ýòàëîííûì ïîëèãîíîì ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ ãåîõè-
ìè÷åñêèõ çàäà÷, â ñâÿçè ñ ÷åì ðåäêîýëåìåíòíûé ñî-
ñòàâ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ýòîãî ðåãèîíà èçó÷åí
âåñüìà äåòàëüíî [3, 6, 13, 14]. Îäíàêî äî ñèõ ïîð ñâå-
äåíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ Àu è Ag â ïîçäíåêàéíîçîéñ-
êèõ âóëêàíèòàõ âåñüìà îãðàíè÷åíû, S è Ñ1- åäèíè÷-
íû, à ïî Se è Òå - âîîáùå îòñóòñòâóþò. Âìåñòå ñ òåì,
ïîâåäåíèå Àu è Ag â ìàãìàòè÷åñêîì ïðîöåññå âî
ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ïîâåäåíèåì ãàëîãåíîâ è õàëü-
êîãåíîâ, è ñîâìåñòíîå èññëåäîâàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ
â îäíîé êîëëåêöèè ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîá ìîæåò äàòü
ñâåäåíèÿ, âåñüìà ïîëåçíûå ïðè àíàëèçå ìåòàëëîãå-
íè÷åñêîé (Au-Ag) ñïåöèàëèçàöèè ìàãì è ñâÿçè çîëî-
òî - ñåðåáðÿíîãî îðóäåíåíèÿ ñ ìàãìàòèçìîì â äðåâ-
íèõ îñòðîâíûõ äóãàõ. Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì â 160
ïðîáàõ ïîçäíåêàéíîçîéñêèõ âóëêàíèòîâ Êàì÷àòñ-
êîãî ñåãìåíòà îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû îïðåäåëåíû
êîíöåíòðàöèè S, Se, Òå, F, Ñ1, à â 87 èç íèõ òàêæå Àu
è Ag.

Îñíîâíîé öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðå÷èñëåí-

íûõ ýëåìåíòîâ â ïîçäíåêàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ
ïîðîäàõ Êàì÷àòêè (ðèñ. 1) è ïîëó÷åíèå äëÿ íèõ ðåãè-
îíàëüíûõ êëàðêîâ.*

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ
ÏÎÇÄÍÅÊÀÉÍÎÇÎÉÑÊÈÕ ÂÓËÊÀÍÈÒÎÂ

ÊÀÌ×ÀÒÊÈ

Â ïðåäåëàõ Êàì÷àòñêîãî ñåãìåíòà ïîçäíåêàé-
íîçîéñêîé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñ-
òåìû âûäåëÿþòñÿ òðè ýøåëîíèðîâàííî ðàñïîëîæåí-
íûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñà (ñ âîñòîêà íà çàïàä): Âîñ-
òî÷íûé, Ñðåäèííîãî õðåáòà è Çàïàäíîé Êàì÷àòêè.
Âîñòî÷íûé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ ðàññìàòðèâàåòñÿ
íàìè çäåñü â ïîíèìàíèè Ã.Ì.Âëàñîâà [7], êîòîðûé
âêëþ÷àë â åãî ñîñòàâ âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà Þæíîé
Êàì÷àòêè, Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè è Öåíòðàëüíîé
Êàì÷àòñêîé äåïðåññèè,âûäåëÿåìûå ðÿäîì àâòîðîâ.
Ïî îñîáåííîñòÿì âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîçäíåêàé-
íîçîéñêèå âóëêàíèòû Âîñòî÷íîãî ïîÿñà Êàì÷àòêè, à
òàêæå ïîäàâëÿþùàÿ ìàññà âóëêàíèòîâ Ñðåäèííîãî
õðåáòà ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íî îñòðîâîäóæíûìè, òîãäà

Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ïåðâûå îöåíêè è óòî÷íåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ êëàðêîâûõ ñîäåðæàíèé Se, Òå, Cl, Ag, S,
Au, F â ïîçäíåêàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ ëàâàõ Êàì÷àòñêîãî ñåãìåíòà Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâíîé
äóãè. Îíè îòëè÷àþòñÿ îò íàáëþäàåìûõ êëàðêîâ â áàçàëüòàõ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ è äðóãèõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèÿìè â áàçàëüòàõ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ
õðåáòîâ ñîäåðæàíèÿ â ëàâàõ Êàì÷àòêè ñåðû â 5-8 ðàç, ñåëåíà â 2-3 ðàçà, òåëëóðà è ñåðåáðà â 1,1-1,5 ðàçà
íèæå, ôòîðà -òàêèå æå èëè íåñêîëüêî âûøå, õëîðà è çîëîòà - çàìåòíî âûøå. Îò Âîñòî÷íîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà ÷åðåç Ñðåäèííûé õðåáåò ê Çàïàäíîé Êàì÷àòêå è îò îñòðîâîäóæíûõ ëàâ ê
ðèôòîãåííûì ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ìåäèàííûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèé S, Se, Òå, Cl â áàçàëüòàõ è
àíäåçèòàõ è ðîñò ñîäåðæàíèé F, Ag, îòíîøåíèé Ag/Au. Ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
Òå â òåõ æå ðÿäàõ ðàñòåò çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ ÷àñòè ïðîá ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ýòîãî
ýëåìåíòà. Ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèé S â îñòðîâîäóæíûõ âóëêàíèòàõ Êàì÷àòêè
ñîñòàâëÿþò 140 - 264 ã/ò ïðîòèâ 60-224 ã/ò â ðèôòîãåííûõ âóëêàíèòàõ; Cl 157-200 ã/ò ïðîòèâ 59-114 ã/ò;
F 285-452 ã/ò ïðîòèâ 847-1209 ã/ò; Se 71-85 ìã/ò ïðîòèâ 55-65 ìã/ò; Òå 2,3-2,7 ìã/ò ïðîòèâ 3,1-4,1 ìã/ò; Ag
19-44 ìã/ò ïðîòèâ 24-31 ìã/ò; Au 2,6 -1 1,3 ìã/ò ïðîòèâ 3,6-5,4 ìã/ò. Îáíàðóæåííûå âàðèàöèè ñîñòàâîâ
îáúÿñíÿþòñÿ áîëüøèì âëèÿíèåì ñîñòàâà ïîðîä ïîääâèãàåìîé îêåàíè÷åñêîé ïëèòû, îáîãàùåííûõ Cl, S
è Se, íà ñîñòàâ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, ñôîðìèðîâàâøèõ Âîñòî÷íûé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ, è
ïðåîáëàäàþùèì âëèÿíèåì ñîñòàâà âåðõíåé ìàíòèè (èñòî÷íèêà Ê, F è Òå) íà ñîñòàâ ìàãì Çàïàäíîé
Êàì÷àòêè. Ðàñïðåäåëåíèå Au â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå êîððåëèðóåòñÿ ñ ðàñïðåäåëåíèåì Cl, à Ag - ñ
ðàñïðåäåëåíèåì F. Ïîâûøåííûé êëàðê Au è ïîíèæåííûé êëàðê Ag â âóëêàíèòàõ Êàì÷àòêè
êîððåëèðóåòñÿ ñ ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì îòíîøåíèÿ Au/Ag â çîëîòûõ è çîëîòî -  ñåðåáðÿíûõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ ðåãèîíà.

*3à èñêëþ÷åíèåì F, äëÿ êîòîðîãî ðàíåå  áûëè ïðîâå-
äåíû èññëåäîâàíèÿ [12].



êàê âóëêàíèòû Çàïàäíîé Êàì÷àòêè, à òàêæå ÷àñòü
âóëêàíèòîâ Ñðåäèííîãî õðåáòà (ïîðîäû áàçàëüò-êî-
ìåíäèòîâîé è ùåëî÷íî-îëèâèí-áàçàëüòîâîé ñåðèè),
îòíîñÿòñÿ ê ïîñòñóáäóêöèîííûì ðèôòîãåííûì
(âíóòðèïëèòíûì) [3,6,13]. Âóëêàíè÷åñêàÿ èñòîðèÿ
Êàì÷àòêè äîñòàòî÷íî ñëîæíà. Îñíîâíóþ ðîëü â íåé
ñûãðàëè äâå çîíû ñóáäóêöèè, ïîñëåäîâàòåëüíî ñìå-
íèâøèå îäíà äðóãóþ âî âðåìåíè [9]. Ñ ðàííåé èç íèõ
áûëà ñâÿçàíà îëèãîöåí-ìèîöåíîâàÿ îñòðîâíàÿ äóãà,
ñôîðìèðîâàâøàÿ âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ Ñðåäèííîãî
õðåáòà (à òàêæå ÷àñòüþ Þæíîé Êàì÷àòêè). Ñ ïî-
çäíåãî ìèîöåíà - ðàííåãî ïëèîöåíà íà÷èíàþò ôîð-

ìèðîâàòüñÿ âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà Âîñòî÷íîé Êàì÷àò-
êè, ñâÿçàííûå ñ íîâîé çîíîé ñóáäóêöèè. Ïðè ýòîì
èíåðöèîííûé ìàãìàòèçì ïðîäîëæàëñÿ è â ïðåäåëàõ
Ñðåäèííîãî õðåáòà. Ðèôòîâûé ùåëî÷íîé ìàãìàòèçì
Çàïàäíîé Êàì÷àòêè ðàçâèâàëñÿ, ïî ðàçíûì îöåíêàì,
îò ñðåäíåãî ìèîöåíà äî ðàííåãî ïëåéñòîöåíà, à íà
Ñðåäèííîì õðåáòå - â ïëèîöåí-ðàííåïëåéñòîöåíîâîå
âðåìÿ (áàçàëüò-êîìåíäèòîâàÿ ñåðèÿ) è â ïîçäíåïëåé-
ñòîöåí-ãîëîöåíîâîå âðåìÿ (ùåëî÷íî-îëèâèí-áàçàëü-
òîâàÿ ñåðèÿ). Â öåëîì â ïðåäåëàõ Ñðåäèííîãî õðåáòà
ðàñïðîñòðàíåíû îñòðîâîäóæíûå ëàâû ïîâûøåííîé
ùåëî÷íîñòè áîëåå øèðîêî, ÷åì â Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñ-
êîì âóëêàíè÷åñêîì ïîÿñå. Ïåðå÷åíü ãëàâíûõ ïåòðî-
õèìè÷åñêèõ òèïîâ âóëêàíè÷åñêèõ ñåðèé è èõ ãåîõè-
ìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöàõ 1 è
2.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ïðîáû àíàëèçèðîâàëèñü â ëàáîðàòîðèÿõ Èí-
ñòèòóòà ãåîõèìèè ÑÎ ÐÀÍ, îïðåäåëåíèÿ Ñ1 âûïîë-
íåíû ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì â Èíñòèòóòå
çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ. Ñåðà îïðåäåëÿëàñü ìåòîäîì
èîäîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ (ïðè ýòîì íàâåñêà èñ-
õîäíîãî ìàòåðèàëà ïðîêàëèâàëàñü â òîêå óãëåêèñëî-
òû ïðè òåìïåðàòóðå 1300°Ñ), ôòîð - ñïåêòðàëüíûì
ìåòîäîì, ñåëåí - ôëóîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ 2,3 -
äèàìèíîíàôòàëèíîì [10], òåëëóð - ýêñòðàêöèîííûì
àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì [20], çîëîòî è ñå-
ðåáðî - àòîìíî-àáñîðáöèîííûì (ïðè÷åì çîëîòî - ñ
ïðåäâàðèòåëüíûì õèìè÷åñêèì îáîãàùåíèåì). Àíà-
ëèòèêè: Àu è Ag - Ñ.Å. Âîðîáüåâà, À.À. Õëåáíèêîâà;
Se, Òå - Å.Ô.Êàëèñòðàòîâà, Ð - Ë.Ë.Ïåòðîâ, S -
Í.Â.Ëóöêàÿ, õëîð - À.È. Ðåâåíêî. Ïðåäåë îáíàðóæå-
íèÿ èñïîëüçîâàííûõ ìåòîäèê ñîñòàâëÿåò (â ã/ò): F-80;
Ñ1-10; S-10; Se-0,01; Òå- <0,001; Ag - 0,005; Au - 0,002.
Âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ íà óðîâíå ïðèâîäè-
ìûõ â ñòàòüå êîíöåíòðàöèé íå õóæå 50-60% îòíîñè-
òåëüíûõ. Äëÿ êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ
èñïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûå îáðàçöû. Â ÷àñòíîñòè,
îòêëîíåíèå êîíòðîëüíûõ îïðåäåëåíèé Se è Òå â ïÿòè
ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöàõ îò àòòåñòî-
âàííûõ çíà÷åíèé íå ïðåâûñèëî 30 %. Ïðè îáðàáîòêå
äàííûõ ðàññ÷èòûâàëèñü ìåäèàíû, êàê íàèáîëåå óñ-
òîé÷èâûå õàðàêòåðèñòèêè, è ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèå
çíà÷åíèÿ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÀÍÀËÈÇÎÂ

Õëîð. Ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå Ñ1 â
áàçàëüòàõ ðàçíûõ ïåòðîõèìè÷åñêèõ ñåðèé Âîñòî÷íîãî
ïîÿñà ñîñòàâëÿåò îò 126 äî 348 ã/ò, ÷òî âûøå, ÷åì â
ðàñêðèñòàëëèçîâàííûõ áàçàëüòàõ ÑÎÕ (40 ã/ò), íî
íèæå, ÷åì â ñòåêëå [19]. Ñîäåðæàíèå Ñ1 â áàçàëüòàõ
Ñðåäèííîãî õðåáòà 68-192 ã/ò, Çàïàäíîé Êàì÷àòêè -
84-132 ã/ò. Ìàêñèìóì ñîäåðæàíèé õëîðà õàðàêòåðåí
äëÿ ìàãíåçèàëüíûõ óìåðåííî êàëèåâûõ áàçàëüòîâ -
348 ã/ò (ìåäèàíà - 405 ã/ò). Ñîäåðæàíèå Ñ1 ïàäàåò  â

Ðèñ. 1. Ïîëóîñòðîâ Êàì÷àòêà - ðàéîí èññëåäîâàíèé.
1 - ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèé ôóíäàìåíò; 2 - Öåíòðàëüíàÿ
Êàì÷àòñêàÿ äåïðåññèÿ; 3 - ïëèîöåí - ÷åòâåðòè÷íûå âóëêàíè-
÷åñêèå ïîÿñà (ÞÊ - Þæíî-Êàì÷àòñêèé; ÂÊ - Âîñòî÷íî-Êàì-
÷àòñêèé; ÖÊÄ - Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòñêîé äåïðåññèè; ÑÕ -
Ñðåäèííîãî õðåáòà; ÇÊ - Çàïàäíî-Êàì÷àòñêèé); 4 - ãëàâíûå
ðàçëîìû; 5 - ðàéîíû èññëåäîâàíèé.
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Òàáëèöà I. Ðåäêîýëåìåíòûé ñîñòàâ âóëêàíèòîâ Êàì÷àòêè (ï - ÷èñëî ïðîá. ì - ìåäèàíà, ñ/à - ñðåäíå-àðèôìåòè÷åñêîå, S, Cl, F -â ã/ò. Se, Òå, Au, Ag - â
ìã/ò).
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1,5-2 ðàçà â îñíîâíûõ, ñðåäíèõ è êèñëûõ âóëêàíèòàõ
îò Âîñòî÷íîãî ïîÿñà ê Çàïàäíîé Êàì÷àòêå è îò âóëêà-
íèòîâ îñòðîâîäóæíîãî òèïà ê ðèôòîãåííûì âóëêàíè-
òàì.

Ôòîð. Íàìè, êàê ðàíåå Ë.Ë.Ïåòðîâûì ñ ñîàâ-
òîðàìè [12], îòìå÷àåòñÿ ðåçêèé ðîñò ñîäåðæàíèé ôòî-
ðà â âóëêàíèòàõ â íàïðàâëåíèè îò Âîñòî÷íîãî ïîÿñà
äî Çàïàäíîé Êàì÷àòêè è îò ýôôóçèâîâ îñòðîâîäóæ-
íîãî òèïà ê ðèôòîãåííûì (äî 4-8 ðàç), ò. å. ñ óâåëè÷å-
íèåì êàëèåâîé ùåëî÷íîñòè, ñ ìàêñèìóìîì â ïîðîäàõ
êàëèåâîé áàçàëüòîèäíîé ñåðèè. Âåëè÷èíà îòíîøå-
íèÿ CI/F ïàäàåò ñ âîñòîêà íà çàïàä â 5-7 ðàç, äîñòè-
ãàÿ ìèíèìóìà â êàëèåâûõ áàçàëüòîèäàõ. Àíàëîãè÷-
íûå âàðèàöèè îòíîøåíèÿ CI/F óñòàíîâëåíû â ñëþ-
äàõ ïîçäíåêàéíîçîéñêèõ âóëêàíèòîâ Êàì÷àòêè [5],
òàê ÷òî íàáëþäàåìûå ñäâèãè ïî âàëîâîìó ñîñòàâó
îòðàæàþò ðåàëüíûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèé Ñ1 è F â
ðàñïëàâàõ. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Ñ1 ïàäàåò â îñòðîâî-
äóæíûõ âóëêàíèòàõ îò îñíîâíûõ ïîðîä ê êèñëûì îò
130 äî 100 ã/ò, à F ðàñòåò îò 280 äî 420 ã/ò (ìåäèàíû).
Îòíîøåíèå CI/F ïàäàåò îò 0,57 äî 0,24.

Ñåðà. Ñîäåðæàíèå ñåðû â öåëîì â ñåðèÿõ ïîðîä
óìåíüøàåòñÿ îò Âîñòî÷íîãî ïîÿñà ê Çàïàäíîé Êàì-
÷àòêå è îò îñòðîâîäóæíûõ àññîöèàöèé ïîðîä ê ðèô-
òîãåííûì. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü áåññïîðíî ïðîñëåæè-
âàåòñÿ ïî âåëè÷èíå ìåäèàííûõ çíà÷åíèé. Åñëè æå ñó-
äèòü ïî âåëè÷èíå cðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî ñîäåðæà-
íèÿ S, òî â ðèôòîãåííûõ áàçàëüòàõ Çàïàäíîé Êàì-
÷àòêè íàìå÷àåòñÿ ÿâíûé ðîñò ñîäåðæàíèé ñåðû çà
ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ åäèíè÷íûõ ïðîá ñ âûñîêèìè ñîäåð-
æàíèÿìè, áëèçêèìè ê ïðåäåëó ðàñòâîðèìîñòè  ñåðû â
áàçàëüòàõ: 800-1200 ã/ò (ñì.òàáë. 1). Â öåëîì æå ñî-
äåðæàíèÿ S â áàçàëüòàõ Êàì÷àòêè çíà÷èòåëüíî íèæå
ïðåäåëà ðàñòâîðèìîñòè (â îòëè÷èå îò áàçàëüòîâ
ÑÎÕ, íàñûùåííûõ ñåðîé). Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ñåðû
â îñíîâíûõ îñòðîâîäóæíûõ âóëêàíèòàõ Êàì÷àòêè
íåñêîëüêî íèæå ìèðîâûõ äàííûõ ïî ñîäåðæàíèÿì S
â àíàëîãè÷íûõ âóëêàíèòàõ îñòðîâíûõ äóã â öåëîì
(ñðåäíåå 370-400 ã/ò [19]). Â áàçàëüòàõ Âîñòî÷íî-Àô-
ðèêàíñêîãî è Áàéêàëüñêîãî ðèôòîâ ñðåäíÿÿ êîíöåí-
òðàöèÿ S ïîíèæåíà (100-200 ã/ò [19]), ÷òî êîððåëèðó-
åòñÿ ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì S â ðèôòîãåííûõ
áàçàëüòàõ Êàì÷àòêè.

Â Âîñòî÷íîì ïîÿñå îñîáíÿêîì ñòîÿò ìàãíåçè-
àëüíûå áàçàëüòû, èìåþùèå íèçêîå ñîäåðæàíèå ñåðû.

Ñåëåí. Ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà â 2-3 ðàçà íèæå, ÷åì
â áàçàëüòàõ ÑÎÕ [22, 23] è òàê æå, êàê è ñåðû, óáûâà-
þò îò Âîñòî÷íîãî ïîÿñà ê Çàïàäíîé Êàì÷àòêå è îò
îñòðîâîäóæíûõ ïîðîä ê ðèôòîãåííûì. Âûäåëÿþòñÿ
ìàãíåçèàëüíûå áàçàëüòû ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæà-
íèåì ñåëåíà.

Òåëëóð. Çíà÷åíèÿ ìåäèàííûõ ñîäåðæàíèé Òå
òàê æå, êàê ñîäåðæàíèÿ ñåðû è ñåëåíà, óáûâàþò ñ âî-
ñòîêà íà çàïàä. Îäíàêî ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèå çíà÷å-
íèÿ ñîäåðæàíèé Òå, íàîáîðîò, îáíàðóæèâàþò â öå-

ëîì òåíäåíöèþ ê ðîñòó îò Âîñòî÷íîãî ïîÿñà ê Çàïàä-
íîé Êàì÷àòêå è îò âóëêàíèòîâ îñòðîâîäóæíîãî òèïà
ê ðèôòîãåííûì çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ íåìíîãèõ ïðîá ñ
ìàíòèéíûì óðîâíåì ñîäåðæàíèé Òå (20-30 ìã/ò). Òà-
êèõ ïðîá ïî ñåðå è ïî òåëëóðó - 12 % îò ÷èñëà âñåõ
ïðîá ðèôòîãåííûõ áàçàëüòîâ (ïðîáû ïî ñåðå è òåëëó-
ðó íå ñîâïàäàþò). Íà äîëþ ýòèõ 12 % ïðèõîäèòñÿ 53
% âñåé ìàññû ñåðû è 64 % ìàññû òåëëóðà, ñîñðåäîòî-
÷åííîé âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ïðîáàõ áàçàëüòîâ.
Ïîäîáíûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òåëëóðà õàðàêòå-
ðåí è äëÿ àíäåçèòîâ. Â ìàãíåçèàëüíûõ áàçàëüòàõ ñî-
äåðæàíèå Òå ïîâûøåíî.

Çîëîòî è ñåðåáðî. Ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå ñî-
äåðæàíèå çîëîòà â áàçàëüòàõ Êàì÷àòêè èç 30 îïðåäå-
ëåíèé (áåç ó÷åòà îäíîãî àíîìàëüíî âûñîêîãî çíà÷å-
íèÿ) ñîñòàâèëî 6,2 ìã/ò, â àíäåçèòàõ è àíäåçèòîáà-
çàëüòàõ (òàêæå èç 30 îïðåäåëåíèé) - 3,4 ìã/ò. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ: íà Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ, ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå Àu â áàçàëüòàõ - 3,5 ìã/ò, â àíäåçèòîáàçàëüòàõ
è àíäåçèòàõ -1,5 ìã/ò  [1]; ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Àu â áà-
çàëüòàõ îáðàìëåíèÿ Òèõîãî îêåàíà, 5,4 ìã/ò è â àíäå-
çèòàõ - 4,5 ìã/ò  [33]. Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ñîäåð-
æàíèå ñåðåáðà â áàçàëüòàõ Êàì÷àòêè 26 ìã/ò (31 ïðî-
áà), â àíäåçèòàõ - 23 ìã/ò (30 ïðîá). Ñðåäíåàðèôìåòè-
÷åñêîå ñîäåðæàíèå çîëîòà â äàöèòàõ, ðèîäàöèòàõ è
ðèîëèòàõ Êàì÷àòêè - 2,1 ìã/ò (19 ïðîá) è ñåðåáðà -
45,7 ìã/ò (20 ïðîá); äëÿ ñðàâíåíèÿ: ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå Àu â òåõ æå ïîðîäàõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ - 2,9
ìã/ò [1].

Òàêèì îáðàçîì, â ëàâàõ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé
îñòðîâíîé ñèñòåìû îò îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ê
êèñëûì íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà
è ðîñò ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà. Îòíîøåíèå Ag/Au ðàñòåò
â 5-10 ðàç îò áàçàëüòîâ ê êèñëûì âóëêàíèòàì ïàðàë-
ëåëüíî ñ óìåíüøåíèåì îòíîøåíèÿ CI/F â 2,5 ðàçà.
Ñîäåðæàíèå çîëîòà â áàçàëüòàõ Êàì÷àòêè (6,2 ìã/ò)
íàìíîãî âûøå åãî ñîäåðæàíèÿ â îêåàíè÷åñêèõ òîëåè-
òàõ (îò 0,23 äî 1,3 ìã/ò ïî ðàçíûì îöåíêàì [22-24,
36]). Ñîäåðæàíèå Ag â ïîñëåäíèõ 26-33 ìã/ò [15, 24,
36], îòíîøåíèå Ag/Au=30-l 13. Íà Êóðèëàõ îòìå÷åíà
òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèé çîëîòà â áàçàëü-
òàõ è ðîñòà - â àíäåçèòàõ îò ôðîíòàëüíîé çîíû äóãè
ê òûëîâîé [1]. Òà æå òåíäåíöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ è íà
Êàì÷àòêå ñ òîé æå èíòåíñèâíîñòüþ (èçìåíåíèå â 1,5 -
2 ðàçà).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Âóëêàíèòû Êàì÷àòêè ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòà-
âå àìôèáîëû, ñëþäû è ðóäíûå ìèíåðàëû, êîòîðûå
àêòèâíî ôèêñèðîâàëè ëåòó÷èå ýëåìåíòû ïðè çàñòû-
âàíèè ëàâ. Èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèé ãàëîãåíîâ â ãèä-
ðàòíûõ ìèíåðàëàõ îòðàæàþò ñîîòâåòñòâóþùèå èçìå-
íåíèÿ â ðàñïëàâå (ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ), èñõîäÿ èç ðàâíîâåñíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ F è Ñ1
ìåæäó ðàñïëàâîì è ìèíåðàëàìè âî âðåìÿ êðèñòàëëè-
çàöèè. Ïîâåäåíèå F è Ñ1 â âóëêàíèòàõ Êàì÷àòêè
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ïðÿìî êîððåëèðóåòñÿ ñ èõ ïîâåäåíèåì â ñëþäàõ. Ïî-
ýòîìó ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïîâåäåíèå ãàëîãåíîâ â
âóëêàíèòàõ â öåëîì îòðàæàåò ïîâåäåíèå èõ â ðàñïëà-
âå. Ïî ìíåíèþ Ã.Å. Ñèãâàëüäñîíà è Í.Îñêàðñîíà,
“âûñîêàÿ ðàñòâîðèìîñòü Ñ1 â áàçàëüòîâûõ ðàñïëà-
âàõ âîçìîæíî èìååò ðåçóëüòàòîì ñîõðàíåíèå 90 % Ñ1
â òå÷åíèå ïîâåðõíîñòíîé äåãàçàöèè” [31]. Äðóãèå àâ-
òîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ïîòåðè Ñ1 ìîãóò áûòü áîëåå çíà-
÷èòåëüíûì.

Èññëåäîâàíèÿ âóëêàíè÷åñêîé ýìèññèè S, Se, Òå
èç âóëêàíà Êèëàóýà (Ãàâàéè) ïîêàçàëè, ÷òî â îñòà-
òî÷íîé ëàâå (è ïîðîäå) ñîõðàíÿåòñÿ 68 % Se è 65 % Òå
[21] â îòëè÷èå îò S, êîòîðàÿ òåðÿåòñÿ â áîëüøåé ìåðå.
Ïî äðóãèì äàííûì, ñîäåðæàíèÿ S â áàçàëüòàõ ÑÎÕ
êîððåñïîíäèðóþòñÿ ñ å¸ ñîäåðæàíèåì â ìàíòèéíîì
èñòî÷íèêå ñ ó÷åòîì ñòåïåíè ïëàâëåíèÿ ñóáñòðàòà è
ðàñòâîðèìîñòè ñåðû [27]. Ñèñòåìàòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ
â ñîäåðæàíèè ñåðû â âóëêàíèòàõ èç ðàçëè÷íûõ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê [19] ïîäòâåðæäàþò ýòî.
Âñ¸ ýòî ïîçâîëÿåò äîïóñòèòü, ÷òî íàáëþäàåìûå âàðè-
àöèè ñîäåðæàíèé ëåòó÷èõ â âóëêàíèòàõ Êàì÷àòêè,
ïî-âèäèìîìó, â ãëàâíûõ ÷åðòàõ îòðàæàþò ñóùåñòâó-
þùèå òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ èõ ñîäåðæàíèé â ìàãìàõ
è ðîäîíà÷àëüíûõ ñóáñòðàòàõ. Ìàòåðèàëû íàñòîÿùåé
ñòàòüè, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, ïîäòâåðæäàþò ýòó
òî÷êó çðåíèÿ.

Áèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñðåäè õàëüêîãåíîâ
îñîáåííî âûðàæåíî ó Òå êàê â îñíîâíûõ, òàê è â ñðåä-
íèõ âóëêàíèòàõ ðèôòîãåííîãî òèïà, ÷òî, â ÷àñòíîñòè,
âèäíî èç ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìåäèàíàìè è ñðåäíåàðèôìå-
òè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèé (ñì. òàáë. 1). Ìå-
íåå õàðàêòåðíî áèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ ñåðû,
êîòîðîå âîâñå íå íàáëþäàåòñÿ ó ñåëåíà. Ïîäîáíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î äâóõ ðàçëè÷-
íûõ èñòî÷íèêàõ Òå (S) â âóëêàíèòàõ. Íåêîòîðûå èñ-
ñëåäîâàòåëè, íàïðèìåð, Å. Íàêàìóðà è äð. [26], âî
âíóòðèïëèòíûõ âóëêàíèòàõ, ïðîÿâëåííûõ â îñòðîâî-
äóæíûõ ñèñòåìàõ, îòìå÷àþò ïðèñóòñòâèå êîìïîíåí-
òîâ èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ: 1 - èçìåíåííîãî ïîä äåé-
ñòâèåì ëåòó÷èõ, âûäåëÿþùèõñÿ èç ñóáäóöèðóåìîé
ïëèòû, ìàíòèéíîãî êëèíà; 2 - îáû÷íîé ìàíòèè (òèïà
ÑÎÕ) è 3 - âåùåñòâà ãëóáèííîãî ïëþìà èëè ìåòàñîìà-
òèçèðîâàííîé ïîä åãî âîçäåéñòâèåì ìàíòèè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî S, Se è Òå ïîçâîëÿþò
ðàññìîòðåòü âîïðîñ îá ýâîëþöèè èñòî÷íèêîâ ýòèõ
ýëåìåíòîâ â ñâÿçè ñ ãåîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëüþ îñò-
ðîâíîé äóãè. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñåðû â çåìíîé
êîðå, êàê è â áàçàëüòàõ ÑÎÕ - 900 ìã/ò, â ìàíòèè -
200-400 ã/ò [15, 18, 23, 25, 35]. Ñîäåðæàíèå Se â ìàí-
òèè 20-57 ìã/ò, â çåìíîé êîðå - 150 ìã/ò, â áàçàëüòàõ
ÑÎÕ - 160 ìã/ò [15, 18, 22, 23, 25, 28, 35, 36]. Ñîäåðæà-
íèå Òå â ìàíòèè - 11 ìã/ò, â çåìíîé êîðå - 2,0 ìã/ò, â
áàçàëüòàõ ÑÎÕ - 2,9 ìã/ò [18, 23, 24, 36]. Èç ýòèõ äàí-
íûõ ñëåäóåò, ÷òî Se è S íàêàïëèâàþòñÿ â çåìíîé
êîðå, à Òå - â ìàíòèè, è ÷òî â ñðåäíåì ïðè âûïëàâëå-
íèè ìàíòèéíûõ ìàãì Se ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó ðàñ-
ïëàâîì è ìàíòèåé, ìåæäó êîðîé è ìàíòèåé ñ êîýô-

ôèöèåíòîì ðàñïðåäåëåíèÿ ~4, à Òå - ñ êîýôôèöèåí-
òîì 0,2-0,3. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî Se áîëåå ëåòó÷, ÷åì
Òå (òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ Se=685°C, Òå=1390°Ñ). Ïî
äàííûì [2], ìàíòèÿ, ïîòåðÿâøàÿ íàèáîëåå ëåòó÷èå S è
Se, ñîäåðæèò S = 8 ã/ò, Se = 12,6 ìã/ò, Òå = 19,9 ìã/ò.
Ôîðìà íàõîæäåíèÿ S, Sen Òå â âåðõíåé ÷àñòè ëèòîñ-
ôåðíîé ìàíòèè - ñóëüôèäíûå ìèíåðàëû, â îñíîâíîì
ïèððîòèí, ãëóáæå - ñóëüôèäíûé ðàñïëàâ [32], òàê êàê ñ
ðîñòîì äàâëåíèÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ñóëüôèäîâ
àäåêâàòíî íå ðàñòåò.

Ìåäèàíà ñîäåðæàíèé S, Se è Òå ñëàáî óáûâàåò
êàê â áàçàëüòàõ, òàê è â àíäåçèòàõ îò îñòðîâîäóæíûõ
âóëêàíèòîâ ê ðèôòîãåííûì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ âëèÿ-
íèåì ñîñòàâà ïîãðóæàþùåéñÿ îêåàíè÷åñêîé ïëèòû
íà ñîñòàâ îñòðîâîäóæíûõ ìàãì è ýâîëþöèåé ýòîãî
âëèÿíèÿ. Áàçàëüòû è àìôèáîëèòû ýòîé ïëèòû äîëæ-
íû èìåòü ñîñòàâ áàçàëüòîâ ÑÎÕ, à ïîñëåäíèå, êàê
âûøå îòìå÷àëîñü, îáîãàùåíû S, Se è Òå. Â ãëèíèñ-
òûõ èëàõ îêåàíè÷åñêèõ îñàäêîâ îòìå÷åíû ñîäåðæà-
íèÿ SE 100 äî 1700 ìã/ò [17]. Äåãèäðàòàöèÿ ñóáäóöè-
ðóåìîé ïëèòû âåäåò ê âûíîñó ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïîäî-
øâó ìàíòèéíîãî êëèíà. Ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå ïå-
ðèäîòèòû, ïî ðÿäó äàííûõ, îáîãàùàþòñÿ Se è Òå[28 è
äð.]. ×åòûðå ïðîàíàëèçèðîâàííûõ íàìè îáðàçöà ñåð-
ïåíòèíèçèðîâàííûõ ïåðèäîòèòîâ èç îôèîëèòîâ Êóç-
íåöêîãî Àëàòàó ïîêàçàëè ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Se -
225 ìã/ò (ìàêñèìóì - 330), Òå - 3,3 ìã/ò (ìàêñèìóì -
6,0). Ñåðïåíòèí â ïîäîøâå êëèíà óñòîé÷èâ òîëüêî
ïîä ôðîíòàëüíîé ÷àñòüþ îñòðîâíûõ äóã [32]. Ïîýòî-
ìó â î÷àãè îñòðîâîäóæíûõ ìàãì ìîã èìåòü ìåñòî
ïðèâíåñ S, Se, Òå, îñîáåííî âî ôðîíòàëüíîé ÷àñòè
äóã. Â òî æå âðåìÿ ïðè ìåòàñîìàòè÷åñêîì èçìåíåíèè
ìàíòèè ïîä âîçäåéñòâèåì ãëóáèííîãî ïëþìà õàëüêî-
ãåíû ïåðåðàñïðåäåëÿþòñÿ âìåñòå ñ Na è Ê. È.Ä. Ðÿá-
÷èêîâ â ñåðèè ðàáîò îáîñíîâàë íàêîïëåíèå â ïîäîá-
íîì ïðîöåññå Na è S â ñàìûõ âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ
ìàíòèè, à Ê - íà áîëåå ãëóáîêèõ óðîâíÿõ [30].

Ïîâûøåííàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü ðèôòîãåííûõ
âóëêàíèòîâ Ê-ùåëî÷íîé ñåðèè Êàì÷àòêè, êîòîðûå
ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ïîðîäàì ëàìïðîèòîâîé ñåðèè
[4], îáúÿñíÿåòñÿ íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè îñî-
áåííîñòÿìè ñîñòàâà ìàãìîãåíåðèðóþùåãî ñóáñòðàòà
(ìåòàñîìàòèçèðîâàííàÿ ôëîãîïèòñîäåðæàùàÿ ìàí-
òèÿ ïî [II]). Óñëîâèÿìè îáðàçîâàíèÿ ýòèõ ïîðîä ìî-
æåò áûòü âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà è/èëè íèçêàÿ ñòåïåíü
ïëàâëåíèÿ ñóáñòðàòà, áîëüøàÿ ãëóáèíà ãåíåðàöèè
ìàãì [8, 34 è äð.]. Èç ôàçîâûõ äèàãðàìì ñîñòîÿíèÿ, â
÷àñòíîñòè, ñëåäóåò, ÷òî ðîñò ìàãíåçèàëüíîñòè ñâÿçàí
ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ â îáëàñòè ãåíåðàöèè ìàãì. “Ïðè
50 êáàð ïðè íèçêèõ ñòåïåíÿõ ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ
ðàñïëàâû îòëè÷àþòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êðåìíå-
çåìà è âûñîêèì - ìàãíèÿ” [16]. Èç ñêàçàííîãî âûòå-
êàåò, ÷òî ñóáñòðàò äëÿ ðèôòîãåííûõ êàëèåâûõ áà-
çàëüòîèäíûõ ìàãì Êàì÷àòêè ñêîðåå äîëæåí áûë
áûòü îáåäíåí õàëüêîãåíàìè.

Âî ôðîíòàëüíîé ÷àñòè îñòðîâíîé äóãè óâåëè-
÷åíèå ñòåïåíè ïëàâëåíèÿ ñóáñòðàòà, îñòàâøåãîñÿ ïîñ-
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ëå âûïëàâëåíèÿ íîðìàëüíûõ îñòðîâîäóæíûõ ìàãì
(íà ìåíüøåé ãëóáèíå), äîëæíî äàòü òîëåèòîâûå ìàã-
íåçèàëüíûå ìàãìû, ðåçêî îáåäíåííûå S è Se è îáîãà-
ùåííûå Òå, ÷òî äåéñòâèòåëüíî íàáëþäàåòñÿ â íàøåì
ñëó÷àå â Âîñòî÷íîì ïîÿñå. Îáåäíåíèå ñåðîé, ñåëåíîì
è îáîãàùåíèå ìåíåå ëåòó÷èìè Pt, lr, Au, à òàêæå Mg,
õàðàêòåðíî äëÿ âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ ìàãì áîíèíè-
òîâîãî òèïà è íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè òàêæå
îáúÿñíÿåòñÿ ïîâòîðíûì ïëàâëåíèåì ñóáñòðàòà [22].

Íàáëþäàåìûå ñðåäíèå ìåäèàííûå ñîäåðæàíèÿ
Se è Òå â îñòðîâîäóæíûõ áàçàëüòàõ ïîëó÷àþòñÿ èç
ìàíòèè ñ ñîäåðæàíèåì Se = 30 ìã/ò è Òå = 11 ìã/ò ðàñ-
÷åòíûì ïóòåì [27] ïðè ñòåïåíè ïëàâëåíèÿ ñóáñòðàòà f
= 0,12 (îöåíêà ïî Ïåðåïåëîâó [1 1]), åñëè êîýôôèöè-
åíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó ðàñïëàâîì è ñóáñòðàòîì
DSe=3,61; DÒe=0,147. Ïîñëå ýòîãî èç îñòàòî÷íîé ìàí-
òèè (Se=23 ìã/ò, Òå=12 ìã/ò) ìîæíî  ïîëó÷èòü ìàãíå-
çèàëüíûé áàçàëüò ñ óêàçàííûìè â òàáë. 1 ñîäåðæàíè-
ÿìè Se è Òå ïðè f= 0,2, åñëè DSe=2,60; DÒe=0,149.

Ñ ÷åì ñâÿçàíî ïîÿâëåíèå â 12 % ðèôòîãåííûõ
ïðîá áàçàëüòà “óðàãàííûõ” ñîäåðæàíèé Òå, â ìåíü-
øåé ìåðå S è îòñóòñòâèå èõ ó Se?  Ó÷èòûâàÿ ñîñòàâû
áàçàëüòîâ è ìàíòèè, ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî
âûïëàâëåííàÿ íà ãëóáèíàõ 200 êì ìàãìà ïîäíèìàåòñÿ
ââåðõ ñêâîçü ìàíòèþ, ñîäåðæàùóþ â 7 ðàç áîëüøå Òå,
÷åì ìàãìà, â 1,5-2 ðàçà áîëüøå S, íî â 2-5 ðàç ìåíüøå
Se. Â èòîãå âåñüìà âåðîÿòíî çàãðÿçíåíèå ðàñïëàâà òåë-
ëóðîì èç ìàíòèè, ñëàáî âåðîÿòíî - ñåðîé, à. êîíöåíò-
ðàöèè Se â ðàñïëàâàõ ìîãóò äàæå óìåíüøèòüñÿ. Äëÿ
òåëëóðà çàãðÿçíåíèå òåì áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ïðè
ïîäúåìå ðàñïëàâ ïðîõîäèò çîíó ïîâûøåííûõ òåìïå-
ðàòóð â öåíòðå ìàíòèéíîãî êëèíà, ãäå ïî ìîäåëè [32]
òåìïåðàòóðà áîëåå 1400°Ñ  ïðè òåìïåðàòóðå ïëàâëå-
íèÿ ïèððîòèíà 1190°Ñ, òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ òåëëóðà
1390 °Ñ è òåìïåðàòóðå ïîÿâëåíèÿ ãàçîîáðàçíîé ñåðû
íà ôàçîâîé äèàãðàììå Fe-S â ðàéîíå ñîñòàâà FeS
1300°Ñ. Çîëîòà è ñåðåáðà â ðàñïëàâàõ áîëüøå, ÷åì â
ìàíòèè, è îíè âåäóò ñåáÿ ïîäîáíî ñåëåíó.

Òàêèì îáðàçîì, ãåîõèìè÷åñêîå ïîâåäåíèå S, Se
è Òå â îáùèõ ÷åðòàõ óâÿçûâàåòñÿ ñ ãåîäèíàìè÷åñêîé
ìîäåëüþ ìàãìàòèçìà Êàì÷àòêè. Îáùàÿ íàïðàâëåí-
íîñòü ïðîöåññà ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî ñ ðîñòîì ìàã-
íåçèàëüíîñòè ìàãì îòíîøåíèå Se/Te ïðèáëèæàåòñÿ ê
ìàíòèéíîìó.

Íà ðèñ. 2 ïðîñìàòðèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ îäíîâðå-
ìåííîãî óìåíüøåíèÿ âåëè÷èí îòíîøåíèé CI/F è Se/
Te â áàçàëüòàõ è àíäåçèòàõ ñ âîñòîêà íà çàïàä âêðåñò
ïðîñòèðàíèÿ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð Êàì-
÷àòêè. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ñðåäíèìè
çíà÷åíèÿìè óêàçàííûõ îòíîøåíèé â âóëêàíèòàõ Âî-

Ðèñ.2.  Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè îòíî-
øåíèé CI/F è Se/Te â âóëêàíèòàõ ðàçíûõ ïåòðîõèìè-
÷åñêèõ ñåðèé Êàì÷àòêè
1 - ìàíòèÿ, 2 - áàçàëüò ÑÎÕ, 3 îñòðîâîäóæíûé áàçàëüò, 4 -
îñòðîâîäóæíûé àíäåçèò, 5- ðèôòîãåííûé áàçàëüò, 6-ðèôòî-
ãåííûé àíäåçèò, ÑÏ - ñåðïåíòèíèçèðîâàííûé ïåðèäîòèò; ÂÏ
- Âîñòî÷íûé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ; ÑÕ - Ñðåäèííûé õðåáåò;
ÇÊ - Çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà.

Òàáëèöà 2 .  Ñðåäíèå  ñî äåðæàíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â  âóëêàíèòà õ Êàì÷àòêè (ì -  ìåäèàíà.  ñ /à -
ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå. ï - ÷èñëî ïðîá).

Породы S Se Те С1 F п Ag AU п Se
Те

С1
F

Ag
AU

остро-
водуж-
ные

базальты м
с/а

130
140

70
81

1.8
2.4

130
200

280
285

38 22
24

6.2
11.3

22 40
34

0.57
0.70

2.9
2.1

андезиты и
андезибазальты

м
с/а

120
176

85
85

2.0
2.3

125
157

350
393

41 14
19

2.3
2.6

19 37
37

0.36
0.40

5.0
7.3

дациты и
риолиты

м
с/а

120
264

70
71

1.9
2.7

100
215

420
452

28 34
44

1.3
3.7

17 35
26

0.24
0.48

27.0
11.9

рифто-
генные

базальты м
с/а

105
224

65
65

1.7
4.1

100
114

1200
1209

16 30
31

5.4
5.4

9 34
16

0.09
0.09

5.3
5.7

андезиты и
андезибазальты

м
с/а

40
60

50
55

1.5
3.1

60
59

715
847

17 23
24

3.7
3.6

8 32
18

0.08
0.007

5.2
6.7

Ïðèìå÷àíèå: S. Ñ1. F-â r/ò; Se. Òå. Au. Ag -â ìã/ò
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ñòî÷íîãî ïîÿñà Ñðåäèííîãî õðåáòà è Çàïàäíîé Êàì-
÷àòêè ñîñòàâëÿåò äëÿ áàçàëüòîâ 0,91±0,10, äëÿ àíäå-
çèòîâ - 0,98±0,02. Èç òàáë. 2 ÿñíî âèäíî ñîâìåñòíîå
óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèé Ñ1 è Se è ðîñò ñîäåðæàíèé
F è ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèõ ñîäåðæàíèé Òå ïðè ïåðå-
õîäå îò îñòðîâîäóæíûõ ê ðèôòîãåííûì âóëêàíèòàì.

Íàèáîëüøèå ñîäåðæàíèÿ Ñ1 õàðàêòåðíû äëÿ
îñòðîâîäóæíûõ âóëêàíèòîâ, à F - äëÿ ðèôòîãåííûõ.
Ïîãðóæàþùàÿñÿ îêåàíè÷åñêàÿ ïëèòà óâëåêàåò ñ ñî-
áîé õëîðñîäåðæàùèå îêåàíè÷åñêèå îñàäêè. Ïîä âëè-
ÿíèåì äåãèäðàòàöèè ñóáäóöèðóåìîé ïëèòû ïîäîøâà
ìàíòèéíîãî êëèíà ñåðïåíòèíèçèðóåòñÿ. ×àñòè÷íàÿ
ñåðïåíòèíèçàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ íàêîïëåíèåì õëî-
ðà äî 0,7 % [29] â ôîðìå ïðîìåæóòî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ
Få2(ÎÍ)3Ñ1, êîòîðîå ëåãêî ðàçðóøàåòñÿ ïðè äàëüíåé-
øåé ñåðïåíòèíèçàöèè èëè íàãðåâå, è õëîð ïîñòóïàåò
â çîíó ãåíåðàöèè ìàãìû. Ïî-âèäèìîìó, Ñ1 ìîæåò
ïîñòóïàòü â î÷àãè ãåíåðàöèè îñòðîâîäóæíûõ ìàãì è
ïðè ðàçðóøåíèè âòîðè÷íûõ àìôèáîëîâ, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè ìåòàìîðôèçìå âîäîíàñûùåííûõ ïîðîä ñóá-
äóöèðóåìîé îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Ñîãëàñíî íåêîòî-
ðûì ìîäåëÿì, íàïðèìåð [32], ðàçðóøåíèå àìôèáîëà â
ïîðîäàõ ñóáäóöèðóåìîé ïëèòû ïðîèñõîäèò â îáëàñ-
òè, ãäå ãåíåðèðóþòñÿ ìàãìû âóëêàíè÷åñêîãî ôðîíòà,
òîãäà êàê ôëîãîïèò (îñíîâíîé èñòî÷íèê F) ðàçðóøà-
åòñÿ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ â îáëàñòè, ãäå ãåíåðèðó-
þòñÿ òûëîâîäóæíûå ìàãìû. Òàê èëè èíà÷å, íàèáîëåå
îáîãàùåíû õëîðîì íàèìåíåå ùåëî÷íûå âóëêàíèòû
Âîñòî÷íîãî ïîÿñà. Íàîáîðîò, äëÿ îñòðîâîäóæíûõ
øîøîíèò-ëàòèòîâûõ, à òàêæå ðèôòîãåííûõ ìàãì íà-
áëþäàåòñÿ ðåçêèé ðîñò ñîäåðæàíèé ôòîðà.

Èç ãåîõèìèè èçâåñòíà ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ â ðóäàõ Àu ñ Òå è Ag ñ Se. Â òî æå âðåìÿ
íàèáîëåå ðàñòâîðèìûìè â âîäå ÿâëÿþòñÿ ñîåäèíåíèÿ
Àu ñ Ñ1, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ôòîðèäà ñåðåáðà, ñ äðó-
ãîé. Ïî-âèäèìîìó, èìåííî ïîñëåäíèå ñâîéñòâà îêà-
çûâàþòñÿ áîëåå âàæíûìè â èçó÷åííîì ñëó÷àå äëÿ ìî-
áèëèçàöèè è ïåðåíîñà Àè è Ag â ìàãìàòè÷åñêîì ïðî-
öåññå, òàê êàê âåëè÷èíà Ag/Au â âóëêàíèòàõ îáíàðó-
æèâàåò îáðàòíóþ êîððåëÿöèþ ñ âåëè÷èíîé CI/F ïðè
ïåðåõîäå îò îñòðîâîäóæíûõ ê ðèôòîãåííûì áàçàëü-
òàì. Â ñèëó ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà â ðåãèîíàëüíîì
ïëàíå íà Êàì÷àòêå ìåæäó îòíîøåíèÿìè Ag/Au è Se/
Te êîððåëÿöèÿ îáðàòíàÿ (ñì.òàáë.2). Âèäèìî, õëîð,
âûäåëÿâøèéñÿ ñ âîäîé ïðè äåãèäðàòàöèè ñóáäóöèðó-
åìîé ïëèòû, ìîáèëèçîâàë è ïðèâíîñèë äîïîëíèòåëü-
íûå êîëè÷åñòâà çîëîòà. Íàîáîðîò, â ùåëî÷íûõ ðèô-
òîãåííûõ áàçàëüòàõ íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå ñîäåð-
æàíèé F è Ag. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà ðàçíûõ óñëîâèé ìîáèëèçàöèè ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ýëåìåíòîâ â õîäå ñóáäóêöèîííîãî âóëêàíèçìà.
Å¸ ñîåäèíåíèå ñ ðåàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñõåìîé âóë-
êàíèçìà Êàì÷àòêè (ðèñóíêè òàêîé ñõåìû äàíû â ðà-
áîòàõ [3, 34]) è äàåò íàáëþäàåìóþ êàðòèíó.

Â öåëîì âóëêàíèòû Êàì÷àòêè èìåþò ïîâû-
øåííûå îòíîñèòåëüíî êëàðêà ñîäåðæàíèÿ çîëîòà è
ïîíèæåííûå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà. Ýòî êîððåëèðóåòñÿ
ñ ïîâûøåííîé çîëîòîíîñíîñòüþ çîëîòî - ñåðåáðÿíûõ
ìåñòîðîæäåíèé Êàì÷àòêè. Âûøå îòìå÷àëñÿ òàêæå
îò÷åòëèâûé ðîñò îòíîøåíèÿ Ag/Au îò âóëêàíèòîâ
îñíîâíîãî ñîñòàâà ê êèñëûì, ÷òî êîððåëèðóåòñÿ ñ èç-
âåñòíîé çàêîíîìåðíîñòüþ ñâÿçè çîëîòûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé â áîëüøåé ìåðå ñ áàçàëüòîâûì ìàãìàòèçìîì, à
ñåðåáðÿíûõ - ñ áîëåå êèñëûì. Îòíîñèòåëüíîå èëè àá-

Ðèñ.3. Ñõåìà ìîáèëèçàöèè Au, Ag, Se, Òå, Cl, F ïðè
ïîääâèãàíèè îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðû ïîä îñòðîâíóþ
äóãó.
1 - îêåàíè÷åñêèå îñàäêè, 2 - ïîääâèãàåìàÿ îêåàíè÷åñêàÿ ëè-
òîñôåðà ,  3-  ìåòàñîìàòèçèðîâàííàÿ  ïîäîøâà ìàíòèéíîãî
êëèíà, 4 - ìàíòèéíûé êëèí, 5 - îñòðîâîäóæíûé êîìïëåêñ
ïîðîä.
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ñîëþòíîå íàêîïëåíèå Ag â êèñëûõ âóëêàíèòàõ çà÷à-
ñòóþ ïðîèñõîäèò ïàðàëëåëüíî ñ òàêèì æå íàêîïëå-
íèåì F, Se.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñäåëàíû ïåðâûå îöåíêè è óòî÷íåíèÿ ðåãèî-
íàëüíûõ êëàðêîâûõ ñîäåðæàíèé Se, Òå, Cl, Ag, S, Àu,
F â âóëêàíè÷åñêèõ ëàâàõ Êàì÷àòñêîãî ñåãìåíòà Êó-
ðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâíîé äóãè. Îíè îòëè÷àþòñÿ
îò íàáëþäàåìûõ êëàðêîâ â áàçàëüòàõ ÑÎÕ è äðóãèõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê. Ïî ñðàâíåíèþ ñ áà-
çàëüòàìè ÑÎÕ ñîäåðæàíèÿ â ëàâàõ Êàì÷àòêè ñåðû-â
5-8 ðàç, ñåëåíà â 2-3 ðàçà, òåëëóðà è ñåðåáðà â 1,1-1,5
ðàçà íèæå, ôòîðà - òàêèå æå èëè íåñêîëüêî âûøå,
õëîðà - â òðè ðàçà è çîëîòà â 6 ðàç âûøå.

2. Îò Âîñòî÷íîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà ÷åðåç
Ñðåäèííûé õðåáåò ê Çàïàäíîé Êàì÷àòêå è îò îñòðî-
âîäóæíûõ ëàâ ê ðèôòîãåííûì ïðîèñõîäèò óìåíüøå-
íèå ìåäèàííûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèé S, Se, Òå, Cl â
áàçàëüòàõ è àíäåçèòàõ, à òàêæå ðîñò ñîäåðæàíèé F,
Ag è îòíîøåíèé Ag/Au. Ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå ñîäåðæàíèé Òå â òåõ æå ðÿäàõ ðàñòåò çà ñ÷åò
ïîÿâëåíèÿ ÷àñòè ïðîá ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè ñîäåð-
æàíèÿìè ýòîãî ýëåìåíòà.

3. Îáíàðóæåííûå âàðèàöèè ñîñòàâîâ îáúÿñíÿ-
þòñÿ áîëüøèì âëèÿíèåì ñîñòàâà ïîääâèãàåìîé îêåà-
íè÷åñêîé ïëèòû, îáîãàùåííîé Ñ1, S è Se, íà ñîñòàâ
ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ Âîñòî÷íîãî ïîÿñà è ïðåîá-
ëàäàþùèì âëèÿíèåì ñîñòàâà âåðõíåé ìàíòèè - èñ-
òî÷íèêà Ê, F è Òå - íà ñîñòàâ ìàãì Çàïàäíîé Êàì÷àò-
êè. Ðàñïðåäåëåíèå Àu â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå êîððå-
ëèðóåòñÿ ñ ðàñïðåäåëåíèåì Ñ1, a Ag - ñ ðàñïðåäåëåíè-
åì F.

4. Ïîâûøåííûé êëàðê Àu è ïîíèæåííûé
êëàðê Ag â âóëêàíèòàõ Êàì÷àòêè  êîððåëèðóåòñÿ ñ
ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì îòíîøåíèÿ Au/Ag â çîëî-
òûõ è çîëîòî - ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ðåãèîíà.
Ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ãðàíò 97-05-65322.
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Yu.P.Troshin, O.N.Volynets

Distribution of chalcogens, halogens, gold and silver in the Late Cenozoic volcanics of
Kamchatka

The paper presents the first evaluation and specified clarke contents of Se, Òå,Cl, Ag, S, Au, F in the Late
Cenozoic volcanic lavas of the Kamchatka segment of the Kuril-Kamchatka island arc. They differ from the
available clarkes in basalts of mid-oceanic ridges and other geodynamic settings. As compared with the contents
in basalts of the mid-oceanic ridges, in the lavas of Kamchatka the contents of S are 5-8-times, Se 2-3-times,
Te and Ag 1.1-1.5-times lower, those of F are the same or slightly higher, and Cl and Au are much higher.
From the eastern volcanic belt through the Median Ridge to western Kamchatka and from the island arc
lavas to the rift ones there is observed a decrease in the median values of S, Se, Òå, Cl in basalts and andesites
and a growth of contents of, Ag and Ag/Au ratio. Arithmetical  mean of Òå content in the same series is
raising due to some samples with anomalously high contents of this element. The arithmetical means of S
contents in island arc volcanics of Kamchatka amount to 140-265 ppm versus 60-224 ppm in rift volcanics; Cl
157-200ppm versus 59-114 ppm; F 285-452 ppm versus 847-1209 ppm; Se - 71-85 ppm versus 55-65 ppm; Òå -
2.3-2.7 ppm versus 3.1-4.1 ppm; Ag - 19-44 versus 24-31 ppm; Au - 2.6-11.3 ppm versus 3.6-5.4 ppm. The
observed compositional variations are due to a large influence of the subducted oceanic plate composition
enriched -in Cl, S and Se on the composition of magmatic melts of the Eastern volcanic belt and predominating
influence of the upper mantle composition (source of K, F and Òå) on the composition of Western Kamchatka
magmas. The distribution of Au in regional plan is correlated with the distribution of Cl, whereas Ag with
that of F.The increased clarke of Au and reduced clarke of Ag in volcanics of Kamchatka agrees well with the
increased Au/Ag ratio in gold and gold-silver deposits of the region.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âåðõîÿíî-Êîëûìñêèå ìåçîçîèäû ëîêàëèçîâà-
íû íà ñåâåðî-çàïàäå Òèõîîêåàíñêîãî ïîäâèæíîãî
ïîÿñà è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñêëàä÷àòîå ñîîðóæåíèå,
âîçíèêøåå â ïîñòáàòñêîå âðåìÿ â ðåçóëüòàòå êîëëè-
çèè Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ãåòåðîãåííîãî ìèêðîêîí-
òèíåíòà è Âåðõîÿíñêîé îêðàèíû Ñèáèðñêîãî êîíòè-
íåíòà  [6].  Â  êîíöå  þðñêîãî è â ìåëîâîì ïåðèîäå
çäåñü ôîðìèðîâàëèñü ïîÿñà êðóïíûõ ãðàíèòîèäíûõ
ïëóòîíîâ â çîíå êîëëèçèè è öåïî÷êè èõ øòîêîîáðàç-
íûõ òåë è äàåê âî âíóòðåííèõ ðàéîíàõ êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû. Èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ãðàíèòîèäîâ
íå çàòóõàåò äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, ïîñêîëüêó ñ èõ
ñòàíîâëåíèåì ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå ðàçíîîáðàçíî-
ãî ýíäîãåííîãî îðóäåíåíèÿ.

Ðàñ÷ëåíåíèå ãðàíèòîèäîâ, ïðîâåäåííîå íà îñ-
íîâå ïîëåâûõ è êîìïëåêñíûõ êàìåðàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ýòàëîííûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àëî èçó÷åíèå èõ
ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà, õèìèçìà ïîðîä,
ïîðîäîîáðàçóþùèõ, àêöåññîðíûõ è êñåíîãåííûõ ìè-
íåðàëîâ, ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèôèêè, â òîì ÷èñëå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ýòî ïîçâî-
ëèëî âûäåëèòü â ïðåäåëàõ ìåçîçîèä ñëåäóþùèå ãðà-
íèòîèäíûå àññîöèàöèè èëè ôîðìàöèè: òîíàëèò-ãðà-
íîäèîðèò-ïëàãèîãðàíèòíóþ (ãðàíèöà þðû è ìåëà);
ðàííåìåëîâûå äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíóþ,
ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíóþ, ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòíóþ;
ùåëî÷íîïîëåâîøïàòîâûõ è  ùåëî÷íûõ  ãðàíèòîâ
(ãðàíèöà ðàííåãî è ïîçäíåãî ìåëà) [8].

Â íàñòîÿùåå  âðåìÿ â ñâÿçè ñ ñîñòàâëåíèåì Íî-
âîé ñåðèè Ãîñãåîëêàðò ìàñøòàáà 1:200 000 âîçíèêëà
íåîáõîäèìîñòü èäåíòèôèêàöèè  ìíîãî÷èñëåííûõ
ãðàíèòîèäíûõ òåë, äàííûå ïî êîòîðûì îãðàíè÷èâà-
þòñÿ ïåòðîãðàôè÷åñêèì îïèñàíèåì è õèìè÷åñêèì
ñîñòàâîì  ïîðîä,  íå  âñåãäà ïîçâîëÿþùèìè îäíî-
çíà÷íî òðàêòîâàòü èõ ôîðìàöèîííóþ ïðèíàäëåæ-

íîñòü. Îäíèì èç êðèòåðèåâ ñèñòåìàòèêè è ãåíåçèñà
ãðàíèòîèäîâ  ìîæåò  ñëóæèòü êðèñòàëëîìîðôîëîãèÿ
ñëàãàþùèõ èõ ìèíåðàëîâ,  îáóñëîâëèâàåìàÿ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è êèíåòèêîé ñðåäû  èõ
îáðàçîâàíèÿ. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíà êðèñòàëëî-
ìîðôîëîãèÿ  öèðêîíà,  ÿâëÿþùåãîñÿ îäíèì èç
“ñêâîçíûõ” àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ýòèõ ïîðîä.

Â ñòàòüå  ïðèâåäåíû ïåðâûå ðåçóëüòàòû èçó÷å-
íèÿ åãî òèïîëîãèè â ãðàíèòîèäàõ ðåãèîíà, ïîç-
âîëÿþùèå óòî÷íèòü  ñèñòåìàòèêó  ïîðîä  è âîññòàíî-
âèòü ïàðàìåòðû èõ êðèñòàëëèçàöèè. Äî ñèõ ïîð ìîð-
ôîëîãèÿ êðèñòàëëîâ öèðêîíà  ìàãìàòèòîâ ðåãèîíà
èçó÷àëàñü òîëüêî ñ ïîçèöèè ðàçäåëåíèÿ èõ íà öèðêî-
íîâûé è ãèàöèíòîâûé òèïû [5,10].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ìåòîäè÷åñêîé îñíîâîé íàñòîÿùåé ðàáîòû  ïî-
ñëóæèëè  èññëåäîâàíèÿ [2,3,11-13]. Èìè óñòàíîâëåíà
èçìåí÷èâîñòü  ôîðì  êðèñòàëëîâ  öèðêîíà â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèé êðèñòàëëèçàöèè. Õèìèçì ñðåäû èã-
ðàåò âåäóùóþ ðîëü â ðîñòå è ðàçëè÷èè ñèìâîëîâ  ïè-
ðàìèäàëüíûõ,  à  òåìïåðàòóðà - ïðèçìàòè÷åñêèõ ãðà-
íåé. Â [13] ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ ãëàâíûõ òè-
ïîâ  è  ïîäòèïîâ  ôîðì  öèðêîíà â çàâèñèìîñòè îò
òåìïåðàòóðû (óñëîâíàÿ øêàëà I.T) è îòíîøåíèÿ ùå-
ëî÷íîñòü/ãëèíîçåìèñòîñòü  ñðåäû îáðàçîâàíèÿ (óñ-
ëîâíàÿ øêàëà I.A) (ðèñ.  1,  2). Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü íåêîòîðóþ îãðàíè÷åííîñòü øêàëû I.T ñ  ïðå-
äåëüíîé  òåìïåðàòóðîé  äî  900îÑ, òàê êàê â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ èçâåñòíû è áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå
ãðàíèòîèäû. Ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè è ñîäåðæà-
íèå ëåòó÷èõ â ðàñïëàâå îòðàæàþòñÿ âàðèàöèÿìè èí-
äåêñà I.T, à íåîäíîðîäíîñòü ñðåäû è ýâîëþöèÿ åå õè-
ìèçìà - âàðèàöèÿìè èíäåêñà I.A [2].

Âûäåëåíèå ïîïóëÿöèé öèðêîíîâ èç ãðàíèòîè-
äîâ ïðîâåäåíî ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå.  Êàæäàÿ
ïîïóëÿöèÿ ñîäåðæàëà íå ìåíåå 100 çåðåí. Äëÿ êàæäîé

ÓÄÊ [549.6:552.321.1] (571.56)
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Ñ ïîìîùüþ òèïîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè Æ.Ïþïèíà è Ã.Òþðêî (1972,1980) èçó÷åíà
êðèñòàëëîìîðôîëîãèÿ öèðêîíà ïîðîä ðàçëè÷íûõ ãðàíèòîèäíûõ àññîöèàöèé  Âåðõîÿíî-Êîëûìñêèõ
ìåçîçîèä: òîíàëèò-ãðàíîäèîðèò-ïëàãèîãðàíèòíîé,  äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîé, ãðàíîäèîðèò-
ãðàíèòíîé, ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòíîé, ùåëî÷íûõ  è ùåëî÷íî-ïîëåâîøïàòîâûõ  ãðàíèòîâ. Óñòàíîâëåíû
ïîïóëÿöèè, ñïåöèôè÷íûå äëÿ êàæäîé  èç íèõ. Íàèáîëåå ÷åòêî  ðàçëè÷àþòñÿ ïîïóëÿöèè  öèðêîíîâ
ãðàíèòîèäîâ ìàíòèéíî-êîðîâîãî (äâå ïåðâûå àññîöèàöèè) è êîðîâîãî (äâå âòîðûå) ïðîèñõîæäåíèÿ, à
òàêæå  ùåëî÷íûõ  è ùåëî÷íîïîëåâîøïàòîâûõ ãðàíèòîâ. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ïðè
ñèñòåìàòèêå ãðàíèòîèäîâ è ðåêîíñòðóêöèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ  ïàðàìåòðîâ èõ êðèñòàëëèçàöèè.



èç ãðàíèòîèäíûõ àññîöèàöèé ïîïóëÿöèè öèðêîíîâ
èçó÷àëèñü âî âñåõ ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ðàçíîñòÿõ ïîðîä
ãëàâíûõ  ôàöèé  ìàññèâîâ. Ýòè ïîïóëÿöèè  õàðàêòåðè-
çóþòñÿ  â  ðàìêàõ àññîöèàöèè îáùèì íàáîðîì ìîðôî-
òèïîâ ïðè íåêîòîðûõ âàðèàöèÿõ èõ êîëè÷åñòâåííûõ
ñîîòíîøåíèé. Äëÿ êàæäîãî ìîðôîòèïà öèðêîíà îïðå-
äåëÿëîñü ñðåäíåâçâåøåííîå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå â
êàæäîé ðàçíîñòè ïîðîä,  äëÿ êàæäîãî  îòäåëüíîãî
ìàññèâà è äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè â öåëîì. Äëÿ êàæäî-
ãî ìàññèâà è ñîâîêóïíîñòè â öåëîì íà ýòîé îñíîâå îï-
ðåäåëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ  èíäåêñîâ I.T è I.A. Âñåãî
èçó÷åíî 60 ïðîá èç  20 ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ. Öèð-
êîíû ïîëèôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ è ìàññèâîâ êðàå-
âîé çîíû Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà â
ñòàòüå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

ÒÎÍÀËÈÒ-ÃÐÀÍÎÄÈÎÐÈÒ-ÏËÀÃÈÎÃÐÀÍÈÒÍÀß
ÀÑÑÎÖÈÀÖÈß

Ìàññèâû àññîöèàöèè  òðàññèðóþò  âíåøíþþ
ãðàíèöó çîíû êîëëèçèè. Îíè ñëîæåíû êîìïëåêñîì
ïîðîä îò äèîðèòîâ è òîíàëèòîâ äî  ãðàíîäèîðèòîâ è
ïëàãèîãðàíèòîâ.  Ãðàíèòû ðåäêè. Ìèíåðàëîãèÿ ïî-
ðîä - ïèðîêñåí-àìôèáîëîâàÿ (ñ ïîä÷èíåííûì áèîòè-
òîì) àññîöèàöèÿ íèçêî- è óìåðåííî æåëåçèñòûõ òåì-
íîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ, íèçêîóïîðÿäî÷åííûé ïëàãèî-
êëàç áèòîâíèò-àíäåçèíîâîãî ñîñòàâà,  âûñîêèé (äî
ïðîìåæóòî÷íîãî) îðòîêëàç - îòâå÷àåò êðèñòàëëèçà-
öèè èõ èç ìàëîâîäíîãî âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ðàñ-

Ðèñ. 1.  Îñíîâíûå ìîðôî-
òèïû àêöåññîðíîãî öèðêî-
íà [13].
I.A - èíäåêñ ïîïóëÿöèè (ñîîò-
íîøåíèå îñíîâíûõ  è  äîïîë-
íèòåüíûõ ïèðàìèä), I.T - èí-
äåêñ òåìïåðàòóðû (ñîîòíîøå-
íèå îñíîâíûõ ïðèçì).

Ðèñ. 2.  Ãëàâíûå  òðåíäû  ýâîëþöèè öèðêîíîâûõ ïî-
ïóëÿöèé [12].
Òðåíäû ïîïóëÿöèé öèðêîíîâ ãðàíèòîèäîâ:  1-3 - êîðîâîãî
èëè ïðåèìóùåñòâåííî êîðîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ;  4 (à,  b, c)-
ãèáðèäíûõ ìàíòèéíî-êîðîâûõ; 5 - ñóáùåëî÷íûõ,  6 - ùåëî÷-
íûõ è 7 - òîëåèòîâûõ ñåðèé. Mu - ïðåäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ
öèðêîíîâûõ ïîïóëÿöèé ìóñêîâèòîâûõ ãðàíèòîâ (I.T < 450),
Ch - îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ öèðêîíîâûõ ïîïóëÿöèé ÷àð-
íîêèòîâ.
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ïëàâà.  Ïîðîäû ïðèíàäëåæàò èçâåñòêîâîé  íèçêîùå-
ëî÷íîé ïåòðîõèìè÷åñêîé ñåðèè [1].  Ïî òèïîìîðôèç-
ìó ìèíåðàëîâ, ïîâûøåííîé íàòðîâîñòè, îòñóòñòâèþ
êîðóíäà â íîðìàòèâíîì ñîñòàâå è ìèíèìóìà Eu  íà
òðåíäàõ ÐÇÝ,  íèçêèì îòíîøåíèÿì  87Sr/86Sr (0,704-
0,706) îíè áëèçêè ãðàíèòîèäàì Ì-òèïà.  Îáðàçîâà-
íèå  ïîäîáíûõ  ãðàíèòîèäîâ ñâÿçàíî ñ  ñåëåêòèâíûì
ïëàâëåíèåì  ýêëîãèòîâ â ìàíòèéíûõ óñëîâèÿõ [7],
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèñóòñòâèåì â èçó÷åííûõ ïîðî-
äàõ  ðåñòèòîâûõ êëèíîïèðîêñåí-ãðàíàòîâûõ ñðàñòà-
íèé ýêëîãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà.

Èçó÷åíû öèðêîíû 5 ìàññèâîâ (âñåãî 15 ïðîá,
èç íèõ 6 ïðîá äèîðèòîâ è òîíàëèòîâ, 5 - ãðàíîäèîðè-
òîâ, 3 - ïëàãèîãðàíèòîâ è 1 ïðîáà ãðàíèòîâ). Ïîïó-
ëÿöèè öèðêîíîâ (ðèñ. 3à) õàðàêòðèçóþòñÿ óçêèì
äèàïàçîíîì ïðåîáëàäàþùèõ ìîðôîòèïîâ.  Âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûå ìîðôîòèïû I4, I5, S24, S25 â ñóììå ñî-
ñòàâëÿþò 70% ïîïóëÿöèè. Ãîðàçäî ìåíåå (1-6%) ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ïðèìûêàþùèå ê íèì ìîðôîòèïû I3, S18-

20,22, P4,5 . Â öåëîì îáðàçîâàíèå öèðêîíîâ íà÷èíàëîñü
è çàêàí÷èâàëîñü ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ
(900-750îÑ) èç îòíîñèòåëüíî ñóõîãî  ðàñïëàâà,  â
ñðàâíèòåëüíî óçêîì  äèàïàçîíå ïîâûøåííûõ çíà÷å-
íèé îòíîøåíèÿ ùåëî÷íîñòü/ãëèíîçåìèñòîñòü. Ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà I.T äëÿ ðàçíûõ ìàññèâîâ âàðü-
èðóþò îò 660 äî 800,  èíäåêñà I.A - îò 497 äî 565.  Äëÿ
âñåé ñîâîêóïíîñòè îíè ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî, 695 è
544. Ïî Æ.Ïþïèíó [12], òàêîé íàáîð ìîðôîòèïîâ òè-
ïè÷åí äëÿ ïîðîä òîëåèòîâûõ ñåðèé, âêëþ÷àþùèõ
ïëàãèîãðàíèòû è îòâå÷àþùèõ ìàíòèéíîìó èëè ïðå-
èìóùåñòâåííî ìàíòèéíîìó ãåíåçèñó ìàòåðèíñêèõ
ðàñïëàâîâ (êîðíè ñòâîëîâ 5 è 6, ñì. ðèñ. 2). Íèçêî-
òåìïåðàòóðíûé ïðåîáðàçîâàííûé ìîðôîòèï G1
îòìå÷åí â êîëè÷åñòâå äî 1%  è òîëüêî â 3-õ ïðîáàõ

èç 15, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ìàëîâîäíîñòü ìàòåðèíñêèõ
ðàñïëàâîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ òèïîëî-
ãèè öèðêîíîâ ðàññìîòðåííîé ãðóïïû  ãðàíèòîèäîâ
ñîãëàñóþòñÿ ñ âûâîäàìè,  ñäåëàííûìè íà îñíîâå èõ
ïåòðîãðàôè÷åñêèõ, ïåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé.

ÄÈÎÐÈÒ-ÃÐÀÍÎÄÈÎÐÈÒ-ÃÐÀÍÈÒÍÀß
ÀÑÑÎÖÈÀÖÈß

Øòîêè, òðåùèííûå èíòðóçèè è ñâèòû äàåê,
ñëàãàþùèõ àññîöèàöèþ, îáðàçóþò öåïî÷êè,  âûòÿíó-
òûå âäîëü çîí êðóïíûõ ðàçëîìîâ (“ïîïåðå÷íûå” èí-
òðóçèâíûå ðÿäû) âî âíóòðåííåé ÷àñòè Âåðõîÿíñêîé
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.  Ïîðîäû ãëàâíûõ ôàöèé
ìàññèâîâ ïðåäñòàâëåíû êâàðöåâûìè äèîðèòàìè, ãðà-
íîäèîðèòàìè, ãðàíèòàìè. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ àì-
ôèáîë-áèîòèòîâîé (ñî ñïîðàäè÷åñêèì ïèðîêñåíîì)
àññîöèàöèåé óìåðåííî- è íèçêîæåëåçèñòûõ òåìíî-
öâåòíûõ ìèíåðàëîâ, çîíàëüíûì ïëàãèîêëàçîì ïðå-
èìóùåñòâåííî àíäåçèíîâîãî ñîñòàâà è âûñîêèì îð-

òîêëàçîì. Àêöåññîðíûé ãðàíàò ñîäåðæèò äî 25%  ïè-
ðîïîâîãî ìèíàëà.  Ñðåäè êñåíîãåííûõ ìèíåðàëîâ óñ-
òàíîâëåíû äèñòåí, ñèëëèìàíèò è àíäàëóçèò. Îáû÷íû
ìèêðîêñåíîëèòû   øïèíåëü-ôëîãîïèò-äèîïñèäîâûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ è ìåòàâóëêàíèòîâ îñíîâ-
íîãî ñîñòàâà.  Õèìèçì ïîðîä îòâå÷àåò èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íîé ñåðèè.  Âåëè÷èíà  87Sr/86Sr âàðüèðóåò îò
0,704 äî 0,712 [4]. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ñäåëàí âû-
âîä î ãåíåðàöèè èñõîäíûõ  ìàëîâîäíûõ âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûõ ðàñïëàâîâ â íèçàõ êîðû, âêëþ÷àþùèõ
ãîðèçîíòû îñíîâíûõ ïîðîä, èëè íà ãðàíèöå åå ñ ìà-
íòèåé ñ  ïîñëåäóþùèì ïåðåìåùåíèåì îáëàñòè ïëàâ-
ëåíèÿ â áîëåå âûñîêèå ãîðèçîíòû êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà [8].

Ïîïóëÿöèè öèðêîíîâ èçó÷åíû â ïîðîäàõ ýòà-
ëîííîãî  Äåðáåêå-Íåëüãåõèíñêîãî ïîïåðå÷íîãî ðÿäà
èíòðóçèé (14 ïðîá èç 5 ìàññèâîâ:  3 - èç êâàðöåâûõ
äèîðèòîâ,  6 - ãðàíîäèîðèòîâ, 5 - ãðàíèòîâ). 57% ïî-
ïóëÿöèè (ðèñ. 3á) ñîñòàâëÿþò âûñîêîòåìïåðàòóðíûå
ìîðôîòèïû D, I4, I5. Îòíîñèòåëüíî øèðîêî  ðàñïðîñ-
òðàíåíû ñìåæíûå ìîðôîòèïû  S23-25, I3, P5. Â çíà÷è-
ìûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò ñðåäíåòåìïåðàòóð-
íûå è  ìåíåå “ùåëî÷íûå” ìîðôîòèïû.  Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ öèðêîíàìè ïîðîä òîíàëèò-ãðàíîäèîðèò-ãðà-
íèòíîé àññîöèàöèè, îñíîâíîé àðåàë ïîïóëÿöèè ñìå-
ùåí çäåñü â îáëàñòü áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé îòíîøå-
íèé ùåëî÷íîñòü/ãëèíîçåìèñòîñòü. Ñðåäíèå âåëè÷è-
íû èíäåêñà I.À äëÿ îòäåëüíûõ ìàññèâîâ  436-657, äëÿ
âñåé ñîâîêóïíîñòè - 579  ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ
âåëè÷èíàõ èíäåêñà I.T 646-800 è 735.

Òàêèì îáðàçîì, êðèñòàëëèçàöèÿ öèðêîíîâ â
ïîðîäàõ äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîé àññîöèà-
öèè ïðîõîäèëà â îòíîñèòåëüíî óçêîì  òåìïåðàòóð-
íîì èíòåðâàëå  (900-750îÑ)  â  óñëîâèÿõ êîëåáàíèÿ
õèìèçìà èëè íåîäíîðîäíîñòè ñðåäû  (ñ ïðåîáëàäàíè-
åì ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé èíäåêñà I.A), ñ ñîõðàíåíè-
åì ìíîãîîáðàçèÿ ôîðì äî êîíöà ïðîöåññà
êðèñòàëëèçàöèè öèðêîíîâ (ìíîãîêðàòíîå çàðîæäå-
íèå åãî èíäèâèäîâ â ãåòåðîãåííîé ñðåäå). Îðåîëû
ðàñïîëîæåíèÿ ïîïóëÿöèé öèðêîíîâ íà òèïîëîãè÷åñ-
êîé äèàãðàììå ïðèóðî÷åíû ê êîðíÿì ñòâîëîâ 4ñ
(“ãèáðèäèçèðîâàííûå” ãðàíèòû), 5  è 6 (ãðàíèòîèäû
ìàíòèéíîãî èëè ìàíòèéíî-êîðîâîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ) (ñì. ðèñ. 2).

Ýòà êàðòèíà ñ ó÷åòîì îáèëèÿ ìîðôîòèïîâ, ïî
íàøåìó ìíåíèþ, ïîäòâåðæäàåò ïðèâåäåííûå âûøå
âûâîäû î ãåíåðàöèè èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ â íèçàõ
êîðû  ôåìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ èëè íà ãðàíèöå åå ñ ìàí-
òèåé è ïîñëåäóþùåì åãî âçàèìîäåéñòâèè ñ ñèàëè÷åñ-
êèìè ãîðèçîíòàìè ôóíäàìåíòà. Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå
îñòóòñòâèå  íèçêîòåìïåðàòóðíûõ  ïðåîáðàçîâàííûõ
ìîðôîòèïîâ îòðàæàåò íèçêóþ âîäîíàñûùåííîñòü
ýòèõ ðàñïëàâîâ.
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Øòîêî- è ïëèòîîáðàçíûå ìàññèâû àññîöèàöèè
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íåïîñðåäñòâåííî â çîíå
êîëëèçèè è îãðàíè÷åííî -  âî  âíóòðåííèõ ðàéîíàõ
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Èõ ãëàâíûå ôàöèè ñëî-
æåíû ãðàíîäèîðèòàìè è ãðàíèòàìè.  Ëåéêîãðàíèòû,
ãðàíèò- è ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðû îáðàçóþò äàéêè è
ìåëêèå øòîêè ïîçäíåé ñóáôàçû. Îñîáåííîñòè
ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïîðîä ãëàâíûõ ôàöèé (óìå-
ðåííî æåëåçèñòûå àìôèáîëû  è áèîòèòû, ïëàãèîêëàç
àíäåçèí-îëèãîêëàçîâîãî  ñîñòàâà  ñî ñðåäíåé è âûñî-
êîé ñòåïåíüþ ñòðóêòóðíîé óïîðÿäî÷åííîñòè,  ïðîìå-
æóòî÷íûé -  äî íèçêîãî îðòîêëàç è ìèêðîêëèí),  êî-
ðóíä-íîðìàòèâíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ïðèíàäëåæ-
íîñòü ê èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè, âåëè÷èíû îòíî-
øåíèé  87Sr/ 86Sr  (0,708-0,714),  îò÷åòëèâî  âûðàæåí-
íûé ìèíèìóì Eu íà òðåíäàõ ÐÇÝ ãîâîðÿò î êðèñòàë-
ëèçàöèè ãðàíèòîèäîâ èç óìåðåííî îáîãàùåííûõ âî-
äîé êîðîâûõ ðàñïëàâîâ, ãåíåðèðîâàâøèõñÿ â ïðåäå-
ëàõ ñèàëè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ ôóíäàìåíòà [8].

Ïîïóëÿöèè öèðêîíîâ èçó÷åíû â 8 ïðîáàõ èç 4
ìàññèâîâ, ïî 4 ïðîáû èç ãðàíîäèîðèòîâ è ãðàíèòîâ
(ðèñ. 3â).  Îíè âêëþ÷àþò óìåðåííî- è âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûå ìîðôîòèïû S21, Q3, Q4, Q5, S16, S12, S17, S11, E
(â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè)  è ðåç-
êî îòëè÷àþòñÿ îò ïîïóëÿöèé öèðêîíîâ ðàññìîòðåí-
íûõ âûøå àññîöèàöèé íèçêèìè âåëè÷èíàìè èíäåêñà
I.A  (ñðåäíåå  äëÿ îòäåëüíûõ ìàññèâîâ - 187-238, äëÿ

âñåé ñîâîêóïíîñòè - 205) ïðè  ìåíüøèõ  çíà÷åíèÿõ
èíäåêñà  I.T (537-660 è 608 ñîîòâåòñòâåííî ).  Òàêèå
ïîïóëÿöèè îáû÷íû äëÿ êîðîâûõ ãðàíèòîèäîâ ïîâû-
øåííîé ãëèíîçåìèñòîñòè [12], ÷òî ïîäòâåðæäàåò âû-
âîäû, ñäåëàííûå íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ
ïîðîä àññîöèàöèè. Ïðèñóòñòâèå íèçêîòåìïåðàòóð-
íûõ ïðåîáðàçîâàííûõ  ìîðôîòèïîâ G1 è L5 (“ùåëî÷-
íàÿ âåòâü”) ñîãëàñóåòñÿ ñ èíòåíñèâíûì ïðîÿâëåíèåì
â ïîðîäàõ àâòîìåòàñîìàòè÷åñêîé ìèêðîêëèíèçàöèè.
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Ìàññèâû àññîöèàöèè ëîêàëèçîâàíû âäîëü
âíóòðåííåé ãðàíèöû çîíû êîëëèçèè è â ïðèìûêàþ-
ùèõ ó÷àñòêàõ êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Ôîðìà èõ
ïðåèìóùåñòâåííî ïëèòîîáðàçíàÿ, íåáîëüøîé âåðòè-
êàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè. Ïîðîäû ãëàâíûõ ôàöèé
ïðåäñòàâëåíû áèîòèòîâûìè è äâóñëþäÿíûìè ãðàíè-
òàìè ñ âûñîêîæåëåçèñòûì, âûñîêîôòîðèñòûì áèîòè-
òîì, îëèãîêëàçîì, îëèãîêëàç-àëüáèòîì è ìèêðîêëè-
íîì âûñîêîé ñòåïåíè  ñòðóêòóðíîé óïîðÿäî÷åííîñ-
òè. Â àïèêàëüíûõ çîíàõ ìàññèâîâ ãðàíèòû èíòåíñèâ-
íî ãðåéçåíèçèðîâàíû. Ïîðîäû âûñîêîãëèíîçåìèñ-
òûå, ïðèíàäëåæàò âûñîêîêàëèåâîé ïåòðîõèìè÷åñêîé
ñåðèè ñ ãëóáîêèì ìèíèìóìîì Eu íà òðåíäàõ ÐÇÝ.
Ýòè äàííûå, çíà÷åíèÿ  87Sr/86Sr (áîëåå 0,710), ïðèñóò-
ñòâèå êñåíîëèòîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ  ñëàíöåâ àìôèáî-
ëèòîâîé è ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèé ìåòàìîð-
ôèçìà - îïðåäåëÿþò  êðèñòàëëèçàöèþ  ïîðîä  èç îò-
íîñèòåëüíî íèçêîòåìïåðàòóðíûõ,  îáîãàùåííûõ  âî-

Ðèñ. 3. Ïîïóëÿöèè öèðêîíîâ èç ãðàíèòîè-
äîâ ðàçëè÷íûõ àññîöèàöèé Âåðõîÿíî-Êî-
ëûìñêèõ ìåçîçîèä (â % ìîðôîòèïîâ):
a - òîíàëèò-ãðàíîäèîðèò-ïëàãèîãðàíèòíîé,  á
- äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîé, â - ãðàíîäè-
îðèò-ãðàíèòíîé,  ã - ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòíîé, ä
- ùåëî÷íîïîëåâîøïàòîâûõ è ùåëî÷íûõ ãðàíè-
òîâ-ñèåíèòîâ.
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äîé è ôòîðîì ãðàíèòíûõ ðàñïëàâîâ âåðõíèõ  ãîðè-
çîíòîâ  êðèñòàëëè÷åñêîãî  ôóíäàìåíòà [14].

Öèðêîíîâûå ïîïóëÿöèè (ðèñ.  3ã) èçó÷åíû â 8
ïðîáàõ èç 4-õ ìàññèâîâ (ïî 4 ïðîáû èç áèîòèòîâûõ è
äâóñëþäÿíûõ ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ). 69%  ïîïó-
ëÿöèè ñîñòàâëÿþò ìîðôîòèïû Q4, Q3, S12 è S11, îáðà-
çîâàâøèåñÿ íà ðàííåìàãìàòè÷åñêîì ýòàïå ïðè óìå-
ðåííûõ  òåìïåðàòóðàõ (750-800îÑ) è  íèçêèõ  çíà÷å-
íèÿõ  îòíîøåíèÿ ùåëî÷íîñòü/ãëèíîçåìèñòîñòü. Âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûå ìîðôîòèïû Å è Q5 ðàñïðîñòðà-
íåíû îãðàíè÷åííî è èíîãäà íåñóò îò÷åòëèâûå ñëåäû
ðàñòâîðåíèÿ (âåðîÿòíî,  ðåñòèòîâûå èëè êñåíîãåí-
íûå). Â çíà÷èìûõ êîëè÷åñòâàõ óñòàíîâëåíû áîëåå
íèçêîòåìïåðàòóðíûå (650-700îÑ) ìîðôîòèïû S2, S7,
S4, îáðàçîâàâøèåñÿ íà ïîçäíåì ýòàïå êðèñòàëëèçà-
öèè ïðè ñîõðàíåíèè íèçêèõ  çíà÷åíèé èíäåêñà I.A
(âûñîêîé ãëèíîçåìèñòîñòè ñðåäû).  Äîñòàòî÷íî øè-
ðîê íàáîð ïðåîáðàçîâàííûõ êðèñòàëëîâ, ïðåèìóùå-
ñòâåííî “ïëþìàçèòîâîé âåòâè” (B, AB1, AB2).

Çíà÷èòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí êðèñ-
òàëëèçàöèè è ïðèñóòñòâèå ïðåîáðàçîâàííûõ ìîðôî-
òèïîâ öèðêîíîâ ãîâîðÿò î ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè
ëåòó÷èõ â èñõîäíûõ ðàñïëàâàõ. Âàðèàöèè ñðåäíèõ
çíà÷åíèé èíäåêñîâ I.T è I.A äëÿ îòäåëüíûõ  ìàññèâîâ
îòíîñèòåëüíî  íåáîëüøèå: 307-500 è 101-220 ïðè
ñðåäíèõ äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè, ñîîòâåòñòâåííî, 386
è 182. Ïîäîáíûå ïîïóëÿöèè öèðêîíîâ õàðàêòåðíû
äëÿ ãðàíèòîèäîâ êîðîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ìàòåðèí-
ñêèå ðàñïëàâû êîòîðûõ âîçíèêàëè ïðè àíàòåêñèñå
îáâîäíåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ  ñëàíöåâ  [12],  ÷òî ñî-
ãëàñóåòñÿ è  ñ ïðèâåäåííûìè âûøå âûâîäàìè íà îñ-
íîâå êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ ïîðîä.

Îò ïîïóëÿöèé öèðêîíîâ ïîðîä ãðàíîäèîðèò-
ãðàíèòíîé ôîðìàöèè îíè îòëè÷àþòñÿ ìåíüøåé ðî-
ëüþ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìîðôîòèïîâ è ðàçíîîá-
ðàçèåì íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïðåîáðàçîâàííûõ êðèñ-
òàëëîâ.

ÙÅËÎ×ÍÎ-ÏÎËÅÂÎØÏÀÒÎÂÛÅ È ÙÅËÎ×ÍÛÅ
ÃÐÀÍÈÒÛ

Ìåëêèå øòîêîîáðàçíûå  òåëà  ãðàíèòîâ àññî-
öèàöèè ëîêàëèçîâàíû â çîíàõ êðóïíûõ òåêòîíè÷åñ-
êèõ íàðóøåíèé è óçëàõ èõ ïåðåñå÷åíèÿ,  íåçàâèñèìî
ïî îòíîøåíèþ ê çîíå êîëëèçèè.  Ñïåêòð ïîðîä - îò
ùåëî÷íî-ïîëåâîøïàòîâûõ (îëèãîêëàç-àëüáèò,  àëü-
áèò,  ìåçîïåðòèò) ãðàíèòîâ ñ ãàñòèíãñèòîì è æåëåçè-
ñòûì áèîòèòîì äî ýãèðèí-àðôâåäñîíèòîâûõ ùåëî-
÷íûõ ãðàíèòîâ, ãðàíîñèåíèòîâ è ñèåíîïåãìàòèòîâ.
Ëîêàëüíî ïðîÿâëåíû æèëüíûå êâàðöåâûå àëüáèòèòû
è ãðåéçåíû. Ïîðîäû ïðèíàäëåæàò âûñîêîêàëèåâîé è
ëàòèòîâîé ïåòðîõèìè÷åñêèì ñåðèÿì, õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ÐÇÝ ïðè ðåçêî äèôôå-
ðåíöèðîâàííûõ òðåíäàõ èõ ðàñïðåäåëåíèÿ è îòíîñè-
òåëüíî íèçêèìè (0,706-0,708) çíà÷åíèÿìè îòíîøåíèé
 87Sr/ 86Sr. Ïî ñâîåé ñïåöèôèêå îíè áëèçêè À-ãðàíè-

òàì, äëÿ êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ îáðàçîâàííèå ìà-
òåðèíñêèõ ìàãì èç ðåñòèòîâûõ íèæíåêîðîâûõ ñóá-
ñòðàòîâ [15].

Èçó÷åíû öèðêîíîâûå  ïîïóëÿöèè  èç 4 ìàññè-
âîâ (7  ïðîá ùåëî÷íîïîëåâîøïàòîâûõ è 3 - ùåëî÷-
íûõ ãðàíèòîâ).  Âî âñåõ ïîïóëÿöèÿõ ðåçêî ïðåîáëà-
äàåò âûñîêîòåìïåðàòóðíûé âûñîêîùåëî÷íîé ìîð-
ôîòèï D (â ñðåäíåì äëÿ ñîâîêóïíîñòè 78%) (ðèñ.  3ä).
Îñíîâíàÿ íàïðàâëåííîñòü ýâîëþöèè ìîðôîòèïîâ
ïî÷òè ñòðîãî îòâå÷àåò ùåëî÷íîìó ñòâîëó 6 äèàãðàì-
ìû Æ. Ïþïèíà:P5 +I5 ->P4 ->P3 ->P2 ->P1->G1. Êîëè-
÷åñòâî ñìåæíûõ ìîðôîòèïîâ  J4 è S17-20 íå ïðåâûøà-
åò 1%. Ïðè ìàêñèìàëüíîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå
(I.T=900-200), èíäåêñ I.A îñòàåòñÿ ñòàáèëüíûì: 600—
800 - íà ðàííåìàãìàòè÷åñêîì ýòàïå è îêîëî 700 - äî
êîíöà ïðîöåññà êðèñòàëëèçàöèè, âïëîòü äî ïîÿâëå-
íèÿ ïðåîáðàçîâàííîãî ìîðôîòèïà G1 (I.T=200, T=
600îC).

Êðèñòàëëèçàöèÿ ïðîòåêàëà áåç çíà÷èòåëüíûõ
ïåðåðûâîâ ïðè ïîñòåïåííîì ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû,
ñîõðàíÿþùåéñÿ âûñîêîé ùåëî÷íîñòè ñðåäû è  ìíîãî-
êðàòíîì  çàðîæäåíèè èíäèâèäîâ öèðêîíà.  Åå äëè-
òåëüíîñòü ãîâîðèò î ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè ëåòó-
÷èõ â ðàñïëàâå,  â õîäå äèôôåðåíöèàöèè äàâøåì íà÷à-
ëî òàêèì ïîðîäàì, êàê ñèåíîïåãìàòèòû è àëüáèòèòû.
Ïîäîáíûå ïîðîäû îòíåñåíû ê ãðàíèòîèäàì ìàí-
òèéíîãî èëè ñóùåñòâåííî ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà [12]
íî, ïî íàøèì äàííûì, ìîãóò âîçíèêàòü è â íèæíåêî-
ðîâûõ ñóáñòðàòàõ, îùåëî÷åííûõ ïîä âîçäåéñòâèåì
ôëþèäîâ ïîäíèìàþùèõñÿ  äèàïèðîâ  ùåëî÷íî-áà-
çàëüòîèäíûõ ìàãì [9].

ÂÛÂÎÄÛ

Ïî íàáîðó ìîðôîòèïîâ öèðêîíîâ ñðåäè èçó-
÷åííûõ ãðàíèòîèäîâ Âåðõîÿíî-Êîëûìñêèõ ìåçîçîèä
÷åòêî ðàçëè÷àþòñÿ òðè ãðóïïû:

- ãðàíèòîèäû ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòíîé è ãðàíî-
äèîðèò-ãðàíèòíîé àññîöèàöèé êîðîâîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, êðèñòàëëèçîâàâøèåñÿ èç âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ
ðàñïëàâîâ óìåðåííîé è âûñîêîé âîäîíàñûùåííîñòè â
óñëîâèÿõ íèçêèõ  çíà÷åíèé  îòíîøåíèé  ùåëî÷íîñòü/
ãëèíîçåìèñòîñòü (I.A ñðåäíåå, ñîîòâåòñòâåííî, 182 è
205) è ðàçëè÷àþùèåñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, âåëè÷èíîé
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ èíäåêñà I.T (386 è 609) è ðàçíî-
îáðàçèåì íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïðåîáðàçîâàííûõ
ìîðôîòèïîâ;

- ãðàíèòîèäû òîíàëèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîé è
äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîé àññîöèàöèé ìàíòèéíî-
êîðîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êðèñòàëëèçîâàâøèåñÿ èç  âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûõ ðàñïëàâîâ íèçêîé âîäîíàñûùåí-
íîñòè â ãåòåðîãåííîé ñðåäå ïðè  âàðüèðóþùèõ ïîâû-
øåííûõ çíà÷åíèÿõ èíäåêñà I.A.  Ðàçëè÷èå ìåæäó íèìè
çàêëþ÷àåòñÿ â áîëüøåì ðàçíîîáðàçèè ìîðôîòèïîâ
(áîëüøåé ãåòåðîãåííîñòè ñðåäû) öèðêîíîâ ïîðîä  äèî-
ðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîé àññîöèàöèè  (I.A  cðåäíåå
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äëÿ îòäåëüíûõ ìàññèâîâ, ñîîòâåòñòâåííî, 497-565 è
436-579, ïðè ñðåäíèõ äëÿ ñîâîêóïíîñòåé - 544 è 579;
I.T - 610-800 è 646-800 äëÿ îòäåëüíûõ ìàññèâîâ è 695
è 735 - äëÿ ñîâîêóïíîñòåé;*

- ùåëî÷íî-ïîëåâîøïàòîâûå  è ùåëî÷íûå ãðà-
íèòû ñ ÷åòêî íàïðàâëåííîé ùåëî÷íîé ýâîëþöèåé
ìîðôîòèïîâ è íåçíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè èí-
äåêñà I.A (600-800, ïðè ñðåäíåì -695) ïðè áîëüøîì
äèàïàçîíå èíäåêñà I.T (900-200),  êðèñòàëëèçîâàâøè-
åñÿ èç áîãàòûõ ëåòó÷èìè è ùåëî÷àìè, äëèòåëüíî îõ-
ëàæäàâøèõñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ðàñïëàâîâ.

Èçó÷åíèå êðèñòàëëîìîðôîëîãèè  öèðêîíîâûõ
ïîïóëÿöèé  ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî îöåíèòü õàðàêòåð
ñóáñòðàòîâ ìàãìàîáðàçîâàíèÿ, êèíåòèêó êðèñòàëëè-
çàöèè, ðîëü ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ.  Õàðàêòåð ýòèõ
ïîïóëÿöèé ìîæåò ñëóæèòü  äîïîëíèòåëüíûì êðèòå-
ðèåì ïðè ñèñòåìàòèêå ãðàíèòîèäíûõ îáðàçîâàíèé,
èçó÷åííûõ íà ïåòðîãðàôè÷åñêîì è  ïåòðîõèìè÷åñ-
êîì óðîâíå.
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T.S.Khabibulina, V.A.Trunilina

Crystallomorphology accessory of zircons in granitoids of the Verkhoyansk-Kolyma Mesozoides

Pyupin and Turco’s (1972,1980) typological diagrams have been used for studying crystallomorphology of
zircon in granitic rocks of different granitoid associations of the Verkhoyansk-Kolyma mesozoides: tonalite-
granodiorite-plagiogranite, diorite-granodiorite-granite, granodiorite-granite, granite-leucogranite, alkali and
alkali-feldspar granites. Special populations with zircon have been established in them. Zircon granitoids of
the mantle-crustal (two first associations), and crustal (two second associations), and alkali and  alkali-feldspar
granitås are most clearly differentiated. The obtained  results  may  be recommended for systematization  of
the granitic rocks of the region and reconstruction of the parameters of their crystallization.
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Íà Çàïàäíîì Ñàõàëèíå, âäîëü ïîáåðåæüÿ Òà-
òàðñêîãî ïðîëèâà, â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ îò ì. Ñïà-
ñåííûé äî ïîñ. Äóý íàáëþäàåòñÿ ðàçðåç ìîðñêèõ è
êîíòèíåíòàëüíûõ îòëîæåíèé â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå
îò âåðõíåãî ìåëà äî ìèîöåíà âêëþ÷èòåëüíî (ðèñ. 1). Â
ðàçíîå âðåìÿ çäåñü áûëè âûäåëåíû ñòðàòîòèïû (ñíèçó
ââåðõ): êàìåíñêîé, íèæíåäóéñêîé, ãåííîéøèíñêîé,
õîéíäæèíñêîé è âåðõíåäóéñêîé ñâèò çàïàäíîãî ïîáå-
ðåæüÿ Ñàõàëèíà. Õîðîøàÿ îáíàæåííîñòü îòëîæåíèé,
íàëè÷èå â íèõ îñòàòêîâ ôàóíû è ôëîðû íåðåäêî óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîé ñîõðàííîñòè (âñòðå÷àþòñÿ ôîðàìèíè-
ôåðû, êîðàëëû, áðþõîíîãèå è äâóñòâîð÷àòûå ìîë-
ëþñêè, ëèñòîâàÿ ôëîðà) ïîçâîëèëè áèîñòðàòèãðàôàì
ñ÷èòàòü äàííûé ðàçðåç (õîéíäæèíñêèé) â êà÷åñòâå îä-
íîãî èç îïîðíûõ äëÿ çàïàäíîé ÷àñòè Ñàõàëèíà
[2,9,15].

Âåðõíþþ (ìèîöåíîâóþ) ÷àñòü õîéíäæèíñêîãî
ðàçðåçà ñëàãàåò âåðõíåäóéñêàÿ ñâèòà, ñîäåðæàùàÿ
ïðîìûøëåííûå çàïàñû âûñîêîêà÷åñòâåííûõ óãëåé.
Ýòà ñâèòà ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ øèðîêèõ ìåæðåãèî-
íàëüíûõ êîððåëÿöèé è ðåêîíñòðóêöèè ãåîëîãè÷åñêèõ
ñîáûòèé áàññåéíà Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ïàöèôèêè â êîí-
öå ðàííåãî - íà÷àëå ñðåäíåãî ìèîöåíà [4,8,18].

Äàííàÿ ðàáîòà ñóììèðóåò èíôîðìàöèþ, íàêî-
ïèâøóþñÿ ó àâòîðîâ çà ïîñëåäíåå âðåìÿ î ñòðàòîòèïå
âåðõíåäóéñêîé ñâèòû.

Èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ âåðõíåäóéñêîé ñâèòû ïîä-
ðîáíî èçëîæåíà ðàíåå [17,18]. Çàìåòèì ëèøü, ÷òî ïåð-
âîíà÷àëüíî îíà áûëà âûäåëåíà À.Í.Êðèøòîôîâè÷åì
[11] â ðàéîíå ðóäíèêà Äóý êàê êîíòèíåíòàëüíûå óãëå-
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CÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ îñòàòêîâ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ èç ìîðñêèõ ôàöèé, âûäåëÿåìûõ
â õîéíäæèíñêîì îïîðíîì ðàçðåçå Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà â ðàéîíå ðàçâèòèÿ ñòðàòîòèïà âåðõíåäóéñêîé
ñâèòû. Äàí àíàëèç ôàóíû, óñòàíîâëåííîé èç ñðåäíåé ÷àñòè âåðõíåäóéñêîé ñâèòû. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ðàäèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà ïî K-Ar (17.6±0.9 ìëí ëåò) äëÿ âåðõíåé ÷àñòè òîëùè õîéíäæèíñêèõ
àíäåçèáàçàëüòîâ è àíàëèç èñêîïàåìûõ èç ïåñ÷àíèêîâ, çàëåãàþùèõ ñòðàòèãðàôè÷åñêè âûøå íèõ,
îáîñíîâûâàþò ðàííåìèîöåíîâûé âîçðàñò îòëîæåíèé, ïîäñòèëàþùèõ âåðõíåäóéñêóþ ñâèòó. Ïîêàçàíî
çíà÷åíèå àíàëèçà ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ìîëëþñêîâ ìèîöåíà Ñàõàëèíà äëÿ óòî÷íåíèÿ âîçðàñòà
âìåùàþùèõ ôàóíó òîëù è âûÿñíåíèÿ èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà â êîíöå
ðàííåãî è íà÷àëå ñðåäíåãî ìèîöåíà.

Ðèñ. 1. Ðàéîí èññëåäîâàíèé
1 - âåðõíåäóéñêàÿ ñâèòà; 2 -  õîéíäæèíñêàÿ ñâèòà; 3 -  ãåí-
íîéøèíñêàÿ ñâèòà; 4 -  íèæíåäóéñêàÿ ñâèòà; 5 - êàìåíñêàÿ
ñâèòà;  6  -  ìåëîâûå îòëîæåíèÿ.



íîñíûå îòëîæåíèÿ äóéñêîé ñâèòû, ïðåäñòàâëåííîé, â
îñíîâíîì, ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðî-
ëèòàìè ñ ìíîãèìè ïëàñòàìè êàìåííîãî óãëÿ, íåðåäêî
ðàáî÷åé ìîùíîñòè. Ïîçæå [10], ïðè èçó÷åíèè óãëåíîñ-
íûõ îòëîæåíèé ðàéîíà ïîñ. Äóý è àíàëèçå ñîäåðæàùèõ-
ñÿ â íèõ îñòàòêîâ ëèñòîâîé ôëîðû À.Í.Êðèøòîôîâè÷
îáîñíîâàë äâó÷ëåííîå äåëåíèå äóéñêîé ñâèòû: íèæíÿÿ
÷àñòü (ñâåòëî-ñåðûå ñðåäíåçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè ñ ïðî-
ñëîÿìè óãëåé, ìåëêî- è ñðåäíåãàëå÷íûõ êîíãëîìåðàòîâ
è, ìåñòàìè, îæåëåçíåííûõ àëåâðîëèòîâ) áûëà îáîñîá-
ëåíà â ñàìîñòîÿòåëüíóþ íèæíåäóéñêóþ ñâèòó (ñòðàòî-
òèï â 2-õ êì þæíåå ì. Õîéíäæî), à âåðõíÿÿ (ïåðåñëàè-
âàíèå çåëåíîâàòî-ñåðûõ, ïî÷òè áåëûõ ñðåäíåçåðíèñòûõ
ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ, óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ðàáî÷åé ìîùíîñòè) - â âåðõíåäóéñêóþ ñâèòó
(ñòðàòîòèï ðàñïîëàãàåòñÿ ñåâåðíåå ì. Õîéíäæî). Ñî-
ãëàñíî åãî ïðåäñòàâëåíèÿì, êîíòèíåíòàëüíûå îòëîæå-
íèÿ îáåèõ ñâèò ðàçäåëåíû ìåæäó ñîáîé ìîùíîé òîëùåé
ìîðñêèõ îáðàçîâàíèé, ðàñïîëîæåííûõ â ðàéîíå ì.
Õîéíäæî è íåñêîëüêî þæíåå åãî*(ñì. ðèñ 1). Ïî äàí-
íûì èçó÷åíèÿ îñòàòêîâ ëèñòîâîé ôëîðû, âîçðàñò íèæ-
íåäóéñêîé ñâèòû À.Í.Êðèøòîôîâè÷åì äàòèðîâàëñÿ
ýîöåíîì, âåðõíåäóéñêîé - ïîçäíèì îëèãîöåíîì.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû âåðõíåäóéñêàÿ ñâèòà, êàê
è ñîäåðæàùèåñÿ â íåé îñòàòêè ëèñòîâîé ôëîðû èçó÷à-
ëèñü Á.À. Ñàëüíèêîâûì, Á.Ì. Øòåìïåëåì, È.È. Ðàò-
íîâñêèì, Ò.Í. Áàéêîâñêîé, Ì.À. Àõìåòüåâûì, Ë.È.
Ôîòüÿíîâîé, À.Ã. Àáëàåâûì, À.À. Êàïèöåé, Â.À. Êðà-
ñèëîâûì, È.Í. Øìèäò è äð. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòè
îòëîæåíèÿ â öåëîì íà ñåãîäíÿ ñëåäóåò ïðèçíàòü îäíè-
ìè èç íàèáîëåå èçó÷åííûõ â õîéíäæèíñêîì ðàçðåçå,
ðÿä âîïðîñîâ ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ îñòàåòñÿ äî
êîíöà íå ðåøåííûìè. Òàê, åñëè â îòíîøåíèè âåðõíåé
ãðàíèöû âåðõíåäóéñêîé ñâèòû ìíåíèÿ èññëåäîâàòåëåé
åäèíû, è îíà ïðîâîäèòñÿ ïî ðåçêîé ñìåíå (ñ ïåðåðû-
âîì, íî áåç óãëîâîãî íåñîãëàñèÿ) óãëåíîñíûõ ïîðîä
ïðèáðåæíî-ìîðñêèìè îòëîæåíèÿìè ñåðòóíàéñêîé ñâè-
òû (ñâåòëûå ñðåäíåçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè ñ ïðîñëîÿìè
ãëàóêîíèòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, òåìíî-ñåðûõ ãëèí è àð-
ãèëëèòîâ, ñ ÷àñòî âñòðå÷àþùèìèñÿ îêðóãëûìè êîíê-
ðåöèÿìè êàðáîíàòíûõ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è
ìåðãåëåé ñ ðåäêèìè ãåííîéøàìè, ñ âêëþ÷åíèåì ìåë-
êîé ãàëüêè ðàçíîîáðàçíûõ ïîðîä), òî ïîëîæåíèå íèæ-
íåé åå ãðàíèöû äî ñèõ ïîð äèñêóññèîííî, à ñâåäåíèÿ î
íàëè÷èè â íåé ìîðñêèõ ôàöèé è îñòàòêîâ ìîëëþñêîâ
êðàéíå ñêóäíû.

Â ñòðàòîòèïå âåðõíåäóéñêîé ñâèòû, â 200 ì ñå-
âåðíåå ì. Õîéíäæî ( ðèñ. 2 ) âûøå ìîùíîé òîëùè áà-
çàëüòîâ è àíäåçèáàçàëüòîâ (70 ì) âåðõíåé ÷àñòè õîéí-
äæèíñêîé ñâèòû âûäåëÿåòñÿ ïà÷êà ïåñ÷àíèêîâ, àëåâ-
ðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ (27 ì), ïîëîæåíèå êîòîðîé â
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå
âïîëíå ÿñíî. Â êðîâëå ýòîé ïà÷êè íàáëþäàåòñÿ ïåðå-

ñëàèâàíèå òåìíî-ñåðûõ àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ ñ
îñòàòêàìè ëèñòîâîé ôëîðû (À íà ðèñ. 2) ðàííåìèîöå-
íîâîãî [3,9,10] èëè îëèãîöåíîâîãî [2,17,18] âîçðàñòà.
Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî, ñ ó÷åòîì ëèòîëîãè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé âûøå - è íèæåëåæàùèõ îòëîæåíèé, ïîçâî-
ëèëî ðàçëè÷íûì èññëåäîâàòåëÿì îòíîñèòü òåìíî-ñå-
ðûå àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû ñ ôëîðîé â îäíîì ñëó÷àå
ê áàçàëüíûì ñëîÿì íèæíå-ñðåäíåìèîöåíîâîé âåðõíå-
äóéñêîé ñâèòû, â äðóãîì - càìîé âåðõíåé ÷àñòè ïîä-
ñòèëàþùåé õîéíäæèíñêîé ñâèòû îëèãîöåíà.

Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ îäíîãî èç àâòîðîâ
[20,21,35] áûëè ïðèâåäåíû òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ è
êðàòêèå ñâåäåíèÿ î äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêàõ (Á íà
ðèñ. 2), âïåðâûå îáíàðóæåííûõ â ïåñ÷àíèêàõ (1,5 ì)
çåëåíîâàòî-êîðè÷íåâûõ, ãðóáîçåðíèñòûõ îæåëåçíåí-
íûõ, ïîäñòèëàþùèõ àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû ñ ôëî-
ðîé. Ýòà ôàóíà ñîäåðæèò îñòàòêè: Nuculana sp.,
Yoldia gretschischkini L.Krisht., Y. chojensis Simonova,
Portlandia cerussata (Slod.), Malletia cf. epikorniana L.
Krisht., M. sp., Lima sakhalinensis Slod., Mytilus cf.
podkagernensis Slod. et Il., Modiolus gradulatus Slod.,
Lucinoma acutilineata (Conrad), Thyasira ex gr. bisecta
(Conrad), Ciliatocardium evseevi Kafanov et Savizky,
Callista cf. pittsburgensis Dall, Liocyma cf. furtiva
(Yok.), Felaniella cf. usta (Gould), Tellina cf. piercei
(Arnold), Macoma ex gr. middendorfii Dall, M. nippo-
nica (Tokunaga), M. cf. simizuensis L. Krisht. Ïàëåî-
ýêîëîãè÷åñêèé è ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêèé àíàëèçû
ôàóíû îäíîçíà÷íî âûÿâèëè åå ïðèóðî÷åííîñòü ê îòíî-
ñèòåëüíî ìåëêîâîäíûì, ïðèáðåæíûì ó÷àñòêàì âåðõ-
íåé ñóáëèòîðàëè (äî 50 ì) ìîðñêîãî áàññåéíà, à ïðå-
îáëàäàíèå Lima sakhalinensis, Lucinoma acutilineata, è
Macoma nipponica ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòíîñèòåëüíî
òåïëîâîäíîì îáëèêå ôàóíû â öåëîì.

Ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ ôàóíàìè ñîïðåäåëüíûõ òåð-
ðèòîðèé áàññåéíà Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè (Êàì÷àòêà, Ñå-
âåðíàÿ ßïîíèÿ, Ñåâåðî-Çàïàäíàÿ Àìåðèêà) óäàëîñü óñ-
òàíîâèòü äîâîëüíî íåîäíîðîäíûé ñîñòàâ ôàóíû ñëîÿ
ïåñ÷àíèêîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî ôàóíà ðàéîíà ì. Õîéíäæî
ñîäåðæèò îòäåëüíûå òàêñîíû ìàëàêîôàóí â âîçðàñòíîì
äèàïàçîíå îò ýîöåíà ïî ìèîöåí âêëþ÷èòåëüíî, ÷òî ñó-
ùåñòâåííî çàòðóäíÿåò åå âîçðàñòíóþ äàòèðîâêó. Âìåñ-
òå ñ òåì, äàííûå î âîçðàñòå ïîðîä, âìåùàþùèõ ôàóíó,
ñ ó÷åòîì ìíåíèÿ î ðàííåìèîöåíîâîì âîçðàñòå ôëîðî-
íîñíûõ ñëîåâ, çàëåãàþùèõ â ðàçðåçå ñòðàòèãðàôè÷åñêè
âûøå (ñì. ðèñ. 2 ), ïîçâîëèëè áû âïëîòíóþ ïîäîéòè ê
ðåøåíèþ âîïðîñà îáîñíîâàíèÿ ãðàíèöû ìåæäó îëèãî-
öåíîì è ìèîöåíîì â ðåãèîíå, óêàçàâ òåì ñàìûì â õîéí-
äæèíñêîì ðàçðåçå âàæíåéøèé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ðå-
ïåð äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ îëèãîöåí-ìèîöåíîâûõ òîëù áàñ-
ñåéíà Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè.

Ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ ñâåäåíèÿì, çíà÷åíèå ðà-
äèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà ãðàíèöû ïàëåîãåíà è íåîãå-
íà îïðåäåëÿåòñÿ îò 24,5 ìëí ëåò [39] äî 23,8 ìëí ëåò
[26]. Ïîëó÷åííûå äàííûå àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ïî Ê-*Ýòî ãåííîéøèíñêàÿ è  õîéíäæèíñêàÿ ñâèòû.
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Õóäèê, Àìàíî78

Ar (Department of Environmental Services, Teledyne
Brown Engineering Co., New Jersey, USA) äëÿ âåðõíåé
÷àñòè òîëùè õîéíäæèíñêèõ àíäåçèáàçàëüòîâ äàëè äà-
òèðîâêó 17,6±0,9 ìëí ëåò. Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî ôîð-
ìèðîâàíèå âåðõíåé ÷àñòè õîéíäæèíñêîé ñâèòû (ñì.
ðèñ. 2) ïðèøëîñü íà êîíåö ðàííåãî ìèîöåíà, è ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïðåæäåâðåìåííîñòè ïîïûòîê îáîñíîâà-
íèÿ ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû ìåæäó îëèãîöåíîì è ìèîöå-
íîì â ðàçðåçå íà ðóáåæå õîéíäæèíñêîé è âåðõíåäóéñ-
êîé ñâèò, êàê ïîëàãàëîñü ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè
ðàíåå. Âìåñòå ñ òåì, ïî ìíåíèþ Ì.ß. Ñåðîâîé [15],
èçó÷àâøåé ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð, ãåííîéøèíñ-
êàÿ ñâèòà, ïîäñòèëàþùàÿ õîéíäæèíñêóþ, èìååò ïî-
çäíåîëèãîöåíîâûé âîçðàñò. Îñíîâàíèå òîìó - âûäå-
ëåííûå åþ òðè êîìïëåêñà ôîðàìèíèôåð, õàðàêòåðèçó-
þùèå íèæíþþ, ñðåäíþþ è âåðõíþþ ÷àñòè ãåííîé-
øèíñêîé ñâèòû è âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâèòü ïî íèì
âìåùàþùèå òîëùè ñâèòû ñ îòëîæåíèÿìè îëèãîöåíà
Êàì÷àòêè (óòõîëîêñêî-âèâåíòåêñêèé ãîðèçîíò) è Þæ-
íîãî Ñàõàëèíà (àðàêàéñêèé ãîðèçîíò).

Ïîïóòíî çàìåòèì, ÷òî â íèæíåé ÷àñòè ãåííîé-
øèíñêîé ñâèòû (ðàéîí ïàäè Îãîðîäíîé), â 12 ì âûøå
êîíòàêòà ñâèòû ñ ïîäñòèëàþùåé íèæíåäóéñêîé íàìè
áûë îáíàðóæåí êîìïëåêñ ôàóíû äâóñòâîð÷àòûõ ìîë-
ëþñêîâ è ñðåäè íèõ Nemocardium iwakiensis (Makiya-
ma). Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [1,5,30], â ßïî-
íèè, íà Ñàõàëèíå è Êàì÷àòêå ýòîò âèä õàðàêòåðåí äëÿ
òîëù ïðåèìóùåñòâåííî îëèãîöåíîâîãî âîçðàñòà. Â
ñâÿçè ñî ñêàçàííûì, ãðàíèöó ìåæäó îëèãîöåíîì è ìè-
îöåíîì â õîéíäæèíñêîì ðàçðåçå, âåðîÿòíî, ñëåäóåò
ïðîâîäèòü âíóòðè èíòåðâàëà ãåííîéøèíñêîé è õîéíä-
æèíñêîé ñâèò Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà, ñêîðåå âñåãî -
âíóòðè õîéíäæèíñêîé ñâèòû.

Ïîçäíåäóéñêàÿ ýïîõà, íàñòóïèâøàÿ íà Ñàõàëè-
íå ïîñëå âñïûøêè ðàííåìèîöåíîâîãî ÷åõîâñêîãî âóë-

êàíèçìà, îçíàìåíîâàëàñü îñóøåíèåì çíà÷èòåëüíûõ
òåððèòîðèé îñòðîâà, îñîáåííî â åãî çàïàäíîé ÷àñòè. Â
ýòî âðåìÿ îñàäêîíàêîïëåíèå â Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîì
áàññåéíå ïðîèñõîäèëî â îáñòàíîâêå ïðèáðåæíîé íèç-
ìåííîñòè, ñâÿçàííîé ñ ïîëóîòêðûòûì ìåëêîâîäíûì
ìîðåì [6]. Ðàíåå áûë ïðåäïðèíÿò ðÿä íåáåçóñïåøíûõ
ïîïûòîê ôàöèàëüíîãî àíàëèçà óãëåíîñíûõ [7] è áåçó-
ãîëüíûõ [6] òîëù âåðõíåäóéñêîé ñâèòû. Îäíàêî áîëü-
øèíñòâî ýòèõ, äîñòàòî÷íî äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî
ðàçíûì ïðè÷èíàì êàñàëîñü îòëîæåíèé ñâèòû, ðàçâè-
òûõ â ðàéîíå ã. Àëåêñàíäðîâñêà è ñåâåðíåå íåãî (ïîñ.
Ìãà÷è). Â îòíîøåíèè áåçóãîëüíûõ òîëù ñòðàòîòèïà
ñâèòû (îêðåñòíîñòè ïîñ. Äóý) è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ìîð-
ñêèõ ôàöèé òàêîâûõ ñâåäåíèé ÿâíî íåäîñòàòî÷íî, à
ññûëêè íà ñîñòàâ è õàðàêòåð ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ îñ-
òàòêîâ ôàóíû, ïî ðÿäó ïðè÷èí, âûçûâàþò ñîìíåíèÿ.

Â 600 ì ñåâåðíåå ì. Õîéíäæî ðàçâèòà ñðåäíÿÿ
÷àñòü âåðõíåäóéñêîé ñâèòû, ïðåäñòàâëåííàÿ àëåâðî-
ëèòàìè è ðûõëûìè ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè.
Çäåñü (Â íà ðèñ. 2) âûäåëÿåòñÿ òîëùà (16 ì) ïåðåñëàè-
âàíèÿ òåìíî-ñåðûõ àëåâðîëèòîâ è êîðè÷íåâûõ ïåñ÷à-
íèêîâ,  çíà÷èòåëüíî îæåëåçíåííûõ. Â íèæíåé ÷àñòè
íàìè îáíàðóæåíû îñòàòêè ìîëëþñêîâ Chlamys sp.,
Spisula (Mactromeris) sp., Macoma sp. Âûøå ïî ðàçðå-
çó òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ êîìïëåêñà áîëåå ðàçíîîá-
ðàçåí. Ïîìèìî äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ (Acila sp.,
Nuculana chinaensis Ilyina, Yoldia cf. chojensis Sim.,
Portlandia sp., Mytilus sp., Lucinoma ex gr. acutili-
neata (Conrad), Ciliatocardium cf. shinjiense (Yok.),
Spisula sp., Mya cf. cuneiformis (Bohm)) çäåñü âñòðå÷å-
íû êëåøíè êðàáà, áëèçêîãî, ïî ìíåíèþ Ì. Ã. Áèðþ-
ëèíîé (ÒÈÍÐÎ-ÖÅÍÒÐ, ã. Âëàäèâîñòîê) ê ñîâðåìåí-
íîìó Chionocetes opilio (Fabricius) èç äàëüíåâîñòî÷-
íûõ ìîðåé Ðîññèè. Àññîöèàöèÿ Lucinoma-Ciliatocar-
dium-Mya äàííîãî êîìïëåêñà õàðàêòåðíà äëÿ ðÿäà

Ðèñ.  2.  Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç îòëîæåíèé ðàéîíà ì.  Õîéíäæî ñ óêàçàíèåì ìåñòîíàõîæäåíèé ôàóíû è
ôëîðû.
1 - àíäåçèáàçàëüòû; 2 - ïåñ÷àíèêè; 3 - àëåâðîëèòû; 4 - êîíãëîìåðàòû; 5- óãëè; 6 - ôàóíà; 7 - ôëîðà.
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ôàóí ñðåäíåãî ìèîöåíà Ñàõàëèíà è ßïîíèè è, ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ.

Èìåþùèåñÿ äàííûå [1,12,23,24] ñâèäåòåëüñòâó-
þò îá ó÷àñòèè â êàéíîçîéñêèõ ôàóíàõ Ñàõàëèíà,
Êàì÷àòêè è ×óêîòêè, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ âèäîâ
ðîäà Lucinoma: L. acutilineata (Conrad) è L. annulata
(Reeve), âàæíûõ äëÿ ñòðàòèãðàôèè ýòèõ ðåãèîíîâ*.
Ñóùåñòâóåò ìíåíèå [12,24], ÷òî L. acutilineata íåñîì-
íåííî áîëåå äðåâíèé âèä, õàðàêòåðèçóþùèé òîëùè
ýîöåí-ïîçíåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà. Ëèøü â êîíöå ìèî-
öåíà åìó íà ñìåíó ïðèõîäèò L. annulata, ñóùåñòâóþ-
ùèé è ïîíûíå, ñ àðåàëîì, çàìåòíî ñìåùåííûì ê þãó îò
óêàçàííûõ òåððèòîðèé.

Èçìåíåíèå àðåàëà ðîäà Lucinoma âî âðåìåíè
çàñëóæèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ. Òàê, åñëè â ïàëåîãåí-
íåîãåíîâîé èñòîðèè ßïîíèè, Ñàõàëèíà, Êàì÷àòêè è
×óêîòêè ëþöèíîìû â ñîñòàâå îòíîñèòåëüíî òåïëîâîä-
íûõ ôàóí ðåãèîíîâ îáû÷íû, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
ðàéîíàõ, ðàñïîëîæåííûõ ñåâåðíåå 45î c.ø. (î. Õîê-
êàéäî), ïðåäñòàâèòåëè ðîäà íå âñòðå÷åíû [16,29].
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ëþöèíîìû íå èçâåñòíû íà ñåâåðå
Äàëüíåãî Âîñòîêà óæå ñ àíòðîïîãåíà [14]. Êàê îòìå-
÷àëîñü ðàíåå [24], ñìåùåíèå àðåàëà ðîäà Lucinoma íà
þã, ïðèìåðíî ê åãî ñîâðåìåííîìó ïîëîæåíèþ, íàìåòè-
ëîñü óæå â ïîçäíåì ïëèîöåíå-ïëåéñòîöåíå â óñëîâèÿõ
íàðàñòàþùåãî ïîõîëîäàíèÿ â ðåãèîíå. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ëþöèíîìû Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ïàöèôèêè îáèòà-
þò â ïðåèìóùåñòâåííî òåïëûõ (òðîïè÷åñêèõ, ñóáòðî-
ïè÷åñêèõ) è îòíîñèòåëüíî òåïëûõ (ñóáòðîïè÷åñêî-íèç-
êîáîðåàëüíûõ) âîäàõ. Ó÷àñòèå èõ â ñîñòàâå òåïëîâîä-
íûõ ôàóí ïàëåîãåíà-íåîãåíà ðåãèîíà ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî ýêîëîãèÿ ýòèõ ìîëëþñêîâ (âî âñÿêîì ñëó-
÷àå îòíîøåíèå ê òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó âîä) ìàëî
èçìåíèëàñü.

 Ïðèâåðæåííîñòü ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà ê òåïëî-
âîäíûì óñëîâèÿì îáèòàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü îñíîâàíèåì
ðàññìàòðèâàòü èõ, íàðÿäó ñ äðóãèìè òåïëîâîäíûìè äâó-
ñòâîðêàìè ðîäîâ Lima, Anadara, Glycymeris, Dosinia,
Cultellus, â êà÷åñòâå ñâîåãî ðîäà èíäèêàòîðîâ ïàëåîáèî-
ãåîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïàëåîãåí-íåîãåíîâûõ ôàóí
Ñàõàëèíà, Êàì÷àòêè è ×óêîòêè.

 Ñâåäåíèé îòíîñèòåëüíî ýêîëîãèè è ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ Ciliatocardium shinjiense
(Yok.) â ïàëåîãåíå-íåîãåíå Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ïàöèôèêè
íåìíîãî. Åñòü ëèøü óïîìèíàíèÿ ýòîãî âîïðîñà â ðÿäå
ðàáîò [13,33,36,38,40], êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
÷àñòîì ó÷àñòèè âèäà â ðàííå-è ñðåäíåìèîöåíîâûõ ôà-
óíàõ Ñàõàëèíà è ßïîíèè, ïðè÷åì íåêîòîðûå èç íèõ
óâåðåííî îïðåäåëåíû êàê îòíîñèòåëüíî òåïëîâîäíûå.
Òàê, ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè áûëî ïîêàçàíî,
÷òî C. shinjiense îáû÷åí â ñîñòàâå ôàóíû âåðõíåé ÷àñ-

òè ÷åõîâñêîé è àóñèíñêîé ñâèò Þãî-Çàïàäíîãî Ñàõà-
ëèíà [13,23], êàê è â ôàóíå ôîðìàöèè Nishikurosawa ï-
âà Îãà ßïîíèè [37]. Ñîãëàñíî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì
[19,22], íà Þæíîì Ñàõàëèíå ôàóíà èç âåðõíåé ÷àñòè
÷åõîâñêîé ñâèòû (íèæíèé ìèîöåí) îòâå÷àåò íà÷àëüíî-
ìó ýòàïó íàðàñòàþùåãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà â ðåãèî-
íå, à èç àóñèíñêîé (ñðåäíèé ìèîöåí) - îòðàæàåò çàêëþ-
÷èòåëüíóþ ôàçó ïîòåïëåíèÿ ïîñëå êëèìàòè÷åñêîãî îï-
òèìóìà, èìåâøåãî ìåñòî íà ðóáåæå ðàííåãî è ñðåäíå-
ãî ìèîöåíà (âåðõíåäóéñêîå âðåìÿ íà Ñàõàëèíå). Ïî
äàííûì ÿïîíñêèõ èññëåäîâàòåëåé [37], êîìïëåêñ îñ-
íîâíûõ âèäîâ ôîðìàöèè Nishikurosawa òàêæå îòíîñè-
òåëüíî òåïëîâîäíûé.

 Âèä M. cuneiformis (Bohm) âïåðâûå áûë îïèñàí
É. Áåìîì [27] èç ñðåäíåìèîöåíîâûõ îòëîæåíèé (ïî-âè-
äèìîìó, ñåðòóíàéñêàÿ ñâèòà) Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà**.
Ïî íàøèì äàííûì, íà Ñàõàëèíå è Êàì÷àòêå M.
cuneiformis øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â ñðåäíåì ìèîöåíå
(âîçìîæíî, ñ êîíöà ðàííåãî ìèîöåíà). Ñîãëàñíî äàí-
íûì ÿïîíñêèõ èññëåäîâàòåëåé [25,33,36], â ßïîíèè
ïðåäñòàâèòåëè âèäà âûäåëÿþòñÿ èç îòëîæåíèé ìèî-
öåí-ïëèîöåíîâîãî âîçðàñòà.

 Èçâåñòíû ñëó÷àè ó÷àñòèÿ åäèíè÷íûõ M.
cuneiformis â ñîñòàâå îòíîñèòåëüíî òåïëîâîäíûõ ôàóí
ìèîöåíà Ñàõàëèíà è ßïîíèè. Íà Ñàõàëèíå, ïî íàøèì
äàííûì, ýòî ñåðòóíàéñêèé, âåðõíåíåâåëüñêèé è àóñèíñ-
êèé êîìïëåêñû, â ßïîíèè - ôàóíà Kadonasawa è åå àíà-
ëîãè [31,32]. Âìåñòå ñ òåì, îáèëèå ïðåäñòàâèòåëåé
âèäà, íàðÿäó ñ äðóãèìè áîðåàëüíûìè äâóñòâîðêàìè,
îòìå÷åíî â õîëîäíîâîäíûõ ôàóíàõ îáåèõ òåððèòîðèé.
Íà Ñàõàëèíå ýòî êóðàñèéñêàÿ è ìàðóÿìñêàÿ, â ßïî-
íèè - ôàóíà Chikubetsu è åå àíàëîãè [28,34]. Äàííîå
îáñòîÿòåëüñòâî, ïî-íàøåìó ìíåíèþ, âðÿä ëè ñëåäóåò
ñ÷èòàòü ñëó÷àéíûì. Â ìèîöåíå Ñàõàëèíà M. cunei-
formis, êàê è äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Mya, íàðÿäó
ñ îòäåëüíûìè òàêñîíàìè ðîäîâ Musculus, Serripes,
Spisula, Thyasira, Liocyma, Macoma, Panomya äîâîëü-
íî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â ñîñòàâå ñîîáùåñòâ âåðõíåé
ñóáëèòîðàëè, âî ìíîãîì îïðåäåëÿÿ èõ áîðåàëüíóþ
ñòðóêòóðó [23].

Â öåëîì, àññîöèàöèÿ Lucinoma-Ciliatocardium-
Mya, êàê è äðóãèå òàêñîíû, óñòàíîâëåííûå íàìè èç ñðåä-
íåé ÷àñòè ñòðàòîòèïà âåðõíåäóéñêîé ñâèòû, ìîãóò óêàçû-
âàòü íà ïðèáðåæíûå óñëîâèÿ åå îáèòàíèÿ, âîçìîæíî, â
ïðåäåëàõ âåðõíåé ñóáëèòîðàëè (äî 50 ì) ìîðñêîãî áàñ-
ñåéíà. Ýòîìó íå ïðîòèâîðå÷àò íàõîäêè óïîìÿíóòûõ
âûøå îñòàòêîâ êðàáîâ, êàê è ñîñòàâ âìåùàþùèõ îòëîæå-
íèé. Ïî-âèäèìîìó, íåò îñíîâàíèé ãîâîðèòü î òåïëî-
âîäíîñòè ôàóíû, êàê è óòâåðæäàòü åå ñóùåñòâåííî õî-
ëîäíîâîäíûé õàðàêòåð. Âîçðàñò ôàóíû ìîæåò áûòü
îïðåäåëåí êàê êîíåö ðàííåãî-íà÷àëî ñðåäíåãî ìèîöå-

**Â ðàáîòå É. Áåìà âîçðàñò îòëîæåíèé îøèáî÷íî óêàçàí êàê  ìåëîâîé.

*Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå çíà÷åíèå ðîäà äëÿ  êàéíîçîÿ  ßïîíèè äî  êîíöà íå  âûÿñíåíî
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íà. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî êîíòèíåíòàëüíûå ôàöèè ñ
ôëîðîé êîíöà ðàííåãî ìèîöåíà, îòâå÷àþùèå, ïî ìíå-
íèþ Â.À. Êðàñèëîâà è À.Ñ. Êóíäûøåâà [9], áóðäè-
ãàëüñêîìó êëèìàòè÷åñêîìó îïòèìóìó, çàëåãàþò ñòðà-
òèãðàôè÷åñêè íèæå, à ñðåäíåìèîöåíîâûå ôëîðîíîñ-
íûå ñëîè âåðõíåé ÷àñòè ñâèòû, ñîîòâåòñòâóþùèå, ïî
èõ äàííûì, ïîõîëîäàíèþ - âûøå ìîðñêèõ ôàöèé ñ èçó-
÷åííîé íàìè ôàóíîé. Ýòî óêàçûâàåò íà íåîäíîðîä-
íîñòü ñîáûòèé (âî âñÿêîì ñëó÷àå êëèìàòè÷åñêèõ) â òå-
÷åíèå ïîçäíåäóéñêîãî âðåìåíè Ñàõàëèíà è ïîäòâåðæ-
äàåò ìíåíèå èññëåäîâàòåëåé [9] î ðàííå-ñðåäíåìèîöå-
íîâîé ýïîõå ïîçäíåäóéñêîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà Çà-
ïàäíîì Ñàõàëèíå. Ðàñõîæäåíèÿ ïî ýòîìó âîïðîñó äî
ñèõ ïîð ñóùåñòâóþò .

Ïðåäëîæåííûå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿþò ÿñíåå
ïðåäñòàâèòü õîä ðàçâèòèÿ ìîðñêèõ ìàëàêîôàóí Çà-
ïàäíîãî Ñàõàëèíà â êîíöå ðàííåãî - íà÷àëå ñðåäíåãî
ìèîöåíà è ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ ðåãèîíà â ïîçäíå-
äóéñêîå âðåìÿ.

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü
è áëàãîäàðíîñòü ä.ã-ì.í. Þ.Á. Ãëàäåíêîâó (ÃÈÍ ÐÀÍ
ã. Ìîñêâà), ä.ã-ì.í. À.Ã. Àáëàåâó (ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ã.
Âëàäèâîñòîê), ä.ã-ì.í. Ï.Â. Ìàðêåâè÷ó è ä.ã-ì.í.
Ý.Ë. Øêîëüíèêó (ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ã. Âëàäèâîñòîê),
ä.ã-ì.í. Â.Ñ. Ìàðêåâè÷ (ÁÏÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ã. Âëàäèâîñ-
òîê) çà çàìå÷àíèÿ è ïîëåçíûå ñîâåòû, ñäåëàííûå èìè â
ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ïóáëèêàöèè. Ôèíàíñîâàÿ ïîä-
äåðæêà ðàáîò âî ìíîãîì áûëà îáåñïå÷åíà Ðîññèéñêèì
Ôîíäîì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò ¹
96-04-0252) è Ôîíäîì Äæ. Ñîðîñà.
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V.D.Khudik, K.Amano

New data on the age of the Khoindzhinsky and  Verkhneduiskaya suites, Western Sakhalin

The article presents the results of the study of Bivalve molluscan fauna from the marine deposits at the
Khoindzhinsky reference section in the Western Sakhalin where the Verkhneduiskaya suite is typically
cropped out. The fauna from the middle part of the Verkhneduiskaya suite has been analysed. The analysis
of this fauna and the K-Ar age (17.6 ± 0.9 Ma) obtained for the basaltic andesite of the Khoindzhinsky
suite suggests the Lower Miocene age for the deposits underlying the Verkhneduiskaya suite. These results
specify the position of the suite in the general scheme of the regional stratigraphy. We show an importance
of the analysis of the Miocene molluscan association of Sakhalin for determination of the faunal age, and
for the elucidation of the geological development of Western Sakhalin at the end of the Early and beginning
of the Middle Miocene.
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Ðàçâèòèå èíæåíåðíîé äåÿòåëüíîñòè è óõóäøå-
íèå êà÷åñòâà  îêðóæàþùåé ñðåäû  îáîñòðèëè âíèìà-
íèå ê ãåîëîãè÷åñêèì ÿâëåíèÿì ïðèðîäíîãî è àíòðî-
ïîãåííîãî õàðàêòåðà.  Âî ìíîãèõ ìîíîãðàôè÷åñêèõ
òðóäàõ è ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ  ñîäåðæàòñÿ  îïèñàíèÿ,
ïåðå÷íè è ñòðóêòóðèðîâàííûå êëàññèôèêàöèè ïðè-
ðîäíûõ,  ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûõ è àíòðîïîãåí-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ  ïðîöåññîâ  [2],  ïðèðîäíûõ è àí-
òðîïîãåííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [3,8], ãåî-
ëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è
òåõ æå ïðîöåññîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïðåäåëåíèÿ
“òåõíîãåííûå”.  Ìíîãî÷èñëåííîñòü èçäàíèé ïî îá-
ñóæäàåìîìó âîïðîñó íå îáåñïå÷èâàåò ïîëíîòû  è
óíèâåðñàëüíîñòè,  òàê êàê  âñå ýòè ðàáîòû íîñÿò ïðè-
êëàäíîé òåìàòè÷åñêèé õàðàêòåð è ïîñâÿùåíû ÷àùå
âñåãî èíæåíåðíîé ãåîëîãèè è ðàçëè÷íûì ðàçäåëàì
ýêîëîãèè è  îõðàíû îêðóæàþùåé  ñðåäû.  Åñòåñòâåí-
íà â ñâÿçè ñ ýòèì ïîòðåáíîñòü â áîëåå îáùåé, ñîá-
ñòâåííî ãåîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ýòèõ ÿâëåíèé,
ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðîé ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî
ìåñòî êàæäîé ÷àñòíîé öåëåâîé êëàññèôèêàöèè è
âèäíà ñòåïåíü åå ýêëåêòè÷íîñòè è äåòàëüíîñòè.  Ýòà
ïîòðåáíîñòü îïðåäåëèëàñü  â  õîäå ðåøåíèÿ ìåòîäè-
÷åñêèõ çàäà÷ ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ïðè ãåîëîãè÷åñêîì êàðòèðîâàíèè.  Äðóãèì ìîòèâîì,
ïîáóäèâøèì  àâòîðà  ñîñòàâèòü ïðåäëàãàåìóþ êëàñ-
ñèôèêàöèþ,  ÿâèëîñü ñòðåìëåíèå ïîêàçàòü âñþ ìíî-

ãîïëàíîâîñòü ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè êàê
ïëàíåòàðíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà â ïðÿìîì ñî-
ïîñòàâëåíèè ñ ïðèðîäíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè.

Îïðåäåëåíèå “ñêîðîòå÷íûå”  â ïðèëîæåíèè ê
íàáëþäàåìûì ãåîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ áîëåå êîððåêòíûì,  ÷åì  “ñîâðåìåííûå”.  Â èñòî-
ðè÷åñêîå âðåìÿ íåñîìíåííî ïðîèñõîäèëè è ïðîèñõî-
äÿò (òî åñòü ñîâðåìåííû íàì) âñå èçâåñòíûå íàóêå
ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû,  íî îùóòèìûå èõ ñëåäñòâèÿ
èëè  ïðîäóêòû  óñòàíàâëèâàþòñÿ íàìè òîëüêî â ñëó-
÷àå ïðÿìîãî íàáëþäåíèÿ èëè  èçìåðåíèÿ,  îáëàäàþ-
ùèõ  òðåáóåìîé äîñòîâåðíîñòüþ.  Ýòî âîçìîæíî
òîëüêî â ñëó÷àå äîñòàòî÷íîé ñêîðîñòè èõ ïðîòåêà-
íèÿ (èëè  ñêîðîòå÷íîñòè).

Ñ ïðàãìàòè÷åñêèõ ïîçèöèé öåëåñîîáðàçíî è
ñðåäè ñêîðîòå÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âûäå-
ëèòü òå èç íèõ, íàáëþäàåìûå è èçìåðÿåìûå ïðîÿâ-
ëåíèÿ êîòîðûõ ñóùåñòâåííû äëÿ ó÷åòà â  ñîâðåìåí-
íîé  ïðàêòè÷åñêîé  äåÿòåëüíîñòè. Òàê  ïåðåìåùåíèå
êîíòèíåíòîâ ìîæíî ñ÷èòàòü èíñòðóìåíòàëüíî äîêà-
çàííûì íàó÷íûì ôàêòîì,  íî ïðÿìîé ó÷åò, íàïðè-
ìåð, óâåëè÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó Àôðèêîé è Þæ-
íîé Àìåðèêîé åùå äîëãî íå áóäåò èìåòü ïðàêòè-
÷åñêîãî çíà÷åíèÿ.  Ðàçóìíûå îãðàíè÷åíèÿ íåîáõîäè-
ìî âíåñòè è íà ïðîñëåæèâàíèå ñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷-
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Ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà îòíåñåíû ê ñêîðîòå÷íûì, åñëè èõ
ñëåäñòâèÿ èëè ïðîäóêòû óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðÿìûìè íàáëþäåíèÿìè èëè èçìåðåíèÿìè.  Èìåííî ýòè
ïðîöåññû íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþò íà óñëîâèÿ æèçíè è õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðåäëàãàåìàÿ
êëàññèôèêàöèÿ â îòëè÷èå îò óæå ñóùåñòâóþùèõ ïðèêëàäíûõ êëàññèôèêàöèé, âî-ïåðâûõ, ïðåòåíäóåò
íà ïîëíîòó ó÷åòà âñåõ ïîâåðõíîñòíûõ è ãëóáèííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé, à, âî-âòîðûõ, ïîñòðîåíà íà
ïðÿìîì ñîïîñòàâëåíèè ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ïðîöåññîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîêàçàòü âñþ
ìíîãîïëàíîâîñòü ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè êàê ïëàíåòàðíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà. Êëàññèôèêàöèÿ
èìååò 5-óðîâíåâóþ èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è ñîäåðæèò áîëåå 300 ïîäðàçäåëåíèé âñåõ óðîâíåé. Äëÿ
ïðàêòè÷åñêîãî   ïðèìåíåíèÿ,   íàïðèìåð,   ïðè   ãåîëîãî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íà îñíîâå
êëàññèôèêàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ñîñòàâëåíèå ñëîâàðÿ (êëàññèôèêàòîðà) òåðìèíîâ ñ øåñòèçíà÷íûì
öèôðîâûì êîäîì.
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íûìè ïðîöåññàìè ïðèðîäíîãî è àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ, íå ó÷èòûâàÿ èõ íà óðîâíå ñëàáîé èíòåí-
ñèâíîñòè, îïðåäåëÿåìîì êðèòåðèåì ïðàêòè÷åñêîé
çíà÷èìîñòè.

Ïðåäìåòíóþ îáëàñòü “ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû” íåëüçÿ ñòðîãî îãðàíè÷èòü â ñèëó ïðåæäå âñåãî
ïðÿìîãî êîíòàêòà è âçàèìîïðîíèêíîâåíèÿ ëèòîñ-
ôåðû (òî÷íåå âåðõíåé ÷àñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà - ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû) ñ ãèäðî-,  àòìî- è
áèîñôåðàìè. Ýðîçèîííûå, àêêóìóëÿòèâíûå è ïî-
ðîäîîáðàçóþùèå ïðîöåññû â âåðõíåé ÷àñòè ëèòîñôå-
ðû ïðîèçâîäÿòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìàòåðèà-
ëîì è ýíåðãèåé ýòèõ ãåîñôåð. Ïîýòîìó åñòåñòâåííûì
ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå â êëàññèôèêàöèþ ðÿäà ãèäðîëî-
ãè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ïî÷âåííûõ ïðîöåññîâ,  ïåðåíîñà
âóëêàíè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ ïðîäóêòîâ â àòìîñôå-
ðå è äð. Âçàèìîñâÿçü ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è çà-
âèñèìîñòè ìåæäó íèìè è ïðîöåññàìè,  ïðîèñõîäÿùè-
ìè âî âíåøíèõ îáîëî÷êàõ, íåðåäêî ëèøàþò êëàññè-
ôèöèðóåìûå ïîíÿòèÿ òðåáóåìîé äèñêðåòíîñòè.

Èòàê, ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû - ýòî ïðîöåññû,
èçìåíÿþùèå  ñîñòàâ, ñòðóêòóðó, ðåëüåô è ãëóáèííîå
ñòðîåíèå Çåìëè [1], à ðàññìàòðèâàåìûìè â ïðåäëàãà-
åìîé êëàññèôèêàöèè ñêîðîòå÷íûìè ïðîöåññàìè íà-
çâàíû òå èç  íèõ, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò äîñòîâåðíî óñ-
òàíàâëèâàåìûå èçìåíåíèÿ â èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ è
ñïîñîáíû îêàçàòü âëèÿíèå íà ïðàêòè÷åñêóþ äåÿòåëü-
íîñòü.

Ââåäÿ íîâîå  îïðåäåëåíèå  “ñêîðîòå÷íûå  ãåî-
ëîãè÷åñêèå  ïðîöåññû”, àâòîð ïîñòàðàëñÿ îãðàíè-
÷èòü ýòèì òåðìèíîëîãè÷åñêèå íîâøåñòâà  è  ñòðå-
ìèëñÿ  âî  âñåõ ðàçäåëàõ èñïîëüçîâàòü ïðèíÿòûå òåð-
ìèíû,  ðàñõîæäåíèÿ â ïîíèìàíèè êîòîðûõ èëè îò-
ñóòñòâóþò, èëè íåñóùåñòâåííû, âî âñÿêîì ñëó÷àå â
äàííîì  êîíòåêñòå.  Ñèíîíèìû òåðìèíîâ èëè òåðìè-
íû,  ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèâåäåííîìó ðàçâåðíóòîìó
îïðåäåëåíèþ ïðîöåññà,  ïðèâîäÿòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ýòî ïîêàçûâàåò äðóãóþ ñóùåñòâåííóþ ñòîðîíó
èëè îöåíêó ÿâëåíèÿ.  Ïîÿñíåíèÿ,  íåðåäêî ïðèñóò-
ñòâóþùèå â êëàññèôèêàöèè, â îñíîâíîì êàñàþòñÿ
òåðìèíîâ íåäîñòàòî÷íî èçâåñòíûõ ãåîëîãàì ñ îáùåé
ïîäãîòîâêîé, ê êîòîðûì êàê ê ìàññîâûì ïîëüçîâàòå-
ëÿì ýòà ðàáîòà è îáðàùåíà.

Ïðè âûïîëíåíèè  íàñòîÿùåé  ðàáîòû áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû â îñíîâíîì îáùåèçâåñòíûå ýíöèêëîïå-
äè÷åñêèå ñëîâàðè è  ñïðàâî÷íèêè,  ìîíîãðàôè÷åñêèå
èçäàíèÿ  è ó÷åáíûå ïîñîáèÿ [2-7, 9-15].

Ðàññìàòðèâàåìàÿ êëàññèôèêàöèÿ èìååò èåðàð-
õè÷åñêóþ   ñòðóêòóðó, ïðåäñòàâëåííóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ òàêñîíîâ:  ãðóïïà, ðÿä, êëàññ, òèï, âèä.

Íà ïåðâîì  óðîâíå  ãåîëîãè÷åñêèå  ïðîöåññû
òðàäèöèîííî îòíåñåíû ê äâóì ãðóïïàì - ãëóáèííûå
è ïîâåðõíîñòíûå ïðè÷åì ðàçäåëåíèå  ïðîèñõîäèò ïî
ìåñòó, ñðåäå ïðîÿâëåíèÿ, à íå ïî ïðè÷èíå ïðîöåññà

(ýíäîãåííîé èëè ãèïåðãåííîé). Ðàçãðàíè÷åíèå ýòî íå
âñåãäà îäíîçíà÷íî, òàê êàê ïðîöåññ  ìîæåò âûçûâàòü
è ãëóáèííûå,  è ïîâåðõíîñòíûå ýôôåêòû. Ïåðâè÷íîå
äåëåíèå ïî óñëîâèÿì è ñðåäå  ïðîÿâëåíèÿ  (â  ïðîòè-
âîâåñ  ãåíåòè÷åñêîìó ïîäõîäó) îòðàæàåò îáùóþ óñ-
òàíîâêó íà êëàññèôèêàöèþ äîêóìåíòèðóåìûõ ÿâ-
ëåíèé.

Íà âòîðîì  óðîâíå ñêîðîòå÷íûå ãåîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû ðàçäåëåíû íà ðÿä ïðèðîäíûõ è ðÿä òåõíî-
ãåííûõ è ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ. Ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîíÿòèå “ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå ïðî-
öåññû” ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñëó÷àè, êîãäà âîçäåé-
ñòâèå ÷åëîâåêà îùóòèìî âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü
èëè íàïðàâëåíèå  òåêóùåãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà,
èëè êîãäà îíî ÿâëÿåòñÿ ïóñêîâûì ìåõàíèçìîì äëÿ åãî
íà÷àëà. Íåðåäêî îòäåëèòü ïðèðîäíî-òåõíîãåííûé
ïðîöåññ îò ñîáñòâåííî òåõíîãåííîãî òðóäíî,  ÷òî è
îáóñëîâèëî èõ îáúåäèíåíèå â îäèí ðÿä. Â êëàññèôèêà-
öèè íà ñëåäóþùèõ óðîâíÿõ â îïðåäåëåíèè ðÿäà ïðè-
ðîäíûõ ïðîöåññîâ â êà÷åñòâå  îáùåãî  ñëîâà  èñïîëü-
çóåòñÿ “èçìåíåíèå” ïî îòíîøåíèþ ê êàêèì-ëèáî
ñâîéñòâàì ñðåäû èëè ðåæèìó ïðîöåññîâ (èëè ïðèìå-
íÿåòñÿ òåðìèí, îáîçíà÷àþùèé äàííûé ïðîöåññ); â
îïðåäåëåíèè  ïðîöåññîâ  âòîðîãî  ðÿäà îáùèìè ñëî-
âàìè ÿâëÿþòñÿ “òåõíîãåííîå íàðóøåíèå”, “òåõíîãåí-
íàÿ àêòèâèçàöèÿ” ïî îòíîøåíèþ ê ïðèðîäíîìó  ïðî-
öåññó (èëè ïðèìåíÿåòñÿ ñïåöèàëüíûé òåðìèí, îáî-
çíà÷àþùèé äàííûé ïðîöåññ).

Êëàññèôèêàöèÿ íà ñëåäóþùèõ òðåõ óðîâíÿõ
äîëæíà áûëà ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ñëåäóþùèì îñíîâà-
íèÿì: êëàññ âûäåëÿåòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ äåéñòâèÿ,
ïðîèçâîäèìîãî ïðîöåññîì èëè ãðóïïîé âçàèìîñâÿ-
çàííûõ ïðîöåññîâ (óïðóãèå äåôîðìàöèè, îáðàçîâà-
íèå ïîëîñòåé,  âûâåòðèâàíèå,  ýðîçèÿ è àêêóìóëÿ-
öèÿ), òèï - ïî ôîðìå ïðîÿâëåíèÿ èëè îñíîâíîìó ìå-
õàíèçìó ðåàëèçàöèè ïðîöåññîâ (îáðóøåíèå, óïëîòíå-
íèå,  ïëîñêîñòíîé ñìûâ, ãëóáèííàÿ ýðîçèÿ), âèä - ïî
ïðè÷èíå âîçíèêíîâåíèÿ ïðîöåññà (âóëêàíè÷åñêîå,
òåêòîíè÷åñêîå, äåíóäàöèîííîå ïðîèñõîæäåíèå ñåéñ-
ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè;  õèìè÷åñêàÿ, äèôôóçèîííàÿ,
ôèëüòðàöèîííàÿ ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ åñòåñòâåííîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ) èëè  ðàçíîâèäíîñòè  åãî ìåõà-
íèçìà.  Ýòè óñòàíîâêè âûïîëíåíû ëèøü â îáùåì ïðè
ìíîãî÷èñëåííûõ îòêëîíåíèÿõ. Ïðèìåíèòåëüíî  ê  åñ-
òåñòâåííîé êëàññèôèêàöèè ìíîãîïðèçíàêîâûõ ïðè-
ðîäíûõ îáúåêòîâ òðåáîâàíèå âûäåðæàííîñòè îñíî-
âàíèé âðÿä ëè ìîæåò áûòü ñòðîãî ðåàëèçîâàíî.

Íà óðîâíÿõ êëàññà è òèïà â êëàññèôèêàöèè
ïðîèçâåäåíî ïðÿìîå ñîïîñòàâëåíèå ïðèðîäíûõ è òåõ-
íîãåííûõ (ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ) ïðîöåññîâ. Â ýòîì
ñîïîñòàâëåíèè íå íàøëîñü òî÷íûõ òåõíîãåííûõ àíà-
ëîãîâ ëåäíèêîâîé è âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â
òî æå âðåìÿ îòñóòñòâóþò ïðèðîäíûå àíàëîãè  ïëàíå-
òàðíîé ïî ñâîèì ìàñøòàáàì èíæåíåðíîé äåÿòåëüíî-
ñòè ëþäåé. Â êëàññèôèêàöèè äåéñòâèþ ëåäíèêîâ (ëåä
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1.ПРИРОДНЫЕ  ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ  ПРОЦЕССЫ 2. ТЕХНОГЕННЫЕ  И ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННЫЕ
ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ  ПРОЦЕССЫ

1 2

1. ПОДЗЕМНЫЕ  (ГЛУБИННЫЕ) ПРОЦЕССЫ

1. ВЕКОВЫЕ  ОПУСКАНИЯ  И ПОДНЯТИЯ  БОЛЬШИХ
ПЛОЩАДЕЙ

1. ТЕХНОГЕННЫЕ  ОПУСКАНИЯ  БОЛЬШИХ  ПЛОЩАДЕЙ

1.1. Опускания под действием длительной эксплуата-
ционой откачки подземных вод
1.2. Опускания под действием добычи нефти, газа, угля, руд

2. УПРУГИЕ  ДЕФОРМАЦИИ 2. ТЕХНОГЕННЫЕ  УПРУГИЕ  ДЕФОРМАЦИИ
 2.1. Сейсмическая активность 2.1. Искусственная сейсмическая активность

2.1.1. землетрясения тектонической природы 2.1.1. в районе водохранилищ
2.1.2. землетрясения вулканической природы 2.1.2. в районах взрывных работ, испытательных

 полигонов
2.1.3. землетрясения денудационной природы

2.2. Изменение горного давления 2.2. Искусственное изменение горного  давления
2.2.1. в результате проходки подземных выработок и

выемки полезных ископаемых
2.2.2. в результате закачки жидкостей и газов при

 подземном хранении полезных ископаемых
2.2.3. под нагрузкой массивных инженерных

сооружений (гравитационные плотины , во-
дохранилища , атомные электростанции, отвалы
 и др .)

2.3. Вибрация от периодически или длительно
 действующих механизмов
2.3.1. на  транспортных путях
2.3.2. в стационарных установках

3. ПОДЗЕМНЫЕ  КАРСТОВЫЕ  И СУФФОЗИОННЫЕ
ПРОЦЕССЫ  (ОБРАЗОВАНИЕ  ПОЛОСТЕЙ )

3. ТЕХНОГЕННОЕ  ОБРАЗОВАНИЕ  ПОЛОСТЕЙ

3.1. Карстовые процессы  (химическая деформация) 3.1. Техногенная активизация карста
3.2. Суффозионные процессы  (фильтрационная

 деформация)
3.2. Техногенная активизация суффозии

3.3. Проходка  подземных горных выработок
3.4. Подземная добыча  твердых полезных ископаемых

 (включая геотехнологическое выщелачивание,
подземную газификацию)

3.5. Добыча  нефти, газа , воды
4. ДЕФОРМАЦИИ  С РАЗРЫВНЫМ  НАРУШЕНИЕМ

 СТРОЕНИЯ  И СПЛОШНОСТИ  ГОРНОГО  МАССИВА
4. ТЕХНОГЕННЫЕ  НАРУШЕНИЯ  СТРОЕНИЯ  И
СПЛОШНОСТИ  ГОРНОГО  МАССИВА

4.1. Разрывные деформации (с ощутимыми
 смещениями, поверхностными проявлениями)

4.1. Техногенные разрывные деформации

4.1.1. "живые" разломы 4.1.1. линейные сдвижения под нагрузкой
4.1.2. сейсмотектонические провалы 4.1.2. раздробление, перемещение при подземных

 взрывах
4.2. Обрушение в полости 4.2. Техногенные обрушение, пучение и вывалы  в

полости
4.2.1. обрушение сводов
4.2.2. выпор  пород в сторону полости, деформация

 стенок
4.2.3. вывалы , горный удар
4.2.4. оплывание водонасыщенных пород

4.3. Оседания (плавные смещения) в полости 4.3. Техногенные оседания (плавные сдвижения)
4.3.1. кровли крупных полостей
4.3.2. вышележащих пластов в результате уплотнения

 пористых пород при откачке нефти, газа , воды
5. ПОДЗЕМНЫЕ  КРИОГЕННЫЕ  ДЕФОРМАЦИИ 5. ТЕХНОГЕННАЯ  АКТИВИЗАЦИЯ  ПОДЗЕМНЫХ  КРИО-

ГЕННЫХ  ДЕФОРМАЦИЙ  В СВЯЗИ  С ТЕХНОГЕННЫМ
НАРУШЕНИЕМ  ТЕМПЕРАТУРНОГО  РЕЖИМА  И
СПЛОШНОСТИ  ГОРНОГО  МАССИВА

5.1. Термокарст 5.1. Техногенная активизация термокарста
5.2. Термосуффозия 5.2. Техногенная активизация термосуффозии

Òàáëèöà. Ñêîðîòå÷íûå ïðîöåññû ïðèðîäíîãî èçìåíåíèÿ è òåõíîãåííîãî íàðóøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (íà
êîíòèíåíòå)



85Êëàññèôèêàöèÿ ïðèðîäíûõ

1 2
5.3. Подземные усадка, пучение, криотурбации 5.3. Техногенная активизация усадки, пучения,

криотурбаций
5.4. Реологические явления в подземном льде 5.4. Техногенная активизация реологических явлений в

подземном льде
5.5. Рост подземного льда (линзы, жилы)
5.6. Образование криопегов

6. ИЗМЕНЕНИЕ  ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ
 ГОРНЫХ ПОРОД

6. ТЕХНОГЕННОЕ  ИЗМЕНЕНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕС-
КИХ СВОЙСТВ И СТРУКТУРЫ  ГОРНЫХ ПОРОД, ГРУН-
ТОВ И МАССИВОВ (И СОПРОВОЖДАЮЩИЕ ДЕФОР-
МАЦИИ)

6.1. Уплотнение при оседании 6.1. Механическое уплотнение рыхлых горных пород и
нескальных грунтов под нагрузкой (осадка) или

 собственным весом (просадка)
6.2. Уплотнение и литификация при диагенезе 6.2. Закрепление рыхлых горных пород и грунтов (хи-

мическим путем, действием физических полей)
6.3. Уплотнение при кольматаже 6.3. Уплотнение при кольматаже в техногенных грунтах

6.4. Тампонирование скальных массивов (нагнетание
 глинистого раствора, битума)

6.5. Упрочение скальных массивов (нагнетание
цемента)

6.6. Трещинообразование 6.6. Трещинообразование (при взрывных работах)
6.7. Разуплотнение горных пород и грунтов при тех-
ногенном обводнении, подтоплении

6.8. Разуплотнение горных пород в зоне влияния техно-
генных полостей

6.9. Подземное выветривание в зоне аэрации, образо-
ванной при техногенном осушении водоносных
горизонтов и проходке горных выработок

7. ПРИРОДНОЕ "ЗАГРЯЗНЕНИЕ" ГОРНЫХ МАССИВОВ
 (НЕДР)

7. ТЕХНОГЕННОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ  И ХИМИЧЕСКОЕ
ИЗМЕНЕНИЕ ГОРНЫХ МАССИВОВ (НЕДР)

7.1. Геохимическая специализация горных пород, ха-
рактеризующихся избытком или дефицитом
жизненно важных компонентов

7.1. Геотехнологическая добыча полезных ископаемых -
 химическое и бактериальное подземное выщелачи-
вание

7.2. Прокаливание горных пород (в результате под-
земных пожаров) - обожженые породы

7.2. Подземная газификация углей, пожары в шахтах

7.3. Организованное создание подземных хранилищ и
неконтролируемое подземное накапливание неф-
тепродуктов, отработанных вод, других жидких
отходов

7.4. Внесение в горные массивы через подземные выра-
ботки и подземные сооружения техногенных
материалов и грунтов

7.5. Преобразование и рассеяние вещества при подзем-
ных ядерных испытаниях

8. ИЗМЕНЕНИЯ  ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКОГО РЕЖИМА 8. ТЕХНОГЕННЫЕ НАРУШЕНИЯ  ГИДРОГЕОЛОГИЧЕС-
КОГО РЕЖИМА

8.1. Изменения уровня и расхода воды(сезонные,
многолетние, вековые)

8.1. Понижение уровня подземных вод в результате
 откачки вод из недр и техногенного уменьшения
 поступлений воды в водоносные горизонты

8.1.1. снижение уровня в водоносном горизонте и обра-
зование депрессионной воронки

8.1.2. разрыв сплошности водоносного горизонта или
его полное осушение

8.2. Повышение уровня подземных вод в результате утеч-
ки из инженерных сооружений, изменения водопро-
водности пород, оседания земной поверхности и др.

8.2.1. повышение уровня в водоносном горизонте
8.2.2. образование нового водоносного горизонта

8.3. Природное "загрязнение" подземных вод(по отно-
шению к фоновому составу)

8.3. Химическое загрязнение подземных вод в результате

8.3.1. от геохимически специализированных горных
пород

8.3.1. проникновения загрязняющих веществ с поверх-
ности

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû.
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8.3.2. от месторождений полезных ископаемых

(твердых, жидких и газообразных)
8.3.2. активизации процессов окисления и растворения

 природных веществ при техногенном изменении
 условий аэрации и обводнения

8.3.3. от криогалинных вод (криопегов) 8.3.3. попадания веществ из техногенно загрязненных
 горных массивов

8.3.4. от геотермальных вод 8.3.4. смешения вод различных горизонтов (вертикальные
 перетоки) и проникновения морских вод

8.3.5. от подтопления приливными морскими водами
8.4. Природное самоочищение загрязненных вод

 (механическое, физико-химическое, химическое,
микробиологическое)

8.4. Техническое очищение природных и техногенных
 загрязненных вод (механическое, физико-химическое,
химическое)

8.5. Подземная гидрогеотермальная деятельность 8.5. Тепловое загрязнение вод
9. ГЛУБИННЫЕ  ПРОЯВЛЕНИЯ  ВУЛКАНИЧЕСКОЙ

 ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  (ВУЛКАНИЗМ  ВНУТРЕННИЙ  ИЛИ
 ГЛУБИННЫЙ)

9.1. Внедрение магматических масс
9.2. Геотермические изменения
9.3. Глубинные гидротермальные процессы

10. ИЗМЕНЕНИЯ  ЕСТЕСТВЕННЫХ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ
ПОЛЕЙ  В НЕДРАХ

10. ТЕХНОГЕННЫЕ  НАРУШЕНИЯ  ФИЗИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ  В
НЕДРАХ (ГЕОФИЗИЧЕСКОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ)

10.1. Изменения магнитного поля
10.1.1. "вековой ход" - плавные изменения поля,

связанные с глубокими источниками
10.1.2. "аномалии векового хода" – скачкооб-

разные локальные изменения
10.2. Изменения естественных электрических полей в

зависимости от изменения температуры,
динамики криогенных процессов,влажности,
динамики подземных вод

10.2. Нарушения естественного электрического поля под
действием

10.2.1. электрохимических полей 10.2.1. техногенного изменения природных режимов
 температуры, степени увлажнения и нару-
шения сплошности горного массива

10.2.2. диффузионных полей 10.2.2. токов утечки с заземленных электрических уст-
ройств (в частности блуждающие токи)-
электрическое загрязнение

10.2.3. фильтрационных полей
10.3. Изменения теплового поля в геотермических

аномалиях
10.3. Нарушения теплового поля в результате

10.3.1. нарушений сплошности горного массива
10.3.2. прямого влияния нагретых объектов, пожаров

и технического замораживания (тепловое
загрязнение)

10.4. Вариации гравитационного поля
10.4.1. непериодические, вызываемые неотектони-

ческими движениями
10.4.2. периодические приливные лунно-

солнечные

2. ПОВЕРХНОСТНЫЕ  ПРОЦЕССЫ

1. ВЫВЕТРИВАНИЕ (БЫСТРОТЕКУЩЕЕ) 1. ТЕХНОГЕННАЯ  АКТИВИЗАЦИЯ  ВЫВЕТРИВАНИЯ
ГОРНЫХ ПОРОД

1.1. Физическое выветривание 1.1. Физическое выветривание горных пород, вскрытых
 горными выработками и инженерными сооруже-
ниями

1.2. Химическое выветривание 1.2. Химическое выветривание горных пород в искусст-
венно вскрытых массивах и особенно в отвалах и
хвостохранилищах в результате окисления пер-
вичных минералов (прежде всего сульфидных)

1.3. Химическое выветривание горных пород и техно-
генных материалов под действием загрязненной
атмосферы и кислотных осадков

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû.
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2. СКЛОНОВЫЕ  ПРОЦЕССЫ  (ГРАВИТАЦИОННОЕ

 СМЕЩЕНИЕ
2. ТЕХНОГЕННАЯ  АКТИВИЗАЦИЯ  ГРАВИТАЦИОННОГО
СМЕЩЕНИЯ) СКАЛЬНЫХ И РЫХЛЫХ МАТЕРИАЛОВ
НА СКЛОНАХ И ОТКОСАХ (ГЕОМЕХАНИЧЕСКИЕ
ПРОЦЕССЫ )

2.1. Обвалы 2.1. Техногенные обвалы
2.1.1. камнепады - падения отдельных обломков 2.1.1. естественных склонов под действием взрывных

работ, сотрясения, вибрации
2.1.2. массовые обвалы (в частности сейсмогра-

витационные)
2.1.2. естественных склонов при их частичном

искусственном нарушении (в подножьях)
2.1.3. откосов и уступов

2.2. Осыпи 2.2. Техногенные осыпи
2.2.1. относительно стабилизированные осыпи 2.2.1. техногенно активизированные природные

осыпи
2.2.2. подвижные осыпи 2.2.2. осыпи на откосах
2.2.3. образование завальных плотин (поперек

долины) и бугров в подножиях склонов
(вдоль долин)

2.2.3. техногенно закрепленные осыпи

2.3. Медленное массовое сползание и деформация
всего плаща рыхлых образований

2.3. Техногенное массовое сползание и деформация пла-
ща рыхлых образований

2.3.1. коллювиальные и делювиальные шлейфы 2.3.1. активизация сползания при снятии (унич-
тожении) растительного и почвенного покрытия

2.3.2. гравитационная складчатость 2.3.2. оплывание переувлажненных грунтов, пере-
шедших в тиксотропное состояние под дейст-
вием взрывов (оплывины на откосах)

2.3.3. частичная дифференциация (сортировка)
материала по крупности в разрезе (всплы-
вание глыб, просачивание мелких обломков
вниз - курумы) и в плане (каменные полосы
и рукава)

2.3.4. загиб головы пластов вниз по склону
[Солифлюкция - см. 5.3.]

2.4. Оползни 2.4. Оползни техногенные и природно-техногенные
2.4.1. линейного развития (по берегам крупных

рек)
2.4.1. на природных склонах под действием

техногенных изменений
2.4.2. площадного развития (по разветвленной

эрозионной сети)
2.4.2. на откосах выемок, карьеров

2.5. Лавины (создают каналы, борозды, воронки на
 склоне, конус выноса в подножие)

2.5. Лавины, зарождающиеся или сходящие под дейст-
вием техногенных факторов

3. ВОДНАЯ  ЭРОЗИЯ  И АККУМУЛЯЦИЯ 3. ТЕХНОГЕННАЯ  АКТИВИЗАЦИЯ  ВОДНОЙ  ЭРОЗИИ  И
АККУМУЛЯЦИИ

3.1, Плоскостной смыв 3.1. Активизация плоскостного смыва
3.1.1. размыв нарушенных склонов
3.1.2. водная эрозия культурных почв
3.1.3. ливневый твердый сток с нарушенных земель

3.2. Глубинная речная эрозия 3.2. Активизация глубинной эрозии
3.2.1. отступание потоков (регрессия русла) 3.2.1. регрессивный рост (углубление и отступание

 вверх) русла от уступов технического происхож-
дения

3.2.2. оврагообразование 3.2.2. рост и образование оврагов вследствие сведения
 лесов и нарушения почвенно-растительного
 слоя (распахивание)

3.2.3. корразия днища (разрушение движущимися
 обломками

3.3. Боковая речная эрозия и аккумуляция 3.3. Активизация боковой эрозии и аккумуляция
3.3.1. подмыв склонов (эрозионный уступ) 3.3.1. при обмелении малых рек по техногенным

 причинам (заиление, зарастание и заторфование
 русел)

3.3.2. перемыв русловых отложений, перемещение
кос, образование стариц

3.3.2. при создании искусственных водоемов и
водохранилищ (преобразование берегов,
отложение донных осадков)

3.3.3. формирование озерных отложений
3.3.4. формирование дельтовых отложений
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3.4. Сели (создают впадины и борозды на склоне,
конуса выноса в подножье)

3.4. Сели, происходящие при искуственном разрушении
 естественных и катастрофическом разрушении искус-
ственных плотин

3.5. Абразия и аккумуляция на берегах озер и морей
4. ГЛЯЦИАЛЬНАЯ  (ЛЕДНИКОВАЯ) И ФЛЮВИОГЛЯ-
ЦИАЛЬНАЯ  ЭРОЗИЯ  И АККУМУЛЯЦИЯ

4. ТЕХНОГЕННАЯ  ЭРОЗИЯ  И АККУМУЛЯЦИЯ  В РЕЗУЛЬ-
ТАТЕ ЗЕМЛЯНЫХ, ГОРНЫХ И СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

4.1. Гляциальная и флювиогляциальная эрозия –
разрушение и транспортировка продуктов
разрушения горных пород двигающимся
ледником и талыми водами

4.1. Выемка - разработка и перемещение грунта для до-
бычи полезных ископаемых (карьер, траншея,
канава), для устройства оснований зданий и
сооружений (котлован, выемка, кювет, колодец),
гидротехнических сооружений (канал, канава)

4.1.1. экзарация - ледниковое выпахивание:
ледниковая деструкция горных пород
(отрыв, дробление, истирание, шлифовка,
штриховка) и их удаление. Экзарационные
формы: трог (экзарационная долина), кар
(ледниковый цирк), "бараньи - лбы",
"курчавые скалы"

4.1.1. разрушение грунта: землеройными машинами,
средствами гидромеханизации, взрывными

 работами

4.1.2. транспортировка подвижной мореной:
поверхностной (срединная и береговая
морены),внутренней, донной (основная
морена)

4.1.2. транспортировка грунта: конвейерным, автомо-
бильным, железнодорожным, водным видами
транспорта, гидромеханическими средствами,
взрывными работами

4.4. Сплошное эрозионно-аккумулятивное преобразо-
вание земной поверхности на больших площадях
 промышленных и городских агломераций

5. ПОВЕРХНОСТНЫЕ ПРОЯВЛЕНИЯ  КАРСТОВЫХ И
СУФФОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ

5. ТЕХНОГЕННАЯ  АКТИВИЗАЦИЯ  КАРСТОВЫХ И
СУФФОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ

5.1. Открытый, обнаженный карст (карры, ниши,
пещеры)

5.1. Ускоренное растворение обнаженных карбонатных
 пород и строительных материалов

5.2. Карстовые мульды, ванны, котлы оседания (до 10
 кв.км), воронки (до - нескольких десятков
 метров), трещины

5.2. Ускоренное формирование просадочных карстовых
 форм под действием загрязненных поверхностных
 вод

5.3. Суффозионные воронки 5.3. Ускоренное образование поверхностных форм хими-
ческой суффозии под действием загрязненных вод

5.3.1. Суффозия механическая
5.3.2. Суффозия химическая

6. ПОВЕРХНОСТНЫЕ (ПРИПОВЕРХНОСТНЫЕ) КРИО-
ГЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ

6. ТЕХНОГЕННАЯ  АКТИВИЗАЦИЯ  ПОВЕРХНОСТНЫХ
КРИОГЕННЫХ ПРОЦЕССОВ

6.1. Мерзлотное выветривание и сортировка  рыхлых
 отложений

6.1. Морозное выветривание нарушенных горных
 массивов

6.1.1. Образование криопелита (превращение
 пород в пылеватый материал в активном
 слое многолетней мерзлоты)

6.1.2. Курумообразование морозное (каменные
 моря на водоразделах, каменные россыпи в
долинах)

6.1.3. "Всплывание" глыб
6.1.4. Формирование структурных грунтов (круги,

полигоны, сетки, полоски грубых обломков
 в мелкообломочной массе)

6.2. Криотурбации (мерзлотные деформации рыхлых
 отложений)

6.2. Усиление криотурбаций при большем протаивании и
промерзании грунтов вследствие нарушения поверх-
ностного слоя

6.2.1. Мерзлотное вспучивание, смешивание
 (бугры пучения, грязевые излияния)

6.2.2. Мерзлотная усадка (в морозоактивных отло-
жениях)

6.2.3. Морозное растрескивание
6.3. Солифлюкция (сползание таликов по сезонно- и
многолетнемерзлым породам)

6.3. Усиление криосолифлюкции
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6.3.1. Медленная солифлюкция (солифлюкцион-

ный покров с террасами, уступами,
шлейфами)

6.3.2. Быстрая солифлюкция (солифлюкционные
 языки, потоки и др.формы)

6.4. Криогенная эрозия 6.4. Усиление , термоэрозии, термокарста, термо-
суффозии

6.4.1. Нивация (эрозия под совместным действием
 снега и льдов)

6.4.2. Термоэрозия
6.4.3. Термоабразия
6.4.4. Термокарст, термосуффозия поверхностные

6.5. Наледи (сезонные, летующие, многолетние)
6.6. Консервация многолетней мерзлоты под насыпными

 сооружениями
7. ПРИРОДНЫЕ  ПОЧВЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ 7. ТЕХНОГЕННЫЕ  НАРУШЕНИЯ  И ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

ПОЧВЕННОГО (ПОЧВЕННО-РАСТИТЕЛЬНОГО)
ПОКРОВА

7.1. Образование и развитие почвенного слоя 7.1. Деградация и ликвидация природных почв (под
 действием сведения лесов и распашки)

7.2. Формирование культурных почв
7.3. Сезонные изменения водного, воздушного и
температурного режима почвенного слоя

7.4. Дефицит или избыток жизненно важных компо-
нентов в почвах при образовании их по геохи-
мически специализированным горным породам

 или рудам (природное загрязнение почв)

7.3. Загрязнение почв (и нижележащих рыхлых и
скальных пород)

7.3.1. сельскохозяйственное (удобрения и ядохи-
микаты)

7.3.2. промышленно-транспортное (неорганические и
органические вредные вещества и мусор)

7.3.4. засоление гидротехнически мелиорированных
 почв

7.3.5. создание хранилищ твердых отходов
8. ИЗМЕНЕНИЕ ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО РЕЖИМА 8. ТЕХНОГЕННЫЕ  НАРУШЕНИЯ  ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО

РЕЖИМА
8.1. Изменения речного стока 8.1. Гидрологические нарушения

8.1.1. кратковременные (ливневые) 8.1.1. Сокращение расхода вследствие отвода и
откачки вод

8.1.2. сезонные 8.1.2. Регулирование водотоков
8.1.3. вековые под действием изменений климата,

поднятия и опускания больших территорий,
естественного развития речной сети

8.1.3. Пересыхание малых рек (и деградация речной
 сети) вследствие нарушения земель на больших
 территориях (вырубка лесов, распашка земель)

8.1.4. Техногенные подтопление и заболачивание
 (подпор подземных вод инженерными водо-
упорными перемычками, водохранилищами)

8.2. Природное загрязнение поверхностных вод 8.2. Техногенное загрязнение поверхностных вод и
донных осадков

8.2.1. при смешивании с природнозагрязненными
подземными водами

8.2.1. Поверхностный жидкий и твердый сток с за-
грязненных сельскохозяйственных угодий

8.2.2. при поверхностном твердом и жидком стоке
с участков природного загрязнения горных
пород и почв

8.2.2. Поверхностный жидкий и твердый сток с за-
грязненных площадей промышленных пред-
приятий, дорог, транспорта и населенных
 пунктов, хранилищ твердых отходов (в част-
ности ливневый сток)

8.2.3. Организованный и неорганизованный сброс
 промышленных и бытовых стоков

8.2.4. Утечка из хранилищ жидких отходов и хра-
нилищ твердых отходов, создаваемых гидро-
механическими способами (хвосто- и шлако-
хранилища и др.)

8.2.5. Образование токсичных техногенных илов на
 дне рек и водоемов
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8.3. Природное самоочищение загрязненных поверх-
ностных вод

8.3. Искуственная очистка сточных вод (химическая, фи-
зико-химическая и биологическая) в очистных

 сооружениях
9. ЭОЛОВЫЕ ПРОЦЕССЫ 9. ЭОЛОВЫЕ ПРОЦЕССЫ  В ТЕХНОГЕННЫХ УСЛОВИЯХ

9.1. Дефляция - ветровая эрозия 9.1. Ветровая эрозия в техногенных условиях
9.1.1. пыльные бури 9.1.1. ветровая эрозия культурных почв
9.1.2. ветровая эрозия почв 9.1.2. развевание закрепленных эоловых образований,

подвергшихся техногенному нарушению
9.1.3. котловины выдувания 9.1.3. развевание техногенных образований, особенно

 рудных отвалов, рудных складов и хвосто-
хранилищ ("пыление" отвалов)

9.1.4. ветровая корразия - обтачивание песком
 (останцы, столбы, "эоловые города")

9.1.4. ветровая корразия технических устройств
 (столбы, мачты), зданий и сооружений

9.1.5. ветровая дифференциация (солевая дефля-
ция, дефляционный панцырь и др.)

9.2. Ветровая аккумуляция 9.2. Ветровая аккумуляция в техногенных условиях
9.2.1. подвижные формы (подвижные пески) 9.2.1. эоловые накопления возле техногенных препят-

ствий

10. ПРОЯВЛЕНИЯ  ВУЛКАНИЧЕСКОЙ  ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
(ВУЛКАНИЗМ  ВНЕШНИЙ  ИЛИ  ПОВЕРХНОСТНЫЙ)

10. ПРОИЗВОДСТВО ПРОДУКТОВ СГОРАНИЯ , ПЛАВЛЕ-
НИЯ  И ТЕРМИЧЕСКОЙ  ОБРАБОТКИ  МИНЕРАЛЬНЫХ

 ВЕЩЕСТВ
10.1. Излияния лав (эффузивная деятельность) 10.1. Получение камнеподобных продуктов металлурги-

ческого, топливно-энергетического, керамического
и цементного производства (металлы, шлаки, зола,
строительная керамика, цемент) в больших
бъемах

10.2. Образование лавовых и туфолавовых потоков,
покровов, конусов и других вулканических
форм

10.2. Строительство зданий и сооружений из камнепо-
добных материалов, создание их скоплений
(городские и промышленные агломерации)

10.2. Выбросы пирокластического материала
(эксплозивная деятельность)

10.2. Выбросы твердых продуктов сгорания энергетичес-
кого сырья и материалов, образующихся при
ядерных взрывах, в атмосферу

10.3. Выделения вулканических газов и образование
фумарольных отложений (эксгаляционная
деятельность)

10.3. Выбросы газов и паров при сгорании топлива и
других технологических процессах в атмосферу

10.4. Выход термальных вод и образование их
твердых отложений

10.5. Грязевые потоки - лахары
11. ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ГРЯЗЕВЫХ ВУЛКАНОВ –
извержение грязевых масс, газов с водой и нефтью

12. ИЗМЕНЕНИЕ  ЕСТЕСТВЕННЫХ ФИЗИЧЕСКИХ
ПОЛЕЙ  В ПОВЕРХНОСТНЫХ УСЛОВИЯХ

12. ТЕХНОГЕННЫЕ НАРУШЕНИЯ  ЕСТЕСТВЕННЫХ ФИЗИ-
ЧЕСКИХ ПОЛЕЙ  В ПОВЕРХНОСТНЫХ УСЛОВИЯХ

(ФИЗИЧЕСКОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ)
12.1. Изменения магнитного поля в связи с косми-

ческими и атмосферными явлениями
12.1. Нарушения магнитного поля в результате действия

12.1.1. периодические солнечносуточные 12.1.1. электротехнических устройств
12.1.2. апериодические быстрые - "магнитные

бури"
12.1.2. скоплений магнитных материалов

12.2. См. Подземные процессы 10.2.
12.2. Изменения естественных электрических полей

под действием поверхностных явлений –
грозовой деятельности, магнитных бурь,
изменения температуры

12.3. Искусственное создание полей повышенной ра-
диоактивности (радиационное загрязнение)

12.3.1. от скоплений естественных и искусственных
радиоактивных изотопов

12.3.2. от исследовательских или энергетических
ядерных установок

12.3.3. от ядерных взрывов
12.4. Распространение техногенных звуковых волн, в

частности слышимый звук (шумовое загрязнение)
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 * Â ýòîé ðàáîòå ýðîçèÿ ïîíèìàåòñÿ êàê ìåõàíè÷åñêîå ðàçðóøåíèå ñóøè è ñíîñ ìàòåðèàëà òåêó÷èìè âîäàìè,  äâèæó-
ùèìñÿ ëüäîì,  âåòðîì è ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ è ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ âîäíàÿ, ãëÿöèàëüíàÿ, âåòðîâàÿ è òåõíî-
ãåííàÿ ýðîçèÿ.  Íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ ýðîçèè åñòü àêêóìóëÿöèÿ.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 24 ÿíâàðÿ 1997 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ã.Ë.Êèðèëëîâîé

B.I.Burde

Classification of natural and artificial geologic processes

Natural and artificial geologic processes are considered as short-term ones if their results and products can be
observed or measured. Consequently, these processes influence on the life conditions and economic activity.
The classification suggested, first of all, seems  to cover all surface and deep-structure geologic events, in
contrast to existing practical classifications. Secondly, it is based on the direct comparison of natural and
artificial processes. This approach allows to reveal the human activity as a geologic agent in all its aspects.
The classification has a 5-level hierarchical order and contains more than 300 subdivisions in all levels. For
practical use, for example, in geo-environmental research, 6-digit code term-dictionaries (classifiers) are
compiled on the base of this classification.

êàê ìåõàíè÷åñêîå îðóäèå  ãðàâèòàöèè)  óñëîâíî ïî-
ñòàâëåíà â ñîîòâåòñòâèå òåõíîãåííàÿ ýðîçèÿ è àêêó-
ìóëÿöèÿ*, âûïîëíÿåìûå â îñíîâíîì ñ ïîìîùüþ îðó-
äèé è ìåõàíèçìîâ. Òàêèì æå óñëîâíûì ( íî îòâå÷àþ-
ùèì çàäà÷àì äàííîé ðàáîòû) ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîå ñîïîñ-
òàâëåíèå  ïîâåðõíîñòíîé  âóëêàíè÷åñêîé  äåÿòåëüíî-
ñòè ñ èíäóñòðèàëüíûì ýíåðãåòè÷åñêèì ïðîèçâîä-
ñòâîì è ñòðîèòåëüñòâîì èç èñêóññòâåííûõ  ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðîøåäøèõ òó èëè èíóþ òåð-
ìè÷åñêóþ îáðàáîòêó. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ãåîëîãè÷åñ-
êîì âçãëÿäå íà èíæåíåðíûå ïðîöåññû îíè  îêàçû-
âàþòñÿ ñðàâíèìû  ïî ôîðìå ïðîÿâëåíèÿ è îò÷àñòè ïî
ìåõàíèçìó ñ êðóïíûìè ïðèðîäíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè
ÿâëåíèÿìè. Åñòü â êëàññèôèêàöèè è îäèí ïðèìåð
âûäåëåíèÿ êëàññà ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé ïî àíàëîãèè ñ
òåõíîãåííûì ïðîöåññîì çàãðÿçíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû. Äëÿ ïðèðîäíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé â
ãîðíûõ ïîðîäàõ, ïî÷âàõ è âîäàõ ïðèìåíåí â ýòîì
ñëó÷àå òåðìèí “ïðèðîäíîå çàãðÿçíåíèå”. Èñïîëüçî-
âàííûé òåðìèí âíóòðåííå ïðîòèâîðå÷èâ, íî îí ïîëó-
÷èë ðàñïðîñòðàíåíèå â ýêîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå.
Íà óðîâíå âèäîâ ïðèðîäíûå è òåõíîãåííûå ãåîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû íå  ñîïîñòàâëÿþòñÿ.

Êëàññèôèêàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â ÷àñòè÷íî ñâåð-
íóòîì âèäå -  âî  ìíîãèõ òèïàõ âèäû íå âûäåëåíû â
ÿâíîé ôîðìå,  à âêëþ÷åíû â îïèñàíèå òèïà, ãäå ïðè-
âîäÿòñÿ êàê êîíå÷íûé ïåðå÷åíü ðåàëèçàöèé ïðîöåññà
(ïî íàáëþäàåìûì ôîðìàì ïðîÿâëåíèÿ, ìåõàíèçìó,
ïðîèñõîæäåíèþ è óñëîâèÿì ïðîòåêàíèÿ). Êðîìå
òîãî, â îïèñàíèè ìíîãèõ âèäîâ òàêæå ïðèâåäåíû ïå-
ðå÷íè, ïîçâîëÿþùèå ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì âûäå-
ëèòü íåîáîçíà÷åííîå ñëåäóþùåå ïîäðàçäåëåíèå êëàñ-
ñèôèêàöèè - ðàçíîâèäíîñòè. Êëàññèôèêàöèÿ  â  ïðåä-
ñòàâëåííîì âèäå ñîäåðæèò îêîëî 300 ïîäðàçäåëåíèé

âñåõ óðîâíåé, ê êîòîðûì ïðè ðàçâåðòûâàíèè ìîæåò
áûòü äîáàâëåíî 90 âèäîâ è 95 ðàçíîâèäíîñòåé.

Íà îñíîâå  êëàññèôèêàöèè ëåãêî ïðîèçâîäèòñÿ
ñîñòàâëåíèå êëàññèôèêàòîðà ñ êîäèðîâàíèåì ïîä-
ðàçäåëåíèé â âèäå  øåñòèðàçðÿäíîãî  öèôðîâîãî
êîäà.
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Áîëüøèì êîëëåêòèâîì ó÷åíûõ ÂÑÅÃÅÈ ïîä ðó-
êîâîäñòâîì àêàäåìèêà À.Ä. Ùåãëîâà çàâåðøåí è èç-
äàí ôóíäàìåíòàëüíûé òðóä ïî ëèòîãåîäèíàìèêå è ìè-
íåðàãåíèè îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ. Êàê èçâåñòíî, â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû â îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ ðÿäà ñòðàí áûëè
îòêðûòû íîâûå òèïû ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñðåäè êî-
òîðûõ îñîáîå çíà÷åíèå èìåëè îñàäî÷íî-ãèäðîòåðìàëü-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà, ñåðåáðà, ðòóòè, âîëüôðàìà,
ñóðüìû, ïëàòèíû, íèêåëÿ è äð. ìåòàëëîâ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ðåçêî âîçðîñ èíòåðåñ ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî
ñîîáùåñòâà ê âñåñòîðîííåìó, ìóëüòèäèñöèïëèíàðíîìó
èçó÷åíèþ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ. Îòðàæåíèåì ýòîãî
ÿâèëàñü îðãàíèçàöèÿ  â 1988 ã. èçäàíèÿ ìåæäóíàðîäíî-
ãî æóðíàëà “Basin Research” èçäàòåëüñòâîì Áëýêâåëë
ïðè ïîääåðæêå Åâðîïåéñêîé àññîöèàöèè ãåîôèçèêîâ-
ðàçâåä÷èêîâ è Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ñåäèìåíòî-
ëîãîâ. ×ëåíàìè ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè ýòîãî æóðíà-
ëà ñòàëè òàêèå èçâåñòíûå ó÷åíûå êàê Ã. Ðåäèíã, Ô. Èí-
ãëàíä, Ä. Äüþè, Ì. Ëèäåð, À. Ìèàë, Â. Öèãëåð è äð.
Çàäà÷åé æóðíàëà áûëî îáúåäèíåíèå óñèëèé âñåõ ñïå-
öèàëèñòîâ íàóê î Çåìëå äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ìíîãî-
ïëàíîâîé ýâîëþöèè îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ, èõ ôëþèäî-
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ è ìåõàíèçìîâ èíâåðñèè. Â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå çà ðóáåæîì èçäàíî áîëåå äåñÿòè
êðóïíûõ ìîíîãðàôèé, êàñàþùèõñÿ ðàçëè÷íûõ àñïåê-
òîâ èññëåäîâàíèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ. Íàèáîëåå èç-
âåñòíàÿ ìîíîãðàôèÿ Ô. Àëëåíà è Ä. Àëëåíà “Àíàëèç
áàññåéíîâ: ïðèíöèïû è ïðèìåíåíèå”, ïîÿâèâøàÿñÿ â
1990 ã. óæå òðèæäû ïåðåèçäàíà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
áîëüøîì èíòåðåñå ìèðîâîé îáùåñòâåííîñòè ê ýòîé
ïðîáëåìå. Ïîä ðåäàêöèåé Ê. Äæ. Ñþ èçäàòåëüñòâîì

"Ýëüçåâèð" ñ 1989 ã. íà÷àòî èçäàíèå ìíîãîòîìíîé ñåðèè
“Îñàäî÷íûå áàññåéíû ìèðà”. Ïåðâûìè èçäàíû òîìà
“Êèòàéñêèå îñàäî÷íûå áàññåéíû” è “Îñàäî÷íûå áàñ-
ñåéíû Àôðèêè”.

Íå ìîãëî íå êîñíóòüñÿ ýòî äâèæåíèå è ðîññèéñ-
êèõ ó÷¸íûõ, è ðåöåíçèðóåìûé òðóä – îòðàæåíèå ñîñòî-
ÿíèÿ èññëåäîâàíèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ â Ðîññèè, êàê
ýòî âèäèòñÿ èññëåäîâàòåëÿì âåäóùåãî ãåîëîãè÷åñêîãî
èíñòèòóòà ñòðàíû – ÂÑÅÃÅÈ. Ãëàâíûå àñïåêòû îá-
ùåé ïðîáëåìû ãåîäèíàìèêè è ìèíåðàãåíèè îñàäî÷íûõ
áàññåéíîâ, î÷åð÷åííûå àâòîðàìè äëÿ ðàññìîòðåíèÿ, -
ó÷åíèå î ôîðìàöèÿõ, òåêòîíèêà ïëèò è ñâÿçàííûå ñ íåé
ãåîäèíàìè÷åñêèå ðåæèìû, è ïðåäñòàâëåíèÿ î íåëèíåé-
íîì õàðàêòåðå ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ è, ïðåæäå âñå-
ãî, ðóäíûõ ïðîöåññîâ.

Ìîíîãðàôèÿ ñîñòîèò èç ÷åòûð¸õ ÷àñòåé, õîòÿ
èäåéíî è ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé, íî ïîêà åù¸ íåäî-
ñòàòî÷íî æåñòêî è ëîãè÷íî, ïîýòîìó îíè âîñïðèíèìà-
þòñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå ðàçäåëû.

Ïåðâàÿ ÷àñòü ìîíîãðàôèè íàçâàíà “Ëèòîãåîäè-
íàìè÷åñêèå îñíîâû êëàññèôèêàöèè îñàäî÷íûõ áàññåé-
íîâ”. Îíà ÿâëÿåòñÿ “èäåîëîãè÷åñêèì ñòåðæíåì” ðàáî-
òû, êàê ïîä÷åðêèâàþò è ñàìè àâòîðû, ïîýòîìó å¸
îöåíêå ñëåäóåò óäåëèòü áîëüøåå âíèìàíèå. Â âèäå îò-
äåëüíûõ ãëàâ â ýòîé ÷àñòè ðàññìîòðåíû èñõîäíûå ïî-
íÿòèÿ è ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû, âêëþ÷àÿ êëàññèôèêà-
öèîííî-äèàãíîñòè÷åñêóþ ñèñòåìó îñàäî÷íûõ áàññåé-
íîâ, ïðèíöèïû ëèòîãåîäèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà îñà-
äî÷íûõ ñèñòåì, ãåîäèíàìè÷åñêèå òèïû îñàäî÷íûõ
áàññåéíîâ. Âèäèìî îøèáî÷íî â îòäåëüíóþ ÷åòâ¸ðòóþ
ãëàâó âûäåëåíî îïèñàíèå áàññåéíîâ êîëëèçèîííûõ
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îáñòàíîâîê, â òî âðåìÿ êàê âñå îñòàëüíûå òèïû áàñ-
ñåéíîâ îïèñàíû â òðåòüåé ãëàâå.

Àâòîðîì ýòîé ÷àñòè ìîíîãðàôèè, èçâåñòíûì ñå-
äèìåíòîëîãîì Ñ.È. Ðîìàíîâñêèì, ñîâåðøåííî ñïðà-
âåäëèâî ïîä÷¸ðêíóòà ðîëü ëèòîãåîäèíàìèêè â ôîðìè-
ðîâàíèè îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ. Îòìå÷åíà âàæíîñòü ïî-
ñòðîåíèÿ èíäèêàöèîííûõ ðÿäîâ îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé,
èõ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ “ïðèâÿçêà”, ïîñêîëüêó ìåõàíèçìû
îñàäî÷íûõ ïðîöåññîâ ðåçêî èçìåíÿþòñÿ ïðè ëþáûõ îò-
êëîíåíèÿõ â ãåîäèíàìè÷åñêîé ïîçèöèè áàññåéíà. Ïðè
÷ðåçâû÷àéíîì ëèòîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè îñàäî÷-
íûõ êîìïëåêñîâ, äàæå â îäíîòèïíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâêàõ, âàæíî óñòàíîâèòü òåíäåíöèè íàïðàâëåí-
íîé ñìåíû ïîëèôàöèàëüíûõ êîìïëåêñîâ ôîðìàöèé êàê
ôóíêöèè ãåîäèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè áàññåéíà. C ýòîé
ìûñëüþ àâòîðà íåëüçÿ  íå ñîãëàñèòüñÿ.

Ðàññìàòðèâàÿ âîçìîæíûå ïîäõîäû ê ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé ñèñòåìàòèêå îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ è ãåîäè-
íàìè÷åñêèå êëàññèôèêàöèè, ïîÿâèâøèåñÿ äî 1988 ã. (ê
ñîæàëåíèþ, áîëåå ïîçäíèå ðàáîòû íå ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ), àâòîð îòìå÷àåò, ÷òî ãåîäèíàìè÷åñêóþ ïðèâÿçêó
ïîëó÷àþò ëèøü ñîâðåìåííûå îñàäî÷íûå áàññåéíû. Â
ñâîåé êëàññèôèêàöèîííî-äèàãíîñòè÷åñêîé ñèñòåìå
îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ Ñ.È. Ðîìàíîâñêèé ïûòàåòñÿ
äàòü òàêóþ ïðèâÿçêó (äèàãíîç) è äëÿ äðåâíèõ îñàäî÷-
íûõ áàññåéíîâ, ïðåäëàãàÿ ïîñëåäîâàòåëüíóþ ñèñòåìó
îïåðàöèé. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî
â áîëåå ïîçäíèõ ðàáîòàõ, íàïðèìåð, â ìîíîãðàôèè
“Òåêòîíèêà îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ”, íàïèñàííîé êîë-
ëåêòèâîì èçâåñòíåéøèõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè áàñ-
ñåéíîëîãèè ïîä ðåäàêöèåé Ê. Äæ. Áàñáè è Ð.Â. Èíãåð-
ñîëëà â 1995 ã. ïàðàëëåëüíî ñ êëàññèôèêàöèåé, âêëþ-
÷àþùåé 27 òèïîâ áàññåéíîâ, äëÿ êàæäîãî òèïà äà¸òñÿ
ïðèìåð ñîâðåìåííîãî è äðåâíåãî áàññåéíà.

Â ãëàâå “Ëèòîãåîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç îñàäî÷-
íûõ ñèñòåì” àâòîð ðàññìîòðåë âåäóùèå ôàêòîðû, âîç-
äåéñòâóþùèå íà îñàäî÷íóþ ñèñòåìó: ýâñòàòè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ óðîâíÿ îêåàíà, êëèìàòè÷åñêèå ôëóêòóà-
öèè, ýïèçîäû àêòèâíîñòè ñïðåäèíãà è ñóáäóêöèè, îò-
ìåòèâ, ÷òî ïîñòðîèòü îáùóþ òåîðèþ ðàçâèòèÿ îñàäî÷-
íûõ ñèñòåì ïîêà íå óäà¸òñÿ.

Íàèáîëüøåé ïî îáú¸ìó ÿâëÿåòñÿ ãëàâà “Ãåîäè-
íàìè÷åñêèå òèïû îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ”. Â íåé ñî-
áðàí îãðîìíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, êàê ïî ðîññèé-
ñêèì, òàê è çàðóáåæíûì áàññåéíàì, äàíû êëàññèôèêà-
öèîííî-äèàãíîñòè÷åñêèå ñèñòåìû îñàäî÷íûõ áàññåé-
íîâ äëÿ ðàçíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, ÷òî ïî-
ìîæåò ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ èññëåäîâàòåëåé óñ-
ïåøíî äâèãàòüñÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Ê ñîæàëåíèþ, òèïû îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ, è õà-
ðàêòåðèñòèêà ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê äàíû ïî
ñîñòîÿíèþ íà 1986-1988 ãã., íå ó÷òåíû òàêæå äàííûå
ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ çà ïîñëåäíèå 7-8 ëåò, ïðèíåñ-
øèå ìíîãî íîâûõ èíòåðåñíûõ ôàêòîâ. È ýòî, âèäèìî,
íå âèíà àâòîðîâ. Çà ïðîøåäøèå 10 ëåò íàóêà çà ðóáå-

æîì â íàïðàâëåíèè èññëåäîâàíèÿ îñàäî÷íûõ áàññåé-
íîâ ñäåëàëà åù¸ øàã âïåðåä. Íî íûíåøíåå ñîñòîÿíèå
ðîññèéñêîé íàóêè íå ïîçâîëèëî ñäåëàòü ýòîãî øàãà è
íàì, ðîññèéñêèì ó÷åíûì, â òîì ÷èñëå è àâòîðàì ìîíî-
ãðàôèè. Ïîýòîìó ìíîãèå íîâûå ôàêòû è ïóáëèêàöèè
âûïàëè èç ïîëÿ çðåíèÿ èññëåäîâàòåëåé. Ýòî ïðèâåëî ê
òîìó, ÷òî íîâûå ôàêòû, òðàêòîâêè, ãèïîòåçû íå îá-
ñóæäàþòñÿ. Çà ïîñëåäíèå ãîäû ïëåéòòåêòîíèêà èç äî-
âîëüíî ïðèìèòèâíîé ãëîáàëüíîé êîíöåïöèè, îïåðèðî-
âàâøåé ÷åòûðüìÿ ãëàâíûìè ðåæèìàìè, âêëþ÷àþùè-
ìè ðèôòîãåíåç, ñïðåäèíã, ñóáäóêöèþ, êîëëèçèþ (÷åìó
ñëåäóþò àâòîðû ìîíîãðàôèè), ïðåâðàòèëàñü â áîëåå
ãèáêóþ êîíñòðóêöèþ, ó÷èòûâàþùóþ íå òîëüêî ãëî-
áàëüíûå, íî è ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè òîãî èëè
èíîãî ðåãèîíà, ïîýòîìó ðàçíîîáðàçèå òèïîâ áàññåé-
íîâ â ïîñëåäíèõ êëàññèôèêàöèÿõ óâåëè÷èëîñü äî 30,
îäíàêî îíè ïî-ïðåæíåìó ýêëåêòè÷íû, ïîñêîëüêó òèïû
áàññåéíîâ âûäåëÿþòñÿ ïî ðàçíûì ïðèçíàêàì. Êàê
ïðàâèëî, ýòî êëàññèôèêàöèè-ïåðå÷èñëåíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà ñêàçàííîå, ãëàâíûå òåíäåíöèè ðàç-
âèòèÿ àíàëèçà îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ îòðàæåíû â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ðàçäåëå ñ äîñòàòî÷íîé ïîëíîòîé.

Âòîðàÿ ÷àñòü ìîíîãðàôèè, íàçâàííàÿ “Ãèäðîãå-
îëîãèÿ è ôëþèäîãåîäèíàìèêà îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ”
âêëþ÷àåò ñåìü íåáîëüøèõ ãëàâ. Â íèõ îïèñàíû ñòðóê-
òóðíî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå êàòåãîðèè îñàäî÷íûõ áàñ-
ñåéíîâ, ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ, ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêàÿ,
ãèäðîãåîòåðìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü, ñòàäèéíîñòü ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðóäîîáðàçóþùèå ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, ïðåäëîæåíà ñõåìà ôîðìàöè-
îííî-ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ êàòåãîðèé îñàäî÷íûõ áàñ-
ñåéíîâ è èõ òèïîâ ïî ïðåîáëàäàíèþ âîä ðàçíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè.

Ýòà ÷àñòü ìîíîãðàôèè ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî íå-
îáõîäèìûì ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó ïåðâîé è ïîñëå-
äóþùèìè ÷àñòÿìè ìîíîãðàôèè è ñîäåðæèò ìíîæåñòâî
ïîëåçíûõ ñâåäåíèé. Íî ïîêà åù¸ íå äîñòèãíóòî ïîë-
íîé óâÿçêè âçàèìîñâÿçè è âçàèìîîáóñëîâëåííîñòè ëè-
òîãåîäèíàìè÷åñêèõ è ôëþèäîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Õîðîøî áûëî áû ïîêàçàòü íà êîíêðåòíûõ
ïðèìåðàõ èç ðàçíûõ òèïîâ áàññåéíîâ êàê ìåíÿåòñÿ
ôëþèäîãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì â çàâèñèìîñòè îò
òèïà áàññåéíà.

Òðåòüÿ ÷àñòü ìîíîãðàôèè “Óãëåíîñíûå è ãàëî-
ãåíñîäåðæàùèå îñàäî÷íûå áàññåéíû “ ñîñòîèò èç äâóõ
ãëàâ. Â ïåðâîé ðàññìîòðåíû ãåîäèíàìè÷åñêàÿ êëàññè-
ôèêàöèÿ óãëåíîñíûõ áàññåéíîâ, îñîáåííîñòè íàêîïëå-
íèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ óãîëüíîãî âåùåñòâà, ìåòàëëî-
íîñíîñòü óãëåíîñíûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ. Âî âòî-
ðîé ãëàâå åù¸ áîëåå äåòàëüíî ðàññìîòðåíû ïîäîáíûå
æå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ãàëîãåíñîäåðæàùèõ áàññåé-
íîâ. Âòîðàÿ ãëàâà (àâòîð Ã.À. Áåëåíèöêàÿ) âûãîäíî
îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîé îáèëèåì ãðàôèêè: êàðò, òàáëèö,
ðèñóíêîâ, äàþùèõ èñ÷åðïûâàþùóþ èíôîðìàöèþ î
ãåîäèíàìè÷åñêîé ïîçèöèè ãàëîãåíñîäåðæàùèõ áàññåé-
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íîâ, èõ òèïàõ, òèïîâûõ ðÿäàõ ôîðìàöèé â áàññåéíàõ
ðàçíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ òèïîâ. Àíàëèçèðóþòñÿ ìîäå-
ëè ñòðóêòóðíî-ëàíäøàôòíûõ îáñòàíîâîê, ïðèñóùèõ
áàññåéíàì ðàçíûõ òèïîâ, äà¸òñÿ èõ ãðàôè÷åñêîå èçîá-
ðàæåíèå. Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü ôóíäàìåíòàëüíîñòü
ãåîäèíàìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè è õàðàêòåðèñòèêè ãà-
ëîãåíñîäåðæàùèõ áàññåéíîâ, ó÷èòûâàþùåé âñå âîç-
ìîæíûå ïàðàìåòðû è äàþùåé ïðèìåðû êàê ñîâðåìåí-
íûõ, òàê è äðåâíèõ áàññåéíîâ. Ýòî íåñîìíåííàÿ óäà÷à
àâòîðà. Â çàêëþ÷åíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòàëëîãåíè-
÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ áàññåéíîâ, îáñóæäàþòñÿ ãåíåòè-
÷åñêèå ìîäåëè ãàëîãåíåçà.

×åòâ¸ðòàÿ ÷àñòü “Ìåòàëëîãåíèÿ îñàäî÷íûõ
áàññåéíîâ” âêëþ÷àåò ÷åòûðå ãëàâû. Â ïåðâîé ãëàâå
ðàññìîòðåíû âåùåñòâåííî-ãåîäèíàìè÷åñêèå òèïû ðó-
äîíîñíûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ
êëàññèôèêàöèåé, ïðåäëîæåííîé â ïåðâîé ÷àñòè ìîíî-
ãðàôèè. Îïèñàíû âñå òèïû ñòðàòèôîðìíîãî îðóäåíå-
íèÿ (çà èñêëþ÷åíèåì óðàíîâîãî), âñòðå÷àþùåãîñÿ â
ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ ñ ïðèâÿçêîé
ê âåùåñòâåííûì êîìïëåêñàì.

Îñîáî îïèñàíû âî âòîðîé ãëàâå óðàíîâûå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ ÷åõëîâ ïëàòôîðì è
ïåðñïåêòèâû èõ âûÿâëåíèÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Â
òðåòüåé ãëàâå îñâåùåíà ðîëü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è
ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ðóäîîáðàçîâàíèè.
Çàêàí÷èâàåòñÿ ýòîò êðóïíûé è âàæíûé ðàçäåë ìîíî-
ãðàôèè ãëàâîé “Ïåðñïåêòèâû îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ
Ðîññèè íà íîâûå è íåòðàäèöèîííûå òèïû ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé”, â êîòîðîé ñïðàâåäëèâî îòìå÷åíà ÿâíî íå-
äîñòàòî÷íàÿ èçó÷åííîñòü ðîññèéñêèõ îñàäî÷íûõ áàñ-
ñåéíîâ â îòíîøåíèè ðóäîíîñíîñòè ñëàãàþùèõ èõ òîëù,
ïåðå÷èñëåíû íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå îáúåêòû è îòìå-

÷åíî, ÷òî èçó÷åíèå ìåòàëëîãåíèè îñàäî÷íûõ áàññåé-
íîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîäèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà îò-
êðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ íîâûõ òåîðåòè÷åñ-
êèõ îáîáùåíèé è ðåøåíèÿ âàæíûõ ïðèêëàäíûõ âîïðî-
ñîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàííûõ ñ âûáîðîì îïòè-
ìàëüíûõ íàïðàâëåíèé ïðîãíîçíûõ è ïîèñêîâûõ ðà-
áîò.

Â ãëàâå “Çàêëþ÷åíèå”, íàïèñàííîé ðåäàêòîðîì
ìîíîãðàôèè àêàäåìèêîì   À.Ä. Ùåãëîâûì, ïåðå÷èñ-
ëåíû òå ïðîáëåìû è âîïðîñû, êîòîðûì ïîñâÿùåíà ìî-
íîãðàôèÿ, îòìå÷åíî, ÷òî íà ïîðîãå íîâîãî ñòîëåòèÿ
áûëî íåîáõîäèìî ïîäâåñòè èòîãè è íàìåòèòü ïåðñïåê-
òèâû ðàçâèòèÿ îäíîãî èç ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ íà-
ïðàâëåíèé êîìïëåêñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé, êîòîðîå, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, îïðåäåëèò ïðîãðåññ
ãåîëîãèè â áóäóùåì. Ïðîáëåìà ìåòàëëîãåíèè îñàäî÷-
íûõ áàññåéíîâ ïðèîáðåòàåò â íîâîì ñòîëåòèè îñîáîå
çíà÷åíèå, ò.ê. ñ å¸ ðåøåíèåì ñâÿçàíî îòêðûòèå íîâûõ
òèïîâ ìåñòîðîæäåíèé, îñîáåííî ðóäíûõ, ïðè÷¸ì êðóï-
íûõ è óíèêàëüíûõ ïî ðàçìåðàì.

Ê êîíöå “Çàêëþ÷åíèÿ” ïåðå÷èñëåíû 11 ãëàâ-
íûõ ïðîáëåì, íà êîòîðûõ íåîáõîäèìî ñîñðåäîòî÷èòü
îñîáîå âíèìàíèå â ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ýòî
ïðàêòè÷åñêè ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé îñàäî÷íûõ áàñ-
ñåéíîâ è èõ ìèíåðàãåíèè íà áóäóùåå.

Àâòîðû ìîíîãðàôèè îòäàþò ñåáå îò÷¸ò, ÷òî â
ïðåäñòàâëåííîé ìîíîãðàôèè äàëåêî íå âñå àñïåêòû
ðàññìîòðåííîé ïðîáëåìû îñâåùåíû. Ïåðå÷èñëÿòü èõ
íåò ñìûñëà. Àâòîðàìè ïðîäåëàíà îãðîìíàÿ ðàáîòà,
ñîçäàí ôóíäàìåíò äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, òåî-
ðåòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, àññèìèëÿöèè íîâûõ ôàêòîâ.
Ýòî êðóïíûé âêëàä ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé â ìè-
ðîâóþ íàóêó.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 22 äåêàáðÿ 1998 ã.
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19 èþíÿ 1999 ã. îòâåòñòâåííîìó ñåêðåòàðþ æóð-
íàëà “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ”, äîêòîðó ãåîëîãî-ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ íàóê Ãàëèíå Ëåîíòüåâíå Êèðèëëîâîé
èñïîëíÿåòñÿ 60 ëåò, êàê íè òðóäíî â ýòî ïîâåðèòü, âèäÿ
íåèññÿêàåìóþ ýíåðãèþ è ðàáîòîñïîñîáíîñòü ýòîãî ÷å-
ëîâåêà.

Ã.Ë. Êèðèëëîâà ÿâëÿåòñÿ âûïóñêíèöåé ãåîëîãî-
ãåîãðàôè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ðîñòîâñêîãî-íà-Äîíó ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü å¸
íà÷àëàñü åù¸ â ñòóäåí÷åñêèå ãîäû. Å¸ èíòåðåñû â ýòî
âðåìÿ áûëè ñîñðåäîòî÷åíû íà èçó÷åíèè ïàëåîãåíîâûõ
ôîðàìèíèôåð è êîêêîëèòîôîðèä Ñåâåðíîãî Êàâêàçà.
Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé íåîäíîêðàòíî äîêëàäû-
âàëèñü Ãàëèíîé Ëåîíòüåâíîé íà Âñåñîþçíûõ ìåæâó-
çîâñêèõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ.

Ñ 1961 ã. è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âñÿ òðóäîâàÿ
äåÿòåëüíîñòü Ãàëèíû Ëåîíòüåâíû ñâÿçàíà ñ Äàëüíèì
Âîñòîêîì. Â 1961-1971 ãã. îíà ó÷àñòâîâàëà â ãåîëîãè-
÷åñêîé ñú¸ìêå ìàñøòàáà 1:200000 â òðóäíîäîñòóïíûõ
ðàéîíàõ Õàáàðîâñêîãî êðàÿ  è Àìóðñêîé îáëàñòè
(õðåáòû Ñîêòàõàí, Äæàãäû). Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàáîò,
êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèâøèå ïðåæíèå ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè Äæàãäèíñêîãî çâåíà
Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû, îòðàæåíû íà
âñåõ áîëåå ïîçäíèõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ, â ó÷åáíèêàõ
ÂÓÇîâ ïî ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè. Èòîãè ðàáîò òåõ ëåò
îáîáùåíû â êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè (1971 ã.) è ñî-
âìåñòíîé ñ Ì.Ò. Òóðáèíûì ìîíîãðàôèè “Ôîðìàöèè è òåêòîíèêà Äæàãäèíñêîãî çâåíà Ìîíãîëî-Îõîòñêîé
ñêëàä÷àòîé îáëàñòè” (1979 ã.).

Â 1971-1975 ãã. Ãàëèíà Ëåîíòüåâíà, ðàáîòàÿ â Äàëüíåâîñòî÷íîì èíñòèòóòå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ
(ÄÂÈÌÑ), ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ñîñòàâëåíèè Ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé êàðòû Òèõîîêåàíñêîãî ïîäâèæíî-
ãî ïîÿñà è îäíîâðåìåííî âåäåò áîëüøóþ íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó â êà÷åñòâå ó÷åíîãî ñåêðåòàðÿ
Äàëüíåâîñòî÷íîãî ôèëèàëà Íàó÷íî-ðåäàêöèîííîãî ñîâåòà ÂÑÅÃÅÈ.

Ñ 1975 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ Ã.Ë. Êèðèëëîâà – îäèí èç âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ Èíñòèòóòà òåêòîíèêè è
ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ïîñëåäîâàòåëüíî çàíèìàÿ äîëæíîñòè ñòàðøåãî, âåäóùåãî, ãëàâíîãî íàó÷íîãî ñîòðóä-
íèêà, çàâåäóþùåãî ëàáîðàòîðèåé. Ïåðâûé ýòàï å¸ äåÿòåëüíîñòè (1975-1981 ãã.) ïîñâÿùåí ðåøåíèþ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ïðîáëåì ó÷åíèÿ îá îñàäî÷íûõ ôîðìàöèÿõ è èõ ðóäîíîñíîñòè. Â ýòîò ïåðèîä ïðè å¸ àêòèâíîì ó÷àñ-
òèè ñîñòàâëåíà “Òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà Âîñòîêà ÑÑÑÐ è ñîïðåäåëüíûõ îáëàñòåé” ì-áà 1:2500000, ÷åòûðå òåð-
ìèíîëîãè÷åñêèõ ñïðàâî÷íèêà, øèðîêî èçâåñòíûå â ÑÑÑÐ è çà ðóáåæîì, îïóáëèêîâàíà ñåðèÿ ñòàòåé.

Â 1981-1992 ãã. Ã.Ë. Êèðèëëîâà äåòàëüíî è ïëîäîòâîðíî ðàçðàáàòûâàëà ïðîáëåìû îñàäî÷íîé ãåîëîãèè â ñâÿçè
ñ íåôòåãàçîíîñíîñòüþ íà âîñòîêå Àçèè è ïðèëåãàþùèõ àêâàòîðèé. Îíà ó÷àñòâîâàëà â ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé íà
êîíòèíåíòå (çàäàíèå ÃÊÍÒ ÑÑÑÐ), â ìîðñêèõ ýêñïåäèöèÿõ (ìåæäóíàðîäíûå ïðîãðàììû “Âåñïàê” è “Ãåîòðàâåðñ”). Â
ýòîò ïåðèîä âûõîäèò öèêë å¸ ñòàòåé ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ Ôèëèïïèí-
ñêîãî ìîðÿ è ñìåæíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, çàâåðøèâøèéñÿ êðóïíûì îáîáùåíèåì – ìîíîãðàôèåé “Ñòðóêòó-
ðà êàéíîçîéñêèõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ çîíû ñî÷ëåíåíèÿ âîñòî÷íîé Àçèè ñ Òèõèì îêåàíîì” è çàùèòîé äîêòîðñêîé
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äèññåðòàöèè â 1992 ã.  Ã.Ë. Êèðèëëîâîé â ýòîì öèêëå ðàáîò îáîñíîâàíî âûäåëåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ áàññåéíîâ ñî ñïå-
öèôè÷åñêîé ìèíåðàãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé: ñóëüôèäíûìè ðóäàìè òèïà Êóðîêî â áàññåéíàõ Òèõîîêåàíñêîãî ñåã-
ìåíòà è íåôòåãàçîíîñíûìè ñòðóêòóðàìè – â ïðåäåëàõ Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà. Îäíîâðåìåííî Ã.Ë. Êèðèëëîâà àêòèâ-
íî ó÷àñòâóåò â ðàáîòå ïî òåìå ÃÊÍÒ “Òåêòîíèêà è ãåîäèíàìèêà íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ âîñòîêà ÑÑÑÐ”. Êðóï-
íûìè ðåçóëüòàòàìè ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ ÿâëÿþòñÿ “Àòëàñ ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèõ êàðò êàéíîçîéñêèõ íåôòåãà-
çîíîñíûõ áàññåéíîâ âîñòîêà ÑÑÑÐ ì-áà 1:7500000” (1990 ã., ðåäàêòîð, ñîñòàâèòåëü), “Òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà íåôòåãàçî-
íîñíûõ îáëàñòåé Äàëüíåãî Âîñòîêà ì-áà 1:2500000” (1989 ã., ñîñòàâèòåëü), êîëëåêòèâíàÿ ìîíîãðàôèÿ “Ëèòîëîãî-ïåòðî-
ôèçè÷åñêèå êðèòåðèè íåôòåãàçîíîñíîñòè” (1990 ã.).

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàó÷íûå èíòåðåñû Ãàëèíû Ëåîíòüåâíû ñâÿçàíû ñ ïðîáëåìàìè ñòðîåíèÿ è íåôòåãàçî-
íîñíîñòè ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ áàññåéíîâ âîñòîêà Ðîññèè. Îíà ñ óñïåõîì ó÷àñòâóåò â âûïîëíåíèè ôåäå-
ðàëüíîé ïðîãðàììû “Íåôòü è ãàç Ðîññèè” è ðîññèéñêî-êèòàéñêîãî ïðîåêòà, ïðîâîäÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
áàññåéíîâ âîñòîêà Ðîññèè ñ ïîãðàíè÷íûìè áàññåéíàìè Êèòàÿ, ãäå óæå îòêðûòû ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà,
÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà òåððèòîðèè Õàáàðîâñêîãî
êðàÿ.

Ñ 1993 ã. Ã.Ë. Êèðèëëîâà ó÷àñòâóåò â Ìåæäóíàðîäíîì ïðîåêòå ÞÍÅÑÊÎ “Èçìåíåíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû è áèîòû â Âîñòî÷íîé è Þæíîé Àçèè â òå÷åíèå ìåëîâîãî ïåðèîäà”, ÿâëÿÿñü ðîññèéñêèì êîîðäèíàòî-
ðîì ýòîãî ïðîåêòà, â êîòîðîì ó÷àñòâóåò 18 ñòðàí. Â ïðîöåññå ìóëüòèäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé (ñòðàòèã-
ðàôèÿ, ñåäèìåíòîëîãèÿ, òåêòîíèêà è äð.) îïðåäåëåíû ãëàâíûå ôàêòîðû, ñîáûòèÿ, ïðèâåäøèå ê êàòàñòðîôè-
÷åñêèì èçìåíåíèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû è áèîòû â òå÷åíèå ìåëà è îñîáåííî íà ãðàíèöå ìåëà è êàéíîçîÿ. Èçó-
÷åíèå ìåëîâûõ îòëîæåíèé âàæíî è ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîñêîëüêó îíè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðîäóê-
òèâíûìè â îòíîøåíèè íåôòåãàçîíîñíîñòè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Ã.Ë. Êèðèëëîâîé îïóáëèêîâàíû â 165 ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ,
îòðàæåíû íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êàðòàõ è àòëàñàõ. Ãåîëîãè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü çíàêîìà ñ íåé ïî ó÷àñ-
òèþ â ìåæäóíàðîäíûõ êîíãðåññàõ, ñèìïîçèóìàõ, âñåðîññèéñêèõ ñîâåùàíèÿõ è øêîëàõ, â ìåæäóíàðîäíûõ ýê-
ñïåäèöèÿõ.

Ã.Ë. Êèðèëëîâà îñóùåñòâëÿåò ìíîãîïëàíîâóþ íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü íà ïîñòó îòâåò-
ñòâåííîãî ñåêðåòàðÿ æóðíàëà “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ”, ÷ëåíà ðåäêîëëåãèè æóðíàëà “Ãåîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè”, èçäàâàåìîãî Ìåæäóíàðîäíûì öåíòðîì íàóêè è îáðàçîâàíèÿ Ñåâåðî-Âî-
ñòî÷íîé Àçèè â ÊÍÐ. Îíà – ÷ëåí Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ñåäèìåíòîëîãîâ, ïî÷¸òíûé ïðîôåññîð ×àíü-
÷óíüñêîãî óíèâåðñèòåòà, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè åñòåñòâåííûõ íàóê, ÷ëåí íàó÷íî-ðåäàêöè-
îííîãî ýêñïåðòíîãî ñîâåòà ïðè Ìèíèñòåðñòâå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ÷ëåí äèññåðòàöè-
îííûõ ñîâåòîâ ïî ïðèñóæäåíèþ ó÷åíûõ ñòåïåíåé. Ãàëèíà Ëåîíòüåâíà ùåäðî äåëèòñÿ çíàíèÿìè ñ ìîëîäûìè
èññëåäîâàòåëÿìè, ðóêîâîäèò ðàáîòîé àñïèðàíòîâ, àêòèâíî çàíèìàåòñÿ ïîïóëÿðèçàöèåé íàó÷íûõ çíàíèé.

Íàì îñòà¸òñÿ ïîæåëàòü Ãàëèíå Ëåîíòüåâíå íåñîêðóøèìîãî çäîðîâüÿ, íîâûõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ, íà
äîëãèå ãîäû ñîõðàíèòü ïðèñóùèå åé áåççàâåòíóþ ïðåäàííîñòü íàóêå, ýíåðãèþ è ðàáîòîñïîñîáíîñòü, äîáðî-
æåëàòåëüíîñòü è ÷óâñòâî þìîðà.
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