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ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ È ÃÅÎÄÈÍÀÌÈÊÀ

I

Èçâåñòíî, ÷òî ïîäâèæíûå ïîÿñà õàðàêòåðèçó-
þò íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïðîòÿæåííûå îáëàñòè ðàç-
ðÿäêè êîíòðàñòíûõ ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ. Îíè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå è ÷àñòî äëèòåëüíûå, ïîëè-
öèêëè÷åñêè ðàçâèâàþùèåñÿ ãðàíäèîçíûå çîíû ïîâû-
øåííîé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Ìîæíî óâåðåííî ñêàçàòü, ÷òî èäåÿ àêàäåìèêà
Ñ. Ñ. Ñìèðíîâà, îïóáëèêîâàííàÿ â 1946 ã. â Èçâåñòè-
ÿõ ÀÍ ÑÑÑÐ, ¹ 9, î Òèõîîêåàíñêîì ðóäíîì ïîÿñå -
îáðàìëåíèè îêåàíà äâóìÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèìè çîíà-
ìè:  âíóòðåííåé - ïðèòèõîîêåàíñêîé, âíåøíåé - ìàòå-
ðèêîâîé, äàëà ìîùíûé òîë÷îê ê óñòàíîâëåíèþ êðóï-
íûõ ïëàíåòàðíûõ ïîÿñîâ, âûäåëåííûõ ïîä ðàçíûìè
íàçâàíèÿìè (òåêòîíè÷åñêèé, ïîäâèæíûé è äð.).

Ïðîáëåìà âçàèìîäåéñòâèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàò-
ñêîãî (ÖÀÏ) è Òèõîîêåàíñêîãî ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ
(ÒÏÏ) íå íîâàÿ. Ïî ñóòè ðå÷ü èäåò î íàëîæåíèè
(óïîòðåáëÿåòñÿ è òåðìèí èíòåðôåðåíöèÿ) ðàçëè÷íûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïîñëå-
äíåì, áîëåå ìîëîäîì, íà áîëåå äðåâíèé ÖÀÏ. Åùå â
50-ûå - 60-ûå ãîäû  Ã.Ï. Âîëàðîâè÷, Å.À. Ðàäêåâè÷,
Ì.È. Èöèêñîí â Ïðèàìóðüå ðàçëè÷àëè øèðîòíóþ
(Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ) è ñåâåðî-âîñòî÷íóþ (Òèõîîêå-
àíñêàÿ) ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû øèðîêèå èññëåäîâàíèÿ ïî
âëèÿíèþ ÒÏÏ íà ÖÀÏ ïðîâîäÿòñÿ â èíñòèòóòàõ
ÐÀÍ: ÃÈÍå, ÈÃÅÌå, ÈÒèÃå, ÀìóðÊÍÈÈ (À.À.
Ìîññàêîâñêèé, Ò.Í. Õåðàñêîâà, Â.È. Êîâàëåíêî,
Â.Â. ßðìîëþê, Þ.Ô. Ìàëûøåâ, Á.À. Íàòàëüèí è
äð.), âî ÂÑÅÃÅÈ (Ë.È. Êðàñíûé, À.Ñ. Âîëüñêèé,
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Î ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÈ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎ-ÀÇÈÀÒÑÊÎÃÎ È ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÎÃÎ
ÏÎÄÂÈÆÍÛÕ ÏÎßÑÎÂ

Ë.È. Êðàñíûé
Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì.À.Ï. Êàðïèíñêîãî, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Íà îñíîâå èçäàííîé â 1996 ã. ðîññèéñêî-êèòàéñêîé “Ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû Ïðèàìóðüÿ” (ðåäàêòîðû
Ë.È.Êðàñíûé è  Ïýí Þíüáÿî) è ëèòåðàòóðíîãî îáçîðà èìåþùèõñÿ ïðåäñòàâëåíèé ðàññìîòðåíû âîïðîñû
âçàèìîäåéñòâèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî (ÖÀÏ)  è Òèõîîêåàíñêîãî (ÒÏÏ) ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ.
Ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ îáîáùåííàÿ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ è ãåîäèíàìè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà êàæäîãî ïîÿñà. Èõ âçàèìîäåéñòâèå ïðîÿâëÿåòñÿ â íàëîæåíèè ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
è ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â áîëåå ìîëîäîì ÒÏÏ íà áîëåå äðåâíèé ÖÀÏ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì
ãëóáèííîé ìàíòèéíî-êîðîâîé ãåîäèíàìèêè.

Ã.À. Øàòêîâ). Ýòîé ïðîáëåìîé èíòåðåñóþòñÿ è äðó-
ãèå ãåîëîãè (À.Ì.Ñ.Øåíã¸ð, Ê. Íîðòðóï) [8].

Â íåé âîçìîæíî ðàçëè÷èòü íåñêîëüêî íàïðàâ-
ëåíèé: 1. Òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîå, ñ íåñîìíåííûì íà-
ëîæåíèåì áîëåå ìîëîäîãî, ñóùåñòâåííî ìåçîçîéñêî-
ãî ìàãìàòèçìà íà áîëåå äðåâíèå äîêåìáðèéñêèå è
ïàëåîçîéñêèå ñîîðóæåíèÿ.  2. Áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîå
- ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîå - ñ âûÿñíåíèåì ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïàëåîàçèàòñêèõ, òèõîîêåàíñêèõ, áîðåàëü-
íûõ è òåòè÷åñêèõ ôàóí,  êàòàçèàòñêèõ è àíãàðñêèõ
ôëîð. Çäåñü îñîáîå âíèìàíèå ïðèâëåêàþò çîíû ýêî-
òîíà. 3. Ãëóáèííîé äèíàìèêè ñ îáñóæäåíèåì ãèïîòå-
òè÷åñêèõ ñõåì âëèÿíèÿ êîíâåêöèîííûõ ïîòîêîâ â
ïîäëèòîñôåðíîé ìàíòèè.

Íåäàâíèå ðîññèéñêî-êèòàéñêèå èññëåäîâàíèÿ,
çàâåðøèâøèåñÿ èçäàíèåì “Ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû
Ïðèàìóðüÿ” ìàñøòàáà 1:2 500 000 [3], ñîäåéñòâîâàëè
ïîäðîáíîìó ðàññìîòðåíèþ âîïðîñîâ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ÖÀÏ è ÒÏÏ, ÷òî áóäåò ïîêàçàíî íèæå.

II

Ñðåäè ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ Çåìëè ÖÀÏ çàíèìà-
åò îñîáîå ïîëîæåíèå, îáîñîáëÿÿñü âíóòðè êðóïíåé-
øåãî êîíòèíåíòà. Îòëè÷àåòñÿ îí, êàê ýòî îòìåòèë
åùå Ë.Ï. Çîíåíøàéí (1967 ã.), íàëè÷èåì ìîçàè÷íûõ
ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó Ñèáèð-
ñêîé ïëàòôîðìîé íà ñåâåðå è Òàðèìñêîé è Ñåâåðî-
Êèòàéñêîé - íà þãå. Ïî Â.À. Àìàíòîâó (1986 ã.), ê
Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîìó ïîÿñó îòíîñÿòñÿ ñòðóêòóð-
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íî-ôîðìàöèîííûå çîíû Ìîíãîëî-Áîëüøåõèíãàíñ-
êîé ãåîñèíêëèíàëüíî-ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, çàêàí÷è-
âàþùèåñÿ ïîä êàéíîçîéñêèì ÷åõëîì Àìóðî-Çåéñêîé
äåïðåññèè. Áëèçêîå ïîíèìàíèå ýòîé âíóòðèìàòåðè-
êîâîé ñòðóêòóðû èçëîæåíî â ñâîäêå ïî ìåòàëëîãåíèè
óðàíà Óðàëî-Ìîíãîëüñêîãî ïîÿñà (Ã.À. Øàòêîâ è
äð.), â öåíòðå êîòîðîãî âûäåëÿåòñÿ Öåíòðàëüíî-Àçè-
àòñêèé ñåãìåíò è íà âîñòîêå - Ìîíãîëî-Îõîòñêèé
ñåãìåíò. Áîëüøîå çíà÷åíèå â ïåðâîì èç íèõ ïðèäàåò-
ñÿ ñðåäèííûì ìàññèâàì: à) îñòàòî÷íûì, ôóíäàìåíò
êîòîðûõ ñëîæåí äîãåîñèíêëèíàëüíûìè ìåòàìîðôè-
÷åñêèìè è ãðàíèòèçèðîâàííûìè êîìïëåêñàìè è á)
ðàííåé êîíñîëèäàöèè ñ ôóíäàìåíòîì, ñîñòîÿùèì èç
çåëåíîêàìåííûõ îáðàçîâàíèé. Ñîáñòâåííî ãåîñèíê-
ëèíàëüíàÿ èñòîðèÿ ðàçäåëåíà íà öèêëû: áàéêàëüñ-
êèé, êàëåäîíñêèé è ãåðöèíñêèé. Èñõîäÿ èç ñõåìû
ãåîáëîêîâîé äåëèìîñòè ïëàíåòû, ê íåìó ïðèíàäëå-
æàò Êàçàõñòàíñêèé, Àëòàå-Ñàÿíñêèé è Áàéêàëüñêèé
ãåîáëîêè, à òàêæå Äæóíãàðî-Àëàøàíüñêèé (Öåíò-
ðàëüíî-Àçèàòñêèé), ñîñòîÿùèé èç øèðîòíî âûòÿíó-
òûõ ñêëàä÷àòûõ ñèñòåì è ïåòåëü÷àòî ðàñïîëîæåííûõ
ìåæäó íèìè âïàäèí, îáðàçîâàííûõ íà ïîãðóæåííûõ
äîêåìáðèéñêèõ ìàññèâàõ (Êðàñíûé, 1984 ã.). Â êðàé-
íåì íà âîñòîêå Àìóðñêîì ãåîáëîêå èìåþòñÿ çîíû,
îäíîâðåìåííî ïðèíàäëåæàùèå ê Öåíòðàëüíî-Àçèàò-
ñêîìó è Òèõîîêåàíñêîìó ïîäâèæíûì ïîÿñàì.

Â öåëîì, ýòîò âíóòðèìàòåðèêîâûé ïîÿñ îáðà-
çîâàí ñî÷åòàíèåì â ðàçíîé ñòåïåíè âûðàæåííûõ
ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûõ ñîîðóæåíèé áàéêàëèä, ñàëàè-
ðèä, êàëåäîíèä è ãåðöèíèä. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñïðà-
âåäëèâî óêàçûâàåòñÿ íà íåîáõîäèìîñòü âû÷ëåíåíèÿ
è èíäîñèíèéñêèõ ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð. Âñå ýòè
ñòðóêòóðû ðàçâèâàëèñü íà êîíòèíåíòàëüíîé êîðå,
ñâèäåòåëüñòâîì ÷åãî ÿâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå
êðóïíûå äîðèôåéñêèå ãðàíèòèçèðîâàííûå ìàññèâû.
Ïî äðóãèì ïðåäñòàâëåíèÿì, çäåñü èìåëè ìåñòî ñëîæ-
íàÿ àêêðåöèÿ è êîëëèçèÿ ðàçíîðîäíûõ ôðàãìåíòîâ
ëèòîñôåðû (ñì. íèæå).

Â ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè, ñîãëàñíî
èçâåñòíîé ñâîäêè Â.Ì. Ñèíèöèíà (1962 ã.), ïàëåîçîé-
ñêèå ìîðÿ ÖÀÏ ðàñïîëàãàëèñü â áëèçøèðîòíîì íà-
ïðàâëåíèè ìåæäó êðóïíûìè îáëàñòÿìè ñóøè - Àíãà-
ðèäîé è Ñèíî-Ãîáèåé. Áëèçêèå, õîòÿ è íåñêîëüêî óñ-
ëîæíåííûå îñòðîâíûìè âîçâûøåííîñòÿìè, ìîðñêèå
ïðîñòðàíñòâà ÖÀÏ ïîêàçàíû íà ñåðèè êàðò â “Ïà-
ëåîãåîãðàôè÷åñêîì àòëàñå Êèòàÿ” (1985 ã.). Èõ þæ-
íîå îáðàìëåíèå ñîñòàâëÿþò “äðåâíèå çåìëè” - Òà-
ðèìñêàÿ è Ñåâåðî-Êèòàéñêàÿ. Òàêîå ðàçâèòèå ïàëåî-
çîéñêèõ ìîðåé íå ïðîòèâîðå÷èò èõ ïðåèìóùåñòâåí-
íîìó ðàñïîëîæåíèþ â ðàííåì è ïîçäíåì ïàëåîçîå â
ïðåäåëàõ Êàçàõñòàíñêîé, Àëòàå-Ñàÿíñêîé è Ìîíãî-
ëî-Òóâèíñêîé áèîãåîãðàôè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ. Ñó-
ùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìåëè è ñâÿçè ñ Áîðåàëüíîé
ïðîâèíöèåé. Íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è âëèÿíèå Ïàëåîòå-
òèñà íà þæíûå è þãî-âîñòî÷íûå îêðàèíû ÖÀÏ, â

÷àñòíîñòè, äëÿ Þæíî-Ìîíãîëüñêîé è Öçèëèíñêîé
ñèñòåì â ïåðìñêîì ïåðèîäå.

Â ñîâðåìåííûõ ïîñòðîåíèÿõ ãåîëîãîâ ìîáèëè-
ñòñêîãî íàïðàâëåíèÿ, îïóáëèêîâàííûõ â íåñêîëüêèõ
íîìåðàõ æóðíàëà “Ãåîòåêòîíèêà” (À.À. Ìîññàêîâñ-
êèé, Ñ.Â. Ðóæåíöåâ, Ò.Í. Õåðàñêîâà, Ñ.Ã. Ñàìûãèí,
1993, ¹ 6; 1995,  ¹ 4), çàïàäíàÿ è öåíòðàëüíàÿ ÷àñòè
ÖÀÏ âêëþ÷àþò ñîîðóæåíèÿ: à) àêêðåöèîííûå - Àë-
òàÿ, Ñàÿí, Çàáàéêàëüÿ, Ìîíãîëèè è Êàçàõñòàíà è á)
êîëëèçèîííûå - Ñåâåðíîãî Êèòàÿ, Þæíîé Ìîíãî-
ëèè, Äæóíãàðèè, Þæíîãî Òÿíü-Øàíÿ è Ñåâåðíîãî
Ïàìèðà. Ôîðìèðîâàíèå èõ ýòè àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ
ðàñïîëîæåíèåì äîêåìáðèéñêèõ ìàññèâîâ: Äçàáõàíñ-
êîãî, Òóâèíî-Ìîíãîëüñêîãî, Þæíî-Ãîáèéñêîãî, Ñå-
âåðî-Òÿíüøàíüñêîãî è äð. Ñòàíîâëåíèå ÖÀÏ ïðîèñ-
õîäèëî â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ Ïàëåîàçèè,  Ïàëåîòå-
òèñà I è Ïàëåîòåòèñà II. Íàèáîëåå âàæíûé äëÿ íàñòî-
ÿùåé ðàáîòû Ïàëåîàçèàòñêèé îêåàí, ïî ýòèì àâòî-
ðàì, ðàçâèâàëñÿ ñ ðèôåÿ äî îðäîâèêà. Íà÷èíàÿ ñ âåí-
äà, çäåñü èìåëà ìåñòî êîìáèíàöèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ
îñòðîâíûõ äóã è ñîïðÿæåííûõ ñ íèìè áàññåéíîâ.
Ãåîäèíàìè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè äëÿ ïîçäíåãî ðè-
ôåÿ, ïîçäíåãî âåíäà - ðàííåãî êåìáðèÿ ïîêàçûâàþò,
÷òî Ïàëåîàçèàòñêèé îêåàí - ðåëèêòîâàÿ ñòðóêòóðà,
ðàñïîëàãàâøàÿñÿ ìåæäó Ñèáèðñêèì è Âîñòî÷íî-Ãîí-
äâàíñêèì êîíòèíåíòàìè.

Îáùàÿ äëèíà ÖÀÏ ñîñòàâëÿåò 5000 êì, øèðè-
íà êîëåáëåòñÿ îò 1300 äî 1500 êì. Äëÿ íåãî õàðàêòåð-
íî îáùåå áëèçøèðîòíîå ïðîñòèðàíèå. Íà âîñòîêå ê
ÖÀÏ îòíîñèòñÿ Áàéêàëüñêèé ãåîáëîê, à íà çàïàäå,
âîçìîæíî, - ìîçàè÷íûé ôóíäàìåíò Çàïàäíî-Ñèáèðñ-
êîãî ãåîáëîêà. Òîãäà, ó÷èòûâàÿ îáùèé êîìïîçèò-
íûé ñîñòàâ ÖÀÏ, áûòü ìîæåò áûëî áû ñïðàâåäëè-
âûì â Åâðàçèè âûäåëèòü Îáñêî-Öåíòðàëüíî-Àçèàòñ-
êî-Áàéêàëüñêèé ïîäâèæíûé ïîÿñ.

III

Òèõîîêåàíñêèé ïîäâèæíûé ïîÿñ - ìíîãîëåò-
íèé îáúåêò ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ìåòàëëîãåíèñòîâ
è ðóäíèêîâ (Ñ. Ñ. Ñìèðíîâ, Å.À. Ðàäêåâè÷, Ì.È.
Èöèêñîí, À.Ä. Ùåãëîâ, Þ.È. Áàêóëèí, Â.Ã. Ìîèñå-
åíêî è äð.). Ïîäâîäÿ èòîãè VI-ãî Âñåñîþçíîãî ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ âî Âëàäèâîñòîêå (1971 ã.),
Â.È. Ñìèðíîâ ñæàòî îïðåäåëèë åãî ãëàâíûå ÷åðòû:
ïîëèöèêëè÷åñêîå ðàçâèòèå ãåîñèíêëèíàëüíîãî ïðî-
öåññà, ñêîëüæåíèå (îìîëîæåíèå) ìàãìàòèçìà è ðóäî-
îáðàçîâàíèÿ, òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ è ìåòàëëîãåíè-
÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ.

Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå è ìèíåðàãåíè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ÒÏÏ è Òèõîãî îêåàíà, â íåîáõîäèìûõ êîì-
ïëåêñíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ, èçâåñòíû èç ñåðèè êàðò
ìàñøòàáà 1:10 000 000 è îáúÿñíèòåëüíûõ çàïèñîê ê
íèì,: ãåîëîãè÷åñêîé (Ë.È. Êðàñíûé, Ï.Ë. Áåçðóêîâ,
1972; òåêòîíè÷åñêîé (Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé, Ã.Á.
Óäèíöåâ, 1971 ã.); ìåòàëëîãåíè÷åñêîé (Å.À. Ðàäêå-
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âè÷, 1973 ã.); íåôòåãàçîíîñíîñòè è óãëåíîñíîñòè
(Í.À. Åðåìåíêî, Ë.Ý. Ëåâèí, À.Ê. Ìàòâååâ, 1978), à
òàêæå êîìïëåêòà êàðò, èçãîòîâëåííûõ ïî ïðîåêòó
“Öèðêóì - Ïàöèôèê” â ÑØÀ. Äîñòàòî÷íî ïîäðîá-
íûå ñâåäåíèÿ î ãåîëîãèè è òåêòîíèêå ýòîãî ñóïåððå-
ãèîíà ñîäåðæàòñÿ â ñâîäíûõ òðóäàõ ÃÈÍà, ÂÑÅÃÅÈ,
ÈÒèÃà, ÄÂÃÈ, ÀìóðÊÍÈÈ è äð.

Ë.È. Êðàñíûì áûëî óñòàíîâëåíî (1974 ã.), ÷òî
“ãëûáîâîå (ãåîáëîêîâîå) ñòðîåíèå âîñòî÷íîé îêðàè-
íû Àçèè, çàïàäà Òèõîãî îêåàíà è ïåðåõîäíîé ìåæäó
íèìè çîíû óêàçûâàåò íà ãëîáàëüíóþ è ðåãèîíàëü-
íóþ äèñêðåòíîñòü êîðîâûõ è ïîäêîðîâûõ ãåîñôåð”.
Ïîçäíåå Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé (1989, 1999) ïðèâëåê
âíèìàíèå ê ëàòåðàëüíîìó âçàèìîïðîíèêíîâåíèþ
êëèíüåâ ãëóáèííûõ è êîðîâûõ ìàññ ñ èõ ïîääâèãàíè-
åì â ñòîðîíó êîíòèíåíòà è íàäâèãàíèåì â íàïðàâëå-
íèè Òèõîãî îêåàíà.

Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêàÿ àêòèâíàÿ òðàíçèòàëü
- ÿð÷àéøèé ïðèìåð “æèâîé òåêòîíèêè”, ýíåðãè÷íî
ðàçâèâàâøåéñÿ â ìåëó è êàéíîçîå. Åå ñîñòàâëÿþò ÷åò-
êî âûðàæåííûå ãåîáëîêè (ìàëûå ïëèòû), ñîñòàâëÿþ-
ùèå ìåðèäèîíàëüíóþ öåïü, ïðîòÿãèâàþùóþñÿ îò Áå-
ðèíãîâà ìîðÿ äî Çîíäñêîãî àðõèïåëàãà. Êàæäûé èç
íèõ èìååò èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè (òèï çàäóãî-
âûõ áàññåéíîâ, ôðàãìåíòû êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è
ïð.). Äîñòàòî÷íî ïîäðîáíîå èõ îïèñàíèå ïðèíàäëå-
æèò Å.Í. Ìåëàíõîëèíîé (1993,1997).

Êàéíîçîéñêàÿ ãåîäèíàìèêà îòëè÷àåòñÿ íà îê-
ðàèíå êîíòèíåíòà êîðîðàçðóøàþùèìè ïðîöåññàìè ñ
äîìèíàíòíûì ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷íûì è ìåðèäèî-
íàëüíûì íàïðàâëåíèåì ñèñòåì ðèôòîãåííûõ, ãðàáå-
íîîáðàçíûõ è âóëêàíîãåííûõ ñòðóêòóð. Ýòî îáùåå
“ñàõàëèíñêîå” íàïðàâëåíèå îò÷åòëèâî âûðàæåíî â
Àìóðî-Îõîòñêîé ðèôòîãåííîé ñèñòåìå. Ïðèâëåêàåò-
ñÿ âíèìàíèå ê çîíå ðàçëîìà Òàíëó, òÿíóùåéñÿ èç Âî-
ñòî÷íîãî Êèòàÿ íà ñåâåð.  Ýòà ìîùíàÿ ðàçëîìíàÿ
çîíà èìååò ðÿä îïåðÿþùèõ äèçúþíêòèâîâ, ìåæäó êî-
òîðûìè çàêëþ÷åíû îäíîñòîðîííèå èëè äâóñòîðîí-
íèå àñèììåòðè÷íûå ãðàáåíû [1].

IV

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêöåíòèðóåòñÿ âíèìàíèå íà
ñîîòíîøåíèè ñòðóêòóð âîñòîêà êîíòèíåíòàëüíîé
Àçèè è Àçèàòñêîé-Òèõîîêåàíñêîé àêòèâíîé òðàíçè-
òàëè ñóùåñòâåííî íà ïðèìåðå ðîññèéñêîãî è êèòàéñ-
êîãî Ïðèàìóðüÿ. Îáîáùåíèå ïîñëåäíèõ äàííûõ ïî
ãåîëîãèè åãî áûëî ñäåëàíî íà ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå
ìàñøòàáà 1:2 500 000, èçäàííîé â 1996 ã. (ðåäàêòîðû
Ë.È. Êðàñíûé, Ïýí Þíüáÿî).

Â ýâîëþöèè ðåãèîíàëüíûõ ñòðóêòóð Ïðèàìó-
ðüÿ ñëîæíûé ïðîöåññ íàëîæåííûõ ìàãìàòîãåííûõ,
ñåäèìåíòîãåííûõ è äåôîðìàöèîííûõ ÿâëåíèé, âåäó-
ùèõ ê ñóùåñòâåííîìó îáíîâëåíèþ ðàíåå êîíñîëèäè-
ðîâàííûõ ñòðóêòóð, ïðîÿâëåí äîñòàòî÷íî ÷åòêî. Ýòî
þðñêèå-ðàííåìåëîâûå ãðàíèòîèäíûå è ùåëî÷íûå

òåëà Ñòàíîâèêà, ñèñòåìû ðèôòîãåííûõ âïàäèí òàì
æå, ìåçîçîéñêèé ìàãìàòèçì ìàññèâîâ, ìíîãî÷èñëåí-
íûå âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèå è îñàäî÷íûå ( â òîì ÷èñ-
ëå è óãëåíîñíûå) âïàäèíû è ïðîãèáû. Ýòîò ïðîöåññ,
íàçâàííûé â îáùåì âèäå “òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé
àêòèâèçàöèåé”, ñ ïðèìåðàìè ýíäîãåííîãî ðóäîãåíåçà
Âîñòî÷íîé Àçèè áûë ðàññìîòðåí â ìíîãî÷èñëåííûõ
ðàáîòàõ À.Ä. Ùåãëîâà (1976 ã. è äð.), Â.È. Êàçàíñêî-
ãî, Â.Ì. Òåðåíòüåâà, ×åí Ãîäà, Â.À. Àìàíòîâà è ìíî-
ãèõ èññëåäîâàòåëåé Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà è Êè-
òàÿ.

Åùå ìàëî èññëåäîâàíû áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèå
è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå ïðîáëåìû âçàèìîäåéñòâèÿ
ÖÀÏ è ÒÏÏ, ñâÿçàííûå â îñíîâíîì ñ àíàëèçîì ôàó-
íèñòè÷åñêèõ è ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ. Èìåþòñÿ
äàííûå, ÷òî â ñèëóðå è äåâîíå ñ âîñòîêà ïðîíèêàëà â
Ìîíãîëî-Îõîòñêèé ðàñòðóá îõîòñêàÿ (S) è ñïåöèôè-
÷åñêàÿ ìîíãîëî-îõîòñêàÿ (S,D) ôàóíà, òîãäà êàê çà-
ïàäíåå è þæíåå èçâåñòíû ìîíãîëî-òóâèíñêèå ôîðìû
(S, D). Â êàðáîíå è ïåðìè èìåëî ìåñòî ñáëèæåíèå
ðàçíûõ ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêèõ ïðîâèíöèé. Òàê,
íàïðèìåð, äëÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñèñòåìû õàðàê-
òåðíà áîðåàëüíàÿ ôàóíà è àíãàðñêàÿ ôëîðà. Â áîëåå
þæíûõ ðàéîíàõ Ñèõîòý-Àëèíñêîé ñèñòåìû, à òàêæå
â Öçèëèíü-Ëàîåëèíñêîé ñèñòåìå âñòðå÷àþòñÿ òåòè-
÷åñêèå ôóçóëèíèäû, ìåñòàìè íàáëþäàþòñÿ ñìåøàí-
íûå áîðåàëüíî-òåòè÷åñêèå ñîîáùåñòâà. Â òðèàñå òàê-
æå èìåëî ìåñòî èçìåíåíèå ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêèõ
ñâÿçåé. Â ðàííåì è ñðåäíåì òðèàñå ðåãèîí íàõîäèëñÿ
íà ñî÷ëåíåíèè Áîðåàëüíîé è Òåòè÷åñêîé îáëàñòåé, à
â ïîçäíåì îí öåëèêîì âõîäèë â Áîðåàëüíóþ îáëàñòü.
Â þðñêîå âðåìÿ íàèáîëåå ÷åòêî âûÿâëÿåòñÿ ïðèóðî-
÷åííîñòü áîëüøåé ÷àñòè ðåãèîíà ê îáëàñòè ïðîíèê-
íîâåíèÿ ôàóí Áîðåàëüíîé, Òèõîîêåàíñêîé è Òåòè-
÷åñêîé îáëàñòåé. Èìåþòñÿ ðàéîíû (Óäñêèé è Òîðîì-
ñêèé ïðîãèáû), ãäå â ðàçðåçàõ ÷åðåäóþòñÿ ñëîè ñ áî-
ðåàëüíûìè è òåòè÷åñêèìè àììîíèòàìè, ÷òî, âåðîÿò-
íî, ñâÿçàíî ñ èçìåí÷èâîñòüþ ïàëåîòå÷åíèé. Â öåëîì,
â ìåëîâîé ïåðèîä Ñèõîòý-Àëèíü âõîäèë â Òèõîîêå-
àíñêóþ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêóþ îáëàñòü, è òîëüêî â
áåððèàñå è âàëàíæèíå îùóùàëîñü âëèÿíèå Áîðåàëü-
íîé îáëàñòè. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå â Ïðèàìó-
ðüå îáèëèå ýêîòîííûõ (“ñìåøàííûõ”) ôàóíèñòè÷åñ-
êèõ è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ôëîðèñòè÷åñêèõ ñîîá-
ùåñòâ. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ýëå-
ìåíòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ÖÀÏ, ÒÏÏ è Âåðõîÿíî-Êî-
ëûìñêîé îáëàñòè.

V

Çàäà÷à ðàñêðûòèÿ ãëóáèííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ÖÀÏ è ÒÏÏ âåñüìà ñëîæíàÿ. Çäåñü âîçìîæíî ïîñò-
ðîåíèå ðàçëè÷íûõ ãèïîòåòè÷åñêèõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
êîíöåïöèé. Ýòà ïðîáëåìà ñðàâíèòåëüíî ïîäðîáíî
áûëà ðàññìîòðåíà â äîêëàäå Ë.È. Êðàñíîãî â 1966 ã.
íà ãîäè÷íîé ñåññèè Ó÷åíîãî ñîâåòà ÂÑÅÃÅÈ, ïîñâÿ-
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ùåííîãî 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ àêàäåìèêà Ñ.Ñ.
Ñìèðíîâà, êîòîðûé îïóáëèêîâàí â 1968 ã. â ñïåöè-
àëüíîì ñáîðíèêå [2]. Âûâîä áûë ñëåäóþùèé: “Èòàê,
âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïîä îêå-
àíàìè ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ ïîä ìàòåðèêà-
ìè. Èç ïåðåãðåòîãî è ïåðåíàïðÿæåííîãî ñëîÿ ïîä
îêåàíîì, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèò ïåðåòåêàíèå âåùå-
ñòâà â ñòîðîíó êîíòèíåíòîâ, ÷òî ñîçäàåò êîíâåêöè-
îííûå (èëè äðóãîãî, åùå íå ïîçíàííîãî òèïà) ìàí-
òèéíûå òå÷åíèÿ. Äîñòèãàÿ íèæíåé ïîâåðõíîñòè ãåî-
áëîêîâ è èñïîëüçóÿ íàèáîëåå ñëàáûå çîíû, êîòîðûå
åñòåñòâåííî îáíàðóæèâàþòñÿ íà ñòûêàõ ãåîáëîêîâ
(èëè â ñî÷ëåíåíèè äðóãèõ áëîêîâûõ ñòðóêòóð ðàçíî-
ãî ïîðÿäêà), â óçêèõ òðåùèíàõ èëè êëèíüÿõ ñèñòåì
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, ãëóáèííûå ïîòîêè (ìîæåò
áûòü, ïðàâèëüíåå - ôëþêòóàöèîííûå ïó÷êè, âåòêè
ïîòîêîâ) âûçûâàþò âîçìóùåíèå íà ïîâåðõíîñòè âîë-
íîâîäà è îáðàçóþò ôðîíò ìàãìîîáðàçîâàíèÿ. Ïîñëå-
äíèé, âîçíèêàÿ â ïðåäåëàõ ìàíòèè, ïåðåìåùàåòñÿ íà
âñå áîëåå âûñîêèå óðîâíè. Ýòîò îáùèé èíòðàòåëëó-
ðèñòè÷åñêèé ïðîöåññ âîñõîäÿùåãî ãëóáèííîãî òåïëà
è õèìè÷åñêîé ýíåðãèè ñ ïîñëåäóþùèì ðàçðàñòàíèåì
ôðîíòà ìàãìîîáðàçîâàíèÿ â ñòûêàõ ìåæäó ãåîáëîêà-
ìè ìîæíî íàçâàòü “ïðîòóáåðèðîâàíèåì”. Äâóìÿ ãî-
äàìè ðàíüøå Ð. Âàí Áåììåëåí (Van-Bemmelen, 1964
ã.) â îäíîé èç ñâîèõ îáùèõ ïðîáëåìíûõ ñõåì ïîêà-
çàë, ÷òî âåòâè ñèñòåì ãëóáèííûõ òå÷åíèé ìîãóò ïîä-
íèìàòüñÿ ñêâîçü ñêëåðîñôåðó è àñòåíîñôåðó, äîñòè-
ãàÿ ïîâåðõíîñòè ìèðîâîé ñåòè òðåùèí. Èç âñåãî èç-
ëîæåííîãî âûøå âûÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàçðà-

áîòêè ãèïîòåçû ãëóáèííîé (“ìàíòèéíîé”) âçàèìî-
ñâÿçè ìàãìàòè÷åñêèõ äâèæåíèé (â øèðîêîì ïîíèìà-
íèè) â âåëè÷àéøåì îêåàíå íàøåé ïëàíåòû íà îáøèð-
íûõ îêðàèíàõ êðóïíåéøèõ ìàòåðèêîâ íà áëèæíåé è
äàëåêîé ïåðèôåðèè Òèõîãî îêåàíà”.

Äàëüíåéøàÿ îöåíêà ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ êîíòèíåíòàëüíîé, îêåàíñêîé è òðàíçè-
òàëüíîé ëèòîñôåðû ñ ïîäëèòîñôåðíîé ìàíòèåé (Í.Ë.
Äîáðåöîâ À.Ã., Êèðäÿøêèí, 1994 ã., Þ.Ì. Ïóùàðîâñ-
êèè è äð., 1989 ã.) îñíîâûâàåòñÿ íà ìîäåëÿõ òåðìîãðà-
âèòàöèîííîé êîíâåêöèè. Â ðàçíûõ âàðèàíòàõ ýòîò
ïðîöåññ áûë ðàññìîòðåí Ê. Ñåéôåðòîì (1990 ã.), Â.Å.
Õàèíûì, Ë.È. Ëîáêîâñêèì è äðóãèìè. Ðàñïðåäåëåíèå
êîíâåêöèîííûõ òå÷åíèé â ïîäëèòîñôåðíîé ìàíòèè è
áîëåå ãëóáîêèõ ñôåðàõ íà ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ îòíîñèò-
ñÿ ê ñîâðåìåííîé Çåìëå. Âîçìîæíîñòè ðåêîíñòðóêöèè
ýòèõ ïðîöåññîâ â ðàííèå ýïîõè - â ðèôåå, ïàëåîçîå è
ìåçîçîå - áîëåå îãðàíè÷åíû. Òàê, îïîñðåäîâàííîå âëè-
ÿíèå Òèõîîêåàíñêîé ñóïåðñòðóêòóðû íà ÖÀÏ â äîìå-
çîçîéñêîå âðåìÿ ðàññìàòðèâàëîñü Â.È. Êîâàëåíêî,
Â.Â. ßðìîëþêîì è äð. (1999 ã.), êîòîðûå ïðåäïîëàãà-
þò, ÷òî íà÷àëî åãî îáðàçîâàíèÿ â âåíäå ñâÿçàíî ñ âîç-
íèêíîâåíèåì ïîä êîíòèíåíòîì ãðîìàäíîãî Þæíî-
Òèõîîêåàíñêîãî ãîðÿ÷åãî ñóïåðïëþìà, à òàêæå À.À.
Ìîññàêîâñêèì è äð.  [4 , 5], ïðåäïîëàãàþùèìè, ÷òî â
ïàëåîçîå çàëèâ Òèõîãî îêåàíà ïðîíèêàë äàëåêî íà çà-
ïàä. Âîçäåéñòâèå òèõîîêåàíñêîé ìàíòèè íà êîíòèíåí-
òàëüíûå ñòðóêòóðû â ìåçîçîå, êîãäà îíî ðåàëüíî ïðî-
ÿâëÿëîñü â ðàçíûõ ôîðìàõ (ðàçëîìíàÿ òåêòîíèêà,
ìàãìàòèçì è ïð.), ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ãèïîòåòè÷åñêàÿ ñõåìà ãëóáèííîãî ìàíòèéíî-êîðîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ Òèõîîêåàíñêîé è Âîñòî÷íî-Àçè-
àòñêîé îêðàèíû â ìåçîçîå (âíå ìàñøòàáà).
I. Òèõîîêåàíñêàÿ îêðàèíà - âûñîêîðàçîãðåòàÿ. II. Ìåñòî çàðîæäåíèÿ Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîé òðàíçèòàëè.
III. Âîñòî÷íî-Àçèàòñêàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ îêðàèíà - îõëàæäåííàÿ.
1. Êîíâåêòèâíûå òå÷åíèÿ: äâîéíàÿ ëèíèÿ ñòðåëîê - èñõîäíûå, íàèáîëåå ìîùíûå; 2. Ôðàãìåíò âåðõíåìàíòèéíîé “ëèíçû” ñ
àêòèâíûì òåïëîâûäåëåíèåì, ïðè ó÷àñòèè õèìè÷åñêèõ ãðàâèòàöèîííûõ ïðîöåññîâ; 3. Àñòåíîñôåðà; 4. Îáëàñòü, ãåíåðèðóþ-
ùàÿ ïðîòóáåðèðîâàíèå â êîðó; 5-6. Ïëóòîíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ: 5. Ãàááðî-ãèïåðáàçèòîâûå; 6. Ãðàíèòîèäíûå: à - ãðàíèòî-
ãíåéñîâûå êóïîëà; á - ãðàíèòû òèïà I; â - ãðàíèòû òèïà S; 7. Óñëîâíûå ãëóáèííûå ãåîðàçäåëû.
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Â ñåâåðî-çàïàäíîì ãåîáëîêå Òèõîãî îêåàíà,
ñîñòàâëÿþùåãî ÿ÷åþ ñ ðàçîãðåòîé ìàíòèåé, âîçíèê-
ëè óñëîâèÿ ìîùíîãî íèñõîäÿùåãî êîíâåêöèîííîãî
ïîòîêà. Åñëè ïðèíÿòü ìîäåëü äâóõñëîéíîé êîíâåê-
öèè, òî â ìàíòèè âûäåëÿþòñÿ ñëîè: áîëåå òîíêîé âåð-
õíåé è áîëåå ìîùíîé íèæíåé (Chase C.G., 1978 è
äð.). Ïåðâûé èç íèõ ïîâëèÿë íà ôîðìèðîâàíèå òðàí-
çèòàëüíîãî ãåîáëîêà, âòîðîé, ïðîíèêàÿ ïîä îõëàæ-
äåííóþ ÷àñòü êîíòèíåíòà, ñîçäàâàë âîñõîäÿùèå
ñòðóè. ×àñòü èç íèõ, âûáèðàÿ íàèáîëåå îñëàáëåííûå
ìåæãåîáëîêîâûå çîíû, ðàçäâèãàëà (“ðàñòàëêèâàëà”)
ðàíåå êîíñîëèäèðîâàííûå áëîêè, äðóãàÿ, áîëåå ðàñ-
ñðåäîòî÷åííàÿ, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè äèàïèðîïîäîá-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè, ïðîíèêàëà â ñëîæíî ïîñòðî-
åííûå ïðåäûäóùåé ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîé îáñòàíîâ-
êîé ðåãèîíû. Â ìåæãåîáëîêîâûõ ðàçäâèãàõ, òàêèõ
êàê Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ, øëî ðàñêëèíèâàíèå ñ âîñòî-
êà íà çàïàä, è ñëåäû åãî ñîõðàíèëèñü â âèäå Øàíòàð-
ñêî-Óäñêîãî ðàñòðóáà (Ë.È. Êðàñíûé, 1996 ã.).

Â öåëîì, äëÿ Àçèàòñêîé êîíòèíåíòàëüíîé îê-
ðàèíû âîñõîäÿùàÿ ðàññðåäîòî÷åííàÿ ñèñòåìà êîí-
âåêöèîííûõ âåòâåé ñîçäàâàëà âûñîêèé òåïëîâîé ïî-
òîê, êîòîðûé èñïîëüçîâàë áîëåå ìåëêóþ áëîêîâóþ
ëèòîñôåðíóþ äåëèìîñòü, ÷åì ãåîáëîêîâàÿ. Ïîäúåì
ãëóáèííîãî âåùåñòâà â âèäå äèàïèðîâ ðàçíîãî ðàç-
ìåðà ìîã îáðàçîâàòü êàê ãðàíèòî-ãíåéñîâûå êóïîëà
(íàïðèìåð, èçâåñòíûå â Çàáàéêàëüå), òàê è ãðàíèòû
òèïà S è I, ÷òî ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, ñ óñëîâèÿìè ðàç-
ëè÷íûõ èñõîäíûõ ïîðîä, à òàêæå ðàçíîãëóáèííûõ
èñòî÷íèêîâ (ñì. ðèñ. 1).

Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò áëèçîê ê ïëþìòåê-
òîíè÷åñêîé êîíöåïöèè. Â îñíîâíûõ ÷åðòàõ, ïðèìå-
íèòåëüíî ê ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìå, ìîæíî îïå-
ðåòüñÿ íà ðèñ. 2 (Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé, 1998 ã.; òàêæå

1989 ã. ñ ñîàâòîðàìè) [6], ãäå âñïëûâàþùèé èç íèæ-
íåé ìàíòèè òèõîîêåàíñêèé òåïëîìàññîïîòîê, ðàñïû-
ëÿÿñü â âåðõíåé ÷àñòè, “ïîäòåêàåò” ïîä îõëàæäåííóþ
îêðàèíó Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà. Òàêîå ëàòåðàëüíîå
äâèæåíèå ìàíòèéíûõ ìàññ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñîáûòè-
ÿì, èçîáðàæåííûì íà ðèñ. 1. Èç ïîñëåäíèõ ïóáëèêà-
öèé îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå èññëåäîâàíèå [9] î
âëèÿíèè áëèçïîâåðõíîñòíîãî òåìïåðàòóðíîãî àïâåë-
ëèíãà, ñâÿçàííîãî ñ ïëàíåòàðíîé êîíâåêöèåé. Íà
ðèñ. 3 îò÷åòëèâî âèäíî èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ïëþ-
ìîâ îò áëèçâåðòèêàëüíîãî ê áëèçãîðèçîíòàëüíîìó,
÷òî åùå ðàç ïîä÷åðêèâàåò âîçìîæíîñòü âûñêàçàííîé
âûøå èäåè âçàèìîäåéñòâèÿ îêåàíñêîé è êîíòèíåí-
òàëüíîé ïîäëèòîñôåðíîé ìàíòèè. Ýòèì ïðåäñòàâëå-
íèÿì ñîçâó÷íû âûñêàçûâàíèÿ Â.Å. Õàèíà, ïîñâÿ-
ùåííûå ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïëåéòòåêòîíè÷åñêîé
êîíöåïöèè. Ïðè ýòîì “... ïðîÿâëåíèå â îòäåëüíûõ
îáîëî÷êàõ àâòîíîìíûõ ñèñòåì êîíâåêòèâíûõ òå-
÷åíèé, îáíàðóæèâàþùèõ âìåñòå ñ òåì âçàèìîñâÿçü
ïî âåðòèêàëè, - êîíâåêöèÿ â áîëåå ãëóáîêèõ îáîëî÷-
êàõ èíäóöèðóåò êîíâåêöèþ â áîëåå âíåøíèõ îáîëî÷-
êàõ” (ñòð. 464) [7]. ß÷åéêè ýòèõ âíåøíèõ îáîëî÷åê è
åñòü ãåîáëîêè.

Ðèñ. 2. Ìàíòèéíàÿ íàäúÿäåðíàÿ êîíâåêöèÿ (ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñõåìû Þ.Ì. Ïóùàðîâñêîãî è äð., 1989) [6].
I. Âñïëûâàþùèé ïîäîêåàíñêèé ìàññîïîòîê (ìåãàïëþì).
II. Åãî êîíòèíåíòàëüíîå îòâåòâëåíèå.
III. ß÷åèñòûå íåîäíîðîäíîñòè ïîäëèòîñôåðíîé ìàíòèè.

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå áëèçïîâåðõíîñòíîãî òåìïåðàòóðíîãî àïâåë-
ëèíãà, ñâÿçàííîãî ñ ïëàíåòàðíîé êîíâåêöèåé (ïî [9]).

Òåìà, çàòðîíóòàÿ â íàñòîÿùåé ñòàòüå, íàìå÷å-
íà ëèøü â îáùèõ ÷åðòàõ. Îíà àêòóàëüíà è äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ Òèõîîêåàíñêîé ëèòîñôåðû
è ìàíòèè íà âîñòî÷íûõ îêðàèíàõ îêåàíà, íà åãî ñî-
÷ëåíåíèè ñ Ñåâåðîàìåðèêàíñêèì è Þæíîàìåðèêàíñ-
êèì êîíòèíåíòàìè. Â ïåðâîì èç íèõ èçâåñòíà ïðî-
áëåìà îìîëîæåíèÿ ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûõ ñèñòåì ñ
çàïàäà íà âîñòîê, âî âòîðîì - ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ
ïîääâèã îêåàíñêîé ëèòîñôåðû ïîä Àíäû íà ãëóáèíó
äî 300 êì.

Àâòîð íå ðàç âûñêàçûâàë ñîìíåíèå â íàëè÷èè
åäèíîé Òèõîîêåàíñêîé (èëè Åâðàçèéñêîé) ïëèòû, è
äàëüíåéøèé ïóòü ðàçðåøåíèÿ ïðîáëåìû “âçàèìîäåé-
ñòâèÿ” ëåæèò â íàïðàâëåíèè èññëåäîâàíèÿ èíòåðôå-
ðåíöèè îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ (ãåîáëîêîâ, ìàëûõ
ïëèò), âû÷ëåíåííûõ â îêåàíñêîé è êîíòèíåíòàëüíîé
ëèòîñôåðå è ïîäëèòîñôåðíîé ìàíòèè.
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L.I. Krasny

On the interaction of the Central Asia and Pacific mobile belt

On the basis of the Russian-Chinese Geological Map of Priamurie (L.I.Krasny and Pan Yunbiao eds., 1996)
and the summary of the present concepts, problems of the interaction of the Central Asia and Pacific mobile
belts are analyzed. Brief generalized tectono-magmatic, paleogeographical and geodynamic features of each
belt are presented. Their interaction is manifested in the superposition of the diverse geological and geophysical
processes of the Pacific belt on the more ancient Central Asia which is evidence for deep-seated mantle-crustal
geodynamics.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãåîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå êîíòèíåíòàëüíûõ îê-
ðàèí íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ ðåæèìîâ â çîíå ïåðåõîäà êîíòèíåíò-îêåàí. Â
ýòîì îòíîøåíèè ïàññèâíûå êîíòèíåíòàëüíûå îêðàè-
íû ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò àêòèâíûõ êðàåâ
êîíòèíåíòîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ íà ôîíå êîíâåðãåí-
öèè êîíòèíåíòàëüíûõ è îêåàíè÷åñêèõ ëèòîñôåðíûõ
ïëèò. Èññëåäîâàíèÿ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ó÷å-
íûõ çà ïîñëåäíèå 25 ëåò â îáëàñòÿõ ñáëèæàþùèõñÿ
êîíòèíåíòàëüíûõ è îêåàíè÷åñêèõ ïëèò ðåøèëè ìíî-
ãèå âîïðîñû ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ àêòèâíûõ êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí è ïîãðóæàþùèõñÿ ïîä íèõ îêåà-
íè÷åñêèõ ïëèò. Îäíàêî íåêîòîðûå ïðîáëåìû çàñëó-
æèâàþò äàëüíåéøåãî îáñóæäåíèÿ.

 Ðàçâèòèå àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí
âêëþ÷àåò äâà ãëàâíûõ ôåíîìåíà: ôîðìèðîâàíèå òåð-

ðåéíîâûõ îðîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ è âîçíèêíîâåíèå
íàäñóáäóêöèîííûõ âóëêàíèòîâ. Â ïóáëèêàöèÿõ ïîñ-
ëåäíèõ ëåò íåðåäêî ðàññìàòðèâàåòñÿ òåîðåòè÷åñêàÿ
ìîäåëü îäíîâðåìåííîãî, ïàðíîãî ðàçâèòèÿ âóëêàíè-
÷åñêîãî è òåððåéíîâîãî (àêêðåöèîííîãî) ïîÿñîâ ñ
ôðîíòàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì ïîñëåäíåãî. Ïðè ýòîì
ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ çîí òåððåéíîâ ïðèçíàåòñÿ
ìåõàíèçì ñóáäóêöèè îêåàíè÷åñêîé ïëèòû ïîä êîíòè-
íåíòàëüíóþ, îáåñïå÷èâàþùèé ñãðóæèâàíèå àëëîõ-
òîííûõ áëîêîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû èç âíóòðåííèõ
÷àñòåé îêåàíîâ ê êðàÿì êîíòèíåíòîâ. Îäíàêî ïîäîá-
íûå ìîäåëè íå ìîãóò îáúÿñíèòü ðÿä ðåàëüíî íàáëþ-
äàåìûõ íà êðàÿõ êîíòèíåíòîâ ÿâëåíèé: íàäâèãàíèå
(îáäóêöèþ) ñëîæåííûõ òåððåéíàìè òåêòîíè÷åñêèõ
ïîêðîâîâ íà êîíòèíåíòàëüíûå îêðàèíû; ðàçíîâðå-
ìåííîñòü ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ è
òåððåéíîâûõ îðîãåíè÷åñêèõ çîí, à òàêæå ïðè÷èíû,
ïî êîòîðûì ïîïàâøèå â çîíó ñóáäóêöèè òåððåéíû íå

ÓÄÊ 551.24

ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÃÅÎÄÈÍÀÌÈÊÀ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÀÊÒÈÂÍÛÕ ÎÊÐÀÈÍ
ÊÎÍÒÈÍÅÍÒÎÂ

Í.À.Áîãäàíîâ, Í.È.Ôèëàòîâà
Èíñòèòóò ëèòîñôåðû îêðàèííûõ è âíóòðåííèõ ìîðåé  ÐÀÍ, ã. Ìîñêâà

Ñòðîåíèå àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì âóëêàíè÷åñêèõ è òåððåéíîâûõ
ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûõ îðîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè îáåñïå÷èâàþò ðîñò êðàåâ
êîíòèíåíòîâ êàê ïî ïëîùàäè, òàê è â îòíîøåíèè ìîùíîñòè êîðû.
Ðàçâèâàþùèåñÿ âî ôðîíòàëüíîé ÷àñòè âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ àêêðåöèîííûå ïðèçìû (êëèíüÿ) ïî
îñîáåííîñòÿì ñòðîåíèÿ è ãåíåçèñó ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷íû îò òåððåéíîâûõ ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûõ
ïîÿñîâ.  Â îòëè÷èå îò ïîñëåäíèõ àêêðåöèîííûå ïðèçìû ñëîæåíû, â îñíîâíîì, òóðáèäèòàìè (ñ
ãîðèçîíòàìè îëèñòîñòðîìîâ), ò.å. îòëîæåíèÿìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ âíóòðåííåãî ñêëîíà ãëóáîêîâîäíîãî
æåëîáà,  è, â ìåíüøåé ñòåïåíè,  ãëóáîêîâîäíûìè èëàìè ïîãðóæàþùåéñÿ îêåàíè÷åñêîé ïëèòû.
Àêêðåöèîííûå ïðèçìû îáëàäàþò ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûì ñòðîåíèåì, íî ñ íåçíà÷èòåëüíûìè
àìïëèòóäàìè ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïîðîä. Áëîêè àëëîõòîííûõ ïîðîä (òåððåéíû) èìåþò â íèõ
âåñüìà íåáîëüøîé îáúåì. Â êîíòðàñòå ñ ýòèì ãëàâíûå ïðèçíàêè òåððåéíîâûõ îðîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ
ñîñòàâëÿþò: áîëüøèå (íåñêîëüêî ñîòåí êì è áîëåå) àìïëèòóäû ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïîðîä;
òåêòîíè÷åñêîå ñîâìåùåíèå àëëîõòîííûõ îáðàçîâàíèé (òåððåéíîâ), ðåçêî ðàçëè÷íûõ ïî ãåíåçèñó,
âîçðàñòó è îáñòàíîâêàì (âêëþ÷àÿ êëèìàòè÷åñêèå) îñàäêîíàêîïëåíèÿ; íàëè÷èå ïîêðîâîâ îôèîëèòîâ,
âêëþ÷àÿ ãèïåðáàçèòû; òåêòîíè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå òåððåéíîâ; ðàçâèòèå çîí ìåòàìîðôèçìà íèçêèõ-
âûñîêèõ äàâëåíèé (ñîïðîâîæäàþùèõñÿ àíàòåêòè÷åñêèìè âûïëàâêàìè) â ïîäîøâàõ òåêòîíè÷åñêèõ
ïîêðîâîâ; îáäóêöèÿ ïîêðîâîâ íà êðàÿ êîíòèíåíòîâ è ñëîæíàÿ ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíàÿ è ïîêðîâíî-
íàäâèãîâàÿ ñòðóêòóðà.
Ýâîëþöèÿ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí îáíàðóæèâàåò ïóëüñàöèîííûé õàðàêòåð, îïðåäåëÿþùèéñÿ
÷åðåäîâàíèåì âî âðåìåíè íà ýòèõ îêðàèíàõ âóëêàíè÷åñêèõ è îðîãåíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ýòî îáóñëîâëåíî
÷åðåäîâàíèåì âî âðåìåíè ñóáäóêöèîííûõ è àêêðåöèîííî-êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ íà êîíâåðãåíòíûõ
ãðàíèöàõ îêåàíè÷åñêèõ è êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò. Òåððåéíîâûå îðîãåíè÷åñêèå ïîÿñà íà÷èíàþò
îôîðìëÿòüñÿ ïðè ïðåêðàùåíèè ñóáäóêöèè (è ñîîòâåòñòâóþùåãî âóëêàíèçìà),ò.å. ïðè ñìåíå êîíâåðãåíöèè
ïëèò àêêðåöèîííî-êîëëèçèîííûìè ïðîöåññàìè âäîëü êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí. Â ñâÿçè ñ ýòèì êàæäûé
îðîãåíè÷åñêèé ïîÿñ íà îêðàèíå êîíòèíåíòà ñëóæèò èíäèêàòîðîì ýòàïà ïåðåñòðîéêè ãåîäèíàìè÷åñêèõ
ðåæèìîâ íà êîíâåðãåíòíûõ ãðàíèöàõ ïëèò.
Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí îòðàæàþò ãåîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ â
îêåàíàõ è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ýíäîãåííóþ àêòèâíîñòü Çåìëè â ôîðìå ìàíòèéíîãî àïâåëëèíãà.
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ïðåêðàùàþò ñàì ïðîöåññ ñóáäóêöèè, êàê è íàäñóá-
äóêöèîííûé ìàãìàòèçì.

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî è âðåìåííîãî ñîîòíîøåíèÿ âóëêàíè-
÷åñêèõ è îðîãåíè÷åñêèõ òåððåéíîâûõ ïîÿñîâ íà àê-
òèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèíàõ, ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ ðåæèìîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ, à òàêæå èõ ãåíåòè-
÷åñêèõ ñâÿçåé ñ äðóãèìè ãëîáàëüíûìè ñîáûòèÿìè.

ËÀÒÅÐÀËÜÍÛÅ ÐßÄÛ ÑÒÐÓÊÒÓÐ
ÊÎÍÂÅÐÃÅÍÒÍÛÕ ÃÐÀÍÈÖ ÏËÈÒ

Ëàòåðàëüíûå ðÿäû ñòðóêòóð íà ãðàíèöå êîí-
âåðãåíòíûõ îêåàíè÷åñêèõ è êîíòèíåíòàëüíûõ ëèòîñ-
ôåðíûõ ïëèò âêëþ÷àþò, êàê èçâåñòíî (ðèñ. 1), ãëóáî-
êîâîäíûé æåëîá (ñîîòâåòñòâóþùèé âûõîäó íà ïî-
âåðõíîñòü ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû), ñèñòåìó ïðåääó-
ãîâûõ ïðîãèáîâ, ðàçäåëåííûõ íåâóëêàíè÷åñêîé,
ïðåääóãîâîé ãðÿäîé (èëè ñèñòåìîé àíàëîãè÷íûõ
ãðÿä) è âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ, îêðàèííî-êîíòèíåí-
òàëüíûé èëè îñòðîâîäóæíûé [38, 59 è äð.]. Â òûëó îñ-
òðîâíûõ äóã ðàñïîëàãàþòñÿ îêðàèííî-ìîðñêèå áàñ-
ñåéíû [2, 17 è äð.], à îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûå âóë-
êàíè÷åñêèå ïîÿñà íåðåäêî ãðàíè÷àò ñ òûëîâîäóæíû-
ìè ïðîãèáàìè [55  è äð.]. Ôîðìèðóþùàÿñÿ ñèíõðîí-
íî àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà (èëè êëèí) («accretionary
prism or wedge») (ðèñ. 2), èçó÷åííàÿ âî ìíîãèõ ñîâðå-
ìåííûõ ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáàõ Òèõîãî îêåàíà, îá-
ðàçîâàíà, â îñíîâíîì, òóðáèäèòàìè, îáëîìî÷íûé
ìàòåðèàë êîòîðûõ ïîñòóïàåò, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ
êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà [31]. Ìåíüøèé îáúåì â
ýòèõ ïðèçìàõ ïðèíàäëåæèò ãëóáîêîâîäíûì îêåàíè-
÷åñêèì èëàì, ïîñòóïàþùèì â æåëîá ïî ìåðå ñóáäó-
öèðîâàíèÿ îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Äàííûå ñåéñìîïðî-
ôèëèðîâàíèÿ [24 è äð.] âûÿâèëè ÷åøóé÷àòî-íàäâèãî-
âóþ ñòðóêòóðó àêêðåöèîííûõ ïðèçì. Îäíàêî àìïëè-
òóäû ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïî íèì âåñüìà
íåâåëèêè, ïîñêîëüêó ýòè ïðèçìû ôîðìèðóþòñÿ, ïî
ñóùåñòâó, in situ. Àêöåíòèðîâàíèå âíèìàíèÿ íà ñâîé-
ñòâàõ àêêðåöèîííûõ ïðèçì (êëèíüåâ) âàæíî ïîòîìó,

÷òî â ïóáëèêàöèÿõ ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ ýòîò òåð-
ìèí íåðåäêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñëîæíûõ
ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûõ çîí ñ ìíîãî÷èñëåííûìè è ðàç-
íîðîäíûìè àëëîõòîííûìè áëîêàìè, êîòîðûå, êàê
áóäåò ïîêàçàíî íèæå, ñëóæàò èíäèêàòîðàìè ýòàïîâ
ïðåêðàùåíèÿ ïðîöåññà ñóáäóêöèè.

Ðàñïîëîæåííàÿ ìåæäó âóëêàíè÷åñêèì ïîÿñîì
è ãëóáîêîâîäíûì æåëîáîì ñèñòåìà ïðåääóãîâûõ
áàññåéíîâ ñëîæåíà, â îñíîâíîì, òóðáèäèòàìè, êîòî-
ðûå â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ñìåíÿþòñÿ ìîëàññîèäà-
ìè è, â ìåíüøåé ìåðå, îëèñòîñòðîìàìè. Ñîñòàâ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, ñëàãàþùèõ íàäñóáäóêöè-
îííûå âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà, êàê èçâåñòíî, íåîäíîðî-
äåí êàê â âåðòèêàëüíîì, òàê è â ëàòåðàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèÿõ, îòðàæàÿ ñìåíó ìàãìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ âî
âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå. Â îáùåì ñëó÷àå îáû÷íî âû-
äåëÿþòñÿ âóëêàíè÷åñêèå êîìïëåêñû, ñâÿçàííûå ñ
ìàíòèéíûìè íàäñóáäóêöèîííûìè î÷àãàìè è êàìå-
ðàìè  êîðîâûõ ðàñïëàâîâ. Îäíàêî ãîðàçäî ÷àùå âóë-
êàíèòû èìåþò ïðèçíàêè ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñ èñòî÷-
íèêàìè îáîèõ òèïîâ - ìàíòèéíûõ íàäñóáäóêöèîí-
íûõ è êîðîâûõ. Îïðåäåëåíèå áàëàíñà ýòèõ êîìïî-
íåíòîâ â ïîðîäàõ âîçìîæíî íà îñíîâå èçîòîïíûõ èñ-Ðèñ. 1.  Ðàçðåç ÷åðåç Êóðèëüñêóþ îñòðîâíóþ äóãó, ïî

[12].

Ðèñ. 2. Ìîäåëü àêêðåöèîííîé ïðèçìû («accretionary
prism or wedge»), âîçíèêàþùåé ïðè ñóáäóêöèè, ïî [24].
Ôàöèè îñàäêîâ: 1-2 - òåððèãåííûå è òóôîãåííî-òåððèãåííûå
ôëèøîèäíûå êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà, 3 - òóðáèäèòû âíóò-
ðåííåãî ñêëîíà æåëîáà, 4 - àáèññàëüíûå èëû.
Ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàíà ãðàíèöà ìåæäó òóðáèäèòàìè
æåëîáà è îñàäêàìè àáèññàëüíîé ðàâíèíû. Ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü íîìåðîâ äàíà îò ìîëîäûõ îòëîæåíèé ê äðåâíèì. Ñóá-
äóöèðóåìàÿ îêåàíè÷åñêàÿ ïëèòà ïîêàçàíà ÷åðíûì öâåòîì ñ
áåëîé ñòðåëêîé (íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ).
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ñëåäîâàíèé. Ïåòðîõèìè÷åñêèå è èçîòîïíûå èññëåäî-
âàíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ðåøàþò òàêæå çà-
äà÷ó îáíàðóæåíèÿ õèìè÷åñêîé ïðîäîëüíîé è ïîïå-
ðå÷íîé çîíàëüíîñòè âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ. Õèìè-
÷åñêàÿ ïîëÿðíîñòü ïîñëåäíèõ ïîçâîëÿåò ðåêîíñòðóè-
ðîâàòü ïîëîæåíèå è íàêëîí çîíû ñóáäóêöèè, ãåíåðè-
ðóþùåé îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûé ìàãìàòèçì
ïðîøëîãî.

Âûÿñíåíèå õàðàêòåðà ÷åðåäîâàíèÿ â ðàçðåçå
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà êîìïëåêñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàç-
ëè÷íûìè ìàãìàòè÷åñêèìè èñòî÷íèêàìè, âàæíî íå
òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèè íàäñóá-
äóêöèîííîãî ìàãìàòèçìà, íî è äëÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèé, ïîñêîëüêó ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòà-
íîâêè ïîÿâëåíèÿ íà êðàþ êîíòèíåíòà ìàíòèéíûõ è
ñóùåñòâåííî êîðîâûõ (íàïðèìåð, èãíèìáðèòîâûõ)
êîìïëåêñîâ çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé.
Ðîëü êîðîâûõ ðàñïëàâîâ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò íà
çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ îêðàèííî-êîíòè-
íåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, íà ôîíå âîçðàñ-
òàþùåãî ðåæèìà ñæàòèÿ. Ýòîò ðåæèì ïðèâîäèò ê çà-
äåðæêå ìàíòèéíûõ ðàñïëàâîâ â êîðå è ôîðìèðîâà-
íèþ íà ðàçëè÷íûõ åå óðîâíÿõ ïðîìåæóòî÷íûõ êà-
ìåð, êîòîðûå (â ñî÷åòàíèè ñ òåïëîâûì è ôëþèäíûì
ïîòîêîì) îáóñëîâëèâàþò âîçíèêíîâåíèå êîðîâûõ
àíàòåêòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ.

Òåêòîíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â âóëêàíè÷åñêèõ
ïîÿñàõ ïðèâîäÿò ê âûÿâëåíèþ ðàçëè÷íûõ òèïîâ òåê-
òîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ïðèñóùèõ ìàãìàòè-
÷åñêèì êîìïëåêñàì ðàçíîãî ãåíåçèñà. Êðîìå òîãî,
ðàñøèôðîâêà äèñëîêàöèé â âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñàõ
âàæíà è ïîòîìó, ÷òî ìíîãèå èç íèõ ñëóæàò èíäèêàòî-
ðàìè èçìåíåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé íà êîí-
âåðãåíòíûõ ãðàíèöàõ ïëèò (íàïðèìåð, óñèëåíèå ðå-
æèìà ñæàòèÿ îòðàæàåòñÿ ïîÿâëåíèåì â îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ ñêëàä÷àòûõ è ÷åøóé-
÷àòî-íàäâèãîâûõ ñòðóêòóð, à òàêæå ïîâåðõíîñòåé
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî è ñòðóêòóðíîãî íåñîãëàñèÿ).

Òàêèì îáðàçîì, ñìåíà ïî ðàçðåçó ñîñòàâà âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîðîä (îò äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïîðîä ê
âóëêàíèòàì êèñëîãî ñîñòàâà áîëüøèõ îáúåìîâ) â
íàäñóáäóêöèîííûõ ïîÿñàõ, à òàêæå ñìåíà ïî âåðòè-
êàëè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà òåððèãåííûõ ïî-
ðîä ïðåääóãîâûõ ïðîãèáîâ îò ôëèøåâûõ è òîíêîîá-
ëîìî÷íûõ ê ãðóáîîáëîìî÷íûì, ìîëàññîèäíûì ñëó-
æèò âàæíûì ïðèçíàêîì íà÷àëà èçìåíåíèÿ ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà êîíâåðãåíòíîé ãðàíèöå
êîíòèíåíòàëüíîé è îêåàíè÷åñêîé ïëèò.Ýòî èçìåíå-
íèå çàêëþ÷àåòñÿ â íàðàñòàþùåì ðåæèìå ñæàòèÿ, êî-
òîðûé ñî âðåìåíåì ïðèâîäèò ê çàòóõàíèþ ñóáäóêöè-
îííîãî ìàãìàòèçìà è ðåàëèçàöèè àêêðåöèîííî-êîë-
ëèçèîííûõ ïðîöåññîâ â çîíå ïåðåõîäà êîíòèíåíò-
îêåàí ñ îôîðìëåíèåì ïåðèîêåàíè÷åñêèõ ñêëàä÷àòî-
ïîêðîâíûõ òåððåéíîâûõ ïîÿñîâ.

ÑÊËÀÄ×ÀÒÎ-ÏÎÊÐÎÂÍÛÅ ÒÅÐÐÅÉÍÎÂÛÅ
ÎÐÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎßÑÀ ÍÀ

ÊÎÍÒÈÍÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÎÊÐÀÈÍÀÕ

Îäíîé èç âàæíûõ îñîáåííîñòåé êîíâåðãåíò-
íûõ ãðàíèö ïëèò ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íà îêðàèíàõ êîí-
òèíåíòîâ ðàçíîâîçðàñòíûõ îðîãåíè÷åñêèõ çîí (ïî-
ÿñîâ), ðåøàþùàÿ ðîëü â êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò àë-
ëîõòîííûì áëîêàì-òåððåéíàì. Òåððåéíîâûé àíàëèç
îõâàòûâàåò äâà àñïåêòà èññëåäîâàíèé: âåùåñòâåííûé
è ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèé. Ïåðâûé èç íèõ âêëþ-
÷àåò ðàçðàáîòêó ñòðàòèãðàôèè îáðàçîâàíèé êàæäîãî
òåððåéíà, ðàâíî êàê è ëèòîëîãî-õèìè÷åñêîå èçó÷å-
íèå ýòèõ îáðàçîâàíèé, êîíå÷íàÿ öåëü êîòîðîãî ñî-
ñòîèò â âûÿâëåíèè ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäû êîíê-
ðåòíîãî âåùåñòâåííîãî êîìïëåêñà. Â ðåçóëüòàòå ðå-
øàåòñÿ âîïðîñ î ïðèíàäëåæíîñòè ïîñëåäíåãî ê êîíê-
ðåòíîé ñòðóêòóðå ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîøëîãî: ìèêðî-
êîíòèíåíòó, îñòðîâíîé äóãå, îêðàèííî-êîíòèíåí-
òàëüíîìó âóëêàíè÷åñêîìó ïîÿñó, òûëîâîäóæíûì
èëè ïðåääóãîâûì ïðîãèáàì, à òàêæå ê ðàçëè÷íûì
îáëàñòÿì îêåàíè÷åñêèõ ïëèò, âêëþ÷àÿ àáèññàëüíûå
îáëàñòè, âíóòðèîêåàíè÷åñêèå îñòðîâà, çîíû ñïðå-
äèíãà è ò.ä.

Êîððåëÿöèÿ âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ òåððåé-
íîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ îïðåäåëåííîãî îðîãåíè÷åñ-
êîãî ïîÿñà, ïîçâîëÿåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, âûÿâèòü
áëîêè, ïðèíàäëåæàùèå îäíîâîçðàñòíûì ñòðóêòóðàì
åäèíîé ïðèðîäû, à ñ äðóãîé - óñòàíîâèòü ñòåïåíü ãå-
òåðîãåííîñòè ñòðîåíèÿ è äëèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ ýòî-
ãî ïîÿñà. Âåðõíèé âîçðàñòíîé ïðåäåë ôîðìèðîâàíèÿ
îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî âîçðàñòó
íåîàâòîõòîíà (íåðåäêî ïðîìåæóòî÷íîãî â äàííîì
ðåãèîíå).

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü íåîáõîäèìîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ êîìïëåêñà ìåòîäèê äëÿ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåí-
íûõ âîïðîñîâ òåððåéíîâîé ãåîëîãèè. Òàê ðàçðàáîò-
êà ñòðàòèãðàôèè äîëæíà îïèðàòüñÿ íà ìàêðî- è ìèê-
ðîïàëåîíòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Â ïîñëåäíèå
ãîäû äîêàçàíû áîëüøèå ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ
ðàäèîëÿðèåâîãî ìåòîäà äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ ïàëåîçîéñ-
êèõ-ðàííåêàéíîçîéñêèõ òîëù Òèõîîêåàíñêîãî êîëü-
öà, ïîñêîëüêó â åãî îðîãåíè÷åñêèõ ïîÿñàõ øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò êðåìíåñîäåðæàùèå ïîðîäû.
×òî êàñàåòñÿ ëèòîëîãî- è ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ, òî îíè íåîáõîäèìû äëÿ èäåíòèôèêàöèè îñàäî÷-
íûõ è ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
òåððåéíîâ. Èñïîëüçîâàíèå ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ è
èçîòîïíûõ ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò, â ÷àñòíîñòè, íå òîëü-
êî óñòàíîâèòü ãåíåòè÷åñêóþ ïðèðîäó òîãî èëè èíîãî
âåùåñòâåííîãî êîìïëåêñà â öåëîì, íî è êîíêðåòèçè-
ðîâàòü óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ åãî ÷àñòåé
(íàïðèìåð, ñðåäè îñòðîâîäóæíûõ âóëêàíè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ âûäåëèòü îáðàçîâàíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå
ìàãìàòè÷åñêèì êàìåðàì, ïèòàâøèì ýòè äóãè, è ò.ä.).
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Ïîñêîëüêó êîíå÷íàÿ öåëü òåððåéíîâîãî àíà-
ëèçà ñîñòîèò â ðåêîíñòðóêöèè ïåðâè÷íûõ îáñòàíî-
âîê ôîðìèðîâàíèÿ âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ, âàæ-
íûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ âûÿñíåíèå ñòåïåíè óäàëåííî-
ñòè îò êîíòèíåíòà èçíà÷àëüíîé ïîçèöèè ôîðìèðîâà-
íèÿ òîãî èëè èíîãî êîìïëåêñà, íûíå âõîäÿùåãî â ñî-
ñòàâ òåððåéíà. Ýòîò âîïðîñ ðåøàåòñÿ íà îñíîâå êîì-
ïëåêñèðîâàíèÿ ìåòîäèê. Ïàëåîìàãíèòíûå èññëåäî-
âàíèÿ ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü ïàëåîøèðîòó ïåðâîíà-
÷àëüíîé ëîêàëèçàöèè êîíêðåòíîãî âåùåñòâåííîãî
êîìïëåêñà. Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé ìåòîä (íàïðèìåð,
ðàäèîëÿðèåâûé) äàåò âîçìîæíîñòü âûÿñíèòü ïðè-
íàäëåæíîñòü âåùåñòâåííîãî êîìïëåêñà ê êîíêðåòíîé
êëèìàòè÷åñêîé çîíå (áîðåàëüíîé, òåòè÷åñêîé, ýêâà-
òîðèàëüíîé). Èñïîëüçîâàíèå êîìáèíàöèè äâóõ ýòèõ
ìåòîäîâ ñëóæèò îïðåäåëåííîé ãàðàíòèåé äîñòîâåð-
íîñòè ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè. Ïîñëåäíÿÿ çà÷àñòóþ
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü òåêòîíè÷åñêîå ñîâìåùåíèå â îðî-
ãåíè÷åñêîì ïîÿñå òåððåéíîâ ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ
ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ è ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ.

Âòîðîé àñïåêò òåððåéíîâîãî àíàëèçà - òåêòî-
íè÷åñêèé - âêëþ÷àåò èçó÷åíèå òåêòîíè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû êàê îòäåëüíûõ òåððåéíîâ, òàê è îðîãåíè÷åñêèõ

ïîÿñîâ â öåëîì, ÷òî ñâîäèòñÿ ê ðàñøèôðîâêå ñëîæ-
íåéøèõ ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâî-ïîêðîâíûõ äèñëîêà-
öèé, ñâîéñòâåííûõ ýòèì ïîÿñàì. Îáíàðóæåíèå è èçó-
÷åíèå ïðîìåæóòî÷íûõ íåîàâòîõòîíîâ, à òàêæå ñèíõ-
ðîííûõ ïîêðîâîîáðàçîâàíèþ ìîëàññîèäíî-îëèñòîñ-
òðîìîâûõ è ìåëàíæåâûõ êîìïëåêñîâ ïîçâîëÿåò óñòà-
íîâèòü ñòàäèéíîñòü â ôîðìèðîâàíèè ïàêåòîâ òåêòî-
íè÷åñêèõ ïîêðîâîâ è âñåãî îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà â
öåëîì.

Ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûå òåððåéíîâûå îðîãåíè-
÷åñêèå ïîÿñà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà êîíòèíåí-
òàëüíîì îáðàìëåíèè Òèõîãî îêåàíà. Ñðåäè íèõ íàè-
áîëåå äåòàëüíî èçó÷åíû íåâàäèéñêèå (ïîçäíåþðñ-
êèå), ñðåäíåìåëîâûå è ëàðàìèéñêèå (ðóáåæ ìåëà-ïà-
ëåîãåíà) îðîãåíè÷åñêèå ïîÿñà.

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ñðåäíåìåëîâîé
Êàì÷àòñêî-Êîðÿêñêèé îðîãåíè÷åñêèé ïîÿñ, îáðàçî-
âàííûé ñîâîêóïíîñòüþ ðàçíîâîçðàñòíûõ òåððåéíîâ
[5,7,9,22,25-27,43] è ðàñïîëàãàþùèéñÿ â ôóíäàìåíòå
àëüáñêî-ñåíîíñêîãî Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî ïîÿñà (ðèñ. 3) è åãî ïðåääóãîâûõ ïðîãèáîâ.
Ðàçðåç ïîñëåäíèõ èìååò äâóõ÷ëåííîå ñòðîåíèå: òóð-
áèäèòû â íèæíåé, àëüá-ñåíîìàíñêîé ÷àñòè è ìîëàñ-
ñû è îëèñòîñòðîìû â âåðõíåé, ñåíîíñêîé [11]. Òàêèì

Ðèñ. 3. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà Êîðÿêñêî-Àíàäûðñêîãî ðåãèîíà.
1 - Çàïàäíîêàì÷àòñêî-Êîðÿêñêèé ýîöåí-îëèãîöåíîâûé îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ. 2 - Íèæíå-âåðõíåìåëîâûå
òåððèãåííûå è òóôîãåííî-òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ ïðåääóãîâûõ ïðîãèáîâ è ïîäíîæèé êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà. 3 - Àëüá-ñåíîíñêèé
Îõîòñêî-×óêîòñêèé îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ. 4 - Òåððåéíû ñðåäíåìåëîâîãî Êàì÷àòñêî-Êîðÿêñêîãî ñêëàä÷à-
òî-ïîêðîâíîãî îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà. 5 - Ôðîíòàëüíàÿ ÷àñòü Îëþòîðñêîé ïîçäíåìåçîçîéñêîé-êàéíîçîéñêîé òåêòîíè÷åñêîé îáëàñòè.
6 - Íàäâèãè, ñäâèãè è ñáðîñû. 7 - Ñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîíòàêòû. 8 - Ìåñòîïîëîæåíèå òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçîâ, ïîêàçàí-
íûõ íà ðèñ. 4. Íà âðåçêå äàíî ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå òåêòîíè÷åñêîé ñõåìû.
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îáðàçîì, Îõîòñêî-×óêîòñêèé îêðàèííî-êîíòèíåí-
òàëüíûé ïîÿñ è åãî ïðåääóãîâûå ïðîãèáû îáðàçóþò
ïðîìåæóòî÷íûé, íàðóøåííûé ïîñëåäóþùèìè äå-
ôîðìàöèÿìè íåîàâòîõòîí ñðåäíåìåëîâîãî îðîãåíè-
÷åñêîãî ïîÿñà. Íåîàâòîõòîíîì ïî îòíîøåíèþ ê ïîñ-
ëåäíåìó ÿâëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿ ýîöåí-îëèãîöåíîâîãî
Çàïàäíîêàì÷àòñêîãî-Êîðÿêñêîãî îêðàèííî-êîíòè-
íåíòàëüíîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà [27] (ñì.ðèñ. 3).

Äåòàëüíîå êàðòèðîâàíèå òåððèòîðèè ñåâåðî-
âîñòîêà Ðîññèè â ñî÷åòàíèè ñ ëèòîëîãè÷åñêèì, ïåò-

ðîãåîõèìè÷åñêèì è ðàäèîëÿðèåâûì ìåòîäàìè ïîêà-
çàëî, ÷òî â òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ðàçðåçû Êàì-
÷àòñêî-Êîðÿêñêîãî îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà òåêòîíè-
÷åñêè ñîâìåùåíû (ðèñ. 4) ïëàñòèíû âåñüìà ãåòåðîãåí-
íûõ â ãåíåòè÷åñêîì îòíîøåíèè ïàëåîçîéñêî-ñðåäíå-
ìåçîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé [8,43]. Ñðåäè ñðåäíåìåçî-
çîéñêèõ îòëîæåíèé óñòàíîâëåíû ðàçëè÷íûå ïî ñî-
ñòàâó ôîðìàöèè â èíòåðâàëå ðàííÿÿ þðà-ãîòåðèâ.
Ðàííåþðñêèé (ãåòòàíã-ñèíåìþðñêèé) èíòåðâàë
âêëþ÷àåò äâå ñèíõðîííûå ôîðìàöèè: êðåìíå-òåððè-

Ðèñ. 4. Ïðèìåðû òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçîâ Êàì÷àòñêî-Êîðÿêñêîãî ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíîãî îðîãåíè-
÷åñêîãî ïîÿñà.
1 - 10. Ìåçîçîéñêèå àëëîõòîííûå ôîðìàöèè: 1-2 - ñðåäíèé-ïîçäíèé òðèàñ: 1 - âóëêàíè÷åñêàÿ îñòðîâîäóæíàÿ, 2 - êðåìíèñòî-
èçâåñòíÿêîâî-òåððèãåííàÿ îêðàèííîìîðñêàÿ; 3-4 - íèæíÿÿ þðà:  3 - êðåìíèñòî-òåððèãåííàÿ îêðàèííîìîðñêàÿ, 4 -  ÿøìî-
ùåëî÷íîáàçàëüòîâàÿ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ; 5 - íèæíÿÿ-ñðåäíÿÿ þðà: êðåìíèñòî-ÿøìîâàÿ îêðàèííîìîðñêàÿ; 6-10 - ñðåä-
íÿÿ þðà-ãîòåðèâ: 6 - ÿøìîâàÿ îêåàíè÷åñêîé àáèññàëè, 7 - ÿøìî-áàçàëüòîâàÿ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, 8 - ôåððî-
òèòàíèñòûõ áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ, 9 - òåððèãåííî-âóëêàíîãåííàÿ îñòðîâîäóæíàÿ, 10 - òóôîãåííî-ÿøìî-áàçàëü-
òîâàÿ ïðåääóãîâûõ è çàäóãîâûõ áàññåéíîâ. 11 - 14 - Äðóãèå àëëîõòîííûå ôîðìàöèè: 11 - ïàëåîçîéñêèå è ìåçîçîéñêèå ãàá-
áðî è ãèïåðáàçèòû; 12 - ãèïåðáàçèòû è ñåðïåíòèíèòû; 13 - ïàëåîçîéñêèå è ðàííåìåçîçîéñêèå ïëàãèîãðàíèòû è òîíàëèòû; 14
- ïàëåîçîéñêèå îêðàèííîìîðñêèå, îñòðîâîäóæíûå è îêåàíè÷åñêèå ôîðìàöèè íåðàñ÷ëåíåííûå. 15 - Ïðîìåæóòî÷íûé íåîàâ-
òîõòîí Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêîãî ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíîãî îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà: àëüá-ñåíîíñêèå òóðáèäèòû, ìîëàññû è îëèñ-
òîñòðîìû. 16 - Íåîàâòîõòîí Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêîãî ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíîãî îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà: ýîöåí-îëèãîöåíîâûé Çà-
ïàäíîêàì÷àòñêî-Êîðÿêñêèé îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ. 17 - Íàõîäêè ðàäèîëÿðèåâûõ êîìïëåêñîâ è
èíäåêñû èõ âîçðàñòà. 18. - Íàõîäêè ìàêðîôàóíû (áóõèé, àììîíèòîâ, èíîöåðàìîâ). 19 - Áóêâû ñïðàâà îò êîëîíîê óêàçûâà-
þò ïàëåîãåîãðàôè÷åñêóþ ïðîâèíöèþ: B - áîðåàëüíàÿ, NT - ñåâåðîòåòè÷åñêàÿ, ST - þæíîòåòè÷åñêàÿ,  T - òåòè÷åñêàÿ, Å -
ýêâàòîðèàëüíàÿ. Ðàçðûâû â êîëîíêàõ îáû÷íî ñîîòâåòñòâóþò íàäâèãàì. Ìåñòîïîëîæåíèå êîëîíîê äàíî íà ðèñ. 3:  1 - ðåêà
Óòåñèêè, 2 - õðåáåò Ðàðûòêèí, 3 - ãîðà Ñåìèãëàâàÿ, 4 - ðåêà Êîéâýðýëàí, 5 - ðåêà Íàó÷èðûíàé, 6 - ðó÷åé Âèðòóîç, 7 – ãîðà
Ñðåäíÿÿ, 8 – õðåáåò Êýíêýðýí, 9 - ðåêà Ïèêàñüâàÿì.
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ãåííóþ è ÿøìî-ùåëî÷íîáàçàëüòîâóþ. Íèæíå-ñðåä-
íåþðñêèé (ïëèíñáàõ-ðàííåáàéîññêèé) óðîâåíü ïðåä-
ñòàâëåí ÿøìî-êðåìíåâîé ôîðìàöèåé. Ïîçäíåáàéîñ-
ñêèé-ãîòåðèâñêèé èíòåðâàë âêëþ÷àåò ïÿòü áëèçêèõ
ïî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ, íî ðàçëè÷íûõ â ôàöèàëü-
íîì îòíîøåíèè ôîðìàöèé: ÿøìîâóþ, ÿøìî-áàçàëü-
òîâóþ (òèïà ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ), ôåð-
ðî-òèòàíèñòûõ áàçàëüòîâ (âíóòðèïëèòíîãî òèïà),
òóôôèòî-ÿøìî-áàçàëüòîâóþ (ñ áàçàëüòàìè òèïà ñðå-
äèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ), òåððèãåííî-âóëêàíî-
ãåííóþ (ñ ýôôóçèâàìè îñòðîâîäóæíîãî òèïà). Êðîìå
òîãî, â òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ó÷à-
ñòâóþò ïëàñòèíû ïëàãèîãðàíèòîâ, ãàááðî, ãèïåðáà-
çèòîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà (ñì. ðèñ. 4), â òîì ÷èñëå
ïîäâåðãøèõñÿ ìåòàìîðôèçìó íèçêèõ è óìåðåííûõ
äàâëåíèé (ãëàâíûì îáðàçîì, â ïîäîøâå ïîêðîâîâ).

Êîððåëÿöèÿ îáðàçîâàíèé îòäåëüíûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ ïëàñòèí ïî âîçðàñòó è ëèòîëîãè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó ïîçâîëèëà ðåêîíñòðóèðîâàòü èçíà÷àëüíûå ëà-
òåðàëüíûå ðÿäû ïàëåîñòðóêòóð (ðèñ. 5). Îíè âêëþ-
÷àþò: îêðàèííî-ìîðñêèå áàññåéíû ñ çîíàìè ñïðå-
äèíãà (òóôôèòî-ÿøìî-áàçàëüòîâûé êîìïëåêñ); ñåã-
ìåíòèðîâàííûå îñòðîâíûå äóãè ñî ñìåíÿþùèìñÿ ïî
èõ ïðîñòèðàíèþ ñîñòàâîì âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
(òåððèãåííî-âóëêàíîãåííûé êîìïëåêñ); îêåàíè÷åñ-
êèå àáèññàëüíûå êîòëîâèíû è âíóòðèîêåàíè÷åñêèå
ïîäíÿòèÿ (ÿøìîâûé êîìïëåêñ, ëîêàëüíî îáîãàùåí-
íûé êàðáîíàòíûì ìàòåðèàëîì); âíóòðèîêåàíè÷åñ-
êèå îñòðîâà (êîìïëåêñ ôåððî-òèòàíèñòûõ áàçàëü-
òîâ); ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèå õðåáòû (ÿøìî-áàçàëü-
òîâûé êîìïëåêñ). Ëîêàëüíî ðàñïðîñòðàíåííûå áî-
ëåå äðåâíèå ñðåäíåìåçîçîéñêèå êîìïëåêñû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñëåäóþùèå îáñòàíîâêè: îêðàèííîìîðñêèå
áàññåéíû ñ ïðèçíàêàìè ñîñåäñòâà îñòðîâíûõ äóã
(ãåòòàíã-ñèíåìþðñêèé ÿøìî-òåððèãåííûé è ïëèíñ-
áàõ-ðàííåáàéîññêèé ÿøìî-êðåìíèñòûé êîìïëåêñû);
îáëàñòè âíóòðèïëèòíîãî ìàãìàòèçìà íà îêåàíè÷åñ-
êîì ëîæå (ãåòòàíã-ñèíåìþðñêèé ÿøìî-ùåëî÷íîáà-
çàëüòîâûé êîìïëåêñ).

Îäíàêî ïðè ôîðìèðîâàíèè îðîãåíè÷åñêîãî
ïîÿñà âñå ýòè êîìïëåêñû ðàçíîâîçðàñòíûõ ïàëåî-
ñòðóêòóð áûëè òåêòîíè÷åñêè ðàññëîåíû, ðàçëèíçîâà-
íû è ïåðåìåøàíû. Áîëåå òîãî, àíàëèç òàêñîíîìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà ñîîáùåñòâ ðàäèîëÿðèé è ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èõ ðàêîâèí â ïîðîäàõ ðàçíûõ
òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí ïîêàçàë ïðèíàäëåæíîñòü ïî-
ðîä ê ðàçëè÷íûì áàòèìåòðè÷åñêèì îáñòàíîâêàì è
äàæå ðàçíûì ïàëåîøèðîòàì (ñì. ðèñ. 4) [8]. Ïîçäíå-
áàéîññêèå-ãîòåðèâñêèå ñèñòåìû îñòðîâíûõ äóã è îê-
ðàèííûõ ìîðåé ôîðìèðîâàëèñü â óìåðåííî âûñîêèõ
øèðîòàõ (ñåâåðî-òåòè÷åñêàÿ è þæíî-áîðåàëüíàÿ îá-
ëàñòè). Äëÿ ýòîãî æå âîçðàñòà îêåàíè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèé (âêëþ÷àÿ ïîðîäû çîí ñïðåäèíãà) óñòàíîâëåíû
ñåâåðî-òåòè÷åñêèå è öåíòðàëüíî-òåòè÷åñêèå îáëàñòè
íàêîïëåíèÿ. Äâà ñèíõðîííûõ ãåòòàíã-ñèíåìþðñêèõ

êîìïëåêñà ôîðìèðîâàëèñü íà ðàçíûõ ïàëåîøèðîòàõ:
îêðàèííîìîðñêèé ÿøìî-òåððèãåííûé - â þæíî-òåòè-
÷åñêîé îáëàñòè, à âíóòðèïëèòíûé ÿøìî-ùåëî÷íîáà-
çàëüòîâûé - íà ãðàíèöå ñåâåðî-òåòè÷åñêîé è þæíî-
áîðåàëüíîé îáëàñòåé. Â ñóááîðåàëüíîé îáëàñòè ïðî-
èñõîäèëî ôîðìèðîâàíèå è îêðàèííîìîðñêîãî ïëèíñ-
áàõ-ðàíåáàéîññêîãî ÿøìî-êðåìíèñòîãî êîìïëåêñà.

Òàêèì îáðàçîì, â Êàì÷àòñêî-Êîðÿêñêîì îðî-
ãåíè÷åñêîì ïîÿñå òåêòîíè÷åñêè ñîâìåùåíû ïëàñòè-
íû, âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû êîòîðûõ ïðèíàäëåæàò
ðàçëè÷íûì ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèì îáñòàíîâêàì è
ðàçíûì ïàëåîøèðîòíûì îáëàñòÿì (ñì. ðèñ. 4), âñëåä-
ñòâèå ÷åãî íàðóøåíû è èñêàæåíû êàê ïåðâîíà÷àëü-
íûå åñòåñòâåííûå ëàòåðàëüíûå ðÿäû ïàëåîñòðóêòóð,
òàê è îòäåëüíûå ïàëåîñòðóêòóðû. Äðóãèìè ñëîâàìè,
â õîäå àêêðåöèîííî-êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ, ïðè-
âåäøèõ ê ôîðìèðîâàíèþ Êàì÷àòñêî-Êîðÿêñêîãî
îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà, ðàçëè÷íîãî ðîäà òåððåéíû
(ôðàãìåíòû ïàëåîñòðóêòóð) ïîäâåðãëèñü èíòåíñèâ-
íîìó òåêòîíè÷åñêîìó ðàñùåïëåíèþ ñ ðàñòàñêèâàíè-
åì îòäåëüíûõ ïëàñòèí è ïàêåòîâ ïëàñòèí ïî ïëîùà-
äè ýòîãî ïîÿñà. Âîò ïî÷åìó îòäåëüíûå òåêòîíè÷åñêèå
ïëàñòèíû íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ðàçâèâàâøèõñÿ òåððåéíîâ. Äëÿ ðåêîíñòðóê-

Ðèñ. 5. Êîððåëÿöèÿ òåððåéíîâ Êàì÷àòñêî-Êîðÿêñêîãî
ïîêðîâíî-íàäâèãîâîãî îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà.
Ìåçîçîéñêèå àëëîõòîííûå ôîðìàöèè: 1 - âóëêàíîãåííàÿ, 2 -
êðåìíèñòî-èçâåñòíÿêîâî-òåððèãåííàÿ, 3 - ÿøìî-ùåëî÷íîáà-
çàëüòîâàÿ, 4 - êðåìíèñòî-òåððèãåííàÿ, 5 - êðåìíèñòî-ÿøìî-
âàÿ, 6 - ôåððî-òèòàíèñòûõ áàçàëüòîâ, 7 - ÿøìî-áàçàëüòîâàÿ,
8 - ÿøìîâàÿ, 9 -  òóôîãåííî-ÿøìî-áàçàëüòîâàÿ, 10 - òåððè-
ãåííî-âóëêàíîãåííàÿ. Öèôðàìè íà ñõåìå óêàçàí ãåíåçèñ òåð-
ðåéíîâ: 1 - îêåàíè÷åñêèå îñòðîâà, 2 - ñðåäèííî-îêåàíè÷åñ-
êèå õðåáòû, 3 - îêåàíè÷åñêàÿ àáèññàëü, 4 - ïðåääóãîâûå è çà-
äóãîâûå áàñåéíû, 5 - îñòðîâíûå âóëêàíè÷åñêèå äóãè, 6 - îê-
ðàèííîìîðñêèå áàññåéíû.
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öèè ìàêñèìàëüíî ïîëíîãî îáúåìà ïàëåîñòðóêòóð
(òåððåéíîâ) íåîáõîäèì ñîâîêóïíûé àíàëèç âñåõ òåê-
òîíè÷åñêèõ ïëàñòèí è ïîêðîâîâ, ðàçîáùåííûõ è ðàñ-
òàùåííûõ â ïðåäåëàõ îðîãåíà ïðè êîëëèçèè ýòèõ
òåððåéíîâ ñ êðàåì êîíòèíåíòà.

Äàííûå î ïàëåîøèðîòàõ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìî-
ùüþ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïîêàçûâàþò, ÷òî
äî íà÷àëà òåêòîíè÷åñêîãî ïåðåìåùåíèÿ ïîçäíåïàëå-
îçîéñêèå-ñðåäíåìåçîçîéñêèå ñòðóêòóðû çàíèìàëè
îêåàíè÷åñêóþ ïëîùàäü øèðèíîé áîëåå 3000 êì, òîã-
äà êàê øèðèíà ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûõ ñòðóêòóð Êàì-
÷àòñêî-Êîðÿêñêîãî îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà ñîñòàâëÿåò
íûíå îêîëî 300 êì. Îòñþäà ñëåäóþò çíà÷èòåëüíûå
(ìíîãèå ñîòíè êì) àìïëèòóäû ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðå-
ìåùåíèé ðàññìîòðåííûõ îáðàçîâàíèé. Òðàíñôîðìà-
öèÿ ïàëåîñòðóêòóð â òåêòîíè÷åñêèå ïîêðîâû è ïëàñ-
òèíû áûëà îáóñëîâëåíà ïðîöåññàìè êîëëèçèè (òèïà
äóãà-õðåáåò-êîíòèíåíò, äóãà-êîíòèíåíò) âäîëü Àçè-
àòñêîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Ãëàâíûé èìïóëüñ
êîëëèçèè èìåë ìåñòî â èíòåðâàëå 125-105 ìëí ëåò
[43], ÷òî îïðåäåëÿåò ñðåäíåìåëîâîé âîçðàñò Êàì÷àòñ-
êî-Êîðÿêñêîãî îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà, ñôîðìèðîâàâ-
øåãîñÿ â ïåðèîêåàíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è íàðàñòèâøå-
ãî êðàé êîíòèíåíòà.

ÊÎÐÐÅËßÖÈß ÎÐÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÈÕ È
ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÁÛÒÈÉ ÍÀ ÀÊÒÈÂÍÛÕ

ÊÎÍÒÈÍÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÎÊÐÀÈÍÀÕ

Îäíîé èç ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì êîíâåð-
ãåíòíûõ ãðàíèö êîíòèíåíòàëüíûõ è îêåàíè÷åñêèõ
ïëèò ÿâëÿåòñÿ âûÿñíåíèå ïðè÷èí è çàêîíîìåðíîñòåé
ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ îêàéìëÿþùèõ êîíòèíåí-
òàëüíûå îêðàèíû îðîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, ïðèâîäÿùå-
ãî ê óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè êîíòèíåíòîâ. Â ýòîé ñâÿçè
íåîáõîäèìî ðåøåíèå âîïðîñîâ âðåìåííûõ èíòåðâà-
ëîâ àìàëüãàìàöèè òåððåéíîâ ñ êðàÿìè êîíòèíåíòîâ,
à òàêæå ñïîñîáîâ è ïðè÷èí ýòîé àìàëüãàìàöèè. Ðå-
øåíèå ýòèõ âîïðîñîâ òðåáóåò òàêæå ïðîâåäåíèÿ êîð-
ðåëÿöèè òåêòîíè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
îáëàñòÿõ êîíâåðãåíòíûõ ãðàíèö ëèòîñôåðíûõ ïëèò ñ
öåëüþ âûÿñíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ïðîöåññîâ ñóáäóê-
öèè, êîëëèçèè è íàäñóáäóêöèîííîãî ìàãìàòèçìà â
ïåðèîêåàíè÷åñêèõ îáëàñòÿõ âî âðåìåíè è ïðî-
ñòðàíñòâå.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ìíåíèå î ïðè÷ëåíå-
íèè òåððåéíîâ ê êðàÿì êîíòèíåíòîâ â ïðîöåññå ñóá-
äóêöèè îêåàíè÷åñêèõ ïëèò, íåñóùèõ ýòè òåððåéíû.
Âî ìíîãèõ ïóáëèêàöèÿõ, íàïðèìåð [46], ïðèçíàåòñÿ
äëèòåëüíûé è íåïðåðûâíûé õàðàêòåð ñóáäóöèðîâà-
íèÿ îêåàíè÷åñêèõ ïëèò ïî ïåðèôåðèè Òèõîãî îêåàíà,
ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ ïåðìàíåíòíûì ôîðìèðîâàíèåì
íàäñóáäóêöèîííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ. Ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî áûëî èñïîëüçîâàíî â ðÿäå ìîäåëåé îá-
ðàçîâàíèÿ ïàëåîçîéñêèõ-ìåçîçîéñêèõ ïåðèîêåàíè-
÷åñêèõ ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûõ îðîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ,

íàïðèìåð [47], êàê äîêàçàòåëüñòâî íåïðåðûâíîãî è
ïîñëåäîâàòåëüíîãî çàòÿãèâàíèÿ â çîíó ñóáäóêöèè
âìåñòå ñ îêåàíè÷åñêîé êîðîé âñå áîëåå ìîëîäûõ òåð-
ðåéíîâ. Ñîãëàñíî ýòèì ìîäåëÿì, ñèíõðîííî ñ ñóá-
äóêöèåé è íàäñóáäóêöèîííûì âóëêàíèçìîì ïåðåä
ôðîíòîì ïîñëåäíåãî ôîðìèðóåòñÿ îìîëàæèâàþùàÿ-
ñÿ â ñòîðîíó îêåàíà òåððåéíîâàÿ ïîêðîâíî-íàäâèãî-
âàÿ çîíà, èìåíóåìàÿ îáû÷íî «àêêðåöèîííûì êëèíîì
(ïðèçìîé)». Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàêëîí ôîðìèðóþùèõñÿ
ïîêðîâîâ òàêîé òåððåéíîâîé çîíû äîëæåí áûòü â öå-
ëîì êîíôîðìåí íàêëîíó ñóáäóêöèîííîé çîíû, à èõ
âåðãåíòíîñòü îáðàùåíà â ñòîðîíó îêåàíà.

Îäíàêî ïîäîáíûì ìîäåëÿì ôîðìèðîâàíèÿ
òåððåéíîâûõ (àêêðåöèîííûõ) çîí ïðîòèâîðå÷àò ìíî-
ãèå ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå. Òàê, èçâåñòíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ïðèìåðû ïðîòèâîïîëîæíîé âåðãåíòíîñòè
òåêòîíè÷åñêèõ ïîêðîâîâ ýòèõ çîí â ñòîðîíó êîíòè-
íåíòîâ, è ïîäîáíûå ñëó÷àè îáäóêöèè òåððåéíîâ íà
êîíòèíåíò íå èìåþò óáåäèòåëüíîãî îáúÿñíåíèÿ â
ðàìêàõ ýòèõ ìîäåëåé. Åñëè ëîêàëüíî ïðîÿâëåííóþ
îáäóêöèþ åùå ìîæíî îáúÿñíèòü ñòîëêíîâåíèåì ñ
êðàåì êîíòèíåíòà ôðîíòà êîíêðåòíîé îñòðîâíîé
äóãè â õîäå ñóáäóêöèè, íàïðàâëåííîé â ñòîðîíó îêå-
àíà, òî óñòàíîâëåííûé ãëîáàëüíûé õàðàêòåð ïîäîá-
íîé îðîãåíèè [18,19,29,33,35,56 è äð.]  âðÿä ëè ìîæåò
áûòü ïîíÿò ñ ýòèõ ïîçèöèé.

Êðîìå òîãî, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äîêàçàíà äèñê-
ðåòíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà ãåîëîãè÷åñêèõ
ñîáûòèé íà àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèíàõ
[18,23,25,29,33,38,45,58 è äð.],  âêëþ÷àÿ è ñóáäóêöèþ.
Äëÿ ïîíèìàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ñóáäóêöèîííûõ è àêê-
ðåöèîííî-êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ âäîëü êîíâåð-
ãåíòíûõ ãðàíèö ïëèò âàæíî ó÷èòûâàòü òî÷êó çðåíèÿ
[12,34 è äð.] î ïðåêðàùåíèè ïðîöåññà ñóáäóêöèè â
ñëó÷àå ïðèáëèæåíèÿ ê ãðàíèöå ïëèò ñêîëüêî-íèáóäü
êðóïíûõ òåððåéíîâ, çàêëèíèâàþùèõ çîíó ñóáäóê-
öèè.

Îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ íà îêðàèíàõ êîí-
òèíåíòîâ íàäñóáäóêöèîííîãî âóëêàíèçìà è ñêëàä÷à-
òî-ïîêðîâíûõ òåððåéíîâûõ îðîãåíè÷åñêèõ çîí, ðàâ-
íî êàê è õàðàêòåð èõ ñîîòíîøåíèÿ âî âðåìåíè è ïðî-
ñòðàíñòâå íèæå ðàññìîòðåíû íà ïðèìåðàõ ïîçäíåìå-
çîçîéñêîé ýâîëþöèè êîíòèíåíòàëüíîãî îáðàìëåíèÿ
ïàëåî-Òèõîãî îêåàíà è Òåòèñà (ðèñ. 6-8).

Â ïîçäíåé þðå-ðàííåì ìåëó ïî ïåðèôåðèè ïà-
ëåî-Òèõîãî îêåàíà è â ñåâåðíîé ÷àñòè Òåòèñà îñóùå-
ñòâëÿëàñü ñóáäóêöèÿ îêåàíè÷åñêèõ ïëèò. Ýòè êîíâåð-
ãåíòíûå ãðàíèöû áûëè âûðàæåíû ñî÷åòàíèåì îêðà-
èííî-êîíòèíåíòàëüíûõ è ïåðèîêåàíè÷åñêèõ îñòðî-
âîäóæíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ. Àíñàìáëè ýíñèìà-
òè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã ðàçâèâàëèñü â ýòî âðåìÿ â
ïàëåî-Òèõîì îêåàíå ó áåðåãîâ çàïàäíîé (ñì. ðèñ. 6) è
âîñòî÷íîé (ñì. ðèñ. 7) Ëàâðàçèè [4,5,22,27,28,41,42,48
è äð.]. Îñòðîâíàÿ äóãà áëèç ñåâåðî-çàïàäà Ãîíäâàíû
[36,51] þæíåå ñìåíÿëàñü îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûì
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âóëêàíè÷åñêèì ïîÿñîì Öåíòðàëüíîàíäèéñêîãî è Àí-
òàðêòè÷åñêîãî ðåãèîíîâ, äàëåå ïðîòÿãèâàâøèìñÿ â
þãî-çàïàäíûé ñåêòîð ïàëåî-Òèõîãî îêåàíà, ïî âîñ-
òî÷íîìó êðàþ Ãîíäâàíû. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îñ-
òðîâíûå äóãè ñåâåðî-çàïàäà ïàëåî-Òèõîãî îêåàíà
þæíåå, â Êîðåéñêî-Êèòàéñêîì ðåãèîíå ñìåíÿëèñü
îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûìè ïîÿñàìè [28,57]. Ïî ñå-
âåðíîé ïåðèôåðèè Òåòèñà êîíâåðãåíöèÿ îêåàíè÷åñ-
êèõ è êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò â þðå-íåîêîìå òàêæå
áûëà âûðàæåíà îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûìè íàä-
ñóáäóêöèîííûìè ïîÿñàìè (ñì. ðèñ. 8) [6,14-16,33,37].

Ðèñ. 7. Ñõåìà ðàçâèòèÿ ïîçäíåìåçîçîéñêèõ îðîãåíè÷åñ-
êèõ è âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ íà ñåâåðî-çàïàäíîì êîí-
òèíåíòàëüíîì îáðàìëåíèè ïàëåî-Òèõîãî îêåàíà.
1 - Êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà, 2 - îñòðîâíûå äóãè, 3 - ñðåäíåìå-
ëîâîé ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûé îðîãåíè÷åñêèé ïîÿñ, 4 - îêåàíè-
÷åñêàÿ êîðà (â òîì ÷èñëå â àëëîõòîííîì çàëåãàíèè). 5 - òåð-
ðåéíû ðàçëè÷íîé ïðèðîäû (âêëþ÷àÿ ìèêðîêîíòèíåíòû è óãàñ-
øèå îñòðîâîäóæíûå âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà), 6-8 - íàäñóáäóê-
öèîííûå âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà: 6 - îñòðîâîäóæíûå (à - äåéñòâó-
þùèå, á - óãàñøèå è â àëëîõòîííîì çàëåãàíèè), 7-8 – îêðàèí-
íî-êîíòèíåíòàëüíûå äèôôåðåíöèðîâàííûå (7 - âóëêàíèòû èç-
âåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè, 8  - âóëêàíèòû êèñëîãî ñîñòàâà
áîëüøèõ îáúåìîâ), 9 - î÷àãè ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ (à -
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ, á - êèñëûõ àíàòåêòè÷åñêèõ), 10 - ìî-
ëàññîâûå è îëèñòîñòðîìîâûå îáðàçîâàíèÿ, âîçíèêøèå â ïðî-
öåññå êîëëèçèè. Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ: ÅÂÐ - Åâðàçèàòñêèé
êîíòèíåíò, âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà: ÓÌÂÏ - Óäñêî-Ìóðãàëüñ-
êèé, Î×ÂÏ - Îõîòñêî-×óêîòñêèé, ÈÂÏ - Èðóíåéñêèé.

Ðèñ.  6.  Ñõåìà ðàçâèòèÿ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ
ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûõ îðîãåíè÷åñêèõ è íàäñóáäóêöè-
îííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ íà çàïàäå Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêè (Êàëèôîðíèÿ),  ïî [34,42].
1 - Êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà, 2 - îêåàíè÷åñêàÿ êîðà (â òîì ÷èñ-
ëå â àëëîõòîííîì çàëåãàíèè), 3 - âóëêàíè÷åñêèå ôîðìàöèè
îñòðîâíûõ äóã, 4-5 - îñàäî÷íûå ôîðìàöèè: 4 - ìîðñêèå, 5 -
êîíòèíåíòàëüíûå, 6 - çîíû ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, 7 - ôî-
ìàöèè è ñòðóêòóðû íåâàäèéñêîãî îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà íå-
ðàñ÷ëåíåííûå, 8 - ãðàíèòîèäû, 9 - ðàçëîìû. Áóêâû â êðóæ-
êàõ - ýïèçîäû îðîãåíèé: Í - íåâàäèéñêàÿ, Î - îðåãîíñêàÿ, Ë
- ëàðàìèéñêàÿ.

Ðèñ. 8. Ýâîëþöèÿ Òèáåòñêîé îêðàèíû Àçèè â ïîçäíåì
ìåçîçîå, ïî [37,40] ñ èçìåíåíèÿìè.
1 - îêåàíè÷åñêàÿ êîðà, 2-5 - êîðà êîíòèíåíòîâ è ìèêðîêîíòè-
íåíòîâ (2 - Àçèÿ, 3 - Èíäèÿ, 4 - Ëõàñà, 5 - Êóíòàí), 6 - îñòðî-
âîäóæíûå âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà, 7 - îêðàèííî-êîíòèíåíòàëü-
íûå âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà (à - âóëêàíèòû, á - èíòðóçèè), 8 -
äèñëîöèðîâàííûå îòëîæåíèÿ.
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Â èíòåðâàëå 152-140 ìëí ëåò íà÷àëî ðàñêðûòèÿ
Öåíòðàëüíîé Àòëàíòèêè è Êàíàäñêîãî áàññåéíà
[3,13,53] îáóñëîâèëî ïðîÿâëåíèå íåâàäèéñêîé îðîãå-
íèè (ñì. ðèñ. 6). Â ïðîöåññå ïîñëåäíåé ïðîèçîøëî
áûñòðîå ïðîäâèæåíèå òåððåéíîâ èç îêåàíè÷åñêèõ îá-
ëàñòåé â ñòîðîíó Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà
è øàðüèðîâàíèå èõ â âèäå òåêòîíè÷åñêèõ ïîêðîâîâ
(ñîñòîÿùèõ èç îôèîëèòîâûõ è îñòðîâîäóæíûõ îáðà-
çîâàíèé) íà çàïàäíûé êðàé êîíòèíåíòà ñ ôîðìèðî-
âàíèåì ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíîãî îðîãåíà. Ñëåäóåò ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî â ðåãèîíàõ èíòåíñèâíîãî ïðîÿâëåíèÿ
íåâàäèéñêîé îðîãåíèè ïðîöåññ ñóáäóêöèè áûë ïðå-
êðàùåí, ðàâíî êàê è ñîïóòñòâóþùèé åìó âóëêàíèçì
(ñì. ðèñ. 6).

Â äàëüíåéøåì (þðå-íåîêîìå) ïðîöåññû êîí-
âåðãåíöèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò ïðîäîëæàëèñü íà ïåðè-
ôåðèè ïàëåî-Òèõîãî îêåàíà, ñîïðîâîæäàÿñü ãåíåòè-
÷åñêè ñâÿçàííûì ñ ñóáäóêöèåé âóëêàíèçìîì.

Ñëåäóþùàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ àêòèâíûõ êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí, ïðèõîäÿùàÿñÿ â îñíîâíîì íà
ñðåäíèé ìåë (áàððåì - ñðåäíèé àëüá), íî â íåêîòîðûõ
ðàéîíàõ ïðîäîëæàâøàÿñÿ è â ðàííåì ñåíîìàíå, õà-
ðàêòåðèçîâàëàñü ãëîáàëüíîé îðîãåíèåé [29,41,56 è
äð.]. Ýòîò ñðåäíåìåëîâîé òåêòîãåíåç â èíòåðâàëå 120-
100 ìëí ëåò âûðàçèëñÿ â ñòîëêíîâåíèè ñ êîíòèíåí-
òàëüíûìè îêðàèíàìè è ÷àñòè÷íîé îáäóêöèè íà íèõ
îñòðîâîäóæíûõ, òûëîâîäóæíûõ è îêåàíè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ, à òàêæå ìèêðîêîíòèíåíòîâ, íûíå â âèäå
òåððåéíîâ ñëàãàþùèõ ìåçîçîéñêóþ ñêëàä÷àòî-ïî-
êðîâíóþ îòîðî÷êó êîíòèíåíòîâ (ñì. ðèñ. 6-8). Íà çà-
ïàäå Ñåâåðíîé Àìåðèêè ýòîò òåêòîãåíåç âûäåëåí â
êà÷åñòâå êîëóìáèéñêîãî è Ñåâèåð (ñîîòâåòñòâåííî
íà ñåâåðî-çàïàäíîé è þãî-çàïàäíîé îêðàèíàõ êîíòè-
íåíòà). Àíàëîãè÷íûå êîëëèçèîííî-îáäóêöèîííûå
ïåðèîêåàíè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîÿâèëèñü â Öåíòðàëü-
íîàìåðèêàíñêîì ðåãèîíå, à òàêæå íà çàïàäå Þæíîé
Àìåðèêè (ïåðóàíñêàÿ îðîãåíèÿ). Èíòåíñèâíàÿ àêêðå-
öèÿ òåððåéíîâ è èõ îáäóêöèÿ íà êîíòèíåíò ðåêîíñò-
ðóèðóþòñÿ è íà çàïàäíîì îáðàìëåíèè Òèõîãî îêåàíà
(ñì. ðèñ. 7). Â ñåâåðî-çàïàäíîé åãî ÷àñòè â ïîçäíåì
íåîêîìå - ñðåäíåì àëüáå ïðîèçîøëà àìàëüãàìàöèÿ
×óêîòñêî-Àëÿñêèíñêèõ ìèêðîêîíòèíåíòîâ è Ñèáèð-
ñêîãî êîíòèíåíòà (ïîçäíåêîëûìñêàÿ îðîãåíèÿ), ñî-
ïðîâîæäàâøàÿñÿ âûïëàâêàìè àíàòåêòè÷åñêèõ ãðàíè-
òîèäîâ [21,22], à òàêæå ôîðìèðîâàíèå ñêëàä÷àòî-ïî-
êðîâíîãî Êàì÷àòñêî-Êîðÿêñêîãî ïîÿñà (ñì. ðèñ. 3,
4), èìåâøåãî ïðîäîëæåíèå â Çàïàäíî-Ñèõîòý-Àëèíü-
ñêîì ðåãèîíå è âî âíóòðåííåé çîíå þãî-çàïàäíîé
ßïîíèè (òåêòîãåíåç ïîçäíåÿíüøàíñêèé è Ñàêàâà). Â
ýòîì æå âðåìåííîì èíòåðâàëå â Çàïàäíîì Òåòèñå
ïðîèçîøëà îáäóêöèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Àïóëåéñêîãî
áëîêà íà þæíóþ îêðàèíó Ëàâðàçèè, ÷òî âûçâàëî íà-
÷àëî îôîðìëåíèÿ Àâñòðî-Àëüïèéñêèõ ïîêðîâîâ (àâ-
ñòðèéñêàÿ îðîãåíèÿ). Â Âîñòî÷íîì Òåòèñå íà ýòî âðå-
ìÿ ïðèõîäèòñÿ çàâåðøåíèå ïðè÷ëåíåíèÿ ê Åâðàçèè

íåñêîëüêèõ ãîíäâàíñêèõ ìèêðîêîíòèíåíòîâ (çàâåð-
øàþøèå ôàçû ïîçäíåêèììåðèéñêîãî îðîãåíåçà), à
òàêæå ïîñëåäóþùåå (â ïîçäíåì àëüáå è íà÷àëå ñåíî-
ìàíà) ñòîëêíîâåíèå ñ ýòèì êîíòèíåíòîì ñðåäèííî-
îêåàíè÷åñêîãî õðåáòà, ñîñòàâëÿâøåãî äèâåðãåíòíóþ
ãðàíèöó îêåàíè÷åñêèõ ïëèò Òåòèñ è Èíäèéñêîé (ñì.
ðèñ. 8).

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ñðåäíåìåëîâîé ðåæèì
ñæàòèÿ â çîíå ïåðåõîäà êîíòèíåíò-îêåàí ïðèâåë ê
ïî÷òè ïîëíîìó îòìèðàíèþ çäåñü ñóáäóêöèîííûõ çîí
è ñâÿçàííûõ ñ íèìè âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ - êàê îñò-
ðîâîäóæíûõ, òàê è îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ.
Ïðîäîëæàâøèéñÿ ìåñòàìè (íàïðèìåð, ïî ñåâåðíîé
ïåðèôåðèè Òåòèñà) ñðåäíåìåëîâîé âóëêàíèçì ýòîãî
òèïà íîñèë, ñêîðåå, èíåðöèîííûé õàðàêòåð è áûë
ñâÿçàí ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì îñòàòî÷íûõ êîðîâûõ
èñòî÷íèêîâ.

Â êîíöå àëüáà - íà÷àëå ñåíîìàíà çàâåðøèëèñü
îðîãåíè÷åñêèå ïðîöåññû íà àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëü-
íûõ îêðàèíàõ Çåìëè, è, íà÷èíàÿ ñî 100 ìëí ëåò, îíè
ñìåíèëèñü ñóáäóêöèåé îêåàíè÷åñêèõ ïëèò ïî ïåðèôå-
ðèè ïàëåî-Òèõîãî îêåàíà è âäîëü ñåâåðíîãî êîíòè-
íåíòàëüíîãî îáðàìëåíèÿ Òåòèñà. Ýòà ñìåíà ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé îáñòàíîâêè âûðàçèëàñü â âîçíèêíîâåíèè
ãëîáàëüíîé ñèñòåìû îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ
âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ [29,30].

Ïîçäíåêàìïàí-ðàííåïàëåîãåíîâûé ýòàï (85-54
ìëí ëåò) âûðàçèëñÿ â ïðîÿâëåíèè íîâîãî, ëàðàìèéñ-
êîãî òåêòîãåíåçà íà àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îê-
ðàèíàõ Çåìëè. Ýòî ñîâïàëî ñ íà÷àëîì çàòóõàíèÿ íàä-
ñóáäóêöèîííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ (òàêèõ, êàê
Îõîòñêî-×óêîòñêèé, Êîðåéñêî-ßïîíñêèé è äð.), ÷òî
ñëóæèò ïîêàçàòåëåì ïðåêðàùåíèÿ ïðîöåññà ñóáäóê-
öèè. Íà ýòîì ýòàïå íîâûå àêêðåöèîííî-êîëëèçèîí-
íûå ñîáûòèÿ íà àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàè-
íàõ îáóñëîâèëè ôîðìèðîâàíèå çäåñü ïîêðîâíî-íàä-
âèãîâûõ îðîãåíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (ñì. ðèñ. 6), êî-
òîðûå îñëîæíèëè áîëåå äðåâíèå ñðåäíåìåëîâûå
ñòðóêòóðû ýòîãî òèïà.

Äàííûå î ìåçîçîéñêîé ýâîëþöèè àêòèâíûõ
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí Çåìëè, ïðîäåìîíñòðèðî-
âàííûå äëÿ Òèõîîêåàíñêîãî êîëüöà è ñåâåðíîé îêðà-
èíû Òåòèñà íà ðèñ. 6-7, ïîêàçûâàþò äèñêðåòíûé,
ïðåðûâèñòûé âî âðåìåíè õàðàêòåð êîíâåðãåíöèè
îêåàíè÷åñêèõ è êîíòèíåíòàëüíûõ ëèòîñôåðíûõ
ïëèò, ò.å. îòñóòñòâèå ïåðìàíåíòíîé (íàïðèìåð, â òå-
÷åíèå âñåãî ìåçîçîÿ) ñóáäóêöèè îêåàíè÷åñêèõ ïëèò
ïîä êîíòèíåíòû. Ýòàïû ñóáäóêöèè, ñîïðîâîæäàåìûå
ôîðìèðîâàíèåì íàäñóáäóêöèîííûõ âóëêàíè÷åñêèõ
ïîÿñîâ, ñìåíÿëèñü âî âðåìåíè ýòàïàìè àêêðåöèîííî-
êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ â çîíå ïåðåõîäà êîíòèíåíò-
îêåàí, êîòîðûå ïðèâîäèëè ê òåêòîãåíåçó íà îêðàè-
íàõ êîíòèíåíòîâ è ê ïðåêðàùåíèþ ïðîöåññà ñóáäóê-
öèè (ðèñ. 9). Ýòàïû òåêòîãåíåçà õàðàêòåðèçîâàëèñü
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ôîðìèðîâàíèåì íà êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèíàõ
ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûõ îðîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, ñîñòîÿ-
ùèõ ïðåèìóùåñòâåííî èç ðàçëè÷íîãî ðîäà òåððåé-
íîâ: ôðàãìåíòîâ îêåàíè÷åñêîé êîðû, îêåàíè÷åñêèõ
îñòðîâîâ, äðåâíèõ îñòðîâíûõ äóã è ò.ä. Ïîÿâëåíèå
ýòèõ îðîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ áûëî îáóñëîâëåíî ðåæè-
ìîì èíòåíñèâíîãî ñæàòèÿ âäîëü êîíâåðãåíòíûõ ãðà-
íèö ëèòîñôåðíûõ ïëèò, êîòîðûé âîçíèêàë êàê â ñâÿ-
çè ñ óáûñòðåíèåì ñóáäóêöèè îêåàíè÷åñêîé ïëèòû,
òàê è ïðè óñêîðåííîì âñòðå÷íîì äâèæåíèè äâóõ êîí-
âåðãåíòíûõ ïëèò. Ýòîò ðåæèì ïðèâîäèë ê ñðûâó ñ
ôóíäàìåíòà îñòðîâíûõ äóã è îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ
(âìåñòå ñ îôèîëèòàìè èõ îñíîâàíèÿ, êîìïëåêñàìè
ïðåääóãîâûõ è çàäóãîâûõ áàññåéíîâ, à òàêæå ìèêðî-
êîíòèíåíòîâ) è áûñòðîìó ïðîäâèæåíèþ ýòèõ òåððåé-
íîâ ê êðàþ êîíòèíåíòà, ñ ïîñëåäóþùåé èõ àìàëüãà-
ìàöèåé ñ íèì â ðåçóëüòàòå àêêðåöèîííî-êîëëèçèîí-
íûõ ïðîöåññîâ. Íàëè÷èå ñòðåññîâîãî ðåæèìà ïðè
ôîðìèðîâàíèè òåððåéíîâûõ îðîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ
äîêàçûâàåòñÿ òàêæå òåêòîíè÷åñêèì ðàñùåïëåíèåì,
ðàçëèíçîâàíèåì îòäåëüíûõ òåððåéíîâ ïðè êîëëèçèè
ñ êðàåì êîíòèíåíòà íà ïàêåòû òåêòîíè÷åñêèõ ïîêðî-
âîâ è ÷åøóé, èõ òåêòîíè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì (ïî-
äîáíûì òîìó, êîòîðîå ïîêàçàíî íà ðèñ. 4 äëÿ Êàì-
÷àòñêî-Êîðÿêñêîãî ñðåäíåìåëîâîãî îðîãåíè÷åñêîãî

ïîÿñà), ðàçâèòèåì â ïîäîøâàõ ïîêðîâîâ çîí ìåòà-
ìîðôèçìà ñðåäíèõ-âûñîêèõ äàâëåíèé è ÿâëåíèÿìè
øàðüèðîâàíèÿ (îáäóêöèè) ïëàñòèí òåððåéíîâ íà
êðàé êîíòèíåíòà.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî àêêðåöèîííî-
êîëëèçèîííûå ïðîöåññû îñóùåñòâëÿþòñÿ íå òîëüêî
íà êîíâåðãåíòíûõ, íî è âäîëü òðàíñôîðìíûõ ãðàíèö
êîíòèíåíòàëüíîé è îêåàíè÷åñêîé ïëèò. Êîñîîðèåí-
òèðîâàííàÿ ñóáäóêöèÿ ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ
ñäâèãîâ âäîëü ãðàíèöû ïëèò, êîòîðàÿ ìåñòàìè ìîæåò
öåëèêîì ïðèîáðåòàòü òðàíñôîðìíûé õàðàêòåð. Ïðè-
ìåðîì ìîãóò ñëóæèòü îòäåëüíûå ñåãìåíòû ïåðèîêåà-
íè÷åñêîé îáëàñòè Ïàöèôèêà (íàïðèìåð, Êîðåéñêî-
ßïîíñêèé ðåãèîí, Äàëüíèé Âîñòîê Ðîññèè, çàïàä Ñå-
âåðíîé Àìåðèêè), ãäå â ìåçîçîå ðàçâèâàëèñü øèðî-
êèå ñèñòåìû ñäâèãîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî òåððåéíîâûå
îðîãåíè÷åñêèå ïîÿñà ôîðìèðîâàëèñü â òðàíñïðåññèâ-
íîì ðåæèìå. Ýïèçîäè÷åñêè ïîâòîðíûå ïåðåìåùåíèÿ
ïî ñäâèãàì óñëîæíÿëè âîçíèêøèå îðîãåíè÷åñêèå ïî-
ÿñà, âûçûâàÿ íåîäíîêðàòíîå (è íåðåäêî ìíîãîàìïëè-
òóäíîå) ñêîëüæåíèå îòäåëüíûõ òåððåéíîâ èëè èõ àí-
ñàìáëåé âäîëü òðàíñôîðìíîé ãðàíèöû êîíòèíåíò-
îêåàí.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ôåíîìåíû äîêàçûâàþò çíà-
÷èòåëüíóþ èíòåíñèâíîñòü àêêðåöèîííî-êîëëèçèîí-
íûõ ïðîöåññîâ â ïåðèîêåàíè÷åñêèõ îáëàñòÿõ, íà êîí-
âåðãåíòíûõ ãðàíèöàõ îêåàíè÷åñêèõ è êîíòèíåíòàëü-
íûõ ïëèò, ïðè÷åì ýïèçîäû ïðîÿâëåíèÿ ýòèõ ïðîöåñ-
ñîâ íåðåäêî íîñÿò ãëîáàëüíûé õàðàêòåð. Ñëåäîâà-
òåëüíî, çíà÷èòåëüíûå êîëëèçèîííûå ñîáûòèÿ ïðîèñ-
õîäÿò íå òîëüêî ïðè ñòîëêíîâåíèè êîíòèíåíòîâ, íî è
â çîíå ïåðåõîäà êîíòèíåíò-îêåàí, íà ÷òî óæå îáðà-
ùàëîñü âíèìàíèå ðàíåå (íàïðèìåð, [54]).

Ïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû âûÿâèëè ïóëüñàöè-
îííûé õàðàêòåð ýâîëþöèè àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëü-
íûõ îêðàèí, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ÷åðåäîâàíèè âî âðå-
ìåíè ñóáäóêöèîííûõ è îðîãåíè÷åñêèõ (àêêðåöèîí-
íî-êîëëèçèîííûõ) ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ,
òàêèì îáðàçîì, â ïðîòèâîôàçàõ. Â öåëÿõ ïàëåîðå-
êîíñòðóêöèé âåñüìà âàæíî óñòàíîâëåíèå ãåîëîãè÷åñ-
êèõ èíäèêàòîðîâ äâóõ ýòèõ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê: ñâÿçàííûé ñ ñóáäóêöè-
åé ëàòåðàëüíûé ðÿä ñòðóêòóð, âêëþ÷àÿ âóëêàíè÷åñ-
êèé ïîÿñ, îòëîæåíèÿ ïðåääóãîâûõ ïðîãèáîâ è àêêðå-
öèîííîé ïðèçìû (ñì. ðèñ. 1,2), ñ îäíîé ñòîðîíû, è
ñëîæíî äèñëîöèðîâàííûå îðîãåíè÷åñêèå ïîÿñà íà
îêðàèíàõ êîíòèíåíòîâ (ñì. ðèñ. 9), ñ äðóãîé.

Îáíàðóæåíèå â ïàëåîñòðóêòóðàõ êîìïëåêñîâ
òåððåéíîâûõ îðîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ èìååò ïðèíöèïè-
àëüíîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó èõ ôîðìèðîâàíèå îòðà-
æàåò ïåðåñòðîéêó ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ íà àê-
òèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèíàõ, âûÿâëÿåò ýòàïû
(è îáúÿñíÿåò ïðè÷èíû) çàòóõàíèÿ ñâÿçàííûõ ñ ñóá-

Ðèñ. 9. Ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûõ
òåððåéíîâûõ îðîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ íà îêðàèíàõ êîí-
òèíåíòîâ â ðåçóëüòàòå ïåðèîêåàíè÷åñêèõ àêêðåöèîí-
íî-êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ (íà ïðèìåðå ýâîëþöèè
çàïàäà Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà, ïî [4]  ñ
èçìåíåíèÿìè.
1 – Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêèé êîíòèíåíò, 2 - êîðà îêåàíè÷åñêèõ
è çàäóãîâûõ áàññåéíîâ, 3 - ñîñòàâíîé òåððåéí Òàëêèòíà (òåê-
òîíè÷åñêè îáúåäèíåííûå òåððåéíû ïàëåîçîéñêèõ-ðàííåìå-
çîçîéñêèõ îñòðîâíûõ äóã), 4 - îñòðîâíàÿ äóãà, 5 - îñòðîâî-
äóæíûå êîìïëåêñû â àëëîõòîííîì çàëåãàíèè, 6 – òåððèãåí-
íûå îòëîæåíèÿ, 7 – íàäâèãè.
Ïðîôèëè à-á:  à - ñóáäóêöèîííàÿ îáñòàíîâêà ñ ôîðìèðîâà-
íèåì íàäñóáäóêöèîííîãî âóëêàíèçìà è àêêðåöèîííîãî êëè-
íà (ïðèçìû) â ãëóáîêîâîäíîì æåëîáå â èíòåðâàëå ïîçäíÿÿ
þðà-íåîêîì; á - àêêðåöèîííî-êîëëèçèîííàÿ ïåðèîêåàíè÷åñ-
êàÿ  îáñòàíîâêà  ñ  ôîðìèðîâàíèåì ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíîãî
òåððåéíîâîãî îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà â èíòåðâàëå  áàððåì-
àëüá.
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äóêöèåé âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, êàê è ïðè÷èíû ïðå-
êðàùåíèÿ ñàìîé ñóáäóêöèè. Ïîýòîìó, åñëè â ïðåäå-
ëàõ äðåâíåé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû îáíàðóæåíî
íåñêîëüêî ðàçíîâîçðàñòíûõ òåððåéíîâûõ ïîÿñîâ,
îìîëàæèâàþùèõñÿ â ñòîðîíó ïàëåî-îêåàíà, òî ýòî
îçíà÷àåò íàëè÷èå â èñòîðèè ýòîé îêðàèíû ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî êîëè÷åñòâà ýïèçîäîâ ïðåêðàùåíèÿ ñóáäó-
öèðîâàíèÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû ïîä êîíòèíåíò, ñìå-
íÿþùèõñÿ ýïèçîäàìè àêêðåöèîííî-êîëëèçèîííûõ
ïðîöåññîâ â çîíå ïåðåõîäà êîíòèíåíò-îêåàí. Èìåííî
ýòè ïðîöåññû îáóñëîâëèâàþò “ïåðåñêîê” â ñòîðîíó
îêåàíà íîâîé çîíû ñóáäóêöèè.

Ñëåäóåò ïðèçíàòü ìàëî óäà÷íûì èñïîëüçîâà-
íèå ïðèìåíèòåëüíî ê îðîãåíè÷åñêèì òåððåéíîâûì
ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûì ïîÿñàì òåðìèíà «àêêðåöèîí-
íûé êëèí (ïðèçìà)», âåñüìà øèðîêî óïîòðåáëÿåìîãî
íûíå â ãåîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå. Â ðåçóëüòàòå îä-
íèì è òåì æå òåðìèíîì îáîçíà÷àþòñÿ îáðàçîâàíèÿ,
ñâÿçàííûå ñ äâóìÿ ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûìè êàòå-
ãîðèÿìè ÿâëåíèé: ñóáäóêöèåé è êîëëèçèåé. Ïîñêîëü-
êó èçíà÷àëüíî [24 è äð.] òåðìèí «àêêðåöèîííàÿ ïðè-
çìà (êëèí)» áûë ïðèìåíåí äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îáðàçî-
âàíèé, ôîðìèðóþùèõñÿ â ãëóáîêîâîäíîì æåëîáå â
ñâÿçè ñ ñóáäóêöèåé (ñì. ðèñ. 1,2) è ïðåäñòàâëåííûõ
ïðåèìóùåñòâåííî òóðáèäèòàìè, òî îí, åñòåñòâåííî,
íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â îòíîøåíèè èìåþùèõ
ñîâåðøåííî èíîé ñîñòàâ è ãåíåçèñ îðîãåíè÷åñêèõ ïî-
ÿñîâ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí (ñì. ðèñ. 3, 4, 9).

Ïðè ðàçãðàíè÷åíèè äâóõ ýòèõ, ãåíåòè÷åñêè îò-
ëè÷íûõ îáðàçîâàíèé ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî èíîã-
äà ñîçäàåòñÿ ëîæíîå âïå÷àòëåíèå î øèðîêîì ðàçâè-
òèè òóðáèäèòîâ â òåððåéíîâûõ ïîÿñàõ. Òàêîå ìíåíèå
ìîæåò âîçíèêíóòü â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðåäñòàâëåííûé
òóðáèäèòàìè ïðîìåæóòî÷íûé íåîàâòîõòîí è ïîäñòè-
ëàþùèå àëëîõòîííûå êîìïëåêñû îðîãåíè÷åñêèõ ïî-
ÿñîâ â äàëüíåéøåì èñïûòûâàþò ñîâìåñòíûå äåôîð-
ìàöèè. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü åäèíûå ïîçäíåé-
øèå ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûå ñòðóêòóðû, â êîòîðûå
áûëè ñîâìåñòíî âîâëå÷åíû îáðàçîâàíèÿ ñðåäíåìåëî-
âîãî Êàì÷àòñêî - Êîðÿêñêîãî îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà
è ïåðåêðûâàþùèå àëüá-ñåíîíñêèå òóðáèäèòû ïðåä-
äóãîâûõ ïðîãèáîâ Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñ-
êîãî ïîÿñà (ñì. ðèñ. 3,4). Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî òàêèì
æå ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ õàáàðîâñêèé è àìóðñêèé êîì-
ïëåêñû Ïðèàìóðüÿ [20].

ÏÐÈ×ÈÍÛ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÐÅÆÈÌÎÂ Â ÇÎÍÅ ÏÅÐÅÕÎÄÀ ÊÎÍÒÈÍÅÍÒ-

ÎÊÅÀÍ

Ïóëüñàöèîíûé õàðàêòåð ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáû-
òèé íà êîíâåðãåíòíûõ ãðàíèöàõ îêåàíè÷åñêèõ è êîí-
òèíåíòàëüíûõ ëèòîñôåðíûõ ïëèò îòðàæàåò îïðåäå-
ëåííûå ýïèçîäû â ðàçâèòèè îêåàíîâ è, ïðåæäå âñåãî,
ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ. Â îáùåì ñëó÷àå

ýâîëþöèÿ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí çàâè-
ñèò îò òåìïà ñïðåäèíãà îêåàíè÷åñêîé êîðû
[39,49,50,56], ÷òî ìîæåò áûòü ïðîäåìîíñòðèðîâàíî
íà ïðèìåðå ñâÿçåé ìåçîçîéñêèõ ñîáûòèé íà êðàÿõ
êîíòèíåíòîâ è â ñèíõðîííî ôîðìèðóþùèõñÿ îêåà-
íàõ.

Ðàçâèòèå êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí â þðå è
ðàííåì ìåëó ïðîòåêàëî íà ôîíå ðàñïàäà Ïàíãåè è,
ïðåæäå âñåãî, ðàñêîëà Ãîíäâàíû, â ïðåäåëàõ êîòîðîé
íà÷àëîñü ðàçîáùåíèå Þæíîé Àìåðèêè, Àôðèêè,
Èíäèè, Àâñòðàëèè è Àíòàðêòèäû. Èíòåíñèâíûé
êîíòèíåíòàëüíûé ðèôòîãåíåç áûñòðî ñìåíèëñÿ îáðà-
çîâàíèåì ïðîòÿæåííûõ ñèñòåì ñðåäèííî-îêåàíè÷åñ-
êèõ õðåáòîâ è óñêîðåííûì ñïðåäèíãîì îêåàíè÷åñêîé
êîðû [13,53,32,33 è äð.]. Ýòî ñîçäàëî ïðåäïîñûëêè
äëÿ ñóáäóêöèè îêåàíè÷åñêèõ ïëèò ïî ïåðèôåðèè ïà-
ëåî-Òèõîãî îêåàíà è ïî ñåâåðíîé ãðàíèöå Òåòèñà, ãäå
ôîðìèðîâàëèñü íàäñóáäóêöèîííûå âóëêàíè÷åñêèå
ïîÿñà.

Òåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â îêåàíàõ èçìåíè-
ëàñü â èíòåðâàëå 120-100 ìëí ëåò, êîòîðûé õàðàêòå-
ðèçîâàëñÿ ðåçêèì ðîñòîì ïðîäóöèðîâàíèÿ îêåàíè-
÷åñêîé êîðû, ÷òî íàøëî îòðàæåíèå íà àêòèâíûõ êîí-
òèíåíòàëüíûõ îêðàèíàõ Çåìëè. Èíòåðâàë 120-110
ìëí ëåò õàðàêòåðèçîâàëñÿ ðàñêðûòèåì Þæíîé Àò-
ëàíòèêè, ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèé õðåáåò êîòîðîãî â
èíòåðâàëå 110-85 ìëí ëåò ñîåäèíèëñÿ ñ ñèñòåìîé àíà-
ëîãè÷íûõ õðåáòîâ Öåíòðàëüíîé Àòëàíòèêè. Â Ñå-
âåðíîé Àòëàíòèêå ïðîèñõîäèëî ïîñòåïåííîå ïðî-
äâèæåíèå çîíû ñïðåäèíãà íà ñåâåð [52]. Ñ êîíöà íåî-
êîìà íà÷èíàåòñÿ ñïðåäèíã â Êàíàäñêîì áàññåéíå Àð-
êòèêè [44,52], ïðè÷åì ìàêñèìóì åãî ðàñêðûòèÿ ïðè-
õîäèòñÿ íà 110 ìëí ëåò. Â öåëîì â Àòëàíòè÷åñêîì
îêåàíå óñòàíîâëåíî ñêà÷êîîáðàçíîå íàðàùèâàíèå
ïëîùàäè êîðû íà ðóáåæå 118 ìëí.ëåò (îò 0,24 äî 0,54
êì2/ãîä) ñ ïîñëåäóþùèì ïîñòåïåííûì ðîñòîì ýòîé
âåëè÷èíû äî ðàííåãî ýîöåíà, êîãäà îíà äîñòèãëà
çíà÷åíèÿ 0,78 êì2/ãîä [12].Àíîìàëüíî óñêîðåííûé
ñïðåäèíã â èíòåðâàëå 118-80 ìëí ëåò îñóùåñòâëÿëñÿ è
â Òèõîì îêåàíå: â áàððåìå ïðîäóöèðîâàíèå îêåàíè-
÷åñêîé êîðû òàì íå ïðåâûøàëî 15 êì2/ãîä, à â àïòå
îíî âîçðîñëî äî 20 êì2/ãîä [49].

Àíîìàëüíûé ïèê ïðîäóöèðîâàíèÿ îêåàíè÷åñ-
êîé êîðû â èíòåðâàëå 120-100 ìëí ëåò âûçâàë îáñòà-
íîâêó èíòåíñèâíåéøåãî ñæàòèÿ â ïåðèîêåàíè÷åñêèõ
îáëàñòÿõ è ïðèâåë ê ïðåêðàùåíèþ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ â ïåðåõîäíîé çîíå êîíòèíåíò-îêåàí ñóáäóêöèîí-
íûõ çîí è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ íèìè îêðàèííî-
êîíòèíåíòàëüíûõ è îñòðîâîäóæíûõ âóëêàíè÷åñêèõ
ïîÿñîâ, à òàêæå ê çàêðûòèþ áîëüøèíñòâà îêðàèííî-
ìîðñêèõ è òûëîâîäóæíûõ áàññåéíîâ. Îáñòàíîâêà
óñèëåííîãî ñòðåññà íà êîíâåðãåíòíûõ, à òàêæå è íà
òðàíñôîðìíûõ ãðàíèöàõ êîíòèíåíòàëüíûõ è îêåàíè-
÷åñêèõ ïëèò îáóñëîâèëà àêêðåöèîííî-êîëëèçèîííûå
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ïðîöåññû ó êîíòèíåíòàëüíûõ îãðàíè÷åíèé è íàðà-
ùèâàíèå ïîñëåäíèõ ðàçíîðîäíûìè ïî ïðèðîäå òåð-
ðåéíàìè, ñîñòàâèâøèìè â ñîâîêóïíîñòè îðîãåíè÷åñ-
êèå ïîÿñà ïîêðîâíî-íàäâèãîâîãî ñòðîåíèÿ. Â õîäå
øàðüèðîâàíèÿ (ñ ÷àñòè÷íîé îáäóêöèåé îôèîëèòîâûõ
è îñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñîâ íà êîíòèíåíòû) â ïî-
äîøâàõ òåêòîíè÷åñêèõ ïîêðîâîâ ôîðìèðîâàëèñü
çîíû ìåòàìîðôèçìà ñðåäíèõ - âûñîêèõ äàâëåíèé è
íèçêèõ òåìïåðàòóð.

Èíòåðâàë 100-80 ìëí.ëåò õàðàêòåðèçîâàëñÿ
íåêîòîðûì çàìåäëåíèåì ýòîãî óñêîðåííîãî â öå-
ëîì ïðèðîñòà îêåàíè÷åñêîé êîðû [49], ÷òî ñîâïàëî
ñ ïðåêðàùåíèåì ñðåäíåìåëîâîãî òåêòîíîãåíåçà è
âîçíèêíîâåíèåì íîâûõ êîíâåðãåíòíûõ ãðàíèö.
Íà÷àëàñü óñêîðåííàÿ ñóáäóêöèÿ îêåàíè÷åñêèõ
ïëèò ïîä íàðàñòèâøèåñÿ êðàÿ êîíòèíåíòîâ. Ïðè
ýòîì ñðåäíåìåëîâîé ýòàï çàòóõàíèÿ ñóáäóêöèîííî-
ãî ìàãìàòèçìà ñìåíèëñÿ â ïîçäíåì àëüáå ïîÿâëå-
íèåì ãëîáàëüíîé ñèñòåìû îêðàèííî-êîíòèíåí-
òàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ ñ íåáûâàëî âûñî-
êîé äëÿ ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ. Ïîñëåäíÿÿ ñëóæèò èíäèêàòîðîì âûñîêîé
ñêîðîñòè àëüá-ïîçäíåìåëîâîé ñóáäóêöèè, ïîñêîëü-
êó ìåæäó äâóìÿ ýòèìè ïðîöåññàìè óñòàíîâëåíà ïî-
ëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿòèâíàÿ ñâÿçü [18]. Íà àëüá-ñå-
íîíñêèé ýòàï ïðèõîäèòñÿ òàêæå ïîäúåì ýâñòàòè-
÷åñêîãî óðîâíÿ ìèðîâîãî îêåàíà [1,45], ñîïðîâîæ-
äàâøèéñÿ òðàíñãðåññèåé íà êðàÿõ êîíòèíåíòîâ,
÷òî îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ ïèêîì ïðîäóöèðîâàíèÿ
îêåàíè÷åñêîé êîðû è âóëêàíèòîâ âíóòðèïëèòíîãî
òèïà è ñ ïîäúåìîì ëîæà Òèõîãî îêåàíà.

Ïîçäíåêàìïàíñêîìó-ðàííåïàëåîãåíîâîìó (80-
54 ìëí ëåò) èíòåðâàëó ñîîòâåòñòâîâàëî ðåçêîå óìåíü-
øåíèå òåìïà ñïðåäèíãà â Òèõîì îêåàíå, íî âîçðàñòà-
íèå ñêîðîñòè ñïðåäèíãà â Àòëàíòèêå. Ïîñêîëüêó îá-
ùèé îáúåì êîðû Ìèðîâîãî îêåàíà â ýòîì èíòåðâàëå
ñîêðàòèëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåìåëîâûì, ñîîò-
âåòñòâåííî ìåíåå èíòåíñèâíîé áûëà è ëàðàìèéñêàÿ
îðîãåíèÿ, êîòîðàÿ â îòëè÷èå îò ñðåäíåìåëîâîãî òåê-
òîãåíåçà íå íîñèëà ñòîëü ãëîáàëüíîãî õàðàêòåðà
[10,33]. Îäíàêî âûñîêèå òåìïû ïðèðîñòà êîðû â Àò-
ëàíòè÷åñêîì îêåàíå âñå æå ñïîñîáñòâîâàëè àêêðåöè-
îííî-êîëëèçèîííûì ïðîöåññàì âäîëü àêòèâíûõ êîí-
òèíåíòàëüíûõ îêðàèí, ïðèâåäøèì ê çàìåäëåíèþ èëè
ïîëíîìó ïðåêðàùåíèþ ñóáäóêöèè è íàäñóáäóêöèîí-
íîãî ìàãìàòèçìà.

Ïóëüñàöèîííûé õàðàêòåð ðàçâèòèÿ êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí è îêåàíîâ êîððåëèðóåòñÿ ñ
àíàëîãè÷íîé òåíäåíöèåé â ïðîÿâëåíèè âî âðåìåíè
âíóòðèïëèòíîãî ìàãìàòèçìà è èçìåíåíèè ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ Çåìëè [50 è äð.], ÷òî ìíîãèìè ó÷åíûìè
îáúÿñíÿåòñÿ èìïóëüñèâíûì õàðàêòåðîì ýíäîãåí-
íîé ïëþìîâîé àêòèâíîñòè Çåìëè. Èìåííî ãëóáèí-

íûé ìàíòèéíûé àïâåëëèíã, îïðåäåëÿþùèé èíòåí-
ñèâíîñòü êîíâåêòèâíûõ òå÷åíèé â ìàíòèè è ýïèçî-
äû ðåîðãàíèçàöèè ÿ÷åé, âëèÿåò, â êîíå÷íîì ñ÷åòå,
íà ñîáûòèÿ íà ëèòîñôåðíîì óðîâíå. Òàêèì îáðà-
çîì, îïðåäåëåííàÿ òåíäåíöèÿ â ýâîëþöèè êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí ÿâëÿåòñÿ, íåñîìíåííî, îòðàæå-
íèåì ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ Çåìëè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñòðîåíèå àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðà-
èí õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì âóëêàíè÷åñêèõ è òåð-
ðåéíîâûõ ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûõ îðîãåíè÷åñêèõ ïî-
ÿñîâ, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè îáåñïå÷èâàþò ðîñò
êðàåâ êîíòèíåíòîâ êàê ïî ïëîùàäè, òàê è â îòíîøå-
íèè ìîùíîñòè êîðû.

2. Ðàçâèâàþùèåñÿ âî ôðîíòàëüíîé ÷àñòè âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ àêêðåöèîííûå ïðèçìû (êëèíüÿ)
ïî îñîáåííîñòÿì ñòðîåíèÿ è ãåíåçèñó ïðèíöèïèàëü-
íî îòëè÷íû îò òåððåéíîâûõ ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûõ
ïîÿñîâ. Â îòëè÷èå îò ïîñëåäíèõ àêêðåöèîííûå ïðè-
çìû ñëîæåíû, â îñíîâíîì, òóðáèäèòàìè (ñ ãîðèçîí-
òàìè îëèñòîñòðîìîâ), ò.å. îòëîæåíèÿìè, õàðàêòåð-
íûìè äëÿ âíóòðåííåãî ñêëîíà ãëóáîêîâîäíîãî æåëî-
áà, è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ãëóáîêîâîäíûìè èëàìè ïî-
ãðóæàþùåéñÿ îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Àêêðåöèîííûå
ïðèçìû îáëàäàþò ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûì ñòðîåíè-
åì, íî ñ íåçíà÷èòåëüíûìè àìïëèòóäàìè ãîðèçîí-
òàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïîðîä. Áëîêè àëëîõòîííûõ
ïîðîä (òåððåéíû) èìåþò â íèõ âåñüìà íåáîëüøîé
îáúåì.

Ãëàâíûå ïðèçíàêè òåððåéíîâûõ îðîãåíè÷åñ-
êèõ ïîÿñîâ - áîëüøèå (íåñêîëüêî ñîòåí êì è áîëåå)
àìïëèòóäû ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïîðîä;
òåêòîíè÷åñêîå ñîâìåùåíèå àëëîõòîííûõ îáðàçîâà-
íèé (òåððåéíîâ), ðåçêî ðàçëè÷íûõ ïî ãåíåçèñó, âîç-
ðàñòó è îáñòàíîâêàì (âêëþ÷àÿ êëèìàòè÷åñêèå) îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ; íàëè÷èå ïîêðîâîâ îôèîëèòîâ, âêëþ-
÷àÿ ãèïåðáàçèòû; òåêòîíè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå (ðàç-
ëèíçîâàíèå) òåððåéíîâ; ðàçâèòèå â ïîäîøâàõ òåêòî-
íè÷åñêèõ ïîêðîâîâ çîí ìåòàìîðôèçìà îò íèçêèõ äî
âûñîêèõ äàâëåíèé è ïîÿâëåíèå àíàòåêòè÷åñêèõ ãðà-
íèòîèäîâ; îáäóêöèÿ ïîêðîâîâ íà êðàÿ êîíòèíåíòîâ è
ñëîæíàÿ ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíàÿ è ïîêðîâíî-íàäâèãî-
âàÿ ñòðóêòóðà îðîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà â öåëîì.

3. Ýâîëþöèÿ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îê-
ðàèí îáíàðóæèâàåò ïóëüñàöèîííûé õàðàêòåð, îïðå-
äåëÿþùèéñÿ ÷åðåäîâàíèåì âî âðåìåíè íà ýòèõ îêðà-
èíàõ âóëêàíè÷åñêèõ è îðîãåíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ýòî
îáóñëîâëåíî ÷åðåäîâàíèåì âî âðåìåíè ñóáäóêöèîí-
íûõ è àêêðåöèîííî-êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ íà êîí-
âåðãåíòíûõ ãðàíèöàõ îêåàíè÷åñêèõ è êîíòèíåíòàëü-
íûõ ïëèò. Ñëåäîâàòåëüíî, âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà è
òåððåéíîâûå ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûå çîíû îêðàèí
êîíòèíåíòîâ ïî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ íàõîäÿòñÿ â
ïðîòèâîôàçàõ. Òåððåéíîâûå îðîãåíè÷åñêèå ïîÿñà íà-
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÷èíàþò îôîðìëÿòüñÿ ïðè ïðåêðàùåíèè ñóáäóêöèè (è
ñîîòâåòñòâóþùåãî âóëêàíèçìà),ò.å. ïðè ñìåíå êîí-
âåðãåíöèè ïëèò àêêðåöèîííî-êîëëèçèîííûìè ïðî-
öåññàìè âäîëü êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí. Â ñâÿçè ñ
ýòèì êàæäûé îðîãåíè÷åñêèé ïîÿñ íà îêðàèíå êîíòè-
íåíòà ñëóæèò èíäèêàòîðîì ïåðåñòðîéêè ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ ðåæèìîâ íà êîíâåðãåíòíûõ ãðàíèöàõ ïëèò.
Ïîñëåäóþùàÿ çà ýòèì ýòàïîì êîíâåðãåíöèÿ êîíòè-
íåíòàëüíîé è îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ “ïåðåñêîêîì” çîíû ñóáäóêöèè â ñòî-
ðîíó îêåàíà.

4. Çíà÷èòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü àêêðåöèîííî-
êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ, ýïèçîäè÷åñêè ïðîÿâëÿþ-
ùèõñÿ â ïåðèîêåàíè÷åñêèõ îáëàñòÿõ, íà êîíâåðãåíò-
íûõ ãðàíèöàõ îêåàíè÷åñêèõ è êîíòèíåíòàëüíûõ ëè-
òîñôåðíûõ ïëèò, äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ íàðÿäó ñ êîë-
ëèçèîííûìè ñîáûòèÿìè ïðè ñòîëêíîâåíèè êîíòè-
íåíòîâ.

5. Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ àêòèâíûõ êîí-
òèíåíòàëüíûõ îêðàèí îáóñëîâëåíû òåêòîíè÷åñêèìè
ñîáûòèÿìè â îêåàíàõ, à ïîñëåäíèå ïðåäîïðåäåëÿþòñÿ
ãëóáèííûìè ÿâëåíèÿìè. Ñïðåäèíã óìåðåííîé ñêîðî-
ñòè ïðèâîäèò ê ñóáäóêöèè îêåàíè÷åñêîé êîðû ïîä
êîíòèíåíò ñ ôîðìèðîâàíèåì íà êðàþ ïîñëåäíåãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà. Â îáùåì ñëó÷àå ñêîðîñòü ñóá-
äóêöèè è èíòåíñèâíîñòü íàäñóáäóêöèîííîãî âóëêà-
íèçìà íàõîäÿòñÿ â ïðÿìîé êîððåëÿòèâíîé çàâèñèìî-
ñòè îò òåìïà ïðîäóöèðîâàíèÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû.
Îäíàêî èìïóëüñû óñêîðåíèÿ òåìïà ñïðåäèíãà ñîçäà-
þò îáñòàíîâêó ñæàòèÿ âäîëü êîíòèíåíòàëüíûõ îêðà-
èí, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ â ðàñòàëêèâàþùåì, ðàñïè-
ðàþùåì ýôôåêòå íà êîíâåðãåíòíîé ãðàíèöå êîíòè-
íåíòàëüíîé è áûñòðî ðàñòóùåé îêåàíè÷åñêîé ïëèò,
÷òî ïðåêðàùàåò ñóáäóêöèþ (è ðàçâèòèå íàäñóáäóê-
öèîííîãî âóëêàíèçìà) è ïðèâîäèò ê àêêðåöèîííî-
êîëëèçèîííûì ïðîöåññàì â ïåðèîêåàíè÷åñêèõ îáëà-
ñòÿõ, áëàãîäàðÿ áûñòðîìó ïîñòóïëåíèþ òåððåéíîâ
ðàçëè÷íîé ïðèðîäû èç âíóòðåííèõ îáëàñòåé îêåàíà
ê êðàÿì êîíòèíåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò çàê-
ðûòèå îêðàèííîìîðñêèõ áàññåéíîâ, âûòàëêèâàíèå
(îáäóêöèÿ) íà êðàÿ êîíòèíåíòîâ ìàññ àëëîõòîííûõ
ïîðîä (âêëþ÷àÿ ðàçëè÷íûå ñëîè îêåàíè÷åñêîé è îê-
ðàèííîìîðñêîé êîðû) è îáùåå ôîðìèðîâàíèå òåð-
ðåéíîâûõ ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíî-íàäâèãîâûõ ïîÿñîâ.
Âçàèìîäåéñòâèå êîíòèíåíòàëüíûõ è îêåàíè÷åñêèõ
ïëèò ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ è ïî òðàíñôîðìíîé ãðà-
íèöå. Â ýòîì ñëó÷àå òåððåéíîâûå îðîãåíè÷åñêèå ïî-
ÿñà ðàçâèâàþòñÿ â òðàíñïðåññèâíîì ðåæèìå.

6. Ïóëüñàöèîííûé õàðàêòåð ðàçâèòèÿ êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí è îêåàíîâ êîððåëèðóåòñÿ ñ èì-
ïóëüñèâíûì ïðîÿâëåíèåì ýíäîãåííîé ïëþìîâîé àê-
òèâíîñòè Çåìëè. Ýâîëþöèÿ îêðàèí êîíòèíåíòîâ, â
êîíå÷íîì ñ÷åòå, îòðàæàåò ýíäîãåííûå ïðîöåññû è,
ïðåæäå âñåãî, ïðîöåññû ìàíòèéíîãî àïâåëëèíãà.

Äàííîå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ è ñ
ôèíàíñîâîé ïîääåðæêîé ïðîåêòîâ ÐÔÔÈ 96-05-
64209, 99-05065578 è ÃÍÒÏ «Ìèðîâîé îêåàí».

Àâòîðû áëàãîäàðíû äîêòîðó ãåîëîãî-ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèõ íàóê À.È.Õàí÷óêó çà îáñòîÿòåëüíîå îá-
ñóæäåíèå ñòàòüè è ïðèâëå÷åíèå âíèìàíèÿ ê ðîëè
òðàíñôîðìíûõ ðàçëîìîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè òåððåé-
íîâûõ ïîÿñîâ.
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N.A. Bogdanov, N.l. Filatova

Structure and formation geodynamics of active continental margins

Structure of active continental margins is characterized by the development of the volcanic and terrane plicated
nappe orogenic belts which provide the margin extension both in area and crust thickness. Accretion wedges
developing in the frontal part of the volcanic belt differ from terrane plicated belts in structure and genesis. In
contrast to the latter, accretionary wedges are composed of mainly turbidites with olistostrome horizons which
are typical of an internal slope of the deep-seated trough and in a lesser degree of abyssal ooze of the subsiding
oceanic plate.
During the evolution of the active continental margins the alternation of subduction and accretionary-collisional
processes takes place in time at the convergent transitions of the oceanic and continental plates. Terrane orogenic
belts begin to form when subduction (and volcanism) terminated. Thus every orogenic belt serves as an indicator
of reorganization of geodynamic regimes at the convergent plate transitions of the continental margins.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìîíãîëî-Îõîòñêèé îðîãåííûé ïîÿñ ïðîòÿãè-
âàåòñÿ â âèäå óçêîé (äî 300 êì) ïðåðûâèñòîé ïîëîñû
íà 3000 êì îò Óäñêîé ãóáû Îõîòñêîãî ìîðÿ äî Öåíò-
ðàëüíîé Ìîíãîëèè. Â ñîñòàâå ïîÿñà óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ îêåàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåí-
íûå ôðàãìåíòàìè îôèîëèòîâ, áàçàëüòàìè, êðåìíèñ-
òûìè è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè, êîòî-
ðûå ôàóíèñòè÷åñêè äàòèðóþòñÿ äåâîíîì è ðàííèì
êàðáîíîì, à â âîñòî÷íîì åãî ñåêòîðå òàêæå ïîçäíèì
ïàëåîçîåì, òðèàñîì è ðàííåé þðîé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ
íàëè÷èå ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé ðàííåïàëåîçîéñêî-
ãî è ðèôåéñêîãî âîçðàñòà. Ïîÿñ â âåðõîâüÿõ ð. Àìóð
ïðåðûâàåòñÿ íà 200 êì, ãäå îáðàìëÿþùèå åãî áîëåå
äðåâíèå êîíòèíåíòàëüíûå áëîêè ñõîäÿòñÿ äðóã ñ
äðóãîì (òàê íàçûâàåìûé Àíèêèíñêèé ïîðîã), è "ñëå-
ïî" âûêëèíèâàåòñÿ íà çàïàäíîì ñâîåì îêîí÷àíèè â
Öåíòðàëüíîé Ìîíãîëèè. Õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå ñî-
ïðÿæåííûõ ñ ïîÿñîì ïîëíî ðàçâèòûõ ñêëàä÷àòî-íàä-
âèãîâûõ ïîÿñîâ, âîçíèêàþùèõ íà ìåñòå ïàññèâíûõ
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, êðàåâûõ ïðîãèáîâ è êîë-
ëèçèîííûõ ãðàíèòîâ. Ìîíãîëî-Îõîòñêèé ïîÿñ, ïî-
ñóùåñòâó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øîâíóþ çîíó (ñóòóðó),

êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìåñòî ñòîëêíîâåíèÿ êðóï-
íûõ êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ [80], è ïîýòîìó íåêîòî-
ðûå àâòîðû îïèñûâàþò åãî ïîä ýòèì íàçâàíèåì [51,
95]. Øîâíàÿ çîíà ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ýëåìåíòîì
ñòðîåíèÿ îðîãåííîãî ïîÿñà, íàðÿäó ñ äðóãèìè ýëå-
ìåíòàìè, òàêèìè êàê êðàåâîé ïðîãèá, ñêëàä÷àòî-
íàäâèãîâûé ïîÿñ, ñëàíöåâûé ïîÿñ, òåððåéíû ðàçëè÷-
íîãî òèïà è äð. [94]. Â äàííîì ñëó÷àå âåñü îðîãåííûé
ïîÿñ ïðåäñòàâëåí ïðàêòè÷åñêè ëèøü îäíîé ïðåðûâè-
ñòîé øîâíîé çîíîé, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó äðåâíèìè
êîíòèíåíòàëüíûìè áëîêàìè, â ñîñòàâå êîòîðîé óñòà-
íàâëèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî òåððåéíû àêêðåöèîí-
íîãî êëèíà ðàçëè÷íîãî òèïà è âîçðàñòà.

Ìîíãîëî-Îõîòñêèé ïîÿñ, ñ îäíîé ñòîðîíû, çà-
íèìàåò îñåâîå ïîëîæåíèå ñðåäè ïàëåîçîéñêèõ îðî-
ãåííûõ ïîÿñîâ Öåíòðàëüíîé Àçèè, à ñ äðóãîé ñòîðî-
íû - òåñíî ñâÿçàí ñ ìåçîçîéñêèìè îðîãåííûìè ïîÿñà-
ìè çàïàäà òèõîîêåàíñêîãî îáðàìëåíèÿ. Âûÿñíåíèå
ïðèðîäû Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà èìååò ïîýòîìó
êëþ÷åâîå çíà÷åíèå â îïðåäåëåíèè âçàèìîäåéñòâèÿ
ïëèò ñìåæíûõ ðàéîíîâ Ïàëåî-Òèõîãî è Ïàëåî-Àçè-
àòñêîãî îêåàíîâ è ðàñøèôðîâêå èñòîðèè ôîðìèðî-
âàíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ Àçèè.

ÓÄÊ 551.24(571.54/55+571.61/64+517.3)

 ÏÐÎÁËÅÌÛ ÒÅÊÒÎÍÈÊÈ ÌÎÍÃÎËÎ-ÎÕÎÒÑÊÎÃÎ ÎÐÎÃÅÍÍÎÃÎ ÏÎßÑÀ

Ë.Ì. Ïàðôåíîâ* Ë.È. Ïîïåêî**, Î. Òîìóðòîãîî***

*Àêàäåìèÿ íàóê Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ), ßêóòñêèé èíñòèòóò ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê ÑÎ ÐÀÍ, ã. ßêóòñê
**Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

***Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ Àêàäåìèè íàóê Ìîíãîëèè, ã. Óëàí-Áàòîð

Ìîíãîëî-Îõîòñêèé îðîãåííûé ïîÿñ çàíèìàåò îñåâîå ïîëîæåíèå ñðåäè ïàëåîçîéñêèõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ
Öåíòðàëüíîé Àçèè è, â òî æå âðåìÿ,  òåñíî ñâÿçàí ñ ìåçîçîéñêèìè îðîãåííûìè ïîÿñàìè çàïàäà
òèõîîêåàíñêîãî îáðàìëåíèÿ. Âûÿñíåíèå åãî ïðèðîäû èìååò êëþ÷åâîå çíà÷åíèå â îïðåäåëåíèè
âçàèìîäåéñòâèÿ ïëèò ñìåæíûõ ðàéîíîâ Ïàëåî-Òèõîãî è Ïàëåî-Àçèàòñêîãî îêåàíîâ è ðàñøèôðîâêå
èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ Àçèè. Ïðåäëîæåííûå ðàíåå ìîäåëè
ôîðìèðîâàíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà íå îáúÿñíÿþò õàðàêòåðíûå åãî îñîáåííîñòè, òàêèå êàê 1)
ëèíåéíàÿ ëåíòîâèäíàÿ ôîðìà; 2) ïðåðûâèñòîñòü; 3) "ñëåïîå"îêîí÷àíèå â Öåíòðàëüíîé Ìîíãîëèè; 4)
îòñóòñòâèå ñîïðÿæåííûõ, ïîëíî ðàçâèòûõ ïàññèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí è âîçíèêàþùèõ íà èõ
ìåñòå ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûõ ïîÿñîâ; 5) îòñóòñòâèå êðàåâûõ ïðîãèáîâ è òèïè÷íûõ êîëëèçèîííûõ
ãðàíèòîâ; 6) øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå êðóïíûõ (â ñîòíè êèëîìåòðîâ) ïðîäîëüíûõ ëåâîñòîðîííèõ
ñäâèãîâûõ ïåðåìåùåíèé, îïðåäåëÿþùèõ ñòèëü äåôîðìàöèé; 7) ðàñïðåäåëåíèå ôàóí ðàçíîé
ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè. Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà
âîçìîæíî îáóñëîâëåíû êîñûì ñáëèæåíèåì Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà (ìèêðîêîíòèíåíòà) ñ Ñèáèðñêèì
êîíòèíåíòîì. Ñóïåðòåððåéí â ðàííåì è ñðåäíåì ïàëåîçîå ïðèìûêàë ê Àëòàå-Ñàÿíñêîé îáëàñòè, è ýòèì
îáúÿñíÿåòñÿ ñõîäñòâî èõ êåìáðèéñêèõ, ñèëóðèéñêèõ, äåâîíñêèõ è ðàííåêàìåííîóãîëüíûõ ôàóí. Â
ïîçäíåì ïàëåîçîå è ðàííåì ìåçîçîå Àìóðñêèé ñóïåðòåððåéí (ìèêðîêîíòèíåíò) ïðîäâèãàëñÿ âäîëü
þæíîé îêðàèíû Ñèáèðñêîãî êîíòèíåíòà â íàïðàâëåíèè ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê (â ñîâðåìåííûõ
êîîðäèíàòàõ), ïîñëåäîâàòåëüíî ïðè÷ëåíÿÿñü ê êîíòèíåíòó.



Íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ, êàê â íàøåé
ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì áûëî ïðåäëîæåíî íåñêîëü-
êî ìîäåëåé ôîðìèðîâàíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïî-
ÿñà íà ìåñòå îêåàíè÷åñêîãî áàññåéíà [28, 29, 31, 57,
59, 83, 84, 87, 89, 95]. Ïîÿâèëîñü ïîíÿòèå Ìîíãîëî-
Îõîòñêèé îêåàí. Âìåñòå ñ òåì, âïëîòü ïî íàñòîÿùåå
âðåìÿ ìíîãèå êàðäèíàëüíûå âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ
ïðèðîäû ýòîãî îêåàíà, îñòàþòñÿ íå ðåøåííûìè, òà-
êèå êàê âðåìÿ è ìåõàíèçì îòêðûòèÿ Ìîíãîëî-Îõîò-
ñêîãî îêåàíà, åãî ðàçìåðû, âðåìÿ è ìåõàíèçì çàê-
ðûòèÿ.

Â äàííîé ñòàòüå ìû ïîïûòàëèñü îöåíèòü ïðåä-
ëîæåííûå ðàçíûìè àâòîðàìè ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà. Ñ ýòîé öå-
ëüþ áûë âûïîëíåí òåððåéíîâûé àíàëèç Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî ïîÿñà, ïðîàíàëèçèðîâàíû ñòðóêòóðû îá-
ðàìëåíèÿ ïîÿñà, ñîïðÿæåííûå ñ åãî ôîðìèðîâàíèåì,
à òàêæå ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêèå äàííûå êàê â ïðå-
äåëàõ ïîÿñà, òàê è â åãî îáðàìëåíèè.

ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÌÎÍÃÎËÎ-
ÎÕÎÒÑÊÎÃÎ ÎÐÎÃÅÍÍÎÃÎ ÏÎßÑÀ

Ìîíãîëî-Îõîòñêèé ïîÿñ â âîñòî÷íîé ñâîåé ÷à-
ñòè ïðîòÿãèâàåòñÿ âäîëü þæíîé îêðàèíû Ñåâåðî-
Àçèàòñêîãî êðàòîíà. Çàïàäíåå, íà òåððèòîðèè Çà-
áàéêàëüÿ è Ìîíãîëèè ñåâåðíûì îãðàíè÷åíèåì ïîÿñà
ÿâëÿåòñÿ êîëëàæ òåððåéíîâ, àêêðåòèðîâàííûõ ê Ñå-
âåðî-Àçèàòñêîìó êðàòîíó â êîíöå ïîçäíåãî äîêåìá-

ðèÿ è ðàííåì ïàëåîçîå (ðèñ. 1). Þæíûì îãðàíè÷åíè-
åì ïîÿñà ÿâëÿåòñÿ ðÿä äðåâíèõ ìàññèâîâ èëè òåððåé-
íîâ (Êåðóëåíî-Àðãóíñêèé, Ìàìûíñêèé è Áóðåèíñ-
êèé), â ñîñòàâå êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþòñÿ àðõåéñêèå
êðèñòàëëè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, ðàçíîòèïíûå ðèôåéñ-
êèå ìàòàìîðôè÷åñêèå òîëùè, à òàêæå ìîùíûå äå-
ôîðìèðîâàííûå òåððèãåííûå è êàðáîíàòíûå îòëî-
æåíèÿ êåìáðèÿ. Õàðàêòåðíû ðàííåïàëåîçîéñêèå ãðà-
íèòíûå áàòîëèòû. Ìåñòàìè èçâåñòíû ìàëîìîùíûå
ìåëêîâîäíûå ìîðñêèå îòëîæåíèÿ äåâîíà, êàðáîíà,
ïåðìè è òðèàñà. Âñå ýòè òåððåéíû þæíîãî îáðàìëå-
íèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà, ïî-ñóùåñòâó, ÿâëÿ-
þòñÿ ôðàãìåíòàìè ðàííåïàëåîçîéñêîãî îðîãåííîãî
ïîÿñà. Ìíîãèå àâòîðû îáðàùàþò âíèìàíèå íà ñõîä-
ñòâî â ñòðîåíèè Êåðóëåíî-Àðãóíñêîãî òåððåéíà ñ Òó-
âèíî-Ìîíãîëüñêèì ìàññèâîì èëè ìèêðîêîíòèíåí-
òîì, êîòîðûé ðàñïîëàãàåòñÿ ê çàïàäó è ñåâåðî-çàïà-
äó îò çàïàäíîãî îêîí÷àíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïî-
ÿñà [29]. Ìåæäó Ìàìûíñêèì è Áóðåèíñêèì òåððåéíà-
ìè âûäåëÿåòñÿ Íîðà-Ñóõîòèíñêèé òåððåéí ñ îêåàíè-
÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè ñèëóðà, äåâîíà è íèæíåãî
êàðáîíà, êîòîðûé "ñëåïî"çàêàí÷èâàåòñÿ íà íåáîëü-
øîì óäàëåíèè îò þæíîé îêðàèíû âîñòî÷íîãî ñåêòî-
ðà Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà, à ê þãî-çàïàäó ïðî-
äîëæàåòñÿ íà ñìåæíóþ òåððèòîðèþ Êèòàÿ è, ïî-âè-
äèìîìó, ñîåäèíÿåòñÿ ñ Þæíî-Ìîíãîëüñêîé òåêòîíè-
÷åñêîé çîíîé [29, 89].

Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêîå ïîëîæåíèå Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà.
Òåððåéíû Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà: ÀÊÀ - Êåðóëåíî-Àðãóíñêèé, ÀÌÀ - Ìàìûíñêèé, ABU - Áóðåèíñêèé, ANS - Íîðà–
Ñóõîòèíñêèé.
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Ë.Ï. Çîíåíøàéí ñ ñîàâòîðàìè [29] âñå òåððåé-
íû þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà
îáúåäèíÿþò â Àìóðñêèé ìèêðîêîíòèíåíò, êîòîðûé
áûë ñôîðìèðîâàí êàê åäèíîå öåëîå â êîíöå ïàëåîçîÿ
ïîñëå çàìûêàíèÿ Þæíî-Ìîíãîëüñêîé òåêòîíè÷åñ-
êîé çîíû [50, 66]. Þæíàÿ ãðàíèöà Àìóðñêîãî ìèêðî-
êîíòèíåíòà èëè, åñëè ïîëüçîâàòüñÿ òåðìèíàìè òåð-
ðåéíîâîãî àíàëèçà, ñóïåðòåððåéíà, îïðåäåëÿåòñÿ
Ñîëîíêåðñêîé çîíîé Þæíîé Ìîíãîëèè ñ ðàííåïåð-
ìñêèìè îêåàíè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè, êîòîðàÿ çàì-
êíóëàñü â íà÷àëå òðèàñà [67]. Íà âîñòîêå ñóïåðòåð-
ðåéí ãðàíè÷èò ñ ìåçîçîéñêèìè ñòðóêòóðàìè Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà. Çàïàäíàÿ åãî ãðàíèöà
îñòàåòñÿ íåÿñíîé, ïîñêîëüêó çäåñü ñóïåðòåððåéí ñî-
ïðÿãàåòñÿ ñ îäíîâîçðàñòíûìè ñ íèì êàëåäîíñêèìè è
ãåðöèíñêèìè ñòðóêòóðàìè Çàïàäíîé Ìîíãîëèè, Àë-
òàå-Ñàÿíñêîé îáëàñòè è Êàçàõñòàíà. Ë.Ï. Çîíåí-
øàéí ñ ñîàâòîðàìè [29] ïðåäïîëàãàþò íàëè÷èå çäåñü
ïîïåðå÷íûõ ðàçëîìîâ. Çàâåðøåíèå àìàëüãàìàöèè
Àìóðñêîãî ñóïåòåððåéíà â ïîçäíåì ïàëåîçîå íå îç-
íà÷àåò, ÷òî â ïîñëåäóþùåå âðåìÿ â åãî ïðåäåëàõ íå
ìîãëè ïðîèñõîäèòü êðóïíûå ïåðåìåùåíèÿ ïî ðàçëî-
ìàì, â òîì ÷èñëå ïî êðóïíûì ñäâèãàì. Á.À. Íàòà-
ëüèí [52, 89], íàïðèìåð, ïîëàãàåò, ÷òî Áóðåèíñêèé
òåððåéí çàíÿë ñâîå ñîâðåìåííîå ïîëîæåíèå ëèøü â
êîíöå þðñêîãî ïåðèîäà è ïåðåìåùåí ñ þãà ïî êðóï-
íûì ëåâîñòîðîííèì ñäâèãàì.

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Àìóðñêîãî ñóïåòåððåéíà, â
Ïðèàìóðüå è íà ñìåæíîé òåððèòîðèè Êèòàÿ, èñêëþ-
÷èòåëüíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ãðàíèòîèäû, çà-
íèìàþùèå 70-90% åãî ïëîùàäè. Ñðåäè ãðàíèòîè-
äîâ, íàðÿäó ñ ðàííåïàëåîçîéñêèìè áàòîëèòàìè, óñ-
òàíàâëèâàþòñÿ ãðàíèòîèäû ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî è
ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà, ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ïðèðîäà è
âîçðàñòíîå ðàñ÷ëåíåíèå êîòîðûõ, ê ñîæàëåíèþ, îñ-
òàþòñÿ íåÿñíûìè.

ÒÅÐÐÅÉÍÛ ÌÎÍÃÎËÎ-ÎÕÎÒÑÊÎÃÎ
ÎÐÎÃÅÍÍÎÃÎ ÏÎßÑÀ

Òåððåéíîâûé àíàëèç ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì ðåãèî-
íàëüíîãî òåêòîíè÷åñêîãî àíàëèçà îðîãåííûõ ïîÿñîâ.
Îí îñíîâàí íà ìîäåëÿõ êîíöåïöèè òåêòîíèêè ëèòîñ-
ôåðíûõ ïëèò è çàêëþ÷àåòñÿ â âûäåëåíèè òåððåéíîâ,
îïðåäåëåíèè èõ ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäû, âðåìåíè
àêêðåöèè ê ñìåæíûì êîíòèíåíòàì èëè àìàëüãàìà-
öèè â áîëåå êðóïíûå òåêòîíè÷åñêèå åäèíèöû - ñóïåð-
òåððåéíû è ñîñòàâíûå òåððåéíû [60]. Òåððåéí îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê îãðàíè÷åííûé ðàçëîìàìè áëîê çåìíîé
êîðû ðåãèîíàëüíîãî ðàçìåðà, îòëè÷àþùèéñÿ îò
ñìåæíûõ ñ íèì áëîêîâ (òåððåéíîâ) èñòîðèåé ñâîåãî
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ [79, 81]. Òåððåéíû ÿâëÿþòñÿ
ôðàãìåíòàìè áîëåå êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ åäèíèö,
òàêèõ êàê êðàòîíû, ïàññèâíûå è àêòèâíûå êîíòèíåí-
òàëüíûå îêðàèíû, îñòðîâíûå äóãè è äð. Òåððåéíî-
âûé àíàëèç áûë ðàçðàáîòàí ïðè àíàëèçå ñòðóêòóð è

èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ îðîãåííûõ ïîÿñîâ Àëÿñêè,
Êîðäèëüåð Ñåâåðíîé Àìåðèêè, à â ïîñëåäíèå ãîäû
óñïåøíî ïðèìåíåí ïðè àíàëèçå ñòðóêòóð âñåãî ñåâåðà
òèõîîêåàíñêîãî îáðàìëåíèÿ, âêëþ÷àÿ ðîññèéñêèé
Äàëüíèé Âîñòîê [85]. Îïóáëèêîâàíî íåñêîëüêî ñõåì
âûäåëåíèÿ òåððåéíîâ â ïðåäåëàõ Ìîíãîëî-Îõîòñêî-
ãî îðîãåííîãî ïîÿñà è åãî îáðàìëåíèÿ, êîòîðûå çà-
ìåòíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà [18, 31, 57, 83, 85].
Ìû êðèòè÷åñêè ïðîàíàëèçèðîâàëè ïðåäëîæåííûå
ðàíåå ñõåìû è ñ ó÷åòîì íàêîïëåííîãî îïûòà íàìåòè-
ëè óòî÷íåííûé âàðèàíò òåððåéíîâîãî ðàéîíèðîâà-
íèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà, êîòîðûé
íåñîìíåííî áóäåò äîðàáàòûâàòüñÿ â äàëüíåéøåì
(ðèñ.2).

Â ïðåäåëàõ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà âûäåëÿ-
þòñÿ âûòÿíóòûå íà ñîòíè êèëîìåòðîâ âäîëü åãî ïðî-
ñòèðàíèÿ ëåíòîâèäíûå òåððåéíû, êîòîðûå ïî ñîñòà-
âó ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä è ñòðîåíèþ êëàññèôèöèðó-
þòñÿ êàê òåððåéíû àêêðåöèîííîãî êëèíà [85]. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé ðàíåå êëàññèôèêàöèåé
[85], ñðåäè íèõ ðàçëè÷àþòñÿ òåððåéíû 2-õ òèïîâ: òåð-
ðåéíû àêêðåöèîííîãî êëèíà òèïà À, ñëîæåííûå ïðå-
èìóùåñòâåííî òóðáèäèòàìè, è òåððåéíû àêêðåöèîí-
íîãî êëèíà òèïà Á, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò
ïðåèìóùåñòâåííî îêåàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ.. Ê ïåð-
âîìó òèïó îòíîñÿòñÿ Õàíãàé-Äàóðñêèèé, Óíüÿ-Áîìñ-
êèé è Óëüáàíñêèé  òåððåéíû, êî âòîðîìó òèïó -
Àãèíñêèé è Ãàëàìñêèé òåððåéíû. Áîëüøèíñòâî òåð-
ðåéíîâ ðàçîáùåíî íà ôðàãìåíòû, êîòîðûå îòñòîÿò
äðóã îò äðóãà íà ñîòíè êèëîìåòðîâ èëè, íàîáîðîò,
íåîäíîêðàòíî ñîâìåùåíû äðóã ñ äðóãîì â ïëàíå â ðå-
çóëüòàòå êðóïíûõ (ñîòíè êèëîìåòðîâ) ãîðèçîíòàëü-
íûõ ïåðåìåùåíèé âäîëü Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà.

Õàíãàé-Äàóðñêèé òåððåéí âûäåëÿåòñÿ â çà-
ïàäíîé ÷àñòè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà è ñîñòîèò
èç äâóõ ôðàãìåíòîâ: Õàíãàéñêîãî íà çàïàäå è Õýí-
òýé-Äàóðñêîãî íà âîñòîêå, ðàçäåëåííûõ óçêîé ïîëî-
ñîé ïîðîä Àãèíñêîãî òåððåéíà (ñì. ðèñ. 2). Ñòðóê-
òóðíûå ñîîòíîøåíèÿ ôðàãìåíòîâ ñ çàïàäíûì îêîí-
÷àíèåì Àãèíñêîãî òåððåéíà ìîãóò èíòåðïðåòèðî-
âàòüñÿ êàê ñäâèãîâûé äóïëåêñ ñ ëåâîñòîðîííèìè ñìå-
ùåíèÿìè íà 100-150 êì.

Òåððåéí ñëîæåí ãëóáîêîâîäíûìè,.ñëîæíî äå-
ôîðìèðîâàííûìè ôëèøåâûìè îòëîæåíèÿìè ñèëó-
ðèéñêîãî, äåâîíñêîãî è êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà
ñ ïîä÷èíåííûìè ãîðèçîíòàìè êðåìíèñòûõ ïîðîä,
ÿøì, àíäåçèòîâ è àíäåçèáàçàëüòîâ, à â âåðõàõ ðàçðå-
çà - êîíãëîìåðàòîâ [31]. Â Õýíòýé-Äàóðñêîì ôðàìåí-
òå ðàçðåç íàðàùèâàåòñÿ ìåëêîâîäíûìè ìîðñêèìè
ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è êîíãëîìåðàòàìè íèæ-
íåé ïåðìè  - íèæíåãî òðèàñà [29]. Ha òåððèòîðèè
Ìîíãîëèè âåðõíåñèëóðèéñêî-íèæíåäåâîíñêèå îòëî-
æåíèÿ ïîäñòèëàþòñÿ îôèîëèòàìè, â ñîñòàâå êîòîðûõ
óñòàíîâëåíû ïîäóøå÷íûå áàçàëüòû òèïà ÑÎÕ è êîì-
ïëåêñ ïàðàëëåëüíûõ äàåê [93]. Ê ñîæàëåíèþ, îôèîëè-
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òû è êðåìíèñòûå ïîðîäû íå äàòèðîâàíû, è ïîýòîìó
íå èçâåñòåí âîçðàñò îêåàíè÷åñêîé êîðû, íà êîòîðîé â
ñèëóðå, äåâîíå è êàðáîíå ôîðìèðîâàëñÿ àêêðåöèîí-
íûé êëèí.

Óíüÿ-Áîìñêèé òåððåéí, ñîîòâåòñòâóþùèé
Ëàíñêîìó è Óíüÿ-Áîìñêîìó ôëèøåâûì òåððåéíàì
Á.À.Íàòàëüèíà [83], ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñåâåðíîé îê-
ðàèíå Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà è õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíîé ïðè óäàëåíèè îò êðàòîíà
äðåâíèõ îòëîæåíèé áîëåå ìîëîäûìè, ÷òî õàðàêòåðíî
äëÿ àêêðåöèîííîãî êëèíà. Â åãî ïðåäåëàõ äåâîíñêî-
êàìåííîóãîëüíûå îáðàçîâàíèÿ ê þãó ñìåíÿþòñÿ ïåð-
ìñêèìè, çàòåì òðèàñîâûìè è íèæíå-ñðåäíåþðñêèìè.
Íàðÿäó ñ ïðåîáëàäàþùèìè ôëèøåâûìè îòëîæåíèÿ-
ìè ïðèñóòñòâóþò áàçàëüòû, ãëóáîêîâîäíûå êðåìíèñ-
òûå è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû, à òàêæå ìåëêî-
âîäíûå ïîðîäû, ïðåäñòàâëåííûå êîíãëîìåðàòàìè è
ïåñ÷àíèêàìè ñ ðàñòèòåëüíûì äåòðèòîì, êîòîðûå, ïî-
âèäèìîìó, òåêòîíè÷åñêè ñîâìåùåíû â åäèíîì ðàçðå-
çå. Õàðàêòåðíû îëèñòîëèòû ñ ãëûáàìè äî íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è èç-
âåñòíÿêîâ ñ êåìáðèéñêèìè è ñèëóðèéñêèìè îêàìåíå-
ëîñòÿìè [35, 73]

Óíüÿ-Áîìñêèé òåððåéí ñóáøèðîòíîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ íà âîñòîêå èìååò òîðöîâîå ñî÷ëåíåíèå ñ Ãà-
ëàìñêèì òåððåéíîì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ.
Ñòðóêòóðû òåððåéíà óïèðàþòñÿ â Ãàëàìñêèé òåð-

ðåéí, à â ïðîøëîì íåñîìíåííî ïðîäîëæàëèñü ê âîñ-
òîêó. Òàêèå ñîîòíîøåíèÿ îáúÿñíÿþòñÿ ïðàâîñòîðîí-
íèìè ñäâèãîâûìè ïåðåìåùåíèÿìè âäîëü èõ ãðàíèöû,
ïðîèçîøåäøèìè, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, â êîíöå ìåçî-
çîÿ [35]. Ñëåäóåò ïîëàãàòü, ÷òî Ãàëàìñêèé òåððåéí
ïåðâîíà÷àëüíî íàõîäèëñÿ â 100-150 êì ñåâåðî-âîñ-
òî÷íåå ñîâðåìåííîãî ñâîåãî ïîëîæåíèÿ.

Âûâîä îá îïðåäåëÿþùåì çíà÷åíèè êðóïíûõ (â
ñîòíè êèëîìåòðîâ) ïðîäîëüíûõ ïåðåìåùåíèé âäîëü
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà ïîäêðåïëÿåòñÿ èçó÷åíèåì
äåôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðû ïîðîä Óíüÿ-Áîìñêîãî
òåððåéíà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì
ëèíåéíîñòè óäëèíåíèÿ â âèäå ìèíåðàëîâ, ìèíåðàëü-
íûõ àãðåãàòîâ è ãàëåê êîíãëîìåðàòîâ, âûòÿíóòûõ
âäîëü ïðîñòèðàíèÿ ïîÿñà [51, 53].

Óëüáàíñêèé òåððåéí âûäåëÿåòñÿ â âîñòî÷íîé
÷àñòè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà. Îí ñëîæåí ïðå-
èìóùåñòâåííî âåðõíåòðèàñîâûìè è íèæíå-ñðåäíå-
þðñêèìè òóðáèäèòàìè, òåêòîíè÷åñêè ñìåøàííûìè ñ
íåáîëüøèìè îáúåìàìè ñðåäíåþðñêèõ êðåìíåé è ìå-
òàáàçàëüòîâ, è, â öåëîì, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîé ñìåíîé ñ þãà íà ñåâåð áîëåå äðåâíèõ  îòëî-
æåíèé áîëåå ìîëîäûìè. Ïðîâåäåííûé Á.À. Íàòàëüè-
íûì [83] êèíåìàòè÷åñêèé àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò î
þæíîì íàïðàâëåíèè ïåðåìåùåíèé.

Àãèíñêèé òåððåéí, ïðîñëåæèâàþùèéñÿ íà ïðî-
òÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà,

Ðèñ. 2.  Òåððåéíû Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà.
1 - òåððåéíû àêêðåöèîííîãî êëèïà òèïà À, ñëîæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî òóðáèäèòàìè ïðè ïîä÷èíåííîé ðîëè îêåàíè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé (Õàíãàé-Äàóðñêèè òåððåéí: KHD - Õàíãàéñêèé ôðàãìåíò, KED - Õýíòýé-Äàóðñêèé ôðàãìåíò; UB - Óíüÿ-Áîì-
ñêèé òåððåéí, UL - Óëüáàíñêèé òåððåéí); 2 - òåððåéíû àêêðåöèîííîãî êëèíà òèïà Á, ñëîæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî îêåàíè-
÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè ïðè ïîä÷èíåííîé ðîëè òóðáèäèòîâ (Àãèíñêèé òåððåéí: AON - Îíîíñêèé ôðàãìåíò, ÀÒÊ - Òóêó-
ðèíãðñêèé ôðàãìåíò; ANL - Íèëàíñêèé ôðàãìåíò, GL - Ãàëàìñêèé òåððåéí); 3 - òåððåéíû àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îê-
ðàèíû (ÊÌ - Êàìåíñêèé òåððåéí ); 4 - ñäâèãè; 5 - ðàçëîìû.
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ñîñòîèò èç òðåõ ôðàãìåíòîâ: Îíîíñêîãî è Òóêóðèíã-
ðñêîãî, ðàñïîëîæåííûõ íà ïðîñòèðàíèè äðóã äðóãà,
íî ðàçîáùåííûõ íà 200 êì â âåðõîâüÿõ ð. Àìóð â ìå-
ñòå ïåðåæèìà âñåãî îðîãåííîãî ïîÿñà, à òàêæå ïðî-
äîëæàþùåãî èõ íà âîñòîêå Íèëàíñêîãî ôðàãìåíòà.
Ïðèìå÷àòåëåí êîëåíîîáðàçíûé â ïëàíå èçãèá Îíîí-
ñêîãî ôðàãìåíòà â ðàéîíå Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ,
èçâåñòíûé êàê Âîñòî÷íî-Çàáàéêàëüñêàÿ ñèãìîèäà.
Ôîðìà ñèãìîèäû ñâèäåòåëüñòâóåò î ëåâîñòîðîííåì
ñäâèãîâîì ñìåùåíèè âäîëü Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïî-
ÿñà ïðèìåðíî íà 100 êì.

Òåððåéí ñëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî çåëåíûìè
ìåòàìîðôè÷åñêèìè ñëàíöàìè, â ñîñòàâå êîòîðûõ
ïðåîáëàäàþò áàçàëüòû òèïà ÑÎÕ, êðåìíèñòî-ãëèíè-
ñòûå è êðåìíèñòûå ïîðîäû, îòìå÷àþòñÿ ïåñ÷àíèêè è
èçâåñòíÿêè. Õàðàêòåðíû ôðàãìåíòû îôèîëèòîâ,
ïðåäñòàâëåííûå óëüòðàîñíîâíûìè ïîðîäàìè, ãàááðî
è òîíàëèòàìè [9, 17]. Èçâåñòíû íàõîäêè ãëàóêîôàíî-
âûõ ñëàíöåâ [21]. Âîçðàñò ïîðîä íåäîñòàòî÷íî ÿñåí. Â
Òóêóðèíãðñêîì ôðàãìåíòå â èõ ñîñòàâå óñòàíîâëåíû
ðàííå-ñðåäíåäåâîíñêèå êîðàëëû, è íà ýòîì îñíîâà-
íèè âåñü êîìïëåêñ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä äàòèðó-
åòñÿ ñèëóðîì-äåâîíîì [35]. Â Îíîíñêîì ôðàãìåíòå
òàêæå âûäåëÿþòñÿ ôàóíèñòè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàí-
íûå âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòîñëàíöåâûå îáðàçîâàíèÿ
íèæíåãî-ñðåäíåãî äåâîíà. Âìåñòå ñ òåì, áîëüøàÿ
÷àñòü ìåòàìîðôè÷åñêèõ ñëàíöåâ (îíîíñêàÿ è êóëèí-
äèíñêàÿ ñâèòû) äàòèðóåòñÿ çäåñü ïîçäíèì äîêåìáðè-
åì íà îñíîâàíèè íàõîäîê îíêîëèòîâ è êàòàãðàôèé â
êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ [I]. Ðÿä ãåîëîãîâ îòìå÷àåò îò-
ëè÷èÿ â ñòðóêòóðíîì ïëàíå îíîíñêîé ñâèòû è ôàóíè-
ñòè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàííûõ äåâîíñêèõ îáðàçîâà-
íèé [I]. Îäíàêî êðóïíîìàñøòàáíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ
ñúåìêà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îíîíñêîãî ôðàãìåíòà
ïîäòâåðäèëà ñòðóêòóðíîå åäèíñòâî ýòèõ ñâèò ñ
ôàóíèñòè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàííûì äåâîíîì [9].
Îòñóòñòâèå ôàóíèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ ðàííåãî ïàëåî-
çîÿ çàñòàâëÿåò íàñ óñîìíèòüñÿ â ðèôåéñêîì âîçðàñòå
ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé.

Â ïðåäåëàõ Îíîíñêîãî ôðàãìåíòà íà òåððèòî-
ðèè Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ èçâåñòíû òàêæå ôàóíèñ-
òè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàííûå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî
äåâîíà, íèæíåãî è ñðåäíåãî êàðáîíà, ïðåäñòàâëåí-
íûå ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêîâîäíûìè ìîðñêèìè îá-
ëîìî÷íûìè îòëîæåíèÿìè - ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëè-
òàìè, ãðàâåëèòàìè, êîíãëîìåðàòàìè, ðåæå - ðèîëèòà-
ìè, äàöèòàìè è òóôàìè (4000-4500 ì), êîòîðûå çàëå-
ãàþò íåñîãëàñíî íà îíîíñêîé ñâèòå è íèæíå-ñðåäíå-
äåâîíñêèõ îáðàçîâàíèÿõ [8, 42]. Ìîðñêèå ìåëêîâîä-
íûå îáëîìî÷íûå îòëîæåíèÿ íèæíåé ïåðìè çàëåãàþò
íåñîãëàñíî êàê íà êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ,
òàê è íà îíîíñêîé ñâèòå. Ðàçðåç âåí÷àåòñÿ ìîðñêèìè
îòëîæåíèÿìè âåðõíåãî òðèàñà (2000 ì), íåñîãëàñíî
ïîêðûâàþùèìè íèæíå-ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûå òîë-
ùè. Âìåñòå ñ òåì, çäåñü æå óñòàíîâëåíû íåïðåðûâíûå

ðàçðåçû âåðõíåé ïåðìè -òðèàñà, ïðåäñòàâëåííûå ïåñ-
÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, êðåìíèñòûìè ïîðîäàìè è
áàçàëüòàìè (äî 4000 ì), êîòîðûå ñëàãàþò ñàìîñòîÿ-
òåëüíûé, îãðàíè÷åííûé ðàçëîìàìè áëîê ïî÷òè èçî-
ìåòðè÷íûõ î÷åðòàíèé (120 õ 150 êì), ïðèìûêàþùèé
ñ çàïàäà ê Âîñòî÷íî-Çàáàéêàëüñêîé ñèãìîèäå. Ýòîò
áëîê, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå Àêøà-Èëèíñêîãî, âîç-
ìîæíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìîñòîÿòåëüíûé òåð-
ðåéí, êàê ýòî ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå [61], íî íåëüçÿ
èñêëþ÷àòü, ÷òî îí âõîäèò â ñîñòàâ Àãèíñêîãî àêêðå-
öèîííîãî êëèíà, à îòìå÷åííûå âûøå ìîùíûå
ìåëêîâîäíûå òîëùè âåðõíåãî äåâîíà, êàðáîíà è
íèæíåé ïåðìè ÿâëÿþòñÿ íàêîïëåíèÿìè ïðåääóãîâîãî
ïðîãèáà. Â ïîëüçó çàêëþ÷åíèÿ î ôîðìèðîâàíèè àêê-
ðåöèîííîãî êëèíà â ïîçäíåì ïàëåîçîå è ðàííåì
ìåçîçîå ñâèäåòåëüñòâóåò íàõîäêà íà þãå Âîñòî÷íîãî
Çàáàéêàëüÿ â ïîëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä íèæíåãî-
ñðåäíåãî äåâîíà êàðáîíàòíûõ ïîðîä ñ ðàííåïåðìñ-
êèìè òåòè÷åñêèìè ôóçóëèíèäàìè.

Â ñåâåðíîé ÷àñòè Òóêóðèíãðñêîãî ôðàãìåíòà
òàêæå èçâåñòíû êàðáîíàòíûå òåëà ñ ðàííåþðñêèìè
ôóçóëèíèäàìè è êîðàëëàìè [35].

Íèëàíñêèé ôðàãìåíò âêëþ÷àåò òðàäèöèîííî
âûäåëÿâøèéñÿ Íèëàíñêèé àíòèêëèíîðèé, ñëîæåííûé
ñðåäíåïàëåîçîéñêèìè (?), äåâîíñêèìè, êàìåííîóãîëü-
íûìè è ïåðìñêèìè òîëùàìè, ñðåäè êîòîðûõ, íàðÿäó ñ
ïðåîáëàäàþùèìè ãëèíèñòûìè, êðåìíèñòî-ãëèíèñòû-
ìè îáðàçîâàíèÿìè è çåëåííîêàìåííî èçìåíåííûìè
áàçàëüòàìè, ïðèñóòñòâóþò ãîðèçîíòû òóðáèäèòîâ. Â
çàïàäíîé ÷àñòè ôðàãìåíòà ñðåäíå-ïîçäíåïàëåîçîéñ-
êèå òîëùè ïîäâåðæåíû èíòåíñèâíîìó ðàññëàíöåâà-
íèþ è ìåòàìîðôèçìó ñ îáðàçîâàíèåì êóïîëîâ.

Ãàëàìñêèé òåððåéí, ðàñïîëîæåííûé íà ñåâåðî-
âîñòî÷íîì îêîí÷àíèè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà, îá-
ëàäàåò õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ àêêðå-
öèîííîãî êëèíà. Îí îáðàçîâàí òðåìÿ àññîöèàöèÿìè
ïîðîä ñèëóðèéñêîãî, äåâîíñêîãî è ðàííåêàìåííîó-
ãîëüíîãî âîçðàñòà, êîòîðûå òåêòîíè÷åñêè ñîâìåùåíû
è íåîäíîêðàòíî ïîâòîðÿþòñÿ â ðàçðåçå: 1) ÿøìû, ëåí-
òî÷íûå êðåìíè, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû, áà-
çàëüòû; 2) òåððèãåííûå ñëîèñòûå òîëùè ñ ïðèçíàêàìè
òóðáèäèòîâîé ñåäèìåíòàöèè; 3) îëèñòîñòðîìû, ñîäåð-
æàùèå âêëþ÷åíèÿ íèæíåêåìáðèéñêèõ èçâåñòíÿêîâ,
êðåìíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ, êðåìíèñòûõ ïîðîä è äèàáà-
çîâ [54]. Ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå êîíã-
ëîìåðàòàìè è ïåñ÷àíèêàìè ñ ôëîðîé, ñëàãàþò íåáîëü-
øèå, îãðàíè÷åííûå ðàçëîìàìè êëèíüÿ [64].

Íàðÿäó ñ òåððåéíàìè àêêðåöèîííîãî êëèíà 2-õ
òèïîâ â Ìîíãîëî-Îõîòñêîì ïîÿñå íàìå÷àåòñÿ Êàìåí-
ñêèé òåððåéí àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû,
îáðàçîâàííûé êîíòèíåíòàëüíûìè âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûìè òîëùàìè êàìåíñêîé ñâèòû è ãíåéñîâèä-
íûìè ãàááðî è òîíàëèòàìè, êîòîðûå ïðåðûâèñòîé
öåïî÷êîé ïðîòÿãèâàþòñÿ íà 150 êì âäîëü ñåâåðíîé
îêðàèíû öåíòðàëüíîãî ñåêòîðà Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
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ïîÿñà. Ãàááðî, òîíàëèòû è âóëêàíèòû ïî ñâîèì ãåî-
õèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñîîòâåòñòâóþò íàäñóá-
äóêöèîííûì îáðàçîâàíèÿì [22]. Ïðèðîäà ñëàãàþ-
ùèõ òåððåéí îáðàçîâàíèé ðÿäîì àâòîðîâ îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê îñòðîâîäóæíàÿ [17, 22]. Ñ òàêèì îïðåäåëåíè-
åì íå ñîãëàñóåòñÿ íàëè÷èå â îñíîâàíèè âèäèìîãî
ðàçðåçà òåððåéíà ìîùíîé (îêîëî 1000 ì) òîëùè êîí-
ãëîìåðàòîâ, ñôîðìèðîâàííûõ â êîíòèíåíòàëüíîé
îáñòàíîâêå [9]. Êîíãëîìåðàòû ïåðåêðûâàþòñÿ äèô-
ôåðåíöèðîâàííîé ñåðèåé àíäåçèòîâ, äàöèòîâ è ðèî-
ëèòîâ. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè íå èçâåñòíû. Âîçðàñò
ïîðîä òåððåéíà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïîçäíåòðèàñîâûé
[8, 9] íà îñíîâàíèè K-Ar äàòèðîâîê âóëêàíèòîâ (212
ìëí ëåò) è ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî îíè ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êè ïåðåêðûâàþò ðàñïîëîæåííûå ê þãó îò íèõ ôàóíè-
ñòè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàííûå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî
òðèàñà. Îäíàêî ýòîò êîíòàêò, ñêîðåå âñåãî, òåêòîíè-
÷åñêèé. Íåëüçÿ èñêëþ÷àòü, ÷òî Êàìåíñêèé òåððåéí
ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì ðàñïîëîæåííîãî ñåâåðíåå Ñå-
ëåíãèíñêîãî ïîçäíåïàëåîçîéñêî-ðàííåòðèàñîâîãî
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà, êîòîðûé âîâëå÷åí â
äåôîðìàöèîííóþ ñòðóêòóðó Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
îðîãåííîãî ïîÿñà.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÓÃÈ,
ÑÂßÇÀÍÍÛÅ Ñ ÑÓÁÄÓÊÖÈÅÉ Â ÎÁÐÀÌËÅÍÈÈ

ÌÎÍÃÎËÎ-ÎÕÎÒÑÊÎÃÎ ÏÎßÑÀ

Âûäåëåíèå â ïðåäåëàõ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
îðîãåííîãî ïîÿñà òåððåéíîâ àêêðåöèîííîãî êëèíà
ïðåäïîëàãàåò ñóùåñòâîâàíèå ïàðíûõ ñ íèìè ìàã-
ìàòè÷åñêèõ äóã, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü â ïðîöåññå
ñóáäóêöèè è çàêðûòèÿ ñóùåñòâîâàâøåãî íà ìåñòå ïî-
ÿñà îêåàíà. Íàèáîëåå îò÷åòëèâî òàêàÿ äóãà óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ ê ñåâåðó îò âîñòî÷íîãî ñåêòîðà Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà (ðèñ. 3). Ýòà äóãà âêëþ÷àåò
Óäñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ, âûäåëÿþùèéñÿ â
ðàéîíå Óäñêîé ãóáû Îõîòñêîãî ìîðÿ, è ïðîäîëæàþ-
ùèé åãî ê çàïàäó Ñòàíîâîé áàòîëèòîâûé ïîÿñ [57].
Óäñêîé ïîÿñ îáðàçîâàí ïðåèìóùåñòâåííî ëàâàìè è
òóôàìè áàçàëüòîâ è àíäåçèòîâ, êîòîðûå ïåðåñëàèâà-
þòñÿ ñ êîíòèíåíòàëüíûìè îáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè;
âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà ëàâàìè è òóôàìè
äàöèòîâ è ðèîëèòîâ, êîòîðûå íåñîãëàñíî ïåðåêðûâà-
þòñÿ ãðóáîîáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè ñ áåððèàñ-âàëàí-
æèíñêîé ôëîðîé. Âîçðàñò ïîÿñà îáû÷íî îïðåäåëÿåò-
ñÿ êàê ïîçäíåþðñêèé èëè ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëî-
âîé [27], íî ìîæåò âêëþ÷àòü è íåñêîëüêî áîëåå äðåâ-
íèå, ðàííå- ñðåäíåþðñêèå è äàæå ïîçäíåòðèàñîâûå
îáðàçîâàíèÿ [13]. K-Ar ìåòîäîì âîçðàñò âóëêàíè÷åñ-
êèõ ïîðîä äàòèðóåòñÿ â 118-176 ìëí ëåò. Èíòðóçèâ-
íûå îáðàçîâàíèÿ ïîÿñà ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãðàíîäèîðèòàìè, à òàêæå äèîðèòàìè, ãðàíè-
òàìè, ãàááðîäèîðèòàìè è ãàááðî. K-Ar ìåòîäîì îíè
äàòèðóþòñÿ â 150-190 ìëí ëåò [12].

Áàòîëèòû Ñòàíîâîãî ïîÿñà ñõîäíû ïî ñîñòàâó
ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä ñ èíòðóçèâíûìè îáðàçî-
âàíèÿìè Óäñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà.
Âîçðàñò èõ îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ ïîçäíåþðñêî-íåîêî-
ìîâûì, íî íà÷àëî ìàãìàòèçìà ìîæåò îòíîñèòüñÿ è ê
áîëåå ðàííåìó âðåìåíè, âïëîòü äî òðèàñà [12]. Îò-
äåëüíûå K-Ar äàòèðîâêè ãðàíèòîèäîâ äîñòèãàþò
200 ìëí ëåò.

Þæíî-Àëäàíñêàÿ ñèñòåìà âïàäèí, ïðîòÿãèâà-
þùèõñÿ ñåâåðíåå, ïàðàëëåëüíî Ñòàíîâîìó áàòîëèòî-
âîìó ïîÿñó è âûïîëíåííûõ ìîùíûìè (äî 5000 ì) óã-
ëåíîñíûìè òîëùàìè þðû è íèçîâ ìåëà, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé òûëîâîé ïðîãèá ìåçîçîéñêîé àêòèâíîé êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíû [57, 59]. Ðàñïîëàãàþùèéñÿ ñå-
âåðíåå îáøèðíûé àðåàë ìåçîçîéñêîãî ñóáùåëî÷íîãî
è ùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêæå â
ñîñòàâå òûëîâîé çîíû äàííîé àêòèâíîé êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû [46, 59].

Óäñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ è Ñòàíî-
âîé áàòîëèòîâûé ïîÿñ ïðîòÿãèâàþòñÿ ïàðàëëåëüíî
Óíüÿ-Áîìñêîìó òåððåéíó àêêðåöèîííîãî êëèíà
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà. Ôîðìèðîâàíèå àêêðåöè-
îííîãî êëèíà, ïðåäñòàâëåííîãî Óíüÿ-Áîìñêèì òåð-
ðåéíîì, ïðîèñõîäèëî â ïîçäíåì òðèàñå - ñðåäíåé þðå
ñèíõðîííî ñî Ñòàíîâûì è Óäñêèì ìàãìàòè÷åñêèìè
ïîÿñàìè è ñîïðîâîæäàëîñü íàêîïëåíèåì ìîùíûõ
ôëèøåâûõ òîëù, êîòîðûå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü îáðà-
çîâàíèÿ ïðåääóãîâîãî ïðîãèáà èëè ãëóáîêîâîäíîãî
æåëîáà. Ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå åäè-
íîé òåêòîíè÷åñêîé ïàðû, ñâÿçàííîé ñ îáùåé çîíîé
ñóáäóêöèè [51, 57, 59]. Îäíàêî ïðè òàêîé èíòåðïðåòà-
öèè îñòàåòñÿ íåÿñíûì ïðîäîëæåíèå àêòèâíîñòè ýòèõ
ìàãìàòè÷åñêèõ äóã â ïîçäíåé þðå è íåîêîìå, ïîñëå
çàâåðøåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ àêêðåöèîííîãî êëèíà è
çàêðûòèÿ îêåàíè÷åñêîãî áàññåéíà íà ìåñòå âîñòî÷íî-
ãî ñåêòîðà Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà.

Íà þãî-çàïàäíîì ïðîäîëæåíèè Ñòàíîâîãî áà-
òîëèòîâîãî ïîÿñà â ñåâåðíîì îáðàìëåíèè Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà âûäåëÿåòñÿ Ñåëåíãèíñ-
êèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ ñðåäíèé êàðáîí-ðàí-
íåòðèàñîâîãî âîçðàñòà, êîòîðûé ïðîòÿãèâàåòñÿ íà
2000 êì ïî òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Ìîíãîëèè è Çàáàé-
êàëüÿ [14, 19, 32, 39, 49, 76]. Ïîÿñ îáðàçîâàí àíäåçè-
òàìè, òðàõèàíäåçèòàìè, äàöèòàìè, àíäåçèáàçàëüòà-
ìè, ðèîëèòàìè è òðàõèðèîëèòàìè, ïåðåñëàèâàþùè-
ìèñÿ ñ êîíòèíåíòàëüíûìè îáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè
(3500 ì). Ïëóòîíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû
ãðàíîäèîðèòàìè, ãðàíèòàìè, ãðàíîñèåíèòàìè è ìîí-
öîíèòàìè. Â îòëè÷èå îò íàòðîâîé èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîé ñåðèè, ôîðìèðóþùåéñÿ íàä çîíîé ñóáäóêöèè,
ïîðîäû Ñåëåíãèíñêîãî ïîÿñà îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñóá-
ùåëî÷íûå è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè Ê2Î [37]. Ôîðìèðîâàíèå ïîÿñà çàâåðøàåòñÿ â êîí-
öå ïåðìè - íà÷àëå òðèàñà áèìîäàëüíûì ùåëî÷íûì
ìàãìàòèçìîì [37, 39].



Ïàðôåíîâ, Ïîïåêî, Òîìóðòîãîî30

Îáðàçîâàíèå Ñåëåíãèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòî-
íè÷åñêîãî ïîÿñà ñâÿçûâàëîñü ñ àâòîíîìíîé òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèåé [40], âíóòðèêîíòèíåí-
òàëüíûì ðèôòîãåíåçîì [14] èëè àêòèâíîñòüþ ãîðÿ-
÷åé òî÷êè â ìàíòèè Çåìëè [29]. Ë.À. Êîçóáîâà ñ ñîàâ-
òîðàìè [39] îòìå÷àþò çîíàëüíîñòü â ðàçìåùåíèè
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà
ïîÿñà, õàðàêòåðíóþ äëÿ ñâÿçàííûõ ñ ñóáäóêöèåé îê-
ðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ äóã. Â þãî-
âîñòî÷íîé åãî ÷àñòè, âáëèçè ãðàíèöû ñ Ìîíãîëî-
Îõîòñêèì ïîÿñîì îíè ïðåäñòàâëåíû ïîëíî äèôôå-
ðåíöèðîâàííûìè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûìè âóëêàíè-
÷åñêèìè è ïëóòîíè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè, êîòîðûå
ê ñåâåðó ñìåíÿþòñÿ ïîðîäàìè ïîâûøåííîé ùåëî÷íî-
ñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðÿä èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàþò,
÷òî ïîÿñ îïðåäåëÿåò àêòèâíóþ îêðàèíó êîíòèíåíòà
íà ãðàíèöå ñ Ìîíãîëî-Îõîòñêèì îêåàíîì [78].

Þæíåå Ñåëåíãèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêî-
ãî ïîÿñà â ïðåäåëàõ Õàíãàé-Äàóðñêîãî òåððåéíà
ïðîòÿãèâàåòñÿ ïîÿñ áàòîëèòîâ áëèçêîãî âîçðàñòà.
Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ïðèðîäà ýòèõ áàòîëèòîâ, îáðàçî-
âàííûõ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûìè ãðàíîäèîðèòàìè è

ãðàíèòàìè, à òàêæå âðåìåííûå ñîîòíîøåíèÿ ñ Ñåëåí-
ãèíñêèì ïîÿñîì íåäîñòàòî÷íî ÿñíû. Â ïðåäåëàõ Õàí-
ãàéñêîãî ôðàãìåíòà Õàíãàé-Äàóðñêîãî òåððåéíà
ãðàíèòîèäû âñòðå÷åíû â ãàëüêå íèæíåïåðìñêèõ êîí-
ãëîìåðàòîâ [29]. Âîñòî÷íåå, â Õýíòýé-Äàóðñêîì
ôðàãìåíòå ýòîãî æå òåððåéíà ãðàíèòîèäû ïðî-
ðûâàþò êàìåííîóãîëüíûå îòëîæåíèÿ è ïåðåêðûâà-
þòñÿ íèæíåòðèàñîâûìè îòëîæåíèÿìè [8]. Íåëüçÿ èñ-
êëþ÷àòü, ÷òî áàòîëèòû è Ñåëåíãèíñêèé âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åäèíóþ îê-
ðàèííî-êîíòèíåíòàëüíóþ ìàãìàòè÷åñêóþ äóãó, à
ðàçëè÷èÿ â èõ ñîñòàâå îòðàæàþò çîíàëüíîñòü, õàðàê-
òåðíóþ äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ äóã, ñâÿçàííûõ ñ ñóáäóê-
öèåé ïîä îêðàèíó êîíòèíåíòà.

Ñëåäóåò, îäíàêî, îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñõîä-
ñòâî  Ñåëåíãèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà
ñ ìàãìàòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè, êîòîðûå õàðàê-
òåðíû äëÿ íàìå÷åííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû À.È. Õàí-
÷óêîì [74] íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Àçèè ìåëîâîé è ïî-
çäíèé ìåë - ïàëåîãåíîâîé òðàíñôîðìíûõ ãðàíèö
êîíòèíåíòà. Ïîâûøåííàÿ ùåëî÷íîñòü ïîðîä Ñåëåí-
ãèíñêîãî ïîÿñà, âîçìîæíî, îïðåäåëÿåòñÿ êðóòûì ïî-

Ðèñ. 3. Âîçìîæíûå, ñâÿçàííûå ñ ñóáäóêöèåè ìàãìàòè÷åñêèå äóãè â îáðàìëåíèè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííî-
ãî ïîÿñà.
Ìàãìàòè÷åñêèå äóãè ïîçäíèé òðèàñ (?)-ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà: 1 - Óäñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ (UD), 2 - Ñòàíî-
âîé ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ (ST), 3 - Þæíî-Àëäàíñêèå þðñêèå óãëåíîñíûå âïàäèíû çàäóãîâîãî ïðîãèáà (YA), 4 - ùåëî÷íûå è
ñóáùåëî÷íûå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû.
Ìàãìàòè÷åñêèå äóãè ïîçäíåïàëåîçîéñêî-ðàííåòðèàñîâîãî âîçðàñòà: 5 - âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà (SL - Ñåëåíãèíñêèé,
ÅÌ - Âîñòî÷íî-Ìîíãîëüñêèé); 6 - ïëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà; 7 - Ñåâåðî-Ãîáèéñêèé ïðåääóãîâîé ïðîãèá (NG); 8 - Áàðãóçèíî-
Âèòèìñêèé áàòîëèò; 9 - ðàçëîìû; 10 - íàäâèãè; 11 - îñè ñêëàäîê (NP - Íåïñêàÿ çîíà ñêëàäîê è íàäâèãîâ).
Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî ê ðèñ. 1 è 2.
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ëîæåíèåì çîíû ñóáäóêöèè, êîòîðîå îáóñëîâëåíî êî-
ñûì ñáëèæåíèåì îêåàíñêîé ïëèòû ñ þæíîé îêðàè-
íîé Ñèáèðñêîãî êîíòèíåíòà.

Ê ñåâåðó îò Ñåëåíãèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòî-
íè÷åñêîãî ïîÿñà â Çàïàäíîì Çàáàéêàëüå ðàñïîëà-
ãàåòñÿ ãèãàíòñêèé Àíãàðî-Âèòèìñêèé áàòîëèò, ôîð-
ìèðîâàíèå êîòîðîãî, ñîãëàñíî âûïîëíåííîìó â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû â áîëüøîì îáúåìå U-Pb äàòèðîâàíèþ
öèðêîíîâ è Rb-Sr äàííûì, ïðîèñõîäèëî â êîíöå êàð-
áîíà - íà÷àëå ïåðìè (320-290 ìëí ëåò) [78], ò.å. ïðè-
ìåðíî ñèíõðîííî ñ ôîðìèðîâàíèåì Ñåëåíãèíñêîãî
ïîÿñà. Â ñîñòàâå áàòîëèòà ïðåîáëàäàþò èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íûå ãðàíèòîèäû ïåñòðîãî ñîñòàâà, îáðàçîâà-
íèå êîòîðûõ ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïëàâëåíèåì îãðîìíûõ
îáúåìîâ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Èñòî÷íèêîì òåïëà
äëÿ òàêîãî îáúåìíîãî ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ ìîã áûòü
òîëüêî ïîäòîê ãîðÿ÷åãî ìàíòèéíîãî âåùåñòâà [78].
Îáû÷íî ïîäòîê ãîðÿ÷åãî ìàíòèéíîãî âåùåñòâà ê
çåìíîé êîðå ïðèâîäèò ê ðèôòîãåíåçó è ìàññîâîìó èç-
ëèÿíèþ áàçàëüòîâ. Â äàííîì æå ñëó÷àå óñëîâèÿ ñæà-
òèÿ è îñîáåííîñòè ñòðóêòóðíîé ñèòóàöèè â îáñòàíîâ-
êå òûëîâîé çîíû àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàè-
íû íå ïîçâîëèëè áàçàëüòàì ïðîðâàòüñÿ ê çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè è ïðèâåëè ê êðóïíîìàñøòàáíîìó ïëàâëå-
íèþ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è ãðàíèòîîáðàçîâàíèþ.
Íà óñëîâèÿ ñæàòèÿ, ñóùåñòâîâàâøèå â ýòî âðåìÿ, îï-
ðåäåëåííî óêàçûâàåò íàëè÷èå Íåïñêîé ñêëàä÷àòîé
çîíû, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ ê ñåâåðî-çàïàäó îò
Àíãàðî-Âèòèìñêîãî áàòîëèòà íà îêðàèíå Ñèáèðñ-
êîé ïëàòôîðìû. Âîçðàñò äåôîðìàöèé Íåïñêîé
çîíû, âûðàæåííûõ ïîëîãèìè íàäâèãàìè è ëèíåé-
íûìè ñêëàäêàìè, òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîçäíåïàëåîçîéñ-
êèì [47].

Ë.Ï. Çîíåíøàéí ñ ñîàâòîðàìè [29] ïðåäïîëà-
ãàþò ñâÿçü ñ çîíîé ñóáäóêöèè, ñîïðÿæåííîé ñ Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêèì ïîÿñîì, Âîñòî÷íî-Ìîíãîëüñêîãî âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà ïåðìñêîãî âîçðàñòà.
Ïîÿñ, ðàñïîëîæåííûé ê þãó îò çàïàäíîãî ñåêòîðà
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà, îáðàçîâàí àíäåçèòàìè,
äàöèòàìè, ðèîëèòàìè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè,
òðàõèðèîëèòàìè è ñóáùåëî÷íûìè ãðàíèòàìè [38, 49,
76]. Âäîëü åãî ñåâåðíîé îêðàèíû ïðîòÿãèâàåòñÿ Ñåâå-
ðî-Ãîáèéñêèé ïðîãèá, îáðàçîâàííûé ôëèøåâûìè îò-
ëîæåíèÿìè êàðáîíà è ìåëêîâîäíûìè ìîðñêèìè ïåð-
ìñêèìè è ðàííåòðèàñîâûìè îòëîæåíèÿìè ñ ãîðèçîí-
òàìè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä. Ýòîò ïðîãèá ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ïðåääóãîâîé ïðîãèá Âîñòî÷íî-
Ìîíãîëüñêîé ìàãìàòè÷åñêîé äóãè.

Âîñòî÷íåå, â Ïðèàðãóíüå øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû óíäèíñêèå ãðàíèòîèäû, ïðåäñòàâëåííûå áà-
òîëèòîïîäîáíûìè òåëàìè ãàááðîäèîðèòîâ, ãðàíî-
äèîðèòîâ è ðåæå ãðàíèòîâ è ëåéêîãðàíèòîâ. Îíè íå-
ñîãëàñíî ïåðåêðûòû âåðõíåïåðìñêèìè îòëîæåíèÿìè
è ïðèñóòñòâóþò â ãàëüêå âåðõíåïåðìñêèõ êîíãëîìå-
ðàòîâ. Âìåñòå ñ òåì, íåêîòîðûå ãðàíèòîèäû Ïðèàð-

ãóíüÿ Rb-Sr ìåòîäîì äàòèðîâàíû â 240 -250 ìëí ëåò
è ïî ñâîèì ïåòðîõèìè÷åñêèì è ãåîõèìè÷åñêèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì ñîîòâåòñòâóþò ãðàíèòîèäàì àêòèâ-
íûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí [23, 25]. Ãðàíèòîèäû
Ïðèàðãóíüÿ, âîçìîæíî, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê
ïðîäîëæåíèå Âîñòî÷íî-Ìîíãîëüñêîãî âóëêàíî-ïëó-
òîíè÷åñêîãî ïîÿñà. Áîðçèíñêèé ïðîãèá Âîñòî÷íîãî
Çàáàéêàëüÿ, ïðèìûêàþùèé ñ âîñòîêà ê Âîñòî÷íî-Çà-
áàéêàëüñêîé ñèãìîèäå Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà,
ðàñïîëàãàåòñÿ íà ïðîäîëæåíèè Ñåâåðî-Ãîáèéñêîãî
ïðîãèáà Ìîíãîëèè. Îí âûïîëíåí âåðõíåïåðìñêèìè
ìîðñêèìè ïåñ÷àíî-àëåâðîëèòîâûìè è êîíãëîìåðàòî-
âûìè íàêîïëåíèÿìè, ìîùíîñòü êîòîðûõ ïî ðàçíûì
îöåíêàì îò 6000 äî 11000 ì, è, âîçìîæíî, òàêæå ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåääóãîâûì ïðîãèáîì ýòîé åäèíîé àêòèâíîé
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.

Åùå äàëåå ê âîñòîêó, â Ïðèàìóðüå â ïðåäåëàõ
ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà
íà ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ ïîêàçûâàåòñÿ øèðîêîå ïëî-
ùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ãðàíèòîèäîâ òðèàñîâîãî
âîçðàñòà, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû ãðàíèòàìè, ëåéêîã-
ðàíèòàìè, àëÿñêèòàìè [7]. Âîçðàñò è ãåîäèíàìè÷åñêàÿ
ïðèðîäà ýòèõ ãðàíèòîèäîâ íåäîñòàòî÷íî ÿñíû, â ñâÿ-
çè ñ îòñóòñòâèåì íåîáõîäèìûõ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ è
ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ. Ïðîèñõîæäåíèå èõ ñâÿçûâà-
ëîñü ñ àìàëüãàìàöèåé òåððåéíîâ â åäèíûé Àìóðñêèé
ñóïåðòåððåéí [29], èëè îíè ðàññìàòðèâàëèñü â êà÷å-
ñòâå ñóáäóêöèîííûõ, ñâÿçàííûõ ñ ñóáäóêöèåé ïîä îê-
ðàèíó Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà [85].

Áåç äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ íåâîçìîæíî îï-
ðåäåëèòü, ñ êàêîé èç ìàãìàòè÷åñêèõ äóã, Ñåëåíãèí-
ñêîé èëè Âîñòî÷íî-Ìîíãîëüñêîé, ñîïðÿæåí Àãèíñ-
êèé òåððåéí àêêðåöèîííîãî êëèíà òèïà Á. Â êà÷åñòâå
ðàáî÷åé ãèïîòåçû ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòîò àê-
êðåöèîííûé êëèí ñîîòâåòñòâóåò Âîñòî÷íî-Ìîíãîëü-
ñêîé äóãå, êîòîðàÿ îáðàçîâàíà ïîðîäàìè èçâåñòêî-
âî-ùåëî÷íîé ñåðèè è, ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíà áûëà
ñîïðîâîæäàòüñÿ "íîðìàëüíîé" çîíîé ñóáäóêöèè è
ïîëíî ðàçâèòûì àêêðåöèîííûì êëèíîì. Ñåëåíãèíñ-
êàÿ ìàãìàòè÷åñêàÿ äóãà îáóñëîâëåíà êîñîé ñóáäóê-
öèåé, è â ñâÿçè ñ ýòèì çäåñü íå ïðîèñõîäèëî ôîðìè-
ðîâàíèå àêêðåöèîííîãî êëèíà.

Çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè âîçíèêàþò ñ óñòà-
íîâëåíèåì ìàãìàòè÷åñêîé äóãè, ñîïðÿæåííîé ñ Õàí-
ãàé-Äàóðñêèì àêêðåöèîííûì êëèíîì. Ïðèñóòñòâèå â
ñîñòàâå àêêðåöèîííîãî êëèíà ïîòîêîâ àíäåçèòîâûõ
ëàâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè â ïðîøëîì ñî-
ïðÿæåííîé ñ íèì ìàãìàòè÷åñêîé äóãè. Ðàíåå ðÿäîì
àâòîðîâ â ñåâåðíîì îáðàìëåíèè Õàíãàé-Äàóðñêîãî
òåððåéíà, íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Ìîíãîëèè è Çà-
áàéêàëüÿ íàìå÷àëñÿ äåâîíñêî-ðàííåêàìåííîóãîëü-
íûé Ñàÿíî-Çàáàéêàëüñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé
ïîÿñ [14, 39]. Îäíàêî, ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêèì äàííûì, áîëüøàÿ ÷àñòü ãðàíèòîèäîâ
Çàáàéêàëüÿ, êîòîðûå ðàíåå äàòèðîâàëèñü äåâîíîì è
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ðàííèì êàðáîíîì, èìåþò áîëåå ìîëîäîé, ïîçäíåêà-
ìåííîóãîëüíûé âîçðàñò è âõîäÿò â ñîñòàâ ðàññìîò-
ðåííîãî âûøå Àíãàðî-Âèòèìñêîãî áàòîëèòà [78]. Äå-
âîíñêèå ãðàíèòîèäû Ñåâåðíîé Ìîíãîëèè îòëè÷àþò-
ñÿ ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòüþ è ïðèíàäëåæàò îáøèð-
íîìó àðåàëó àíîðîãåííûõ ñðåäíåïàëåîçîéñêèõ ãðà-
íèòîèäîâ öåíòðàëüíûõ è âîñòî÷íûõ ðàéîíîâ Àëòàå-
Ñàÿíñêîé îáëàñòè [28, 29]. Ïðèõîäèòñÿ ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî Õàíãàé-Äàóðñêèé òåððåéí áûë ðàçîáùåí ñî
ñâîåé ìàãìàòè÷åñêîé äóãîé è çàíÿë ñîâðåìåííîå ïî-
ëîæåíèå ëèøü â êîíöå ïàëåîçîÿ, âîçìîæíî â ðåçóëü-
òàòå êðóïíîìàñøòàáíûõ ñäâèãîâûõ ñìåùåíèé,
îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü êîòîðûõ â ôîðìèðîâàíèè ñòðóê-
òóðû îðîãåííûõ ïîÿñîâ Öåíòðàëüíîé Àçèè âñå áîëåå
îñîçíàåòñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû [5, 89].

Ãàëàìñêèé òåððåéí àêêðåöèîííîãî êëèíà, ðàñ-
ïîëîæåííûé íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíå Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà, çàíÿë ñâîå ñî-
âðåìåííîå ïîëîæåíèå, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ïîñ-
ëå ïðàâîñòîðîííèõ ñäâèãîâûõ ïåðåìåùåíèé âäîëü
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà, ïî-âèäèìîìó, â ñàìîì
êîíöå ìåçîçîÿ. Ïðàâûå ñäâèãè îòìå÷åíû êàê íà ñå-
âåðíîé ãðàíèöå (Óëèãäàíñêèé ñäâèã) [35], òàê è âíóò-
ðè Ãàëàìñêîãî òåððåéíà [52, 54]. Áîëåå òîãî, ïðàâî-
ñòîðîííèå ñäâèãîâûå ñìåùåíèÿ ìîæíî ïðåäïîëàãàòü
ïî çîíå Þæíî-ßêóòñêèõ ðàçëîìîâ, â þæíîì êðûëå
êîòîðûõ þðñêèå èíòðóçèâíûå ìàññèâû, ïðåäñòàâëÿ-
þùèå ñîáîé òðåùèííûå òåëà, îáðàçóþò ëåâîñòîðîí-
íèé ýøåëîí [52, 71]. Ðàíåå Ãàëàìñêèé òåððåéí ðàñïî-

ëàãàëñÿ çíà÷èòåëüíî ñåâåðî-âîñòî÷íåå. Ñîïðÿæåííàÿ
ñ íèì ìàãìàòè÷åñêàÿ äóãà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà
ôðàãìåíòàìè ñðåäíå-ïîçäíåäåâîíñêîãî âóëêàíî-ïëó-
òîíè÷åñêîãî ïîÿñà, êîòîðûå èçâåñòíû íà Îõîòñêîì
ìàññèâå. Àÿíñêèé òåððåéí, ðàñïîëîæåííûé ê ñåâåðî-
âîñòîêó îò Ãàëàìñêîãî òåððåéíà íà ïîáåðåæüå Îõîòñ-
êîãî ìîðÿ è îáðàçîâàííûé äåâîíñêèìè îáëîìî÷íûìè
è êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, â òîì ÷èñëå ôëèøåì (äî
2000 ì), ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ôðàãìåíò ïðåääóãîâîãî
ïðîãèáà äàííîé àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÔÐÀÃÌÅÍÒÛ ÏÀÑÑÈÂÍÛÕ
ÊÎÍÒÈÍÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÎÊÐÀÈÍ Â ÎÁÐÀÌËÅÍÈÈ

ÌÎÍÃÎËÎ-ÎÕÎÒÑÊÎÃÎ ÏÎßÑÀ

Ïîëíî ðàçâèòûå èñêîïàåìûå ïàññèâíûå êîí-
òèíåíòàëüíûå îêðàèíû, ïðåäñòàâëåííûå ñêëàä÷àòî-
íàäâèãîâûìè ïîÿñàìè òèïà Âåðõîÿíñêîãî èëè Çàïàä-
íî-Óðàëüñêîãî, ïî ïåðèôåðèè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
ïîÿñà îòñóòñòâóþò. Âìåñòå ñ òåì, ïî ïåðèôåðèè ïîÿñà
â ðÿäå ìåñò óñòàíàâëèâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øèå ïðîãèáû è òåððåéíû ñ ìîùíûìè äåôîðìèðîâàí-
íûìè òîëùàìè îñàäî÷íûõ ïîðîä ðàçëè÷íîãî âîçðàñ-
òà. Ýòè ïðîãèáû è òåððåéíû, ïðèìûêàþùèå ê Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîìó ïîÿñó ïî ðàçëîìàì, ñîïîñòàâëÿþòñÿ
ñ ïàññèâíûìè êîíòèíåíòàëüíûìè îêðàèíàìè [29]. Â
ñåâåðíîì îáðàìëåíèè ïîÿñà ê äàííîìó òèïó îòíîñÿò-
ñÿ Øåâëèíñêèé è Êóíàëåéñêèé òåððåéíû, â þæíîì
îáðàìëåíèè - Îëüäîéñêèé òåððåéí, Âåðõíåàìóðñêèé
è Âîñòî÷íî-Çàáàéêàëüñêèé ïðîãèáû (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíòû âîçìîæíûõ ïàññèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí â îáðàìëåíèè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà.
1-ðèôåéñêî-ðàííåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà (KN - Êóíàëåéñêèé òåððåéí, SH – Øåâëèíñêèé òåððåéí); 2 – ñðåäíåïàëåîçîéñêî-
ãî âîçðàñòà AY- Àÿíñêèé òåððåéí, OD – Îëüäîéñêèé òåððåéí); 3 - ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà (VA - Âåðõíåàìóðñêèé ïðîãèá,
BR - Áóðåèíñêèé ïðîãèá, ÅÒ -Âîñòî÷íî-Çàáàéêàëüñêèé ïðîãèá).
Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî ê ðèñ. 1 è 2.
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Øåâëèíñêèé òåððåéí, ïðèìûêàþùèé ñ ñåâåðî-
çàïàäà ê Ãàëàìñêîìó òåððåéíó, îáðàçîâàí êàð-
áîíàòíûìè è îáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè êåìáðèÿ, íèæ-
íåãî îðäîâèêà, ñðåäíåãî è âåðõíåãî äåâîíà (îêîëî
9000 ì). Â ñîñòàâå íèæíåãî êåìáðèÿ ïðèñóòñòâóåò
òîëùà áàçàëüòîâ (îêîëî 1500 ì).

Êóíàëåéñêèé òåððåéí îáúåäèíÿåò ðÿä ëèíåé-
íûõ ôðàãìåíòîâ, ïðîòÿãèâàþùèõñÿ âäîëü çàïàäíîãî
è ñåâåðî-çàïàäíîãî îáðàìëåíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
ïîÿñà. Íà òåððèòîðèè Ìîíãîëèè â îñíîâàíèè ðàçðå-
çà òåððåéíà âûäåëÿåòñÿ òîëùà çåëåíûõ ñëàíöåâ, îá-
ðàçîâàííàÿ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè àðêîçîâûìè îòëî-
æåíèÿìè ñ áèìîäàëüíûìè âóëêàíèòàìè è èçâåñòíÿ-
êàìè ñ ïîçäíåðèôåéñêèìè ñòðîìàòîëèòàìè [6]. Ðàç-
ðåç íàðàùèâàåòñÿ êàðáîíàòíî-ñëàíöåâîé òîëùåé ñ
âåíäñêèìè ìèêðîôèòîëèòàìè è ðàííåêåìáðèéñêèìè
âîäîðîñëÿìè, êîòîðàÿ ïðîðâàíà ãðàíèòàìè. Âñå ýòè
îáðàçîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ ãðàíèòû, íåñîãëàñíî ïåðåêðû-
òû ïåñòðîöâåòíûìè âåðõíåîðäîâèêñêèìè îòëîæåíè-
ÿìè. Íà çàïàäíîì îáðàìëåíèè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
ïîÿñà Êóíàëåéñêèé òåððåéí âêëþ÷àåò Áàÿí-Õîíãîðñ-
êèå îôèîëèòû, äàòèðîâàííûå â 569 ìëí ëåò [20, 34,
41], êîòîðûå ñëàãàþò ïðîòÿæåííûé ëèíåéíûé îëèñ-
òîïëàê, çàëåãàþùèé âíóòðè êàðáîíàòíî-ñëàíöåâîé
òîëùè è ñîâìåñòíî ñ íåé äåôîðìèðîâàííûé [72].

Îëüäîéñêèé òåððåéí, ïðèìûêàþùèé ñ þãà ê
âîñòî÷íîìó ñåêòîðó Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà, îá-
ðàçîâàí ìåëêîâîäíûìè ìîðñêèìè êàðáîíàòíûìè è
îáëîìî÷íûìè îòëîæåíèÿìè ñèëóðà, äåâîíà è íèæ-
íåãî êàðáîíà (äî 6000 ì). Íåáîëüøèå, íå ïîêàçàííûå
íà êàðòå ôðàãìåíòû ñðåäíå- âåðõíåäåâîíñêèõ è íèæ-
íåêàìåííîóãîëüíûõ ïîðîä ñõîäíîãî ñîñòàâà, èçâåñò-
íû íà þæíîé îêðàèíå Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà â
Âîñòî÷íîì Çàáàéêàëüå.

Âåðõíåàìóðñêèé ïðîãèá âûïîëíåí þðñêèìè îò-
ëîæåíèÿìè, êîòîðûå ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì ïåðå-
êðûâàþò ïàëåîçîéñêèå äåôîðìèðîâàííûå òîëùè
Îëüäîéñêîãî òåððåéíà. Íèæíå- ñðåäíåþðñêèå îòëî-
æåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ñëîæíî äåôîðìèðîâàííûìè
ôëèøåâûìè òîëùàìè (äî 6000 ì). Ñðåäíå- è âåðõíå-
þðñêèå îòëîæåíèÿ, çàëåãàþùèå ñîãëàñíî íà íèæíå-
ñðåäíåþðñêèõ, â ñâîåì ðàñïðîñòðàíåíèè ñìåùàþòñÿ
ê þãî-âîñòîêó, ãäå íåñîãëàñíî ïåðåêðûâàþò ðàçíî-
âîçðàñòíûå îáðàçîâàíèÿ Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà.
Îíè ïðåäñòàâëåíû êîíãëîìåðàòàìè, ãðàâåëèòàìè,
äðåñâÿíèêàìè ñ ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ, òóôîâ, óãëåé
(2000-4000 ì) è ÿâëÿþòñÿ, ïî-ñóùåñòâó, îðîãåííûìè
îáðàçîâàíèÿìè.

Âîñòî÷íî-Çàáàéêàëüñêèé ïðîãèá ïðèìûêàåò ñ
âîñòîêà ê Âîñòî÷íî-Çàáàéêàëüñêîé  ñèãìîèäå è ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ íà îêðàèíå Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà. Ïî
ñîñòàâó ñëàãàþùèõ åãî íèæíå- è ñðåäíåþðñêèõ îòëî-
æåíèé è îáùèì îñîáåííîñòÿì ñòðîåíèÿ îí ñõîäåí ñ
Âåðõíåàìóðñêèì ïðîãèáîì. Íà ãðàíèöå ñ Ìîíãîëî-
Îõîòñêèì ïîÿñîì îí ñëîæåí ìîùíûìè (îêîëî 5000

ì) ìåëêîâîäíûìè àëåâðîëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè, êî-
òîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîñòûìè ëèíåéíûìè ñêëàä-
êàìè. Ê âîñòîêó îíè ñìåíÿþòñÿ ñðåäíå- âåðõíåþðñ-
êèìè êîíòèíåíòàëüíûìè êîíãëîìåðàòàìè è ïåñ÷à-
íèêàìè (äî 7000 ì), êîòîðûå çàëåãàþò ïîëîãî, íåñîã-
ëàñíî ïåðåêðûâàÿ ñëîæíî äåôîðìèðîâàííûå ðèôåéñ-
êèå, íèæíåïàëåîçîéñêèå òîëùè è ïðîðûâàþùèå èõ
ïîçäíåïàëåîçîéñêèå ãðàíèòîèäû.

Âåðõíåàìóðñêèé è Âîñòî÷íî-Çàáàéêàëüñêèé
ïðîãèáû ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ áîëåå ñõîäíû ñ êðàå-
âûìè ïðîãèáàìè, ÷åì ñ ïàññèâíûìè êîíòèíåíòàëü-
íûìè îêðàèíàìè, ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ðàçðåç êîòî-
ðûõ íàðàùèâàåòñÿ ïðè óäàëåíèè îò êîíòèíåíòà.
Åñëè ïðèíÿòü ïðåäñòàâëåíèå îá îðîãåííîé ïðèðîäå
ýòèõ ïðîãèáîâ, òî ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî íà÷àëî îðî-
ãåíåçà â öåíòðàëüíîì ñåêòîðå Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
ïîÿñà äàòèðóåòñÿ ðàííåé þðîé.

ÏÅÐÅÊÐÛÂÀÞÙÈÅ È "ÑØÈÂÀÞÙÈÅ"
ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÌÎÍÃÎËÎ-ÎÕÎÒÑÊÎÃÎ ÏÎßÑÀ

Âîçðàñò îáðàçîâàíèé, êîòîðûå ïåðåêðûâàþò
òåððåéíû Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà è
"ñøèâàþò" èõ äðóã ñ äðóãîì è ñî ñòðóêòóðàìè îá-
ðàìëåíèÿ, ñòàíîâèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âñå áîëåå ìî-
ëîäûì âäîëü åãî ïðîñòèðàíèÿ â íàïðàâëåíèè ñ çàïà-
äà íà âîñòîê, ÷òî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì
çàêðûòèåì ñóùåñòâîâàâøåãî íà åãî ìåñòå Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî îêåàíè÷åñêîãî áàññåéíà [29]. Íàèáîëåå
äðåâíèìè îáðàçîâàíèÿìè ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà
ÿâëÿþòñÿ ïîçäíåïàëåîçîéñêèå ãðàíèòîèäû, êîòîðûå
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ Õàíãàé-Äàóðñ-
êîãî òåððåéíà è "ñøèâàþò" òåððåéí ñî ñòðóêòóðàìè
ñåâåðíîãî è çàïàäíîãî îáðàìëåíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñ-
êîãî ïîÿñà. Âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî ýòè ãðà-
íèòîèäû íèãäå íå ïåðåñåêàþò Ãëàâíûé Ìîíãîëî-
Îõîòñêèé ðàçëîì, ÿâëÿþùèéñÿ ñåâåðíûì îãðàíè÷å-
íèåì Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà, âîñòî÷íåå ìåðèäèà-
íà 114° (ðèñ. 5).

Â Ìîíãîëèè è Çàáàéêàëüå øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû ñðåäíå- ïîçäíåþðñêèå îáðàçîâàíèÿ, ïðåä-
ñòàâëåííûå ñèñòåìàìè ãðàáåíîâ, âûïîëíåííûõ êîí-
òèíåíòàëüíûìè îñàäî÷íûìè è âóëêàíîãåííûìè ïî-
ðîäàìè ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè, à òàêæå ïîëÿìè
âóëêàíèòîâ è èíòðóçèâàìè ãðàíèòîèäîâ, ìîíöîíè-
òîâ è ðåäêîìåòàëëüíûõ ãðàíèòîâ. Âñå ýòè îáðàçîâà-
íèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êàê â ïðåäåëàõ âñåõ òåð-
ðåéíîâ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà çàïàäíåå ìåðèäè-
àíà 120°, òàê è â ïðåäåëàõ ñìåæíûõ ñåâåðíîãî è þæ-
íîãî åãî îáðàìëåíèé. Ïðè ýòîì ãðàáåíû îáðàçóþò
ïðîòÿæåííûå öåïî÷êè, îðèåíòèðîâàííûå ïîä îñò-
ðûì óãëîì ê îáùåìó ïðîñòèðàíèþ ïîÿñà.

Âîñòî÷íåå, ìåæäó ìåðèäèàíàìè 120° è 132°
íàèáîëåå ðàííèå ïåðåêðûâàþùèå îáðàçîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû êîíòèíåíòàëüíûìè ìîëàññàìè ïîçäíåé
þðû, êîòîðûå ñëàãàþò óçêèå (â íåñêîëüêî êèëîìåò-
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ðîâ) ïðîòÿæåííûå ñèíêëèíàëè âäîëü ñåâåðíîé è þæ-
íîé ãðàíèö Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà. Óìëåêàíî-
Îãîäæèíñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ, îáðàçî-
âàííûé íåîêîìîâûìè êîíòèíåíòàëüíûìè âóëêàíè-
òàìè è ãèïàáèññàëüíûìè òåëàìè äèîðèòîâ, ãðàíîäè-
îðèòîâ, ãðàíèòîâ è ãðàíèò-ïîðôèðîâ, ïåðåêðûâàåò
þæíóþ îêðàèíó âîñòî÷íîãî ñåêòîðà Ìîíãîëî-Îõîò-
ñêîãî ïîÿñà è ñìåæíóþ îêðàèíó Àìóðñêîãî ñóïåð-
òåððåéíà.

Â êðàéíåé âîñòî÷íîé ÷àñòè Ìîíãîëî-Îõîòñ-
êîãî ïîÿñà ïåðåêðûâàþùèå è "ñøèâàþùèå" îáðà-
çîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïîëÿìè êîíòèíåíòàëüíûõ
âóëêàíèòîâ è ñîïðÿæåííûõ ñ íèì ãðàíèòîèäîâ ïî-
çäíèé íåîêîì - ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà, êîòîðûå
ïðîòÿãèâàþòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì è äîëãîòíîì íà-
ïðàâëåíèÿõ, ïåðåêðûâàÿ Ãàëàìñêèé è Óëüáàíñêèé
òåððåéíû, Íèëàíñêèé ôðàãìåíò è ñìåæíóþ îêðàèíó
Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà.

Î ÂÐÅÌÅÍÈ È ÌÅÕÀÍÈÇÌÅ ÇÀËÎÆÅÍÈß
ÌÎÍÃÎËÎ-ÎÕÎÒÑÊÎÃÎ ÎÊÅÀÍÀ

Âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ îêåàíè÷åñêîãî áàññåéíà,
ñóùåñòâîâàâøåãî íà ìåñòå Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïî-
ÿñà, è ìåõàíèçì îòêðûòèÿ ýòîãî îêåàíà îñòàþòñÿ íå-
ÿñíûìè. Ðèôåéñêèé âîçðàñò êóëèíäèíñêîé è îíîíñ-
êîé ñâèò Àãèíñêîãî òåððåéíà â Âîñòî÷íîì Çà-
áàéêàëüå ñ íàèáîëåå äðåâíèìè îêåàíè÷åñêèìè îá-

ðàçîâàíèÿìè, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ïðîáëåìàòè÷åí.
Íåîáõîäèìû öåëåíàïðàâëåííûå ïîèñêè â ýòèõ îáðà-
çîâàíèÿõ îñòàòêîâ ìèêðîôàóíû. Â ïðåäåëàõ áîëüøåé
÷àñòè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà íàèáîëåå äðåâíèå
ôàóíèñòè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàííûå îòëîæåíèÿ äà-
òèðóþòñÿ äåâîíîì. Â Õàíãàé-Äàóðñêîì òåððåéíå èç-
âåñòíû åäèíè÷íûå íàõîäêè ñèëóðèéñêîé ôàóíû. Ñè-
ëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ èçâåñòíû òàêæå â ñîñòàâå Ãà-
ëàìñêîãî òåððåéíà, íî ýòîò òåððåéí ïðèíàäëåæèò
äðóãîé îêðàèíå Ñèáèðñêîãî êîíòèíåíòà è çàíÿë ñâîå
ïîëîæåíèå íà âîñòîêå Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà îò-
íîñèòåëüíî íåäàâíî.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îòñóòñòâèå ïàñ-
ñèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí âäîëü ñåâåðíîé
ãðàíèöû Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà. Øåâëèíñêèé è
Êóíàëåéñêèé òåððåéíû, ïðèìûêàþùèå ñ ñåâåðà ñîîò-
âåòñòâåííî ê âîñòî÷íîìó è çàïàäíîìó îêîí÷àíèÿì
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà, ñëîæåíû îáðàçîâàíèÿìè
áîëåå äðåâíèìè, ÷åì Ìîíãîëî-Îõîòñêèé ïîÿñ, è ïðè-
íàäëåæàò åãî îáðàìëåíèþ. Ñåâåðíàÿ ãðàíèöà ïîÿñà
"ñðåçàåò" þæíóþ ãðàíèöó Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòî-
íà, ðàííåêàëåäîíñêèå ñòðóêòóðû Çàáàéêàëüÿ è Ñå-
âåðíîé Ìîíãîëèè, Øåâëèíñêèé è Êóíàëåéñêèé òåð-
ðåéíû. Òàêèå ñîîòíîøåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò îá îò-
íîñèòåëüíî ìîëîäîì, îðäîâèêñêî-ñèëóðèéñêîì âðå-
ìåíè çàëîæåíèÿ îêåàíà, ñóùåñòâîâàâøåãî íà ìåñòå
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà. Åñëè Ìîíãîëî-Îõîòñêèé

Ðèñ. 5.  Ïåðåêðûâàþùèå è «ñøèâàþùèå» îáðàçîâàíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà.
1 - ïîçäíåïàëåîçîéñêèå ãðàíèòîèäû, 2 - ñðåäíåþðñêî-ðàííåìåëîâûå ðèôòîâûå âïàäèíû; 3 - ñðåäíåþðñêèå-ðàííåìåëîâûå
áèìîäàëüíûå âóëêàíèòû è ùåëî÷íûå ïëóòîíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ; èçâåñòêîåî-ùåëî÷íûå âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà: 4 -
ïîçäíåþðñêîãî âîçðàñòà, 5 - ðàííåíåîêîìîâîãî âîçðàñòà, 6 - ïîçäíèé íåîêîì - ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà; 7 - êàéíîçîéñêèå
îòëîæåíèÿ.
Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî ê ðèñ. 1 è 2.
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îêåàí âîçíèê â ðåçóëüòàòå ðèôòîãåíåçà, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðèíÿòûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàìêàõ òåê-
òîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò ìîäåëÿìè, òî íå ÿñíî, ïî-
÷åìó íåò ñëåäîâ ïîñëåäóþùåãî òåðìàëüíîãî îïóñêà-
íèÿ ñìåæíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû è ôîðìèðî-
âàíèÿ íà íåé ìîùíûõ îñàäî÷íûõ êëèíüåâ. Çàëîæåíèå
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îêåàíà, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíî
êðóïíûìè ñäâèãàìè, êîòîðûå "ñðåçàëè" þæíóþ (â
ñîâðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ) îêðàèíó Ñåâåðî-Àçèàòñ-
êîãî êðàòîíà è àêêðåòèðîâàííûå ê íåé â êåìáðèè
òåððåéíû, è â äàëüíåéøåì ïàðàëëåëüíî îáðàçîâàí-
íîé îêðàèíå êîíòèíåíòà ïðîèñõîäèëî ñêîëüæåíèå
ñìåæíîé îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Òàêèå ïîäíÿòûå îêðà-
èíû êðàòîíîâ ðàíåå áûëî ïðåäëîæåíî îòíîñèòü ê
òðàíñôîðìíûì [58].

ÕÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÄÐÅÂÍÅÉ
ÁÈÎÒÛ ÌÎÍÃÎËÎ-ÎÕÎÒÑÊÎÃÎ ÏÎßÑÀ È ÅÃÎ

ÎÁÐÀÌËÅÍÈß

Íà÷èíàÿ ñ êåìáðèÿ, â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâà-
åìîé òåððèòîðèè ïðîñëåæèâàåòñÿ ïàëåîáèîãåîãðà-
ôè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ôàóíû. Îñîáåííîñòè òàê-
ñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòäàáàíñêèõ àðõåîöèàò ñâè-
äåòåëüñòâóþò, ÷òî ñåâåðíîå è þæíîå îáðàìëåíèå
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì ïà-
ëåîáèîãåîãðàôè÷åñêèì ïðîâèíöèÿì [4, 63]. Âñå 17 ðî-
äîâ àðõåîöèàò âòîðîé ïîëîâèíû àòäàáàíñêîãî âåêà,
èçâåñòíûå â Øåâëèíñêîì òåððåéíå, ïðèñóòñòâóþò íà
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå. Îáùèìè ÿâëÿåòñÿ è ðÿä âè-
äîâ: Archaelynthus sibiricus, A. nalivkini, Tumulio-
lynthus (Propriolynthus) vologdini, Fransuasaecyathus
elegans, Lenocyathus lenaicus, Voroninicyathus kara-
colicus, Coscinocyathus vsevolodi, C. dianthus, Reteco-
scinus retatabulae.

Àòäàáàíñêèå àðõåîöèàòû èç èçâåñòíÿêîâûõ
âêëþ÷åíèé â ìåëàíæå Ãàëàìñêîãî òåððåéíà òàêæå
ñõîäíû ñ ñèáèðñêèìè. Èõ ñâÿçûâàþò 8 ðîäîâ è ðÿä
îáùèõ âèäîâ. Ðóêîâîäÿùèå ôîðìû ýòîãî âîçðàñò-
íîãî óðîâíÿ Kotuyicyathus kotuyikensis, Heckeri-
cyathus heckeri, Batchatocyathus tunicatus, a òàêæå
ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Geocyathus ñîâìåñòíî âñòðå÷à-
þòñÿ òîëüêî íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå [33].

Àìóðñêèé ñóïåðòåððåéí õàðàêòåðèçóåòñÿ àòäà-
áàíñêèìè ñîîáùåñòâàìè àðõåîöèàò èíîé ïàëåîáèî-
ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè. Îíè ñõîäíû ñ àð-
õåîöèàòàìè Àëòàå-Ñàÿíñêîé ïðîâèíöèè. Ñðåäè ðàí-
íåàòäàáàíñêèõ àðõåîöèàò Ìàìûíñêîãî òåððåéíà
ïðèñóòñòâóþò 18 ðîäîâ, îáùèõ ñ èçâåñòíûìè â Âîñ-
òî÷íîì Ñàÿíå. Îáùèìè ÿâëÿþòñÿ è 15 âèäîâ [4]. Â
ñðåäíå- è ïîçäíåàòäàáàíñêîå âðåìÿ ñõîäñòâî àð-
õåîöèàò Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà ñ âîñòî÷íîñàÿí-
ñêèìè ïðîÿâèëîñü â íàëè÷èè 15 îáùèõ ðîäîâ
(Archaeolynthus, Tumuliolynthus, Capsulocyathus, Alda-
nocyathus, Robustocyathus, Tumulocyathus, Orbicya-
thus, Terraecyathus, Pretiosocyathus, Voroninicyathus,

Coscinocyathus, Dictyocyathus, Protopharetra, Metal-
detes, Bicyathus) è òðåõ îáùèõ âèäîâ [4]. Ê ýòîé æå
ïðîâèíöèè îòíîñèòñÿ êîìïëåêñ àðõåîöèàò èç îäíî-
âîçðàñòíûõ îòëîæåíèé ïðèàðãóíñêîé è ïðèêåðóëåíñ-
êîé ÷àñòåé Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà [10, 36].

Àðõåîöèàòû êàê êàðêàñîñòðîèòåëè îðãàíî-
ãåííûõ ïîñòðîåê îáèòàëè â òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðî-
ïè÷åñêèõ ìîðÿõ, ïîýòîìó ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ èõ îáóñëîâëåíà íå êëèìàòè÷åñêèìè
ïðè÷èíàìè, à ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè áàðüåðàìè,
ñêîðåå âñåãî îáøèðíûìè îêåàíè÷åñêèìè ïðîñòðàí-
ñòâàìè. Âî âñÿêîì ñëó÷àå íàëè÷èå åå â ïðåäåëàõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè äîïóñêàåò ðàñõîæäåíèå
Âîñòî÷íî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà è ôðàãìåíòîâ Àìóðñ-
êîãî ñóïåðòåððåéíà íà ðàññòîÿíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå
èçîëÿöèþ ïîïóëÿöèé, äîñòàòî÷íóþ, ÷òîáû ïðî-
ÿâèòüñÿ â ñòîëü ðàçíîì òàêñîíîìè÷åñêîì ñîñòàâå.

Òåñíûå áèîãåîãðàôè÷åñêèå ñâÿçè Àìóðñêîãî
ñóïåðòåððåéíà ñ Àëòàå-Ñàÿíñêîé îáëàñòüþ ïðîñëå-
æèâàþòñÿ è â ïîñëåäóþùèå ïåðèîäû ïàëåîçîÿ. Íàè-
áîëåå ÷åòêî îíè âûðàæåíû â ñîñòàâå áåíòîñà, â ÷àñò-
íîñòè, â îñîáåííîñòÿõ áðàõèîïîäîâûõ ñîîáùåñòâ.
Ñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ ñóïåðòåððåéíà ñîäåðæàò òó-
âåëëîâóþ ôàóíó, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ ïðèñóòñòâèåì
ðîäîâ Tuvaella è Tannuspirifer, íàðÿäó ñ Strophonella,
Maoristrophia, Stegerhynchella è äð. [75]. Îíà èçâåñòíà
â Îëüäîéñêîì, Ìàìûíñêîì, Êåðóëåíî-Àðãóíñêîì è
Íîðà-Ñóõîòèíñêîì òåððåéíàõ. Âîçðàñò ýòèõ ñîîá-
ùåñòâ îïðåäåëÿåòñÿ â èíòåðâàëå âåíëîê - ïðæèäîë.
Àíàëîãè÷íûå àññîöèàöèè ïðèñóòñòâóþò â ñèëóðèéñ-
êèõ îáðàçîâàíèÿõ Ãîðíîãî Àëòàÿ, Ðóäíîãî Àëòàÿ,
Òóâû, Ìîíãîëèè, ×èíãèç-Òàðáàãàòàéñêîé çîíû Êà-
çàõàñòàíà, Äæóíãàðî-Õèíãàíñêîé çîíû Ñåâåðíîãî
Êèòàÿ [65].

Èíîé òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ èìåþò âåíëîê -
ëóäëîâñêèå áðàõèîïîäû Àÿíñêîãî è Ãàëàìñêîãî òåð-
ðåéíîâ. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ðîäû Dolerorthis, Anci-
lotoechia, Zigospirella, Eocella è äð., èçâåñòíûå íà òåð-
ðèòîðèè ðîññèéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà è õàðàê-
òåðèçóþùèå Îõîòñêóþ ïðîâèíöèþ [63, 75].

Ñòîëü æå ðàçëè÷íû ïî ñâîåé áèîãåîãðàôè÷åñ-
êîé ïðèíàäëåæíîñòè áðàõèîïîäû ðàííåãî è íà÷àëà
ñðåäíåãî äåâîíà Ãàëàìñêîãî òåððåéíà, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, è âñåõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé Àìóðñêîãî ñóïåðòåð-
ðåéíà - ñ äðóãîé. Òàê, ãàëàìñêîå ïîçäíåïðàæñêîå
áðàõèîïîäîâîå ñîîáùåñòâî âêëþ÷àåò ðîäû Lepta-
gonia, Stropheodonta, Boucotia, ïðåäñòàâëåííûå âèäà-
ìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ ðîññèéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà,
â òî âðåìÿ êàê â àìóðñêèå àññîöèàöèè âõîäÿò ðîäû
Platyorthis, Schizophoria, Leptagonia, âèäîâîé ñîñòàâ
êîòîðûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèíàäëåæíîñòè ê Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîé ïðîâèíöèè, âêëþ÷àþùåé òàêæå Òóâó
è Ìîíãîëèþ [15]. Áèîãåîãðàôè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó áðàõèîïîäîâûìè êîìïëåêñàìè ýòèõ òåððèòîðèé
ñîõðàíÿþòñÿ â ýìñ - ýéôåëüñêîå âðåìÿ [63]. Ñî âòîðîé
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ïîëîâèíû æèâåòñêîãî âåêà ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîìïëåê-
ñàìè áðàõèîïîä ñòèðàþòñÿ, è â ïîçäíåì ôðàíå - ôà-
ìåíå îíè ïðåäñòàâëåíû îäèíàêîâûìè àññîöèàöèÿìè.
Ðàííå-ñðåäíåäåâîíñêèå ôàóíèñòè÷åñêèå ñîîáùåñòâà
Àÿíñêîãî òåððåéíà ïðåäñòàâëåíû èñêëþ÷èòåëüíî
òåðìîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè - êîðàëëàìè, ãðàïòîëè-
òàìè, êîíîäîíòàìè. Â ñîñòàâå îäíîâîçðàñòíîé áèî-
òû â Àãèíñêîì è Äæàãäèíñêîì òåððåéíàõ ïðèñóò-
ñòâóþò òîëüêî åäèíè÷íûå êîðàëëû, êðàéíå áåäíûå â
ñèñòåìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè, à â ïîñëåäíåì - òàêæå
áðàõèîïîäû, õàðàêòåðíûå äëÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîé
ïðîâèíöèè [73].

Ñõîäñòâî ñèëóðèéñêèõ è ðàííå- ñðåäíåäåâîí-
ñêèõ ôàóí Ãàëàìñêîãî è Àÿíñêîãî òåððåéíîâ ñ ôàó-
íàìè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè ïîäêðåïëÿåò ñäåëàí-
íûé âûøå âûâîä î òîì, ÷òî Ãàëàìñêèé òåððåéí çàíÿë
ñâîå ñîâðåìåííîå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî íåäàâíî â
ðåçóëüòàòå êðóïíîìàøòàáíûõ ïðàâîñòîðîííèõ ñäâè-
ãîâûõ ïåðåìåùåíèé.

Ïîçäíåôàìåíñêèå (ýòðåíñêèå) - ðàííåâèçåéñ-
êèå ìøàíêè è áðàõèîïîäû Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà
èìåþò óäèâèòåëüíîå ñõîäñòâî ñ îäíîâîçðàñòíûìè
êîìïëåêñàìè Ðóäíîãî Àëòàÿ è Êóçáàññà. Êàê ñèñòå-
ìàòè÷åñêèé ñîñòàâ ìøàíîê, òàê è îáùèå òåíäåíöèè
èçìåíåíèÿ åãî âî âðåìåíè ñîâïàäàþò ñ óñòàíîâ-
ëåííûìè Â.Ï.Íåõîðîøåâûì äëÿ Ðóäíîãî Àëòàÿ [55,
62]. Â ñîîáùåñòâàõ ìøàíîê ïîçäíåãî ôàìåíà (ýòðåí)
îáîèõ ðåãèîíîâ êàê ïî ÷èñëó è ñîñòàâó ðîäîâ, òàê è
ïî êîëè÷åñòâó ýêçåìïëÿðîâ ïðåîáëàäàþò ïðåäñòàâè-
òåëè Trepostomida. Fenestrida íåìíîãî÷èñëåííû è îä-
íîîáðàçíû. Ñ ðàííåòóðíåéñêèì âðåìåíåì êàê  â Ðóä-
íîì Àëòàå, òàê è â Çàáàéêàëüå è Âåðõíåì Ïðèàìóðüå
ñîâïàäàåò ðàñöâåò îòðÿäà Fenestrida. Îí ïðåäñòàâëåí
ìíîãî÷èñëåííûìè Reteporina, Semicoscinium, Retepo-
ridra, âåñüìà ñâîåîáðàçíûì ðîäîì Arborocladia. Â ïî-
çäíåì òóðíå ðîäû, îïðåäåëÿþùèå îáëèê ðàííåòóð-
íåéñêîãî êîìïëåêñà, îòñóòñòâóþò, íî ïîÿâëÿþòñÿ
äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè îòðÿäà Fenestrida - Hemitrypa
è Polypora, âîçðàñòàåò ðàçíîîáðàçèå ôåíåñòåëë. Øè-
ðîêî ïðåäñòàâëåí îòðÿä Rhabdomesida. Ñâîåîáðàçèå
ðàííåâèçåéñêèì êîìïëåêñàì ïðèäàåò áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî êîëîíèé Rhombopora, Saffordotaxis è îñîáåí-
íî Sulcoretepora. Ñõîäñòâî ìøàíîê ðàññìàòðèâàåìûõ
ðåãèîíîâ íå îãðàíè÷èâàåòñÿ òàêñîíàìè ðîäîâîãî è
áîëåå âûñîêèõ ðàíãîâ. Â ñîñòàâå êîìïëåêñîâ ïðèñóò-
ñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå îáùèå âèäû. Àíàëîãè÷íîå
ñõîäñòâî îáíàðóæèâàþò è áðàõèîïîäû [3, 16, 43, 68].

Îáùíîñòü ñèëóðèéñêèõ, äåâîíñêèõ, òóðíåéñ-
êèõ è ðàííåâèçåéñêèõ áðàõèîïîä è ìøàíîê Àìóðñ-
êîãî ñóïåðòåððåéíà è Àëòàå-Ñàÿíñêîé îáëàñòè è èõ
îòëè÷èå îò îäíîâîçðàñòíûõ ôàóí Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû è Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè  íå ìîãóò áûòü ñëó-
÷àéíûìè. Ìèãðàöèÿ ýòèõ ïðèêðåïëåííûõ áåíòîñíûõ
îðãàíèçìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïåðèîä êðàòêîâðåìåí-
íîé ïëàíêòîííîé ëè÷èíî÷íîé ñòàäèè. Ó ñîâðåìåí-

íûõ çàìêîâûõ áðàõèîïîä ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïëàíê-
òîííîé ñòàäèè ëè÷èíîê ñîñòàâëÿåò îêîëî 30 ÷àñîâ, ó
ìøàíîê - îêîëî äâóõ íåäåëü. Ëè÷èíêè áðàõèîïîä
âåñüìà òðåáîâàòåëüíû ê óñëîâèÿì áàòèìåòðèè, òåì-
ïåðàòóðû, ñîëåíîñòè âîäû [26]. Âåðîÿòíîñòü ìàññîâî-
ãî ïåðåíîñà ëè÷èíîê, äàæå ñ ó÷åòîì ìîðñêèõ òå÷å-
íèé, ÷åðåç øèðîêèå îêåàíè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà âåñü-
ìà ñîìíèòåëüíà. Ñïåöèôèêà ðàññåëåíèÿ áðàõèîïîä è
ìøàíîê, ñ îäíîé ñòîðîíû, è íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî
÷èñëà îáùèõ ðîäîâ è âèäîâ â ñèëóðèéñêèõ, äåâîíñ-
êèõ è ðàííåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ Àëòàå-Ñà-
ÿíñêîé îáëàñòè è Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà - ñ äðó-
ãîé, ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè ïðÿìûõ ìèãðà-
öèé è ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü ñáëèæåííîå ïîëîæå-
íèå òåððåéíîâ è íàëè÷èå ñîîáùàþùèõñÿ øåëüôîâûõ
ìîðåé.

Ïîçäíåâèçåéñêî-ðàííåñåðïóõîâñêèé ìåðãåíñ-
êèé êîìïëåêñ áðàõèîïîä, ìøàíîê, äâóñòâîðîê, êðè-
íîèäåé è ôëîðû, ëåãêî êîððåëèðóþùèéñÿ ñ ñèí-
õðîííûì åâñååâñêèì ãîðèçîíòîì Êóçáàññà [43], õà-
ðàêòåðåí äëÿ ñåâåðíîãî îáðàìëåíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñ-
êîãî ïîÿñà â Çàáàéêàëüå è Ñåâåðíîé Ìîíãîëèè, à
òàêæå äëÿ Àãèíñêîãî òåððåéíà (÷èðîíñêàÿ ñåðèÿ).
Îòäåëüíûå ýëåìåíòû ìåðãåíñêîãî êîìïëåêñà ôàóíû
ïðèñóòñòâóþò â Õàíãàé-Äàóðñêîì è  Óíüÿ-Áîìñêîì
òåððåéíàõ [2, 42, 73].

Â ïîçäíåâèçåéñêîå - ðàííåñåðïóõîâñêîå âðåìÿ
ôàóíèñòè÷åñêèå êîìïëåêñû Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïî-
ÿñà è åãî îáðàìëåíèÿ íà÷èíàþò ïðèîáðåòàòü ÷åðòû
ñõîäñòâà ñ îäíîâîçðàñòíûìè ñîîáùåñòâàìè ðîññèéñ-
êîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà è Þæíîãî Âåðõîÿíüÿ. Ðÿä âè-
äîâ ìøàíîê ýòîãî âîçðàñòà (Fabifenestella fabalis, F.
sibirica, Spinofenestella ungadyjensis, Nikiforovella
vachromeevi, Sulcoretepora mergensis) ïðèñóòñòâóþò â
ñðåäíåé ÷àñòè ìàãàðñêîãî íàäãîðèçîíòà â Ïðèêîëû-
ìüå. Èç þæíîâåðõîÿíñêèõ êîìïëåêñîâ áðàõèîïîä
íàèáîëåå áëèçîê ìåðãåíñêîìó ïîçäíåîâëà÷àíñêèé.
Îí, õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî èíûì, íî ñîäåðæèò
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî îáùèõ è áëèçêèõ õàðàêòåð-
íûõ âèäîâ: Plicatifera sp., Lanipustula tyraensis (=L.
baicalensis), Cupulorostrum tixensis (=C. mergensis),
Orulgania gunbiniana [43]. Ñõîäñòâî ñ þæíîâåðõîÿíñ-
êèìè ñîîáùåñòâàìè áðàõèîïîä óñèëèâàåòñÿ â ïî-
çäíåñåðïóõîâñêîå - ðàííåáàøêèðñêîå âðåìÿ. Ôàóíà
ñîîòâåòñòâóþùåãî ýòîìó âðåìåíè õàðàøèáèðñêîãî
ãîðèçîíòà, èçâåñòíàÿ â Àãèíñêîì è Óíüÿ-Áîìñêîì
òåððåéíàõ, à òàêæå â ñåâåðíîì îáðàìëåíèè Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî ïîÿñà â Çàáàéêàëüå, ãåíåòè÷åñêè òåñíî
ñâÿçàíà ñ ìåðãåíñêîé, íî ðåçêî îáåäíåíà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íåé. Îíà ñîäåðæèò ðÿä ôîðì (Jakutoproductus
sp., Semicostella kotljarae, Waagenoconcha cf. sary-
tschewae, Antiquatonia posthindi), õàðàêòåðíûõ äëÿ õà-
òûíàõñêîãî ãîðèçîíòà Þæíîãî Âåðõîÿíüÿ è åãî àíà-
ëîãîâ íà Ñåâåðî-Âîñòîêå. Ìîðñêèå ñâÿçè ñ Àëòàå-Ñà-
ÿíñêîé îáëàñòüþ â ýòî âðåìÿ óæå íå ïðîñëåæèâàþò-
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ñÿ. Îòëîæåíèÿ ýòîãî âîçðàñòà òàì ïðåäñòàâëåíû
êîíòèíåíòàëüíûìè óãëåíîñíûìè îáðàçîâàíèÿìè.
Îäíàêî ñîâìåñòíûå ñ õàðàøèáèðñêîé ôàóíîé íàõîä-
êè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ Abacanidium sp., Angaro-
pteridium vescum, A. cardiopteroides, "Noeggerathiopsis"
tschirkovae, Rhodea yavorskyi ïîçâîëÿþò êîððåëèðî-
âàòü õàðàøèáèðñêèé ãîðèçîíò ñ êà¸çîâñêèì ãîðèçîí-
òîì Êóçáàññà, ò.å. ñ óðîâíåì òàê íàçûâàåìîãî ôëîðè-
ñòè÷åñêîãî ñêà÷êà, ñìåíû ëåïèäîôèòîâîé ôëîðèñòè-
÷åñêîé ôîðìàöèè êîðäàèòîâîé [24,48], è ñ÷èòàòü, ÷òî
òåððèòîðèè îáèòàíèÿ ýòèõ ôëîðèñòè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ íàõîäèëèñü â îäíîì êëèìàòè÷åñêîì ïîÿñå.

Íàèáîëåå ìîëîäûå (áàøêèðñêèå) ôàóíèñòè-
÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàííûå îáðàçîâàíèÿ êàðáîíà
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà, èçâåñòíûå â Àãèíñêîì è
Óíüÿ-Áîìñêîì òåððåéíàõ, ñîäåðæàò áðàõèîïîä
Jakutoproductus parvulus, Semicostella maslennikovi,
Balakhonia insinuata, Rotaia kolymaensis, Orulgania
tukulaensis, Neospirifer licharewi, Torynifer larini,
Tomiopsis convexa, ìøàíîê Rectifenestella berejensis,
Primorella tenuis, äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ Avicu-
lopecten obliquus, Crenipecten circularis, Pentagram-
mysia altaica, êðèíîèäåé Tschironocrinus tschironensis,
Burovicrinus subconcentricus [43]. Áîëüøèíñòâî ýòèõ
âèäîâ, îñîáåííî áðàõèîïîä, ïðîñëåæåíî â Âåðõîÿíüå
è íà Ñåâåðî-Âîñòîêå.

Â íèæíåé ïåðìè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà
(Àãèíñêèé òåððåéí, æèïõîøèíñêàÿ ñâèòà) äîìèíè-
ðóåò ýíäåìè÷íûé áîðåàëüíûé ðîä áðàõèîïîä
Jakutoproductus, îáðàçóþùèé èíîãäà ìîíîòàêñîí-
íûå ñêîïëåíèÿ. Äëÿ ïîçäíåé ïåðìè õàðàêòåðíî ïðè-
ñóòñòâèå ìøàíîê Permofenestella, Maychella, áðà-
õèîïîä ðîäîâ Magadania, Attenuatella, Cancrinelloi-
des, Tumarinia, èíîöåðàìîïîäîáíûõ äâóñòâîðîê
Kolymia, Maitaia, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â Âåð-
õîÿíüå è íà Ñåâåðî-Âîñòîêå.

Âñå ïîçäíåïàëåîçîéñêèå ìîðñêèå ôàóíû Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà è åãî îáðàìëåíèÿ íåñóò ÿðêî
âûðàæåííûå ÷åðòû ïðèíàäëåæíîñòè ê Áîðåàëüíîé
îáëàñòè: ìåíüøåå, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåòè÷åñêîé áèî-
òîé, ðàçíîîáðàçèå, îòñóòñòâèå ôóçóëèíèä, ðèôîñòðî-
ÿùèõ êîðàëëîâ è ðÿäà òèïè÷íî òåòè÷åñêèõ òàêñîíîâ,
íàïðèìåð, áðàõèîïîä Gigantoproductus, Striatifera è
äð. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàõîäêè óïîìèíàâøèõñÿ âûøå
ðàííåïåðìñêèõ ôóçóëèíèä â Îíîíñêîì è Òóêóðèíãð-
ñêîì ôðàãìåíòàõ Àãèíñêîãî òåððåéíà ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ ïàðàäîêñàëüíûìè. Ñîïóòñòâóþùàÿ áîðåàëüíîé
ôàóíå ïîçäíåïàëåîçîéñêàÿ ôëîðà òèïè÷íî àíãàðñ-
êàÿ. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì ïàïîðîòíèêîâ
è ïòåðèäîñïåðì ñ êðóïíûìè âàéÿìè, ïðåîáëàäàíèåì
ëèñòîïàäíûõ ðàñòåíèé ñ ïèêíîêñèëè÷åñêèìè ñòâîëà-
ìè, èìåþùèìè îò÷åòëèâûå êîëüöà ïðèðîñòà â äðåâå-
ñèíå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñåçîííîì êëèìàòå ñ çèì-
íèìè òåìïåðàòóðàìè íèæå 0îC, ò.å. îá îáèòàíèè ýòîé
ôëîðû â óìåðåííûõ øèðîòàõ. Â ñîñòàâ Àíãàðñêîé

îáëàñòè (â ïåðìè - öàðñòâà) âõîäèëî êàê ñåâåðíîå,
òàê è þæíîå (Àìóðñêèé ñóïåðòåððåéí) îáðàìëåíèå
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà [24, 48].

Íèæíèé òðèàñ, ðàñïðîñòðàíåííûé â ïðåäåëàõ
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà êðàéíå îãðàíè÷åííî, îõà-
ðàêòåðèçîâàí áîðåàëüíûìè (Atomodesma) è êîñìî-
ïîëèòíûìè (Eumorphotis, Claraia) ðîäàìè äâóñòâî-
ðîê. Ñðåäíåòðèàñîâûå ôàóíû íå èçâåñòíû. Ïîçäíå-
òðèàñîâàÿ ìîðñêàÿ áèîòà îäíîòèïíà ñ òàêîâîé Âåð-
õîÿíüÿ è Ñåâåðî-Âîñòîêà. Â íåé äîìèíèðóþò äâó-
ñòâîðêè (Otapiria, ìîíîòèäû Eomonotis scutiformis,
Monotis ochotica, M. zabaicalica). Ðàííåþðñêàÿ áèîòà,
òàêæå îòíîñÿùàÿñÿ ê Áîðåàëüíîé çîîõîðèè, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ êîñìîïîëèòíûìè àììîíèòîâûìè àññîöèà-
öèÿìè. Â ñðåäíåé þðå çäåñü ñôîðìèðîâàëèñü ýíäå-
ìè÷íûå ñîîáùåñòâà ãîëîâîíîãèõ è äâóñòâîð÷àòûõ
ìîëëþñêîâ, òèïè÷íûõ äëÿ Ñåâåðî-Òèõîîêåàíñêîé
îáëàñòè [II].

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÌÎÄÅËÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß
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Íà ïåðâûé âçãëÿä íàèáîëåå ïðîñòûì è ëîãè÷-
íûì îáúÿñíåíèåì ïðîèñõîæäåíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñ-
êîãî îðîãåííîãî ïîÿñà âûãëÿäèò ìîäåëü îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøîãî ðàçäâèãà, òèïà ñîâðåìåííîãî Êðàñ-
íîãî ìîðÿ [44]. Äåéñòâèòåëüíî, ïî îáå ñòîðîíû îò
îðîãåííîãî ïîÿñà ðàñïîëàãàþòñÿ êàëåäîíñêèå ñòðóê-
òóðû, êîòîðûå, êàê ñëåäóåò ïðåäïîëàãàòü â äàííîì
ñëó÷àå, â ïðîøëîì ñîñòàâëÿëè åäèíîå öåëîå. Â ñâÿçè
ñ ðèôòîãåíåçîì, â îðäîâèêå - ñèëóðå âîçíèêëà îòíî-
ñèòåëüíî óçêàÿ ðàñùåëèíà ñ êîðîé îêåàíè÷åñêîãî
òèïà, êîòîðàÿ çàêðûëàñü â ðåçóëüòàòå ñáëèæåíèÿ îá-
ðàìëÿþùèõ æåñòêèõ áëîêîâ â êîíöå ïàëåîçîÿ - ìåçî-
çîå. Âìåñòå ñ òåì, êàê áû äàííàÿ ìîäåëü íå âûãëÿäå-
ëà çàìàí÷èâîé, åå ïðèõîäèòñÿ îòñòàâèòü íå òîëüêî
ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ïàññèâíûõ îêðàèí ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ðèôòèíãó âîçðàñòà. Óáåäèòåëüíûå äîâî-
äû â ýòîì îòíîøåíèè áûëè ïðèâåäåíû Ë.Ï. Çîíåí-
øàéíîì ñ ñîàâòîðàìè [29]. Ñîãëàñíî ïàëåîìàãíèò-
íûì äàííûì, Ñåâåðî-Àçèàòñêèé êðàòîí â äåâîíå íà-
õîäèëñÿ ïðèìåðíî íà ñåâåðíûõ øèðîòàõ 50-60° è
ïðîäâèãàëñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê Ñåâåðíîìó ïîëþñó
(ðèñ. 21 â [29]). Åñëè áû Àìóðñêèé ñóïåðòåððåéí þæ-
íîãî îãðàíè÷åíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà çàíè-
ìàë ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî êðàòîíà, áëèçêîå ê ñî-
âðåìåííîìó, òî îí äîëæåí áûë íàõîäèòüñÿ â òî âðå-
ìÿ îêîëî Ñåâåðíîãî ïîëþñà, òîãäà êàê âáëèçè þæ-
íîé îêðàèíû ñóïåðòåððåéíà èçâåñòåí ñðåäíåäåâîíñ-
êèé áàðüåðíûé ðèô ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 1000 êì.
Ïðèâåäåííûå âûøå ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêèå äàííûå
óêàçûâàþò, ÷òî Àìóðñêèé ñóïåðòåððåéí â êåìáðèè,
ñèëóðå, äåâîíå è íà÷àëå êàðáîíà íàõîäèëñÿ âáëèçè
Àëòàå-Ñàÿíñêîé îáëàñòè.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìîäåëè,
íåñêîëüêî îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà, íî ãëàâíûì
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ñîäåðæàíèåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çàêðûòèå
îêåàíà, ñóùåñòâîâàâøåãî íà ìåñòå Ìîíãîëî-Îõîòñ-
êîãî ïîÿñà, ïðîèñõîäèëî ïóòåì âçàèìíîãî âðàùåíèÿ
Ñèáèðè è Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà íàâñòðå÷ó äðóã
äðóãó è èõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñáëèæåíèÿ â íàïðàâ-
ëåíèè ñ çàïàäà íà âîñòîê ïîäîáíî ñõîäÿùèìñÿ ëåçâè-
ÿì íîæíèö, íà÷èíàÿ ñ êîíöà êàðáîíà - íà÷àëà ïåðìè
íà çàïàäå è äî êîíöà þðû íà âîñòîêå [29, 84, 87, 95].
Ñîãëàñíî ýòèì ìîäåëÿì, â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ìîíãî-
ëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà ïîä ñìåæíûå îêðàèíû Ñèáèðè è
Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà íåîáõîäèìî ñóáäóöèðî-
âàòü ïðèìåðíî 3000-4000 êì îêåàíñêîé êîðû è ñëåäó-
åò îæèäàòü ñóùåñòâîâàíèÿ îáóñëîâëåííûõ ñóáäóêöè-
åé ìàãìàòè÷åñêèõ äóã, ðàçâèâàâøèõñÿ äëèòåëüíîå
âðåìÿ, â òå÷åíèå ïåðìè è áîëüøåé ÷àñòè ìåçîçîÿ.
Íàäñóáäóêöèîííûå ìàãìàòè÷åñêèå äóãè ñòîëü äëè-
òåëüíîãî ðàçâèòèÿ, êîòîðûå áû îáðàìëÿëè Ìîíãî-
ëî-Îõîòñêèé ïîÿñ íà âñåì åãî ïðîòÿæåíèè, çäåñü îò-
ñóòñòâóþò. Ïî ïåðèôåðèè âîñòî÷íîãî ñåêòîðà Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà óñòàíàâëèâàþòñÿ
ëèøü þðñêî-íåîêîìîâûå Óäñêàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè-
÷åñêàÿ è Ñòàíîâàÿ ïëóòîíè÷åñêàÿ äóãè. Áîëåå äðåâ-
íèå ìàãìàòè÷åñêèå äóãè, ñðåäíåêàìåííîóãîëüíî -
ðàííåòðèàñîâîãî âîçðàñòà íàìå÷àþòñÿ çàïàäíåå ïî
ïåðèôåðèè öåíòðàëüíîãî è çàïàäíîãî ñåêòîðîâ Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà. Ïðè îðòîãîíàëüíîì ñòîëêíî-
âåíèè ãèãàíòñêèõ êîíòèíåíòàëüíûõ ìàññ, êàêîâûìè
ÿâëÿþòñÿ Ñèáèðñêèé êîíòèíåíò è Àìóðñêèé ñóïåð-
òåððåéí, ñëåäóåò îæèäàòü ðàçâèòèÿ êîëëèçèîííûõ
ãðàíèòîâ, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, è êðàå-
âûõ ïðîãèáîâ. Ñòðóêòóðû, ñîïîñòàâèìûå ñ êðàåâûìè
ïðîãèáàìè, çäåñü ðàçâèòû ôðàãìåíòàðíî. Ê íèì ìî-
ãóò îòíîñèòüñÿ Âîñòî÷íî-Çàáàéêàëüñêèé è Âåðõíåà-
ìóðñêèé ïðîãèáû, à òàêæå íåáîëüøèå ïðèðàçëîìíûå
ñèíêëèíàëè, âûïîëíåííûå âåðõíåþðñêèìè êîíòè-
íåíòàëüíûìè îòëîæåíèÿìè âîñòî÷íîãî ñåêòîðà
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà. Â ìîäåëÿõ âðàùåíèÿ Ñè-
áèðè è Àìóðñêîãî ñóïåòåððåéíà ïðèõîäèòñÿ èçãè-
áàòü æåñòêèå ñòðóêòóðû çàïàäíîãî îáðàìëåíèÿ Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà (ñì. íàïðèìåð, ðèñ. 7 â [30] è
ðèñ. 21.53 (F) â [89]). Ïðè òàêîì èçãèáå ñëåäóåò îæè-
äàòü ïîÿâëåíèå ãèãàíòñêèõ òðåùèí ðàñòÿæåíèÿ, ðà-
äèàëüíî ðàñõîäÿùèõñÿ îò çàïàäíîãî îêîí÷àíèÿ
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà. Âîçðàñò ýòèõ òðåùèí
äîëæåí áûòü ïîçäíåêàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèì ïî
ìîäåëè [30] è òðèàñîâûì ïî ìîäåëè [89]. Òàêèå òðå-
ùèíû çäåñü íåèçâåñòíû.

Äæ. Øåíãåð  è Á.À. Íàòàëüèí [89] ïåðâûìè îá-
ðàòèëè âíèìàíèå íà îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå êðóï-
íûõ ñäâèãîâûõ ïåðåìåùåíèé (â ñîòíè è äàæå â òûñÿ-
÷è êèëîìåòðîâ) ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàçíîâîçðàñòíûõ
îðîãåííûõ ïîÿñîâ Öåíòðàëüíîé Àçèè. Êàê ïîêàçàëè
àâòîðû, òàêèå ïåðåìåùåíèÿ ïðîèñõîäèëè íà âñåõ ýòà-
ïàõ ôîðìèðîâàíèÿ îðîãåííûõ ïîÿñîâ, íà÷èíàÿ ñî
ñòàäèè ñóáäóêöèè è êîí÷àÿ êîëëèçèåé êîíòèíåíòàëü-

íûõ áëîêîâ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ìîäåëü íîæíèö â
ñî÷åòàíèè ñ êðóïíûìè ïðîäîëüíûìè ïåðåìåùåíèÿ-
ìè, êîòîðûå îáóñëîâëåíû âçàèìíûì âðàùåíèåì Ñè-
áèðñêîãî êîíòèíåíòà è Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà,
ñìîæåò îòâåòèòü íà ìíîãèå çàãàäî÷íûå âîïðîñû, êà-
ñàþùèåñÿ ôîðìèðîâàíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðî-
ãåííîãî ïîÿñà. Ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ îðîãåííûõ
ïîÿñîâ Öåíòðàëüíîé Àçèè, ïðåäëîæåííàÿ Äæ. Øåí-
ãåðîì è Á.À. Íàòàëüèíûì [89], ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîïûòêó èìåííî òàêîãî ðåøåíèÿ êèíåìàòè÷åñêîé çà-
äà÷è, íî îíà îñíîâàíà íà ïðåäñòàâëåíèè îá îïðåäå-
ëÿþùåé ðîëè ïðàâîñòîðîííèõ ñäâèãîâûõ ïåðåìåùå-
íèé, âäîëü êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî ðàñ÷ëåíåíèå åäè-
íîé Òóâèíî-Ìîíãîëüñêîé äóãè íà ôðàãìåíòû è ïîñ-
ëåäîâàòåëüíàÿ èõ àêêðåöèÿ ê Ñèáèðñêîìó êîíòèíåí-
òó â íàïðàâëåíèè ñ âîñòîêà íà çàïàä. Âìåñòå ñ òåì,
êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, îáùèå îñîáåííîñòè ñòðóê-
òóðû Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà ñâèäåòåëüñòâóþò îá
îïðåäåëÿþùåé ðîëè ëåâîñòîðîííèõ ñäâèãîâûõ ïåðå-
ìåùåíèé. Áîëåå ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðå-
øèòü êèíåìàòè÷åñêóþ çàäà÷ó ôîðìèðîâàíèÿ Ìîíãî-
ëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà â ðàìêàõ ãëîáàëü-
íîé ìîäåëè, ïðåäëîæåííîé À.Ì. Çèãëåðîì è äð. [95],
ñîãëàñíî êîòîðîé îáùåå äâèæåíèå êîíòèíåíòàëüíûõ
ìàññ Öåíòðàëüíîé Àçèè â ïîçäíåì ïàëåîçîå è ðàí-
íåì ìåçîçîå, íàðÿäó ñ âðàùåíèåì íàâñòðå÷ó ê Ñèáè-
ðè, ïðîèñõîäèëî â íàïðàâëåíèè ñ çàïàäà íà âîñòîê (â
ñîâðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ) è ìîãëî ñîïðîâîæäàòüñÿ
ïðîäîëüíûìè ëåâîñòîðîííèìè ñäâèãîâûìè ñìåùåíè-
ÿìè. Ïðè ýòîì áîëåå ëîãè÷íîå îáúÿñíåíèå ïîëó÷àþò
áèîãåîãðàôè÷åñêèå äàííûå î ñõîäñòâå ñèëóðèéñêèõ,
äåâîíñêèõ è ðàííåêàìåííîóãîëüíûõ ôàóí Àìóðñêîãî
ñóïåðòåððåéíà ñ ôàóíàìè Àëòàå-Ñàÿíñêîé îáëàñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áåç ðåøåíèÿ ìíîãèõ êàðäè-
íàëüíûõ âîïðîñîâ ãåîëîãèè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïî-
ÿñà è åãî îáðàìëåíèÿ áûëî áû ïðåæäåâðåìåííûì
ïðåäñòàâëÿòü çàêîí÷åííóþ êèíåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü
åãî ôîðìèðîâàíèÿ. Çäåñü ìîæíî áûëî áû îáðàòèòü
âíèìàíèå ëèøü íà ðÿä ìîìåíòîâ. Â ïåðìè Ñåâåðî-
Àçèàòñêèé êðàòîí, ñîãëàñíî ïàëåîìàãíèòíûì äàí-
íûì, íàõîäèëñÿ íà øèðîòàõ 50-70° è áûë ïîâåðíóò
îòíîñèòåëüíî ñîâðåìåííîãî åãî ïîëîæåíèÿ ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè ïðèìåðíî íà 90° [56]. Ñèíî-Êîðåéñ-
êèé êðàòîí ïî ïàëåîìàãíèòíûì äàííûì â ýòî âðåìÿ
íàõîäèëñÿ â ðàéîíå ýêâàòîðà [82], ò.å. íà ðàññòîÿíèè
â íåñêîëüêî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ ê þãî-çàïàäó îò Ñè-
áèðè (â ñîâðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ) [89, 95]. Ê þãó îò
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà â ïðåäåëàõ
Ìîíãîëèè è Ñåâåðíîãî Êèòàÿ äëÿ ïåðìñêîãî âðåìå-
íè óñòàíàâëèâàåòñÿ øèðîòíàÿ (â ñîâðåìåííûõ êîîð-
äèíàòàõ) ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü ñî
ñìåíîé ñ ñåâåðà íà þã áîðåàëüíûõ ôàóí àññîöèàöèÿ-
ìè, ïåðåõîäíûìè ê òðîïè÷åñêèì [91, 92]. Òåòè÷åñêàÿ
ôóçóëèíèäîâàÿ ôàóíà õàðàêòåðíà äëÿ ðàííåïåðìñ-
êèõ îòëîæåíèé ñóáøèðîòíîé Ñîëîíêåðñêîé òåêòîíè-
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÷åñêîé çîíû, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ íà êðàéíåì þãå
Ìîíãîëèè è ïðîòÿãèâàåòñÿ â òîì æå íàïðàâëåíèè ê
âîñòîêó íà ñìåæíîé òåððèòîðèè Êèòàÿ. ×òîáû ñî-
ãëàñîâàòü ýòó øèðîòíóþ çîíàëüíîñòü ñ ïåðìñêèìè
ïàëåîøèðîòàìè Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà, íåîá-
õîäèìî ðàçâåðíóòü Àìóðñêèé ñóïåðòåððåéí íà 90° ïî
÷àñîâîé ñòðåëêå òàê, êàê ýòî ñäåëàíî, íàïðèìåð, â
[29]. Âìåñòå ñ òåì, íåëüçÿ íå îáðàòèòü âíèìàíèÿ íà
ñîìíèòåëüíîñòü ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ, êîòîðûå
îáû÷íî ïðèâîäÿòñÿ â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà áîëü-
øîãî ðàçäâèæåíèÿ Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà è
Ñèáèðè â êîíöå ïàëåîçîÿ. Ïàëåîìàãíèòíûå äàííûå î
ôîðìèðîâàíèè ñðåäíåêàìåííîóãîëüíîé õàðàøèáèð-
ñêîé ñâèòû è íèæíåïåðìñêîé æèïõîøèíñêîé ñâèòû
Îíîíñêîãî ôðàãìåíòà Àãèíñêîãî òåððåéíà íà òðîïè-
÷åñêèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ, ñîîòâåòñòâåííî
íà 21° è 32° ñ.ø. [45] ïðîòèâîðå÷àò ïàëåîáèîãåîãðà-
ôè÷åñêèì äàííûì. Ñâèòû ñîäåðæàò áîðåàëüíóþ ôàó-
íó è àíãàðñêóþ ôëîðó, â òîì ÷èñëå äðåâåñèíó ñ ãî-
äè÷íûìè êîëüöàìè. Ïåðìñêàÿ ïàëåîøèðîòà Ñåëåí-
ãèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà, ðàñïîëà-
ãàâøåãîñÿ â òî âðåìÿ íà îêðàèíå Ñèáèðñêîãî êîíòè-
íåíòà, îïðåäåëåíà â 21° ñ.ø. [88], ÷òî ÿâíî íå ñîîòâåò-
ñòâóåò øèðîòå ïîëîæåíèÿ Ñèáèðè â ýòî âðåìÿ. Ñòîëü
æå ñîìíèòåëüíà îïðåäåëåííàÿ ýòèì àâòîðîì [88] ïåð-
ìñêàÿ ïàëåîøèðîòà (19° ñ.ø.) Âîñòî÷íî-Ìîíãîëüñêî-
ãî ïîÿñà, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíà àíãàðñêàÿ ôëîðà.

Åñëè ñïðàâåäëèâî ïðåäïîëîæåíèå î ñâÿçè ðàç-
íîâîçðàñòíûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ
îáðàìëåíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà ñ çîíàìè ñóá-
äóêöèè, òî ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî çàïàäíûé è öåíò-
ðàëüíûé ñåêòîðû Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îêåàíà çàìê-
íóëèñü íå ïîçäíåå ðàííåãî òðèàñà, à âîñòî÷íûé ñåê-
òîð - íå ïîçäíåå ïîçäíåé þðû.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà â åãî îáðàìëåíèè è
ðåæå â ïðåäåëàõ ïîÿñà øèðîêî ïðîÿâèëñÿ áèìîäàëü-
íûé ùåëî÷íîé ìàãìàòèçì, âîçðàñò êîòîðîãî ñòàíî-
âèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî áîëåå ìîëîäûì ïðè äâèæå-
íèè ñ çàïàäà íà âîñòîê: îò ïîçäíåïåðìñêîãî â öåíò-
ðàëüíûõ ðàéîíàõ Ìîíãîëèè äî íåîêîìîâîãî â ðàéî-
íå âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîÿñà [28, 29]. Ýòîò ìàãìàòèçì
ïðèíÿòî ñâÿçûâàòü ñ ïðîõîæäåíèåì êîíòèíåíòà íàä
ãîðÿ÷åé òî÷êîé â ìàíòèè Çåìëè [29, 77]. Âìåñòå ñ òåì,
êîíôîðìíîñòü ìàãìàòè÷åñêèõ àðåàëîâ êîíòóðàì
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà è ñîâïàäåíèå
íà÷àëà ìàãìàòèçìà ñ âðåìåíåì çàêðûòèÿ ðàçëè÷íûõ
ñåêòîðîâ îêåàíè÷åñêîãî áàññåéíà, ñóùåñòâîâàâøåãî
íà ìåñòå Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà, îïðåäåëåííî
ñâèäåòåëüñòâóþò î òåñíîé ñâÿçè ìàãìàòè÷åñêèõ ïðî-
ÿâëåíèé ñ ïðîöåññàìè ôîðìèðîâàíèÿ îðîãåííîãî ïî-
ÿñà. Â Ìîíãîëèè è Çàáàéêàëüå óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâÿçü
ìàãìàòèçìà ñ ïðîöåññàìè ðèôòîãåíåçà. Çäåñü øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíû ñèñòåìû ñðåäíå-ïîçäíåþðñêèõ è
ðàííåìåëîâûõ âïàäèí, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

äâóõ- è îäíîñòîðîííèå ãðàáåíû è âûïîëíåíû êîíòè-
íåíòàëüíûìè îáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè, à òàêæå áè-
ìîäàëüíûìè âóëêàíèòàìè. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
ãðàíèòîèäû ëàòèòîâîãî ðÿäà è ðåäêîìåòàëëüíûå
ãðàíèòû. Â Çàáàéêàëüå ðèôòîãåíåç ñîïðîâîæäàëñÿ
ôîðìèðîâàíèåì ìåòàìîðôè÷åñêèõ ÿäåð, êîòîðûå îá-
ðàçóþò ïðîòÿæåííûå ëèíåéíûå âàëû, âûñòóïàþùèå
â âèäå ðàçäåëÿþùèõ âïàäèíû ïîäíÿòèé. Èõ ôîðìè-
ðîâàíèå ïðîèñõîäèëî â ïîçäíåì ìåçîçîå â óñëîâèÿõ
ðàñòÿæåíèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî ïîïåðåê ê èõ ïðîñòè-
ðàíèþ, è ñîïðîâîæäàëîñü îáðàçîâàíèåì ïîëîãèõ çîí
áëàñòîìèëîíèòîâ [69,70].

Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ïðîÿâëåíèÿ çàê-
ëþ÷èòåëüíîãî ìàãìàòèçìà ïî ïåðèôåðèè Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà âî ìíîãîì ñõîäíà ñ ñî-
âðåìåííîé îáñòàíîâêîé â ðàéîíå Êàëèôîðíèéñêîãî
çàëèâà è â ïðîâèíöèè Áàññåéíîâ è Õðåáòîâ íà çàïà-
äå ÑØÀ, íà ÷òî íåîäíîêðàòíî îáðàùàë âíèìàíèå
Ë.Ï. Çîíåíøàéí [28, 29]. Åñëè ïðèíÿòü òàêîå ñîïîñ-
òàâëåíèå, òî äëÿ îáúÿñíåíèÿ çàêëþ÷èòåëüíîãî ìàã-
ìàòèçìà ïî ïåðèôåðèè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåí-
íîãî ïîÿñà ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü ìîäåëè, ïðåäëî-
æåííûå äëÿ óêàçàííûõ ðàéîíîâ ÑØÀ [79, 86, 90]. Â
÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ðàññìîò-
ðåòü ìîäåëü îòðûâà è ïîãðóæåíèÿ â ìàíòèþ îêåàíè-
÷åñêîé ëèòîñôåðû ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñóáäóêöèè è
ñìûêàíèÿ äðåâíèõ êîíòèíåíòàëüíûõ ìàññ ñåâåðíîãî
è þæíîãî îáðàìëåíèé Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà.
Ñîãëàñíî ìîäåëè, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïîäòîê ê
çåìíîé êîðå ãîðÿ÷åãî àñòåíîñôåðíîãî ìàòåðèàëà,
÷òî ïðèâîäèò ê ïëàâëåíèþ íèæíèõ ãîðèçîíòîâ êîðû
è ðàñòÿæåíèþ âåðõíèõ åå ãîðèçîíòîâ. Â ïðåäåëàõ
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà è åãî îáðàì-
ëåíèÿ âñå ýòè ïðîöåññû, åñëè îíè èìåëè ìåñòî, ïðîèñ-
õîäèëè â óñëîâèÿõ êðóïíûõ ëåâîñòîðîííèõ ñäâèãî-
âûõ ïåðåìåùåíèé. Êîñîå, îòíîñèòåëüíî Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî ïîÿñà, ðàñïîëîæåíèå ìåçîçîéñêèõ âïàäèí
è àðåàëîâ çàâåðøàþùåãî ìàãìàòèçìà ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ñóùåñòâîâàíèè òàêèõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ïåðå-
ìåùåíèé íà êîíå÷íûõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â äàííîé ñòàòüå ìû ïîïûòàëèñü îáðàòèòü âíè-
ìàíèå íà íåðåøåííûå ïðîáëåìû â èçó÷åíèèè ãåîëî-
ãèè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà. Íàèáî-
ëåå âàæíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ:

1) äàòèðîâàíèå âîçðàñòà "íåìûõ" òîëù, îò-
íîñèìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê ïîçäíåìó äîêåìáðèþ;
öåëåíàïðàâëåííûå ïîèñêè â íèõ îñòàòêîâ ìèêðî-
ôàóíû;

2) ïîëó÷åíèå ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ
îáðàìëåíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïî-
ÿñà ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ èõ ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðî-
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äû, è ïðåöèçèîííûõ èçîòîïíûõ äàííûõ î âîçðàñòå
ãðàíèòîèäîâ;

3) ïîëó÷åíèå ïàëåîìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê
âñåãî ðàçðåçà âåíäñêèõ, ïàëåîçîéñêèõ è ìåçîçîéñêèõ
îòëîæåíèé Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà;

4) äåòàëüíîå èçó÷åíèå äåôîðìàöèîííûõ ñòðóê-
òóð è ñîïðÿæåííîãî ñ íèìè ìåòàìîðôèçìà ïîðîä
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïðÿ-
ìûõ ïîëåâûõ äàííûõ î õàðàêòåðå è âîçðàñòå ñêëàä-
÷àòûõ è ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.

Ïîñòðîåíèå çàêîí÷åííîé ìîäåëè ôîðìèðîâà-
íèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà áåç ðåøå-
íèÿ íàìå÷åííûõ ïðîáëåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðåæäåâðå-
ìåííûì.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Â.Ã.Áåëè÷åíêî, Í.À.Áåð-
çèíà, À.Í.Áóëãàòîâà, Ñ.È.Äðèëÿ, Ã.Ë.Êèðèëëîâó,
À.È.Õàí÷óêà, À.Ñ.ßêîá÷óêà çà öåííûå çàìå÷àíèÿ,
êîòîðûå áûëè ó÷òåíû ïðè îêîí÷àòåëüíîé ðåäàêöèè
ðóêîïèñè. Ìû îñîáåííî ïðèçíàòåëüíû Á.À. Íàòà-
ëüèíó çà îáñòîÿòåëüíûé êðèòè÷åñêèé àíàëèç ñòàòüè
è êîíñòðóêòèâíûå çàìå÷àíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ïðè ñî-
âðåìåííîì óðîâíå èçó÷åííîñòè ãåîëîãèè Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî ïîÿñà äàëåêî íå íà âñå ïîñòàâëåííûå èì
âîïðîñû ìîãóò áûòü äàíû îòâåòû.

Ïóáëèêàöèåé äàííîé ñòàòüè ìû õîòèì ïðè-
âëå÷ü âíèìàíèå ãåîëîãè÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè ê ïðî-
áëåìàì ãåîëîãèè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííîãî ïî-
ÿñà è áóäåì ñ÷èòàòü ñâîþ çàäà÷ó âûïîëíåííîé, åñëè
îíà ïîñëóæèò îñíîâîé äëÿ äàëüíåéøåé äèñêóññèè.
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L.M. Parfenov, L.I. Popeko, Î. Tomurtogoo

The problems of tectonics of the Mongol-Okhotsk orogene

The Mongol-Okhotsk orogenic belt occupies the axial position among the Paleozoic orogenic belts of Central
Asia and at the same time is closely related to the Mesozoic orogenic belts of the western Pacific framing. The
elucidation of its nature is of key importance when determining the relationships between the plates of the
contiguous regions of the paleo-Pacific and paleo-Asian oceans and interpreting the history of formation of
different-age orogenic belts of Asia.
The previous models of formation of the Mongol-Okhotsk belt do not explain its characteristic features, such
as 1) linear, ribbon-like form; 2) discontinuous character; 3) “blind” termination in Central Mongolia; 4)
absence of associated, fully developed passive continental margins and fold-thrust belts originating on their
place; 5) absence of foredeeps and typical collisional granites; 6) broad distribution of large (hundreds of
kilometers) latitudinal sinistral strike-slip motions, determining deformational style; 7) distribution of faunas
of different paleobiogeographic belonging.
The characteristic features of the Mongol-Okhotsk belt may be conditioned by an oblique approaching of the
Amur superterrane (microcontinent) to the Siberian continent. In the Early and Middle Paleozoic, the
superterrane was contiguous to the Altai-Sayan area, and this is responsible for the similarity between their
Cambrian, Silurian, Devonian and Early Carboniferous faunas. In the Late Paleozoic and Early Mesozoic,
the Amur superterrane (microcontinent) was moving along the southern margin of the Siberian continent
from southwest to northeast (in the modern coordinates), successively joining the continent.

95.Ziegler, A.M., Rees, P.M., Rowley, D.B., Bekkcr, A., Qing,
L., Hulver, M.L. Mesozoic assembley of Asia: constraints
from   fossil   floras,   tectonics,   and paleomagnetism //
The tectonic evolution of Asia. Cambridge University
Press, 1996. P. 371-400.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ È ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×

 Ïðåäñòàâëåíèÿ î êèíåìàòè÷åñêîé èñòîðèè îò-
äåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
ìåçîçîéñêèõ ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Åâ-
ðàçèè,  äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ îñòàþòñÿ ïðîòèâîðå÷è-
âûìè. Íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä äîìèíèðîâàëè äâå
òî÷êè çðåíèÿ: 1) ìíîãèå áëîêè, íûíå âõîäÿùèå â ñî-
ñòàâ Âåðõîÿíî-Êîëûìñêèõ ìåçîçîèä, ÿâëÿþòñÿ àë-
ëîõòîííûìè è áûëè àêêðåòèðîâàíû ê Ñèáèðñêîé îê-
ðàèíå ñî ñòîðîíû Ïàöèôèêè â ðàííåì ìåëó, äî çàëî-
æåíèÿ Îõîòñêî-×óêîòñêîãî îêðàèííî-êîíòèíåíòàëü-
íîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà [6, 11, 12, 14, 16, 23]; 2) çà-
ìåòíûå ëàòåðàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ â âåðõíåì
ïàëåîçîå è ìåçî-êàéíîçîå îòñóòñòâîâàëè [17]. Â ïîñ-
ëåäíèå 5-7 ëåò äëÿ ìåçîçîèä Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Åâðà-
çèè áûëè ïîëó÷åíû è îáîáùåíû ðåçóëüòàòû äåòàëü-
íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ, ñòðóêòóðíûõ è ïàëåîìàã-
íèòíûõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå ñóùåñòâåííî ìåíÿþò
óñòîÿâøèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ [2, 3, 5, 13, 18, 20, 24]. Ñî-
ãëàñíî èì, äëÿ áîëüøèíñòâà áëîêîâ Âåðõîÿíî-Êî-
ëûìñêèõ ìåçîçîèä àìïëèòóäà ëàòåðàëüíûõ ïåðåìå-
ùåíèé íà ïðîòÿæåíèè âåðõíåãî ïàëåîçîÿ è ìåçîçîÿ

áûëà ñîïîñòàâèìà ñ ðàçìåðàìè ñàìèõ áëîêîâ è ñî-
âðåìåííîé øèðèíîé ðàçäåëÿþùèõ áëîêè ñêëàä÷àòûõ
çîí. Äëÿ ïîçäíåìåëîâîãî-êàéíîçîéñêîãî ýòàïà ðàç-
âèòèÿ ðåãèîíà óòâåðäèëàñü òî÷êà çðåíèÿ, ñîãëàñíî
êîòîðîé çàìåòíûå ëàòåðàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ
â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Åâðàçèè â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè
îòñóòñòâîâàëè  [18, 21].

Â äàííîé ñòàòüå àâòîðû, îïèðàÿñü íà íîâûå
ïàëåîìàãíèòíûå è ñòðóêòóðíûå äàííûå, ðàññìàòðè-
âàþò êèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîñòóïàòåëüíûõ è
âðàùàòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé ðÿäà áëîêîâ â ìåçîçîè-
äàõ Ñåâåðî-Âîñòîêà Åâðàçèè íà ïðîòÿæåíèè þðû,
ìåëà è êàéíîçîÿ.

ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ

Â ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè Âåðõîÿíî-Êîëûìñ-
êèõ ìåçîçîèä ìîæíî âûäåëèòü äâà ãëàâíûõ òèïà
ñòðóêòóð: êîëëèçèîííûå - ìåçîçîèäû âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè Êîëûìñêîé ïåòëè, è àêêðåöèîííûå  – ïîçäíèå ìå-
çîçîèäû Òàéãîíîññêî - Ïåêóëüíåéñêîãî ñêëàä÷àòîãî
ïîÿñà (ðèñ.1). Íåçàâèñèìûì íàëîæåííûì ñòðóêòóð-
íûì ýëåìåíòîì ÿâëÿþòñÿ âóëêàíîãåííûå íàêîïëåíèÿ
Îõîòñêî-×óêîòñêîãî ïîÿñà, ðàçâèâàâøåãîñÿ ñ êîíöà

ÓÄÊ [551.24:550.838.5](571.6)
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Ì.Â.Àëåêñþòèí*, Ã.Å.Áîíäàðåíêî*, Ï.Ñ.Ìèíþê**

* Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ, ã.Ìîñêâà
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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ ñòðóêòóðíûõ (ñòðóêòóðíî-ãåîìåòðè÷åñêèé àíàëèç
ïëîñêîñòíûõ ýëåìåíòîâ è êèíåìàòè÷åñêèé àíàëèç ðàçëîìîâ è ñîïðÿæåííûõ ñêîëîâûõ òðåùèí) è
ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ äëÿ þðñêèõ ïîðîä Ýëåê÷àíñêîãî ãðàáåíà Îìóëåâñêîãî áëîêà, ñåâåðíîé ÷àñòè
Ñóãîéñêîé ñêëàä÷àòîé çîíû, Êîðêîäîíñêîé çîíû Îìîëîíñêîãî ìàññèâà, à òàêæå âåðõíåìåëîâûõ
îáðàçîâàíèé îëüñêîãî ñåãìåíòà Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà (Îëüñêèé çàëèâ
Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè). Íà îñíîâàíèè ìàòåðèàëîâ ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé âûÿâëåíà ìíîãîýòàïíàÿ
ñòðóêòóðíàÿ ýâîëþöèÿ Ýëåê÷àíñêîãî ãðàáåíà, êîòîðàÿ íåñåò ïðèçíàêè ïóëüñàöèîííûõ ïðèñäâèãîâûõ
äåôîðìàöèé. Äëÿ çàïàäíîé ïåðèôåðèè Îìîëîíñêîãî ìàññèâà è ñåâåðíîé ÷àñòè Ñóãîéñêîé çîíû
óñòàíîâëåíû ïðèçíàêè ïîñëåþðñêèõ ïðèñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé, ñîïðîâîæäàåìûõ ëåâîñòîðîííèì
âðàùåíèåì ìåëêèõ áëîêîâ. Äëÿ îëüñêîãî ñåãìåíòà Îõîòñêî-×óêîòñêîãî ïîÿñà âûÿâëåíû ïîñòòóðîíñêèå
ïðèñäâèãîâûå äåôîðìàöèè, êîòîðûå ìîãëè ñîïðîâîæäàòüñÿ ïðàâîñòîðîííèì âðàùåíèåì áëîêîâ.
Ñîãëàñíî ïàëåîìàãíèòíûì äàííûì, ïîñòþðñêèå ëàòåðàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ èçó÷åííûõ îáðàçîâàíèé ïî
àìïëèòóäå íå ïðåâûøàëè ïðåäåëîâ òî÷íîñòè ïàëåîìàãíèòíîãî ìåòîäà. Óñòàíîâëåí øèðîêèé âîçðàñòíîé
äèàïàçîí äåôîðìàöèé, ñâÿçàííûõ ñ âåðõîÿíñêîé ôàçîé ñêëàä÷àòîñòè: îò ñðåäíåé þðû íà çàïàäå
Îìîëîíñêîãî ìàññèâà, äî êèììåðèäæ-âîëæñêîãî âåêîâ íà âîñòîêå Îìóëåâñêîãî ïîäíÿòèÿ.
Ïàëåîøèðîòíûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ äîñêëàä÷àòîé êîìïîíåíòû èçó÷åííûõ îáúåêòîâ çíà÷èìî íå
îòëè÷àþòñÿ îò ñèáèðñêèõ (îáúåêòû âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîëûìñêîé ñòðóêòóðíîé ïåòëè) è îò ñåâåðî-
àìåðèêàíñêèõ (îëüñêèé ñåãìåíò Îõîòñêî-×óêîòñêîãî ïîÿñà).



àëüáà ïî êîíüÿê [1]. Ïîðîäû Îõîòñêî-×óêîòñêîãî
ïîÿñà çàëåãàþò íà áîëåå äðåâíèõ êîëëèçèîííûõ è àê-
êðåöèîííûõ ñòðóêòóðàõ ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì.

Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Êîëûìñêîé ñòðóêòóðíîé ïåò-
ëè ñîñòîèò èç ñåðèè îòíîñèòåëüíî æåñòêèõ áëîêîâ ñ
äîêåìáðèéñêèì êðèñòàëëè÷åñêèì îñíîâàíèåì (Îìî-
ëîíñêèé, Ïðèêîëûìñêèé, Îìóëåâñêèé è äð.), êîòî-
ðûå ðàçäåëåíû èíòåíñèâíî äåôîðìèðîâàííûìè ëè-
íåéíûìè ñêëàä÷àòî-÷åøóé÷àòûìè çîíàìè (Èíúÿëè-
Äåáèíñêàÿ, Ñóãîéñêàÿ è äð.). Ýòè ñòðóêòóðû â ïîçä-
íåé þðå-ðàííåì ìåëó ïðèíàäëåæàëè ê ïåðèôåðè÷åñ-
êîé çîíå Ñèáèðñêîãî êðàòîíà è áûëè âîâëå÷åíû â
ïðîöåññ åãî êîëëèçèè ñ ×óêîòñêèì áëîêîì Ñåâåðî-
Àìåðèêàíñêîãî êðàòîíà [2, 20, 24].

 Âäîëü ñåâåðíîé ïåðèôåðèè ñòðóêòóð Êîëûìñ-
êîé ïåòëè â âèäå ïðåðûâèñòîé öåïî÷êè ðàñïðîñòðà-
íåíû íàëîæåííûå âåðõíåþðñêèå êîíòèíåíòàëüíûå
òåððèãåííî-âóëêàíîãåííûå êîìïëåêñû, îáúåäèíÿå-
ìûå â Óÿíäèíî-ßñà÷íåíñêèé ïîÿñ [4, 15] íàäñóáäóê-
öèîííîãî èëè ðèôòîãåííîãî è íàäñóáäóêöèîííîãî
[10] ãåíåçèñà. Îñíîâíûå ñêëàä÷àòûå äåôîðìàöèè â
ðåãèîíå èìåëè ìåñòî â ïîçäíåé þðå-ïåðâîé ïîëîâèíå
ðàííåãî ìåëà.

Ñòðóêòóðû Òàéãîíîññêî–Ïåêóëüíåéñêîãî ïî-
ÿñà äèñêîðäàíòíû ïî îòíîøåíèþ ê ñòðóêòóðàì âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Êîëûìñêîé ïåòëè è âîçíèêëè â ðåçóëü-
òàòå âçàèìîäåéñòâèÿ Ñèáèðè è åå ïåðèôåðè÷åñêèõ

æåñòêèõ áëîêîâ ñ îêåàíè÷åñêèìè ïëèòàìè Ïàëåî- è
Ìåçîïàöèôèêè [12, 14]. Çäåñü ñêëàä÷àòûå äåôîðìà-
öèè íà÷àëèñü â êîíöå þðû è çàâåðøèëèñü â ïðåäàëü-
áñêîå âðåìÿ.

Àâòîðàìè áûëè ïðîâåäåíû ïàëåîìàãíèòíûå è
ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ â ïðåäåëàõ êîëëèçèîííûõ
ñòðóêòóð: çàïàäíàÿ ÷àñòü Îìîëîíñêîãî áëîêà, ñåâåð
Ñóãîéñêîé ÷åøóé÷àòî-ñêëàä÷àòîé çîíû,  þãî-âîñòîê
Îìóëåâñêîãî áëîêà, à òàêæå â ïðåäåëàõ Îõîòñêî-×ó-
êîòñêîãî ïîÿñà íà þãî-çàïàäå ï-âà Êîíè (ñì. ðèñ.1).

ÔÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÀÒÅÐÈÀË

 Þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Îìóëåâñêîãî áëîêà
Ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå. Íà þãî-âîñòîêå Îìó-

ëåâñêîãî áëîêà ðàñïðîñòðàíåíû äåôîðìèðîâàííûå
ïîëèôàöèàëüíûå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå ïàëåî-
çîéñêèå îáðàçîâàíèÿ [3, 9], ïåðåêðûòûå âåðõíåþðñ-
êèìè âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûìè òîëùàìè Ýëåê-
÷àíñêîãî ãðàáåíà [5] (ðèñ. 2).

Â ïåðåñå÷åíèè âäîëü äîëèíû ð.ßñà÷íîé â
þæíîì è ñåâåðíîì áîðòàõ ãðàáåíà ðàñïðîñòðàíå-
íû ôàöèàëüíî èçìåí÷èâûå òåððèãåííûå (ïåñ÷àíè-
êè, àëåâðîëèòû, ãðàâåëèòû, íàñûùåííûå óãëèñ-
òûì âåùåñòâîì è îáóãëåííûì ðàñòèòåëüíûì äåò-
ðèòîì) è âóëêàíîãåííî-òåððèãåííî-ïèðîêëàñòè-
÷åñêèå (òóôîïåñ÷àíèêè, òóôîàëåâðîëèòû, òóôôè-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáúåê-
òîâ èññëåäîâàíèÿ íà Ñåâåðî-Âîñòî-
êå Åâðàçèè.
1-÷åõîë Ñèáèðñêîãî êîíòèíåíòà; 2-áëî-
êè ñ äîêåìáðèéñêèì êîíòèíåíòàëüíûì
ôóíäàìåíòîì, îò÷ëåíåííûå îò Ñèáèð-
ñêîãî êîíòèíåíòà â ðåçóëüòàòå êîíòè-
íåíòàëüíîãî ðèôòèíãà; 3-Âåðõîÿíñêèé
ñêëàä÷àòûé ïîÿñ (äèñëîöèðîâàííûå îò-
ëîæåíèÿ øåëüôà è  êîíòèíåíòàëüíîãî
ñêëîíà Ñèáèðñêîãî êîíòèíåíòà; 4-äèñ-
ëîöèðîâàííûå ìåçîçîéñêèå îòëîæåíèÿ
Èíäèãèðî-Ê îëûìñê îãî  ñ êëàä÷ àòîã î
ïîÿñà (ñîâìåñòíî ñ 2 îáðàçóþò ñòðóê-
òóðó Êîëûìñêîé ïåòëè); 5-äèñëîöèðî-
âàííûé ÷åõîë ×óêîòñêîãî áëîêà Ñåâå-
ðî-Àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà;  6-Âîñ-
òî÷ íî -×óê îòñ êèé êî íòèíåíòàë üíûé
áëîê; 7-Àëàçåéñêî-Îëîéñêèé êîëëèçè-
îííûé ñêëàä÷àòûé ïîÿñ ;  8 -Óÿíäèíî-
ßñà÷íåíñêèé âåðõíåþðñêèé âóëêàíî-
ãåííûé ïîÿñ;  9 -Òàéãîíîññêî-Ïåêóëü-
íåéñê èé  à êêðå öèîííûé  ñ êëà ä÷à òûé
ïîÿñ; 10-Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêèé àêêðå-
öèîííûé ñêëàä÷àòûé ïîÿñ; 11-êîëëèçè-
îííûå ñóòóðû; 12-Îõîòñêî-×óêîòñêèé
âóëêàíîãåííûé ïîÿñ; 13-ãëàâíûå øîâ-
íûå çîíû; 14-îáúåêòû èññëåäîâàíèé:
ÝË-Ýëåê÷àíñêèé ãðàáåí, ÎÌ-çàïàäíàÿ
ïåðèôåðèÿ Îìîëîíñêîãî ìàññèâà è Ñó-
ãîéñêàÿ çîíà,  ÎË-ðàéîí Îëüñêîãî çà-
ëèâà.
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ñåâåðíîé ÷àñòè Ýëåê÷àíñêîãî ãðàáåíà è ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü
ïî ëèíèè À-Á. Ñëåâà - ñòåðåîãðàììû (ïðîåêöèÿ íà âåðõíþþ ïîëóñôåðó, ñåòêà Âóëüôà).
1, 2-ïàëåîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ: 1-Èðþäèéñêîé ïîäçîíû Îìóëåâñêîãî áëîêà; 2-þæíîé ÷àñòè Ïðèêîëûìñêîãî áëîêà; 3-òîë-
ùà ïîäóøå÷íûõ ïèêðîáàçàëüòîâ ïðåäïîëîæèòåëüíî D3-C1 âîçðàñòà; 4, 5-êèììåðèäæ-âîëæñêèå îáðàçîâàíèÿ Ýëåê÷àíñêîãî
ãðàáåíà: 4-âóëêàíîãåííûå, 5-òåððèãåííî-ïèðîêëàñòè÷åñêèå; 6, 7-ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà ïîçäíåþðñêîãî âîçðàñòà: 6-ñðåä-
íåãî - îñíîâíîãî è 7-êèñëîãî ñîñòàâà; 8-ðàçëîìû; 9-òî÷êè íàáëþäåíèé; 10- ïîëîæåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ; 11-ýëå-
ìåíòû çàëåãàíèÿ ñëîèñòîñòè.
Äëÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ïî ëèíèè À-Á: 1-òåððèãåííî-ïèðîêëàñòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ; 2-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ;
3-íåïòóíè÷åñêèå äàéêè ïåñ÷àíèêîâ; 4- ïëàñòû è ïà÷êè ïåñ÷àíèêîâ; 5-ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà äèàáàçîâ; 6-íîìåðà ñàéòîâ
ïàëåîìàãíèòíîãî îïðîáîâàíèÿ.
Äëÿ ñòåðåîãðàìì: À-âåêòîðû òåêòîíè÷åñêèõ áîðîçä ñêîëüæåíèÿ è ïîëþñà êëèâàæà äâóõ ãåíåðàöèé. Æèðíûìè ñòðåëêàìè
ïîêàçàíû ðåêîíñòðóèðîâàííûå ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ äëÿ ðàçíûõ ýòàïîâ äåôîðìàöèé; Á-ïîëþñà ñëî-
èñòîñòè è ïîëþñà íåïòóíè÷åñêèõ äàåê. Îñòàëüíûå ïîÿñíåíèÿ ê ñòåðåîãðàììàì â òåêñòå.
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òû, òåôðîèäû, ñóáàýðàëüíûå ïîòîêè è ñóáâóëêàíè-
÷åñêèå òåëà îñíîâíûõ, ñðåäíèõ è êèñëûõ âóëêàíèòîâ
ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè) îòëîæåíèÿ êèììåðèäæ-
âîëæñêîãî âîçðàñòà [5] (ñì. ðèñ. 2). Â ïðèáîðòîâûõ
÷àñòÿõ ãðàáåíà (ò.í. 16, 23 íà ðèñ. 2) ïðåîáëàäàþò
òåððèãåííûå è òóôîòåððèãåííûå ïîðîäû. Ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ñëåäû ðàçìûâîâ, âîëíîâîãî âçìó÷èâàíèÿ è
âçëàìûâàíèÿ, çíàêè âîëíîâîé ðÿáè, êîñûå ñåðèè ñâè-
äåòåëüñòâóþò î íàêîïëåíèè òîëùè â ìåëêîâîäíûõ
ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ èëè ëàãóííî-äåëüòîâûõ óñëîâè-
ÿõ. Õàðàêòåðíû ìíîãî÷èñëåííûå ñóáâåðòèêàëüíûå
íåïòóíè÷åñêèå äàéêè ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëèñòûõ ïåñ-
÷àíèêîâ ìîùíîñòüþ â ïåðâûå äåñÿòêè ñàíòèìåòðîâ
(ñì. ðèñ. 2, ïðîôèëü).  Ïî íàïðàâëåíèþ ê öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ãðàáåíà (ò.í. 15, 17-20, ðèñ. 2) íà÷èíàþò
ïðåîáëàäàòü âóëêàíîãåííûå è òåððèãåííî-ïèðîêëàñ-
òè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. Öåíòðàëüíàÿ ÷àòü ãðàáåíà
ñëîæåíà òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè íèæ-
íåãî-ñðåäíåãî äåâîíà [5], êîòîðûå ñòðóêòóðíî è ñòðà-
òèãðàôè÷åñêè ââåðõ íàäñòðàèâàþòñÿ âóëêàíîãåííîé
òîëùåé (ò.í. 21, 22, ðèñ. 2), ðàíåå íå îïèñàííîé. Òîë-
ùà ñëîæåíà ïîòîêàìè ñ ìàññèâíîé è ïîäóøå÷íîé îò-
äåëüíîñòüþ âûñîêîòèòàíèñòûõ áàçàëüòîâ, ïèêðîáà-
çàëüòîâ è ïèêðèòîâ ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè êðåìíèñ-
òî-ãëèíèñòûõ ïîðîä. Õàðàêòåðíû ìíîãî÷èñëåííûå
ñèëëû îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà. Ïî
àíàëîãèè ñ ðàçðåçàìè ðåê Êîðêîäîí è Êîëûìà [5],
âîçðàñò ýòîé òîëùè óñëîâíî ïðèíèìàåòñÿ êàê ïî-
çäíåäåâîíñêî-ðàííåêàìåííîóãîëüíûé.

Ñòðóêòóðíûå äàííûå. Ñòðóêòóðà þðñêèõ îá-
ðàçîâàíèé Ýëåê÷àíñêîãî ãðàáåíà îïðåäåëÿåòñÿ ìíî-
ãî÷èñëåííûìè ñóáâåðòèêàëüíûìè ðàçëîìàìè ñåâåðî-
çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûå ðàññåêàþò èõ íà ñå-
ðèþ ëèíåéíûõ áëîêîâ-äîìåíîâ (ñì. ðèñ. 2).

Ñëîèñòîñòü. Â ïðåäåëàõ äîìåíîâ íå âûÿâëåíî
êðóïíûõ ñêëàä÷àòûõ äèñëîêàöèé ñëîèñòîñòè, êîòî-
ðàÿ îáðàçóåò íåçíà÷èòåëüíî íàðóøåííûå ìîíîêëè-
íàëè. Ìåëêèå ñêëàäêè ñëîèñòîñòè ïðèóðî÷åíû ê ïî-
âåðõíîñòÿì ïîñëîéíûõ  ñðûâîâ, à òàêæå ê çîíàì ðàç-
ëîìîâ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå øàðíèðû ñêëàäîê îðèåí-
òèðîâàíû ïîä óãëàìè 45° è áîëåå (ñì. ðèñ. 2, ñòåðåî-
ãðàììà Á). Òàê æå êðóòî îðèåíòèðîâàíû è äëèííûå
îñè áóäèí ïåñ÷íèêîâ (ñì. ðèñ. 2, ïðîôèëü). Íà ñòå-
ðåîãðàììå âèäíî, ÷òî ïîëþñà ñëîèñòîñòè S0 îáðàçó-
þò ïîÿñ, ñâîéñòâåííûé êîíè÷åñêîé äåôîðìàöèè, êî-
òîðàÿ ìîãëà îáðàçîâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå ëàòåðàëüíîãî
ñæàòèÿ çàïàä-þãî-çàïàä -âîñòîê-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
íàïðàâëåíèÿ (çäåñü è äàëåå êîîðäèíàòû ñîâðåìåí-
íûå) (ñì. ðèñ. 2, ñòåðåîãðàììà Á, âåêòîðà II (I?)). Íå-
ïòóíè÷åñêèå äàéêè ïåñ÷àíèêîâ ïðîñòèðàþòñÿ â òåõ
æå ðóìáàõ, ò.å. ïîä óãëîì îêîëî 30-40° ê ïðîñòèðà-
íèþ ãðàáåíà (ñì. ðèñ. 2, êàðòà è ñòåðåîãðàììà Á).
Ñëåäîâàòåëüíî, ñèñòåìà òðåùèí, çàïîëíåííûõ íåïòó-
íè÷åñêèìè äàéêàìè, ìîãëà âîçíèêíóòü â óñëîâèÿõ
ñæàòèÿ, êîàêñèàëüíîãî ñæàòèþ, äåôîðìèðîâàâøåìó

ñëîèñòîñòü (âåêòîðà II (I?) íà ñòåðåîãðàììå Á) è ñóá-
ïåðïåíäèêóëÿðíîãî ýòîìó íàïðàâëåíèþ ðàñòÿæåíèÿ
(âåêòîðà I íà ñòåðåîãðàììå Á).

Êëèâàæ. Âî âñåõ êîìïëåêñàõ â ïðåäåëàõ ãðàáå-
íà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí êëèâàæ äâóõ ãåíåðàöèé
(ñì. ðèñ. 2, ñòåðåîãðàììà À), ñåêóùèé íåïòóíè÷åñêèå
äàéêè. Ðàííèé êëèâàæ S1 (ñòåðåîãðàììà À, íå çàëè-
òûå êðóæêè) îðèåíòèðîâàí ñóáïàðàëëåëüíî ïðîñòè-
ðàíèþ ãðàáåíà. Îí íàèáîëåå øèðîêî ðàçâèò è â ïðå-
äåëàõ èíòåíñèâíî äåôîðìèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ, ñõî-
äåí ñ ïðîíèêàþùèì êëèâàæîì. Ðàííèé êëèâàæ ïà-
ðàëëåëåí îñåâûì ïîâåðõíîñòÿì íåìíîãî÷èñëåííûõ
ñêëàäîê ñ ñóáâåðòèêàëüíûìè øàðíèðàìè. Ðàííèé
êëèâàæ äåôîðìèðîâàí. Îáðàáîòêà çàìåðîâ ðàííåãî
êëèâàæà íà ñåòêå Âóëüôà (ñì. ðèñ. 2, ñòåðåîãðàììà À)
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñæàòèå, ïðèâåäøåå ê åãî äåôîðìà-
öèè, áûëî îðèåíòèðîâàíî â þãî-çàïàä - ñåâåðî-âîñ-
òî÷íûõ ðóìáàõ, ò.å. ñóáêîàêñèàëüíî ñî ñæàòèåì, äå-
ôîðìèðîâàâøèì ñëîèñòîñòü. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïóëüñàöèîííîì ïðîÿâëåíèè ñæàòèÿ òàêîé îðèåíòè-
ðîâêè. Ïîçäíèé êëèâàæ S2 ïðîÿâëåí ñïîðàäè÷åñêè
âáëèçè çîí õðóïêèõ äåôîðìàöèé, ïðèóðî÷åííûõ ê
ðàçëîìàì, è áûâàåò ïàðàëëåëåí îñåâûì ïîâåðõíîñ-
òÿì íåìíîãî÷èñëåííûõ íàëîæåííûõ ñêëàäîê ñëîèñ-
òîñòè (ñì. ðèñ. 2, ïðîôèëü). Ïîçäíèé êëèâàæ êðóòî
ïîãðóæàåòñÿ â þæíûõ - âîñòîê-ñåâåðî-âîñòî÷íûõ
ðóìáàõ, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ïðîÿâëåíèåì áîëåå
ïîçäíèõ äåôîðìàöèé (ñì. ðèñ. 2, ñòåðåîãðàììà À).

Ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ. Äîìèíèðóþò ñóáâåð-
òèêàëüíûå ðàçëîìû ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ.
Ñ íèìè ñîïðÿæåíû ðàçëîìû ñóáøèðîòíîãî è ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, òàêæå êðóòîçàëåãàþùèå
(ñì. ðèñ. 2, êàðòà). Ïðåîáëàäàþùèì êèíåìàòè÷åñêèì
òèïîì ðàçëîìîâ ÿâëÿþòñÿ ñäâèãè. Àíàëèç òåêòîíè-
÷åñêèõ áîðîçä ñêîëüæåíèÿ íà ñåòêå Âóëüôà ïîçâîëèë
âûäåëèòü ïðèçíàêè ðàçíîâîçðàñòíûõ ïîäâèæåê òðåõ
ãåíåðàöèé (ðèñ. 2, ñòåðåîãðàììà À). Íàèáîëåå ðàííè-
ìè ÿâëÿþòñÿ äâèæåíèÿ ñäâèãî-ñáðîñîâîãî òèïà, ðåà-
ëèçîâàííûå ïî ïîâåðõíîñòÿì ñóáìåðèäèîíàëüíîãî
ïðîñòèðàíèÿ è ñîïðîâîæäàåìûå õðóïêèìè äåôîðìà-
öèÿìè. Ðàñòÿæåíèå, ñîïðîâîæäàâøåå ôîðìèðîâàíèå
ñäâèãî-ñáðîñîâ, áûëî îðèåíòèðîâàíî ñóáìåðèäèî-
íàëüíî è â öåëîì áëèçêî ê îðèåíòèðîâêå ðàñòÿæå-
íèÿ, ñîïðîâîæäàâøåãî ôîðìèðîâàíèå íåïòóíè÷åñ-
êèõ äàåê (ñì. ðèñ. 2, ñòåðåîãðàììà À, âåêòîðû I).
Ñæàòèå ïðè ýòîì áûëî îðèåíòèðîâàíî ñóáøèðîòíî.
Âåðîÿòíî, ñäâèãî-ñáðîñû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â
åäèíîì ñòðóêòóðíîì ïàðàãåíåçå ñ íåïòóíè÷åñêèìè
äàéêàìè.

Áîëåå ïîçäíèì êèíåìàòè÷åñêèì òèïîì ïîäâè-
æåê áûëè ñäâèãè è ñäâèãî-âçáðîñû, ðåàëèçîâàâøèåñÿ
íà ïîâåðõíîñòÿõ þæíîãî, ñåâåðî-çàïàäíîãî (ëåâûå) è
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî (ïðàâûå) ïàäåíèÿ è ñîïðîâîæäàâ-
øèåñÿ õðóïêèìè äåôîðìàöèÿìè. Îíè âîçíèêëè â óñ-
ëîâèÿõ ëàòåðàëüíîãî þãî-çàïàä - ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
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ñæàòèÿ (ñì. ðèñ. 2, ñòåðåîãðàììà À, âåêòîðû II). Òà-
êîå æå íàïðàâëåíèå ñæàòèÿ ïîëó÷åíî ïðè àíàëèçå ñî-
ïðÿæåííûõ ñî ñäâèãàìè ñèñòåì ñêîëîâûõ òðåùèí.

Íàèáîëåå ïîçäíèé çàôèêñèðîâàííûé êèíåìà-
òè÷åñèé òèï ïîäâèæåê - ëåâûå ñäâèãî-âçáðîñû. Îíè
ðåàëèçîâàëèñü íà ïîâåðõíîñòÿõ þãî-çàïàäíîãî, þæ-
íîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïàäåíèÿ  â óñëîâèÿõ ñæàòèÿ,
îðèåíòèðîâàííîãî çàïàä-þãî-çàïàä - âîñòîê-ñåâåðî-
âîñòîê (ñì. ðèñ. 2, ñòåðåîãðàììà À, âåêòîðû III).

Ïðîìåæóòî÷íûå âûâîäû. Ó÷èòûâàÿ ñîâðåìåí-
íîå ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå Ýëåê÷àíñêîãî ãðà-
áåíà, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà ðàííåì ýòàïå ðàç-
âèòèÿ ïðîòîãðàáåí ñîñòîÿë èç ñåðèè îãðàíè÷åííûõ
ñäâèãî-ñáðîñàìè, êóëèñîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûõ
ïðîãèáîâ ñóáøèðîòíîé îðèåíòèðîâêè, ëîêàëèçîâàí-
íûõ âäîëü çîíû ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ (ñóá-
øèðîòíîå ñæàòèå è ñóáìåðèäèîíàëüíîå ðàñòÿæåíèå).
Â ïðåäåëàõ ïðîãèáîâ ïðîèñõîäèëè îñàäêîíàêîïëå-
íèå è âóëêàíèçì. Îãðàíè÷åíèÿìè ýòîé çîíû ìîãëè
ñëóæèòü ëåâûå ñäâèãè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðà-
íèÿ, ñòðóêòóðû-èíäèêàòîðû êîòîðûõ çàòóøåâàíû
áîëåå ïîçäíèìè äåôîðìàöèÿìè. Íà çàêëþ÷èòåëüíûõ
ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ ãðàáåíà ãîñïîäñòâîâàëî ñæà-
òèå ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåíòèðîâêè (êëèâàæ S1,
ñäâèãè è ñäâèãî-âçáðîñû). Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ïî-
çäíåþðñêèõ âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûõ ïîðîä çà-
ïîëíåíèÿ ãðàáåíà âíîâü ïðîÿâèëîñü ñåâåðî-âîñòî÷-
íîå ñæàòèå (êëèâàæ S2, ëåâûå ñäâèãî-âçáðîñû).

Â õîäå äåôîðìàöèé 2-ãî è 3-ãî ýòàïîâ áëîêè
âíóòðè çîíû Ýëåê÷àíñêîãî ïðîòîãðàáåíà ìîãëè
ïðåòåðïåòü âðàùåíèÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà âå-
ëè÷èíû äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ ãðàäóñîâ âñëåäñòâèå ëå-
âîñäâèãîâûõ ïåðåìåùåíèé ïî îãðàíè÷èâàþùèì ýòó
çîíó ñåâåðî-çàïàäíûì ðàçëîìàì.

Âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ äâóõ ïîñëåäíèõ ýòàïîâ äå-
ôîðìàöèé îäíîçíà÷íî íå óñòàíîâëåíî. Ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ, âòîðîé ýòàï äåôîðìàöèé, âåðîÿòíåå âñåãî,
ñîîòâåòñòâóåò âåðõîÿíñêîé ôàçå ñêëàä÷àòîñòè (ðàí-
íèé ìåë), à òðåòèé èìåë ìåñòî âî âòîðîé ïîëîâèíå
ìåëà.

Çàïàä Îìîëîíñêîãî ìàññèâà
Ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå. Èññëåäîâàíèÿ áûëè

ñêîíöåíòðèðîâàíû â ïðåäåëàõ Êîðêîäîíñêîé çîíû,
êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íà þãî-çàïàäå Îìîëîíñêîãî
ìàññèâà (ñì. ðèñ.1), îãðàíè÷åíà ñ îáåèõ ñòîðîí ðàç-
ëîìàìè ëåâîñäâèãîâîé êèíåìàòèêè è ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ êàê ïåðèôåðèéíàÿ ïîãðóæåííàÿ ÷àñòü Îìîëîíñêî-
ãî ìàñèâà [2, 5, 13]. Èçó÷åííûå þðñêèå îòëîæåíèÿ îò-
ëè÷àþòñÿ îò áëèçêîâîçðàñòíûõ òîëù ÷åõëà Þêàãèð-
ñêîãî áëîêà óâåëè÷åííîé ìîùíîñòüþ, áîëüøåé ïîë-
íîòîé ðàçðåçîâ, à òàêæå áîëüøåé ìîðèñòîñòüþ îòëî-
æåíèé [2, 13]. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷åõëîì Þêàãèðñêîãî
áëîêà â Êîðêîäîíñêîé çîíå âîçðàñòàåò òàêæå ñòå-
ïåíü äèñëîöèðîâàííîñòè îòëîæåíèé.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ áûëè òåððèãåííûå ïî-
ðîäû áàòñêî-êåëëîâåéñêîãî âîçðàñòà [8], îáíàæåí-
íûå â áåðåãîâûõ îáðûâàõ ïðàâîãî áîðòà ð.Áóëóí â
0.4 êì íèæå ïî òå÷åíèþ óñòüÿ ð.Íåëüãþ (ðèñ.3, ò.í.
14). Îíè îáðàçîâàíû ïàðàëëåëüíî-ñëîèñòûìè, èí-
òåíñèâíî áèîòóðáèðîâàííûìè ñåðûìè ïåñ÷àíèêàìè
(ñëîè ïî 0.3-0.5 ì) ñ ïðèçíàêàìè íîðìàëüíîé ãðàäà-
öèîííîñòè è ãàëüêîé àëåâðîëèòîâ, êðåìíèñòî-ãëèíè-
ñòûõ ïîðîä, ðèîëèòîâ â ïðèïîäîøâåííîé ÷àñòè ïëà-
ñòîâ, ïà÷êàìè ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ ñ ÷åðíûìè
óãëåðîäèñòûìè àëåâðîëèòàìè. Â ïåñ÷àíèêàõ ïðèñóò-
ñòâóþò ëèíçû ãðàâåëèòîâ ñ îêàòàííîé ãàëüêîé ðèî-
ëèòîâ, àëåâðîëèòîâ, êâàðöà, ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷à-
íèêîâ. Ìîùíîñòü èçó÷åííîé ÷àñòè ðàçðåçà îêîëî 25-
30 ì.

Ñòðóêòóðíûå äàííûå. Ñòðóêòóðà òîëùè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìîíîêëèíàëü (ñì. ðèñ. 3à - ïðîôèëü è
ñòåðåîãðàììà À), ïîãðóæàþùóþñÿ íà þãî-âîñòîê è
íàðóøåííóþ ìàëîàìïëèòóäíûìè ñäâèãî-ñáðîñàìè
(ñì. ðèñ. 3à, ïðîôèëü è ñòåðåîãðàììà Á). Ïîñëåäíèå
èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê ñëåäñòâèå âðàùåíèÿ îãðàíè-
÷åííûõ ðàçëîìàìè äîìåíîâ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè,
êîòîðîå ïðîèñõîäèëî â êîíöå þðû-íà÷àëå ìåëà â ðå-
çóëüòàòå ñìåùåíèÿ Îìîëîíñêîãî ìàññèâà ïî ëåâûì
ñäâèãàì ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ [2].

Ñóãîéñêàÿ çîíà
Ñåâåðíàÿ ÷àñòü Ñóãîéñêîé çîíû îãðàíè÷åíà

ñäâèãàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ è ñëîæåíà
èíòåíñèâíî äåôîðìèðîâàííûìè òðèàñîâî-þðñêèìè
òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè [2,7, 13].

Ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå. Ïî ñðàâíåíèþ ñ áëèç-
êîâîçðàñòíûìè îòëîæåíèÿìè Þêàãèðñêîé çîíû,
îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå ìîùíûìè è ïîëíûìè
ðàçðåçàìè, ïðåîáëàäàíèåì â ðàçðåçàõ àëåâðîëèòîâ è
àðãèëëèòîâ, áîëüøåé äîëåé òóðáèäèòîâ è áîëåå èí-
òåíñèâíîé äèñëîöèðîâàííîñòüþ. Þðñêèå îòëîæåíèÿ
ñîäåðæàò ïà÷êè ïðîêñèìàëüíûõ òóðáèäèòîâ è ñôîð-
ìèðîâàëèñü çà ñ÷åò ðàçìûâà ïîðîä Þêàãèðñêîãî
áëîêà [13].

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â âîñòî÷íîé ÷àñòè
Ñóãîéñêîé çîíû âáëèçè Òåáàíèíñêîãî ëåâîãî ñäâèãà
[13]. Çäåñü â áåðåãîâûõ îáðûâàõ ïðàâîãî áîðòà ð.Áó-
ëóí, â 0.25 êì íèæå óñòüÿ ð.Àðíîëüä (ðèñ.3, ò.í. 25)
ðàñïðîñòðàíåíà òîëùà ààëåíñêî-áàéîññêîãî âîçðàñ-
òà [7] òîíêîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ñåðûõ ïîëèìèêòîâûõ
ïåñ÷àíèêîâ  (ñëîè äî 0.4 ì) è ñåðûõ àëåâðîëèòîâ (0.1-
0.2 ì). Ãðàíèöû ñëîåâ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ ðåç-
êèå, ïàðàëëåëüíûå è âîëíèñòûå, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
ïðèçíàêàìè ðàçìûâà. Â ïåñ÷àíèêàõ îòìå÷åíà ðàçíî-
îðèåíòèðîâàííàÿ êîñàÿ ñëîèñòîñòü, ñëåäû âçìó÷èâà-
íèÿ è áèîòóðáàöèé, êîíâîëþöèè. Â îòäåëüíûõ ñëîÿõ
ïåñ÷àíèêîâ çàôèêñèðîâàíà íîðìàëüíàÿ ãðàäàöèîí-
íîñòü. Àëåâðîëèòàì ñâîéñòâåííà ïèðèòèçàöèÿ.
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Ñòðóêòóðíûå äàííûå. Ñòðóêòóðà òîëùè â ðàé-
îíå íàáëþäåíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíòèêëèíàëü,
êðûëüÿ êîòîðîé íàðóøåíû ñäâèãî-ñáðîñàìè (ñì. ðèñ.
3á, ïðîôèëü).

Ñëîèñòîñòü. Àíàëèç çàìåðîâ íà ñåòêå Âóëüôà
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè äâóõ òèïîâ ïîÿñîâ, îáúå-
äèíÿþùèõ íîðìàëè ê ïëîñêîñòÿì ñëîèñòîñòè (ñì.
ðèñ. 3á, ñòåðåîãðàììà Â). Ïåðâûé òèï õàðàêòåðèçóåò
êîíè÷åñêóþ äåôîðìàöèþ (ñì. ðèñ. 3á, ñòåðåîãðàììà
Â, ïîÿñ îáîçíà÷åí áóêâîé Ê), è ñîîòâåòñòâóþùèå åìó
íîðìàëè (ïîëþñà) ðàñïîëîæåíû âäîëü äóãè ìàëîãî
êðóãà. Âòîðîé ïîÿñ (îáîçíà÷åí áóêâîé Ö) ñîîòâåò-
ñòâóåò öèëèíäðè÷åñêîé äåôîðìàöèè, è ñîîòâåòñòâó-
þùèå åìó íîðìàëè ðàñïîëîæåíû âäîëü äóãè áîëü-

øîãî êðóãà. Âåðîÿòíåå âñåãî, îáà ïîÿñà ñîîòâåòñòâó-
þò åäèíîìó ýòàïó äåôîðìàöèé, â õîäå êîòîðîãî
ãëàâíàÿ îñü ëàòåðàëüíîãî ñæàòèÿ áûëà îðèåíòèðîâà-
íà â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè. Íàëè÷èå
äâóõ òèïîâ ïîÿñîâ òèïè÷íî äëÿ ó÷àñòêîâ çàìûêàíèé
ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð.

Ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè çàìåðîâ òåêòîíè÷åñêèõ áîðîçä
ñêîëüæåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 3á (ñòåðåîãðàììà
Ã). Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè ïðèçíàêîâ íå-
ñêîëüêèõ ýòàïîâ äåôîðìàöèé. Áîðîçäû òèïà “à” (ñì.
ðèñ. 3á, ñòåðåîãðàììà Ã), ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäâèæ-
êàì ñî ñäâèãîâîé è ñäâèãî-âçáðîñîâîé êèíåìàòèêîé,
÷àñòî ïðèóðî÷åíû ê ïîâåðõíîñòÿì íàïëàñòîâàíèÿ.

Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêèå ïðîôèëè äëÿ îáúåêòîâ çàïàäíîé ïåðèôåðèè Îìîëîíñêîãî ìàññèâà è Ñóãîéñêîé çîíû è
ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè çàìåðîâ áîðîçä ñêîëüæåíèÿ è ñëîèñòîñòè íà ñåòêå Âóëüôà.
3à- áàò-êåëëîâåéñêèå îòëîæåíèÿ Êîðêîäîíñêîé çîíû Îìîëîíñêîãî ìàññèâà; 3á - ààëåí-áàéîññêèå îòëîæåíèÿ ñåâåðíîé ÷à-
ñòè Ñóãîéñêîé çîíû.
1-ñëîèñòîñòü; 2-ðàçëîìû è èõ êèíåìàòèêà; 3-òåêòîíè÷åñêèå áðåê÷èè; 4-ëèíèè ïàëåîìàãíèòíîãî îïðîáîâàíèÿ.
Äëÿ 3à: ñòåðåîãðàììû: À-ïîëþñà ñëîèñòîñòè, Á-áîðîçäû ñêîëüæåíèÿ ñáðîñîâîé êèíåìàòèêè;
äëÿ 3á: ñòåðåîãðàììû: Â-ïîëþñà ñëîèñòîñòè è ïîÿñà,  ñîîòâåòñòâóþùèå êîàêñèàëüíîé êîíè÷åñêîé (Ê) è öèëëèíäðè÷åñ-
êîé (Ö) äåôîðìàöèÿì, Ã-áîðîçäû ñêîëüæåíèÿ òðåõ ýòàïîâ äåôîðìàöèé. Îñòàëüíûå óñëîâíû îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà
ðèñóíêå 2. Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.
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Ýòîò òèï áîðîçä ñôîðìèðîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå ëàòå-
ðàëüíîãî ñæàòèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî â ñåâåðî-çàïàä -
þãî-âîñòî÷íûõ ðóìáàõ. Áîðîçäû òèïà “á” áîëåå ïî-
çäíèå (íåñóùèå èõ ïîâåðõíîñòè ñìåùàþò ïîâåðõíîñ-
òè ñ áîðîçäàìè òèïà “à” íà ïåðâûå äåñÿòêè ñàíòèìåò-
ðîâ) è ïî êèíåìàòèêå ñîîòâåòñòâóþò ïîäâèæêàì
âçáðîñîâîãî è ñäâèãî-âçáðîñîâîãî õàðàêòåðà. Ôîð-
ìèðîâàíèå ýòîãî òèïà áîðîçä ìîãëî ïðîèñõîäèòü â
ðåçóëüòàòå ëàòåðàëüíîãî ñæàòèÿ, êîòîðîå áûëî îðè-
åíòèðîâàíî ñóáêîàêñèàëüíî ñæàòèþ äëÿ áîðîçä òèïà
“à”. Áîðîçäû òèïà “â”- íàèáîëåå ïîçäíèå è ñîîòâåò-
ñòâóþò ñäâèãî-ñáðîñàì, êîòîðûå ìîãëè ñôîðìèðî-
âàòüñÿ â ðåçóëüòàòå ëàòåðàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ, îðèåí-
òèðîâàííîãî â þãî-çàïàä - ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ðóìáàõ
(ñì. ðèñ. 3á, ñòåðåîãðàììà Ã).

Ïðîìåæóòî÷íûå âûâîäû. Ñôîðìèðîâàííûå â
ðåçóëüòàòå ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ñæàòèÿ ñêëàäêè ñëî-
èñòîñòè íà ñåâåðå Ñóãîéñêîé çîíû ñâÿçàíû ñ ðàííè-
ìè äîñäâèãîâûìè äåôîðìàöèÿìè [13]. Ôîðìèðîâà-
íèå ïàðàãåíåçà ëåâûõ ñäâèãîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ (áîðîçäû ñêîëüæåíèÿ, ìåëêèå íàëîæåííûå
ñêëàäêè ñëîèñòîñòè) ïðîèñõîäèëî â òå÷åíèå ïîçäíåé
þðû-ðàííåãî ìåëà [2] è íîñèëî ïóëüñàöèîííûé õà-
ðàêòåð (êîàêñèàëüíîñòü ñæàòèÿ äëÿ áîðîçä òèïà “à”
è “á”, ðèñ. 3 Ã). Ñáðîñî-ñäâèãè ìîãóò ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ êàê îïåðÿþùèå ñêîëû, ñâÿçàííûå ñ âðàùåíèåì
ìåëêèõ áëîêîâ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè [2].

Îõîòñêî-×óêîòñêèé âóëêàíîãåííûé ïîÿñ
 Ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå. Îáúåêòîì èññëåäîâà-

íèé ÿâëÿëèñü òåððèãåííî-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâà-
íèÿ äâóõ òîëù: “Ìûñà Õàáðèç” è çàëåãàþùåé ñòðà-
òèãðàôè÷åñêè âûøå - “Ïîïåðå÷íîé”, êîòîðûå îáíà-
æåíû â áåðåãîâûõ îáðûâàõ âîñòî÷íîé ÷àñòè Îëüñêî-
ãî çàëèâà íà èíòåðâàëå îò ïîñ.Àòàðãàí äî ì.Õàáðèç
(ðèñ. 4). Òîëùà “Ìûñà Õàáðèç” ñîñòîèò èç ñóáàý-
ðàëüíûõ ïîòîêîâ áàçàëüòîâ, àíäåçèòîâ è áîëåå êèñ-
ëûõ âóëêàíèòîâ (ìîùíîñòè ïîòîêîâ îò 0.3 äî 15 ì è
áîëåå). Âóëêàíèòû ðàçäåëåíû àíàëîãè÷íûìè ïî ñî-
ñòàâó òóôàìè, à òàêæå òóôîâî-òåððèãåííûìè ïîðî-
äàìè (ìîùíîñòè îò 1 ì äî 15-20 ì). Ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êè âûøå áåç ïðèçíàêîâ íåñîãëàñèÿ çàëåãàþò ýôôó-
çèâíûå áàçàëüòû, òðàõèáàçàëüòû è áîëåå êèñëûå âóë-
êàíèòû, àññîöèèðóþùèå ñ òóôàìè è òóôîâî-òåððè-
ãåííûìè ïîðîäàìè (â òîì ÷èñëå òóôîêîíãëîìåðàòà-
ìè) “Ïîïåðå÷íîé” òîëùè. Îòìå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå äàéêè áàçàëüòîâ ñ ïðåîáëàäàþùèì ñóáìåðèäèî-
íàëüíûì ïðîñòèðàíèåì.

Ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå. Âîçðàñò áàçàëü-
òîâ òîëùè Ìûñà Õàáðèç ñîñòàâëÿåò 103.9±2.1 ìëí
ëåò (íèæíÿÿ ÷àñòü òîëùè, îáð. 9601/3), à áàçàëüòîâ
Ïîïåðå÷íîé òîëùè - 82.1±1.9 ìëí ëåò (îáð. 9603/3) è
80.6±1.5 ìëí ëåò (îáð. 9602/8). Îïðåäåëåíèÿ âûïîëíå-
íû K-Ar ìåòîäîì ñîãëàñíî ìåòîäèêå 3-åé êàòåãîðèè:
“Êàëèé-àðãîíîâûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ðàäèîëîãè-

÷åñêîãî âîçðàñòà ïîðîä” (ÂÈÌÑ, 1985). Ïðè ðàñ÷å-
òàõ èñïîëüçîâàëèñü êîíñòàíòû, ðåêîìåíäîâàííûå
XXI ñåññèåé Êîìèññèè ïî îïðåäåëåíèþ àáñîëþòíîãî
âîçðàñòà. Àíàëèçû âûïîëíåíû â Ëàáîðàòîðèè èçî-
òîïíîé ãåîõðîíîëîãèè è ãåîõèìèè ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì È.Í.Êîòëÿðà (àíàëèòèêè Àëåêñàíäðîâà À.À.,
Àëåêñàíäðîâà Í.Ì., Ëþñêèí À.Ä.). Âîçðàñò èçó÷åí-
íîé ÷àñòè ðàçðåçà ëåæèò â èíòåðâàëå ñåíîìàíñêèé-
êîíüÿêñêèé ÿðóñû.

Ñòðóêòóðíûå äàííûå.  Ïîðîäû îáåèõ òîëù îá-
ðàçóþò ìîíîêëèíàëü, ïîãðóæàþùóþñÿ íà ñåâåðî-âî-
ñòîê (ñì. ðèñ. 4, ñòåðåîãðàììà À). Ìîíîêëèíàëü îñ-
ëîæíåíà ñóáâåðòèêàëüíûìè çîíàìè õðóïêèõ ïðàâûõ
ñäâèãîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ (Àçèìóò ïðî-
ñòèðàíèÿ îêîëî 120-160°), êîòîðûå ñìåùàþò îáðàçî-
âàíèÿ îáåèõ èçó÷åííûõ òîëù. Ê îñíîâíûì çîíàì
ïðèóðî÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå îïåðÿþùèå ñêîëîâûå
òðåùèíû. Ïî áîðîçäàì ñêîëüæåíèÿ íà íèõ è ïî îðè-
åíòèðîâêå ñîïðÿæåííûõ ñèñòåì òðåùèí äëÿ ïðàâûõ
ñäâèãîâ ðåêîíñòðóèðóåòñÿ ãëàâíîå ñæàòèå, îðèåíòè-
ðîâàííîå ñåâåðî-çàïàä - þãî-âîñòîê, è êîìïëåìåí-
òàðíîå ðàñòÿæåíèå, îðèåíòèðîâàííîå þãî-çàïàä - ñå-
âåðî-âîñòîê (ñì. ðèñ. 4, ñòåðåîãðàììà Á). Âèäèìàÿ
àìïëèòóäà ñìåùåíèÿ ïî ïðàâûì ñäâèãàì äîñòèãàåò
50-80 ìåòðîâ (ñì. ðèñ. 4, áëîê-äèàãðàììà).

Ïðîìåæóòî÷íûå âûâîäû. Äåôîðìàöèè ïîðîä
Îõîòñêî-×óêîòñêîãî ïîÿñà â ðàéîíå Îëüñêîãî çàëè-
âà ñâÿçàíû ñ ïîñòêîíüÿêñêèìè ïðàâûìè ñäâèãàìè è
ñäâèãî-ñáðîñàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ïî
íàøåìó ìíåíèþ, ýòè ñòðóêòóðû ìîãóò áûòü ñîïîñ-
òàâëåíû ñî ñäâèãàìè Îìñóê÷àíñêîãî õðåáòà, êîòî-
ðûå ñìåùàþò ñðåäíåìåëîâûå êîìïëåêñû Îõîòñêî-
×óêîòñêîãî ïîÿñà.

ÏÀËÅÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé áûëè:
(À) Íà âîñòîêå Îìóëåâñêîãî áëîêà: 1. Âóëêà-

íîãåííî-òåððèãåííûå òîëùè êèììåðèäæ-âîëæñêîãî
âîçðàñòà Ýëåê÷àíñêîãî ãðàáåíà (ñì. ðèñ. 2, ïðîôèëü).
Èçó÷åíî 5 îáíàæåíèé, â êàæäîì èç êîòîðûõ îïðîáî-
âàííûå ìîùíîñòè ñîñòàâëÿþò 80-100 ì. Âíóòðè êàæ-
äîãî îáíàæåíèÿ âàðèàöèè çàëåãàíèÿ ñëîèñòîñòè íå-
çíà÷èòåëüíû. Îäíî èç îáíàæåíèé - òîëùà ïîäóøå÷-
íûõ áàçàëüòîâ è ïèêðèòîâ ïðåäïîëîæèòåëüíî D3-C1
âîçðàñòà (îïðîáîâàíî îêîëî 100 ì ïî ìîùíîñòè èç
ñòðóêòóðíî íèæíåé ÷àñòè òîëùè).

(Á) Íà ñåâåðíîì ïîáåðåæüå Îëüñêîãî çàëèâà:
âåðõíåìåëîâûå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâà-
íèÿ òîëù “Ìûñà Õàáðèç” è “Ïîïåðå÷íàÿ” Îõîòñêî-
×óêîòñêîãî ïîÿñà (ñì. ðèñ. 4).

(Â)  Íà Çàïàäå Îìîëîíñêîãî ìàññèâà è ñåâåðå
Ñóãîéñêîé çîíû: Â1. Òåððèãåííûå ïîðîäû áàòñêî-
êåëëîâåéñêîãî âîçðàñòà Êîðêîäîíñêîé çîíû (ò.í.
14). Â2. Òåððèãåííûé ôëèø ààëåí-áàéîññêîãî âîçðà-
ñòà (ò.í. 25) Ñóãîéñêîé çîíû (ñì. ðèñ. 3).
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Ìåòîäèêà
Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ ïðîâî-

äèëèñü â ïàëåîìàãíèòíîé ëàáîðàòîðèè Ãåîëîãè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ. Îáðàçöû ïàëåîìàãíèòíûõ êîë-
ëåêöèé áûëè ïîäâåðãíóòû ñòóïåí÷àòîé òåìïåðàòóð-
íîé ÷èñòêå. Èñïîëüçóåìûå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå
ïå÷è èìåëè 4 ïåðìàëëîåâûõ ýêðàíà äëÿ êîìïåíñàöèè
âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Èçìåðåíèÿ îñòàòî÷íîé
íàìàãíè÷åííîñòè âûïîëíÿëèñü íà ðîê-ìàãíèòîìåò-
ðàõ JR-4 (×åõîñëîâàêèÿ). Êîìïîíåíòíûé àíàëèç äàí-
íûõ ìàãíèòíîé ÷èñòêè [25, 28] ïðîâîäèëñÿ ñ ïîìî-
ùüþ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì Ð. Ýíêèíà.

Èç ðàññìîòðåíèÿ áûëè èñêëþ÷åíû îêîëî 5%
îáðàçöîâ, èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèé íàìàãíè÷åííîñòè
êîòîðûõ â ïðîöåññå ÷èñòêè áûëè áåññèñòåìíû è/èëè
íàïðàâëåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè äëÿ êóáèêîâ èç îäíî-
ãî øòóôà ñèëüíî ðàçëè÷àëèñü.

Ðåçóëüòàòû  ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé
Â ðàçðåçå À íàáëþäàåòñÿ îäíîêîìïîíåíòíàÿ

áèïîëÿðíàÿ íàìàãíè÷åííîñòü ñ áëîêèðóþùèìè òåì-
ïåðàòóðàìè 480-520°  (ðèñ. 5à) è äâóõêîìïîíåíòíàÿ
íàìàãíè÷åííîñòü ñ áëîêèðóþùèìè òåìïåðàòóðàìè
480 è 520° (ðèñ. 5â) äëÿ òåððèãåííî-ïèðîêëàñòè÷åñ-
êèõ ïîðîä, îäíîêîìïîíåíòíàÿ íàìàãíè÷åííîñòü îá-
ðàòíîé ïîëÿðíîñòè ñ áëîêèðóþùèìè òåìïåðàòóðàìè
500-560° (ðèñ. 5á) äëÿ àíäåçèáàçàëüòîâ  è äâóõêîìïî-
íåíòíàÿ íàìàãíè÷åííîñòü íîðìàëüíîé ïîëÿðíîñòè
äëÿ ïèêðèòîâûõ áàçàëüòîâ, ñ áëîêèðóþùèìè òåìïå-

ðàòóðàìè 480 è 600° (ðèñ. 5ã). Òåñòû ñêëàäêè è îáðà-
ùåíèÿ [19, 22, 26],   ïðîâåäåííûå ñîâìåñòíî  äëÿ îñà-
äî÷íûõ ïîðîä è àíäåçèáàçàëüòîâ, ïîêàçûâàþò, ÷òî
íàìàãíè÷åííîñòü èìååò äîñêëàä÷àòûé âîçðàñò (ðèñ.
6à).  Íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ êîìïîíåíòà ïèêðèòîâûõ
áàçàëüòîâ èìååò òî æå íàïðàâëåíèå, ÷òî è íàïðàâëå-
íèå, ïîëó÷åííîå ïî îñàäêàì è àíäåçèáàçàëüòàì (ðèñ.
6á). Íàïðàâëåíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êîìïîíåí-
òû ïèêðîáàçàëüòîâ íåñêîëüêî èíîå (ðèñ. 6â). Ó÷èòû-
âàÿ, ÷òî òîëùà ïèêðèòîâûõ áàçàëüòîâ ÿâëÿåòñÿ áîëåå
äðåâíåé, ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ ãèïîòåçó.
Íàìàãíè÷åííîñòü, ïîëó÷åííàÿ ïî îñàäî÷íûì ïîðî-
äàì è àíäåçèáàçàëüòàì, ÿâëÿåòñÿ äîñêëàä÷àòîé è, âå-
ðîÿòíî, ìåòàõðîííà  ôîðìèðîâàíèþ âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íîé òîëùè. Ïðè ýòîì, áîëåå äðåâíèå ïèêðèòî-
âûå áàçàëüòû áûëè ÷àñòè÷íî ïåðåìàãíè÷åíû âî âðå-
ìÿ åå ôîðìèðîâàíèÿ.

Îòìåòèì, ÷òî âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ êîìïî-
íåíòà íàìàãíè÷åííîñòè ïèêðèòîâûõ áàçàëüòîâ ñî-
íàïðàâëåíà ñ âåðõíåäåâîíñêèì-íèæíåêàðáîíîâûì
íàïðàâëåíèåì, ðàññ÷èòàííûì äëÿ ðàéîíà èññëåäîâà-
íèé ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì äëÿ Ñèáèðñêèõ ïîëþ-
ñîâ [27]. Íàïðàâëåíèå äîñêëàä÷àòîé êîìïîíåíòû
(òàáë.) âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà íå îòëè-
÷àåòñÿ îò âåðõíåþðñêèõ ðåôåðàòèâíûõ íàïðàâëåíèé
äëÿ Åâðàçèè.

Ïðîìåæóòî÷íûå âûâîäû. 1. Íàïðàâëåíèå, ïî-
ëó÷åííîå ïî ïèêðèòîâûì áàçàëüòàì, áëèçêî ê  ñè-
áèðñêèì [27] ïîçäíåäåâîíñêèì-ðàííåêàìåííîóãîëü-
íûì íàïðàâëåíèÿì (ðèñ. 6â), ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò èõ
D3-C1 âîçðàñòó.

2. Íàïðàâëåíèå  ïî þðñêèì âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûì ïîðîäàì äîñêëàä÷àòîå è çíà÷èìî íå îòëè÷à-
åòñÿ îò ïîçäíåþðñêîãî íàïðàâëåíèÿ äëÿ Åâðàçèè (ñì.
ðèñ. 6à).

3. Èç äâóõ ïåðâûõ âûâîäîâ ñëåäóåò, ÷òî Îìó-
ëåâñêîå ïîäíÿòèå íå èñïûòûâàëî ñóùåñòâåííûõ (â
ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ïàëåîìàãíèòíîãî ìåòîäà) ïîñòó-
ïàòåëüíûõ è âðàùàòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé îòíîñè-
òåëüíî Åâðàçèè, ïî êðàéíåé ìåðå ñ ïîçäíåé þðû.

Îáðàçöû ðàçðåçà Á ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà
òèïà. Ïåðâûé õàðàêòåðèçóåòñÿ îäíîêîìïîíåíòíîé
íàìàãíè÷åííîñòüþ ñ áëîêèðóþùèìè òåìïåðàòóðàìè
560-600° (êîìïîíåíòà Õ â òàáë.), (ðèñ. 5ä), âòîðîé
òèï - äâóõêîìïîíåíòíîé íàìàãíè÷åííîñòüþ ñ áëîêè-
ðóþùèìè òåìïåðàòóðàìè 400 è 600°  (ðèñ. 5å). Âûñî-
êîòåìïåðàòóðíàÿ êîìïîíåíòà äëÿ îáðàçöîâ âòîðîãî
òèïà â íåñêîëüêèõ ñëó÷àÿõ èìååò îáðàòíóþ ïîëÿð-
íîñòü. Òåñò ñêëàäêè ïîêàçûâàåò äîñêëàä÷àòóþ ïðè-
ðîäó âñåõ âûäåëåííûõ êîìïîíåíò. Îäíàêî ó÷èòûâàÿ
ñëàáûå âàðèàöèè ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ, ìîæíî ïîëà-
ãàòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ äâóìÿ ðàç-
ëè÷íûìè ïî âîçðàñòó íàìàãíè÷åííîñòÿìè. Âûñîêî-
òåìïåðàòóðíàÿ êîìïîíåíòà ïðÿìîé è îáðàòíîé ïî-
ëÿðíîñòè âòîðîãî òèïà îáðàçöîâ âåðîÿòíî îáðàçîâà-

Ðèñ. 4.  Ñõåìàòè÷åñêàÿ áëîê-äèàãðàììà è ðåçóëüòàòû
îáðàáîòêè çàìåðîâ áîðîçä ñêîëüæåíèÿ è ñëîèñòîñòè
íà ñåòêå Âóëüôà äëÿ Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåí-
íîãî ïîÿñà.
1-ìàðêèðóþùèå ïëàñòû òóôîêîíãëîìåðàòîâ;  2-ìàðêèðóþ-
ùèå ïëàñòû âóëêàíèòîâ; 3-ñäâèãî-ñáðîñû. Îñòàëüíûå óñëîâ-
íûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñóíêå 2.
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ëàñü âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä. Ïî íàïðàâëå-
íèþ îíà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ðåôåðàòèâíûìè
íàïðàâëåíèÿìè äëÿ Åâðàçèè, õîòÿ è íàáëþäàåòñÿ íå-
êîòîðîå îòëè÷èå ïî ñêëîíåíèþ (ñì. òàáë., ðèñ. 6ã).
Îäíàêî èç-çà êðóòîãî íàêëîíåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê
ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ îøèáêè ïî ñêëîíåíèþ, ñ áîëü-
øîé óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü î ïîâîðîòå èçó÷åííîãî
áëîêà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå  íåëüçÿ. Íèçêîòåìïåðàòóð-
íàÿ êîìïîíåíòà ýòîãî òèïà îáðàçöîâ âåðîÿòíî ÿâëÿ-
åòñÿ ñèíñêëàä÷àòîé èëè ïîñëåñêëàä÷àòîé. Â îáðàç-
öàõ ïåðâîãî òèïà ñïåêòðû ðàçìàãíè÷èâàíèÿ âûøå-
îïèñàííûõ êîìïîíåíò âèäèìî ñîâïàäàþò,à äëÿ ðÿäà
îáðàçöîâ, âèäèìî, ïðîèçîøëî ïîëíîå ïåðåìàãíè÷è-
âàíèå è ïåðâè÷íàÿ êîìïîíåíòà ïðîñòî îòñóòñòâóåò. Â

ïîëüçó ïîäîáíîé èíòåðïðåòàöèè ñâèäåòåëüñòâóåò
ôàêò, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèé  îäíîêîìïî-
íåíòíûõ îáðàçöîâ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ðàñïðå-
äåëåíèåì íèçêîòåìïåðàòóðíîé êîìïîíåíòû îáðàç-
öîâ âòîðîãî òèïà, íî íåñêîëüêî ñìåùåíî ê ðàñïðåäå-
ëåíèþ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êîìïîíåíòû.

Ïðîìåæóòî÷íûå âûâîäû. 1. Âûñîêîòåìïåðà-
òóðíàÿ êîìïîíåíòà èçó÷åííûõ âåðõíåìåëîâûõ ïîðîä
áëèçêà ïî íàïðàâëåíèþ ê ðàññ÷èòàííûì äëÿ ðàéîíà
ðàáîò ðåôåðàòèâíûì íàïðàâëåíèÿì äëÿ Åâðàçèè, ÷òî
ïðåäïîëàãàåò ïðàêòè÷åñêè íåïîäâèæíîñòü èññëåäî-
âàííîãî áëîêà îòíîñèòåëüíî êîíòèíåíòîâ. Íàáëþ-
äàåòñÿ íåêîòîðîå îòëè÷èå ïîëó÷åííîãî íàïðàâëåíèÿ
ïî ñêëîíåíèþ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîì ïî-

Ðèñ .  5 .  Ïðèìåð û äèàã-
ðàìì Çèéäåðâåëüäà èçó-
÷åííûõ ïîðîä. Ãåîãðàôè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà êîîðäè-
íàò. Òåìïåðàòóðà â ãðà-
äóñàõ Öåëüñèÿ. 1 äåëåíèå
-1õ1 0- 3Àì/ì.  Êðåñòû
(ðîìáû)-ïðîåêöèè íà ãî-
ðèçî íòàëüíóþ (âåð òè-
êàëüíóþ) ïëîñêîñòè.
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Ðèñ.6.  Ðàñïðåäåëåíèå âûäåëåííûõ
êîìïîíåíò â ñîâðåìåííîé è äðåâ-
íåé ñèñòåìàõ êîîðäèíàò.
1(2)  -  íèæíÿÿ (âåðõíÿÿ)  ïîëóñôåðà.
Çâåçäî÷êà â êðóæî÷êå - ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ñ äîâåðèòåëüíûì èíòåðâàëîì. 3 -
ýòàëîííûå íàïðàâëåíèÿ,  ðàññ÷èòàí-
íûå äëÿ ðàéîíîâ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò.
Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.
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âîðîòå èçó÷åííîãî áëîêà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, îäíàêî
çíà÷èòåëüíàÿ âåëè÷èíà îøèáêè ïî ñêëîíåíèþ, âûç-
âàííàÿ êðóòûì íàêëîíåíèåì, íå ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü
îá ýòîì ñ óâåðåííîñòüþ. Â ïðîöåññå äåôîìàöèè èçó-
÷åííûå ïîðîäû áûëè ÷àñòè÷íî ïåðåìàãíè÷åíû.

Îáðàçöû ðàçðåçîâ Â1 è Â2 õàðàêòåðèçóþòñÿ
îäíîêîìïîíåíòíûìè äèàãðàììàìè Çèéäåðâåëüäà
(ðèñ. 5æ). Âûäåëåííûå êîìïîíåíòû íàìàãíè÷åííîñòè
èìåþò áëîêèðóþùèå òåìïåðàòóðû 460-500°. Äëÿ
ìíîãèõ îáðàçöîâ îòìå÷àþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà ïðÿìî-
ëèíåéíûé ó÷àñòîê íà äèàãðàììå Çèéäåðâåëüäà íå
èäåò â íà÷àëî êîîðäèíàò (ðèñ. 5ç). Âñå âûäåëåííûå
êîìïîíåíòû íàìàãíè÷åííîñòè èìåþò íîðìàëüíóþ
ïîëÿðíîñòü.

Òåñò ñêëàäêè ïîêàçûâàåò, ÷òî íàìàãíè÷åí-
íîñòü ðàçðåçà Â1 ÿâëÿåòñÿ äîñêëàä÷àòîé, à íàìàãíè-
÷åííîñòü ðàçðåçà Â2 ïîñëåñêëàä÷àòîé. Îäíàêî íå-
ñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû òåñòà ñêëàäêè,
èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
ïîðîäû ðàçðåçà Â1 ïåðåìàãíè÷åíû. Ýòîò ðàçðåç õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáûìè âàðèàöèÿìè ýëåìåíòîâ çàëå-
ãàíèÿ. Ñðåäíåå íàïðàâëåíèå åãî î÷åíü áëèçêî ê íà-
ïðàâëåíèþ ïîñëåñêëàä÷àòîé íàìàãíè÷åííîñòè ðàç-
ðåçà Â2. Òåñò ñêëàäêè, ïðîâåä¸ííûé äëÿ îáúåêòîâ Â1
è Â2 ñîâìåñòíî, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñëåñêëàä÷àòîì
âîçðàñòå íàìàãíè÷åííîñòè. Êðîìå òîãî, äëÿ îáðàç-
öîâ èìåííî ýòèõ êîëëåêöèé õàðàêòåðíû äèàãðàììû
Çèéäåðâåëüäà, êîãäà ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê èäåò íå
â íà÷àëî êîîðäèíàò. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå âåðî-
ÿòíûì ÿâëÿåòñÿ ïåðåìàãíè÷èâàíèå ïîðîä ýòèõ äâóõ
ðàçðåçîâ ïîëåì îäíîãî íàïðàâëåíèÿ, ïîýòîìó â êî-
íå÷íîì èòîãå îíè ðàññìàòðèâàëèñü âìåñòå (ðèñ. 6ä,
òàáëèöà).

Áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïîëó÷èòü íàïðàâ-
ëåíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êîìïîíåíòû, èñïîëüçóÿ
ìåòîä ïåðåñå÷åíèÿ áîëüøèõ êðóãîâ. Äëÿ ðàçðåçà Â1,
èìåþùåãî ñëàáûå âàðèàöèè ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ, îò-
ìå÷àåòñÿ õîðîøàÿ ñõîäèìîñòü áîëüøèõ êðóãîâ è â
äðåâíåé, è â ñîâðåìåííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Äëÿ
ðàçðåçà Â2 îòìå÷àåòñÿ õîðîøàÿ ñõîäèìîñòü â ñîâðå-
ìåííîé ñèñòåìå è ïëîõàÿ - â äðåâíåé. Ñîâìåñòíûé
àíàëèç áîëüøèõ êðóãîâ ïî ýòèì ðàçðåçàì ïîêàçûâà-

åò ëó÷øóþ ñõîäèìîñòü â ñîâðåìåííîé ñèñòåìå êîîð-
äèíàò. Â ñîâðåìåííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò íàïðàâëå-
íèÿ, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ïåðåñå÷åíèÿ áîëüøèõ êðó-
ãîâ, ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò íàïðàâëåíèé, ïî-
ëó÷åííûõ ìåòîäîì êîìïîíåíòíîãî àíàëèçà. Â äðåâ-
íåé ñèñòåìå êîîðäèíàò α95 âû÷èñëåííîãî íàïðàâëå-
íèÿ ïðåâûøàåò 30°, ïîýòîìó ýòîò ðåçóëüòàò íå ðàñ-
ñìàòðèâàëñÿ.

Ïðîìåæóòî÷íûå âûâîäû. 1. Íàïðàâëåíèÿ, ïî-
ëó÷åííûå äëÿ èçó÷åííûõ îáúåêòîâ Ñóãîéñêîé çîíû,
ÿâëÿþòñÿ ïîñëåñêëàä÷àòûìè è íå îòëè÷àþòñÿ ïî íà-
ïðàâëåíèþ îò ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ðàéîíà ðàáîò ðåôå-
ðàòèâíûõ íàïðàâëåíèé Åâðàçèè [27].

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò  ïðîáëåìû ïðè

ïðîâåäåíèè ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé ìåçîçîé-
ñêèõ êîìïëåêñîâ íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè. Îíè ñâÿ-
çàíû ñ íàõîæäåíèåì ìåçîçîéñêîãî ìàãíèòíîãî ïî-
ëþñà â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè. Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ýòî çàòðóäíÿåò ôèêñèðîâàíèå âðàùàòåëüíûõ
äâèæåíèé, òàê êàê  ïðè êðóòûõ íàêëîíåíèÿõ ñèëüíî
âîçðàñòàåò îøèáêà ïî ñêëîíåíèþ. Êðîìå òîãî, íà÷è-
íàÿ ñî ñðåäíåé þðû, ïîëîæåíèå ïàëåîìàãíèòíûõ ïî-
ëþñîâ äëÿ Ñåâåðíîé Àìåðèêè è Åâðàçèè  áëèçêî [27].
Ïðè ýòîì ïîëîæåíèå Åâðàçèéñêèõ ïîëþñîâ ðàññ÷è-
òàíû ïðåèìóùåñòâåííî ïî äàííûì Åâðîïåéñêîé ÷àñ-
òè Åâðàçèè, à ïîëîæåíèå ìåçîçîéñêîé ãðàíèöû ìåæ-
äó Åâðàçèéñêîé è Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé ïëèòàìè
îêîí÷àòåëüíî íå ÿñíî. Ïîýòîìó ñëåäóåò èìåòü â âèäó,
÷òî ïàëåîìàãíèòíûå äàííûå, ïðèâåäåííûå â ýòîé ðà-
áîòå, íå äàþò îòâåòà íà âîïðîñ: ê êàêîé èç âûøåíàç-
âàííûõ ïëèò ïðèíàäëåæàëè èçó÷åííûå áëîêè, íî
ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè èõ ñóùåñòâåííûõ ïå-
ðåìåùåíèé îòíîñèòåëüíî Åâðàçèè è Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêè.

Âîñòîê Îìóëåâñêîãî áëîêà è çàïàä Îìîëîíñ-
êîãî ìàññèâà. Ïîçäíåìåçîçîéñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ ýâî-
ëþöèÿ ðàññìîòðåííûõ îáúåêòîâ íåðàçðûâíî ñâÿçàíà
ñ âåðõîÿíñêîé ñêëàä÷àòîñòüþ, îïðåäåëèâøåé ñòðóê-
òóðó Âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîëûìñêîé ïåòëè. Ïðèâåäåí-
íûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñêëàä÷àòûå äåôîð-

Òàáëèöà. Ðåçóëüòàòû ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé.

Ïðèìå÷àíèå. D, I, k, α95 – ñêëîíåíèå,
íàêëîíåíèå, êó÷íîñòü è ðàäèóñ êðó-
ãà äîâåðèÿ, âû÷èñëåííûå ïî N îáðàç-
öàì, ÍÒ – íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ êîì-
ïîíåíòà, ÂÒ – âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ
êîìïîíåíòà, Õ – ñì. òåêñò.
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ìàöèè â âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîëûìñêîé ïåòëè áûëè ðà-
ñòÿíóòû âî âðåìåíè îò âòîðîé ïîëîâèíû J2 äî J3km-v
è îìîëàæèâàëèñü â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Çàâåðøà-
þùèå äåôîðìàöèè èìåëè ìåñòî ïîñëå êèììåðèäæà-
âîëãè, âåðîÿòíåå âñåãî â ðàííåì ìåëó. Ïðèâåäåííûå
ïàëåîìàãíèòíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóò-
ñòâèè â ìåçîçîå (à âîçìîæíî è â ïîçäíåì ïàëåîçîå)
ïîñòóïàòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé Îìóëåâñêîãî áëîêà
îòíîñèòåëüíî Ñèáèðè, ïðåâûøàþùèõ ïî àìïëèòóäå
ïåðâûå ñîòíè êèëîìåòðîâ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñî ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè. Íàáëþäàåìûå â ðàé-
îíå Ýëåê÷àíñêîãî ãðàáåíà òåêòîíè÷åñêèå äåôîðìà-
öèè ñâÿçàíû ñ ïóëüñàöèîííûìè äâèæåíèÿìè ïî ëå-
âûì ñäâèãàì ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ðàñ-
êðûòèå êèììåðèäæ-âîëæñêîãî Ýëåê÷àíñêîãî ãðàáå-
íà òàêæå îïðåäåëÿëîñü ëåâîñäâèãîâûìè ïåðåìåùåíè-
ÿìè. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ãðàáå-
íîîáðàçíûõ ñòðóêòóð íà þãî-âîñòî÷íîì ïðîñòèðà-
íèè Ýëåê÷àíñêîãî ãðàáåíà ïðîèñõîäèëî, â öåëîì, íå-
ñêîëüêî ïîçäíåå è áûëî ñâÿçàíî ñ ïåðèîäîì ïðåêðà-
ùåíèÿ ïîäâèæåê ïî ëåâûì ñäâèãàì è âîçîáëàäàíèåì
âðàùåíèÿ áëîêîâ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè (â òîì ÷èñ-
ëå âðàùåíèåì Ïðèêîëûìñêîãî áëîêà îòíîñèòåëüíî
Îìóëåâñêîãî). Êîñâåííî îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò
äàííûå î âîëæñêîì âîçðàñòå âóëêàíîãåííûõ ïîðîä
èëèíüòàññêîé ñâèòû íà çàïàäå Ïðèêîëûìñêîãî áëî-
êà [5]. Äëÿ çàïàäíîé ïåðèôåðèè Îìîëîíñêîãî ìàñ-
ñèâà ïîäòâåðæäåíû ðàíåå ñäåëàííûå âûâîäû î íà-
ëè÷èè ëåâîñäâèãîâûõ ïàðàãåíåçîâ. Áëàãîäàðÿ ïà-
ëåîìàãíèòíûì äàííûì (ïåðåìàãíè÷èâàíèå ñðåäíå-
âåðõíåþðñêèõ ïîðîä Ñóãîéñêîé çîíû ïîëåì, íå îò-
ëè÷àþùèìñÿ ïî íàïðàâëåíèþ îò ïîëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ äîñêëàä÷àòîé íàìàãíè÷åííîñòè êèììåðèäæ-
âîëæñêèõ ïîðîä Ýëåê÷àíñêîãî ãðàáåíà) óòî÷íåí
íàèáîëåå âåðîÿòíûé âîçðàñò ýòèõ äâèæåíèé.

 Îõîòñêî-×óêîòñêèé ïîÿñ. Ñîãëàñíî ïàëåî-
ìàãíèòíûì äàííûì ïîêàçàíî, ÷òî ðàññìîòðåííûé
ñåãìåíò Îõîòñêî-×óêîòñêîãî ïîÿñà â ïîçäíåì ìåëó
ñòðóêòóðíî ïðèíàäëåæàë Åâðàçèè. Ñòðóêòóðà ïîÿñà
ïîñëå êîíüÿêñêîãî âåêà áûëà íàðóøåíà ïîïåðå÷íû-
ìè ñäâèãàìè, ñóììàðíàÿ àìïëèòóäà ñìåùåíèÿ ïî êî-
òîðûì äëÿ îëüñêîãî ñåãìåíòà ñîïîñòàâèìà ñ âåëè÷è-
íîé îøèáêè ïàëåîìàãíèòíîãî ìåòîäà. Ïîäîáíûå
ñäâèãè ìåðèäèîíàëüíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ ñåãìåíòèðóþò Îõîòñêî-×óêîòñêèé ïîÿñ ê ñåâå-
ðó è þãó îò ðàññìîòðåííîãî ñåãìåíòà. Ýòî äîêàçûâà-
åò íàëè÷èå ïîñòñåíîìàíñêî-êîíüÿêñêèõ äåôîðìàöèé
íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Åâðàçèè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âíóò-
ðèïëèòíûìè è ìîãóò êîìïåíñèðîâàòü ïðîöåññû
ñïðåäèíãà â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå, à òàêæå â ñîâðå-
ìåííûõ è ïîçäíåìåëîâûõ îêåàíè÷åñêèõ áàññåéíàõ
Àðêòèêè.

ÂÛÂÎÄÛ

1.Äëÿ ðàññìîòðåííûõ îáúåêòîâ Ñåâåðî-Âîñòî-
êà Åâðàçèè, íà÷èíàÿ ñ êîíöà þðû, íå çàôèêñèðîâàíû
ïîñòóïàòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ, ïðåâûøàþùèå ïî àì-
ïëèòóäå ïðåäåë òî÷íîñòè ïàëåîìàãíèòíîãî ìåòîäà
(ïåðâûå ñîòíè êèëîìåòðîâ).

2.Ôîðìèðîâàíèå êèììåðèäæ-âîëæñêîãî Ýëåê-
÷àíñêîãî ãðàáåíà (þãî-âîñòîê Îìóëåâñêîãî áëîêà)
ïðîèñõîäèëî íà  ïàëåîøèðîòå 61° â ðåçóëüòàòå íå-
ñêîëüêèõ ýòàïîâ äåôîðìàöèé, âîçíèêøèõ â ñäâèãî-
âûõ óñëîâèÿõ.

3.Ïåðåìàãíè÷èâàíèå ñðåäíå-âåðõíåþðñêèõ
ïîðîä çàïàäíîé ïåðèôåðèè Îìîëîíñêîãî ìàññèâà
ïðîèñõîäèëî íà ïàëåøèðîòå 60î, âåðîÿòíî îäíî-
âðåìåííî ñ íàìàãíè÷èâàíèåì êèììåðèäæ-âîëæñ-
êèõ îáðàçîâàíèé Ýëåê÷àíñêîãî ãðàáåíà, è ñîïðî-
âîæäàëîñü ïðèñäâèãîâûì âðàùåíèåì áëîêîâ ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

 4.Âåðõíåìåëîâûå îáðàçîâàíèÿ Îõîòñêî-×ó-
êîòñêîãî ïîÿñà (Îëüñêèé ðàéîí) â ìîìåíò ôîðìèðî-
âàíèÿ íà ïàëåîøèðîòå 70° ñòðóêòóðíî òÿãîòåëè ê Åâ-
ðàçèéñêîìó êîíòèíåíòó. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ îíè èñ-
ïûòàëè ïðèñäâèãîâûå äåôîðìàöèè, âîçìîæíî ñîïðî-
âîæäàâøèåñÿ íåçíà÷èòåëüíûì âðàùåíèåì áëîêîâ ïî
÷àñîâîé ñòðåëêå âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè.
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M.V.Alexutin, G.Ye.Bondarenko, P.S.Minyuk

The results of structural and paleomagnetic investigations of Jurassic an Cretaceous complexes on the
Mesosoides of Northeastern  Russia

This paper deals with  the results of integrated  structural (structural-geometrical analysis of planar elements
and kinematic analysis of faults and joint tectonic crack system) and new paleomagnetic data for  Jurassic
rocks of the Elekchan graben (the Omulyov block), northern part of the Sugoi folded zone, Korkodon zone of
the Omolon massif and the Late Cretaceous formation of the Ola segment of the Okhotsk-Chukchi  volcanic
belt (the Ola Bay of Magadan region). According to the new materials of structural investigations, the Elekchan
graben had a multistaged structural history in the result of  some pulse  strike- slip deformations. The western
margin of the Omolon and northern part of the Sugoi zone are characterized by post-Early Jurassic strike -slip
deformations which are accompanied by the antyclockwise rotation of the tectonic domains. The post-Turonian
strike- slip deformations are recognised on the Ola segment of the Okhotsk-Chukchi volcanic belt. These
deformations are accompanied by  clockwise rotations of the tectonic blocks. According to  paleomagnetic
data, the amplitude of the post-Late Jurassic lateral movements did not exceed that obtained by  a  paleomagnetic
method. A wide age range  of  the Verkhoyan phase of tectonic deformations was manifest from the mid-
Jurassic deformations on the western Omolon margin to the Kimmerigian-Volgian deformations on the eastern
part of the  Omulyov block. The paleolatitude characteristics of a pre-folded component of the observed
tectonic elements are similar to those of  Siberia (the Omulyov, Omolon and Sugoi zones) and to  North
America  (the Ola segment of the Okhotsk-Chukchi  volcanic belt).

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 30  èþíÿ 1998 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Â.È.Ãîí÷àðîâûì
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Ãîðíûå ñîîðóæåíèÿ ñåâåðà Âíóòðåííåé Àçèè -
Õàíãàé è Õýíòåé, Ñàÿíû è Ñóàíîâîå íàãîðüå, õðåáòû
Ïðèáàéêàëüÿ è Çàáàéêàëüÿ - ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñâÿçíóþ ãðóïïèðîâêó ìîëîäûõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì
ïðèïîâåðõíîñòíûõ ÷àñòåé ëèòîñôåðû - Ìîíãîëî-Ñè-
áèðñêèé âîçðîæäåííûé îðîãåíè÷åñêèé ïîÿñ. Þæíîå
åãî êðûëî ñîñòàâëÿþò áîëüøèå ñâîäû Õàíãàÿ è Õýí-
òåÿ, ñåâåðíîå - ñâîäû Çàïàäíîãî è Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà
è Áàéêàëüñêàÿ ðèôòîâàÿ çîíà, à â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ïîÿñà ðàñïîëàãàåòñÿ ñèñòåìà ìåæãîðíûõ âïàäèí è
ñâîäîâî-ãëûáîâûõ ïîäíÿòèé - ýòî çîíû ëèíåéíîãî
êîðîáëåíèÿ è óìåðåííîãî òåêòîíè÷åñêîãî ñêó÷èâà-
íèÿ âåðõíèõ ÷àñòåé ëèòîñôåðû Çàáàéêàëüÿ è Ñåâåð-
íîé Ìîíãîëèè [6,7]. Îðîãåíè÷åñêèå ïîÿñà ñ áëèçêèì
íàáîðîì ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ðàñïðîñòðàíåíû â
Ëàâðàçèè è îáðàìëÿþò âåëèêèå ïëàòôîðìåííûå ðàâ-
íèíû: Âåðõîÿíî-Êîëûìñêèé ãîðíûé ïîÿñ, ãîðû ×ó-
êîòêè è ñåâåðà Àëÿñêè, Ïðèàìóðüÿ è Ñåâåðî-Âîñòî÷-
íîãî Êèòàÿ [7]. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ëèøü
ïî îñîáåííîñòÿì ïðîñòðàíñòâåííîãî ãðóïïèðîâàíèÿ
íåîòåêòîíè÷åñêèõ ôîðì.

Ìîíãîëî-Ñèáèðñêèé ïîÿñ âîçðîæäåííûõ ãîð
èìååò õàðàêòåðíóþ îñîáåííîñòü - åãî öîêîëüíàÿ ïî-
âåðõíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèãàíòñêîå ïîëîãîå
ñâîäîâîå âçäóòèå, îò 400 ì ó ãðàíèöû ãîðíîãî ïîÿñà
ñ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìîé è äî 2000 ì â Öåíòðàëüíîé
Ìîíãîëèè (ðèñ.1). Öîêîëüíàÿ èëè áàçèñíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü ðåëüåôà - ýòî ïîâåðõíîñòü, ñêîëüçÿùàÿ ïî ìè-

íèìàëüíûì îòìåòêàì ðåëüåôà: òàëüâåãàì äîëèí, çåð-
êàëó âîäû îçåð, äíèùàì çàìêíóòûõ êîòëîâèí. Ýòî
îäíà èç òåõ ïîâåðõíîñòåé, íà êîòîðûå ðàçëàãàåòñÿ
ðåëüåô ïðè åãî ñïåöèàëèçèðîâàííîì òåêòîíè÷åñêîì
àíàëèçå, è åå ñîîòâåòñòâóþùàÿ èíôîðìàòèâíîñòü
âåñüìà âûñîêà: îò ãëàâíûõ öîêîëüíûõ ïîâåðõíîñòåé
êîíòèíåíòîâ [7,10] äî áàçèñíûõ ïîâåðõíîñòåé ïî
òàëüâåãàì äîëèí íèçêèõ ïîðÿäêîâ, èñïîëüçóåìûõ
ìîðôîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïîèñêîâ òåêòîíè÷åñêèõ
ñòðóêòóð [11]. Ïðè íåîòåêòîíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ
èçó÷åíèå öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîäîáíî àíàëèçó
çåðêàëà ñêëàä÷àòîñòè.

Öîêîëüíàÿ ïîâåðõíîñòü îáëàäàåò ñóùåñòâåí-
íûì ãåîäèíàìè÷åñêèì çíà÷åíèåì. Îíà ðàçäåëÿåò
ïðèïîâåðõíîñòíóþ ëèòîñôåðó íà äâå ÷àñòè ñ ðàçëè÷-
íûìè óñëîâèÿìè òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé è
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ. Íèæå íåå ðàñïîëàãàåòñÿ
ñïëîøíîé ñêàëüíûé ìàññèâ, à âûøå ïðèïîâåðõíîñò-
íûå ÷àñòè ëèòîñôåðû èìåþò “ñêåëåòíîå ñîñòîÿíèå”,
áóäó÷è ðàçäåëåíû íà îòäåëüíûå ìåæäóðå÷íûå ìàññè-
âû. Çäåñü íà ÿâëåíèÿ ìîëîäîé ãåîäèíàìèêè îêàçûâà-
åò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ôàêòîð ñâîáîäíîãî âåðõíå-
ãî è îñîáåííî áîêîâîãî ïîëóïðîñòðàíñòâà, çàïîë-
íåííîãî âîçäóõîì [7]. Îïûò òåêòîíè÷åñêîé èíòåðïðå-
òàöèè öîêîëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ðåëüåôà óêàçûâàåò
íà èõ âûñîêóþ èíôîðìàòèâíîñòü â îòíîøåíèè êðóï-
íîìàñøòàáíûõ ìîëîäûõ òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìà-
öèé, îáóñëîâëåííûõ îñîáåííîñòÿìè ñòðóêòóðû òåê-
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òîíîñôåðû. Íàïðèìåð, áîëüøèå âûñîòû öîêîëüíûõ
ïîâåðõíîñòåé ãîíäâàíñêèõ êîíòèíåíòîâ [10] ñîñòîÿò
â ïðÿìîé ñâÿçè ñ íàñûùåííîñòüþ òåêòîíîñôåðû Þæ-
íîãî ïîëóøàðèÿ àñòåíîñôåðíûìè ñëîÿìè è ëèíçàìè
[12]. À êàêóþ òåêòîíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ íåñåò öî-
êîëüíàÿ ïîâåðõíîñòü Ìîíãîëî-Ñèáèðñêîãî âîçðîæ-
äåííîãî îðîãåíà?

Îáðàòèìñÿ âíîâü ê öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè
ãîðíîãî ïîÿñà (ðèñ.1À). Îíà èìååò äâå ñóùåñòâåííûå
îñîáåííîñòè. Âî-ïåðâûõ, ýòî îáùåå ïîëîãîå ñâîäî-
îáðàçíîå âçäóòèå, â êîòîðîì ïîëîñà ìàêñèìàëüíûõ
âûñîò ñìåùåíà íà þã îòíîñèòåëüíî ãåîìåòðè÷åñêîé
îñè îðîãåíà è ëèøü íà ñåâåðî-âîñòîêå ñîâïàäàåò ñ
ïîñëåäíåé (ñì. ðèñ.1À). Âî-âòîðûõ, ñâîäîâîå ïîäíÿ-
òèå îñëîæíåíî ïîäîáèåì âûñîêîãî ñòðóêòóðíîãî
ìûñà - ñóáìåðèäèîíàëüíîé ïîëîñîé ìàêñèìàëüíûõ
âûñîò, ïðîòÿãèâàþùåéñÿ îò Õàíãàÿ â ðàéîí îçåðà
Õóáñóãóëà. Ýòî ïîäíÿòèå öîêîëÿ ãîð â ïîëîñå 980-
1000 â.ä. îñîáåííî õîðîøî âûðàæåíî íà âàðèàíòàõ

öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíþ
íåîòåêòîíè÷åñêèõ çîí [9].

Ñëåäóåò óïîìÿíóòü åùå îäíó îñîáåííîñòü öî-
êîëüíîé ïîâåðõíîñòè ãîðíîãî ïîÿñà: Áàéêàëüñêàÿ
ðèôòîâàÿ çîíà íà áîëüøåé ñâîåé ïðîòÿæåííîñòè, çà
èñêëþ÷åíèåì þãî-çàïàäíûõ çâåíüåâ, ðàñïîëàãàåòñÿ â
ïîäíîæüå îáùåãî öîêîëüíîãî ñâîäà, â èíòåðâàëå âû-
ñîò 300-500 ì. Â ðåëüåôå öîêîëÿ ãîð ìû íå âèäèì ñâè-
äåòåëüñòâ êàêîãî-ëèáî ïðåäøåñòâîâàâøåãî ðèôòîãå-
íåçó ñâîäà, î êîòîðîì ìíîãî ãîâîðÿò è êîòîðûé íè
êîèì îáðàçîì íå ïðîÿâëÿåòñÿ â ýëåìåíòàõ òåêòîíè-
÷åñêîãî ðåëüåôà.

Ïðèðîäà äâóõ óïîìÿíóòûõ îñîáåííîñòåé ðåëü-
åôà öîêîëÿ Ìîíãîëî-Ñèáèðñêîãî ãîðíîãî ïîÿñà îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ îñîáåííîñòÿìè ñòðî-
åíèÿ òåêòîíîñôåðû. Îáùåå öîêîëüíîå ïîäíÿòèå ãîð
îáíàðóæèâàåò ÿñíûé ïàðàãåíåç ñ çàëåãàþùèì ïîä
ãîðàìè þãà Ñèáèðè è Ìîíãîëèè àñòåíîëèòîì
(ðèñ.1Á) [8], è ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âåðõíÿÿ

Ðèñ.  À. Öîêîëüíàÿ ïîâåðõíîñòü
Ìîíãîëî-Ñèáèðñêîãî îðîãåíè÷åñ-
êîãî ïîÿñà, ãðàíèöû êîòîðîãî ïî-
êàçàíû çàëèòûìè êðóæêàìè, âûñî-
òû öîêîëÿ â ñîòíÿõ ìåòðîâ, ïî [7].
Á.  Ìîùíîñòè àñòåíîëèòà â êì è
åãî ãðàíèöû (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ),
ïî [4]. Â. Àìïëèòóäû âîçäûìàíèÿ
öîêîëÿ ãîðíîãî ïîÿñà çà ñ÷åò ôîð-
ìèðîâàíèÿ àñòåíîëèòà,  â ñîòíÿõ
ìåòðîâ.
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÷àñòü òåêòîíîñôåðû ãîðíîãî ïîÿñà âîâëå÷åíà â ãè-
ãàíòñêîå ñâîäîâîå âîçäûìàíèå èçîñòàòè÷åñêîé ïðè-
ðîäû.  Ëèøü íà þãå è þãî-âîñòîêå ìû âèäèì íåñîâ-
ïàäåíèå êîíòóðîâ àñòåíîëèòà è âîçðîæäåííîãî îðî-
ãåíà, ãäå êðîâëÿ ïåðâîãî áûñòðî ïîãðóæàåòñÿ, à ñàì
àñòåíîëèò âûêëèíèâàåòñÿ. Çäåñü íàä íàêëîííûì ñêà-
òîì êðîâëè àñòåíîëèòà ðàñïîëàãàþòñÿ çîíû èíòåí-
ñèâíîãî òåêòîíè÷åñêîãî ñêó÷èâàíèÿ âåðõíèõ ÷àñòåé
ëèòîñôåðû - öåïè ñâîäîâî-ãëûáîâûõ (“ãîáèéñêèõ”)
õðåáòîâ Àëòàÿ, ñîñòàâëÿþùèõ ñåâåðíîå êðûëî äðóãî-
ãî, Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî, âîçðîæäåííîãî îðîãå-
íè÷åñêîãî ïîÿñà [7].

Ñóáìåðèäèîíàëüíûé ñòðóêòóðíûé ìûñ öî-
êîëüíîé ïîâåðõíîñòè â ïîëîñå 980 – 1000 â.ä. òàêæå
èìååò èçîñòàòè÷åñêóþ ïðèðîäó âîçäûìàíèÿ - îí ÿâ-
ëÿåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèì âûðàæåíèåì êàíàëà àíî-
ìàëüíî ðàçîãðåòîãî è ðàçóïëîòíåííîãî âåùåñòâà, ñî-
åäèíÿþùåãî Ìîíãîëî-Ñèáèðñêèé àñòåíîëèò ñ áîëåå
ãëóáîêèìè ÷àñòÿìè àñòåíîñôåðû è îáíàðóæåííîãî
ñåéñìîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè [2,3]. Ê ýòîé
“ãîðÿ÷åé ëèíèè 980-1000 â.ä.” ïðèóðî÷åíû îñíîâíûå
ðàéîíû êàéíîçîéñêîãî âóëêàíèçìà â ïðåäåëàõ îðî-
ãåíè÷åñêîãî ïîÿñà.

ßñíûé ïàðàãåíåç îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ðåëü-
åôà öîêîëÿ Ìîíãîëî-Ñèáèðñêîãî îðîãåíà ñ çàëåãàþ-
ùèìè â òåêòîíîñôåðå ïîñëåäíåãî àñòåíîëèòîì è ãëó-
áèííûì êàíàëîì àíîìàëüíîé ìàíòèè è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, èçîñòàòè÷åñêàÿ ïðèðîäà ìîëîäûõ âîçäûìà-
íèé äåëàþò âîçìîæíûì ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò èõ àìïëè-
òóä, îáåñïå÷åííûõ ôîðìèðîâàíèåì àñòåíîëèòà. Ýòî
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ðåøåíèåì îáðàòíîé çàäà÷è:
ðàñ÷åòà âåëè÷èí ïîíèæåíèÿ öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïðè îñòûâàíèè àñòåíîëèòà äî ñîñòîÿíèÿ íîðìàëüíîé
âåðõíåé ìàíòèè.

Ñóòü ìåòîäà äàííîãî âû÷èñëåíèÿ ñâîäèòñÿ ê
ñëåäóþùåìó. Ðàññìàòðèâàÿ â âåðòèêàëüíîì ñå÷åíèè
ïëîòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè àñòåíîëèòà â ñðàâíå-
íèè ñ àíàëîãè÷íûìè íîðìàëüíîé ìàíòèè íà òàêîé
æå ãëóáèíå, ìû îïðåäåëÿåì âåëè÷èíó ñîêðàùåíèÿ
îáúåìà àíîìàëüíîé ìàíòèè ïðè ïðèâåäåíèè åå ïëîò-
íîñòåé â íîðìàëüíûå ïðè îñòûâàíèè. Äëÿ ýòîãî ëó÷-
øèì îáðàçîì ïîäõîäèò òî÷å÷íîå çàëîæåíèå âåðòè-
êàëüíûõ öèëèíäðîâ â àñòåíîëèòå ñ øàãîì ÷åðåç 50
êì åãî ìîùíîñòè.

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó îáúåìà öèëèíäðà ýòî
ìîæíî âûðàçèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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ãäå h1, σ1, r1 - âûñîòà, ïëîòíîñòü è ðàäèóñ öèëèíäðà
àñòåíîëèòà, a h2, σ2, r2 - åãî ñîîòâåòñòâåííûå ïàðàìåò-
ðû ïðè óïëîòíåíèè äî ñîñòîÿíèÿ íîðìàëüíîé ìàí-
òèè; m - ìàññà öèëèíäðîâ, îñòàþùàÿñÿ íåèçìåííîé.
Â ýòîì ñëó÷àå âûñîòà öèëèíäðà àñòåíîëèòà h1 ñ äåôè-

öèòîì ïëîòíîñòåé 0.005-0.01 ã/ñì3 (â çàâèñèìîñòè îò
ïðèíèìàåìîé ìîùíîñòè àñòåíîëèòà 400 èëè 200 êì)
[1] óìåíüøàåòñÿ äî h2 ïðè ââåäåíèè â ôîðìóëó îñðåä-
íåííîé ïëîòíîñòè îêðóæàþùåé àñòåíîëèò (ò.å. â èí-
òåðâàëå ãëóáèí îò 40 äî 550 êì) íîðìàëüíîé ìàíòèè
σ=3.48 ã/ñì3 [5].

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàäèóñ ( r ) âçÿòîãî öèëèíäðà
ïðè îñòûâàíèè àíîìàëüíîé ìàíòèè èçìåíÿåòñÿ êðàé-
íå íåçíà÷èòåëüíî è, ê òîìó æå, äëÿ íàñ èìååò âòîðî-
ñòåïåííîå çíà÷åíèå, åãî ìîæíî ïðèíÿòü áåñêîíå÷íî
ìàëîé âåëè÷èíîé, îäèíàêîâîé äëÿ îáåèõ ôîðìóë. Â
èòîãå çàäà÷à ñòàíîâèòñÿ îäíîìåðíîé, è èíòåðåñóþ-
ùóþ íàñ âûñîòó èçìåíåííîãî (óïëîòíåííîãî) öèëèí-
äðà ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê:

2

1
12 σ
σ= hh

Áåçóñëîâíî, îïóñêàíèå â ôîðìóëå çíà÷åíèÿ ðà-
äèóñà öèëèíäðà ïðèâåäåò ê íåñêîëüêî çàíèæåííûì
ðåçóëüòàòàì. Áîëåå âàæåí â âû÷èñëåíèÿõ äðóãîé ìî-
ìåíò, à èìåííî êîëè÷åñòâåííîå âûðàæåíèå âëèÿíèÿ
àíîìàëüíîé ìàíòèè íà ëèòîñôåðó â âèäå íåêîòîðîãî
åå ðàçóïëîòíåíèÿ. Çäåñü âîçíèêàþò òðóäíîñòè â òî÷-
íîñòè ïîëó÷åíèÿ ýòîé ïîïðàâêè èç-çà ãîðèçîíòàëü-
íîé è âåðòèêàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè ëèòîñôåðû è
çåìíîé êîðû â ÷àñòíîñòè. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû
ãîâîðÿò, ÷òî ïîäîáíîå âëèÿíèå îáåñïå÷èâàåò äîïîë-
íèòåëüíî îò 5 äî 20 % (â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû çà-
ëåãàíèÿ àíîìàëüíîé ìàíòèè) ïðèðàùåíèÿ âûñîò áà-
çèñíîé ïîâåðõíîñòè Ìîíãîëî-Ñèáèðñêîãî îðîãåíè-
÷åñêîãî ïîÿñà. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïîñëåäíþþ
ïîïðàâêó, ìû ìîæåì îïðåäåëèòü àìïëèòóäó âîçäû-
ìàíèÿ öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðè ôîðìèðîâàíèè
àñòåíîëèòà (ðèñ. 1Â).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò,
÷òî íà áîëüøåé ÷àñòè ãîðíîãî ïîÿñà ñîâðåìåííîå ïî-
ëîæåíèå öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè ëèøü ÷àñòè÷íî
îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçäûìàíèÿìè íàä àñòåíîëèòîì. Â
çàïàäíîé ÷àñòè ïîÿñà, ãäå ðàçíèöà äîñòèãàåò 800 ì,
íà îáùèå âîçäûìàíèÿ îïðåäåëåííî âëèÿåò ñóáâåðòè-
êàëüíûé êàíàë, ñîåäèíÿþùèé Ìîíãîëî-Ñèáèðñêèé
àñòåíîòèò ñ ãëóáèííûìè ÷àñòÿìè òåêòîíîñôåðû, íà-
êîíåö, íà îáùèå âîçäûìàíèÿ íàêëàäûâàþòñÿ èçîñòà-
òè÷åñêèå ñâîäîâûå ïîäíÿòèÿ ëåãêèõ ëèòîñôåðíûõ
áëîêîâ [8] Õýíòåÿ, Õàíãàÿ è Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà. Çíà-
÷èòåëüíûå (600-800 ì) àìïëèòóäû âîçäûìàíèÿ â Çà-
ïàäíîì Çàáàéêàëüå íàõîäÿòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè ñ ìîð-
ôîëîãèåé è âûñîòàìè öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè â ýòîì
ðåãèîíå, è ýòî òðåáóåò îñîáîãî îáñóæäåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
(96-05- 64773).
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ðàìêàõ ðàáîò ïî âûÿâëåíèþ òåêòîíè÷åñ-
êèõ óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ îäíó èç îñíîâíûõ çàäà÷ ñåéñìîòåêòî-
íèêè, â ïðåäåëàõ Ïðèàìóðüÿ è Ïðèìîðüÿ ïðîâåäåí
àíàëèç ñåéñìè÷íîñòè â ñâÿçè ñ íåîòåêòîíè÷åñêèìè
äâèæåíèÿìè, áëîêîâîé äåëèìîñòüþ çåìíîé êîðû,
ðàçëîìàìè è àíîìàëèÿìè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ
∆g Áóãå. Ïðèìåíåíû êàê êà÷åñòâåííûå, òàê è êîëè-
÷åñòâåííûå ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâà-
íû îñíîâíûå èñõîäíûå ñõåìû:

1. Ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé: à)  ñ ìàãíèòó-
äîé Ì ≥ 1.8 [8], á)  M ≥ 3.3  [8,10,13];

2. Îñðåäíåííîãî ïîëÿ   ∆g Áóãå ñ øàãîì  â
50 êì [21];

3. Íåîòåêòîíèêè, ïîñòðîåííîé íà îñíîâå
èçó÷åíèÿ âåðòèêàëüíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæå-
íèé äëÿ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè;

4. Ïëîòíîñòè ðàçëîìîâ: à) ïîâåðõíîñòíûõ ñ
ãëóáèíîé çàëîæåíèÿ Í ≤ 5 êì, á) ãëóáîêîãî çàëî-
æåíèÿ ñ Í  ≥ 30êì, â) îòäåøèôðèðîâàííûõ ïî
àýðîêîñìè÷åñêèì ñíèìêàì.

Ïîäñ÷åò âåëè÷èíû ïðèïîâåðõíîñòíîé òåê-
òîíè÷åñêîé ðàñ÷ëåíåííîñòè, îáóñëîâëåííîé ðàç-
ëîìàìè ïðîòÿæåííîñòüþ 10-25 êì, ïðîâåäåí ïðè
ïîìîùè ñêîëüçÿùåãî îêíà ðàçìåðîì 1×1 ñì, ÷òî â
ìàñøòàáå êàðòû 1:2 500 000 ñîñòàâëÿåò 625 êì2, ñ
ó÷åòîì ñóììàðíîé äëèíû ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé
ðàçëè÷íûõ àçèìóòàëüíûõ íàïðàâëåíèé. Äëÿ äàëü-
íåéøåãî àíàëèçà ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì äàí-
íûå èñïîëüçîâàíû â âèäå èçîëèíèé âåëè÷èíû

ïðèïîâåðõíîñòíîé òåêòîíè÷åñêîé ðàñ÷ëåíåííîñ-
òè, êàê îòíîøåíèå ñóììàðíîé äëèíû íàðóøåíèé ê
ïëîùàäè êâàäðàòà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì áûë
ïðîâåäåí àíàëèç ïëîòíîñòè  ðàçëîìîâ äîìåçîçîé-
ñêîãî çàëîæåíèÿ, çàêàðòèðîâàííûõ íà èçäàííûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ è òåêòîíè÷åñêèõ êàðòàõ ìàñøòàáà
1:2 500 000 [4,9], à òàêæå ðàçëîìîâ, âûäåëåííûõ ïî
àýðîêîñìè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì [12]. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ïëîòíîñòü ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ïî
àýðîêîñìè÷åñêèì äàííûì ÿâëÿåòñÿ áîëåå îäíî-
ðîäíîé è ñëàáî êîíòðàñòíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè ìàòåðèàëàìè.

ÍÅÎÒÅÊÒÎÍÈÊÀ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â êîíòèíåíòàëüíîé
÷àñòè þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà, âêëþ÷àþùåé â êà÷å-
ñòâå ãëàâíûõ ãåîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ Ìîíãîëî-
Îõîòñêóþ è Ñèõîòý-Àëèíñêóþ ñêëàä÷àòûå ñèñòå-
ìû, îáðàìëÿþùèå Áóðåèíñêèé ìàññèâ. Ïîñëå çà-
âåðøåíèÿ ìåçîçîéñêîãî öèêëà òåêòîãåíåçà òåððè-
òîðèÿ â êàéíîçîéñêîå âðåìÿ áûëà âîâëå÷åíà â ïðî-
öåññ ãîðîîáðàçîâàíèÿ, ãëàâíàÿ ðîëü â êîòîðîì
ïðèíàäëåæèò íîâåéøèì áëîêîâûì äâèæåíèÿì
(ðèñ.1). Íàèáîëåå èíòåíñèâíûå äâèæåíèÿ â ðåãèîíå
ñâÿçàíû ñ ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûì âðåìåíåì [11]. Â
ôîðìèðîâàíèè áëîêîâîé ñòðóêòóðû ðåãèîíà íàðÿ-
äó ñ îáðàçîâàíèåì ñîáñòâåííî íåîòåêòîíè÷åñêèõ
ðàçëîìîâ áîëüøàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò óíàñëåäî-
âàííî ðàçâèâàþùèìñÿ ìåçîçîéñêèì è áîëåå äðåâ-
íèì òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì [16,24]. Ñðåäè
óíàñëåäîâàííî ðàçâèâàþùèõñÿ ðàçëîìîâ ãëàâíîå
ñòðóêòóðîîáðàçóþùåå âëèÿíèå èìåþò ñåâåðî-âîñ-
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Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå îñîáåííîñòè íåîòåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû â ñâÿçè ñ ðàñïðåäåëåíèåì
ýïèöåíòðàëüíîãî ïîëÿ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàñïðåäåëåíèå:
ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ  M ≥ 1.8 è M ≥ 3.3, îñðåäíåííîãî ïîëÿ ∆g Áóãå ñ øàãîì 50 êì, àìïëèòóä
âåðòèêàëüíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, ïëîòíîñòåé ïîâåðõíîñòíûõ (H ≤ 5 êì), êîðîâûõ (H  ≥ 30 êì)
ðàçëîìîâ, à òàêæå ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ, îòäåøèôðèðîâàííûõ ïî àýðîêîñìè÷åñêèì ñíèìêàì. Ïðè
ïîìîùè êëàñòåðíîãî àíàëèçà äàíî íåòðàäèöèîííîå äåëåíèå íåîòåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà
íà áëîêè áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî íå âî
âñåõ ñëó÷àÿõ çîíû ïîâûøåííîé è âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñâÿçàíû ñ àêòèâèçàöèåé äîëãî-
æèâóùèõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ. Íåêîòîðûå ñåéñìîãåííûå çîíû ñëàáî êîððåëèðóþòñÿ ñ
íåîòåêòîíè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ñòðóêòóðû, ïðîÿâëåííûìè â ñîâðåìåííîì ðåëüåôå è, ïî-âèäèìîìó,
ñâÿçàíû ñ áîëåå ãëóáèííûìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â íèçàõ çåìíîé êîðû, ÷òî òðåáóåò äàëüíåéøåãî
èçó÷åíèÿ.
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Ðèñ. 1. Íåîòåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà þãà
Äàëüíåãî Âîñòîêà  Ðîññèè.
1 - èçîëèíèè âåðòèêàëüíûõ íåîòåêòîíè-
÷åñêèõ äâèæåíèé, â ñîòíÿõ ìåòðîâ (à -
ñïëîøíûå èçîëèíèè ÷åðåç 500 ì, á - äî-
ïîëíèòåëüíûå èçîëèíèè ), 2 - îñíîâíûå
ðàçëîìû (è èõ îáîçíà÷åíèå): Ö-Ñ - Öåí-
òðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé, Ç-Ñ - Çàïàä-
íî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé, Ò-Ë - Òàí-Ëó, Õ -
Õèíãàíñêèé, À - Àìãóíñêèé, Ò - Òóãóð-
ñê èé ,  Ê  -  Êóðñ êèé,  Ì-Î -  Ìîíãîë î-
Îõîòñêèé, Þ-Ò - Þæíîòóêóðèíãðñêèé.
Íà ñõåìå âûäåëåíû íåîòåêòîíè÷åñêèå
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû: Ñ-Á - Ñèõîòý-
Àëèíñêèé áëîê, Ñ-À - Ñðåäíå-Àìóðñêàÿ
âïàäèíà, Í-À - Íèæíå- Àìóðñêèé áëîê,
Á-Á - Áóðåèíñêî-Áàäæàëüñêèé áëîê, À-
Ç - Àìóðî-Çåéñêàÿ ïëèòà, Ä-Ñ - Äæóãä-
æóðî-Ñòàíîâîé áëîê.
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òî÷íûå äèçúþíêòèâû, êîòîðûå â ìåçîçîå â ïîäàâ-
ëÿþùåì áîëüøèíñòâå ïðîÿâëÿëèñü êàê ëåâîñòî-
ðîííèå ñäâèãè [2,19]. Îòìåòèì, ÷òî íåîòåêòîíè÷åñ-
êîå îáíîâëåíèå äðåâíèõ ðàçëîìîâ ïðîèñõîäèò â
íîâûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ íà-
áëþäàþòñÿ êàê ñìåíà èõ êèíåìàòè÷åñêîãî òèïà,
òàê è íåêîòîðûå ëîêàëüíûå ðàçëè÷èÿ â ïðîñòðàí-
ñòâåííîì ïîëîæåíèè äðåâíèõ è ìîëîäûõ ñòðóêòóð-
íûõ ëèíèé. Ïî êèíåìàòèêå àêòèâèçèðîâàííûå ñå-
âåðî-âîñòî÷íûå ðàçëîìû ÷àùå îòíîñÿòñÿ ê ñáðî-
ñàì è âçáðîñàì, â ðÿäå ñëó÷àåâ èìåþùèì ñäâèãî-
âóþ êîìïîíåíòó, ñîðàçìåðíóþ âåðòèêàëüíûì ïå-
ðåìåùåíèÿì èëè ïðåâûøàþùóþ åå â 3-5 ðàç
[11,17,18]. Îáû÷íî ðåãèîíàëüíûå íåîòåêòîíè÷åñ-
êèå íàðóøåíèÿ ïðîòÿæåííîñòüþ â ñîòíè êèëîìåò-
ðîâ âûäåëÿþòñÿ êàê ìîùíûå (ïåðâûå êèëîìåòðû)
ðàçëîìíûå çîíû, âêëþ÷àþùèå ñëîæíûå ñî÷ëåíå-
íèÿ îïåðÿþùèõ è îòâåòâëÿþùèõñÿ ÷àñòíûõ ðàçëî-
ìîâ, ñðåäè êîòîðûõ ïðîñëåæèâàþòñÿ äâà-òðè îñ-
íîâíûõ ñìåñòèòåëÿ (ñ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûìè àì-
ïëèòóäàìè ñìåùåíèÿ ïî íèì). Ìåæäó îñíîâíûìè
ñìåñòèòåëÿìè èëè ìåæäó íèìè è èõ îòâåòâëåíèÿìè
çàêëþ÷åíû ñåðïî - è ëèíçîâèäíûå áëîêè   êîíñîëè-
äèðîâàííûõ ïîðîä èëè ïðåðûâèñòûå öåïè óçêèõ,
÷àùå âñåãî àñèììåòðè÷íûõ äîëèííûõ ãðàáåíîâ,
âûïîëíåííûõ ðûõëûìè êàéíîçîéñêèìè îòëîæåíè-
ÿìè, íèçû êîòîðûõ â íàèáîëåå ïîãðóæåííûõ ãðàáå-
íàõ ïðåäñòàâëåíû îëèãîöåíîì [15]. Òàêîå ñòðîåíèå
èìåþò çîíû óíàñëåäîâàííî ðàçâèâàþùèõñÿ Õèí-
ãàíñêîãî, Êóðñêîãî, Ãîðèíñêîãî è äðóãèõ ðàçëî-
ìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ íà þãå Äàëü-
íåãî Âîñòîêà Ðîññèè. Õàðàêòåðíîé èõ ÷åðòîé ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ äðåâíèìè ñòðóêòóðíû-
ìè ëèíèÿìè ïðè àêòèâèçàöèè, êàê ïðàâèëî, ôîð-
ìèðóþòñÿ áîëåå îáøèðíûå çîíû, âêëþ÷àþùèå
âûøå ðàññìîòðåííûå äèñëîêàöèîííûå ýëåìåíòû.
Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá àêòèâèçàöèè äî-
íåîòåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ ìîæíî ïîëó÷èòü ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïðè èññëåäîâàíèè ïðè-
ïîâåðõíîñòíîé òåêòîíè÷åñêîé ðàñ÷ëåíåííîñòè
çåìíîé êîðû íà áàçå äàííûõ äåøèôðèðîâàíèÿ êîñ-
ìè÷åñêèõ ñíèìêîâ è òîïîêàðò [15,18].

Îñíîâîé äëÿ òàêîãî àíàëèçà ñëóæèò ïðåä-
ñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ëîêàëüíûå ðàçðûâíûå íàðóøå-
íèÿ è òåêòîíè÷åñêèå òðåùèíû äàæå ïðè êðóòûõ óã-
ëàõ ïàäåíèÿ íå ïðîíèêàþò â çåìíóþ êîðó ãëóáæå,
÷åì íà âåëè÷èíó, ñîðàçìåðíóþ ïîëîâèíå èõ ïðîòÿ-
æåííîñòè [20]. Ïðè ïîëîãèõ óãëàõ ýòà âåëè÷èíà çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå. Äàæå ïðè êðóòûõ ïàäåíèÿõ ëî-
êàëüíûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, ðàçâèòûå íà ïå-
ðèôåðèè ïîäíÿòèé, áûñòðî âûïîëàæèâàþòñÿ ñ ãëó-
áèíîé, êàê ýòî ìîæíî íàáëþäàòü â ïðèáðåæíî-ìîð-
ñêèõ îáíàæåíèÿõ [14].

Ñîïîñòàâëåíèå áëîêîâ çåìíîé êîðû þãà
Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè, èìåþùèõ ìàêñèìàëü-
íûå àìïëèòóäû âåðòèêàëüíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ
äâèæåíèé, ïîêàçûâàåò, ÷òî, íåçàâèñèìî îò ñòèëÿ
íåîòåêòîíè÷åñêèõ äèñëîêàöèé â èõ ïðåäåëàõ, ïðå-
äåëüíûå âåëè÷èíû âåðòèêàëüíîãî âîçäûìàíèÿ
áëèçêè è ðàçëè÷àþòñÿ â ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ. Òàê,
Ñåëåìäæèíñêèé è Áàäæàëüñêèé áëîêè, ïðåäñòàâëÿ-
þùèå áîëåå îáøèðíîå Òàéêàíî-Áàäæàëüñêîå ïîä-
íÿòèå [22], õàðàêòåðèçóþòñÿ, â îñíîâíîì, ñâîäî-
âûì òèïîì ãîðîîáðàçîâàíèÿ ñ âåðòèêàëüíûìè àì-
ïëèòóäàìè äî 2500 ì. Ñèõîòý-Àëèíñêèé áëîê, îò-
âå÷àþùèé îäíîèìåííîìó ãëûáîâîìó ïîäíÿòèþ
[23], èìååò â îñåâîé çîíå ìàêñèìàëüíûå âåðòèêàëü-
íûå àìïëèòóäû äî 2200 ì. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî
áëîêè çåìíîé êîðû ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè
âåðòèêàëüíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ íàñûùåííîñòè ïî-
ðîäíûõ êîìïëåêñîâ ãðàíèòîèäíûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè [3]. Ýòî óêàçûâàåò íà âûñîêóþ ðîëü ðàçóïëîò-
íåíèÿ çåìíîé êîðû ïóòåì åå ãðàíèòèçàöèè â ðàçâè-
òèè ãîðîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà, ïî êðàéíåé
ìåðå, â íà÷àëå íåîòåêòîíè÷åñêîãî ýòàïà. Ïîñëåäó-
þùåå óñëîæíåíèå ïîäíÿòèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ, â
òîì ÷èñëå è ñâîäîâûõ, ïîñðåäñòâîì áëîêîâîé äèô-
ôåðåíöèàöèè óêàçûâàåò, ÷òî â ÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ
âåäóùåå çíà÷åíèå â ãîðîîáðàçîâàíèè ïðèîáðåëè
áëîêîâûå äâèæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñôîðìèðî-
âàëàñü áëîêîâàÿ ñòðóêòóðà, î êîòîðîé ðå÷ü øëà
âûøå (ðèñ. 1).

 ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ

Çåìëåòðÿñåíèÿ ðåãèîíà èññëåäîâàíèÿ (ðèñ.2,
3) íàðÿäó ñ óâåðåííî âûäåëÿåìûìè çîíàìè è àðåà-
ëàìè [6] îáðàçóþò àñåéñìè÷íûå îêíà. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî îáëàñòè ãðóïïèðîâàíèÿ ñëàáîé ñåéñ-
ìè÷íîñòè íå âñåãäà ñîâïàäàþò ñ ïîëîæåíèåì çîí
ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ðàññìîòðèì çåìëåòðÿñå-
íèÿ ñ ìàãíèòóäîé áîëåå 3.3, îïðåäåëÿþùèå ñåéñìî-
îïàñíîñòü ðåãèîíà. Ïðè èõ àíàëèçå âûäåëÿåòñÿ íå-
ñêîëüêî îñíîâíûõ ëèíåéíûõ çîí êîðîâûõ î÷àãîâ:
1) ñóáìåðèäèîíàëüíîãî, 2) ñåâåðî - âîñòî÷íîãî, 3)
ñåâåðî - çàïàäíîãî, 4) ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèé
è 5) èçîìåòðè÷íîãî ãëóáîêîôîêóñíîãî àðåàëà. Íå-
êîòîðûå èç âûäåëåííûõ çîí òåñíî ñâÿçàíû ñ êðóï-
íûìè òðàíñðåãèîíàëüíûìè ðàçëîìàìè, èãðàþùè-
ìè âàæíóþ ðîëü â íåîòåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðå.
Òàêàÿ ñâÿçü äîñòàòî÷íî ÿðêî íàáëþäàåòñÿ äëÿ
çîíû 2 (ðèñ. 3), êîòîðàÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ðàçëîìîì
Òàí - Ëó ñ åãî îïåðåíèåì (ðèñ. 1). Ñóäÿ ïî àíàëèçó
ãåîëîãî - ãåîôèçè÷åñêèõ ñõåì, ýòîò ðàçëîì ÿâëÿåò-
ñÿ óíàñëåäîâàííî ðàçâèâàþùèìñÿ. Ïðèóðî÷åí-
íîñòü ê íåìó ïîëÿ ïîâûøåííîé òåêòîíè÷åñêîé ðàñ-
÷ëåíåííîñòè â ïðèïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè çåìíîé
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè.
Äèàìåòð îêðóæíîñòåé ïðîïîðöèîíàëåí ýíåðãåòè÷åñêîìó êëàññó çåìëåòðÿñåíèé.



65Ñåéñìè÷íîñòü è íåîòåêòîíèêà

êîðû ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê ñâèäåòåëüñòâî åãî
÷åòâåðòè÷íîé è ñîâðåìåííîé àêòèâíîñòè, êîòîðàÿ
ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàñïîëîæåíèåì â ýòîé çîíå ïàëåî-
ñåéñìîäèñëîêàöèé [21]. Ñóáøèðîòíàÿ çîíà - âîñ-
òî÷íûé ôðàãìåíò Áàéêàëî-Îõîòñêîãî ïîÿñà - âûê-
ëèíèâàåòñÿ, íå äîõîäÿ äî 130° â.ä. Ñåâåðî-âîñòî÷-
íûì îãðàíè÷åíèåì ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
Ìàéñêî-Àìóðñêàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ çîíà. Àðåàë ãëó-
áîêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñåíèé - Õóí÷óíü-Þæíî-
ïðèìîðñêèé ïîÿñ (ðèñ. 3) - ðàñïîëîæåí â þæíîé
÷àñòè òåððèòîðèè[6], åãî ñåâåðíûé  êîíòóð  ÿâëÿåò-
ñÿ  ãðàíèöåé ìåæäó îáëàñòüþ êîðîâûõ è ãëóáîêî-
ôîêóñíûõ  çåìëåòðÿñåíèé.

ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ

Ïðè êîëè÷åñòâåííîì àíàëèçå èñïîëüçóåìûå
äàííûå áûëè ââåäåíû â ÝÂÌ â âèäå ìàòðèö 24X29,
ñîðàçìåðíî ïëîùàäè èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî â óç-

Ðèñ. 3. Ñåéñìè÷åñêèå çîíû è áëîêîâàÿ
äåëèìîñòü çåìíîé êîðû þãà Äàëüíå-
ãî Âîñòîêà Ðîññèè.
1.Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì>3.3.
2.Èçîëèíèè îñðåäíåííûõ àìïëèòóä âåðòè-
êàëüíûõ äâèæåíèé(øàã=25 êì).
3 .Ñå éñ ìè÷å ñê èå   ïîÿñà ,  çîíû,  àð åà ëû,
àñåéñìè÷íûå îêíà:
1)Ñåâåðíàÿ ÷àñòü Àëäàíî- Æåëòîìîðñêî-
ãî ïîÿñà,
2)Ñåâåðî-âîñòî÷íûé ôðàãìåíò ïîÿñà Òàí-
Ëó,
3)Ìàéñêî-Àìóðñêàÿ çîíà,
4)Âîñòî÷íàÿ îêîíå÷íîñòü Áàéêàëî- Îõîò-
ñêîãî ïîÿñà,
5)Õóí÷óíü- Þæíîïðèìîðñêèé  àðåàë,
6)Ñåëåìäæèíñêîå îêíî,
7)Áàäæàëüñêîå îêíî,
8)Ñèõîòý-Àëèíüñêèå îêíà.

ëàõ ðàâíîìåðíîé ñåòêè ñ øàãîì,  ðàâíûì 25 êì ïî X
è Y,  áûëè ñíÿòû îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ
(ïëîòíîñòü ðàçëîìîâ, àìïëèòóäû âåðòèêàëüíûõ äâè-
æåíèé, àíîìàëèè ∆g Áóãå). Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç
âûÿâèë õîðîøóþ ñâÿçü (K êîðð. >0.5)  ìåæäó ïëîòíî-
ñòüþ ïîâåðõíîñòíûõ ðàçëîìîâ  è îñðåäíåííûì ïî-
ëåì ∆g Áóãå ñ øàãîì 50 êì (K êîðð. = -0.591), àìïëè-
òóäàìè âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé  (ÀÂÄ) (K êîðð. =
-0.731) , ïëîòíîñòüþ ðàçëîìîâ ïî êîñìè÷åñêèì
ñíèìêàì (K êîðð. = 0.549). Îñðåäíåííîå ïîëå ∆g
Áóãå êîððåëèðóåòñÿ ñ ïëîòíîñòüþ ðàçëîìîâ ïî
êîñìè÷åñêèì ñíèìêàì  (K êîðð. = -0.6), ÀÂÄ èìååò
õîðîøóþ ñâÿçü ñ îñðåäíåííûì ïîëåì ∆g Áóãå ñ øà-
ãîì 50 êì  (K êîðð. = -0.777) è ò.ä. (ñì. òàáë. 1.)

Ôîðìàëèçîâàííîå äåëåíèå èññëåäóåìîé òåð-
ðèòîðèè íà ãðóïïû, ñ îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûì
ñî÷åòàíèåì èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ â ïðåäåëàõ êàæ-
äîé, ïîëó÷åíî ïðè  îáðàáîòêå äàííûõ êëàñòåðíûì
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Ðèñ. 4. Îñíîâíûå áëîêè þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè, îïðåäåëåííûå êëàñòåðíûì àíàëèçîì.
1-7 - Íîìåðà ãðóïï, ñîîòâåòñòâóþùèå óêàçàííûì  â òàáëèöå 2, 8 - Ñåëåìäæèíñêèé (1), Áàäæàëüñêèé (2), Ñèõîòý-Àëèíñêèé
(3) áëîêè.

àíàëèçîì. [1,5,7]. Äëÿ ýòîãî ââåäåííûå â ÝÂÌ ïðè-
çíàêè (ïëîòíîñòü ðàçëîìîâ, áëîêîâàÿ äåëèìîñòü,
îñðåäíåííîå ïîëå ∆g Áóãå) ïîäâåðãëèñü àâòîìàòè-
çèðîâàííîìó ðàçáèåíèþ íà êëàñòåðû, èñïîëüçóÿ
åâêëèäîâó ìåòðèêó.  Íà ðèñ. 4 ïðîèçâåäåíî ðàçáèå-
íèå ÷åòûðåõ  ïðèçíàêîâ íà 7 ãðóïï, â òàáë. 2 ïðèâå-
äåíû îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ äàííûõ â ïðåäåëàõ
êàæäîé âûäåëåííîé ãðóïïû. Êàê âèäíî èç ðèñóí-
êîâ è òàáëèö, âåñü ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ðàçáèò íà
ó÷àñòêè ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè. Íàèáîëüøèé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò îò÷åòëèâî âûäåëÿåìûå èçî-
ìåòðè÷íûå îáëàñòè ïåðâîãî êëàñòåðà, ñîîòâåòñòâó-
þùèå àñåéñìè÷íûì çîíàì è èìåþùèå âûðàæåíèå â
íåîòåêòîíèêå. Êðîìå ýòîãî, ãðàíèöû ìåæäó äàí-
íûìè êëàñòåðàìè òàêæå ïîêàçàòåëüíû è ñîâïàäà-
þò ñ ïîëîæåíèåì îñíîâíûõ ðàçëîìîâ -  Òóãóðñêèì,
Êóðñêèì, Õèíãàíñêèì, Ñèõîòý-Àëèíñêèì è äð. Òà-

êèì îáðàçîì, ðàçëîìíûå çîíû, îãðàíè÷èâàþùèå
îñíîâíûå íåîòåêòîíè÷åñêèå ïîäíÿòèÿ, îïðåäåëÿ-
þòñÿ êëàñòåðíûì àíàëèçîì êàê ïåðâàÿ ãðóïïà
(êëàñòåð) (ðèñ. 1, 4). Îáëàñòè ïîâûøåííîé ñåéñ-
ìè÷íîñòè  ñ Ì îò 3.3 â îáùèõ ÷åðòàõ òàêæå îêîíòó-
ðèâàþò îáëàñòè ïîäíÿòèÿ, õîòÿ è íå âñåãäà ñîâïà-
äàþò ñ ïîëîæåíèåì îñíîâíûõ ðàçëîìîâ. Òàê, íà-
ïðèìåð, ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ çîíà ñåéñìè÷íîñòè
(ñì. ðèñ. 3), ïî-âèäèìîìó, â áîëüøåé ñòåïåíè êîíò-
ðîëèðóåòñÿ ñêðûòîé ñèñòåìîé ðàçëîìîâ, ôðàãìåí-
òàðíî âûðàæåíûõ íà ïîâåðõíîñòè.

Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíû èç ñåìè îñíîâíûõ
ãðóïï ïåðâûé è ñåäüìîé êëàñòåðû, â êîòîðûõ  îò-
ìå÷àþòñÿ íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ îäíîâðåìåííî íå-
ñêîëüêèõ ïðèçíàêîâ. Â ïåðâîì êëàñòåðå, ïðîñòðàí-
ñòâåííî ñîâïàäàþùåì ñ îáëàñòÿìè ìàêñèìàëüíûõ
àìïëèòóä íåîòåêòîíè÷åñêèõ ïîäíÿòèé, íàèáîëü-

Òàáëèöà 1. Êîððåëÿöèîííàÿ ìàòðèöà.

À - ïëîòíîñòü ðàçëîìîâ ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ; Â -
ïëîòíîñòü ïîâåðõíîñòíûõ ðàçëîìîâ; Ñ - àìïëèòó-
äû âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé; D - îñðåäíåííîå ïîëå
∆g Áóãå ñ øàãîì 50 êì; Å - ïëîòíîñòü ðàçëîìîâ ïî
êîñìè÷åñêèì ñíèìêàì.

A B C D E
A 1 0,416 0,349 -0,359 -0,01
B 0,416 1 0,731 -0,591 -0,169
C 0,349 0,731 1 -0,777 -0,279
D -0,359 -0,591 -0,777 1 0,07
E -0,01 -0,169 -0,279 0,07 1

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû êëàñòåðíîãî àíàëèçà (îñ-
ðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ â ïðåäåëàõ âûäå-
ëåííûõ ãðóïï).

Ïðèìå÷àíèå. A - íîìåð ãðóïïû, B - êîëè÷åñòâî ÿ÷å-
åê â ãðóïïå. Îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ ãðóï-
ïû: Ñ - ïëîòíîñòè ïîâåðõíîñòíûõ ðàçëîìîâ, D - àì-
ïëèòóä âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû, E - îñ-
ðåäíåííîãî ïîëÿ ∆g Áóãå, F - ïëîòíîñòè ðàçëîìîâ
ïî êîñìè÷åñêèì ñíèìêàì.

А B C D E F
1 187 2,4 16,9 -67,5 0,4
2 342 2,1 3,9 -9,8 0,1
3 267 2,8 12,3 -27,3 0,3
4 119 1,6 5 -43,8 0,3
5 843 0 0 -0,9 0
6 205 1,7 1,4 -16,9 0,7
7 241 2,3 9 -45 0,8



67Ñåéñìè÷íîñòü è íåîòåêòîíèêà

øèå çíà÷åíèÿ èìåþò îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè
Áóãå. Â êëàñòåðå 7 îäíîâðåìåííî ôèêñèðóþòñÿ ïî-
âûøåííûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïîâåðõíîñòíûõ è
îïðåäåëÿåìûõ ïî êîñìè÷åñêèì ñíèìêàì ðåãèî-
íàëüíûõ ðàçëîìîâ. Ïîëîæåíèå äàííîãî  êëàñòåðà
ñîâïàäàåò ñ Ìîíãîëî-Îõîòñêèì, Þæíî-Òóêóðèíã-
ðñêèì, Êóðñêèì è Àìãóíüñêèì ðàçëîìàìè.

ÂÛÂÎÄÛ

Òàêèì îáðàçîì,  â ðåçóëüòàòå êà÷åñòâåííûõ
è êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ ñåéñ-
ìè÷íîñòè è íåîòåêòîíèêè ðàéîíà èññëåäîâàíèé
ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå:

1. Âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî îáëàñòåé íåîòåêòî-
íè÷åñêîãî âîçäûìàíèÿ, â êîòîðûõ ñèëüíûõ çåìëå-
òðÿñåíèé ïðàêòè÷åñêè íå çàôèêñèðîâàíî.

2. Îáíîâëåíèå äðåâíèõ ðàçëîìîâ êîíòðîëè-
ðóåòñÿ çåìëåòðÿñåíèÿìè ðàçëè÷íîé ýíåðãèè - êàê
ñëàáûìè, òàê è ñèëüíûìè.

3. Ðîè ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé òÿãîòåþò ê ó÷à-
ñòêàì ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òåêòîíè÷åñêîé ðàçäðîá-
ëåííîñòè.

4. Íå âñå ãëóáèííûå ðàçëîìû èìåþò âûðàæå-
íèå â ðàñïðåäåëåíèè ñåéñìè÷íîñòè, ÷òî, ïî-âèäè-
ìîìó, ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè ðàçðÿäêè
íàïðÿæåíèé ñðåäû è ïðèðîäîé î÷àãîâ.

5. Êëàñòåðíûì àíàëèçîì  îïðåäåëåíî äåëå-
íèå ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ íà áëîêè ñ îäíîðîäíûì
ñî÷åòàíèåì  íåîòåêòîíè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðèçíàêîâ
â ïðåäåëàõ êàæäîãî. Ïðè ýòîì áëîêè ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà, âûäåëåííûå ïî íåîòåêòîíè÷åñêèì ïðèçíà-
êàì, ïî êëàñòåðíîìó àíàëèçó ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
áëîêè âòîðîãî è áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, ðàçëè÷à-
þùèåñÿ ïî ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè.
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S. V. Gorkusha, F.S. Onukhov, F.G. Korchagin

Seismicity and neotectonics of the Russian Far East South

The paper considers the main peculiarities of neotectonic structure in relation to distribution of epicentral
field in the Russian Far East South. For this purpose the authors have analysed the distribution of earthquake
epicentres M≥l 8 and M≥3 3,the average Bouguer ∆g field with 50 km step amplitudes of the vertical neotectonic
movements, densities of the surface(H ≤5 km), crustal(H ≤30 km) and also regional faults obtained by
deciphering the aero- and satellite images. Based on the cluster analysis the unconventional division of
neotectonic blocks of the first order into the blocks of higher orders which differ by seismic activity, is presented.
It has been shown that the zones of increased and high seismicity are not in all cases related to activation of
deep- seated faults. Locations of certain seismogenic zones correlate weakly with the neotectonic peculiarities
displayed in modern relief, and apparently are related to the deep processes occurring in the lower crust.
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Ñðåäè òðåòè÷íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàç-
äåëåíèé Ïðèìîðüÿ èìååòñÿ íåìàëî îáúåêòîâ ñ âåñüìà
ñëîæíîé, à èíîãäà è çàïóòàííîé èñòîðèåé. Ê èõ ÷èñ-
ëó îòíîñèòñÿ ñàíäóãàíñêàÿ ñâèòà, ôèãóðèðóþùàÿ â
Ðåøåíèÿõ 2-ãî è 3-ãî ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñîâåùàíèé
[17,18], íî îòñóòñòâóþùàÿ â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõå-
ìå, ïðèíÿòîé íà 4-îì Ñîâåùàíèè [19]. Íå óïîìèíàåò-
ñÿ îíà è â ïåðå÷íå óïðàçäíÿåìûõ òàêñîíîâ. Â òî æå
âðåìÿ, îòëîæåíèÿ, êîððåëèðóåìûå ñ ñàíäóãàíñêîé
ñâèòîé, áûëè âûäåëåíû â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ïðè-
ìîðüÿ. Òåïåðü èõ ïîëîæåíèå, êàê è ñàìîé ñâèòû, ñòà-
íîâèòñÿ íåîïðåäåëåííûì. Â ÷àñòíîñòè, â Ìàéõèíñ-
êîé âïàäèíå - îäíîì èç òèïîâûõ ðàéîíîâ ñàíäóãàíñ-
êîé ñâèòû - îíà èçúÿòà èç êîððåëÿöèîííîé êîëîíêè
áåç âñÿêèõ ïîÿñíåíèé, â äðóãîì òèïîâîì ðàéîíå (çà-
ïàäíîå ïîáåðåæüå Àìóðñêîãî çàëèâà) åå êàê ñàìîñòî-
ÿòåëüíîãî ñòðàòîíà òîæå íåò. Ïîäîáíûå òðàíñôîð-
ìàöèè îòäåëüíûõ ñåêöèé Ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû
âûçûâàþò íåäîóìåííûå âîïðîñû ó ãåîëîãîâ-ïðàêòè-
êîâ, â ÷àñòíîñòè ó ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ â ðàì-
êàõ ïðîãðàììû ïî ãåîëîãè÷åñêîìó äîèçó÷åíèþ Ïðè-
ìîðñêîãî êðàÿ â ì-áå 1:200 000. Ïî íàøåìó ìíåíèþ,
âíåñòè ÿñíîñòü â ýòó ïðîáëåìó ìîæíî, òîëüêî âåð-
íóâøèñü ê èñõîäíîé òî÷êå.

Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî ÷èòàòåëü, íå çíàêîìûé â
äåòàëÿõ ñ ãåîãðàôèåé è òðåòè÷íîé ñòðàòèãðàôèåé

Ïðèìîðñêîãî êðàÿ, íî ïîæåëàâøèé óçíàòü î ñàí-
äóãàíñêîé ñâèòå íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì ýòî ñêàçà-
íî â "Ðåøåíèÿõ...", îáðàòèòñÿ ïðåæäå âñåãî ê èçäà-
íèÿì ñïðàâî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ. Ïîñëåäóåì åãî ïðè-
ìåðó è ìû.

Èòàê - “Ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ñëîâàðü ÑÑÑÐ”
[21]: ñàíäóãàíñêàÿ ñâèòà - ïî ð.Ñàíäóãà (íûíå ð.Íå-
æèíêà), Þæí. Ïðèìîðüå, Äàëüíèé Âîñòîê, ñòðàòî-
òèï â áàññ. ð.Íåæèíêà; áàçàëüòû, àíäåçèòî-áàçàëüòû,
òóôîáðåê÷èè, ìîùíîñòü 120-300 ì; âîçðàñòíîé àíà-
ëîã âåðõîâ óñòü-äàâûäîâñêîé ñâèòû, ïåðåêðûâàåòñÿ
óñòü-ñóéôóíñêîé ñâèòîé; âîçðàñò - ñðåäíèé ìèîöåí;
àâòîð - È.È. Áåðñåíåâ(1961).

Êàê èçâåñòíî, â Ïðèìîðüå ñóùåñòâóþò äâå
ðåêè ñî ñõîäíûì íàçâàíèåì: Ñàíäóãà (Íåæèíêà) -
ïðàâûé ïðèòîê ð.Ðàçäîëüíîé (Ñóéôóí) è Ñàíäóãàí
(Ñíåãóðîâêà) - ïðàâûé ïðèòîê ð.Èëèñòîé (Ëåôó). Ñî-
ãëàñíî ïðàâèëàì îáðàçîâàíèÿ íàçâàíèé ñòðàòîíîâ
[20], íàèìåíîâàíèå “ñàíäóãàíñêàÿ” äîëæíî ïðîèñõî-
äèòü îò “Ñàíäóãàí”, à íå îò “Ñàíäóãà”, èíà÷å áûëî
áû “ñàíäóãèíñêàÿ”. Íî â áàññåéíå ð.Ñàíäóãàí íåò
äàæå àíàëîãîâ óñòü-ñóéôóíñêîé ñâèòû, êîòîðàÿ ìîã-
ëà áû îãðàíè÷èâàòü ñâåðõó âîçðàñò ñàíäóãàíñêîé
ñâèòû ñðåäíèì ìèîöåíîì, êàê îòìå÷åíî â Ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîì ñëîâàðå. Êðîìå òîãî, â ðàáîòå, ãäå ÿêîáû
ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñàíäóãàíñêîé ñâèòå è åå

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß

ÓÄÊ 551.78(571.63)

ÒÐÅÒÈ×ÍÀß ÑÀÍÄÓÃÀÍÑÊÀß ÑÂÈÒÀ ÏÐÈÌÎÐÜß: ÏÐÎÁËÅÌÛ ÂÎÇÐÀÑÒÀ È
ÊÎÐÐÅËßÖÈÈ

Á.È. Ïàâëþòêèí*, Ò.È. Ïåòðåíêî*, Å.È. Öàðüêî**

*Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã.Âëàäèâîñòîê
**Ïðèìîðãåîëêîì, Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÔ, ã.Âëàäèâîñòîê

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû òîïîíèìèêè òðåòè÷íîé ñàíäóãàíñêîé ñâèòû è òèïèôèêàöèè åå ðàçðåçîâ. Íà áàçå
íîâûõ äàííûõ ïî âóëêàíè÷åñêèì ïëàòî Ïðèìîðüÿ, âêëþ÷àÿ ñòðàòîòèïè÷åñêóþ ìåñòíîñòü ñàíäóãàíñêîé
ñâèòû, ïîêàçàíà íåïðàâîìåðíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ åå ñ óñòü-äàâûäîâñêîé ñâèòîé (íèæíèé-ñðåäíèé ìèîöåí,
ñîãëàñíî îôèöèàëüíûì äîêóìåíòàì). Ðåçóëüòàòû ïàëèíîëîãè÷åñêîãî è äèàòîìîâîãî àíàëèçà îñàäî÷íûõ
ìåæáàçàëüòîâûõ ñëîåâ, à òàêæå ìèíåðàëîãè÷åñêîãî è ïåòðîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ
ñîñòàâëÿþùèõ ñàíäóãàíñêîé ñâèòû â òèïîâîì ðàçðåçå óêàçûâàþò íà îäíîâîçðàñòíîñòü åå ñ øóôàíñêèìè
áàçàëüòàìè, êðîìå, áûòü ìîæåò, ñàìîãî âåðõíåãî èõ  óðîâíÿ, êîòîðûé èìååò ÷åòâåðòè÷íûé âîçðàñò.
Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñàíäóãàíñêèõ áàçàëüòîâ - âòîðàÿ ïîëîâèíà ïîçäíåãî ìèîöåíà -  ïëèîöåí.
Âîçìîæíîñòü ïðèñóòñòâèÿ â ñîñòàâå ñàíäóãàíñêîé ñâèòû ÷åòâåðòè÷íûõ áàçàëüòîâ, â ïðèíöèïå, íå
îòâåðãàåòñÿ.
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àâòîðå [3], ñîîòâåòñòâóþùèå ñâåäåíèÿ îãðàíè÷èâàþò-
ñÿ ëèøü êîíñòàòàöèåé òîãî, ÷òî îíà (ñâèòà) ÿâëÿåòñÿ
àíàëîãîì íèæíåñîâãàâàíñêîé ïîäñâèòû ìèîöåíîâî-
ãî âîçðàñòà.

Ñëåãêà ðàçî÷àðîâàííûé, íî íàñòîé÷èâûé ÷è-
òàòåëü ïðîäîëæèò ïîèñêè â äðóãîì íå ìåíåå àâòîðè-
òåòíîì èçäàíèè: “Ñòðàòèãðàôèÿ ÑÑÑÐ. Íåîãåí,
1986” [22]. Íî çäåñü ñêàçàíî ëèøü, ÷òî ñàíäóãàíñêàÿ
ñâèòà ìåñòàìè (çàïàäíîå ïîáåðåæüå Àìóðñêîãî çàëè-
âà) ïåðåêðûâàåò íèæíþþ ÷àñòü óñòü-äàâûäîâñêîé
ñâèòû è ôàöèàëüíî çàìåùàåò åå ñðåäíþþ è âåðõíþþ
÷àñòè, è äàëåå - êðàòêèå ñâåäåíèÿ î ñîñòàâå.

Ëîãè÷íî òåïåðü îáðàòèòüñÿ ê áîëåå ðàííåé
îáîáùàþùåé ðàáîòå ïî ãåîëîãèè Ïðèìîðüÿ [5]. Â
íåé çàôèêñèðîâàíî, ÷òî “...ñâèòà (ñàíäóãàíñêàÿ -
àâò.) áûëà âûäåëåíà È.È. Áåðñåíåâûì (1959) ïî íà-
çâàíèþ îäíîèìåííîé (Ñàíäóãàí? - àâò.) ðåêè, â áàñ-
ñåéíå êîòîðîé áûë äîêàçàí åå ìèîöåíîâûé âîçðàñò”
(ñ.355). Îäíàêî â óïîìÿíóòîé èñõîäíîé ðàáîòå [2],
êàê è â [3], ìû íå îáíàðóæèâàåì íèêàêèõ ïðèçíàêîâ
ïåðâè÷íîé õàðàêòåðèñòèêè ñàíäóãàíñêîé ñâèòû: îíà
òàì âîîáùå íå óïîìèíàåòñÿ.

Îñòàåòñÿ íàäåæäà íà íåîïóáëèêîâàííûå ðàáî-
òû. Â îäíîé èç íèõ (Ñòðóâå è äð.,1959 ã.), âêëþ÷àþ-
ùåé îïèñàíèå áàññåéíà ð.Ñàíäóãàí, ñîäåðæèòñÿ ðàç-
äåë, ïîñâÿùåííûé ñàíäóãàíñêîé ñâèòå. Â íåì îòìå÷å-
íî, ÷òî “...È.È. Áåðñåíåâ ïðåäëîæèë âûäåëèòü òîëùó
ýôôóçèâîâ (îñíîâíûõ - àâò.) ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà
ïîä íàçâàíèåì ñàíäóãàíñêàÿ ñâèòà. Ýòî ïðåäëîæåíèå
áûëî óòâåðæäåíî íà çàñåäàíèè ðåäêîëëåãèè Ñèõîòý-
Àëèíñêîé ñåðèè, ïðîòîêîë îò 13 ôåâðàëÿ 1959 ã.”
(ñ.105). Â ýòîì æå îò÷åòå äàëåå ãîâîðèòñÿ, ÷òî íàèáî-
ëåå õàðàêòåðíûé ðàçðåç ñàíäóãàíñêîé ñâèòû âñêðûò
ñêâàæèíîé 297 â îêðåñòíîñòÿõ ñ.Ñíåãóðîâêà. Â òî
âðåìÿ òèïèôèêàöèÿ ðàçðåçîâ åùå íå áûëà îáÿçàòåëü-
íîé ïðè âûäåëåíèè íîâûõ ñòðàòîíîâ, ïîýòîìó ðàçðåç
ïî ñêâ.297 ìîæíî ñ÷èòàòü òèïîâûì (ëåêòîòèïîì). Îí
âêëþ÷àåò òðè ïîòîêà áàçàëüòîâ ìîùíîñòüþ (ñíèçó):
19.4 (çàëåãàåò íà ïëîòíûõ áåëûõ ãëèíàõ óñòü-äàâû-
äîâñêîé ñâèòû, ïî âåðñèè àâòîðîâ îò÷åòà), 17.4, 10.0
ì, ðàçäåëåííûõ äâóìÿ ïðîñëîÿìè îñàäî÷íûõ ïîðîä
(ñíèçó) - ãëèíà ïëîòíàÿ ñåðàÿ - 0.2 ì è ãëèíà ïëîòíàÿ
áåëàÿ ñ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè - 8.0 ì.

Ìàòåðèàëû áóðîâûõ ðàáîò ïðè ïîèñêàõ íà
óãîëü (Ì.È.Ïðîñêóðÿêîâ, 1954 ã.; Ì.Ò. Áèáèê,
1959 ã.) ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå â áàññåéíå ð.Ñàíäó-
ãàí îñàäî÷íî-âóëêàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àþ-
ùåãî ñåðèþ ïîòîêîâ àíäåçèáàçàëüòîâûõ ëàâ, ðàçäå-
ëåííûõ ïðîñëîÿìè îñàäî÷íûõ ïîðîä. Â ñîïðåäåëü-
íîé ê þãî-çàïàäó Èâàíîâñêîé äåïðåññèè, ïî äàííûì
áóðåíèÿ ïðè ïîèñêàõ ïîäçåìíûõ âîä (À.Í. Ñàìóñåí-
êî,1989 ã.), àíàëîãè÷íûé êîìïëåêñ çàâåðøàåò ìîù-
íûé (ñâûøå 500 ì) ðàçðåç òðåòè÷íûõ îòëîæåíèé.
Çäåñü îí èçó÷åí íàìè ïî íåñêîëüêèì ñêâàæèíàì
(ðèñ.1), êîððåëÿöèîííûå êîëîíêè ïî êîòîðûì ïðèâå-

äåíû íà ðèñ.2. Òàêèì îáðàçîì, åñòü âñå îñíîâàíèÿ
ïîëàãàòü, ÷òî òèïîâîé ìåñòíîñòüþ ñàíäóãàíñêîé
ñâèòû ÿâëÿåòñÿ âñå æå áàññåéí ð.Ñàíäóãàí, à íå Ñàí-
äóãà.

Ïîñêîëüêó ïðè âûäåëåíèè ñâèòû åå îáúåì íå
áûë ÷åòêî îïðåäåëåí, ìû ïðèíèìàåì åãî êàê ñóììó
íèæíåãî êîìïëåêñà áàçàëüòîâ, ìåæáàçàëüòîâûõ îñà-
äî÷íûõ îáðàçîâàíèé è âåðõíèõ áàçàëüòîâ, ò.å.

( )_ NP
dc,b,1

1
3
3− - ïî èíäåêñàöèè Þ.ß. Ãðîìîâà(1959 ã.),

âêëþ÷àÿ è áàçàëüòû 12 QN − , êîòîðûå îí ðàññìàòðè-
âàë êàê àíàëîã øóôàíñêèõ.  Îñàäî÷íûé êîìïëåêñ,
çàëåãàþùèé ïîä íèæíèìè áàçàëüòàìè, íàìè íå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ â ñîñòàâå ñàíäóãàíñêîé ñâèòû, ïî-
ñêîëüêó îí âêëþ÷àåò îáðàçîâàíèÿ ñàìîãî ðàçëè÷íî-
ãî âîçðàñòà äî îëèãîöåíà âêëþ÷èòåëüíî. Êîíòóðû
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâèòû ïðèíÿòû â ãðàíèöàõ ñàíäó-
ãàíñêîãî ïëàòî (ñì. ðèñ.1). Ïîäñòèëàåòñÿ ñàíäóãàíñ-
êàÿ ñâèòà â òèïîâîì ðàéîíå ëèáî ñëàáîñöåìåíòèðî-
âàííûìè ïåñ÷àíèêàìè è êîíãëîìåðàòàìè ñ ðàñòè-
òåëüíûìè îñòàòêàìè ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà, ëèáî
âûâåòðåëûìè äîêàéíîçîéñêèìè ïîðîäàìè. Â êðîâëå
åå ðàçâèòû  ìàëîìîùíûå  (2-3 ì ) ãëèíèñòî-ùåáíèñ-
òûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ, à íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ -
êðàñíîöâåòíûå ãëèíû. Ïî äàííûì ñïîðîâî-ïûëüöå-
âîãî àíàëèçà (ìàòåðèàëû Í.Ñ. Ãðîìîâîé ïî ñêâ.123
[6] ), êîìïëåêñ ïîðîä, âûäåëåííûé ïîçäíåå êàê ñàíäó-

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ: À - Ñàíäó-
ãàíñêîå ïëàòî, Á - Øóôàíñêîå ïëàòî.
1 - ñêâàæèíû, 2 - îáíàæåíèÿ, 3- ãðàíèöû âóëêàíè÷åñêèõ ïëà-
òî, 4 - ðàéîí èññëåäîâàíèé.
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ãàíñêàÿ ñâèòà, îòâå÷àåò ïî âîçðàñòó ðàííåìó ìèîöåíó ñ
ïåðåõîäîì ê îëèãîöåíó â íèæíåé ÷àñòè. Íà èçäàííîé
ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ ì-áà 1:1 000
000 [13] èíäåêñ ñàíäóãàíñêîé ñâèòû - N1

1 2− .
Ïðè ðàññìîòðåíèè óïîìÿíóòûõ âûøå äàííûõ

ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà è ñ ó÷åòîì íàêîïëåí-
íûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìàòåðèàëîâ ïî îïîðíûì
ðàçðåçàì òðåòè÷íûõ îòëîæåíèé Ïðèìîðüÿ âîçíèêëè
ñîìíåíèÿ â ïðèíàäëåæíîñòè âûäåëåííûõ ïàëèíî-
êîìïëåêñîâ ê óêàçàííîìó âîçðàñòíîìó óðîâíþ è
ñõîäñòâå èõ ñ ïàëèíîêîìïëåêñàìè óñòü-äàâûäîâñêîé
è íàäåæäèíñêîé ñâèò â èõ ñòðàòîòèïå. Ñ öåëüþ ïîëó-
÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ, ïî èíèöèàòèâå ïåð-
âîãî àâòîðà ñòàòüè, áóðîâûì ïîäðàçäåëåíèåì Ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêîé ýêñïåäèöèè ÏÃÎ Ïðèìîðãåîëîãèÿ
áûëà ïðîáóðåíà ñêâàæèíà ¹ 90 â ñòðàòîòèïè÷åñêîé
ìåñòíîñòè ñàíäóãàíñêîé ñâèòû (ñì. ðèñ.1). Ïîèíòåð-
âàëüíîå îïèñàíèå êåðíà, ïî íàøåé äîêóìåíòàöèè,
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ðèñ.2 Êîððåëÿöèÿ ÷àñòíûõ ðàçðåçîâ ñàíäóãàíñêîé ñâè-
òû. 1- ãëèíû, àðãèëëèòû, 2 - óãëèñòûå àðãèëëèòû, áó-
ðûå óãëè, 3- àëåâðîëèòû, 4 - ãàëå÷íèêè, 5 - ñëàáûå êîí-
ãëîìåðàòû, 6 - ùåáíèñòûå ãëèíû, 7 - êðàñíîöâåòíûå
ãëèíû, 8 - áàçàëüòû, 9 - äîêàéíîçîéñêèå ïîðîäû, 10 -
ëèãíèòèçèðîâàííûå äðåâåñíûå îñòàòêè.

Íà âûâåòðåëûõ òóôîëàâàõ ïàëåîçîÿ çàëåãàþò:     ìîùí., ì
1. Áàçàëüò ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèé ñèíåâàòî-ñåðûé ìåë-
êîïîðèñòûé ñëàáîòðåùèíîâàòûé íåâûâåòðåëûé .......6.5
2. Óãëèñòûé àðãèëëèò ñ ëèíçî÷êàìè áóðîãî ñàæèñòîãî
óãëÿ, â îñíîâàíèè - óãîëü áóðûé çåìëèñòûé...............1.5
3. Àðãèëëèò áóðîâàòî-÷åðíûé ñ ëèíçî÷êàìè ñåðîãî àð-
ãèëëèòà è ìíîãî÷èñëåííûìè ëèãíèòèçèðîâàííûìè äðå-
âåñíûìè îñòàòêàìè.......................................................1.7
4. Àðãèëëèò áóðîâàòî-ñåðûé ñ ëèãíèòèçèðîâàííûìè ðà-
ñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè................................................1.8
5. Àðãèëëèò áóðîâàòî-÷åðíûé......................................1.0
6. Áàçàëüò ñèíåâàòî-ñåðûé êðóïíîïîðèñòî-íîçäðåâàòûé
òðåùèíîâàòûé...............................................................3.0
7. Ùåáåíü áàçàëüòîâ â ãðÿçíî-ñåðîì ñóãëèíêå, îáëîìêè
- äî 5 ñì..........................................................................1.0
8. Áàçàëüò ñèíåâàòî-ñåðûé ìàññèâíûé, èíîãäà ìåëêîïî-
ðèñòûé............................................................................8.0
9. Áàçàëüò íîçäðåâàòûé áóðîâàòî-ñåðûé âûâåòðåëûé
òðåùèíîâàòûé, ñ íàëåòàìè è ïðèìàçêàìè êèðïè÷íî-
êðàñíîé ãëèíû ïî òðåùèíàì è êàâåðíàì...................12.5
10.Áàçàëüò ñèëüíî âûâåòðåëûé, ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿ-
ùèé êâåðõó â áóðîâàòî-êðàñíóþ ãëèíó ñ äðåñâîé ñèëüíî
âûâåòðåëûõ áàçàëüòîâ..................................................7.5

 44.5
Äàííûé ðàçðåç íàìè êîìïëåêñíî èçó÷åí è ïîòîìó ñ
ïîëíûì îñíîâàíèåì ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷å-
ñòâå ãèïîñòðàòîòèïà ñàíäóãàíñêîé ñâèòû. Ïàëèíî-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíèëà Ò.È. Ïåòðåíêî,
èçó÷åíèå äèàòîìåé ïðîâåëà Å.È. Öàðüêî. Ðåçóëüòàòû
ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà ïî ñêâ.90 îòðàæåíû íà
äèàãðàììå (ðèñ.3). Äëÿ ñðàâíåíèÿ çäåñü æå ïðèâåäå-
íû ìàòåðèàëû ïî ñêâ.612 (Èâàíîâñêàÿ äåïðåññèÿ).
Ñîïîñòàâëåíèå èõ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ðàíåå
Ãðîìîâîé [6], óêàçûâàåò íà íåñîìíåííîå ñõîäñòâî
ñðàâíèâàåìûõ ñïåêòðîâ êàê ïî íàáîðó òàêñîíîâ, òàê
è ïî èõ ïðîöåíòíîìó ñîäåðæàíèþ. Çàìåòèì, ÷òî âû-
âîäû î  âîçðàñòå ñàíäóãàíñêîé ñâèòû [6] îñíîâûâà-
ëèñü íå òîëüêî íà ðåçóëüòàòàõ ïàëèíîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, íî è íà îáùåãåîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèÿõ.
Óòâåðæäàëîñü, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ñîñòàâ ãëèíèñòûõ
îáðàçîâàíèé íà áàçàëüòàõ âåðõíåãî ïîòîêà îòâå÷àåò
êàîëèíèòîâîé êîðå âûâåòðèâàíèÿ, à ïîñêîëüêó, ñî-
ãëàñíî äàííûì Áåðñåíåâà, ïîñëåäíÿÿ ýïîõà êàîëèíè-
òîâîãî âûâåòðèâàíèÿ â Ïðèìîðüå çàêîí÷èëàñü äî
îáðàçîâàíèÿ ñóéôóíñêîé ñâèòû (ò.å. äî ïëèîöåíà), òî
âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîðû íå âûõîäèò çà ïðåäåëû
ìèîöåíà, è ñàìè áàçàëüòû, åñòåñòâåííî, ìèîöåíîâûå.
Ïîäîáíûé àðãóìåíò â  îáîñíîâàíèå âîçðàñòà âðÿä ëè
ìîæåò óäîâëåòâîðèòü íàñ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå
çíàíèé ïî ïàëåîêëèìàòîëîãèè òðåòè÷íîãî âðåìåíè è
ñòðàòèãðàôèè ñîîòâåòñòâóþùèõ îòëîæåíèé.

×òî êàñàåòñÿ ìíåíèÿ îá îäíîâîçðàñòíîñòè ñàí-
äóãàíñêîé  è óñòü-äàâûäîâñêîé ñâèò [13], òî îíè áà-
çèðóþòñÿ íà ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïî ðàçðåçó
ñêâ.123 [6]. Ìåæäó òåì, â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè ïîëó-
÷åíû îáøèðíûå ïðåäñòàâèòåëüíûå ïàëåîáîòàíè÷åñ-
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êèå ìàòåðèàëû, ïîäòâåðäèâøèå âûâîä î ïàëåîãåíî-
âîì (ýîöåíîâîì èëè ýîöåí-ðàííåîëèãîöåíîâîì) âîç-
ðàñòå óñòü-äàâûäîâñêîé ñâèòû â åå ñòðàòîòèïå íà ï-âå
Ðå÷íîì [7,9,14], ñôîðìóëèðîâàííûé åùå â 20-å ãîäû
Á.Ì. Øòåìïåëåì [23].

Ïàëèíîñïåêòðû ñàíäóãàíñêîé ñâèòû èìåþò
èíóþ, îòëè÷íóþ îò óñòü-äàâûäîâñêèõ è, òåì áîëåå,
íàäåæäèíñêèõ ñòðóêòóðó ïî âñåì ãðóïïàì ðàñòåíèé;
îíè íå ñîäåðæàò âèäîâ-èíäåêñîâ, ñâîéñòâåííûõ ïà-
ëåîãåíîâûì ôëîðàì íà âñåì ïðîñòðàíñòâå áîðåàëü-
íîé Àçèè. Ê òàêîâûì îòíîñèòñÿ ïûëüöà æåñòêîëèñò-
íûõ, âåðîÿòíî âå÷íîçåëåíûõ, äóáîâ Quercus gracilis
Boitz., Q. graciliformis Boitz., Q. conferta Boitz., þæ-
íûõ ðîäîâ áóêîâûõ, âêëþ÷àÿ êàøòàíû è êàñòàíîïñè-
ñû, ðàçíîîáðàçíûõ ãàìàìåëèñîâûõ (Hamamelis,
Fothergilla, Corylopsis, Sycopsis, Disanthus), ïëàòàíîâ,
ëîðàíòîâûõ, ñòåðêóëèåâûõ, ìèðòîâûõ, ôîðìàëüíûõ
òàêñîíîâ Tricolpopollenites liblarensis (Thoms.) Pfl.,
Triatriopollenites confusus Zakl. è äð., òàêñîíîâ íå÷åò-
êîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ Quercites sparsus
(Mart.) em Samoil., à òàêæå ðåëèêòîâ ïîçäíåìåëîâûõ
ôëîð: Araucaria, Dacrydium, Gleichenia.

Îäíàêî âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò ëèøü î íåïðà-
âîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ óñòü-äàâûäîâñêîé è ñàíäó-
ãàíñêîé ñâèò íà îäíîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì óðîâíå,
íî íå ñíèìàåò âîïðîñà î âîçìîæíîì ðàííå-ñðåäíåìè-
îöåíîâîì âîçðàñòå ïîñëåäíåé. Äëÿ ðåøåíèÿ åãî íåîá-
õîäèìû ìàòåðèàëû ïî äðóãèì âïàäèíàì Þæíîãî
Ïðèìîðüÿ. Â òàêèõ õîðîøî èçó÷åííûõ äåïðåññèÿõ,
êàê Ïóøêèíñêàÿ, Ðàêîâñêàÿ è Âîçäâèæåíñêàÿ, èìå-
þòñÿ äåòàëüíî îïðîáîâàííûå ðàçðåçû íèæíå-ñðåäíå-
ìèîöåíîâûõ îòëîæåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèé âîçðàñò
êîòîðûõ, îïðåäåëåííûé ïî äàííûì ïàëèíîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé, ïîäòâåðæäåí ðàäèîèçîòîïíûìè
äàòèðîâêàìè [16].

Íàèáîëåå ïîäðîáíûå ìàòåðèàëû ïîëó÷åíû ïî
ñêâ.203, 277 è 20 (ñì. ðèñ.1). Íèæíå-ñðåäíåìèîöåíî-
âûå ïàëèíîñïåêòðû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòàáèëüíûì
ïðåîáëàäàíèåì ïûëüöû ïîêðûòîñåìåííûõ íàä ãîëî-
ñåìåííûìè è ñïîðàìè (â ðàçðåçå ñêâ.90 ýòî ñîîòíî-
øåíèå íåóñòîé÷èâîå ñ ïîïåðåìåííûì ïðåîáëàäàíèåì
ìèîñïîð òîé è äðóãîé ãðóïï). Ñðåäè ãîëîñåìåííûõ
çàìåòíî áîëåå ðàçíîîáðàçíû òàêñîäèåâûå, ïîñòîÿí-
íî ïðèñóòñòâóþò Cedrus, Keteleeria, ïðè âåñüìà
ñêðîìíîì (íå áîëåå ïåðâûõ ïðîöåíòîâ) ó÷àñòèè òåì-
íîõâîéíûõ êîìïîíåíòîâ.

Â ãðóïïå ïîêðûòîñåìåííûõ áîëåå ïîëíî ïðåä-
ñòàâëåíû òåïëîóìåðåííûå èëüìîâûå (Zelkova, Celtis,
Planera), áåðåçîâûå (Carpinus, Ostrya), à ñðåäè áóêî-
âûõ êðîìå Castanea ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò ïûëüöà
äóáîâ (äî 8%), áóêîâ (äî 30%). Îòìå÷àåòñÿ ñ îöåíêîé
“åäèíè÷íî” ïûëüöà ñòåðêóëèåâûõ, ñèìïëîêîâûõ, ãà-
ìàìåëèñîâûõ, ìèðèêîâûõ è ðÿäà äðóãèõ ñåìåéñòâ
þæíîé, ïåðåõîäíîé ê ñóáòðîïèêàì, ÷àñòè òåïëîóìå-
ðåííîé îáëàñòè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â íåäàâíî ïðèíÿòîé
Ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå [19] ýêâèâàëåíòîì ðàííå-
ãî-ñðåäíåãî ìèîöåíà â äàííîì ðàéîíå ÿâëÿåòñÿ ïàâ-
ëîâñêàÿ ñâèòà. È õîòÿ ìû (âî âñÿêîì ñëó÷àå ïåðâûå
äâà àâòîðà) íå ðàçäåëÿåì îôèöèàëüíóþ òî÷êó çðå-
íèÿ, ýòî íå ìåíÿåò ñóùåñòâà äåëà, èáî ñïåêòðû ïàâ-
ëîâñêîé ñâèòû òåðìîôèëüíåå è ýêçîòè÷íåå ïðèâëå-
÷åííûõ äëÿ ñðàâíåíèÿ ïî ñêâ.203, 277 è 20. Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî îíè åùå áîëåå îòëè÷àþòñÿ îò ñïåêòðîâ
ñàíäóãàíñêîé ñâèòû.

Îòíîñèòåëüíî óìåðåííûå ïàëèíîôëîðû ïî-
ãðàíè÷íûõ îëèãîöåí-ìèîöåíîâûõ ñëîåâ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïî÷òè ïîëíûì îòñóòñòâèåì ïûëüöû áóêà. Ýòî
ò.í. “áåçáóêîâûå” ñëîè [15]. Óæå ïî ýòîìó ïðèçíàêó è
ðÿäó äðóãèõ îñîáåííîñòåé îíè íå ñîïîñòàâèìû ñ ïà-
ëèíîêîìïëåêñàìè ñàíäóãàíñêîé ñâèòû, ãäå ïûëüöà
áóêîâ ïðèñóòñòâóåò ïîñòîÿííî è â çàìåòíîì êîëè÷å-
ñòâå (8-16%).

Îñòàåòñÿ ïðîâåñòè ñðàâíåíèå ñ ïàëèíîôëîðà-
ìè óñòü-ñóéôóíñêîé ñâèòû è áîëåå ìîëîäûõ îáðàçî-
âàíèé. Ìû ðàñïîëàãàåì íàáîðîì ïîëíîöåííûõ
ïûëüöåâûõ ñïåêòðîâ èç ôëîðîíîñíûõ ñëîåâ óñòü-ñóé-
ôóíñêîé ñâèòû â åå ñòðàòîòèïè÷åñêîé ìåñòíîñòè.
Êðîìå òîãî, äëÿ öåëåé êîððåëÿöèè áóäóò èñïîëüçîâà-
íû ñïåêòðû èç ìåæáàçàëüòîâûõ ñëîåâ, ïåðåêðûâàþ-
ùèõ óñòü-ñóéôóíñêóþ ñâèòó íà Øóôàíñêîì ïëàòî
(ñêâ.214).

Â êà÷åñòâå ýòàëîíà óñòü-ñóéôóíñêîé ïàëèíîô-
ëîðû ðàññìîòðèì ñïîðîâî-ïûëüöåâûå ñïåêòðû èç
ôëîðîíîñíîé ïà÷êè ðàçðåçà â ðàéîíå ñ.Íåæèíî
(ò.9155, ñì ðèñ.1). Ëèñòîâàÿ ôëîðà îòñþäà èçó÷àëàñü
Ò.Í. Áàéêîâñêîé [1] è Ð.Ñ. Êëèìîâîé. Îíà ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç òèïîâûõ óñòü-ñóéôóíñêèõ (ïîçäíèé ìèîöåí
ñ âîçìîæíûì îòêëîíåíèåì íèæíèõ êîìïëåêñîâ â
ñðåäíèé ìèîöåí). Âîçðàñò ôëîðîíîñíûõ ñëîåâ, ïðè-
óðî÷åííûõ ê ïîäîøâå ñâèòû â äàííîì ïóíêòå, îïðå-
äåëåí êàëèé-àðãîíîâûì ìåòîäîì ïî ìîíîôðàêöèè
âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè ÀÍ
ÓÑÑÐ (ã. Êèåâ). Îí ñîñòàâèë 12.5 ± 0.7 ìëí ë.

Âñå ñïåêòðû èç íåå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåîáëà-
äàíèåì â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè ïûëüöû ãîëî-
ñåìåííûõ (47.2-70.3%) íàä ïîêðûòîñåìåíûìè (23.4-
37.7%) è ñïîðàìè (6.4-16.5%). Â ãðóïïå ãîëîñåìåííûõ
äîìèíèðóåò ïûëüöà Pinus s/g Haploxylon (27.2-38.7%)
ïðè ñóùåñòâåííî ìåíüøåé ðîëè òåìíîõâîéíûõ ïî-
ðîä: Picea sect. Omorica (5.5-6.9%), Abies (0.8-4.7%),
Tsuga (2.3-2.8%). Ïûëüöà òàêñîäèåâûõ ïî ïðîöåíò-
íîìó ñîäåðæàíèþ (íå áîëåå 6.5%) çàìåòíî óñòóïàåò
ñîñíîâûì. Ãðóïïà ïîêðûòîñåìåííûõ ïðåäñòàâëåíà
ïðåèìóùåñòâåííî óìåðåííûìè è òåïëîóìåðåííûìè
ðàñòåíèÿìè. Â íåé îòíîñèòåëüíî áîëüøå áåðåçîâûõ
(Betula - 4.2-9.4%, Carpinus - 1.9-3.1%, Alnus - 0.5-
2.8%), èëüìîâûõ (Ulmus - 0.8-8.0%, Celtis - åä.), áóêî-
âûõ (Fagus - 0.5-5.0%, Quercus - åä.), êëåíîâûõ (Acer -
0.4-1.4%), îðåõîâûõ (Juglans - 0.8-5.9%, Carya - 0.8-
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3.3%, Pterocarya - åä.). Ñïîðàäè÷åñêè îòìå÷àåòñÿ
ïûëüöà ìèðèêè, ëèêâèäàìáðà, ïàäóáà, àðàëèåâûõ. Â
ãðóïïå ñïîðîâûõ ðàñòåíèé ðàñïðîñòðàíåíû
Polypodiaceae (2.9-7.5%), Osmunda (2.1-9.4%),
Equisetum (åä).

Ñðàâíèâàÿ äàííûé ïàëèíîêîìïëåêñ ñ ïîëó-
÷åííûìè ïî ñêâ.90 è 612, ìîæíî óáåäèòüñÿ â èõ ñõîä-
íîé ñòðóêòóðå; îòëè÷èÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â áîëüøåé ðîëè
òåìíîõâîéíûõ ïîðîä è áóêà â ñïåêòðàõ ñàíäóãàíñ-
êîé ñâèòû. Àíîìàëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïûëüöû
îëüõè è òàêñîäèåâûõ â îñíîâàíèè íèæíåé ìåæáà-
çàëüòîâîé ïà÷êè ñêâ.90 èìååò, áîëåå âåðîÿòíî, ýêî-
ëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó: ñïåêòðû ïîäîáíîãî òèïà õà-
ðàêòåðèçóþò ðàñòèòåëüíîñòü çàáîëî÷åííûõ íèçèí,
ãäå óêàçàííûå ðàñòåíèÿ èãðàëè ðîëü îñíîâíûõ óãëå-
îáðàçîâàòåëåé. Â ïîëüçó ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè-
÷èå ïëàñòà íèçêîìàðî÷íîãî áóðîãî óãëÿ â óêàçàííîì
èíòåðâàëå.

Ðåçóëüòàòû ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà áî-
ëåå ìîëîäûõ ïî îòíîøåíèþ ê óñòü-ñóéôóíñêîé ñâèòå
ñëîåâ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ÷åðåäóþùèõñÿ â ðàçðåçå ñ
ïîòîêàìè áàçàëüòîâ, îòðàæåíû íà äèàãðàììå
(ðèñ.4). Ñõîäñòâî ñïåêòðîâ ïî ñêâ.214, 612 è 90 áîëåå
î÷åâèäíî; îòêëîíåíèÿ â ïðîöåíòíîì ñîäåðæàíèè íå-
êîòîðûõ òàêñîíîâ â îòäåëüíûõ ïðîáàõ íå ñïîñîáíû
èçìåíèòü îáùåé êàðòèíû.

Òåïåðü íåîáõîäèìî õîòÿ áû êîðîòêî îñòàíî-
âèòüñÿ íà ïðîáëåìå ñàíäóãàíñêèõ áàçàëüòîâ â Ìàé-
õèíñêîé âïàäèíå â ñâåòå çàìå÷àíèé, ñäåëàííûõ â íà-
÷àëå ñòàòüè. Çäåñü ýòîò êîìïëåêñ çàëåãàåò íà ìàëî-
ìîùíîé òîëùå ãàëå÷íèêîâ, ïîõîæèõ, ïî ìíåíèþ
Â.Â. Ìåäâåäåâà[10], íà ãàëå÷íèêè óñòü-ñóéôóíñêîé
ñâèòû áàññåéíà ð.Ðàçäîëüíîé. Ìû ñîãëàñíû ñ ïîäîá-
íîé òðàêòîâêîé ïîñëå èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñèòó-
àöèè íà áóðîóãîëüíîì ðàçðåçå “Øêîòîâñêèé”
(ò.9063, 9064). Îäíàêî ïîçäíåå Ìåäâåäåâ [11], âåðîÿò-
íî ïîä âëèÿíèåì òðóäíîñòåé ïðè óâÿçêå óãëåíîñíûõ
òîëù Ìàéõèíñêîé è Àðòåìî-Òàâðè÷àíñêîé äåïðåñ-
ñèé, îòíåñ (íà íàø âçãëÿä ñîâåðøåííî íåîáîñíîâàí-
íî) óêàçàííûå ãàëå÷íèêè ê óñòü-äàâûäîâñêîé ñâèòå.
Ýòî ïîçâîëèëî åìó óäðåâíèòü âîçðàñò çàëåãàþùåãî
âûøå îñàäî÷íî-ëàâîâîãî êîìïëåêñà, ñîïîñòàâèâ åãî
ñ ñàíäóãàíñêîé ñâèòîé.

Ìåæäó òåì, ðåçóëüòàòû ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî
èçó÷åíèÿ ïðîá èç ìåæáàçàëüòîâûõ îñàäî÷íûõ ñëîåâ
(äàííûå Ãðîìîâîé â ðàáîòå Ã.Ñ. Ãàíåøèíà [4]) ñâèäå-
òåëüñòâóþò îá ÿâíîì ñõîäñòâå ñòðóêòóðû ñïåêòðîâ â
Ìàéõèíñêîé âïàäèíå ñ ðàññìîòðåííûìè âûøå ïî
ñêâ.90, 612, 214. Â íèõ äîìèíèðóåò ïûëüöà òåìíî-
õâîéíûõ ïîðîä: Abies (äî 5%), Tsuga (7.8-12.7%),
Picea (30-43%). Ïîä÷èíåííóþ ðîëü èãðàþò òàêñîäèå-
âûå, â ñîñòàâå êîòîðûõ êðîìå ïðåîáëàäàþùåé ïûëü-
öû Taxodiaceae gen. indet. ïðèñóòñòâóþò ñ îöåíêîé
"åäèíè÷íî" Sequoia, Glyptostrobus. Ñðåäè ïîêðûòîñå-
ìåííûõ íàèáîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ

Fagus, Betula, Carya, Juglans, Ulmus. Îëüõà ïðèñóò-
ñòâóåò âî âñåõ ïðîáàõ â êîëè÷åñòâå 4.6-8.6%. Â öèòè-
ðóåìîé ðàáîòå Ãàíåøèíà èìååòñÿ óêàçàíèå íà òî, ÷òî
Ãðîìîâà äàòèðîâàëà äàííûé ïàëèíîêîìïëåêñ ìèî-
öåíîì, áîëåå âåðîÿòíî -  ïîçäíèì.

Èç ìåæáàçàëüòîâûõ ñëîåâ â Ìàéõèíñêîé âïà-
äèíå èçâåñòíà íåáîëüøàÿ êîëëåêöèÿ ëèñòîâîé ôëîðû
(îïðåäåëåíèÿ Ì.Î. Áîðñóê ïî ñáîðàì Ã.Ä. Ïåòðîâñ-
êîãî). Ïîñêîëüêó ýòà ôëîðà íå ðàç èñïîëüçîâàëàñü
ïðè îáñóæäåíèè âîçðàñòà áàçàëüòîâ, èìååò ñìûñë
äàòü ê íåé õîòÿ áû êðàòêèå êîììåíòàðèè, ðàçóìååò-
ñÿ, â ñóãóáî ïðåäïîëîæèòåëüíîé ôîðìå, ïîñêîëüêó
îïèñàíèÿ è èçîáðàæåíèÿ ðàñòåíèé îòñóòñòâóþò.

Èòàê: Phragmites oeningensis A.Br. - âèä, âûäå-
ëåííûé â çàïàäíîåâðîïåéñêîé ôëîðå Ýíèíãåíà. Ïîä
ýòèì íàçâàíèåì îáúåäèíåíû ôðàãìåíòû êðóïíîãî
çëàêà, ÷àñòî íàõîäèìûå â òðåòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ Åâ-
ðàçèè. Âñòðå÷åíû îíè è â óñòü-ñóéôóíñêîé ôëîðå.
Âèä íå èìååò óçêîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ.
Ulmus carpinoides Goepp. - âèä ïðåèìóùåñòâåííî åâ-
ðîïåéñêèé; âûäåëåí Ãåïïåðòîì âî ôëîðå Ñîñíèöû.
Áëèçêèé âèä ïðèñóòñòâóåò â ñîñòàâå óñòü-ñóéôóíñêîé
ôëîðû, îáû÷íî îí è ôèãóðèðóåò ïîä ýòèì íàçâàíè-
åì. Ulmus longifolia Ung. (=U. piramidalis Goepp.) –
âèä, èçâåñòíûé èç óñòü-ñóéôóíñêîé ôëîðû.
Pterocarya castaneifolia (Goepp.) Menzel íûíå âêëþ÷å-
íà â ñèíîíèìèêó âèäà P. paradisiaca (Ung.)Iljinskaja è
ê âîñòîêó îò Êàçàõñòàíà è Çàïàäíîé Ñèáèðè íå èçâå-
ñòíà. Âåðîÿòíî, ïîä ýòèì íàçâàíèåì îïðåäåëåíà
Pterocarya japonica (Tanai) Uemura – âèä, îáû÷íûé â
óñòü-ñóéôóíñêîé ôëîðå. Micromeles plurinervis Bors.:
ñêîðåå âñåãî, ðå÷ü èäåò îá îäíîé èç ðÿáèí, øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûõ â âåðõíåìèîöåíîâûõ ôëîðàõ ßïî-
íèè, â ÷àñòíîñòè ýòî ìîãëà áûòü Sorbus
(=Micromeles) protoalnifolia Tanai et N. Suzuki - âåñü-
ìà îáû÷íàÿ òàêæå â óñòü-ñóéôóíñêèõ ëîêàëüíûõ
ôëîðàõ. Íàêîíåö, Acer pictum Thunb. ñ åãî ïðåäêîâîé
ôîðìîé A. subpictum Sap., êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ
íûíå ÿïîíñêèìè ïàëåîáîòàíèêàìè â îáúåìå âèäà
Acer rotundatum Huzioka. Ýòî îäèí èç êëåíîâ, íàèáî-
ëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ â óñòü-ñóéôóíñêîé ôëîðå.
Ïðîâåäåííûé àíàëèç äàåò ìàëî îñíîâàíèé äëÿ óä-
ðåâíåíèÿ ôëîðû èç ìåæáàçàëüòîâûõ ñëîåâ Ìàé-
õèíñêîé äåïðåññèè. Òàêàÿ ôëîðà ñ áîëüøåé âåðîÿò-
íîñòüþ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîçäíåìèîöåíî-
âàÿ, àíàëîãè÷íàÿ óñòü-ñóéôóíñêîé, ÷òî, êñòàòè, è äî-
ïóñêàëà Ì.Î.Áîðñóê.

Òàêèì îáðàçîì, ïàëèíîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû
ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó îäíîâîçðàñòíîñòè îñàäî÷-
íî-âóëêàíîãåííîãî êîìïëåêñà Ñàíäóãàíñêîãî, Øêî-
òîâñêîãî è Øóôàíñêîãî ïëàòî. Ïîñêîëüêó íà Øó-
ôàíñêîì ïëàòî îí ïîäñòèëàåòñÿ ãàëå÷íèêàìè óñòü-
ñóéôóíñêîé ñâèòû, ïîçäíåìèîöåíîâûé âîçðàñò êîòî-
ðîé ïîäòâåðæäåí íå òîëüêî íàáîðîì ïàëåîáîòàíè-
÷åñêèõ îñòàòêîâ, íî è ðàäèîìåòðè÷åñêèìè äàòèðîâ-
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êàìè [19], ëîãè÷íî âîçðàñò åãî ðàññìàòðèâàòü â ðàì-
êàõ ïîçäíèé- ïîçäíèé ìèîöåí - ïëèîöåí.

Òåì íå ìåíåå, ÷òîáû óìåíüøèòü âåðîÿòíîñòü
îøèáêè, íàìè ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðàññìàòðè-
âàåìûõ ðàçðåçîâ ïî ðåçóëüòàòàì äèàòîìîâîãî àíàëè-
çà. Äèàòîìîâûå êîìïëåêñû, ïîëó÷åííûå èç ìåæáà-
çàëüòîâûõ ñëîåâ (ñêâ.90,  èíò.28.3-35.7 ì, 11 ïðîá;
ñêâ.612, èíò.13.0-15.5 ì, 6 ïðîá;  ñêâ.622, èíò.18.7-
19.9 ì, 5 ïðîá; ñêâ.629, ãë.27.7 ì; ñêâ. 214, èíò.20-22
ì, 2 ïðîáû è 31-46 ì, 13 ïðîá; ñêâ. 415, èíò.35-59 ì, 7
ïðîá, ñì. ðèñ.1), èìåþò îäíîòèïíûé ñîñòàâ. Èõ îáúå-
äèíÿåò áåçóñëîâíîå äîìèíèðîâàíèå ïðåñíîâîäíûõ
ïëàíêòîííûõ ôîðì - ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Melosira,
Aulacosåira ïðè ó÷àñòèè Actinocyclus gorbunovii è A.
miocenicus. Âìåñòå ñ òåì, íàáîð äîìèíèðóþùèõ òàê-
ñîíîâ â êîìïëåêñàõ äîâîëüíî ðåçêî ìåíÿåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ îäíîé ëèòîëîãè÷åñêîé ïà÷êè â ðàìêàõ ïåðå÷èñ-
ëåííûõ ðîäîâ.

Áåññïîðíîå ãîñïîäñòâî ïëàíêòîííûõ ôîðì â
ñîñòàâå êîìïëåêñîâ ìåæáàçàëüòîâûõ îñàäî÷íûõ ñëî-
åâ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ äè-
àòîìîâàÿ ôëîðà ôîðìèðîâàëàñü â ïðåñíîâîäíûõ
îçåðíûõ âîäîåìàõ (ïîäïðóäíûõ îçåðàõ), äîñòàòî÷íî
ãëóáîêèõ ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ ñîâðåìåííûì
îçåðîì Õàíêà. Íà ýòî óêàçûâàåò ïðèñóòñòâóþùàÿ â
áîëüøèíñòâå êîìïëåêñîâ Gomphonema lingulatum
Hust., îáèòàþùàÿ â èíòåðâàëå ãëóáèí 10-20 ì. Äëÿ
òàêèõ âîäîåìîâ áûëà õàðàêòåðíà îò÷åòëèâàÿ ñòðàòè-
ôèêàöèÿ âîäíîé ìàññû ïî òåìïåðàòóðå è êèñëîòíî-
ùåëî÷íîìó ïîêàçàòåëþ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ñî-
÷åòàíèå â ïðîáàõ ôîðì ñ ðàçëè÷íîé ýêîëîãèåé, â ÷àñ-
òíîñòè áîðåàëüíûõ è ñåâåðî-áîðåàëüíûõ áåíòè÷åñ-
êèõ äèàòîìåé - ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Pinnularia,
Cymbella, Navicula, îáèòàþùèõ â ïðèäîííûõ èëàõ íà
ãëóáèíàõ ñâûøå 10 ì, ãäå âîäà íå ïðîãðåâàåòñÿ â äîñ-
òàòî÷íîé ñòåïåíè äàæå ëåòîì, è òåïëîâîäíûõ ïëàíê-
òîííûõ Melosira undulata (Ehr.)Ktz., Cymbella austra-
lica A.S., à òàêæå îáðàñòàòåëåé Desmogonium guianeise
Ehr., æèâóùèõ â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå è íà õîðî-
øî ïðîãðåâàåìîì ìåëêîâîäüå.

Ðàññìàòðèâàåìûå êîìïëåêñû îáíàðóæèâàþò
íåñòàáèëüíîñòü â îòíîøåíèè òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ôëîðû. Â ñëîÿõ ñ çàìåòíîé ïðèìåñüþ ïè-
ðîêëàñòèêè, îáîãàùàþùåé ïðè ðàçëîæåíèè âîäîåìû
êðåìíåêèñëîòîé, êîìïëåêñû íàñ÷èòûâàþò äî ñòà è
áîëåå òàêñîíîâ. Òàêèå ïîëèäîìèíàíòíûå àññîöèà-
öèè äèàòîìåé ñìåíÿþòñÿ â ðàçðåçå îëèãî- è äàæå ìî-
íîäîìèíàíòíûìè ñîîáùåñòâàìè, ñîñòîÿùèìè ïî÷òè
íàöåëî èç ïðåäñòàâèòåëåé 1-2 âèäîâ. Ïîäîáíûå êîì-
ïëåêñû ïîëó÷åíû ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïðîá
ñêâ.90 (ãë.34) - Melosira undulata (90%), ñêâ.214 (ãë.
32ì) - Aulacoseira praegranulata (82.5%), ñêâ.229 (ãë.98
ì) - Melosira scabrosa (90%), ñêâ.415 (ãë.47 ì) - M.
scabrosa (96.5%). Âåðîÿòíî, ñîîòâåòñòâóþùèå îñàäêè

ôîðìèðîâàëèñü â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ îçåð íà óäàëå-
íèè îò áåðåãîâîé ëèíèè.

Äèàòîìîâûå êîìïëåêñû ìåæáàçàëüòîâûõ ñëî-
åâ ðàíåå ðàññìàòðèâàëèñü êàê ïëèîöåíîâûå. Îäíàêî
â îäíîé èç ïîñëåäíèõ ðàáîò À.È. Ìîèñååâà [12] ïîìå-
ñòèëà èõ íà óðîâåíü óñòü-ñóéôóíñêîãî ãîðèçîíòà.
Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ýòî ðåøåíèå íóæäàåòñÿ â
îïðåäåëåííîé êîððåêòèðîâêå è óòî÷íåíèè, òåì áîëåå
÷òî îíî íå ñîïðîâîæäàëîñü êàêèìè-ëèáî ïîÿñíåíèÿ-
ìè ïðè÷èí èçìåíåíèÿ òî÷êè çðåíèÿ. Êàê èçâåñòíî,
âîçðàñò óñòü-ñóéôóíñêîé ñâèòû, ÿâëÿþùåéñÿ òèïîì
îäíîèìåííîãî ãîðèçîíòà, ñîîòâåòñòâóåò íèæíåé ïî-
ëîâèíå âåðõíåãî ìèîöåíà. Íà ýòî óêàçûâàþò ðàäèî-
ìåòðè÷åñêèå äàòèðîâêè ãèïîñòðàòîòèïà ñâèòû [19].
Ìåæáàçàëüòîâûå æå ñëîè çàëåãàþò ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êè âûøå, ñîãëàñíî äàííûì áóðåíèÿ è íåïîñðåäñòâåí-
íîãî ïðîñëåæèâàíèÿ â îáíàæåíèÿõ. Îíè îòðàæàþò
ýòàï ñìåíû àëëþâèàëüíûõ îáñòàíîâîê (ãàëå÷íèêè
óñòü-ñóéôóíñêîé ñâèòû) îçåðíûìè (ìåæáàçàëüòîâûå
ïà÷êè ãëèí, àðãèëëèòîâ, òóôîàëåâðîëèòîâ, ðåæå ïåñ-
êîâ) êàê ðåçóëüòàò áëîêèðîâàíèÿ è ðàñ÷ëåíåíèÿ ðå÷-
íûõ àðòåðèé áàçàëüòîâûìè ïåðåìû÷êàìè. Âîçðàñò
èõ íèæíèõ ñîñòàâëÿþùèõ îòâå÷àåò, âåðîÿòíî, âòî-
ðîé ïîëîâèíå ïîçäíåãî ìèîöåíà ëèáî ïåðåõîäíîìó
ìèî-ïëèîöåíîâîìó èíòåðâàëó, à âåðõíèå ñëîè ôîð-
ìèðîâàëèñü â ïëèîöåíå.

Âûïîëíåííàÿ íàìè êîððåëÿöèÿ ðàçðåçîâ áûëà
áû íåïîëíîé áåç ñîïîñòàâëåíèÿ ïåòðîõèìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé áàçàëüòîâ Ñàíäóãàíñêîãî, Øêîòîâñ-
êîãî è Øóôàíñêîãî ïëàòî. Ðåçóëüòàòû ñèëèêàòíîãî
àíàëèçà (òàáëèöà) ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèíàäëåæíîñ-
òè ëàâ âñåõ òðåõ óêàçàííûõ ðàéîíîâ ê îäíîìó êëàññó
ïîðîä - ê òîëåèòîâûì áàçàëüòàì, íåñêîëüêî ïåðåñû-
ùåííûì SiO2, ÷òî ñäâèãàåò èõ â îáëàñòü àíäåçèáà-
çàëüòîâ, âïëîòü äî àíäåçèòîâ. Ïðèñóòñòâóþùèé â
íèõ îëèâèí, ñóäÿ ïî ðåàêöèîííîé êàéìå íà ïåðèôå-
ðèè âêðàïëåííèêîâ, ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîâåñíûì ïî îò-
íîøåíèþ ê ðàñïëàâó. Åãî íàëè÷èå ñâÿçàíî ñ áûñò-
ðûì îñòûâàíèåì ëàâû.

Èòàê, ðàññìîòðåííûå íàìè ìàòåðèàëû íå äàþò
íèêàêèõ îñíîâàíèé äëÿ  äàòèðîâàíèÿ ðàííèì-ñðåä-
íèì ìèîöåíîì êîìïëåêñà ïîðîä, èçâåñòíûõ êàê ñàí-
äóãàíñêàÿ ñâèòà, íè â åå ñòðàòîòèïè÷åñêîé ìåñòíîñ-
òè, íè â äðóãèõ ðàéîíàõ Þæíîãî Ïðèìîðüÿ, ãäå îíà
âûäåëåíà ïî àíàëîãèè. Âîçðàñò åå îòâå÷àåò èíòåðâà-
ëó: âòîðàÿ ïîëîâèíà ïîçäíåãî ìèîöåíà - ïëèîöåí.
Âìåñòå ñ òåì, ìû íå èñêëþ÷àåì íàëè÷èÿ â ñîñòàâå
ñàíäóãàíñêîé ñâèòû áàçàëüòîâ ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðà-
ñòà. Íà èõ âîçìîæíîå ïðèñóòñòâèå â Ñàíäóãàíñêîé
äåïðåññèè óêàçûâàë, â ÷àñòíîñòè, Ãðîìîâ (1959 ã.).

 Èñêëþ÷åíèå ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü êîìïëåêñ
ëàâ áàçàëüòîèäíîãî òèïà ñ ïðîñëîÿìè îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä, âõîäÿùèé â ñîñòàâ òðåòè÷íûõ îáðàçîâàíèé
Þãî-Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ, íàïðèìåð, íà ï-âå Êëåð-
êà, â ðÿäå ðàçðåçîâ Ñëàâÿíñêîé äåïðåññèè, â ÷àñòíî-
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ñòè - íà ï-âå ßíêîâñêîãî, ãäå îí âûäåëåí ïî ìàòåðèà-
ëàì Â.Ì. ×ìûðåâà (1965 ã.), à òàêæå â áàññåéíå
ð.Íàðâû (äàííûå À.À. Âðæîñåêà, 1968 ã.). Âîçðàñò
åãî, âåðîÿòíî, äðåâíåå, åñëè èñõîäèòü èç àíàëèçà ñî-
áðàííûõ òàì ëèñòîâûõ îòïå÷àòêîâ [8], íî ýòî ïðåä-
ïîëîæåíèå íóæäàåòñÿ â äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêå.

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî íàøè âûâîäû àâòîìàòè-
÷åñêè íå ïðåäïîëàãàþò îìîëîæåíèå âîçðàñòà íèæíå-
ñðåäíåìèîöåíîâîé êèçèíñêîé ñâèòû â Ñåâåðî-Âîñ-
òî÷íîì Ïðèìîðüå. Ýòî îñîáûé âîïðîñ, ñâÿçàííûé ñ
ïðîáëåìîé âîçðàñòà áàçàëüòîâ âîîáùå. Î÷åâèäíî,
ôîðìèðîâàíèå ëàâîâûõ ïîêðîâîâ ïðîèñõîäèëî â íå-
ñêîëüêî ýòàïîâ íà ïðîòÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè êàé-
íîçîÿ, âêëþ÷àÿ ÷åòâåðòè÷íûé ïåðèîä. Èìåþùèåñÿ
ðàñõîæäåíèÿ â îöåíêå âîçðàñòà ÷àùå ñâÿçàíû ñ òåì,
÷òî ðàçíûå èññëåäîâàòåëè èçó÷àëè ðàçëè÷íûå ñî-
ñòàâëÿþùèå áàçàëüòîâîãî êîìïëåêñà. Â ÷àñòíîñòè,
âçãëÿäû Áåðñåíåâà[3] íà âîçðàñò ñîâãàâàíñêîé ñâèòû
îòíþäü íå ïðîòèâîðå÷àò âûâîäàì Â.Ã. Ïëàõîòíèêà,
à âñåãî ëèøü äîïîëíÿþò èõ. Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäè-
ìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íåò òàêæå ïðè÷èí äëÿ óïðàçäíå-
íèÿ ñàíäóãàíñêîé ñâèòû. Â ïðåäåëàõ Ñàíäóãàíñêîãî
è Øêîòîâñêîãî âóëêàíè÷åñêèõ ïëàòî îíà ñîîòâåò-
ñòâóåò èíòåðâàëó ôîðìèðîâàíèÿ øóôàíñêîé ñâèòû,
êðîìå, áûòü ìîæåò, ñàìîé ìîëîäîé, ÷åòâåðòè÷íîé,
ñîñòàâëÿþùåé ïîñëåäíåé.
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Tertiary Sanduganskaya suite of Primorye: problems of age and correlations

The problems of toponymy of the Tertiary Sanduganskaya suite and typification of its section are discussed.
Taking into account the new data on volcanic plateaux of Primorye, including the stratotype area of the
Sanduganskaya suite, we think that it is illegal to compare it with the Ust’-Davydovskaya suite (Lower-Middle
Miocene from the official papers). The results of palynological and diatomic analyses of interbasaltic layers as
well as mineralogical and petrochemical study of volcanic components of  the Sanduganskaya suite in the type
section indicate its age similar to that of  the Shufanskaja suite , except for the uppermost horizons which  are
Quaternary in age. It is considered  that the Sandugan basalts were formed in the second half of the Late
Miocene - Pliocene. However, the  presence of Q - basalts in the Sanduganskaja suite is possible.
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Ê ÏÐÎÁËÅÌÅ ÂÎÇÐÀÑÒÀ È ÊÎÐÐÅËßÖÈÈ ÍÅÎÃÅÍÎÂÛÕ ÁÀÇÀËÜÒÎÈÄÎÂ ÞÃÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÃÎ
ÏÐÈÌÎÐÜß

Ë.À.Áàñêàêîâà

Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ï.Êàðïèíñêîãî (ÂÑÅÃÅÈ),
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Íà Äàëüíåì Âîñòîêå â ïîçäíåì êàéíîçîå (N-Q) òðàäèöèîííî âûäåëÿþòñÿ äâà öèêëà áàçàëüòîâîãî âóëêàíèçìà
(ðàííå-ñðåäíåìèîöåíîâûé è ïëèîöåíîâûé, èëè ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûé). Áàçàëüòîèäû ïåðâîãî öèêëà ïðèóðî÷åíû ê äåï-
ðåññèîííûì ñòðóêòóðàì è âêëþ÷àþò ïðîñëîè èëè ïà÷êè òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ, èíîãäà óãëåíîñíûõ ïîðîä ñ îðãàíè÷åñ-
êèìè îñòàòêàìè. Âòîðûå ñëàãàþò ïîëîæèòåëüíûå ôîðìû ðåëüåôà (áàçàëüòîâûå ïëàòî), ïåðåêðûâàÿ ðàçíîâîçðàñòíûå
îáðàçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå è “äåïðåññèîííûå” áàçàëüòû.

Â Çàïàäíîì Ïðèìîðüå ê ïåðâîìó öèêëó îòíîñÿòñÿ ñàíäóãàíñêàÿ ñâèòà, õîòÿ â ðåãèîíàëüíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ñõåìàõ, ïðèíÿòûõ II è III Ìåæâåäîìñòâåííûìè ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ñîâåùàíèÿìè (Âëàäèâîñòîê, 1965 ã., 1978 ã.), ñòðà-
òîèíòåðâàë åå îãðàíè÷åí ñðåäíèì ìèîöåíîì, â íåêîòîðûõ ðàçðåçàõ ñ çàõîäîì â íèçû âåðõíåãî ìèîöåíà. Âòîðîìó öèêëó
ñîîòâåòñòâóåò øóôàíñêàÿ ñâèòà.

Â îáñóæäàåìîé ñòàòüå ýòè ñâèòû ðàññìàòðèâàþòñÿ íå êàê ïðîèçâîäíûå îïðåäåëåííûõ âóëêàíî-ñåäèìåíòàöèîííûõ
öèêëîâ ñ ñóáðåãèîíàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì, à êàê áàçàëüòîâûå êîìïëåêñû êîíêðåòíûõ àêêóìóëÿòèâíûõ ñòðóêòóð:
ñàíäóãàíñêàÿ ñâèòà – ýòî áàçàëüòîâûé êîìïëåêñ Ñàíäóãàíñêîé âïàäèíû; øóôàíñêàÿ ñâèòà – áàçàëüòîâûé êîìïëåêñ Øó-
ôàíñêîãî ïëàòî è ïåðåêðûâàåìîé èì Ïóøêèíñêîé âïàäèíû.

Ðàçðåçû ïî ñêâ. 90 è 612 â Ñàíäóãàíñêîé âïàäèíå â öåëîì îòâå÷àþò ñàíäóãàíñêîé ñâèòå â åå òðàäèöèîííîì ïîíè-
ìàíèè. Â øóôàíñêèé áàçàëüòîèäíûé êîìïëåêñ àâòîðû âêëþ÷àþò êðîìå ïîêðîâíûõ áàçàëüòîâ, ñëàãàþùèõ Øóôàíñêîå
ïëàòî, ëèíçîâèäíûå òåëà áàçàëüòîèäîâ èç êðîâëè ðàçðåçà Ïóøêèíñêîé âïàäèíû, ïåðåêðûòîé ïëàòîáàçàëüòàìè. Ðàíüøå
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[4]  ýòè áàçàëüòû è ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ñ íèìè òóôîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû (âñêðûòû ñêâ. 214) îòíîñèëèñü ê ñàíäóãàíñ-
êîé ñâèòå.

Îäíàêî ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ðàçäåëåíèå áàçàëüòîèäîâ äâóõ  ãåíåðàöèé, ñòðàòèãðàôè÷åñêè ñîñåäñòâóþùèõ â îä-
íîì ðàçðåçå, êàê ýòî èìååò ìåñòî â áàññåéíå ð.Ðàçäîëüíîé è, âåðîÿòíî, â Øêîòîâñêîé âïàäèíå, âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî,
ïîýòîìó ïðåäïðèíÿòîå àâòîðàìè îáúåäèíåíèå èõ â îäèí êîìïëåêñ âîçðàæåíèé íå âûçûâàåò. Íî, âíå çàâèñèìîñòè îò õà-
ðàêòåðà âçàèìîîòíîøåíèÿ äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ áàçàëüòîâîãî êîìïëåêñà, íåîáîñíîâàííûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíå-
íèå âîçðàñòà íèæíåé, áàçàëüòîâî-òóôîãåííîé ïà÷êè íà âåðõíþþ ÷àñòü êîìïëåêñà, êîòîðàÿ â òðàäèöèîííîì ïîíèìàíèè
ñîîòâåòñòâóåò øóôàíñêîé ñâèòå. Ïðè ýòîì äîïóùåíèè, êîððåëèðóÿ äåéñòâèòåëüíî ñõîäíûå ïàëèíîêîìïëåêñû èç ñàíäó-
ãàíñêîé ñâèòû è íèçîâ (“êîðíåé”) øóôàíñêîãî êîìïëåêñà, àâòîðû ïðèõîäÿò ê âûâîäó îá îäíîâîçðàñòíîñòè ñàíäóãàíñ-
êîé ñâèòû è øóôàíñêîé ñâèòû â èõ ñòðàòîòèïè÷åñêèõ ìåñòíîñòÿõ. À ñ ýòèì òðóäíî ñîãëàñèòüñÿ, òàê êàê “ñîáñòâåííî”
øóôàíñêèå áàçàëüòû â ðàññìàòðèâàåìîé ñòàòüå íè ïàëåîíòîëîãè÷åñêè, íè ðàäèîëîãè÷åñêè íå îõàðàêòåðèçîâàíû.

Òåïåðü î âîçðàñòå ñàíäóãàíñêîé ñâèòû – îñíîâíîì ïðåäìåòå äèñêóññèè.
Çàêëþ÷åíèå àâòîðîâ î ïîçäíåìèîöåí-ïëèîöåíîâîì âîçðàñòå ñàíäóãàíñêîé ñâèòû è êîððåëèðóåìûõ ñ íåþ áàçàëü-

òîèäîâ Øóôàíñêîãî è Øêîòîâñêîãî ïëàòî ñäåëàíî íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ, â îñíîâíîì ïàëèíîëîãè-
÷åñêèõ, ðàäèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ  è îáùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, òåì íå ìåíåå îíè íå áåññïîðíû. Íå îòðèöàÿ êà-
òåãîðè÷åñêè èõ âûâîäû, äîïóñêàþ èíóþ âîçðàñòíóþ èíòåðïðåòàöèþ ïðåäñòàâëåííûõ â ñòàòüå ïàëèíîëîãè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ, íà ÷òî åñòü îáúåêòèâíûå ïðè÷èíû.

Êàê èçâåñòíî, ôëîðà â îáúåìå âñåãî íåîãåíà äîñòàòî÷íî îäíîòèïíà. Ñîñòàâ åå îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè ñî-
âðåìåííûõ ðîäîâ, âêëþ÷àÿ ñîâðåìåííûå âèäû èëè èõ áëèæàéøèå ïðåäêîâûå ôîðìû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå èçâåñòíû
êîððåëÿòèâíûå è õàðàêòåðíûå âèäû óçêèõ ñòðàòîèíòåðâàëîâ íåîãåíà, à â îïðåäåëåíèÿõ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïàëèíîëîãîâ
äîìèíèðóþò ñòðàòèãðàôè÷åñêè òðàíçèòíûå ðîäîâûå òàêñîíû. Â ñèëó îáñòîÿòåëüñòâ äåòàëüíàÿ ïàëèíîñòðàòèôèêàöèÿ
íåîãåíà íà ýâîëþöèîííî-òàêñîíîìè÷åñêîé îñíîâå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà. Áîëåå ýôôåêòèâíî â ýòèõ öåëÿõ èñïîëüçóåò-
ñÿ ôèòîêëèìàòè÷åñêèé ïðèíöèï, ôèêñèðóþùèé èçìåíåíèÿ ôëîðû ïîä âîçäåéñòâèåì êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âûðàæà-
þùèåñÿ íå ñòîëüêî â êà÷åñòâåííûõ, ñêîëüêî â êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðàõ.

Ðåçóëüòàòèâíîñòü ýòîãî ìåòîäà çàâèñèò îò ïîëíîòû ðàçðåçîâ è èõ ôëîðèñòè÷åñêèõ ðÿäîâ, à òàêæå îò íàëè÷èÿ â
íèõ ôèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðåïåðîâ, êàêîâûìè â ïåðâóþ î÷åðåäü ÿâëÿþòñÿ óðîâíè ýêñòðåìàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ñî-
ñòîÿíèé. ×åì ïîëíåå ðàçðåç, òåì íàäåæíåå êîððåëÿöèÿ åãî ñ îáùåé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëîé. Ïðèâÿçêà ê íåé ôðàãìåí-
òàðíûõ óðîâíåé è åäèíè÷íûõ ïàëèíîêîìïëåêñîâ âåñüìà çàòðóäíèòåëüíà. Îíà âñåãäà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñëîâíà è
âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñîìíåíèåì â ïðàâèëüíîñòè ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ.

À èìåííî òàêîé ñëó÷àé èìååò ìåñòî â îáñóæäàåìîé ñòàòüå. Ïàëèíîêîìïëåêñû ñàíäóãàíñêîé ñâèòû è áàçàëüòîâî-
òóôîãåííîé ïà÷êè Ïóøêèíñêîé âïàäèíû  ïðåäñòàâëÿþò ëèøü ôðàãìåíò íåîãåíîâîé ïàëèíîñóêöåññèè. Âîïðîñ î ìåñòî-
ïîëîæåíèè èõ â ðàìêàõ ïîñëåäíåé äîïóñêàåò âàðèàíòíîñòü ðåøåíèÿ.

Óâåðåííî ìîæíî ëèøü ñêàçàòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå íà äèàãðàììàõ ïàëèíîêîìïëåêñû íå ïðèíàäëåæàò “ãëàâíî-
ìó” îïòèìóìó íåîãåíà (áóðäèãàë? Èëè êîíåö ðàííåãî – íà÷àëî ñðåäíåãî ìèîöåíà?). Ñëåäóåò òàêæå ñîãëàñèòüñÿ ñ ìíåíè-
åì àâòîðîâ î òîì, ÷òî ýòî, ñêîðåå âñåãî, íå “ïðåäîïòèìóì”, à “ïîñòîïòèìóì”. Îäíàêî “ïîñòîïòèìàëüíûé” âðåìåííîé
îòðåçîê íåîãåíà äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëåí è òîæå îòìå÷åí êëèìàòè÷åñêèìè ôëþêòóàöèÿìè. Óòî÷íåíèå â íåì “ìåñòà”
ñàíäóãàíñêîãî ïàëèíîêîìïëåêñà – çàäà÷à íå èç ëåãêèõ.

Îòðèöàÿ ïðèíàäëåæíîñòü åãî ê ñðåäíåìó ìèîöåíó, àâòîðû ññûëàþòñÿ íà îáèëèå â íåì ïûëüöû õâîéíûõ, ÷òî, ñ èõ
òî÷êè çðåíèÿ, íå õàðàêòåðíî äëÿ ñðåäíåãî ìèîöåíà. Íî ñðåäíèé ìèîöåí íåîäíîðîäåí ïî ñâîèì ôèòîêëèìàòè÷åñêèì ïà-
ðàìåòðàì. Â ïåðâóþ ïîëîâèíó åãî âñëåä çà îïòèìóìîì ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíîå ïîõîëîäàíèå êëèìàòà, íîñèâøåå ïëàíå-
òàðíûé õàðàêòåð [5]. Â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ýòî ñîáûòèå îòìå÷åíî óñèëåíèåì ðîëè õâîéíûõ, ãëàâíûì îáðàçîì
ñîñíîâûõ, íà ôîíå îáùåãî òàêñîíîìè÷åñêîãî îáåäíåíèÿ [9]. Îíî ôèêñèðóåòñÿ â ïàëèíîôëîðàõ Êîðåè [2], ßïîíèè [10],
ßêóòèè è ×óêîòêè [8], Êàì÷àòêè è Ñàõàëèíà [7], â ïàëåîñóêöåññèÿõ êîòîðûõ “õâîéíûå” ïàëèíîêîìïëåêñû, îáåäíåííûå
òåïëîëþáèâûìè è òåïëîóìåðåííûìè òàêñîíàìè, ñìåíÿþò ïàëèíîêîìïëåêñû ãëàâíîãî ìèîöåíîâîãî îïòèìóìà.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå ñðåäíåãî ìèîöåíà êëèìàò ñòàíîâèòñÿ áîëåå òåïëûì, è â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîñòè ñóùåñòâåííî
âîçðàñòàåò ó÷àñòèå òåïëîóìåðåííûõ øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä, â ïåðâóþ î÷åðåäü Juglandaceae (Juglans, Carya,
Pterocarya), Fagus, Carpinus, Tilia. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ýòîò ïðîíîèíòåðâàë ðàññìàòðèâàþò â êà÷åñòâå âòîðîãî ìè-
îöåíîâîãî îïòèìóìà [3], õîòÿ è óñòóïàþùåãî “ãëàâíîìó îïòèìóìó” ïî òàêñîíîìè÷åñêîìó ðàçíîîáðàçèþ è êîëè÷åñòâåí-
íîé ïðåäñòàâèòåëüíîñòè òåïëîóìåðåííûõ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé.

Ïàëèíîñïåêòðû íà äèàãðàììàõ, çà èñêëþ÷åíèåì ñàìûõ âåðõíèõ â ñêâ. 90 è 214, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ çàìåòíûì
òàêñîíîìè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì, ïîñòîÿííûì ïðèñóòñòâèåì Taxodiaceae, äîìèíèðîâàíèåì ñðåäè ïîêðûòîñåìåííûõ
Betulaceae, Juglandaceae, Fagus, Ulmus, à òàêæå ïðèìåñüþ ñóáòðîïè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïî ìîåìó ìíåíèþ, âïîëíå ñîïîñòà-
âèìû ñî “âòîðûì îïòèìóìîì”. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ñàíäóãàíñêèå ñïåêòðû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïûëüöû
Fagus (ñêâ. 90 , 612). Îíè îáíàðóæèâàþò çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî ñ ïàëèíîêîìïëåêñîì, âûäåëåííûì È.Á.Ìàìîíòîâîé [6]
èç “õàíêàéñêèõ ñëîåâ” (çàï. ïîáåðåæüå îç. Õàíêà),  êîòîðûì â ðåãèîíàëüíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëå îòâå÷àþò ñëîè ñ
Fagus chankaica (êîíåö ñðåäíåãî ìèîöåíà). Ñõîäíûå ïàëèíîñïåêòðû óñòàíîâëåíû Í.Ñ.Ãðîìîâîé â ðàçðåçàõ âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íîé òîëùè Ëèïîâåöêîé âïàäèíû [1] è íàäóãëåíîñíîé òåôðîèäíîé òîëùè Ïàâëîâñêîé âïàäèíû.

Ïàëèíîñïåêòðû èç âåðõíèõ îñàäî÷íûõ ãîðèçîíòîâ, âñêðûòûõ â ñêâ. 90 è 214, áîëåå áåäíûå ïî ñîñòàâó è áîëåå “õî-
ëîäíûå” (äàæå â êà÷åñòâå ïðèìåñè íå ñîäåðæàò òåïëîëþáèâûõ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé è òàêñîäèåâûõ) âåðîÿòíî îòíîñÿòñÿ
ê “ïîñòáóêîâîìó” óðîâíþ âåðõíåãî ìèîöåíà.
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Íå ïðåòåíäóÿ íà áåññïîðíîñòü ñâîåãî ìíåíèÿ, ñ÷èòàþ, ÷òî ïî ïàëèíîëîãè÷åñêèì äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì â êîë-
ëåêòèâíîé ñòàòüå, ñòðàòèãðàôè÷åñêèé èíòåðâàë ñàíäóãàíñêîé ñâèòû è òóôîãåííî-áàçàëüòîâîé ïà÷êè Ïóøêèíñêîé âïà-
äèíû ìîæåò áûòü îïðåäåëåí êàê âåðõíÿÿ ÷àñòü ñðåäíåãî – íèæíÿÿ ÷àñòü âåðõíåãî ìèîöåíà. Ïðèìåðíî íà ýòîì ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîì óðîâíå îòìå÷åíà ñàíäóãàíñêàÿ ñâèòà â III ðåãèîíàëüíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé
(Âëàäèâîñòîê, 1978), ãäå ê íåé îòíåñåíû áàçàëüòîèäû Õàñàíñêîé ãðóïïû âïàäèí.

Äàííîé âîçðàñòíîé òðàêòîâêå ðàññìàòðèâàåìûõ áàçàëüòîèäîâ íå ïðîòèâîðå÷èò è óïîìÿíóòàÿ â ñòàòüå ðàäèîìåò-
ðè÷åñêàÿ äàòèðîâêà (12,5 ± 0,7 ìëí ë., ñðåäíèé ìèîöåí) íèçîâ óñòü-ñóéôóíñêîé ñâèòû, çàëåãàþùåé ïîä áàçàëüòîèäàìè â
ðàçðåçå ñêâ. 214. Îäíàêî áîëåå íèçêèé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé óðîâåíü óñòü-ñóéôóíñêîé ñâèòû â êîíêðåòíîì ðàçðåçå íå èñ-
êëþ÷àåò ñòðàòèãðàôî-ôàöèàëüíûé õàðàêòåð ñîîòíîøåíèé åå ñ áàçàëüòîèäàìè íà ïëîùàäè Ïóøêèíñêîé âïàäèíû, èáî â
ðàçðåçàõ áëèæàéøèõ ê ñêâ. 214 ñêâàæèí 296 è 213, êàê ýòî ñëåäóåò èç íåîïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ Á.È.Ïàâëþòêèíà,
òóôîãåííî-áàçàëüòîâàÿ ïà÷êà îòñóòñòâóåò, à åå ãèïñîìåòðè÷åñêèé óðîâåíü çàíÿò òóôîãåííûìè ïåñ÷àíèêàìè óñòü-ñóé-
ôóíñêîé ñâèòû.

Â öåëîì â îòëè÷èå îò àâòîðñêîé ãðóïïû, âîçãëàâëÿåìîé Á.È.Ïàâëþòêèíûì, íå âèæó îñíîâàíèÿ äëÿ ñòîëü ñóùå-
ñòâåííîãî “îìîëîæåíèÿ” (êîíåö ïîçäíåãî ìèîöåíà – ïëèîöåí)  ïîçäíåêàéíîçîéñêèõ áàçàëüòîèäíî-îñàäî÷íûõ òîëù
Þãî-Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ. Êðîìå âûøåïðèâåäåííûõ ñîîáðàæåíèé ñ ýòîé äàòèðîâêîé íå ñîãëàñóåòñÿ îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå â èõ ïàëèíîñïåêòðàõ ïûëüöû òàêñîäèåâûõ è íè÷òîæíî ìàëàÿ ðîëü òðàâ, âåñüìà õàðàêòåðíûõ äëÿ ïà-
ëèíîôëîð ïîçäíåãî ìèîöåíà è ïëèîöåíà. Êðîìå òîãî, â Ñàíäóãàíñêîé âïàäèíå ñ íåé äèññîíàëüíà è çàìåòíàÿ óãëåíàñû-
ùåííîñòü ìåæáàçàëüòîâûõ îñàäî÷íûõ ïà÷åê, ðàíåå íà Äàëüíåì Âîñòîêå íèãäå íå óñòàíîâëåííàÿ íà ñòîëü âûñîêîì ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîì óðîâíå.

Â çàêëþ÷åíèå îòìå÷ó, ÷òî ïðîáëåìà ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ, êîððåëÿöèè è âîçðàñòà ïîçäíåêàéíîçîéñ-
êèõ áàçàëüòîèäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ è, ê ñîæàëåíèþ, íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûõ ïðîáëåì äàëüíåâîñòî÷íîãî
êàéíîçîÿ. Îíà òðåáóåò áîëåå óãëóáëåííîé êîìïëåêñíîé ðàçðàáîòêè ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì íàðÿäó ñ ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êèìè ðàäèîìåòðè÷åñêèõ è ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé.
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МАГМАТИЗМ

Эрдагоуская свита впервые была выделена
С.А. Музылевым и А.Ф. Барановым в 1948 году в
пределах Кавалеровского рудного района Приморья
[2]. В свиту были включены разнофациальные терри-
генные, кремнистые, вулканогенные и карбонатные
отложения. Позднее выяснилось, что возраст вклю-
ченных в свиту образований различный - от палео-
зоя по ранний мел включительно. В настоящее время
под эрдагоуской свитой понимается только комп-
лекс вулканогенно-кремнистых образований поздне-
юрского возраста [3,4]. Эрдагоуская свита является
одним из элементов Таухинского террейна Южного
Приморья и совместно с перекрывающими ее ранне-
меловыми турбидитами и олистостромой слагает са-
мый нижний его структурный уровень.

Наиболее обширные выходы эрдагоуской сви-
ты, закартированные в пределах Таухинского тер-
рейна, известны в Кавалеровском районе по р. Мир-
ной и ее притокам, ручьям Силинскому и Сашин
Ключ, а также в Лазовском районе в бассейне р. Ки-
евки у сел Беневского и Лазо, вблизи Сихотэ-Алинс-
кого разлома (рис.1). В строении свиты принимают
участие базальты и долериты мощностью до 120 м,
на которых, залегают пестроцветные плитчатые
кремни, переслаивающиеся с кремнисто-глинистыми
породами, яшмами, кремнистыми туффитами и пеп-
ловыми туфами мощностью до 50 м.

Если строение и состав кремнистой части сви-
ты в какой-то мере описаны в литературе [2,3,4], то
сведения о слагающих ее вулканитах практически
отсутствуют, хотя по составу вулканитов можно су-
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дить о геодинамических условиях проявления магма-
тизма. Настоящей статьей мы пытаемся восполнить
этот пробел.

Строение и состав вулканических пород эрда-
гоуской свиты изучены по керну скважин, пробурен-
ных из горных выработок Силинского оловянного
рудника, в скальных выходах по руч. Силинскому и
Сашин Ключ, а также у с. Беневского на левом бере-
гу р. Киевки (см.рис.1). Возраст базальтов свиты
принимается нами как конец средней юры (келловей)
на том основании, что в линзах кремней среди ба-
зальтовых потоков выделены радиолярии конца кел-
ловейского - начала оксфордского времени [8]. Пере-
крывающие базальтоиды кремневые породы содер-
жат многочисленные радиолярии поздней юры (на-
чиная с оксфорда) - начала раннего мела (берриас).
Видовой состав радиолярий этой части свиты, опре-
деленный И.В. Кемкиным и Л.М. Олейник, следую-
щий: Archaeodictyomitra apiarium (Rust), A. cf.
apiarium (Rust), A. broweri (Tan), A. minoensis (Mizu-
tani), A. vulgaris Pessagno, Archaeodictyomitra sp.,
Cinguloturris cylindra Kemkin et Rudenko, Cingulo-
turris carpatica Dumitrica, Cinguloturris sp., Holocry-
ptocanium barbi Dumitrica, Mesosaturnalis sp., Miri-
fusus cf. guadalupensis Pessagno, M. dianae minor Baum-
gartner, Obesacapsula sp., Paronaella sp., Parvicingula
boesii (Parona), P. cf. dhimenaensis Baumgartner, P. cf.
mashitaensis Mizutani, Podobursa cf. triacantha (Fishli),
Pseudodictyomitra carpatica (Lozynyak), P. cf. carpatica
(Lozynyak), P. primitiva Matsuoka et Yeo, P. ex gr.
leptoconica (Foreman), Ristola altissima (Rust), Ristola

Приведены  данные по петрографии , петрохимии  и  геохимии  базальтов вулканогенно-кремнистой
эрдагоуской свиты  Таухинского террейна Южного Сихотэ-Алиня. Среднеюрский  возраст (келловей)
базальтов определен по исходным радиоляриям из сопутствующих кремнистых отложений.
Изученные породы сочетают в себе геохимические признаки базальтов N-типа срединно-океанических
хребтов и  толеитов островных дуг. Предполагается , что рассматриваемые вулканиты формировались
не в условиях открытого океана, а в геодинамической обстановке задугового спрединга.



sp., Sethocapsa sp., Stichocapsa cf. cribata Hinde, Setho-
capsa cf. convexa Yao, S. japonica Yao, Thanarla conica
(Aliev), Triactoma sp., Tritrabs sp., Xitus gifuensis
Misutani, Xitus sp., Zhamoidellum ovum Dumitrica.

Базальты эрдагоуской свиты являются про-
дуктами подводных излияний. В районе Силинского
месторождения и у с. Беневского это, главным обра-
зом, черно-зеленые или пестроокрашенные массив-
ные лавы и лавобрекчии, образующие потоки мощ-
ностью от двух до первых десятков метров, с пласти-
нами и линзами кремнисто-глинистых пород и отло-
жений гематитовых гелей и прослоями пирокласти-
ческого материала. Иногда в базальтах наблюдают-

ся ксеногенные включения кремнистых пород. По
ручью Сашин Ключ  наряду с массивными широко
распространены темно-зеленые, сургучные и пестро-
окрашенные подушечные лавы с порами и миндали-
нами в краевой части подушек и в верхних частях
потоков, а также сургучные шлаковые базальты,
иногда с ксенолитами кремней. В устьевой части
правого берега ручья Силинского располагаются
темно-зеленые массивные мелкозернистые долериты
мощностью около 10-15 м, ассоциирующие со слоис-
тыми кремнями.

Все вулканические породы эрдагоуской свиты
значительно изменены  процессами низкотемпера-
турного метасоматоза пропилитовой фации, однако
в большинстве из них отчетливо различаются релик-
ты первичных минералов и структур. По руч. Силин-
скому преобладают слабо порфировые базальты с
интерсертальной или переходной интерсертально-
офитовой структурами основной массы. Редкие фе-
нокристаллы в них представлены плагиоклазом и
клинопироксеном. В некоторых образцах различа-
ются реликтовые зерна оливина, полностью превра-
щенные в псевдоморфозы хлорита. Основная масса
состоит из большого количества изоморфных табли-
чек авгита и лейст плагиоклаза, выделений (часто
скелетных) рудного минерала и хлоритизированного
вулканического стекла в интерстициях. Плагиоклаз
в породе полностью деанортитизирован с образова-
нием альбита; зерна пироксена по трещинам и краям
в разной степени замещаются амфиболом тремолит-
актинолитового ряда. Кроме того, в основной массе
и в нитевидных прожилках часто встречаются выде-
ления эпидота, а также кальцита, развитого как по
основной массе, так и в редких миндалинах. Рудные
минералы часто лейкоксенизированы. Долериты ни-
зовья руч. Силинского менее изменены, чем базаль-
ты, и отличаются от последних большей зернистос-
тью минералов и офитовой или интерсертально-офи-
товой структурами. В одном из образцов долеритов
химическим методом (аналитик С.П. Славкина) по
валовой пробе определен состав клинопироксена, со-
ответствующий авгиту: (в % массы) SiO2-53,16, TiO2-
0,49, Al2O3-2,79, Fe2O3-0,20, FeO-9,28, MgO-13,28,
CaO-16,48, Na2O-0,67, K2O-0,67, P2O5-0,12, H2O

--0,
H2O

+-2,57, F-0,19, Сумма 100,18, F2=0-0,07, Сумма
100,11 (Fs17, Wo39, En44).

Базальты у с. Беневского по составу, структу-
ре, степени и характеру изменений близки базальтам
из района Силинского месторождения, но отличают-
ся от последних более лейкократовым обликом за
счет меньшего количества пироксенов и большего -
плагиоклаза и хлорита в основной массе.

Базальты по ручью Сашин Ключ характеризу-
ются значительным разнообразием. Наряду с широ-
ким развитием массивных базальтов с интерсерталь-

Рис. 1. Тектоническая схема Южного Приморья, по [3]
с упрощениями  авторов.
1-Самаркинский  террейн ,  2-Журавлевский  террейн ,  3-Тау-
хинский  террейн,  4-вулканиты позднего мела . 5-районы ис-
следования  базальтов  эрдагоуской  свиты :  1-Кавалеровский
район ,  2-Лазовский  район .
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ной структурой здесь наблюдаются множество пори-
стых, пузыристых и миндалекаменных разновиднос-
тей с гиалоофитовой, гиалиновой, гиалопилитовой и
вариолитовой структурами основной массы. Коли-
чество пор и миндалин в таких базальтах достигает
40-50%, а размер их колеблется  от долей миллимет-
ра до нескольких сантиметров. Миндалины обычно
выполнены кальцитом, реже - хлоритом, кварцем
или халцедоном. Вкрапленники в пористых базаль-
тах обычно представлены клинопироксеном и плаги-
оклазом, но встречаются и базальты, в которых сре-
ди фенокристов преобладает оливин, полностью за-
мещенный вторичными минералами с образованием
псевдоморфоз. В стекле основной массы таких ба-
зальтов наблюдается большое количество рудной
пыли.

Химический состав пород эрдагоуской свиты
приведен в таблицах 1 и 2.

Общей особенностью является низкое содер-
жание в них кремнезема, калия, титана и высокое  -
магния, что особенно характерно для пород Кавале-
ровского района. По высокому уровню содержания
магния (MgO=8-12%) многие из них могут рассмат-
риваться как пикробазальты или пикродолериты.
Расплавы, из которых сформировались эти породы,
видимо можно рассматривать как первичные, что
определяется низкими значениями отношений FeO*/
MgO в них и высокими (более  200 г/т) концентраци-
ями никеля и хрома [11,15]. На диаграмме (рис.2) от-
четливо прослеживаются направления фракциони-
рования в породах, претерпевших последующие  из-
менения. Никель и хром  быстро удаляются из рас-
плава с увеличением FeO*/MgO  отношения, что, ви-
димо, связано с ранней кристаллизацией оливина и
клинопироксена и является важным фактором в эво-
люции базальтов эрдагоуской свиты. Базальты из
района с. Беневского занимают обособленное  поло-
жение, формируя отдельный  тренд, и, видимо, обра-
зовались из самостоятельного магматического ре-
зервуара.

Следует отметить обогащенность некоторых
пород натрием, связанную, видимо, с метасомато-
зом. Несмотря на то, что большинство из них имеют
низкое содержание калия и соответствуют толеитам,
наиболее измененные разности богаты натрием и по
соотношению (Na2O+K2O)-SiO2 попадают в область
субщелочных пород. Величина кислотности (Ac),
рассчитанная по [1], довольно стабильна и варьирует
в узком интервале значений (от 1,40 до 1,59) при низ-
кой величине щелочно-кальциевого индекса (Na+K)/
Ca, равного 0,4-2,2, что также свойственно базаль-
там толеитового ряда. Лишь в отдельных образцах
базальтов из потоков в районе Силинского место-
рождения щелочно-кальциевый индекс повышается
до величины 3,7- 4,2, и они попадают в область изве-

стково-щелочных магм. По соотношению FeO*/
MgO-SiO2, позволяющему различать породы толеи-
товой  и известково-щелочной серий [15], все иссле-
дованные базальты эрдагоуской свиты также соот-
ветствуют толеитам. На диаграмме AFM (рис.3)
большинство вулканитов Кавалеровского района
попадает в поле абиссальных толеитов, а базальты
из района с. Беневского располагаются на линии
раздела толеитовой и известково-щелочной серий.

Таким образом, по основным петрохимичес-
ким характеристикам, содержанию и распределению
элементов группы железа базальты эрдагоуской сви-
ты в целом близки типичным базальтам океаничес-
кого слоя 2, образующимся в срединно-океанических
хребтах. Однако геохимические данные (см. табл.1)
показывают, что относительно среднего N-типа
БСОХ они обогащены такими магмафильными эле-
ментами как рубидий, стронций, барий и резко обед-
нены цирконием. Данные по редкоземельным эле-
ментам (табл.2, рис.4) указывают на то, что эрдаго-
уские базальты относительно N-типа БСОХ немного
обогащены  легкими лантаноидами и обеднены тя-
желыми РЗЭ. Отношение (Ce/Sm)n в пикробазальтах
и пикродолеритах составляет 1,13-1,64, а (Ce/Yb)n=
1,66-2,54, что указывает на слабую дифференциро-
ванность пород. На диаграмме (Ce/Yb)n-Cen (рис.5),
предложенной А.Сондерсом [17], составы этих пород
распологаются на линии (Д) парциального плавле-
ния гранатового лерцолита.

Для распознавания базальтов различных гео-
динамических обстановок обычно используются
данные по микроэлементам, которыми обогащаются
расплавы при фракционировании, и которые оста-
ются относительно нечувствительными к более по-
здним изменениям. К таким элементам относятся ти-
тан, цирконий, фосфор, барий, рубидий, стронций и
др. Кроме того, широко используются данные по
редкоземельным элементам и изотопам. Тестирова-
ние обычно производится с использованием дискри-
минантных диаграмм, предложенных разными авто-
рами, и в наиболее обобщенном виде представлен-
ных в работе [18]. Для определения геодинамической
принадлежности эрдагоуских базальтов был исполь-
зован ряд диаграмм, представленных на рис.6-10. На
диаграмме TiO2-K2O (см. рис.6), предложенной Ю.В.
Мироновым [5], пикробазальты и пикродолериты
Кавалеровского района располагаются в поле остро-
вных дуг, а часть пород - в полях базальтов зон заду-
гового спрединга и трансформных разломов. По со-
отношению TiO2- FeO*/MgO (см. рис.7) все породы
Кавалеровского района попадают в поле базальтов
СОХ, а базальты из района с. Беневского - в поле ос-
тровных дуг. На диаграмме Дж. Пирса [16] (см.
рис.8) они  тяготеют к области раздела полей извест-
ково-щелочной и толеитовой серии и базальтов
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Таблица 2. Содержание редкоземельных элементов, Ta,
Hf и Th (в г/т).

Примечание .  Анализы  выполнены  нейтронно-активацион -
ным  методом  в  ИГФМ  АН  Украины  (аналитик  Л .  В.  Коне-
ненко) .

Рис.  2 .   Диаграмма соотношений : а)  Ni-(FeO*/MgO),
б) Cr-(FeO*/MgO) в базальтах эрдагоуской  свиты .
Условные обозначения здесь и далее на  рисунках 3 ,6-10: 1  -
пикробазальты из скважины Силинского  рудника, 2 - базаль-
ты  в  скальных  выходах  в  районе Силинского  рудника ,  3  -
пикродолериты   приустьевой части  руч.  Силинского, 4  - ба-
зальты по ручью Сашин Ключ, 5  - базальты у с. Беневского.

Рис. 3 . Диаграмма AFM.
А - линия раздела толеитовой и известково-щелочной серий,
по [13], Б,  В - тренды  магматической  дифференциации : Б -
Скергаардской  интрузии ,  по  [ 9],  В  -  Гавайских островов .
Затенено поле базальтов  абиссальных  толеитов .  Условные
обозначения составов пород см.  на  рис.2 .

Рис . 4 . Распределение  редкоземельных элементов в
пикробазальтах и  пикродолеритах эрдагоуской  свиты .
Для  нормирования использован состав хондрита С1, по [10].
N- тип базальта  СОХ , по [7].

Рис. 5. Положение составов пикробазальтов и пикродо-
леритов на диаграмме (Ce/Yb)n-Cen, по А.Сондерсу [17].
1 - состав пикробазальтов  и  пикродолеритов  в  табл .2 ;  2  -
тренды  фракционной  кристаллизации  (В)  и  парциального
плавления  гранатового лерцолита  (D), деления  с цифрами
указывают  процент  плавления ;  3  - границы  полей  базаль-
тов N-типа СОХ (I), Т-типа  СОХ и океанических плато (II),
А-типа океанических  плато и вулканических островов  (III) .

2 4 6 8 10 20 40 60 100

10

6

4

2

1.0

0.6

0.4

30
15

10

I
II

III

B

D1
2
3

Cen

(C
e/

Yb
) n

A M

F

B

Б

A

10 20 30 40 50 60 70 80 90



87 Базальты эрдагоуской свиты

Рис.6. Диаграмма TiO2-K2O, по [5].
Поля  базальтов :  ОО-океанических  островов ,  ОВП- океани -
ческих  внутриплитных ,  СОХ- срединно-океанических  хреб-
тов , ЗЦС- задуговых центров  спрединга ,  ТР- трансформных
разломов ,  ОД - островных дуг .
Условные обозначения составов пород см.  на  рис.2 .

Рис.7 . Диаграмма  TiO2-FeO */MgO.
Поля  ба зальтов :  ОО - океанических  островов ,  ОД -  остро -
вных дуг ,  СОХ- срединно-океанических  хребтов .
Условные обозначения составов пород см.  на  рис.2 .

Рис.8 .  Факторная  диаграмма  Дж . Пирса [16].
Поля  базальтов:  I- океанического  ложа ,  II-внутриплитовых
океанических островов  и континентальных,  III- островодуж-
ных  известково-щелочных и  низкокалиевых ,  IV-шошонито-
вых.  F1 и  F2 рассчитаны  из  состава  сухого  остатка  пород  в
таблице 1 .
Условные обозначения составов пород см.  на  рис.2 .

Рис.9. Диаграмма TiO2-Zr, по [16].
Поля  базальтов :  OFB- базальты  океанического дна ,  LKT-
низкокалиевые толеиты , CAB- известково-щелочные базаль-
ты .
Условные обозначения составов пород см.  на  рис.2 .
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СОХ, а по соотношению TiO2-Zr (см. рис.9) соответ-
ствуют низкокалиевым островодужным толеитам.
По соотношению Ti-V, предложенному [19] для раз-
деления базальтов различных геодинамических об-
становок, все базальтоиды эрдагоуской свиты, имея
отношение Ti/V в пределах 15-50, располагаются в
поле базальтов срединно-океанических хребтов и за-
дуговых бассейнов (см. рис.10).

Приведенные материалы свидетельствуют о
том, что эрдагоуские базальты сочетают в себе гео-
химические признаки базальтов N-типа срединно-
океанических хребтов (СОХ) и толеитов островных
дуг (ОД). Такое сочетание является обычным для ба-
зальтового вулканизма, протекающего в обстановке
задуговых бассейнов [7]. И действительно, на спай-
дер-диаграммах (рис. 11) эрдагоуские пикробазаль-
ты проявляют исключительную близость типовым
базальтам зон задугового спрединга как по уровню
концентрации элементов с крупными ионными ради-
усами (КИР) и высокозарядными ионами (ВЗИ), так
и по общему рисунку наклона кривых и наличию от-
рицательных и положительных пиков, что является
отличительным признаком для пород различных
геодинамических обстановок [12,15,17].

ВЫВОДЫ

1. Возраст базальтов эрдагоуской свиты, опре-
деленный по радиоляриям из сопутствующих крем-
нистых отложений, соответствует концу средней
юры (келловей).

2. Базальтоиды свиты являются производны-
ми мелапикритоидной магмы и характеризуются
умеренно-дифференцированным составом микроэле-
ментов. Главным механизмом образования пикроба-
зальтовых расплавов, видимо, являлось парциальное
плавление мантийного перидотита, а последующая
их эволюция связана с кристаллизацией и фракцио-
нированием оливина и клинопироксена. Учитывая
различия в составе элементов группы железа, можно
полагать, что базальты Кавалеровского и Лазовско-
го районов формировались из различных магмати-
ческих резервуаров.

3. По данным распределения макро- и микро-
элементов и REE эрдагоуские базальты генерирова-
лись в условиях, близких к условиям зарождения N-
типа базальтов СОХ. При этом они обладают рядом
признаков, характерных для толеитовых базальтов
островных дуг. Такое сочетание геохимических ха-
рактеристик позволяет считать, что образование эр-
дагоуских базальтов происходило не в специфичес-
кой обстановке открытого океана, а в обстановке за-
дугового спрединга, протекающего в окраинных мо-
рях под влиянием субдукции океанической плиты.
Существующие геодинамические реконструкции во-
сточной окраины Азии для средне - позднеюрского
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Рис.10. Диаграмма Ti-V,по [19].
Поля  базальтов:  ОД - островных дуг ,  СОХ и БЗД  – средин -
но-океанических  хребтов  задуговых зон  спрединга .
Условные обозначения составов пород см.  на  рис.2 .

Рис. 11.  Спайдер-диаграмма геохимического состава
пикробазальтов и  пикродолеритов эрдагоуской  сви -
ты .   Типовые составы  базальтов задуговых зон  спре-
динга по [7].
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времени предполагают обстановку активной окраи-
ны андийского типа [4,6,14,20]. Изложенные выше
данные и выводы позволяют предполагать, что, по
крайней мере на отдельных участках этой окраины,
в этот период времени существовала островодужная
система, подобная современной япономорской, т.е.
сочетающая выдвинутые в сторону океана остро-
вные дуги и тыловодужные окраинные бассейны.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Российского фонда фундаментальных исследований
(проекты 98-05-65328,  98-05-65343 и 98-05-65346).
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V.P. Simanenko, V.V. Golozoubov, I.V. Kemkin

 Basalts of the Erdagou suite in Taukha terrane of the Southern Sikhote-Alin and its geodynamic setting.

Data on petrography, petrochemistry and geochemistry of basalts from the Erdagou volcanic-cherty suite in
the Taukha terrane of the Southern Sikhote-Alin are given. The mid- Jurassic (Callovian) age of the basalts is
based on the radiolarians dating from associated cherts. The geochemical features both of N-type mid-oceanic
ridge basalts and tholeites of island arc are characteristic for the examined rocks. It is assumed that these
volcanic rocks were formed under back-arc spreading conditions, but not under open-ocean ones.
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Ñðåäè êàéíîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé ñåâåðî-çàïàäíîãî êîíòèíåíòàëüíîãî îáðàìëåíèÿ
Òèõîãî îêåàíà, íàðÿäó ñ òèïè÷íûìè ïîðîäàìè îêðà-
èííî-êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, ðàç-
âèòû ðàçîáùåííûå àðåàëû ìàëîäèôôåðåíöèðîâàí-
íûõ áàçàëüòîèäíûõ êîìïëåêñîâ. Äëÿ ÷àñòè ïîñëå-
äíèõ áûëî óñòàíîâëåíî èõ ñõîäñòâî ñ âóëêàíè÷åñêè-
ìè ïîðîäàìè âíóòðèïëèòíûõ îáñòàíîâîê [9, 11, 12].

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êàéíîçîéñêèå
âóëêàíèòû þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãî-
ðüÿ, ïîñêîëüêó â äàííîì ðàéîíå âîçìîæíî ïðîñëå-
äèòü ýâîëþöèþ ñîñòàâà âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â
çàâèñèìîñòè îò ñìåíû ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà.
Ïîëó÷åííûå íîâûå äàííûå ïî õèìèçìó âóëêàíîãåí-
íûõ ïîðîä Êàêàíàóòñêîãî, Âåëüêåìâååìñêîãî è Íà-
âàðèíñêîãî àðåàëîâ ïîçâîëèëè ïðîâåñòè èõ ãåîõèìè-
÷åñêóþ òèïèçàöèþ, à òàêæå ïðåäëîæèòü ïåòðîëîãè-
÷åñêèå è ãåîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêà âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
îñíîâàíà íà èçó÷åíèè ñâûøå 90 îáðàçöîâ ïîðîä èç
êîëëåêöèè àâòîðîâ, à òàêæå îáðàçöîâ èç êîëëåêöèé
Â.Í. Ãðèãîðüåâà, Ñ.Ä. Ñîêîëîâà è À.Ä. Êàçèìèðîâà.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä áûë èññëåäîâàí â ëàáîðà-
òîðèÿõ Õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà Ãåîëîãè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ. Â êà÷åñòâå ìåæëàáîðàòîðíûõ
ýòàëîíîâ èñïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûå îáðàçöû
BCR-1, SG-1A, SGD-1A, ST-1, DR-N è JG-1.

Ïåòðîãåííûå ýëåìåíòû îïðåäåëÿëèñü êëàññè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè “ìîêðîé” õèìèè (îøèáêà ìåòîäà
íå ïðåâûøàåò 0,8% äëÿ SiO2, 3,5% äëÿ Al2O3, 4% äëÿ
MgO, 4,3-4,4% äëÿ Fe2O3 è FeO, 5% äëÿ CaO, 5,4% äëÿ
TiO2, 6% äëÿ P2O5, 8% äëÿ MnO è Na2O, è 12% äëÿ

K2O. Cr, Ni, Co è V áûëè îïðåäåëåíû ýìèññèîííûì
ñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì (àíàëèòèê È. Þ. Ëóá÷åíêî;
îøèáêà ìåòîäà íå ïðåâûøàåò 10-12%); Rb, Ba, Sr, Zr,
Y è Nb - ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíûì ìåòîäîì (äëÿ
Rb, Ba, Sr è Zr îøèáêà ìåòîäà íå ïðåâûøàåò 12%,
äëÿ Y è Nb - 20-30%); Hf, Ta, Sc è REE - ìåòîäàìè
èíñòðóìåíòàëüíîãî íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíà-
ëèçà è ICP â Ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ÐÀÍ (àíàëè-
òèê Ñ.Ì.Ëÿïóíîâ; îøèáêà ìåòîäà âûäåðæèâàåòñÿ â
ïðåäåëàõ 5% äëÿ Eu, Sm, Lu, 5-10% äëÿ La, Ce, Tb,
Yb, Sc è 10-20% äëÿ Nd, Ta è Hf). Ñîäåðæàíèÿ U è Th
îïðåäåëÿëèñü ãàììà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â
ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ (àíàëèòèê Ò.Ì Çîëîòóõèíà; îøèáêà
ìåòîäà íå ïðåâûøàåò 15%).

Èçîòîïíûé ñîñòàâ Sr áûë îïðåäåëåí â ëàáîðà-
òîðèÿõ ÃÈÍ ÐÀÍ è ÃÅÎÕÈ ÑÎ ÐÀÍ. Èçìåðåíèÿ
ïðîâîäèëèñü íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðàõ ÌÀÒ-260. Âñå
çíà÷åíèÿ èçîòîïíûõ îòíîøåíèé ñòðîíöèÿ íîðìèðî-
âàíû ïî îòíîøåíèþ 88Sr/86Sr = 8,37521 è ñêîððåêòè-
ðîâàíû ïî îòíîøåíèþ 87Sr/86Sr = 0,70800 äëÿ ýòàëîíà
E&A. Âîñïðîèçâîäèìîñòü ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé
îáðàçöîâ ñîñòàâëÿåò ± 0,00005.

Ñîñòàâ ìèíåðàëüíûõ ôàç áûë èññëåäîâàí íà
ìèêðîàíàëèçàòîðàõ «Cameca» â Ãåîëîãè÷åñêîì èí-
ñòèòóòå ÐÀÍ è Èíñòèòóòå âóëêàíîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ.
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äàòñêî-ïàëåîöåíîâûé, ìèîöåíîâûé è íèæíå÷åòâåð-
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Ñðåäè êàéíîçîéñêèõ âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé íà þãî-âîñòîêå Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ âûäåëåíû òðè
êîìïëåêñà, ñâÿçàííûõ ñ çîíàìè ðàñòÿæåíèÿ íà êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå: äàòñêî-ïàëåîöåíîâûé,
ìèîöåíîâûé è ðàííå÷åòâåðòè÷íûé. Äàòñêî-ïàëåîöåíîâûé è ìèîöåíîâûé êîìïëåêñû ïðåäñòàâëåíû
ïîðîäàìè òîëåèòîâîé ñåðèè, ðàííå÷åòâåðòè÷íûé âêëþ÷àåò ïîðîäû ùåëî÷íîé îëèâèí-áàçàëüòîâîé è
áàçàíèòîâîé ñåðèé. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïåòðîãåííûõ è ðåäêèõ ýëåìåíòîâ,
ïîçâîëÿþùèå ñäåëàòü âûâîä î ôîðìèðîâàíèè âóëêàíèòîâ èç ãåòåðîãåííûõ ìàãìîãåíåðèðóþùèõ
èñòî÷íèêîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ.



êîìïëåêñîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòü ê ïðîòÿæåí-
íûì ðàçëîìàì, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà
ñáðîñàìè, à ìåíüøàÿ - ñäâèãàìè (ðèñ. 1). Ïðåîáëàäà-
þùåå íàïðàâëåíèå ðàçëîìîâ - ñåâåðî-çàïàäíîå, ÷òî è
ïðåäîïðåäåëèëî ñîîòâåòñòâóþùóþ îðèåíòèðîâêó
àðåàëîâ áàçàëüòîèäîâ.

Âóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ äàòñêî-ïàëåîöå-
íîâîãî êîìïëåêñà îáðàçóþò äâà àðåàëà: Êàêàíàóòñ-
êèé è Âåëüêåìâååìñêèé. Ñëàãàþùèå ýòè àðåàëû âóë-
êàíèòû ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñîñòàâå êàêàíàóòñêîé
ñâèòû [3] èëè ôîðìàöèè [2], ìîùíîñòüþ äî 650-700 ì

è îòíåñåíû ê äàòñêî-ïàëåîöåíîâîìó âîçðàñòíîìó èí-
òåðâàëó [2, 3].

Êàêàíàóòñêèå îòëîæåíèÿ îòëè÷àþòñÿ ñèëüíîé
ôàöèàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ è íåâûäåðæàííîñòüþ
ìîùíîñòè, íî â öåëîì äëÿ ôîðìàöèè õàðàêòåðíî
òðåõ÷ëåííîå ñòðîåíèå: ñíèçó ââåðõ âûäåëÿþòñÿ âóë-
êàíîìèêòîâàÿ òåððèãåííàÿ, òóôî-ãèàëîêëàñòèòîâàÿ
è ëàâîâàÿ ïà÷êè [2]. Ïîòîêè ëàâ îòëè÷àþòñÿ ìàññèâ-
íîé, ðåæå áðåê÷èðîâàííîé òåêñòóðîé. Ìîùíîñòü ëà-
âîâîé ÷àñòè ðàçðåçà êîëåáëåòñÿ îò 100 äî 250-300 ì.
Íàðÿäó ñ ïîòîêàìè ëàâ â ñòðîåíèè ôîðìàöèè ïðèíè-

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà þãî-âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ [7].
1 - äîêàéíîçîéñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå
êîìïëåêñû; 2 - áàçàëüòû äàòñêî-ïàëåîöåíîâî-
ãî (êàêàíàóòñêîãî) êîìïëåêñà; 3-7 - ìèîöåíî-
âûé (êåðåêñêèé) êîìïëåêñ: 3 - ïèðîêñåí-ïëà-
ãèîêëàç-îëèâèíîâûå áàçàëüòû, 4 - øëàêîâûå
êîíóñû è ïîñòðîéêè, 5 - ïëàãèîêëàçîâûå áà-
çàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû, 6 - ýêñòðóçèè àìôè-
áîëîâûõ àíäåçèòîâ è àíäåçèäàöèòîâ, 7 -  ïî-
êðîâû ïëàãèîêëàçîâûõ áàçàëüòîâ â áàññåéíå
ð. Ðàññîìàõà; 8-9 - íèæíå÷åòâåðòè÷íûé (íàâà-
ðèíñêèé) êîìïëåêñ: 8 - ïîòîêè ùåëî÷íûõ îëè-
âèíîâûõ áàçàëüòîâ è áàçàíèòîâ, 9 - øëàêîâûå
êîíóñû è ïîñòðîéêè; 10 - ÷åòâåðòè÷íûå, ïðå-
èìóùåñòâåííî àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 11 -
òåê òîíè÷å ñêèå  íà ðóøå íèÿ;  12  -  áåð åãîâ ûå
îïîëçíè. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû àðåàëû: 1 – Êà-
êàíàóòñêèé, 2 – Âåëüêåìååâñêèé, 3 – ðó÷üÿ Áà-
ðàíüåãî.
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ìàþò ó÷àñòèå ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà è äàéêè, ñåêó-
ùèå ïîäñòèëàþùèå âåðõíåìåëîâûå îòëîæåíèÿ.

Âñå âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû êîìïëåêñà çàòðîíó-
òû â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïðîöåññàìè âòîðè÷íûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé, íî â íàèìåíåå èçìåíåííûõ ïîðîäàõ îò-
ìå÷àåòñÿ ëèøü õëîðèòèçàöèÿ âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà.
Ïîðîäû Êàêàíàóòñêîãî è Âåëüêåìâååìñêîãî àðåàëîâ
äèôôåðåíöèðîâàíû îò ïèêðîáàçàëüòîâ äî àíäåçèáà-
çàëüòîâ. Ñðåäè íèõ îáû÷íû ïîðôèðîâûå è àôèðîâûå
ðàçíîñòè. Âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû ïëàãèîêëà-
çîì è êëèíîïèðîêñåíîì, ðåäêî îëèâèíîì. Â îñíîâ-
íîé ìàññå íàðÿäó ñ ëåéñòàìè è çåðíàìè ïëàãèîêëàçà
è êëèíîïèðîêñåíà ïðèñóòñòâóåò ìàãíåòèò. Ñòðóêòó-
ðà îñíîâíîé ìàññû èíòåðñåðòàëüíàÿ, ãëîìåðîïîðôè-
ðîâàÿ è ìèêðîäîëåðèòîâàÿ.

Ïëàãèîêëàç îáðàçóåò òàáëèò÷àòûå êðèñòàëëû,
äîñòèãàþùèå â ðàçìåðå 2-3 ìì. Èõ ñîñòàâ èçìåíÿåòñÿ
îò 65 ìîë.% An â ÿäðàõ äî 45% â êðàåâûõ ÷àñòÿõ êðè-
ñòàëëîâ. Êëèíîïèðîêñåí ïðåäñòàâëåí êðèñòàëëàìè
àâãèòà (En43-44Wo37-38Fs18-21), ðàçìåðîì îò 0.5 äî 0.8 ìì,
÷àñòî îáðàçóþùèìè ãëîìåðîïîðôèðîâûå ñðîñòêè ñ
ïëàãèîêëàçîì è òèòàíîìàãíåòèòîì. Îëèâèí çàìåùåí
õëîðèòîâûì è ñåðïåíòèíîâûì àãðåãàòîì. Â îòäåëü-
íûõ äàéêàõ äîëåðèòîâ âñòðå÷àþòñÿ êðóïíûå (äî 15-
20 ìì) êðèñòàëëû àìôèáîëà, ñîäåðæàùåãî äî 5.2
ìàñ.% TiO2.

Âñå àíàëèçèðîâàííûå áàçàëüòû ÿâëÿþòñÿ hyp-
íîðìàòèâíûìè òîëåèòàìè. Ïî ñîîòíîøåíèÿì ùåëî-
÷è-êðåìíåçåì (ðèñ. 2) è ïî ïîâåäåíèþ æåëåçà ïðè
äèôôåðåíöèàöèè ýòè ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê óìåðåííî-
êàëèåâîé òîëåèòîâîé ñåðèè. Äëÿ âñåõ ïîðîä êîìï-
ëåêñà õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷åé
ïðè ÿâíîì ïðåîáëàäàíèè íàòðèÿ (Na2O/K2O=3.6-6.0),
÷òî ÷àñòè÷íî ñâÿçàíî ñ íàëîæåííîé äåàíîðòèòèçàöè-
åé ïëàãèîêëàçîâ. Ñîäåðæàíèå òèòàíà â ýôôóçèâàõ
áîëåå âûñîêîå (òàáë. 1), ÷åì â íàäñóáäóêöèîííûõ ïî-
ðîäàõ èëè ïî ñðàâíåíèþ ñ N-MORB, è áëèçêî ê ñî-
äåðæàíèÿì âî âíóòðèïëèòíûõ òîëåèòàõ (OIB) è áà-
çàëüòàõ E-MORB. Âìåñòå ñ òåì, äëÿ ïîðîä ôîðìàöèè
õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ àëþìèíèÿ (â
ñðåäíåì îêîëî 17% Al2O3), ÷òî îáû÷íî äëÿ âóëêàíè-
òîâ, ñâÿçàííûõ ñ çîíàìè ñóáäóêöèè. Â öåëîì, ïîâåäå-
íèå ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ íàõîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò èçìåíåíèÿ ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîäû (mg#=0.35-
0.67). Êîíöåíòðàöèè ïåðåõîäíûõ ýëåìåíòîâ îòëè÷à-
þòñÿ øèðîêîé âàðèàáåëüíîñòüþ (ñîäåðæàíèÿ Cr èç-
ìåíÿþòñÿ îò 310 äî 40 ã/ò, Ni îò 160 äî 20 ã/ò, Co îò
57 äî 26 ã/ò è V - îò 240 äî 120 ã/ò), è òðåíäû èõ ïîâå-
äåíèÿ ïîä÷èíåíû ìåõàíèçìó ôðàêöèîííîé êðèñòàë-
ëèçàöèè.

Êîíöåíòðàöèè íåêîòîðûõ âûñîêîçàðÿäíûõ íå-
êîãåðåíòíûõ (HFS) ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê Zr, Y, Hf,
òàê æå êàê è Ti, â ðàññìàòðèâàåìûõ ýôôóçèâàõ
(òàáë.1, 2) íåñêîëüêî âûøå, ÷åì â E-MORB è íàäñóá-

äóêöèîííûõ ïîðîäàõ, ïðèáëèæàÿñü ê âíóòðèïëèò-
íûì âóëêàíèòàì. Îòíîøåíèå Zr/Y òàêæå âûñîêîå (4-
8.5). Â òî æå âðåìÿ, áàçàëüòû îòëè÷àþòñÿ ñèëüíîé
îòðèöàòåëüíîé Ta-Nb è ïîëîæèòåëüíîé Sr àíîìàëè-
ÿìè, ñâîéñòâåííûìè ïðîäóêòàì íàäñóáäóêöèîííîãî
âóëêàíèçìà (ðèñ. 3). Íà äèàãðàììå Th-Hf-Ta (ðèñ.
4À) áàçàëüòû òàêæå ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëå ñîñòàâîâ
âóëêàíèòîâ àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå REE â êàêàíàóòñêèõ áàçàëüòàõ ñëàáî
ôðàêöèîíèðîâàííîå (La/Sm=1.1-1.3) ïðè íåáîëüøîì
îáîãàùåíèè öåðèåâûìè ëàíòàíîèäàìè (La/Yb=1.6-
2.5; ðèñ.5), ÷òî, íàðÿäó ñ ïîâûøåííûìè èçîòîïíûìè
îòíîøåíèÿìè ñòðîíöèÿ (87Sr/86Sr=0.70337-0.70403),
ñâîéñòâåííî T- è E-MORB è îòëè÷íî îò âíóòðèïëèò-
íûõ òîëåèòîâ OIB.

Òàêèì îáðàçîì, ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè êàêàíàóòñêèõ áàçàëüòîâ íåñóò â ñåáå ÷åðòû êàê
íàäñóáäóêöèîííûõ ëàâ, òàê è îáîãàùåííûõ MORB.

Ìèîöåíîâûé è íèæíå÷åòâåðòè÷íûé êîìïëåê-
ñû ñëàãàþò îáøèðíûé (äî 70 êì2) àðåàë ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä íà þãî-âîñòîêå Êîðÿêñ-
êîãî íàãîðüÿ è ðàñïîëàãàþòñÿ íà ìûñå Íàâàðèí è â
áàññåéíå ð. Ýãåéíìûâååì. Ïðåäûäóùèìè èññëåäîâà-
òåëÿìè [1, 4] ýòè âóëêàíèòû ðàññìàòðèâàëèñü êàê
åäèíûé âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ ïîçäíå÷åòâåðòè÷-

29-5 29-18 30-6 45-1 45-3 57-3 334-9 334-8
SiO2 52.76 51.34 52.14 45.71 51.39 51.45 53.48 50.55
TiO2 1.36 1.19 1.48 1.02 0.93 1.52 1.28 1.24
Al2O3 17.55 16.18 19.50 17.00 19.47 16.82 16.75 17.11
Fe2O3 2.16 2.90 2.81 2.92 1.79 3.72 2.81 4.20
FeO 6.04 5.70 5.13 5.83 4.98 4.91 5.75 2.81
MnO 0.17 0.14 0.14 0.15 0.10 0.21 0.09 0.18
MgO 4.39 6.72 4.58 10.01 5.03 4.52 4.61 6.90
CaO 6.94 10.16 2.63 9.94 10.04 6.44 5.73 9.20
Na2O 4.02 2.89 5.75 1.68 2.23 6.62 4.54 4.29
K2O 1.09 0.24 1.14 0.61 0.71 0.28 1.13 1.13
P2O5 0.12 0.10 0.17 0.07 0.09 0.32 0.11 0.11
H2O+ 3.13 1.74 3.65 4.00 2.26 2.50 2.66 2.22
H2O- 0.40 0.81 0.70 1.09 0.65 0.62 0.86 0.62
Сумма 100.13 100.11 99.82 100.03 99.67 99.93 99.80 100.56
Cr 38 195 68 310 108 75 50 120
Ni 35 125 43 160 51 20 33 72
Co 30 44 31 57 32 29 26 34
V 195 185 240 150 160 120 130 155
Rb 14 9 10 8 8 7 7 8
Sr 450 220 190 140 240 650 310 450
Ba 320 110 360 220 180 350 330 330
Zr 150 130 120 164 100 240 150 128
Y 30 30 27 20 18 40 20 16
Nb 4.9 3.5 5.3 7.2 9.0 6.0 2.3 8.0

Òàáëèöà 1. Ïðåäñòàâèòåëüíûå àíàëèçû âóëêàíè÷åñêèõ
ïîðî ä äàòñêî -ïàëåîöåíîâî ãî  (êàêàíàó òñêîãî)
êîìïëåêñà

Ïðèìå÷àíèå. Ïåòðîãåííûå ýëåìåíòû ïî [2]. Çäåñü è äàëåå -
êîíöåíòðàöèè ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ â ìàññ.%, ðåäêèõ - â
ã/ò, "-" - íå àíàëèçèðîâàëîñü.
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íîãî âîçðàñòà. Íàøè ðàáîòû ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäè
ýòèõ îáðàçîâàíèé ìîæíî âûäåëèòü äâà ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ ïî âîçðàñòó è âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó êîìï-
ëåêñà ïîðîä - ìèîöåíîâûé è íèæíå÷åòâåðòè÷íûé [7].

Ìèîöåíîâûå âóëêàíèòû Íàâàðèíñêîãî àðåàëà
ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ ðàçîáùåííûõ ïîëåé (ñì. ðèñ.
1), íàèáîëåå êðóïíîå èç êîòîðûõ ñëàãàåò íåïîñðåä-
ñòâåííî ìûñ Íàâàðèí [7]. Ýòè âóëêàíèòû, âûäåëåí-
íûå çäåñü â êà÷åñòâå êåðåêñêîãî êîìïëåêñà, íåñîãëàñ-

íî ïåðåêðûâàþò äèñëîöèðîâàííûå ìåëîâûå îáðàçî-
âàíèÿ è ïðåäñòàâëåíû ðÿäîì ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ïî-
òîêîâ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ îò 5-15 ì íà ñåâåðî-çà-
ïàäå äî 400-450 ì íà þãå. Íàðÿäó ñ ýôôóçèâíûìè ôà-
öèÿìè â ñîñòàâå êîìïëåêñà èçâåñòíû ïèðîêëàñòè÷åñ-
êèå îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ýêñòðóçèè è äàéêè àíäåçè-
òîâ è äàöèòîâ. Èçâåðæåíèÿ, âåðîÿòíî, áûëè ñâÿçàíû
ñ îòäåëüíûìè, äëèòåëüíî ýâîëþöèîíèðîâàâøèìè
öåíòðàìè, îäíàêî ðåêîíñòðóèðóþòñÿ îíè ñ òðóäîì.

Ðèñ. 2.  Ñèñòåìàòèêà âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
ïî ñîäåðæàíèþ ùåëî÷åé.
1-2 - äàòñêî-ïàëåîöåíîâûé (êàêàíàóòñêèé) êîì-
ïëåêñ: 1 - ëàâîâûå ïîòîêè, 2 - äàéêè; 3-4 - ìèî-
öåíîâûé (êåðåêñêèé) êîìïëåêñ: 3 - ëàâîâûå ïî-
òîêè, 4 - ýêñòðóçèâíûå òåëà; 5-6 - íèæíå÷åòâåð-
òè÷íûé (íàâàðèíñêèé) êîìïëåêñ, ïîòîêè ùåëî÷-
íûõ îëèâèíîâûõ áàçàëüòîâ  è  áàçàíèòîâ:  5  -
ìûñà Íàâàðèí, 6 - ðó÷. Áàðàíüåãî.
À. Ïîëÿ ñåðèé ïî [20]: I - ñóáùåëî÷íîé, II - ùå-
ëî÷íîé.
Á. Ïîëÿ ñåðèé ïî [29]: I - íèçêî-Ê, II - óìåðåí-
íî-Ê èçâåñòêîâî-ùåëî÷íàÿ, III  -  âûñîêî-Ê èç-
âåñòêîâî-ùåëî÷íàÿ, IV - øîøîíèòîâàÿ, V - ùå-
ëî÷íàÿ.
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Âîçðàñòíûå äàòèðîâêè, ïîëó÷åííûå K-Ar ìåòîäîì
{22,3+2,3 ìëí ëåò (0,75% K, îáp.760) - âèäèìîå îñíî-
âàíèå êîìïëåêñà è 11,5+0,5 ìëí ëåò (0,92% K,
îáp.801) - âåðõíÿÿ ÷àñòü êîìïëåêñà}, äàþò ïðåäñòàâ-
ëåíèå î âîçðàñòíîì èíòåðâàëå ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíèç-
ìà, õîòÿ íå èñêëþ÷åíî, ÷òî áîëüøàÿ öèôðà ñâÿçàíà ñ
èçáûòî÷íûì ñîäåpæàíèåì 40Ar â ïîðîäå [7].

Ýôôóçèâíûå ôàöèè êåðåêñêîãî êîìïëåêñà îá-
ðàçîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî áàçàëüòàìè è àíäåçèáà-
çàëüòàìè. Ýòè ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû àôèðîâûìè,
ðåæå ïîðôèðîâûìè ðàçíîñòÿìè ñ èíòåðñåðòàëüíîé è
ìèêðîäîëåðèòîâîé, ðåäêî ïèëîòàêñèòîâîé ñòðóêòó-
ðîé îñíîâíîé ìàññû. Ôåíîêðèñòàëëû (äî 10-15 îá.%)
â áàçàëüòàõ è àíäåçèáàçàëüòàõ ïðåäñòàâëåíû îëèâè-
íîì (Fo89-76), òèòàíèñòûì (TiO2 0.8-1.2%) àâãèòîì
(Wo37-43En40-42Fs16-18) è áèòîâíèò-ëàáðàäîðîì (An87-56).
Îëèâèíû ÷àñòî ñîäåðæàò âêëþ÷åíèÿ òèòàíîìàãíåòè-
òîâ è ñóëüôèäîâ, ðåæå - øïèíåëåé (0,5-1,2% TiO2; Cr/
Cr+Al = 0.21-0.33). Àíäåçèòû è àíäåçèäàöèòû ýêñò-
ðóçèâîâ íàðÿäó ñ ïëàãèîêëàçàìè è êëèíîïèðîêñåíà-
ìè â êà÷åñòâå âêðàïëåííèêîâ òàêæå ñîäåðæàò âûñî-

êîìàãíåçèàëüíóþ ïåðâè÷íóþ çåëåíóþ ðîãîâóþ îá-
ìàíêó, óêàçûâàþùóþ íà íåêîòîðóþ «îáâîäíåí-
íîñòü» èñõîäíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ.

Âóëêàíèòû êîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ óìåðåííî êà-
ëèåâûìè (ñì. ðèñ. 2; òàáë. 3), hyp-íîðìàòèâíûìè. Ïî
ñîîòíîøåíèþ êðåìíåçåìà, æåëåçèñòîñòè è òèòàíà áà-
çàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû îòíîñÿòñÿ ê òîëåèòîâîé ñå-
ðèè. Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ òèòàíà (1.3-1.9%
TiO2), öèðêîíèÿ, òàíòàëà (ñì. òàáë. 2), à òàêæå ñèëü-
íî ôðàêöèîíèðîâàííûé ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ REE
(La/Sm=1.9-3.9; La/Yb=3.8-11.8; ñì. ðèñ. 5) îòëè÷àþò
áàçàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû êåðåêñêîãî êîìïëåêñà îò
òèïè÷íûõ íàäñóáäóêöèîííûõ âóëêàíèòîâ, ñáëèæàÿ ñ
ïðîäóêòàìè âíóòðèïëèòíîãî âóëêàíèçìà. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïîâûøåííàÿ ãëèíîçåìèñòîñòü, íàëè÷èå Ta-
Nb àíîìàëèè (ñì. ðèñ. 3) îáóñëîâëèâàþò ñõîäñòâî
áàçàëüòîâ êîìïëåêñà ñ íàäñóáäóêöèîííûìè âóëêà-
íèòàìè. Íà äèàãðàììå Th-Hf-Ta áàçàëüòû â îñíîâ-
íîì ðàñïîëàãàþòñÿ ìåæäó ïîëÿìè àêòèâíûõ êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí è âíóòðèïëèòíûõ áàçàëüòîâ (ñì.
ðèñ. 4), çàíèìàÿ ïîëå ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ âóëêàíà

Òàáëèöà 2. Êîíöåíòðàöèè ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ã/ò) â êàéíîçîéñêèõ
âóëêàíèòàõ è êñåíîëèòàõ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ

Каканаутский Керекский
Комплекс 29-5 29-18 30-6 45-3 334-9 334-8 757 760 774 796 800 745 748

La 9.4 7.4 8.8 11.3 9.1 6.5 15.0 33.0 30.0 10.0 9.5 9.0 9.8
Ce 20.0 16.0 21.0 23.4 22.0 14.3 30.0 60.0 56.0 21.0 21.0 18.0 18.0
Nd - - - - - - - - - - - 9.8 11.0
Sm 4.2 5.4 4.6 4.8 4.6 3.1 2.6 6.6 4.5 2.1 2.8 2.2 2.4
Eu 1.2 1.2 1.3 1.4 1.2 1.09 0.96 1.5 1.5 0.7 1.0 0.85 0.84
Tb 0.75 0.74 0.8 0.8 0.82 0.71 0.43 1.1 0.68 0.33 0.50 0.39 0.45
Er - - - - - - - - - - - - -
Yb 2.8 2.9 2.9 3.1 2.9 2.7 1.3 1.8 1.7 0.86 1.6 1.20 1.30
Lu 0.43 0.42 0.4 0.4 0.44 0.41 0.22 0.27 0.24 0.12 0.24 0.17 0.21
Sc 38 35 39 - 34 29 27 28 29 16 31 - -
Th 1.5 1.5 2.2 1.6 1.2 1.4 2.5 3.5 - 1.3 1.1 - -
U - - - - - - 1.0 1.1 - 0.6 0.4 - -
Hf 3.8 3.9 3.4 3.9 3.3 3.6 2.2 2.4 4.1 - - - -
Ta 0.3 0.22 0.33 0.24 0.14 0.21 0.93 1.1 1.6 - - - -

Комплекс Наваринский
754 763 771 772 B-1 B-2 738 781 172-2 174-1 174-2 174-3 174-4 174-5

La 49.0 25.0 35.0 50.0 32.0 37.0 2.0 0.25 39.9 32.0 25.9 43.0 46.1 45.0
Ce 94.0 44.0 71.0 77.0 66.0 77.0 3.3 1.0 133.0 64.2 44.2 80.3 74.2 118.0
Nd - - - - 29.0 36.0 - - 40.3 31.1 23.8 46.4 52.7 46.0
Sm 8.0 4.7 6.9 8.3 5.7 6.6 0.42 0.26 7.09 5.39 3.25 7.77 8.9 7.62
Eu 2.6 1.3 2.3 2.1 1.9 2.2 0.12 0.11 2.0 1.54 1.1 2.32 2.73 2.2
Tb 1.2 0.8 1.1 1.64 0.78 1.0 0.08 0.08 - - - - - -
Er - - - - - - - - 2.45 1.66 1.37 2.05 2.35 2.25
Yb 1.7 0.7 1.4 2.08 1.5 1.7 0.22 0.41 1.73 1.32 1.03 1.72 1.75 1.52
Lu 0.22 0.1 0.19 0.3 0.19 0.23 0.03 0.06 0.18 0.07 0.09 0.10 0.11 0.13
Sc 21 20 24 23 - - 13 20 - - - - - -
Th 6.4 4.8 3.4 5.2 5.9 3.7 - - 5.3 4.5 5.6 5.7 - 4.6
U 1.7 1.3 1.1 2.5 - - - - 1.4 1.4 1.6 1.6 - 1.4
Hf 5.8 3.9 3.9 6.9 5.2 3.9 - - - 4.3 - - - -

Òàáëèöà 2 (ïðîäîëæåíèå)
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Ñüåððà Ãàëàí (Àðãåíòèíñêèå Àíäû), ðàññìàòðèâàþ-
ùèõñÿ êàê ïðèìåð àññèìèëÿöèîííî-ôðàêöèîííî-
êðèñòàëëèçàöèîííîé ýâîëþöèè ïðîäóêòîâ âíóòðè-
ïëèòíîãî èñòî÷íèêà çîíû ðàñòÿæåíèÿ íà àêòèâíîé
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå [33]. Èçîòîïíûé ñîñòàâ
ñòðîíöèÿ â áàçàëüòàõ ýòîãî êîìïëåêñà èçìåíÿåòñÿ â
ïðåäåëàõ 0.70345-0.70363, çàíèìàÿ ïåðåõîäíîå ïî-
ëîæåíèå ìåæäó çíà÷åíèÿìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ
ïðîäóêòîâ äåïëåòèðîâàííîãî è îáîãàùåííîãî èñ-
òî÷íèêîâ [13].

Íåñêîëüêî îòëè÷åí ñîñòàâ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ
òåë, âêëþ÷åííûõ íàìè â êåðåêñêèé êîìïëåêñ (ñì.
òàáë. 3). Àíäåçèòû è àíäåçèäàöèòû, ñëàãàþùèå ýòè
îáðàçîâàíèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ýôôóçèâíûìè ôàöèÿìè
îòëè÷àþòñÿ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûìè òðåíäàìè äèô-
ôåðåíöèàöèè è èíûìè àáñîëþòíûìè ñîäåðæàíèÿìè
ðÿäà ýëåìåíòîâ (ñì. ðèñ. 2), ÷òî, íà íàø âçãëÿä, ìîã-
ëî áûòü ñâÿçàíî ñ ëèêâàöèîííûì ðàñùåïëåíèåì ìàã-
ìû íà èíòðàòåëëóðè÷åñêîì ýòàïå äèôôåðåíöèàöèè.

Âóëêàíèòû íèæíå÷åòâåðòè÷íîãî êîìïëåêñà,
âûäåëåííîãî çäåñü â êà÷åñòâå íàâàðèíñêîãî, èìåþò
íåáîëüøóþ ìîùíîñòü (îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî 40 ì) è
çàëåãàþò êàê íà ìåëîâûõ, òàê è íà âóëêàíèòàõ ìèî-
öåíîâîãî êîìïëåêñà [7]. Õàðàêòåðíî íàëè÷èå íåáîëü-
øèõ (âûñîòîé îò 300 äî 500 ì), õîðîøî ñîõðàíèâ-
øèõñÿ øëàêîâûõ êîíóñîâ; âñòðå÷àþòñÿ ïðåêðàñíî
îòïðåïàðèðîâàííûå íåêêè, à òàêæå äàéêè ìàãìîïîä-
âîäÿùåé ñèñòåìû. Âîçðàñò ïîðîä îïðåäåëåí êàê ðàí-
íå÷åòâåðòè÷íûé (1,59-1,45 ìëí ëåò) [7].

Ðàññìàòðèâàåìûé êîìïëåêñ îáðàçîâàí ùå-
ëî÷íûìè îëèâèíîâûìè áàçàëüòàìè è áàçàíèòàìè,
âêëþ÷àþùèìè àôèðîâûå è ñóáàôèðîâûå ðàçíîñòè
ñ ìèêðîäîëåðèòîâîé ñòðóêòóðîé îñíîâíîé ìàññû.
Âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû îëèâèíîì, êëèíîïè-
ðîêñåíîì è êðàéíå ðåäêî ïëàãèîêëàçîì. Îëèâèí
îáðàçóåò èäèîìîðôíûå êðèñòàëëû îêðóãëîé ôîð-
ìû ðàçìåðîì îò 0,2 äî 1,5-2 ìì. Ãðàíè êðèñòàëëîâ
äîñòàòî÷íî ÷åòêèå, èíîãäà îòìå÷àþòñÿ ðåçîðáèðî-
âàííûå ïî êðàÿì êðèñòàëëû. Ñîñòàâ îëèâèíà âàðü-
èðóåò â ïðåäåëàõ 90-65% Fo. Ñðåäè êëèíîïèðîêñå-
íîâ ðàçëè÷àþòñÿ äâà òèïà: ñðåäíåòèòàíèñòûå, óìå-
ðåííîãëèíîçåìèñòûå ñàëèòû è âûñîêîòèòàíèñòûå
ñàëèòû (Wo45-52 En36-46 Fs8-13). Øïèíåëèäû â áàçàíè-
òàõ ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ îñíîâíûìè òèïàìè: õðîì-
øïèíåëè ÷àñòî îáðàçóþò ìåëêèå (äî 0.3 ìì) âêëþ÷å-
íèÿ â îëèâèíàõ è îòäåëüíûå çåðíà â îñíîâíîé ìàññå
(Cr2O3 16-22; TiO2 1.2-1.6; Al2O3 30-33 %%); òèòàíî-
ìàãíåòèòû èçâåñòíû òîëüêî â îñíîâíîé ìàññå áàçà-
íèòîâ. Ïëàãèîêëàçû ðåäêè è îáðàçóþò ìåëêèå (0,2-
0,4 ìì) ñóáôåíîêðèñòû îñíîâíîãî ñîñòàâà. Îñíîâíàÿ
ìàññà ïîðîäû îáû÷íî ïðåäñòàâëåíà àññîöèàöèåé
îëèâèíà, êëèíîïèðîêñåíà, òèòàíîìàãíåòèòà è øïè-
íåëè, ðåäêî îòìå÷àåòñÿ ëåéöèò.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ â áà-
çàëüòàõ êàêàíàóòñêîãî,  êåðåêñêîãî è  íàâàðèíñêîãî
êîìïëåêñîâ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ.
Ïîðîäû íîðìèðîâàíû ïî ïðèìèòèâíîé ìàíòèè [32].
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Ðèñ.  4 .  Ðàñïðåäåëåíèå  ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ â  êàéíîçîéñêèõ  áà-
çàëüòàõ  þãî-â îñòî÷íîé  ÷àñòè
Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ.
Êîìïëåêñû: 1 - êàêàíàóòñêèé, 2 - êå-
ðåêñêèé, 3 - íàâàðèíñêèé.
À.  Th-Hf-Ta  äèà ãðàììà .  Ïîëÿ  áà -
çàëüòîâ ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê [36]: N-MORB - äåïëåòè-
ðîâàííûõ òîëåèòîâ ñðåäèííî-îêåà-
íè÷åñêèõ õðåáòîâ, E-MORB+WPB -
îáîãà ùå ííûõ òî ëåèòîâ  ñ ðåäèííî-
îêåà íè÷å ñêèõ  õðåáòîâ  è  òîëåèòîâ
âíóòðèïëèòíûõ ñòðóêòóð, WPB - ùå-
ëî÷íûõ áà çàëüòîâ  âíóòðèïëèòíûõ
ñòðóêòóð, IAB - îñòðîâíûõ äóã è àê-
òèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí.
Á. Th - Ta äèàãðàììà.
Â. La/Hf - (La/Sm)n äèàãðàììà. La è
Sm íîðìèðîâàíû ïî õîíäðèòó [28].
Ïîëÿ è òðåíäû ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ
âóëêàíà  Ñüåððà  Ãàëàí,  Àðãåíòèíà
ïî [33], Çàïàäíûõ Àçîð ïî [36], N-
MORB è áàçàëüòîâ òèõîîêåàíñêèõ
ïîäâîäíûõ ãîð ïî [15,19].

Ùåëî÷íûå îëèâèíîâûå áàçàëüòû è áàçàíèòû
íàâàðèíñêîãî êîìïëåêñà ñîîòâåòñòâóþò êàëèé-íà-
òðèåâîé ùåëî÷íîé ñåðèè (Na2O/K2O>1) è ÿâëÿþòñÿ
ne-íîðìàòèâíûìè (ne=1,5-17%). Äëÿ ïîðîä êîìïëåê-
ñà õàðàêòåðíû óñòîé÷èâî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè
ìàãíèÿ (15,5-8,5% MgO), æåëåçà (7- 11% FeOîáù), ôîñ-
ôîðà (0,7-1,1% P2O5) è òèòàíà (2,3-3,2% TiO2) ïðè óìå-
ðåííî íèçêèõ àëþìèíèÿ (11,3-14,4% Al2O3) (òàáë. 4).

Ùåëî÷íûå áàçàëüòîèäû îòëè÷àþòñÿ âûñîêè-
ìè êîíöåíòðàöèÿìè íåñîâìåñòèìûõ ýëåìåíòîâ (ñì.
ðèñ. 3) ïîäîáíî âíóòðèïëèòíûì ùåëî÷íûì ëàâàì
îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ [32, 34] è êîíòèíåíòàëüíûõ
ðèôòîâ [14]. Ñîäåðæàíèå HFS-ýëåìåíòîâ (ñì. òàáë. 2)
ñîïîñòàâèìî ñ òàêîâûìè â ùåëî÷íûõ áàçàëüòàõ è áà-
çàíèòàõ ðàéîíà Òóâû [5] è çàïàäíîé ÷àñòè Àçîðñêèõ

îñòðîâîâ [36]. Òàê, ñîäåðæàíèå Zr â áàçàëüòàõ êîëåá-
ëåòñÿ â ïðåäåëàõ 190-260 ã/ò è áëèçêî ê çíà÷åíèÿì
äëÿ ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ ðàéîíà ð.Òàïñà â Òóâå (180-
350 ã/ò). Ðàñïðåäåëåíèå TiO2, Zr, Y, Th è Nb ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ëàâû êîìïëåêñà íåçíà÷èòåëüíî äèôôðåíöè-
ðîâàíû è ìåæýëåìåíòíûå îòíîøåíèÿ ñìåùåíû â ñòî-
ðîíó áîëåå íåñîâìåñòèìîãî ýëåìåíòà, ÷òî îáû÷íî
äëÿ ùåëî÷íûõ ëàâ.

Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ íî-
ñèò äèôôåðåíöèðîâàííûé õàðàêòåð (ñì. ðèñ. 5) ïðè
îáîãàùåíèè ýëåìåíòàìè öåðèåâîé ãðóïïû (La/
Sm=2,9-4,0; La/Yb=16-21), ÷òî áëèçêî ê òàêîâûì âî
âíóòðèïëèòíûõ âóëêàíèòàõ è, â ÷àñòíîñòè, â áàçàíè-
òàõ Âîñòî÷íî-Êèòàéñêîé [37] è Çàïàäíî-Ìåêñèêàíñ-
êîé ðèôòîâûõ ñèñòåì [24]. Èçîòîïíûé ñîñòàâ Sr
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(0.70342-0.70379) â öåëîì áëèçîê ê òàêîâûì K-Na
ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ âíóòðèïëèòíîãî ãåîõèìè÷åñêî-
ãî òèïà [13].

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ áàçàíèòîâ íèæ-
íå÷åòâåðòè÷íîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â
áîëüøîì êîëè÷åñòâå (èíîãäà äî 50% îáúåìà ïîòîêà)
êñåíîëèòîâ óëüòðàîñíîâíûõ è îñíîâíûõ ïîðîä ðàç-
ìåðîì îò ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ äî 40 ñì: øïèíåëåâûõ
ëåðöîëèòîâ (äî 90-95% îò îáùåãî îáúåìà), åäèíè÷-

íûå îáðàçöû äóíèòîâ è îëèâèíèòîâ, çåëåíûõ ïèðî-
êñåíèòîâ, ìåëêîçåðíèñòûõ ãàááðîèäîâ (“áóðóíäó÷-
íîãî òèïà”), à òàêæå ìåãàêðèñòàëëîâ àâãèòà (äî 7-8
ñì), ýíñòàòèòà (äî 1 ñì) è îëèâèíà (äî 3-4 ñì) [10].

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Îñîáåííîñòè õèìèçìà äàòñêî-íèæíå÷åòâåð-
òè÷íûõ áàçàëüòîèäîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ãåòåðîãåí-
íîñòè èõ ñîñòàâà è î ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðå-
æèìàõ ôîðìèðîâàíèÿ.

Ðèñ. 5.  Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â áàçàëüòàõ êàêàíàóòñêîãî, êåðåêñêîãî è íàâàðèíñêîãî êîì-
ïëåêñîâ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ.
Ïîðîäû íîðìèðîâàíû ïî õîíäðèòó [28].
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Òàáëèöà 3. Ïðåäñòàâèòåëüíûå àíàëèçû ïîðîä ìèîöåíîâîãî (êåðåêñêîãî) êîìïëåêñà

757 760 723 774 758 800 797 44-90 745 748 766 796
SiO2 53.02 49.69 50.90 48.36 52.40 49.40 46.24 48.86 60.17 59.50 65.80 59.89
TiO2 1.80 1.87 1.60 1.81 1.76 1.48 1.68 1.96 1.30 1.30 0.98 1.40
Al2O3 17.92 18.06 16.82 18.01 18.51 18.82 16.31 14.81 18.08 18.04 16.32 18.14
Fe2O3 5.07 3.95 4.87 4.19 5.59 3.44 4.36 1.23 1.96 2.14 2.60 2.22
FeO 3.39 5.69 3.16 5.64 2.98 5.29 5.40 9.36 2.69 2.57 1.87 2.46
MnO 0.14 0.16 0.14 0.15 0.05 0.12 0.13 0.15 0.11 0.07 0.08 0.08
MgO 3.59 7.01 6.56 5.21 3.04 4.78 8.11 8.70 3.14 3.52 2.07 3.55
CaO 9.41 8.17 10.76 9.52 9.51 10.06 10.95 9.03 6.72 6.54 2.88 5.86
Na2O 2.81 3.15 2.44 2.80 2.81 3.43 2.41 3.20 3.36 3.36 3.23 3.17
K2O 1.04 0.89 0.93 0.97 0.98 0.68 1.07 1.19 0.88 0.89 2.41 0.93
P2O5 0.24 0.41 0.22 0.39 0.23 0.24 0.35 0.53 0.13 0.14 0.13 0.19
H2O- 0.83 - 0.89 0.65 1.13 - - 0.24 0.10 0.80 0.32 0.86
П.П.П. 1.31 1.35 1.19 2.48 1.75 2.25 2.34 0.70 0.96 1.04 1.29 1.83
Сумма 100.57 100.40 100.48 100.18 100.74 99.99 99.35 99.96 99.60 99.91 99.98 100.58
Cr 56 44 132 30 64 394 268 - 38 26 34 30
Ni 40 37 90 24 46 216 140 - 34 34 16 26
Co 26 36 31 28 29 53 42 - 18 17 9 17
V 184 218 248 185 222 232 202 - 100 115 120 105
Rb 15 10 15 16 13 13 12 16 14 14 37 12
Sr 954 755 887 857 958 596 859 471 459 455 226 474
Ba 591 297 526 316 536 203 357 279 292 252 544 313
Zr 153 201 130 196 151 153 170 181 130 131 168 147
Y 21 21 19 23 19 18 22 23 16 17 26 17
Nb 13 20 12 20 11 13 20 26 9 10 8 9

Ïðèìå÷àíèå.  Îáðàçöû 757,
760, 723, 774, 758, 800, 797
è 44-90 - ëàâîâûå ïîòîêè;
îáðàçöû 745, 748, 766, 796 -
ýêñòðóçèâíûå òåëà.

Ðèñ. 6. Ïîëîæåíèå ñîñòàâîâ êàéíî-
çîéñêèõ áàçàëüòîâ þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ íà äè-
àãðàììå Ba/La - (La/Yb)n.
Óñë. îáîçí. ñì. ðèñ. 4. (Îáúÿñíåíèå â
òåêñòå).



99Êàéíîçîéñêèé âóëêàíèçì

Òàáëèöà 4. Ïðåäñòàâèòåëüíûå àíàëèçû ïîðîä íèæíå÷åòâåðòè÷íîãî
(íàâàðèíñêîãî) êîìïëåêñà

754 763 769 770 771 772 777 799 B-1 B-2
SiO2 45.66 45.10 45.34 46.12 46.52 46.12 46.51 48.80 46.58 44.84
TiO2 2.58 2.45 2.38 3.03 2.50 3.06 2.80 2.49 1.96 1.92
Al2O3 12.39 11.54 11.58 12.87 11.90 14.00 13.61 13.14 9.81 11.44
Fe2O3 3.32 1.56 2.07 2.82 2.02 2.27 3.48 2.04 - -
FeO 7.64 9.28 8.65 9.16 9.34 9.25 8.10 8.85 12.39 10.43
MnO 0.16 0.16 0.18 0.19 0.17 0.17 0.20 0.14 0.17 0.16
MgO 12.20 14.78 14.20 9.56 12.84 8.16 9.10 9.80 16.28 16.16
CaO 8.08 7.60 7.98 8.66 8.84 8.74 8.74 8.26 6.20 6.90
Na2O 3.88 3.43 2.65 3.38 3.21 4.10 3.71 3.38 2.38 3.32
K2O 2.06 1.58 1.87 2.35 1.97 2.45 2.11 1.87 1.47 1.58
P2O5 0.96 0.83 0.78 0.99 0.73 0.95 0.80 0.71 0.66 0.74
H2O- 0.08 0.32 0.48 0.12 0.20 0.20 0.32 0.28 0.90 0.92
П.П.П. 0.62 0.87 1.79 0.37 0.29 0.32 1.00 0.26 0.90 0.74
Сумма 99.63 99.50 99.95 99.62 100.53 99.79 100.48 100.02 99.70 99.15
Cr 499 750 570 290 500 600 220 270 712 610
Ni 320 540 390 173 450 115 202 256 580 539
Co   57   55   48   36   62   51   25   31 46 41
V 178 172 185 169 185 218 162 180 163 163
Rb   35   30   29   46   27   38   27   27 20 22
Sr 708 665 698 816 592 756 469 574 580 640
Ba 471 465 - 541 436 583 362 403 407 427
Zr 252 227 217 256 201 254 189 214 142 203
Y 27   24   22   29   21   26   20   24 33 24
Nb   58   49   44   59   42   57   36   46 46 52

738 781 170-2 172-1 172-2 174-1 174-2 174-3 174-4 174-5
SiO2 43.16 43.62 44.98 43.81 46.63 48.33 46.52 45.06 44.53 45.54
TiO2 0.32 0.40 2.29 2.70 1.91 1.95 2.12 2.37 2.68 2.64
Al2O3 1.84 2.98 13.17 14.12 14.13 13.83 14.78 14.28 14.00 14.03
Fe2O3 3.93 3.58 4.01 8.46 10.28 6.33 7.33 8.04 7.83 7.69
FeO 6.21 6.04 8.01 3.67 1.84 4.81 4.32 3.65 4.31 4.21
MnO 0.14 0.14 0.18 0.20 0.21 0.19 0.24 0.21 0.20 0.20
MgO 40.62 37.28 9.08 9.64 9.22 9.59 9.10 9.18 9.23 9.20
CaO 2.73 4.55 9.58 9.71 9.11 9.20 9.16 9.78 9.31 9.62
Na2O 0.38 0.38 4.48 3.44 3.44 3.89 4.18 4.78 3.89 3.89
K2O 0.30 0.15 2.44 1.51 1.66 1.56 1.72 1.27 2.44 2.56
P2O5 0.01 0.01 0.91 0.39 0.60 0.33 0.37 0.32 0.78 0.34
H2O- 0.04 0.16 0.24 0.99 0.58 0.12 0.14 0.20 0.53 0.21
П.П.П. 0.10 0.22 0.25 1.47 0.56 0.01 - 0.43 0.34 0.34
Сумма 99.78 99.51 99.62 100.11 100.17 100.14 99.98 99.57 100.07 100.47
Cr 2300 2800 144 160 167 176 160 146 122 141
Ni - - 126 120 132 138 125 124 122 129
Co 120 110 33 38 36 31 33 28 34 37
V - - 142 138 121 105 115 115 147 148
Rb - - 40 37 25 29 32 36 35 33
Ba - -
Sr - - 911 844 797 684 762 926 830 936
Zr - - 185 177 159 164 151 162 191 205
Y - - 25 27 33 32 33 31 26 25
Nb - - 42 46 36 30 35 46 45 47

Òàáëèöà 4 (ïðîäîëæåíèå)

Ïðèìå÷àíèå. Áàçàíèòû è ùåëî÷íûå îëèâèíîâûå áàçàëüòû: 754, 763, 769, 770,
771, 772, 777, 799, B-1 è B-2 - ìûñ Íàâàðèí; 170-2, 172-1, 172-2, 174-1, 174-2,
174-3, 174-4 è 174-5 - ðó÷. Áàðàíèé; 738, 781 - øïèíåëåâûå ëåðöîëèòû èç áàçàíè-
òîâ ìûñà Íàâàðèí.
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Ñî÷åòàíèå ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàä-
ñóáäóêöèîííûõ ëàâ è îáîãàùåííûõ MORB â áàçàëü-
òàõ äàòñêî-ïàëåîöåíîâîãî êîìïëåêñà ïðåäïîëàãàåò
ó÷àñòèå â èõ ãåíåçèñå íåñêîëüêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ èñ-
òî÷íèêîâ.

Êà÷åñòâåííóþ îöåíêó ïðîöåññà ñìåøåíèÿ òðåõ
êîìïîíåíò ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ãåíåçèñà èëëþñòðè-
ðóåò äèàãðàììà çàâèñèìîñòè îòíîøåíèé Ba/La îò
(La/Yb)n (ðèñ. 6). Ïåðâûé, ñóáäóêöèîííûé, êîìïî-
íåíò, èìåþùèé âûñîêèå Ba/La (80) è íèçêèå (La/Yb)n
(0.5) îòíîøåíèÿ, õàðàêòåðèçóåò ìåòàñîìàòè÷åñêè èç-
ìåíåííóþ â ñâÿçè ñ ñóáäóêöèåé ìàíòèþ èëè ðàñïëàâ
[23]. Âòîðîé êîìïîíåíò, ñ íèçêèìè Ba/La (15) è âûñî-
êèìè (La/Yb)n (20) îòíîøåíèÿìè, ñîîòâåòñòâóåò ïðî-
äóêòàì âíóòðèïëèòíîãî ìàãìàòèçìà [18]. Òðåòèé
êîìïîíåíò îòâå÷àåò äåïëåòèðîâàííîé îêåàíè÷åñêîé
ìàíòèè [32].

Áàçàëüòû äàòñêî-ïàëåîöåíîâîãî êîìïëåêñà
ñëàáî îáîãàùåíû öåðèåâûìè ëàíòàíîèäàìè, îáëàäà-
þò ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè HFSE (çà èñêëþ÷å-
íèåì Ta è Nb), èçîòîïíûìè îòíîøåíèÿìè Sr, ÷òî
ñáëèæàåò èõ ñ áàçàëüòàìè E-MORB. Íà äèàãðàììå
La/Hf - (La/Sm)n (ñì. ðèñ. 4Â) ôèãóðàòèâíûå òî÷êè
ñîñòàâîâ ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü ëèíèè ñìåøåíèÿ äåï-
ëåòèðîâàííîãî è âíóòðèïëèòíîãî èñòî÷íèêîâ, òÿãî-
òåÿ ê ïîëþ ñîñòàâîâ îáîãàùåííûõ òîëåèòîâ òèõîîêå-

àíñêèõ ïîäâîäíûõ ãîð [19]. Íèçêèå (La/Yb)n îòíîøå-
íèÿ è âûñîêèå Zr/Nb (25-35) â áàçàëüòàõ õàðàêòåðè-
çóþò îäíó èç êîìïîíåíò èñòî÷íèêà êàê äåïëåòèðî-
âàííóþ, áëèçêóþ ê MORB. Ta-Nb ìèíèìóì â ñî÷åòà-
íèè ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè LILE (ñì. ðèñ. 3), âû-
ñîêèìè K/La, Ba/La, Th/Ta è La/Nb îòíîøåíèÿìè
ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèñóòñòâèè â èñòî÷íèêå òàêæå è
ñóáäóêöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé.

Íåêîòîðûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîñòàâå èñõîäíûõ
ñóáñòðàòîâ ðàííåêàéíîçîéñêèõ ëàâ ìîæíî ñîñòàâèòü
èç àíàëèçà äèàãðàììû Cen - (Cen/Ybn). Íà ýòîé äèàã-
ðàììå, ïðåäëîæåííîé Äæ. Òàðíè [30], ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì ñîïîñòàâèòü âëèÿíèå ïàðöèàëüíîãî
ïëàâëåíèÿ è êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè
íà ðåàëüíûé ñîñòàâ áàçàëüòîâ (ðèñ. 7). Ôèãóðàòèâ-
íûå òî÷êè áàçàëüòîâ Êàêàíàóòñêîãî àðåàëà ðàñïîëà-
ãàþòñÿ âäîëü òðåíäà ñåëåêòèâíîãî ïëàâëåíèÿ øïèíå-
ëåâîãî ëåðöîëèòà. Àëüòåðíàòèâíîå îáúÿñíåíèå, ÷òî
êàêàíàóòñêèå áàçàëüòû ìîãëè áûòü îáðàçîâàíû ïðè
ïëàâëåíèè ãðàíàòîâîãî ïåðèäîòèòà, íå ñîãëàñóåòñÿ ñ
îòñóòñòâèåì äåïëåòèðîâàííîñòè òÿæåëûõ ëàíòàíîè-
äîâ îòíîñèòåëüíî ëåãêèõ è äðóãèõ íåñîâìåñòèìûõ
ýëåìåíòîâ.

Ìèîöåíîâûå áàçàëüòû Íàâàðèíñêîãî àðåàëà
(êåðåêñêèé êîìïëåêñ) õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè ñî-
äåðæàíèÿìè LILE, âûñîêèìè - HFSE, ôðàêöèîíèðî-

Ðèñ. 7. Äèàãðàììà (Ce/Yb)n - Cen
äëÿ  êàéíîçîéñêèõ  áàçàëüòî â
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðÿêñêî-
ãî íàãîðüÿ.
Êîìïëåêñû: 1 - êàêàíàóòñêèé, 2 - êå-
ðåêñêèé, 3 - íàâàðèíñêèé.
Òðåíäû ïëàâëåíèÿ è ôðàêöèîíèðî-
âàíèÿ, ïî Òàðíè [30]: À - ïëàâëåíèå
ãðàíàòîâîãî ïåðèäîòèòà, Á - ïëàâëå-
íèå øïèíåëåâîãî ïåðèäîòèòà. Ïðî-
ïîðöèè ìèíåðàëîâ ïî [16, 30], êîýô-
ôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî [16, 21].
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âàííûì ðàñïðåäåëåíèåì REE, (La/YB)n îòíîøåíèÿ
ïðè êîòîðîì âàðüèðóþò îò E-MORB äî âíóòðèïëèò-
íûõ òîëåèòîâ. La/Ta (16-30), Th/Ta (2.6-3.2) è Hf/Th
(0.7-0.8) îòíîøåíèÿ òÿãîòåþò ê ñîñòàâàì âíóòðè-
ïëèòíûõ òîëåèòîâ (ðèñ. 4Â). Íà äèàãðàììå Ba /La-
(La/Yb)n (ñì. ðèñ. 6) ìèîöåíîâûå áàçàëüòû ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà ëèíèè ñìåøåíèÿ äåïëåòèðîâàííîé è âíóò-
ðèïëèòíîé êîìïîíåíò èñòî÷íèêà, ïðè÷åì ñîñòàâû
êåðåêñêèõ áàçàëüòîâ ñìåùåíû â ñòîðîíó âíóòðèïëèò-
íîé ñîñòàâëÿþùåé. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäà-
åòñÿ è íà äèàãðàììå La/Hf - (La/Sm)n (ñì. ðèñ. 4Â). Íà
äèàãðàììå Cen - (Cen/Ybn) (ñì. ðèñ. 7) òî÷êè ñîñòàâîâ
êåðåêñêèõ áàçàëüòîâ â îáùèõ ÷åðòàõ ñîâïàäàþò ñ
òðåíäîì ñåëåêòèâíîãî ïëàâëåíèÿ ãðàíàòîâîãî ïåðè-
äîòèòà â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîáàðè÷åñêèì ôðàêöèîíè-
ðîâàíèåì.

Ðàííå÷åòâåðòè÷íûå ùåëî÷íûå îëèâèíîâûå áà-
çàëüòû è áàçàíèòû Íàâàðèíñêîãî àðåàëà õàðàêòåðèçó-
þòñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè HFSE, LILE è REE [9] è
áëèçêè ïî ñîñòàâó âíóòðèïëèòíûì âóëêàíèòàì êàê
îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ (Çàïàäíûå Àçîðû [36]), òàê è
êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ (Òóâà [5], Âîñòî÷íî-Àôðè-
êàíñêèé ðèôò [14]). Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ýòèõ ïîðîä
òÿãîòåþò ê îáëàñòè âíóòðèïëèòíîãî èñòî÷íèêà (ñì.
ðèñ. 6) è çàíèìàþò îáëàñòü ñîñòàâîâ íåáîëüøîé ñòåïå-
íè ïëàâëåíèÿ ãðàíàòîâîãî ïåðèäîòèòà (ñì. ðèñ. 7).

Õàðàêòåðèçóÿ èñòî÷íèê ïåðâè÷íûõ ìàãì íàâà-
ðèíñêîãî êîìïëåêñà èíòåðåñíî ñðàâíèòü ìåæýëåìåí-
òíûå îòíîøåíèÿ â ëàâàõ ñ òàêîâûìè â ïðèìèòèâíîé
ìàíòèè Çåìëè è íåêîòîðûõ âóëêàíè÷åñêèõ ñåðèÿõ
îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ è êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ
(òàáë. 5). Âåñü ðÿä îòíîøåíèé ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè
ãðóïïû: íèæå ìàíòèéíûõ, âûøå ìàíòèéíûõ è áëèç-
êèå ê ðàññ÷èòàííîé ïðèìèòèâíîé ìàíòèè [32]. Ê ïåð-
âîé ãðóïïå ïðèíàäëåæàò îòíîøåíèÿ TiO2/P2O5, Ti/Zr,
Nb/U, Zr/Nb, Zr/P2O5, (La/Sm)n, (La/Yb)n è Sr/Ba; ê
òðåòüåé - Nb/Th, Th/U, La/Th, La/Nb, Ba/Rb, K/Rb è
K/Ba. Âòîðàÿ ãðóïïà îòíîøåíèé, âåëè÷èíû êîòîðûõ

âûøå, ÷åì â ïðèìèòèâíîé ìàíòèè, âêëþ÷àåò Ba/La è
Zr/Y-îòíîøåíèÿ. Ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü â ðàñ-
ïðåäåëåíèè îòíîøåíèé íåñîâìåñòèìûõ ýëåìåíòîâ
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ãåòåðîãåííîé ïðèðîäå
ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà, îáóñëîâëåííîé êàê ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì íà ñîñòàâ ïðèìèòèâíîé
ìàíòèè, òàê è èñòîùåíèåì íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ
ïëàâëåíèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà èñòî÷íèêà íàâàðèíñ-
êèõ áàçàíèòîâ áûëè ðàññ÷èòàíû òðè ðàçëè÷íûå ìî-
äåëè ïëàâëåíèÿ. Â ïåðâûõ äâóõ áûëè èñïîëüçîâàíû
ñîñòàâû êñåíîëèòîâ øïèíåëåâûõ ëåðöîëèòîâ èç áà-
çàíèòîâ êîìïëåêñà: ñëàáî äåïëåòèðîâàííîãî è óìå-
ðåííî îáîãàùåííîãî, êàê ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íè-
êîâ áàçàíèòîâîé ìàãìû.

Èññëåäîâàííûå êñåíîëèòû ïðèíàäëåæàò äóíèò-
ëåðöîëèòîâîé ñåðèè [10]. Îñíîâûâàÿñü íà ãåîõèìè÷åñ-
êèõ êðèòåðèÿõ, ïðåäëîæåííûõ Íåëîì è äð. [27], ýòè ñî-
ñòàâû êñåíîëèòîâ âàðüèðóþò îò äåïëåòèðîâàííûõ äî
óìåðåííî îáîãàùåííûõ (mg#=Mg/Mg+Fe (0,85-0,91),
TiO2 >0,1%, CaO >1%, Al2O3 >1%; Lan/Ybn=0,38-0,40 è
5,7-6,0; La/Lu=4,16-4,19 è 65,0-66,7). Íåáîëüøèå La(n)/
Yb(n) îòíîøåíèÿ â áàçàíèòàõ îòðàæàþò, âåðîÿòíî, ñî-
áûòèÿ ïðåäûäóùèõ âûïëàâëåíèé ìàãìû.

Ìîäàëüíûé ñîñòàâ êñåíîëèòîâ áûë ðàññ÷èòàí
ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, èñõîäÿ èç âàëîâîãî
ñîñòàâà ïîðîäû è ñîñòàâà ìèíåðàëîâ. Ðàñ÷åòû áûëè
ïðîèçâåäåíû äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòåïåíåé ïëàâëåíèÿ, èñ-
ïîëüçóÿ ìåòîäèêó Ëàíãìþðà [22]. Â ðàñ÷åòàõ èñïîëü-
çîâàëîñü óðàâíåíèå Øîó [31] Ci/Co=1(D+(f(1-D)), ãäå
Ci - êîíöåíòðàöèÿ â ðàñïëàâå, Co - êîíöåíòðàöèÿ â èñ-
òî÷íèêå, D - âàëîâûå êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ
è f - ñòåïåíü ïëàâëåíèÿ (òàáë. 6). Êàê âèäíî èç ðèñóí-
êà (ðèñ. 8à), ïðè íåáîëüøîé ñòåïåíè ïëàâëåíèÿ (0.5 -
1%) äåïëåòèðîâàííîãî øïèíåëåâîãî ëåðöîëèòà (îáð.
781), êîíöåíòðàöèÿ Ce, Sm è Eu â ðàñïëàâå áëèçêà ê
ñîäåðæàíèÿì äàííûõ ýëåìåíòîâ â áàçàíèòàõ. Îäíàêî
ëàâû áîëåå îáîãàùåíû Ce îòíîñèòåëüíî La â ðàññ÷è-

Òàáëèöà 5. Ìåæýëåìåíòíûå îòíîøåíèÿ

Ïðèìå÷àíèå. * ïî [32]



102 Ôåäîðîâ, Êîëîñêîâ

òàííûõ ðàñïëàâàõ, ÷òî íå ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäàåìû-
ìè îòíîøåíèÿìè â áàçàíèòàõ. Íèçêèå ñòåïåíè ïëàâ-
ëåíèÿ äåïëåòèðîâàííûõ øïèíåëåâûõ ëåðöîëèòîâ ïî-
êàçûâàþò âûïîëîæåííîå ðàñïðåäåëåíèå èòòðèåâûõ
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ îò Tb äî Yb. Òàêèì îáðà-
çîì, äàííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äåïëåòèðîâàí-
íûå øïèíåëåâûå ëåðöîëèòû íå ìîãëè ÿâëÿòüñÿ ìàòå-
ðèàëîì èñòî÷íèêà äëÿ âûïëàâëåíèÿ áàçàíèòîâûõ
ðàñïëàâîâ.

Âî âòîðîé ìîäåëè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áàçà-
íèòîâûõ ðàñïëàâîâ ðàññìîòðåí ñîñòàâ îáîãàùåííî-
ãî øïèíåëåâîãî ëåðöîëèòà (îáð. 738). Ýòîò îáðàçåö
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì ïðîæèëêîâ õðîìäè-
îïñèäà è “ïÿòåí” ñòåêëà. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðè ñòåïåíè ïëàâëåíèÿ 4-6%

áëèçêî ê òàêîâîìó â íàâàðèíñêèõ áàçàíèòàõ (çà èñ-
êëþ÷åíèåì Yb; ðèñ. 8á). Ñîäåðæàíèå Yb â ìîäåëü-
íûõ ðàñïëàâàõ ïðèáëèæàåòñÿ ê íàáëþäàåìûì â áàçà-
íèòàõ òîëüêî ïðè ñòåïåíÿõ ïëàâëåíèÿ áîëüøå 8%.
Îäíàêî, êàê ïîêàçàíî Í.Ñ. Ìóðàâüåâîé è äð. [8], ïðè
ñòåïåíè ïëàâëåíèÿ øïèíåëåâîãî ëåðöîëèòà âûøå 8-
9% ñîñòàâ ðàñïëàâà, ðàâíîâåñíûé ñ ìàíòèéíûì îëè-
âèíîì, áëèçîê ê ñîñòàâó MORB è îòëè÷àåòñÿ îò ùå-
ëî÷íûõ âíóòðèïëèòíûõ áàçàëüòîâ íèçêèìè ñîäåðæà-
íèÿìè Ti, Na è K.

Ñîñòàâ ïåðèäîòèòîâûõ è ïèðîêñåíèòîâûõ êñå-
íîëèòîâ èç áàçàíèòîâ íàâàðèíñêîãî êîìïëåêñà ïîêà-
çûâàåò, ÷òî äëÿ îáðàçîâàíèÿ áàçàíèòîâ êîìïëåêñà
íåîáõîäèì äîïîëíèòåëüíûé êîìïîíåíò èñòî÷íèêà,

Òàáëèöà 6. Êîýôôèôèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ è ìîäàëüíûé ñîñòàâ èñòî÷íèêà íàâàðèíñêîãî êîìïëåêñà

Ðèñ. 8. Ìîäåëè ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ äåïëåòèðîâàííîãî (À) è îáîãàùåííîãî (Á) øïèíåëåâûõ ëåðöîëèòîâ èç
áàçàíèòîâ íàâàðèíñêîãî êîìïëåêñà þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ.
Êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî [16, 21].
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îòâåòñòâåííûé çà îáîãàùåíèå ùåëî÷íûìè è íåñîâìå-
ñòèìûìè ýëåìåíòàìè [6]. Íåêîòîðûå êñåíîëèòû øïè-
íåëåâûõ ëåðöîëèòîâ ñîäåðæàò òîíêîçåðíèñòûå çîíêè
âûñîêîêðåìíèåâîãî ìàòåðèàëà, îòâå÷àþùåãî ïî ñî-
ñòàâó òðàõèàíäåçèòàì-òðàõèòàì-òðàõèðèîëèòàì.
Îáðàçîâàíèå ýòèõ çîí ìîãëî áûòü ñâÿçàíî ñ ïðîöåñ-
ñàìè ìàíòèéíîãî ìåòàñîìàòîçà ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ñ ôëþèäàìè ñóáäóöèðóþùåé ïëèòû, ïðîÿâèâøèìèñÿ
â òå÷åíèå ïðåäûäóùèõ ýïèçîäîâ ñóáäóêöèè.

Ìîäåëè ïëàâëåíèÿ øïèíåëåâûõ ëåðöîëèòîâ,
òàêèì îáðàçîì, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êñåíî-
ëèòû, ïðèíàäëåæàùèå ôàöèè øïèíåëåâûõ ëåðöîëè-
òîâ, íå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ åäèíñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè
áàçàíèòîâûõ ìàãì è ÷òî áîëåå ãëóáèííûå ïðîöåññû,
îòâå÷àþùèå ôàöèÿì ñòàáèëüíîñòè ãðàíàòà, èãðàëè
âàæíóþ ðîëü â ïåòðîãåíåçèñå áàçàíèòîâûõ ðàñïëà-
âîâ. Íàâàðèíñêèå áàçàíèòû, òàê æå êàê è ùåëî÷íûå
áàçàëüòû Ãàâàéñêèõ îñòðîâîâ [14] è áàçàíèòû Áåðèí-
ãîâà ìîðÿ [17, 26], ïîêàçûâàþò òðåíäû óìåíüøåíèÿ
îáùåé ùåëî÷íîñòè è óâåëè÷åíèå LREE ñ óâåëè÷åíè-
åì SiO2, ÷òî ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå îñòàòî÷íîãî ãðà-
íàòà â èõ èñòî÷íèêå. Îñíîâûâàÿñü íà ìîäåëè ñåëåê-
òèâíîãî ïëàâëåíèÿ (ñì. ðèñ. 7), âèäíî, ÷òî íàâàðèíñ-
êèå áàçàíèòû ìîãëè áûòü îáðàçîâàíû ïðè ìåíåå 3%
ïëàâëåíèÿ ãðàíàòîâîãî ïåðèäîòèòà ñ ñîäåðæàíèÿìè
Ce è Yb, îòâå÷àþùèìè òàêîâûì â ïðèìèòèâíîé ìàí-
òèè [32].

Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî ïðåäïîëîæèòü äâå
ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ áàçàíèòîâ Íàâàðèíñêîãî àðåà-
ëà: 1) èñòî÷íèê áàçàíèòîâûõ ìàãì îòâå÷àë ïî ñîñòà-
âó øïèíåëåâîìó ëåðöîëèòó ñ çîíàìè ìåòîñîìàòèçè-
ðîâàííûõ ïèðîêñåíèòîâ, àíàëîãè÷íûõ ìîäåëè Âóäà
äëÿ Èñëàíäèè [35]; 2) èñòî÷íèêè áàçàíèòîâûõ ðàñ-
ïëàâîâ ïî ôàöèÿì ãëóáèííîñòè îòâå÷àëè âåðõíèì
ãîðèçîíòàì ôàöèè ãðàíàòîâûõ ïåðèäîòèòîâ.

Èòàê, ïðèâåäåííûå ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå
ïî ñîñòàâó áàçàëüòîâ äàòñêî-íèæíå÷åòâåðòè÷íûõ
êîìïëåêñîâ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðÿêñêîãî ðå-
ãèîíà ñâèäåòåëüñòâóþò î ñâîåîáðàçèè âóëêàíèçìà,
ñâÿçàííîãî ñ çîíàìè ðàñòÿæåíèÿ íà êðàþ êîíòè-
íåíòà, è îòñóòñòâèè íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè ñ íàä-
ñóáäóêöèîííûìè âóëêàíè÷åñêèìè ïîÿñàìè. Õàðàê-
òåðíîé ÷åðòîé äàííûõ áàçàëüòîâ (çà èñêëþ÷åíèåì
ùåëî÷íûõ áàçàëüòîèäîâ Íàâàðèíñêîãî àðåàëà,
ïðèíàäëåæàùèõ ê âíóòðèïëèòíûì îáðàçîâàíèÿì)
ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå äåïëåòèðîâàííûõ, âíóòðèïëèò-
íûõ è íàäñóáäóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, îòëè÷à-
þùåå èõ îò òîëåèòîâ è ùåëî÷íûõ ëàâ êîíòèíåí-
òàëüíûõ ðèôòîâ è îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ. Ëàâû
äàííîãî òèïà øèðîêî ðàçâèòû â ïðåäåëàõ àêòèâ-
íûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, ãäå îáðàçóþò âóë-
êàíîãåííûå êîìïëåêñû, ñâÿçàííûå ñ çîíàìè ðàñòÿ-
æåíèÿ èëè ðèôòîîîáðàçîâàíèÿ [24, 25, 37].

ÂÛÂÎÄÛ

Â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ
óñòàíîâëåíû òðè ðàçíîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñà âóëêà-
íîãåííûõ îáðàçîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ îáñòàíîâêàìè
ðàñòÿæåíèÿ: äàíèé-ïàëåîöåíîâûé, ìèîöåíîâûé è
ðàííå÷åòâåðòè÷íûé.

Áàçàëüòû äàòñêî-ïàëåîöåíîâîãî (êàêàíàóòñêî-
ãî) êîìïëåêñà ñëàáî îáîãàùåíû öåðèåâûìè ëàíòàíî-
èäàìè, îáëàäàþò ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè
HFSE (çà èñêëþ÷åíèåì Ta è Nb), èçîòîïíûìè îòíî-
øåíèÿìè Sr, ÷òî ñáëèæàåò èõ ñ áàçàëüòàìè E-MORB.
Íèçêèå (La/Yb)n îòíîøåíèÿ è âûñîêèå Zr/Nb (25-35)
â áàçàëüòàõ õàðàêòåðèçóþò îäíó èç êîìïîíåíò èñ-
òî÷íèêà êàê äåïëåòèðîâàííóþ, áëèçêóþ ê MORB.
Ta-Nb ìèíèìóì â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíè-
ÿìè LILE, âûñîêèìè K/La, Ba/La, Th/Ta è La/Nb îò-
íîøåíèÿìè ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèñóòñòâèè â èñòî÷-
íèêå òàêæå è ñóáäóêöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé. Ìèîöå-
íîâûå áàçàëüòû Íàâàðèíñêîãî àðåàëà (êåðåêñêèé
êîìïëåêñ) õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè
LILE, âûñîêèìè HFSE, ôðàêöèîíèðîâàííûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì REE. Íà äèàãðàììàõ ñìåøåíèÿ áàçàëü-
òû ðàñïîëàãàþòñÿ íà ëèíèè ñìåøåíèÿ äåïëåòèðîâàí-
íîé è âíóòðèïëèòíîé êîìïîíåíò èñòî÷íèêà, ïðè÷åì
ñîñòàâû êåðåêñêèõ áàçàëüòîâ ñìåùåíû â ñòîðîíó
âíóòðèïëèòíîé ñîñòàâëÿþùåé. Ðàííå÷åòâåðòè÷íûå
ùåëî÷íûå îëèâèíîâûå áàçàëüòû è áàçàíèòû Íàâà-
ðèíñêîãî àðåàëà õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè ñîäåð-
æàíèÿìè HFSE, LILE è REE è áëèçêè ïî ñîñòàâó
âíóòðèïëèòíûì âóëêàíèòàì êàê îêåàíè÷åñêèõ îñò-
ðîâîâ, òàê è êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ. Âîçìîæíî
ïðåäïîëîæèòü äâå ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ áàçàíèòîâ
Íàâàðèíñêîãî àðåàëà: 1) èñòî÷íèê áàçàíèòîâûõ
ìàãì îòâå÷àë ïî ñîñòàâó øïèíåëåâîìó ëåðöîëèòó ñ
çîíàìè ìåòîñîìàòèçèðîâàííûõ ïèðîêñåíèòîâ, àíà-
ëîãè÷íûõ ìîäåëè Âóäà äëÿ Èñëàíäèè [35]; 2) èñòî÷-
íèêè áàçàíèòîâûõ ðàñïëàâîâ ïî ôàöèÿì ãëóáèííîñ-
òè îòâå÷àëè âåðõíèì ãîðèçîíòàì ôàöèè ãðàíàòîâûõ
ïåðèäîòèòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàçâèòèè âóëêàíèçìà íà
þãî-âîñòîêå Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ îòìå÷àåòñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíàÿ ñìåíà ñîñòàâà îò óìåðåííî äåïëåòèðî-
âàííûõ áàçàëüòîâ äî âíóòðèïëèòíûõ îáðàçîâàíèé.
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P.I. Fedorov,  A.V. Koloskov

Cenozoic Volcanism of  Southeastern Koryak Highland (Northeast Russia): Petrogenesis of
rocks and their formation

Three complexes related to extension zones on the continental margin are recognized within Cenozoic volcanic
formations in southeastern Koryak Highland: Danian-Paleocene, Miocene and early Quaternary. Danian-
Paleocene and Miocene complexes are composed of the rocks of tholeite series, whereas the Early Quaternary
complex contains rocks of alkaline olivine-basalt and basanite series. Specific petrogenetic features  and rare
element distribution are considered which allow  a conclusion on the volcanite generation from heterogenic
magma-producing sources under different geodynamic environs.
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ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈß

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÏÐÎÁËÅÌÛ

Èçâåñòíî [2, 7, 22], ÷òî ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà
òóðìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà ðàñïðîñòðàíåíû íà âñåõ
êîíòèíåíòàõ. Áîëüøèíñòâî èõ îòíîñÿòñÿ ê ãèäðîòåð-
ìàëüíûì îáðàçîâàíèÿì [2, 18, 29], ðåæå âñòðå÷àþòñÿ
ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûå ïðåäñòàâèòåëè. Ïåðâûå
ñâÿçàíû ñ èíòðóçèÿìè ãðàíèòîèäîâ ðàçíîãî âîçðàñ-
òà, à âòîðûå - ñ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè êîìïëåê-
ñàìè ïîðîä, ïðè÷åì ðóäîïðîÿâëåíèÿ ñðåäè íèõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ãîðàçäî øèðå, ÷åì ìåñòîðîæäåíèÿ.
Ïðè÷èíû ñîíàõîæäåíèÿ çîëîòà è òóðìàëèíà, êàê è
èñòî÷íèêè ýòîãî òèïà îðóäåíåíèÿ, èññëåäîâàòåëÿìè
îáû÷íî íå ðàññìàòðèâàþòñÿ, è ïðèðîäà èõ îñòàåòñÿ
íåÿñíîé. Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îáñóæäåíèþ
ýòîé ïðîáëåìû.

ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈß
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ È ÏÐÎßÂËÅÍÈÉ  ÇÎËÎÒÀ
ÒÓÐÌÀËÈÍ-ÊÂÀÐÖÅÂÎÃÎ ÒÈÏÀ Â  ÇÅÌÍÎÉ

ÊÎÐÅ

Ìåñòîðîæäåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà îáû÷-
íî âñòðå÷àþòñÿ â ðåãèîíàõ êàê åäèíè÷íûå, ðåæå îá-
ðàçóþò êðóïíûå ïðîâèíöèè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
îíè ïðèóðî÷åíû ê çîíàì àêòèâèçàöèè äîêåìáðèéñ-
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êèõ ñòðóêòóð, à òàêæå ñêëàä÷àòûõ ñîîðóæåíèé, çàëî-
æåííûõ íà êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ äîêåìáðèÿ.
Îíè âñòðå÷àþòñÿ â Àôðèêå, Åâðîïå, Àçèè, Ñåâåðíîé
è Þæíîé Àìåðèêå, Àâñòðàëèè.

Â çàïàäíîé Àôðèêå, íà ãðàíèöå Ìàëè è Ñåíå-
ãàëà, èìåþòñÿ íåáîëüøèå ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûå
ìåñòîðîæäåíèÿ (Ëóëî è äð.) ñ çàïàñàìè äî 28 ò Au
[29], ïðèóðî÷åííûå ê êåìáðèéñêîé âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íîé ôîðìàöèè Áèððèìåí, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ
íà àêòèâèçèðîâàííûõ ñòðóêòóðàõ äîêåìáðèÿ. Â âåðõ-
íåé ñâèòå Äàëåì ýòîé àññîöèàöèè ïîðîä øèðîêî
ïðåäñòàâëåíû êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè ìîùíîñòüþ äî
10 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ äî 150 êì, â öåìåíòå êîòîðûõ
íàõîäÿòñÿ êàðáîíàò, çîëîòîíîñíûé ïèðèò è êðèï-
òîêðèñòàëëè÷åñêèé òóðìàëèí. Ôîðìàöèÿ ïðîðâàíà
èíòðóçèÿìè ãðàíèòîèäîâ ðàçíîãî âîçðàñòà, òðåòè÷-
íûìè äîëåðèòàìè è êèìáåðëèòàìè. Â çîíàõ äðîáëå-
íèÿ ïåñ÷àíèêè ïîä âëèÿíèåì ãèäðîòåðì ãðàíèòîèäîâ
ïðåâðàùåíû â øòîêâåðêè, ñîäåðæàùèå ïðîæèëêè
êâàðöà, òóðìàëèíà, ïèðèòà ñ âêëþ÷åíèÿìè çîëîòà,
àðñåíîïèðèòà è íèêåëüñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ.
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå çîëîòà â øòîêâåðêå 4.38 ã/ò.

Â Øâåöèè, â çîíå êàðåëüñêîé ñêëàä÷àòîñòè íà-
õîäèòñÿ êðóïíîå ìåñòîðîæäåíèå Áîëèäåí, íà êîòî-

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ðàçìåùåíèÿ â çåìíîé êîðå, óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ, ãëàâíûå ÷åðòû
ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà òóðìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â
ôîðìèðîâàíèè èõ áîëüøóþ ðîëü èãðàëè áîðèäû ìåòàëëîâ è áîðîãèäðèäû ãëóáèííûõ óðîâíåé ìàíòèè
ñ âîññòàíîâèòåëüíûì ðåæèìîì ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.  Ïðè ýòîì ïåðâûå ïîñëóæèëè ãëàâíûìè
èñòî÷íèêàìè ðóäíîãî âåùåñòâà, à áîðîãèäðèäû òèïà Â10Í14 è äð., ðåàãèðóÿ â ãðàíèòíîì ðàñïëàâå ñ
âîäîé ïðè âûñîêîé (800-700îÑ) òåìïåðàòóðå, ïðèâîäèëè ê ãåíåðàöèè âîäîðîäà ñîãëàñíî ðåàêöèè
Â10Í14+15Í2Î=5Â2Î3+22Í2. Âîäîðîä â âûñîêèõ ãîðèçîíòàõ çåìíîé êîðû, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ êèñëîðîäîì
ïðè íèçêîé (200-100îÑ) òåìïåðàòóðå, ñïîñîáñòâîâàë îáðàçîâàíèþ âîäû, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü ðåçêèì
ñíèæåíèåì ãàçîâîãî äàâëåíèÿ íàä ìàãìàòè÷åñêèìè èíòðóçèÿìè. ×àñòûå ïåðåïàäû äàâëåíèÿ, ñâÿçàííûå
ñ âëèÿíèåì òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê íà ðåæèì ïîñòóïëåíèÿ ãàçîâ, ïðèâîäèëè ê íàðóøåíèþ óñòîé÷èâîñòè
ïîðîä â ãëàâíîì ãàçîâîì êàíàëå è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ê îáðàçîâàíèþ çàïîëíåííîé îáëîìêàìè ïîðîä
òðóáêè íàä èíòðóçèåé áîð- è âîäîðîäñîäåðæàùåé ìàãìû ãðàíèòíîãî èëè êèìáåðëèòíîãî ñîñòàâà.



ðîì äîáûòî 128 ò çîëîòà, 411 ò ñåðåáðà, 118 ò ìåäè
[27]. Ìåæäó ãîðèçîíòàìè 170-270 ì ñîñðåäîòî÷åíû
êâàðö-òóðìàëèíîâûå æèëû ñ âèäèìûì çîëîòîì, àñ-
ñîöèèðóþùèì ñ ñåëåíîñîäåðæàùèì êîáåëëèòîì, ñà-
ìîðîäíîé ñóðüìîé è ìåíåãèíèòîì. Ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå çîëîòà 50 ã/ò, ìåñòàìè 620 ã/ò, ñåðåáðà 630 ã/ò.
Âûäåëÿþòñÿ òðè ñòàäèè îðóäåíåíèÿ:  1 - àðñåíîïèðè-
òîâûå ðóäû, 2 - êâàðö-òóðìàëèíîâûå æèëû, 3 - ïèðè-
òîâûå è õàëüêîïèðèòîâûå ðóäû. Ñîîòíîøåíèå ïðî-
äóêòîâ ñòàäèé ñîñòàâëÿåò 23:5:72.

Îñîáåííî èíòåðåñíà êðóïíåéøàÿ Ïðèàìóðñ-
êàÿ áîðîíîñíàÿ è çîëîòîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ, êîòîðàÿ
îõâàòûâàåò Âîñòî÷íîå Çàáàéêàëüå è Àìóðñêóþ îá-
ëàñòü, ïðîòÿãèâàÿñü ñ çàïàäà íà âîñòîê áîëåå ÷åì íà
1000 êì. Îíà ïðèóðî÷åíà ê îáøèðíîé çîíå àêòèâèçà-
öèè äîêåìáðèéñêèõ ñòðóêòóð â ñâÿçè ñ ôîðìèðîâàíè-
åì øèðîòíîãî Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî è ñîïðÿæåííîãî
ñ íèì íà âîñòîêå Çåå-Ñåëåìäæèíñêîãî ïîÿñà îôèîëè-
òîâ ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ. Â åå ïðåäåëàõ (ðèñ. 1 à, á)
øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ïðîÿâëåíèÿ òóðìàëèí-çîëîòî-
ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè, âîçðàñò êîòîðûõ âàðüèðóåò
îò âåðõíåãî àðõåÿ äî íèæíåãî ìåëà. Äëÿ íåå õàðàê-
òåðíû çîëîòîíîñíûå òóðìàëèíîâûå êâàðöèòû ñ ïè-
ðèòîì, ñâÿçàííûå êàê ñ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè
êîìïëåêñàìè  âåðõíåãî àðõåÿ, òàê è ñ èõ âåðõíåïðîòå-
ðîçîéñêèìè àíàëîãàìè  íà ïëîùàäè Áóðåèíñêîãî
êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà (ðèñ. 2). Ïèðèò â ýòèõ ïî-
ðîäàõ ïðèóðî÷åí ê ïðîñëîÿì òóðìàëèíà. Îí âîçíèê
ïðè âîññòàíîâëåíèè ñóëüôàòîâ íà ñòàäèè äèàãåíåçà
ìîðñêèõ îñàäêîâ. Òóðìàëèí îáðàçîâàëñÿ â ïðîöåññå
ìåòàìîðôèçìà ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé, ñîðáèðî-
âàâøåé áîð, âûíîñèâøèéñÿ ïðè ïîäâîäíîì îôèîëè-
òîâîì âóëêàíèçìå. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå çîëîòà â òà-
êèõ ïîðîäàõ êîëåáëåòñÿ îò 0.01 äî 1.6 ã/ò (òàáë. 1).

Ïîìèìî ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûõ, â ýòîé
ïðîâèíöèè øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ãèäðîòåðìàëüíûå
ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà òóðìàëèí-
êâàðöåâîãî òèïà. Â Âîñòî÷íîì Çàáàéêàëüå ê íèì îò-
íîñÿòñÿ Äàðàñóíñêîå, Äûáûêñèíñêîå, Èëèíñêîå,
Êëþ÷åâñêîå è äð., à â Àìóðñêîé - Êèðîâñêîå, Îê-
òÿáðüñêîå, Èíêàí, Àôàíàñüåâñêîå è äð. [21, 22]. Äðó-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà Âîñòî÷íîãî
Çàáàéêàëüÿ, ïî [13] - à è ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ ñõå-
ìà Ñðåäíåãî Ïðèàìóðüÿ - á.
Êðàïîì  íà ðèñ. à îòìå÷åíû ìåçî-êàéíîçîéñêèå âïàäèíû.
1 - èíòðóçèâû ãèïåðáàçèòîâ (ÐR3): Ãàðüñêèé (1), Óñòü-Äåïñ-
êèé (2),  Ãðàìàòóõèíñêèé (3);  2 -  îôèîëèòîâûå âóëêàíèòû
(PR3); 3-4 - ãëóáèííûå ðàçëîìû âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ (3), ìå-
çîçîÿ, ðåæå ïàëåîçîÿ (4); 5 - ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà òóðìà-
ëèí-êâàðöåâîãî òèïà (Áåðåçèòîâîå - 1,  Êîðîâñêîå - 2, Îê-
òÿáðüñêîå - 3, Èíêàí - 4). Êðóïíûìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû
îáëàñòè àêòèâèçàöèè êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä: Ñòàíîâàÿ (I),
Áóðåèíñêèé ìàññèâ (II).
 Ñõåìà âûïîëíåíà íà îñíîâå ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ðåãèîíà
Áàéêàëî-Àìóðñêîé ìàãèñòðàëè [4] è íîâûõ äàííûõ àâòîðîâ
íàñòîÿùåé ñòàòüè.

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå Au (ã/ò) â òóðìàëèíîâûõ ñëàíöàõ Áóðåèíñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà ïî äàííûì
ïðîáèðíîãî è àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëèçà.

№ образца Au Порода Возраст Место взятия
С-1689/2 < 0.013 Турмалиновый кварцит AR2 Р. Гуджал, правый приток р. Тырма
С-1730/1 1.66 Турмалиновый кварцит с мусковитом “ Р. Гилюй, район прииска “Золотая гора”

С-1731/5 1.65 Турмалиновый кварцит с пиритом “ “

С-1735/5 1.60. Турмалиновый кварцит “ “
СГ-51/4 < 0.1 Турмалиновый кварцит PR2 Р. Гарь-2
БО-20 6.08 Турмалиновые шлиры с пиритом в гранитах К1 Верховья р. Калахта, Октябрьский рудный

район
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ãîé âàæíîé îñîáåííîñòüþ ìåñòîðîæäåíèé Ïðèàìóð-
ñêîé ïðîâèíöèè ÿâëÿåòñÿ ñâÿçü èõ ñ òðóáêàìè âçðû-
âà, âîçíèêøèìè ìåñòàìè (Äàðàñóíñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå) íà îñíîâå ïîäâîäÿùèõ äàåê ìåçîçîéñêèõ [2] ãðà-
íèò-ïîðôèðîâ, ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðîâ, ïëàãèîãðà-
íèò-ïîðôèðîâ (ðèñ. 3), à òàêæå ðàçâèòèå êâàðö-òóð-
ìàëèíîâûõ çîëîòîíîñíûõ æèë ñ ïèðèòîì è øòîêâåð-
êîâ [25], â êîòîðûõ çîëîòî ðàññåÿíî áîëåå âñåãî â ïî-
ðîäàõ (70%) è ìåíüøå - â ïèðèòå (30%) [13]. Íà Êëþ-
÷åâñêîì ìåñòîðîæäåíèè, íàïðèìåð, êâàðö-òóðìàëè-
íîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñîñòàâëÿåò ÿäðà çîëîòîíîñíûõ
çîí, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíî áîëåå ïîçäíåå êâàðö-ñóëü-
ôèäíîå îðóäåíåíèå [25], îáîãàùåííîå çîëîòîì (ðèñ.
4), à íà Äàðàñóíñêîì ìåñòîðîæäåííèè òóðìàëèí-
êâàðöåâûå æèëû ðàñïîëàãàþòñÿ âîêðóã òðóáêè âçðû-
âà, çàïîëíåííîé ìàãìàòè÷åñêîé áðåê÷èåé ñ îáëîìêà-
ìè ïëàãèîãðàíèò-ïîðôèðîâ, îáðàçóþùèõ ïîäâîäÿ-
ùèå äàéêè. Íà Êèðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè â ðÿäå
ó÷àñòêîâ ðàñïðîñòðàíåíû êâàðö-òóðìàëèí-ìàãíåòè-
òîâûå æèëû (ðèñ. 5), â êîòîðûõ çîëîòî ñîäåðæèòñÿ
êàê â òóðìàëèíå (2.8-3.7 ã/ò), òàê è â ìàãíåòèòå (32.7-
68.4 ã/ò) [5].

Èíòåðåñíî, ÷òî íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Àëõàíàéñ-
êîãî ðàéîíà Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ â ðóäíûõ çîíàõ
ðàçâèòû áèîòèò-àïàòèòîâûå ìåòàñîìàòèòû, â êîòî-
ðûõ çîëîòî ñâÿçàíî ñ àïàòèòîì êàê â âèäå ïëåíîê,
òàê è äèñïåðñíî ðàññåÿíî â íåì [13].

Ðèñ. 2. Êâàðö-òóðìàëèíîâûé ñëàíåö èç òîëùè îôèî-
ëèòîâûõ âóëêàíèòîâ âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ.
×åðíîå - ïðîñëîè òóðìàëèíà, ñåðîå - ïðîñëîè îðèåíòèðîâàí-
íûõ ïî ñëîèñòîñòè çåðåí êâàðöà. Âèäíû êðèñòàëëû îêèñëåí-
íîãî ïèðèòà â ïðîñëîÿõ òóðìàëèíà, à òàêæå ïðîæèëêè ïî-
çäíåãî êâàðöà, ïåðåñåêàþùèå âñå ìèíåðàëüíûå îáðàçîâàíèÿ.
Óâ. 14, Íèê. II. Îáð. Ñã-54-4. Ó÷àñòîê ð. Ãàðü-2.

Ðèñ .  3 .  Ñõåìà  çî íàëüíî-
êîíöåíòðè÷åñêîãî ðàçìå-
ùåíèÿ ìèíåðàëüíûõ àññî-
öèàöèé  íà  Äàð àñó íñêî ì
ðóäíîì ïîëå (ïî Ä.Òèìîôå-
åâñêîìó ñîãëàñíî ñâåäåíè-
ÿì â ðàáîòå [2]).
1 - ïëàãèîãðàíèò-ïîðôèðû; 2
- áðåê÷èÿ âçðûâà; 3 - çîëîòî-
íîñíûå ê âàð ö-ñ óëü ôèäíûå
æèëû; 4 - ðàçðûâíûå íàðóøå-
íèÿ; 5-9 - êîíòóðû ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ àññîöè-
àöèé:  5  -  êâà ðö-òó ðìàë èíî-
âîé, 6 - ïèðèò-àðñåíîïèðèòî-
âîé,  7  -  ãàëåíèò-ñôàëåðèòî-
âîé, 8 - áóðíîíèò-òåòðàýäðèò-
õàëüêîïèðèòîâîé, 9 - ñóëüôî-
àíòèìîíèòîâîé. Øòðèõè êîí-
òóðíûõ ëèíèé íàïðàâëåíû â
ñòîðîíó  ðàçâèòèÿ ìèíåðàëü-
íûõ àññîöèàöèé.
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Íåîáû÷íûå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòî-òóðìàëèíîâîé
ìèíåðàëèçàöèè íàáëþäàþòñÿ â ìåëêîçåðíèñòûõ ãðà-
íèòàõ äàéêîâîé ïðèðîäû íèæíåãî ìåëà â Îêòÿáðüñ-
êîì ðóäíîì ðàéîíå. Â íèõ èìåþòñÿ øëèðîîáðàçíûå
âêëþ÷åíèÿ ëèêâàöèîííîé ïðèðîäû äèàìåòðîì äî 20
ñì, ñîñòîÿùèå, â îñíîâíîì, èç òóðìàëèíà è êâàðöà ñ
ïèðèòîì,  â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå çîëîòà äîñòèãàåò 6
ã/ò (ñì. òàáë. 1).

Áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé Ïðèàìóðñêîé
ïðîâèíöèè îáðàçóþò ðÿä îò áåäíûõ ñóëüôèäàìè äî
óìåðåííî-ñóëüôèäíûõ îáðàçîâàíèé. Â íèõ íàáëþäà-
åòñÿ äîâîëüíî øèðîêèé ñïåêòð ðóäíûõ ìèíåðàëîâ,
òàêèõ êàê ïèðèò, õàëüêîïèðèò, àðñåíîïèðèò, ôðåé-
áåðãèò, çîëîòî, òåííàíòèò, ãåìàòèò, àïàòèò, ýíàðãèò,
ôëþîðèò, ìîëèáäåíèò, ãàëåíèò, ñôàëåðèò, áåíäæàìå-
íèò, ìàãíåòèò, âèñìóòèí, òåòðàýäðèò, âèñìóòèò, áà-
ðèò, ãåññèò, øååëèò, îðàíæáîðíèò, àëüãîäîíèò, ãëàó-
êîäîò, àíòèìîíèò è äð. [2].

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ çîëîòà â âîñòî÷íîì ó÷àñòêå Êëþ÷åâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ âáëèçè øèðîòíîãî ðàçëîìà.
1 - çîíû ñëàáîé ðàññðåäîòî÷åííîé çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè; 2 - ó÷àñòêè, îòíîñèòåëüíî îáîãàùåííûå çîëîòîì: 3 - êðóïíûå êâàðö-
òóðìàëèíîâûå òåëà; 4 - íåáîëüøèå êâàðö-òóðìàëèíîâûå òåëà, ìàëîìîùíûå æèëû, çîíû ðàçâèòèÿ ïðîæèëêîâ; 5 - òåêòîíè÷åñêèå
íàðóøåíèÿ.

Ðèñ.5.  Ñíîïîâèäíûå êðèñòàëëû òóðìàëèíà â êðàåâûõ
÷àñòÿõ ïðîæèëêà,  âûïîëíåííîãî ìàãíåòèòîì. Ïðî-
çðà÷í. øëèô áåç àíàëèçàòîðà. Óâ. 15.

Ðèñ. 6. Ðèòìè÷íî-ïîëîñ÷àòûé òóðìàëèíîâûé ñëàíåö ñ
æèëêàìè êâàðöà. Ðàéîí Ñàííîíà â ÊÍÄÐ. 1/2 íàò. âåë.
Îáð. Ý-471.

Òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ çîëîòîíîñíûõ ìå-
òàñîìàòèòîâ, íàïðèìåð íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Àëõà-
íàéñêîãî ðàéîíà, ñëåäóþùèå: 470-4500Ñ - áèîòèò-
àïàòèòîâûå, 460-4100Ñ - êâàðö-òóðìàëèíîâûå ñ çîëî-
òîíîñíûì ïèðèòîì, 420-3000Ñ - êâàðö-ìóñêîâèòî-
âûå, 350-1200Ñ - ãèäðîáåðåçèòîâûå ìåòàñîìàòèòû
ãëàâíîé çîëîòîðóäíîé ñòàäèè [13].

Â Ñåâåðíîé Êîðåå â íèæíåïðîòåðîçîéñêèõ
ïåðâè÷íî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ òîëùàõ êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ïîðîä øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òóðìàëèíî-
âûå êâàðöèòû (ðèñ. 6), êîòîðûå, ïî ìíåíèþ À.À.Ìà-
ðàêóøåâà è äð. [15], ÿâëÿþòñÿ ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè, ïîäâåðãøèìèñÿ ìåòàìîðôèçìó.

Äîâîëüíî øèðîêî ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà òóð-
ìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà ðàñïðîñòðàíåíû â Þæíîé
Àìåðèêå [28]. Òàê, íà ñåâåðíîé îêðàèíå Ãâèàíñêîãî
êðèñòàëëè÷åñêîãî ùèòà ðàñïîëîæåíî ñðåäíåå ïî çà-
ïàñàì (60 ò Au) æèëüíîå ìåñòîðîæäåíèå Ýëü-Êàëüÿ-
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íà (Âåíåñóýëà), êîòîðîå îòíîñèòñÿ [26] ê êâàðöåâîé
ôîðìàöèè è òóðìàëèí-ïèðèòîâîìó ìèíåðàëüíîìó
òèïó. Þãî-âîñòî÷íåå íà ýòîì æå êîíòèíåíòå, â ïðåäå-
ëàõ Áðàçèëüñêîãî ùèòà, ïî äàííûì [28 - 30], èìååòñÿ
ìåñòîðîæäåíèå Ïàññàæåì (50 ò Au). Îíî ïðåäñòàâëå-
íî ïëàñòîîáðàçíîé çàëåæüþ èç ìîëî÷íî-áåëîãî
êâàðöà ñ òóðìàëèíîì, àðñåíîïèðèòîì è íåáîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ïèðèòà è ïèððîòèíà. Ýòà çàëåæü êâàð-
öà ñ ñóëüôèäàìè ïðèóðî÷åíà ê êîíòàêòó æåëåçèñòûõ
êâàðöèòîâ (èòàáèðèòîâ) è ñëþäÿíûõ ñëàíöåâ è ïðî-
òÿãèâàåòñÿ íà 15 êì. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â ðóäå ìåñ-
òàìè äîñòèãàåò 150-200 ã/ò. Åäèíîãî ìíåíèÿ î åå ïðè-
ðîäå  íå èìååòñÿ. Îäíè èññëåäîâàòåëè [31] îïðåäåëÿ-
þò åå òèïè÷íîé æèëîé, à äðóãèå [33] îòíîñÿò ê ñòðà-
òèôîðìíîìó îáðàçîâàíèþ, êîòîðîå ïîçæå ïîäâåðã-
ëîñü ìåòàìîðôèçìó. Ìåñòîðîæäåíèÿ áëèçêîãî òèïà,
ïî äàííûì [28], èìåþòcÿ ñðåäè íèæíåïàëåîçîéñêèõ
ïîðîä Áåðåãîâûõ Êîðäèëüåð â Ïåðó.

Â Áîëèâèè çîëîòî è òóðìàëèíñîäåðæàùèå
êâàðö-âîëüôðàìèòîâûå æèëû ðàçâèòû íà ìåñòîðîæ-
äåíèè Ðîçàðèî [8]. Îíè ïðåäñòàâëåíû ìîëî÷íî-áå-
ëûì êâàðöåì ñ òóðìàëèíîì, âîëüôðàìèòîì, øååëè-
òîì, àðñåíîïèðèòîì è ïèðèòîì.

Â Àðãåíòèíå â ïðîâèíöèè Ñàí-Õóàí èìååòñÿ
âèñìóò-çîëîòî-ñåðåáðÿíîå ìåñòîðîæäåíèå òèïà áðåê-
÷èåâîé òðóáêè Ñàí-Ôðàíöèñêî äå Ëîñ Àíäåñ, ñâÿçàí-
íîå ñ òóðìàëèíñîäåðæàùåé èíòðóçèåé ãðàíîäèîðè-
òîâ, ïðîðûâàþùåé ïàëåîçîéñêèå îñàäî÷íûå ïîðîäû
[32]. Ïîìèìî çîëîòà è ñåðåáðà åãî ðóäû ñîäåðæàò
âèñìóò, ïèðèò, õàëüêîïèðèò, àðñåíîïèðèò, ïèððî-
òèí, ñôàëåðèò, íåìíîãî âîëüôðàìèòà â æèëüíîì
êâàðöå ñ òóðìàëèíîì.

Îðèãèíàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ
×èëè [28, 32]. Îíè îáðàçóþò êðóïíåéøóþ ïðîâèí-
öèþ, ïðîòÿãèâàþùóþñÿ ñ þãà íà ñåâåð âäîëü ãëóáèí-
íîãî ðàçëîìà íà ðàññòîÿíèå ñâûøå 3000 êì (ðèñ. 7,
à), â êîòîðîé ðàñïðîñòðàíåíû çîëîòî-òóðìàëèíîâûå,
ïåðåõîäÿùèå â õàëüêîïèðèò-òóðìàëèíîâûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ òèïà áðåê÷èåâûõ òðóáîê (ðèñ. 7, á). Ýòè
òðóáêè âñòðå÷àþòñÿ ãðóïïàìè äî ñòà øòóê è ïåðåìå-
æàþòñÿ ñ òèïè÷íûìè ìåäíî-ïîðôèðîâûìè ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè. Îíè ïðèóðî÷åíû ê äîâîëüíî êðóïíûì
ìàññèâàì ãðàíîäèîðèòîâ, êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ,
ïðîðûâàþùèì ìåëîâûå è áîëåå ìîëîäûå âóëêàíèòû
òèïà àíäåçèòîâ. Î÷åðòàíèÿ èõ â ïëàíå îêðóãëûå, äè-
àìåòðîì îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ,
ãëóáèíà äî 700 è áîëåå ìåòðîâ. Òðóáêè îáû÷íî çà-
ïîëíåíû îáëîìêàìè âìåùàþùèõ âóëêàíèòîâ ñ íå-
çíà÷èòåëüíûì ïåðåìåùåíèåì èëè áåç íåãî (ñì. ðèñ 7,
á). Â íèõ íàáëþäàþòñÿ äâå ñòàäèè ìèíåðàëèçàöèè. Â
ïåðâóþ ôîðìèðîâàëèñü êâàðö-ñåðèöèòîâûå ïîðîäû,
ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâíîå îêâàðöåâàíèå è òóðìàëè-
íèçàöèÿ [27, 32]. Âî âòîðóþ - ñòàäèþ çàïîëíåíèÿ ïóñ-
òîò  - îáðàçîâàëèñü òàêæå òóðìàëèí è ñïåêóëÿðèò,
ïîñëå êîòîðûõ îòëàãàëèñü êâàðö, øååëèò, ïèðèò,

õàëüêîïèðèò, áîðíèò, ìîëèáäåíèò, ãàëåíèò è â êîíöå
ïðîöåññà  àíãèäðèò, áàðèò è êàðáîíàòû. Çîëîòî âû-
äåëÿëîñü îäíîâðåìåííî ñ õàëüêîïèðèòîì, áîðíèòîì,
ìîëèáäåíèòîì è ðàíüøå ãàëåíèòà. Òåìïåðàòóðà îá-
ðàçîâàíèÿ êâàðöà ïî âêëþ÷åíèÿì â íåì îöåíèâàåòñÿ
â 350-3400Ñ. Áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé ìåëêèå,
íàèáîëåå êðóïíîå ñðåäè íèõ   - Ýëü-×èâàòî. Ñîäåð-
æàíèå çîëîòà îáû÷íî 1.5-2,  ðåæå äî 4 ã/ò.

Èòàê, â çåìíîé êîðå, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ è ðó-
äîïðîÿâëåíèÿõ çîëîòà òóðìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà
íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâîå êàê â ïðîñòðàíñòâå, òàê è
âî âðåìåíè ñîíàõîæäåíèå çîëîòà è òóðìàëèíà, êîòî-
ðîå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, èìååò õàðàêòåð çàêîíîìåð-
íîñòè. Ãèäðîòåðìàëüíûå îáðàçîâàíèÿ òàêîãî òèïà
ïðèóðî÷åíû çà÷àñòóþ ê òðóáêàì âçðûâà ãàçîâ òèïà

Ðèñ. 7. à - ñõåìà ðàçìåùåíèÿ óçëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
òóðìàëèíîâûõ áðåê÷èåâûõ òðóáîê (1) è ãëàâíûõ ìåä-
íîïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé (2) â ×èëè; á - îáîáùåí-
íûé ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç òèïè÷íóþ ÷èëèéñêóþ
áðåê÷èåâóþ òðóáêó (ïî [32]).
1 - âåðõíÿÿ ÷àñòü òðóáêè ñ ðàññëàíöåâàíèåì è ñåðèöèòîâûì
èçìåíåíèåì; 2 - íåïåðåìåùåííàÿ áðåê÷èÿ äðîáëåíèÿ; 3 - òè-
ïè÷íàÿ áðåê÷èÿ, ñöåìåíòèðîâàííàÿ òóðìàëèíîì, êâàðöåì è
ñóëüôèäàìè; 3à - îðèåíòèðîâàííûå ïëèòîîáðàçíûå îáëîì-
êè; 4 - èíòåíñèâíî çàìåùåííàÿ íèæíÿÿ ÷àñòü òðóáêè.
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H2, B10H14, è äð. è ñâÿçàíû ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè.
Ýòè èõ îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò ïîäîéòè ê ïîíèìà-
íèþ ïðèðîäû ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà òóðìàëèí-
êâàðöåâîãî òèïà.

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈß

Ïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû ïîêàçûâàþò, ÷òî çî-
ëîòî â ðóäíûõ çîíàõ ïðèñóòñòâóåò êàê â âèäå ñàìî-
ñòîÿòåëüíûõ çåðåí ðàçíîé âåëè÷èíû, òàê è äèñïåðñíî
ðàññåÿíî â ïèðèòå, ìàãíåòèòå è ñîñóùåñòâóåò ñ òóð-
ìàëèíîì, ïðè÷åì íåðåäêî íàõîäèòñÿ è â ýòîì ìèíå-
ðàëå. Áîëåå òîãî, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Àëõàíàéñêîãî
ðàéîíà Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ, îñíîâàòåëüíî èçó-
÷åííûõ ãåîõèìè÷åñêè Á.Í.Ëàïèíûì è Â.Í.Øèðîêèõ
[13], íàáëþäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó
çîëîòîì è áîðîì (ðèñ. 8) äàæå â áîëåå ïîçäíèõ, ÷åì
òóðìàëèíîâûå, ãèäðîòåðìàëèòîâûõ çîíàõ ñ îðóäåíå-
íèåì, ñëîæåííûõ ãèäðîñëþäèñòûìè ìèíåðàëàìè è
ñåðèöèòîì, êîòîðûå, ïîâèäèìîìó, ñîðáèðóþò áîð.
Êâàðö-òóðìàëèíîâûå ìåòàñîìàòèòû ñ çîëîòîì è ïè-

ðèòîì íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ôîðìèðîâàëèñü ïðè
460-4100Ñ, à ãèäðîáåðåçèòîâûå - ïðè 350-1200Ñ. Èç
ýòîãî âèäíî, ÷òî íå âñå çîëîòî îñàæäàåòñÿ îäíîâðå-
ìåííî ñ òóðìàëèíîì, à áîëüøàÿ ÷àñòü åãî âûïàäàåò
èç ðàñòâîðîâ ïîçæå è ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå,
ïðè êîòîðîé ôîðìèðîâàëèñü ãèäðîáåðåçèòû. Áîð
âûíîñèëñÿ èç ãëóáèí è ïðè ôîðìèðîâàíèè ýòèõ ïî-
ðîä ôèêñèðîâàëñÿ òîëüêî â ñëþäèñòûõ ìèíåðàëàõ.

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ äàííûõ ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñòî÷íèêîì ðóä ìåñòîðîæäåíèé
òóðìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ áîðèäû ãëóáèí-
íûõ çîí ìàíòèè ñ âîññòàíîâèòåëüíûì ðåæèìîì. Ýòè
ñîåäèíåíèÿ áûëè ñèíòåçèðîâàíû äëÿ òåõíè÷åñêèõ öå-
ëåé è â çåìíîé êîðå íå óñòàíîâëåíû [26]. Íåêîòîðûå
èç íèõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2, â êîòîðîé âèäíî, ÷òî
ñðåäè íèõ èìåþòñÿ ñîåäèíåíèÿ æåëåçà, ìàãíèÿ, íèêå-
ëÿ, êîáàëüòà, ìåäè, ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà è äð. Òåì-
ïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ èõ, êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû,
áëèçêè  ê òàêîâîé  ó ìèíåðàëîâ óëüòðàîñíîâíûõ ïî-
ðîä. Ñðåäè áîðèäîâ âîçìîæåí øèðîêèé êðóã è íèç-
êîòåìïåðàòóðíûõ ñîåäèíåíèé ðàçíûõ ýëåìåíòîâ.
Äëÿ öèíêà îíè áûëè ïðåäñêàçàíû â ðàáîòå [31]. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ýêñïåðèìåíòàòîðàìè [10, 11] áûë äâàæ-
äû ñèíòåçèðîâàí íèçêîòåìïåðàòóðíûé (Ò=2500Ñ) áî-
ðèä öèíêà (ñì. òàáë.2). Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ â
ýòîì íàïðàâëåíèè ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü èíòåðåñíåé-
øèå äàííûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ãëóáèííîé ìèíåðàëî-
ãèè Çåìëè.

Áîðèäû çîëîòà è ñåðåáðà, ê ñîæàëåíèþ, ñèí-
òåçèðîâàíû íå áûëè ïî ïðè÷èíå èñïîëüçîâàíèÿ óç-
êîãî êðóãà ìåòîäîâ èõ ñèíòåçà â âîññòàíîâèòåëüíûõ
óñëîâèÿõ. Ýòè îáðàçîâàíèÿ, ïðåäïîëàãàåìûå â ìàí-
òèè, ïðè ïëàâëåíèè, ïîñëåäíåé, âåðîÿòíî, ðàçðóøà-
þòñÿ, îêèñëÿÿñü â ãîðèçîíòàõ çåìíîé êîðû äî áîðà-
òîâ. Ïîñëåäíèå ñèíòåçèðîâàíû ïîêà òîëüêî äëÿ ñå-
ðåáðà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ òàêæå AgBO2, Ag3O⋅2BO3,
Ag2O ⋅4BO3, Ag2O ⋅9BO3 [1] (òàáë. 3).

Ïîñêîëüêó çîëîòî è ñåðåáðî íà ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ ïðèñóòñòâóþò â ñàìîðîäíîé ôîðìå, òî áîðàòû èõ
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîìåæóòî÷íûå îáðàçî-

Ðèñ. 8. Äèàãðàììà êîððåëÿöèè çîëîòà è áîðà (â ã/ò) â
çîëîòîíîñíûõ ìåòàñîìàòèòàõ Àëõàíàéñêîãî ðàéîíà
Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ [13].
Ìåòàñîìàòèòû: 1 - êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå, 2 - êâàðö-òóðìàëè-
íîâûå, 3 - áåðåçèòîâûå (ïî ãðàíèòàì), 4 - ãèäðîáåðåçèòîâûå.

Òàáëèöà 2.  Áîðèäû ðÿäà ðóäíûõ ýëåìåíòîâ è èõ
ñâîéñòâà.

Òàáëèöà 3. Íåêîòîðûå áîðàòû è òåìïåðàòóðû èõ
îáðàçîâàíèÿ.
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âàíèÿ íà ïóòè îò ïëàâëåíèÿ áîðèäîâ â âåðõíåé ìàí-
òèè äî îòëîæåíèÿ èõ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ çåìíîé
êîðû. Èç íèõ áîðàò AgBO2 ïðè Ð=1 àòì., Ò=5300Ñ,
íàïðèìåð, ðàçëàãàåòñÿ íà Ag è B2O3, à áîðàò Ag3BO3
ïðè êèïÿ÷åíèè áûñòðî ãèäðàòèðóåòñÿ ñ îáðàçîâàíè-
åì AgO è áîðíîé êèñëîòû [1].

Áîðàòû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà âîçìîæíû è ó çî-
ëîòà, íî äàííûé ýëåìåíò, â îòëè÷èå îò ñåðåáðà, â ñî-
åäèíåíèÿõ âûñòóïàåò ÷àùå â òðåõâàëåíòíîé ôîðìå
[19, 23]. Èìåÿ ýòî â âèäó, ìîæíî îæèäàòü ó çîëîòà áî-
ðèä òèïà AuB è áîðàò AuBO3. Ó ñåðåáðà âîçìîæåí
áîðèä òèïà Ag3B.

 Ïðèñóòñòâèå áîðèäîâ â ãëóáèííûõ çîíàõ ìàí-
òèè Çåìëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî òîëüêî ïðåäïî-
ëàãàòü [24]. Èçâåñòíî, ÷òî â ìåòåîðèòàõ, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè ðàñïàäå àñòåðîèäîâ, áîðèäû íå óñòàíîâëå-
íû [6]. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî îíè íå ìîãóò íàõîäèòüñÿ
â ãëóáèíàõ Çåìëè, îáðàçîâàâøåéñÿ áëèæå ê Cîëíöó â
ìåíåå âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
àñòåðîèäàìè. Âñå äåëî â òîì, ÷òî, ïî äàííûì [3], ìàñ-
ñà Çåìëè (598⋅1025 ã) â 1500 ðàç ïðåâûøàåò ìàññó âñåõ
àñòåðîèäîâ (4.4⋅1024 ã). Â àñòåðîèäíîì ïîÿñå íà ñåãîä-
íÿ èçâåñòíî 112 òåë äèàìåòðîì 100-200 êì [3]. Èç ýòî-
ãî ñëåäóåò, ÷òî Çåìëÿ ïî ìàññå ïðåâîñõîäèò îòäåëü-
íûé àñòåðîèä ïðèìåðíî â 16800 ðàç. Ïðè òàêîé ðàç-
íèöå ìàññ íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî ìèíåðàëîãè÷åñêèå
âîçìîæíîñòè Çåìëè è ðîäèòåëüñêèõ òåë ìåòåîðèòîâ
áóäóò ÿâíî íà ñòîðîíå ïåðâîé, ñîäåðæàùåé â ÿäåðíîé
÷àñòè áîëüøèå çàïàñû âîäîðîäà [7]. Ýòî âèäíî èç
ñëåäóþùåãî. Ïðè îãðîìíîé ìàññå è çíà÷èòåëüíûõ
çàïàñàõ òåïëîâîé ýíåðãèè âíóòðè ðàñïëàâëåííîé â
ñâîå âðåìÿ [3] ïëàíåòû îíà èìåëà è íåñðàâíåííî
áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîòåêàíèÿ â åå íåäðàõ
ïðîöåññîâ ëèêâàöèè âåùåñòâà ïîä âëèÿíèåì âîäîðî-
äà, ôòîðà, ùåëî÷åé [16] è ôîñôîðà [8], áîðà [2], áëàãî-
äàðÿ êîòîðûì èìåëà ìåñòî è êîíöåíòðàöèÿ, íàïðè-
ìåð, õðîìà, òèòàíà, ôîñôîðà, æåëåçà, áîðà è äð. èç
ðàññåÿííîãî ñîñòîÿíèÿ â ìàíòèè äî ôîðìèðîâàíèÿ
êðóïíûõ ìèíåðàëüíûõ è ðóäíûõ ôîðì. Ñâîåîáðàç-
íûì îòðàæåíèåì ýòîãî â çåìíîé êîðå ÿâëÿþòñÿ ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèå ïðîâèíöèè, ñïåöèàëèçèðîâàííûå
íà îïðåäåëåííûå âèäû ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Â ñâåòå
ýòîãî, ïðèñóòñòâèå áîðèäîâ â ãëóáèííûõ ãîðèçîíòàõ
âåðõíåé ìàíòèè ìîæíî îæèäàòü ïîä òåìè ðåãèîíàìè
(Áóðåèíñêèé ìàññèâ, Ñèõîòý-Àëèíü è äð.), â êîòîðûõ
íà ïðîòÿæåíèè âåñüìà äëèòåëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî
âðåìåíè íàáëþäàëîñü ïîñòóïëåíèå áîðà ñ ãëóáèíû â
çåìíóþ êîðó.

Íà êàêîé æå ãëóáèíå âåðõíåé ìàíòèè ìîæíî
îæèäàòü çîíû ñ âîññòàíîâèòåëüíûì ðåæèìîì ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèÿ? Èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî îíè
âîçìîæíû íà ãëóáèíàõ áîëåå 100 êì. Îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóåò íàëè÷èå óãëåâîäîðîäîâ âî âêëþ÷åíèÿõ
ìèíåðàëîâ ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä.

Ïîìèìî áîðèäîâ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, îñîáåííî
çîëîòà è ñåðåáðà, â îáðàçîâàíèè ìåñòîðîæäåíèé çî-
ëîòà òóðìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå,
âåðîÿòíî, è áîðîãèäðèäû òèïà Â10Í14 è äð. Îíè îò-
âåòñòâåííû, ïî-âèäèìîìó, çà îáðàçîâàíèå òðóáîê
âçðûâà, ÷òî è áóäåò ðàññìîòðåíî íèæå.

Î ÌÅÕÀÍÈÇÌÅ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÒÐÓÁÎÊ
ÂÇÐÛÂÀ È ØÒÎÊÂÅÐÊÎÂ

Âïåðâûå ìûñëü î ñâÿçè òðóáîê âçðûâà ñ âëèÿ-
íèåì áîðîãèäðèäîâ áûëà âûñêàçàíà â îáùåé ôîðìå
ïðèìåíèòåëüíî ê êèìáåðëèòàì, èñõîäÿ èç âûñîêîãî
(83-158 ã/ò) ñîäåðæàíèÿ â íèõ áîðà [17]. Íà ðóäíûõ
ïîëÿõ è â ñòðóêòóðàõ ìåñòîðîæäåíèé òóðìàëèí-
êâàðöåâîãî òèïà ýòîãî ýëåìåíòà áîëåå ÷åì äîñòàòî÷-
íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàññìîòðåòü äàííóþ ïðîáëåìó
áîëåå ïîäðîáíî.

Ñðåäè áîðîãèäðèäîâ èçâåñòíû ñîåäèíåíèÿ
òèïà Â2Í6 (Òêèï.=-92.50Ñ), Â4Í10 (Òêèï=+180Ñ), Â5Í9
(Òïëàâë.=-46.60Ñ), Â6Í10 (Òïëàâë.=-65.10Ñ), Â10Í14
(Òïëàâë.=+99.60Ñ) è äð [14]. Èç íèõ íàèáîëåå óñòîé-
÷èâû Â2Í6, Â5Í9, Â10Í14 [14]. Ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãàçû, íàëè÷èå êîòîðûõ
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü â òåõ æå çîíàõ ìàíòèè, â êîòî-
ðûõ âîçìîæíû è áîðèäû. Ïîäíèìàÿñü ñ áîëüøèõ
ãëóáèí ñ âîññòàíîâèòåëüíûì ðåæèìîì, áîðîãèäðèä-
íûå ãàçû ïðîíèêàþò â î÷àãè ãðàíèòîèäíîé ìàãìû,
ôîðìèðóþùåéñÿ â çåìíîé êîðå.

Ðåàãèðóÿ ñ âîäîé, ñîäåðæàùåéñÿ â ãðàíèòíîì
ðàñïëàâå ïðè âûñîêîé (800-7000Ñ) òåìïåðàòóðå, îíè
ñïîñîáñòâóþò ãåíåðàöèè âîäîðîäà ñîãëàñíî ðåàê-
öèè: Â10Í14 + 15Í2Î = 5Â2Î3+22Í2; - ∆Z = 624.885
êêàë ïðè 250Ñ.

Ýòà ðåàêöèÿ âîçìîæíà è ïðè òåìïåðàòóðå (800-
7000Ñ) ãðàíèòíîé ìàãìû, ïîñêîëüêó ñâîáîäíàÿ ýíåð-
ãèÿ ó Â2Î3 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå âåñüìà çíà÷è-
òåëüíà è èçìåíÿåòñÿ ìàëî ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòó-
ðû. Â èòîãå ∆Z ðåàêöèè áóäåò òàêæå îòðèöàòåëüíîé,
à ñàìà îíà - âîçìîæíîé.

Âîäîðîä, âûäåëÿþùèéñÿ â õîäå ðåàêöèè, â âû-
ñîêèõ ãîðèçîíòàõ çåìíîé êîðû áóäåò îêèñëÿòñÿ ñ îá-
ðàçîâàíèåì âîäû: 2Í2+Î2=2Í2Î. Ïðè ýòîì êîëè÷å-
ñòâî ãàçîâûõ ìîëåêóë óìåíüøèòñÿ è äàâëåíèå èõ íàä
èíòðóçèåé ãðàíèòîâ ïîíèçèòñÿ â 1.5 ðàçà. Ïåðèîäè-
÷åñêèå ïåðåïàäû äàâëåíèÿ ãàçîâ, ñâÿçàííûå ñ âëèÿíè-
åì òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê íà ðåæèì ïîñòóïëåíèÿ
èõ ñ ãëóáèíû, áóäóò íàðóøàòü ïðî÷íîñòü ïîðîä
êðîâëè è ñòåíîê â ãàçîâûõ ïðîõîäàõ(íå èñêëþ÷àþòñÿ
è âçðûâû) è ïðèâîäèòü â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê îáðàçîâà-
íèþ ñòðóêòóð òèïà òðóáîê âçðûâà ãëóáèíîé äî 1.5
êì [19] íàä èíòðóçèåé ãðàíèòîâ èëè êèìáåðëèòîâ.

Ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ òðóáîê, èçëîæåííûé
âûøå, ïðîÿâëÿåòñÿ, ñêîðåå âñåãî, ïðè òåìïåðàòóðàõ
100-2000Ñ, èáî èññëåäîâàòåëè [2, 27, 32] íå íàõîäÿò â
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áðåê÷èÿõ âìåùàþùèõ ïîðîä, çàïîëíÿþùèõ òðóáêó,
ñëåäîâ ðàííèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ èçìåíåíèé èõ
îáëîìêîâ. Â òðóáêàõ èìè (ñì.ðèñ. 7á) âûäåëÿþòñÿ ãî-
ðèçîíòû äàæå íåïåðåìåùåííûõ áðåê÷èé [32]. Ìåõà-
íèçì, ïðåäëîæåííûé âûøå, îáúÿñíÿåò íàëè÷èå íà ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ çîëîòà (Êëþ÷åâñêîå) íåëèíåéíûõ çîí
áðåê÷èðîâàíèÿ ïîðîä, ïî êîòîðûì îáðàçóþòñÿ
øòîêâåðêè ðóäíûõ îáðàçîâàíèé.

ÂÛÂÎÄÛ È ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ

1. Îñîáåííîñòè ãåîëîãèè, ôîðì ïðîÿâëåíèÿ è
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà òóð-
ìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî â èõ îáðàçîâàíèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå áî-
ðèäû ìåòàëëîâ è áîðîãèäðèäû âåðõíåé ìàíòèè ñ
âîññòàíîâèòåëüíûì ðåæèìîì ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ. Ïðè ýòîì ïåðâûå ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ, âåðî-
ÿòíî, ãëàâíûìè èñòî÷íèêàìè çîëîòà è äðóãèõ ìå-
òàëëîâ, à âòîðûå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ôîðìèðî-
âàíèè ñòðóêòóð òèïà òðóáîê âçðûâà è áðåê÷èé íå-
ëèíåéíîãî òèïà.

2. Ðóäíûå ïðîâèíöèè, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ
ñâîåîáðàçíûì îòðàæåíèåì â çåìíîé êîðå (÷åðåç ïî-
ñðåäñòâî åå òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè)
îáøèðíûõ îáëàñòåé ëèêâàöèè è êîíöåíòðàöèè ðóä-
íûõ ýëåìåíòîâ â ìàíòèè Çåìëè â ïåðèîä åå ðàñïëàâ-
ëåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîä âëèÿíèåì âîäîðîäà, ôòîðà,
áîðà, ôîñôîðà è ùåëî÷åé [9, 17].

3. Ïåðâè÷íî ýêcãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûå êîí-
öåíòðàöèè çîëîòà è äðóãèõ ìåòàëëîâ â Ñòàíîâîé
îáëàñòè äîêåìáðèÿ è Áóðåèíñêîì ìàññèâå ïîä âëè-
ÿíèåì ãèäðîòåðì áîëåå ïîçäíèõ ãðàíèòîèäîâ ìî-
ãóò áûòü ïåðåîòëîæåíû ñ îáðàçîâàíèåì êîðåííûõ
ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà, êàê ýòî èìååò ìåñòî â
ÊÍÄÐ â ðàéîíå Ñàííîíà, ÷òî íóæíî èìåòü â âèäó
ïðè èññëåäîâàíèÿõ.

4. Â Ñðåäíåì Ïðèàìóðüå íà íèçêîòåìïåðàòóð-
íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ çîëîòà â ðóäíûõ çîíàõ ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ íà ñîäåðæàíèå
áîðà. Åãî ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ìîãóò óêàçû-
âàòü íà íàëè÷èå íà ãëóáèíå çîëîòûõ ðóä òóðìàëèí-
êâàðöåâîãî òèïà. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ Âåðõíå-
Ñåëåìäæèíñêîãî ðàéîíà ãäå ñðåäè ãðóïïû ìåñòîðîæ-
äåíèé èìååòñÿ Àôàíàñüåâñêîå, ñîäåðæàùåå çîëîòî è
òóðìàëèí.

5. Â Ñèõîòý-Àëèíå ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûå
êîíöåíòðàöèè çîëîòà ìîãóò èìåòü ìåñòî â âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûõ êîìïëåêñàõ îôèîëèòîâîãî è äðó-
ãèõ òèïîâ, ñóäÿ ïî çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèÿì áîðà
(83-162 ã/ò) è ìåäè (90-136 ã/ò) â êðåìíèñòûõ ñëàíöàõ
ñ îðãàíèêîé èëè áåç íåå [20]. Íà Õàíêàéñêîì ìàññèâå
ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
þò ìåòàìîðôè÷åñêèå êâàðöèòû ñ òóðìàëèíîì, ðàçâè-
òûå â èìàíñêîì, íàõèìîâñêîì è êàáàðãèíñêîì êîìï-

ëåêñàõ ïîðîä, ñîïîñòàâëÿþùèõñÿ ïî ñîñòàâó è âðåìå-
íè îáðàçîâàíèÿ ñ ìåòàìîðôèòàìè ÊÍÄÐ [25].

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1.  Áîðèñîâà Í.Â., Êîæèíà Å.Ë. Áîðàòíûå ñèñòåìû // Äèàã-
ðàììû ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì òóãîïëàâêèõ îêñèäîâ. Ñïðà-
âî÷íèê. Ò. 5. Ë., 1985. Ñ. 5-64.

2.  Áîðîäàåâñêàÿ Ì.Á., Ðîæêîâ È.Ñ. Ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà.
// Ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ÑÑÑÐ. Ò. 3. Ì., 1978. Ñ. 5-75.

3.  Âîéòêåâè÷ Ã.Â. Ðîæäåíèå Çåìëè. Ðîñòîâ-íà Äîíó: “Ôå-
íèêñ”. 1996. 475 ñ.

4.  Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðåãèîíà Áàéêàëî-Àìóðñêîé ìàãè-
ñòðàëè 1:1500000 / Ì-âî ãåîëîãèè ÑÑÑÐ. ÂÑÅÃÅÈ; Ãë.
ðåä. Ë.È.Êðàñíûé. Ì.. 1977.

5.  Ãóðîâ Ë.Ï. Çîëîòîíîñíûå ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè
Êèðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Âåðõíåå Ïðèàìóðüå) //
Çîëîòîðóäíûå ôîðìàöèè Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ì., 1969.
Ñ. 74-93.

6.  Äîäò Ð.Ò. Ìåòåîðèòû. Ïåòðîëîãèÿ è ãåîõèìèÿ. Ì.:
Ìèð, 1986. 383 ñ.

7.  Çèìèí Ñ.Ñ., Çèìèí Ï.Ñ. Ðàñòâîðû âîäîðîäà â ìåòàëëàõ
- ãëàâíûå èñòî÷íèêè ýòîãî ýëåìåíòà â íåäðàõ Çåìëè //
Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 1991. ¹ 5. Ñ. 122-130.

8.  Çèìèí Ñ.Ñ., Õóäîëîæêèí Â.Î. Íîâîå î ðîëè ôîñôîðà â
ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâàõ è îöåíêà ðåñóðñîâ àïàòèòî-
âûõ ðóä â ãàááðîèäíûõ ìàññèâàõ // Òèõîîêåàí. ãåîëî-
ãèÿ. 1995. ¹ 1. Ñ. 90-99.

9.  Êàðàïåòüÿíö Ì.Õ., Êàðàïåòüÿíö Ì.Ë. Îñíîâûå òåðìî-
äèíàìè÷åñêèå êîíñòàíòû íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ. Ì.: Õèìèÿ, 1968. 470 ñ.

10.Êîðñóêîâà Ì.Ì., Ãóðèí Â.Í., Êîçëîâà È.Ð è äð. Íåîð-
ãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ. 1971. ¹ 7. 1518 ñ.

11.Êîðñóêîâà Ì.Ì., Ãóðèí Â.Í., Ñîðîêèí Â.Í. è äð. Ñâîé-
ñòâà è íåêîòîðûå ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ âûñøèõ
áîðèäîâ ïîäãðóïïû öèíêà // Áîð. Ïîëó÷åíèå, ñòðóêòóðà
è ñâîéñòâà. Ì., 1974. Ñ. 235-239.

12.Êîòòîí Ô., Óèëêèíñîí Äæ. Ñîâðåìåííàÿ íåîðãàíè÷åñ-
êàÿ õèìèÿ. Õèìèÿ ïåðåõîäíûõ ýëåìåíòîâ. Ì.: Ìèð,
1969. ×.3. 590 ñ.

13.Ëàïèí Á.Í., Øèðîêèõ È.Í. Ãåîëîãèÿ, ìåòàñîìàòèòû è
çîëîòîå îðóäåíåíèå Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ (Àëõàíàéñ-
êèé ðàéîí). Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, Ñèá. îòä-íèå, 1981.
163 ñ.

14.Ìàêêåé Ê. Âîäîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ. Ì.: Ìèð,
1968. 242 ñ.

15.Ìàðàêóøåâ À.À., Êèì Õàê Äçå, Êèì Õåíñî, Ìèøêèí
Ì.À. Äîêåìáðèéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû Ñå-
âåðî-Âîñòî÷íîé Êîðåè è Þãî-Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ //
Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Êîðåè è
þãà Ïðèìîðüÿ. Ì.: Íàóêà, 1966. Ñ. 9-124.

16.Ìàðàêóøåâ À.À., Èâàíîâ È.À., Ðèìêåâè÷ Â.Ñ. Çíà÷å-
íèå ëèêâàöèè â ãåíåçèñå ìàãìàòè÷åñêèõ ãîðíûõ ïîðîä. /
/ Âåñòí. ÌÃÓ. Ãåîëîãèÿ. 1979. ¹ 1. Ñ. 3-22.

17.Ìàðøèíöåâ Â.Ê. Âåðòèêàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü êåì-
áåðëèòîâûõ òåë ßêóòèè. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, Ñèá.
îòä-íèå, 1986. 240 ñ.

18.Ìåëüíèêîâ Â.Ä. Çîëîòîðóäíûå ãèäðîòåðìàëüíûå ôîð-
ìàöèè. Âëàäèâîñòîê: ÀÌÓÐÊÍÈÈ ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ,
1984. 130 ñ.



114 Çèìèí, Ìîèñååíêî è äð.

19.Ìèëàøåâ Â.À. Òðóáêè âçðûâà. Ë: Íåäðà, Ëåíèíãð. îòä-
íèå, 1984. 267 ñ.

20.Ìèõàéëîâ Ì.À., Âîëîõèí Þ.Ã. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè óãëåðîäèñòûõ êðåìíèñòûõ ïîðîä Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà // Ãåîõèìèÿ è ïåòðîõèìèÿ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ
Äàëüíåãî Âîñòîêà. Âëàäèâîñòîê: ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ,
1980. Ñ. 3-17.

21.Ìîèñååíêî Â.Ã. Ãåîõèìèÿ è ìèíåðàëîãèÿ çîëîòà ðóä-
íûõ ðàéîíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ì.: Íàóêà, 1977. 302 ñ.

22.Ìîèñååíêî Â.Ã., Ýéðèø Ë.Â. Çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Âîñòîêà Ðîññèè. Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà, 1996.
352 ñ.

23.Íåêðàñîâ È.ß. Ãåîõèìèÿ, ìèíåðàëîãèÿ è ãåíåçèñ çîëî-
òîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ì.: Íàóêà, 1991. 302 ñ.

24.Ïåòåðñèëüå È.À. Î ïðîèñõîæäåíèè óãëåâîäîðîäíûõ ãà-
çîâ è ðàññåÿííûõ áèòóìîâ Õèáèíñêîãî ùåëî÷íîãî ìàñ-
ñèâà. // Ãåîõèìèÿ. 1962. ¹ 1. Ñ. 32-43.

25.Ïåòðîâñêàÿ Í.Â., Àíäðååâà Ì.Ã. Êëþ÷åâñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå êàê ïðåäñòàâèòåëü çîëîòî-òóðìàëèíîâîãî
îðóäåíåíèÿ (Âîñòî÷íîå Çàáàéêàëüå) // Çîëîòîðóäíûå
ôîðìàöèè Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ì.,1969. Ñ. 36-41.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 26  ÿíâàðÿ 1998 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Þ.È. Áàêóëèíûì

S.S. Zimin, V.G. Moiseenko, R.A.Oktyabrsky, B.M. Tishkin, V.V. Malakhov, V.P. Molchanov

 On the role of boron in the formation of tourmaline-quartz type gold deposits in Priamurie

The paper considers peculiar features of tourmaline-quartz type gold distribution in the earth’s crust as well as
its occurrence and main mineralogical and geochemical features. It is suggested that metal borides and boron
hydrides of deep-seated mantle levels with mineral formation reduction regime played a great role in their
genesis. The former served as major resources of ore matter while B10H14 boron hydrides reacting in the granite
melting with water at high temperature (800-700°C) caused hydrogen generation in accordance with the reaction
B10H14+15H2O=5B2O3+22H2. In high earth’s crust hydrogen interacts with oxygen at low temperature (200-
100°C) resulting in water generation which is followed by an abrupt gas pressure reduction above the magmatic
intrusions. Repeated changes in pressure related to the tectonic displacement influence on the gas supply
resulted in the disturbance of rock stability in the base gas channel and finally in the formation of a clastic pipe
above the granite or kimberlite boron- and hydrogen- bearing magma.

26.Ñàìñîíîâ Ã.Â., Âèíèöêèé È.Ì. Òóãîïëàâêèå ñîåäèíå-
íèÿ. Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1976. 555 ñ.

27. Øåð Ñ.Ä. Ìåòàëëîãåíèÿ çîëîòà. Ì.: Íåäðà, 1974. 256 ñ.
28. Collani G. Das Gold in Staate Minas Geraics Brazilien //

Sein Vorkommen und seine gewinnung “Metall und Frz”.
1931. Bd. 28. ¹ 22. S. 529-528.

29. Dommanget A., Diallo M., Guilloux L. Un nouveau type
de gisement dior: Loulo. (Mali) // Chron. rech. min. no 481.
1985. P. 5-18.

30.Fleischer R., Routhier P. The “Consanguineous” origin of
a tourmaline-bearing gold deposit: Passagem de Mariana
(Brazil) // Econ. Geol. 1973. Vol. 68, ¹ 1. P. 11-22.

31.Newkirk A.E., Hurd D.T. S. Amer. Soc. 1995. ¹ 1. 241 P.
32.Sillitoe R.H., Sawkins F.J. Geology, mineralogic and fluid

inclusion studies relating to the origin of copper-bearing
tourmaline breccia pipes, Chile  // Econ. Geol, 1971. Vol.
66, ¹ 7. P. 1028-1041.

33.Stoll W.C. Metallogenetic belts, centers and epochs in
Argentina and Chile //Econ. Geol, 1964. Vol. 59, ¹ 1. P.
126-135.



115

 ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß   ÃÅÎËÎÃÈß,   1999,    òîì   18,   № 5,   ñ. 115-121

Îáúåêòàìè ñðåäíåìàñøòàáíûõ ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ òàêñîíû ðàíãà ðóä-
íûé ðàéîí è ðóäíûé óçåë. Ìåòîäèêà èõ îêîíòóðèâà-
íèÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ðàçðàáîòàíà íåäîñòàòî÷-
íî. ×àùå âñåãî ýòà ïðîöåäóðà ïðîèçâîäèòñÿ áåç ñî-
áëþäåíèÿ îïðåäåëåííûõ ïðàâèë. Ïðè ýòîì èñïîëü-
çóþò ñãóùåíèå ïðîÿâëåíèé ðóäîíîñíîñòè áîëåå âû-
ñîêîãî ïîðÿäêà (ìåñòîðîæäåíèé, ðóäîïðîÿâëåíèé,
òî÷åê ìèíåðàëèçàöèè, ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé è
ò.ï.), èíîãäà óâÿçûâàÿ èõ ñ õàðàêòåðíûìè ãåîôèçè-
÷åñêèìè èëè ìîðôîìåòðè÷åñêèìè àíîìàëèÿìè, ëèáî
ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû. Íåîïðåäåëåí-
íîñòü êðèòåðèåâ, ïî êîòîðûì ñëåäóåò îêîíòóðèâàòü
ðàçíûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå îáúåêòû, è îáóñëîâëåí-
íàÿ ýòèì ñóáúåêòèâíîñòü ïîçâîëÿþò ÷àñòè ìåòàëëî-
ãåíèñòîâ ñ÷èòàòü íåîáÿçàòåëüíûì ïîêàç èõ ãðàíèö
íà êàðòàõ. Ñ ýòèì íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ, ïîñêîëüêó, íå
âû÷ëåíèâ îáúåêò, íåâîçìîæíî èçó÷èòü åãî ñâîéñòâà.
Êðîìå òîãî, ïðàâèëüíîå îêîíòóðèâàíèå èìååò è ÷èñ-
òî ýêîíîìè÷åñêèé àñïåêò, ò.ê. ðàçìåð îöåíèâàåìîé
ïëîùàäè íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñ íåîáõîäèìûìè çàòðàòà-
ìè íà âûïîëíåíèå ðàáîò ñëåäóþùåãî ýòàïà è âî ìíî-
ãîì îïðåäåëÿåò ìåòîäèêó èõ ïðîâåäåíèÿ.

Òðóäíîñòè îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö íàçâàííûõ
òàêñîíîâ îáóñëîâëåíû ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî òðàê-
òîâêà èñïîëüçóåìîãî èñõîäíîãî íàáîðà ïðèçíàêîâ,
êàê èõ ñïèñîê è îáúåì, ó ðàçíûõ èññëåäîâàòåëåé ìî-
ãóò çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àòüñÿ è ñóùåñòâåííî çàâèñÿò
îò ìåòàëëîãåíè÷åñêîé êîíöåïöèè, êîòîðîé ïðèäåð-
æèâàåòñÿ àâòîð [2]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàëåêî íå âñå-
ãäà íàáëþäàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå êîíòóðà ìåòàëëîãåíè-
÷åñêîãî îáúåêòà êàêèì-òî îïðåäåëåííûì ýëåìåíòàì
ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà.

Îáû÷íî äëÿ öåëåé îêîíòóðèâàíèÿ èñïîëüçóþò
ãðàíèöû:

- àðåàëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäóêòèâíîãî
ìàãìàòèçìà;

- àðåàëîâ ïðîÿâëåíèÿ ïðÿìûõ ïðèçíàêîâ îðó-
äåíåíèÿ (ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðîÿâëåíèÿ òî÷êè ìèíåðà-
ëèçàöèè; ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè â ðàçíûõ ñðåäàõ;
ïëîùàäíûå ìåòàñîìàòèòû, ñîïóòñòâóþùèå îðóäåíå-
íèþ);

- áëîêîâ ñî ñïåöèôè÷åñêèì òåêòîíè÷åñêèì ðå-
æèìîì;

- âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ è ñâîäîâî-êóïîëüíûõ
ñîîðóæåíèé ðàçíîãî ðàíãà èëè èõ êðóïíûõ ÷àñòåé
(áëîêîâ, ñåêòîðèàëüíûõ áëîêîâ, ãðàáåíîâ è ò.ï.);

- ãåîôèçè÷åñêèõ àíîìàëèé, íåïîñðåäñòâåííî
ôèêñèðóþùèõ îðóäåíåíèå (óðàíà, òîðèÿ, æåëåçà, òè-
òàíà è äð.), ëèáî àíîìàëèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñêðû-
òûì ðóäîêîíòðîëèðóþùèì ýëåìåíòàì (èíòðóçèâ-
íûì ìàññèâàì, âûñòóïàì èõ êðîâëè, øòîêàì, âûñòó-
ïàì è ñòóïåíÿì ôóíäàìåíòà è ò.ï.);

- ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäåé, âûäåëåííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìàøèííûõ òåõíîëîãèé ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ íà êîëè÷åñòâåííîé îñíîâå (ðàéîíèðîâàíèå òåð-
ðèòîðèè ïî ñîâîêóïíîñòè ïîèñêîâûõ êðèòåðèåâ è
ïîèñêîâûõ ïðèçíàêîâ äàííîãî òèïà îðóäåíåíèÿ).

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïðè ìåòàëëîãåíè÷åñêîì àíàëèçå ïîëó÷èëî
ïðåäñòàâëåíèå î ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ (ðóäíî-òåêòî-
íî-ìàãìàòè÷åñêèõ) ñèñòåìàõ, êîòîðûå îáúåäèíÿþò
îáëàñòè ãåíåðàöèè, ïåðåíîñà è êîíöåíòðàöèè ðóäíî-
ãî âåùåñòâà [1,3-5 è äð.]. Îäíàêî íà ñîâðåìåííûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ êàðòàõ, èëè ñîïóòñòâóþùèõ èì äîêóìåí-
òàõ, ïîêà íå âñåãäà ïðèíÿòî ñïåöèàëüíûìè çíàêàìè
ïîêàçûâàòü ýëåìåíòû ýòèõ ñèñòåì, êîòîðûå êàðòèðó-

ÓÄÊ 553.41 (571.61)

 ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÃËÓÁÈÍÍÎÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß ÁÅÊ×È-ÓËÑÊÎÃÎ
ÇÎËÎÒÎÐÓÄÍÎÃÎ ÓÇËÀ (ÍÈÆÍÈÉ ÀÌÓÐ)

Á. Ã. Ñàêñèí

Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà ÄÂÎ PAH, ã. Õàáàðîâñê

Íà ïðèìåðå Áåê÷è-Óëñêîãî çîëîòîðóäíîãî óçëà, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèò èçâåñòíîå ìåñòîðîæäåíèå
çîëîòî-ñåðåáðÿíîé ðóäíîé ôîðìàöèè Ìíîãîâåðøèííîå,  îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû ëîêàëèçàöèè
ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ îáúåêòîâ ðàíãà ðóäíûé óçåë è ðóäíîå ïîëå ïî ìàòåðèàëàì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ
ðàáîò ñðåäíåãî ìàñøòàáà. Ïðèâîäÿòñÿ íîâûå ñâåäåíèÿ îá îñîáåííîñòÿõ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ðóäíîãî
óçëà è îá èõ âûðàæåííîñòè â äàííûõ ðàçíûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ. Ñòàâèòñÿ âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè
íàêîïëåíèÿ ýìïèðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî õîðîøî èçó÷åííûì òèïîâûì ìåòàëëîãåíè÷åñêèì îáúåêòàì ñ
öåëüþ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäèêè èõ îêîíòóðèâàíèÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ èçó÷åíèÿ.
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þòñÿ íà ïîâåðõíîñòè (ñòðóêòóðíûé êàðêàñ ñèñòåìû,
ïëîùàäíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïîðîä â îáëàñòè ëîêàëè-
çàöèè, çîíû ïðèâíîñà-âûíîñà âåùåñòâà ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííîé óâÿçêîé èõ ñ ìàãìàòèçìîì è ò. ï.), ÷òî ñíè-
æàåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îòìå÷åííîãî ïðî-
ãðåññèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ öåëåé îêîíòóðèâàíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Íèæå ðàññìîòðèì ïðîÿâëåííîñòü õîðîøî èçó-
÷åííîãî Áåê÷è-Óëñêîãî çîëîòîðóäíîãî óçëà â äàí-
íûõ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ïëîùàäíîãî èçó÷åíèÿ.

ÃÅÎËÎÃÈß

Óçåë ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ Íèæíå-Àìóðñ-
êîãî çîëîòîíîñíîãî ðàéîíà è èìååò â ñâî¸ì ñîñòàâå
çîëîòî-ñåðåáðÿíîå ìåñòîðîæäåíèå Ìíîãîâåðøèí-
íîå. Îí îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ
îáúåêòîâ, íåÿâíî ïðîÿâëåííûõ â ãåîôèçè÷åñêèõ ïî-
ëÿõ (Ô.È. Ìàíèëîâ, 1994), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ áîëü-
øèíñòâà çîëîòîðóäíûõ è ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóä-
íûõ óçëîâ è ðàéîíîâ. Íà ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ è ðåãèñ-
òðàöèîííûõ êàðòàõ Õàáàðîâñêîãî êðàÿ óçåë èçîáðà-
æàåòñÿ â âèäå îáúåêòà ïî÷òè èçîìåòðè÷íîé ôîðìû
ïëîùàäüþ ïîðÿäêà 900 êì2, â öåíòðå êîòîðîãî ðàñïî-
ëàãàåòñÿ ìåñòîðîæäåíèå Ìíîãîâåðøèííîå. Óæå ñàì
ðàçìåð ïëîùàäè óçëà íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè ñî
ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèìè äàííûìè ïî àíàëîãè÷íûì
ìåòàëëîãåíè÷åñêèì òàêñîíàì [3]. Ïî ìíåíèþ óêàçàí-
íûõ àâòîðîâ, çîëîòîðóäíûé óçåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ðóäîíîñíóþ ïëîùàäü ðàçìåðîì ïåðâûå ñîòíè êì2,
êîòîðàÿ îõâàòûâàåò äëèòåëüíî ðàçâèâàþùèåñÿ ðóä-
íî-òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû. Ñîñòàâëÿþùèå
ðóäíûé óçåë ðóäíûå ïîëÿ èìåþò ïëîùàäü äåñÿòêè
êì2, îáúåäèíÿþò îäíîòèïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îáùåé ãåîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé.

Îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ðóäî-
íîñíîñòè Áåê÷è-Óëñêîãî óçëà ïîäðîáíî èçëîæåíû â
[1,4]. Îïèñûâàåìàÿ òåððèòîðèÿ èìååò äâóõúÿðóñíîå
ñòðîåíèå (ðèñ. 1-À). Íèæíèé ñëîæåí èíòåíñèâíî äèñ-
ëîöèðîâàííûìè âåðõíåþðñêèìè è íèæíåìåëîâûìè
òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëè-
òû). Ñòðóêòóðà ÿðóñà îáóñëîâëåíà ñî÷åòàíèåì äðåâ-
íèõ, ãëóáîêî çàëåãàþùèõ ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ãî è øèðîòíîãî íàïðàâëåíèé. Âåðõíèé ÿðóñ ïðåä-
ñòàâëåí âóëêàíèòàìè äàíèé - ïëèîöåíîâîãî âîçðàñ-
òà, âûïîëíÿþùèìè íåáîëüøèå äåïðåññèè. Ãëàâíûé
îáúåêò ðóäíîãî óçëà - ìåñòîðîæäåíèå Ìíîãîâåðøèí-
íîå - ïðèóðî÷åíî ê Óëñêîé âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé
ñòðóêòóðå (ÂÒÑ), êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íà ñåâåðî-çà-
ïàäå Áåê÷è-Óëñêîãî ïîëèõðîííîãî (îò äàíèÿ äî îëè-
ãîöåíà) è ìíîãîôàçíîãî ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ, â åãî
ýêçîêîíòàêòîâîé çîíå. Â ñòàíîâëåíèè èíòðóçèâíîãî
ìàññèâà ðàçëè÷àþò 6 èíòðóçèâíûõ ôàç, ïðåäñòàâëåí-
íûõ ìîíöîíèòàìè è ãðàíèòàìè, äâå ïîñëåäíèå èç êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïîñòðóäíûìè è ïðîÿâëåíû â ôîðìå

äàåê è ìàëûõ òåë. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ôîðìèðîâàíèå Óë-
ñêîé ÂÒÑ ïðîèñõîäèëî îäíîâðåìåííî ñ âíåäðåíèåì
2-îé è 3-åé ôàç ãðàíèòîèäîâ (äàíèé-ïàëåîãåí). Â ïðå-
äåëàõ ÂÒÑ ñëîæíî ñî÷åòàþòñÿ ýôôóçèâíûå, æåðëî-
âûå è ñóáâóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. Ñòðîåíèå æåð-
ëîâèí, ñ êîòîðûìè òåñíî ñâÿçàíî çîëîòîå îðóäåíå-
íèå, õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷åðåäîâàíèåì ëàâ, áðåê÷èåâûõ
ëàâ è ýêñêïëîçèâíûõ áðåê÷èé àíäåçèòîâ, èõ òóôîâ,
ðåæå îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ñóáâóëêàíè÷åñêàÿ ôàöèÿ
ïðåäñòàâëåíà ñëîæíîïîñòðîåííûìè øòîêàìè äèîðè-
òîâûõ ïîðôèðèòîâ, äàéêàìè ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðîâ
è ðèîëèòîâ.

Â îïóáëèêîâàííîé ëèòåðàòóðå, ê ñîæàëåíèþ,
íå íàøëî îòðàæåíèå òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â ñâîå
âðåìÿ áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè îöåíèâàòü è äðó-
ãèå ïëîùàäè, áëàãîïðèÿòíîñòü êîòîðûõ îïðåäåëÿ-
ëàñü â îñíîâíîì ïî êðèòåðèþ - «âóëêàíèçì â çîíå ýí-
äîêîíòàêòà». Äåòàëüíûå ïîèñêè çîëîòà ïðîâåäåíû
þæíåå Óëñêîé ÂÒÑ â ïðåäåëàõ ïîëÿ ðàçâèòèÿ äàöè-
òîâ (ñì. ðèñ. 1-À) è ê óñïåõó íå ïðèâåëè.

ÏÐÎßÂËÅÍÍÎÑÒÜ Â ÄÀÍÍÛÕ ÐÀÇÍÛÕ
ÌÅÒÎÄÎÂ

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1-À, Â, Ã, Áåê÷è-Óëñêèé ðóä-
íûé óçåë ïëîõî ïðîÿâëåí â ìàòåðèàëàõ ïëîùàäíîãî
èçó÷åíèÿ ñðåäíåãî ìàñøòàáà. Â îñîáåííîñòÿõ ôèçè-
÷åñêèõ ïîëåé íàèáîëåå îò÷åòëèâîå îòðàæåíèå íàõî-
äèò ñàì ìàññèâ ãðàíèòîèäîâ (ìèíèìóì ∆g è ñëàáî
äèôôåðåíöèðîâàííîå ïîëîæèòåëüíîå ïîëå ∆T) è çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü åãî ýíäîêîíòàêòîâîé çîíû (öåïî÷êà
ïîëîæèòåëüíûõ ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ïîëÿ ñèëû òÿ-
æåñòè è ïðåèìóùåñòâåííî ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ∆T).
Ìîæíî ëèøü ãîâîðèòü î ïðèóðî÷åííîñòè íàçâàííî-
ãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî îáúåêòà ê ïåðåõîäíîé çîíå,
íî ëîêàëèçîâàòü (îêîíòóðèòü) ïåðñïåêòèâíóþ ÷àñòü
ïåðåõîäíîé çîíû áåç äàííûõ î çîëîòîíîñíîñòè çàò-
ðóäíèòåëüíî. Äðóãîå äåëî, ÷òî âñåìè ìåòîäàìè (ñì.
ðèñ. 1-À, Â, Ã) ïðàêòè÷åñêè îäíîçíà÷íî ôèêñèðóåòñÿ
ìîáèëüíûé (äëèòåëüíî æèâóùèé) òåêòîíè÷åñêèé
óçåë, îáðàçîâàííûé êðóïíûìè ðàçëîìàìè (ñèñòåìà-
ìè ðàçëîìîâ) ñåâåðî-âîñòî÷íîé, ñåâåðî-âîñòîê - âîñ-
òî÷íîé, ñóáøèðîòíîé, ñåâåðî-çàïàäíîé è ñóáìåðèäè-
îíàëüíîé îðèåíòèðîâêè, êîíòðîëèðóþùèé ïîëîæå-
íèå çîëîòîðóäíîãî óçëà è îáóñëîâèâøèé íàèáîëåå
ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ ëèíèè âûõîäà êðîâëè Áåê-
÷è-Óëñêîãî ìàññèâà íà ïîâåðõíîñòü â ñåâåðî-çàïàä-
íîé åãî ÷àñòè. Òîëüêî â ýòîé ÷àñòè ýêçîêîíòàêòîâîé
çîíû çàêàðòèðîâàíû ìíîãî÷èñëåííûå ëîêàëüíûå
âûñòóïû êðîâëè íà óäàëåíèè äî 6-8 êì îò êîíòàêòà
ìàññèâà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êîãî îáúåêòà íà ðèñ. 1-À è Á âûíåñåíû äàííûå ïî çî-
ëîòîíîñíîñòè è ñîïóòñòâóþùåé åé ìèíåðàëèçàöèè,



117 Îñîáåííîñòè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ

Ðèñ. 1.  Ïðîÿâëåííîñòü Áåê÷è-Óëñêîãî çîëîòîðóäíîãî óçëà â ìàòåðèàëàõ ðàçíûõ ìåòîäîâ ïëîùàäíîãî èçó÷å-
íèÿ.
À - ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà (ïî Â.Â. Âåòðîãðàäîâó, 1982, ñ äîáàâëåíèÿìè); Á - ñõåìà àíîìàëüíîãî ïîëÿ ÂÏ (À.Ñ. Îõðàí÷óê,
1989); Â - ñõåìà îñòàòî÷íûõ àíîìàëèé ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè (Â.Ñ. Ìàéåðàíîâ, 1971); Ã - ñõåìà àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
∆Ò ( È.È. Øàïî÷êà, I960).
1-3 - âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ (ïàëåîãåí) ïðåèìóùåñòâåííî: 1 - êèñëîãî, 2 - ñðåäíåãî, 3 - îñíîâíîãî ñîñòàâà; 4 - îñàäî÷-
íûå ïîðîäû (þðà-ìåë); 5 - ãðàíèòîèäû Áåê÷è-Óëñêîãî ìàññèâà (ìåë-ïàëåîãåí); 6 - êîíòóðû ñâèò äàåê íà ïîâåðõíîñòè; 7 -
ðàçëîìû; 8 - êîíòóð âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü êðîâëè Áåê÷è-Óëñêîãî ìàññèâà (íà ðèñ 1-Á, 1-Â, 1-Ã); 9 - ïðîÿâëåíèÿ ëîêàëüíîé
çîëîòîíîñíîñòè íà ïîâåðõíîñòè: à - ðóäîíîñíûå çîíû, á - îðóäåíåëûå ìåòàñîìàòèòû, â - ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòà; 10-11 -
îáúåêòû ïëîùàäíîé çîëîòîíîñíîñòè (ïî Á.Ã. Ñàêñèíó, 1994): 10 - ïðåäïîëàãàåìàÿ ãðàíèöà Áåê÷è-Óëñêîãî çîëîòîðóäíîãî
óçëà, 11 - ïðåäïîëàãàåìûå ãðàíèöû ðóäíûõ ïîëåé (1 - ðóäíîå ïîëå Ìíîãîâåðøèííîå, 2 - ïîòåíöèàëüíîå ðóäíîå ïîëå Ýâà-
òàêñêîå, 3 - ïîòåíöèàëüíîå ðóäíîå ïîëå Âèëêèíñêîå); 12 - èçîëèíèè ðàâíûõ çíà÷åíèé ôèçè÷åñêîãî ïîëÿ (çàøòðèõîâàíû
ó÷àñòêè ñ ðàçíûì óðîâíåì ïîëÿ): à - îòðèöàòåëüíûå, á - íóëåâûå, â - ïîëîæèòåëüíûå; 13 - àíîìàëèè ïîëÿ ÂÏ: à - hê=5-10 %,
á - hê=10-12 %, â – hê áîëåå 12 %; 14 - êîíòóð ïëîùàäè, èçó÷åííîé ìåòîäîì ÂÏ â ìàñøòàáå 1:10 000 (ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò
ïëîùàäè, èçó÷åííîé ÄÝÇ, ñì. ðèñ. 2).
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êîòîðûå óñòàíîâëåíû â ðåçóëüòàòå äåòàëüíûõ ïîèñ-
êîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Íà ðèñ. 1-Á îòðàæåíî àíîìàëüíîå ïîëå ïîëÿ-
ðèçóåìîñòè ïîðîä. Ñîãëàñíî ïàðàìåòðè÷åñêèì èñ-
ñëåäîâàíèÿì â øòîëüíÿõ è ñêâàæèíàõ, èíòåíñèâ-
íîñòü ïîëÿ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ñî-
äåðæàíèÿ ñóëüôèäîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ çîëîòîðóä-
íûé ïðîöåññ (À.Í. Êóðî÷êèí, 1985). Â ýòîé ñâÿçè ìå-
òîä ÂÏ áûë âêëþ÷åí â êîìïëåêñ äåòàëüíûõ ïîèñêî-
âûõ ðàáîò, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü ìíîãî ëåò, ðàçâè-
âàÿñü îò ìåñòîðîæäåíèÿ Ìíîãîâåðøèííîå íà åãî
ôëàíãè è äàëåå ïî íàïðàâëåíèþ îñíîâíûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð. Â ñîâîêóïíîñòè ïîèñêàìè îõâà÷åí
âåñü ñåâåðî - çàïàäíûé ýíäîêîíòàêò Áåê÷è-Óëñêîãî
ãðàíèòîèäíîãî ìàññèâà, ò.å. âñÿ ïëîùàäü, ïåðñïåê-
òèâíàÿ íà çîëîòî ïî äàííûì ïðåäøåñòâåíèêîâ. Ìà-
òåðèàëû ïîèñêîâûõ ðàáîò ìàñøòàáà 1: 10 000 îáîá-
ùåíû (ñì. ðèñ. 1- Á) À.Ñ. Îõðàí÷óêîì (1989). Ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêèå òàêñîíû ðàíãà ðóäíîå ïîëå è ðóäíûé
óçåë ýòèì àâòîðîì íà ñâîäíîé êàðòå íå ïîêàçàíû,
ò.ê. èõ âûäåëåíèå íå âõîäèò â çàäà÷ó äåòàëüíûõ ðà-
áîò.

Íà ðèñ. 1 îòðàæåí ïðåäëîæåííûé àâòîðîì
äàííîé ñòàòüè (1994 ã.) âàðèàíò îêîíòóðèâàíèÿ Áåê-
÷è-Óëñêîãî çîëîòîðóäíîãî óçëà è ñîñòàâëÿþùèõ åãî
ðóäíûõ ïîëåé. Îí äîñòàòî÷íî ïîëíî ó÷èòûâàåò îñî-
áåííîñòè ñòðóêòóðíîãî ïëàíà è ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ïëîùàäè, íå ïðîòèâîðå÷èò õà-
ðàêòåðó íàáëþäåííûõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, áàçèðóåòñÿ
íà äàííûõ äåòàëüíûõ ïîèñêîâ è ïðèâîäèò â ñîîòâåò-
ñòâèå ðàçìåðû âûäåëÿåìûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ
îáúåêòîâ ñî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèìè [3]. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî êîíòóð äåòàëüíûõ ðàáîò ïî÷òè ïðèáëè-
æàåòñÿ ê ïðåäëàãàåìîìó êîíòóðó ðóäíîãî óçëà, à âû-
äåëÿåìûå ðóäíûå ïîëÿ îò÷åòëèâî ôèêñèðóþòñÿ èçìå-
íåíèåì ìîðôîëîãèè àíîìàëèé ÂÏ (ñì. ðèñ. 1- Á).

Áåê÷è-Óëñêèé çîëîòîðóäíûé óçåë â îïèñûâàå-
ìîì âàðèàíòå èìååò ôîðìó áóìåðàíãà ïëîùàäüþ
îêîëî 250 êì2 è ñîñòîèò èç òðåõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ
ðóäíûõ ïîëåé. Â èçãèáå «áóìåðàíãà» ðàñïîëàãàåòñÿ
èçâåñòíîå ðóäíîå ïîëå Ìíîãîâåðøèííîå, ê þãî-çà-
ïàäó îò íåãî - ïîòåíöèàëüíîå ðóäíîå ïîëå Ýâàòàêñ-
êîå, ãäå ïðåäøåñòâåííèêàìè âûÿâëåíû ïåðñïåêòèâ-
íûå ó÷àñòêè Ñàëîëè, Êóëèáèíà, Ïðîöåíòíûé, Âåñå-
ëûé, Ïîëÿíêà, à ê ñåâåðî - ñåâåðî-âîñòîêó - ïîòåíöè-
àëüíîå ðóäíîå ïîëå Âèëêèíñêîå, ãäå èçâåñòíû ïåðñ-
ïåêòèâíûå ó÷àñòêè Ïëîñêèé, Ñòðåëêà, Òðåóãîëüíèê,
Êóðóì.

Â ïðåäëàãàåìîì âàðèàíòå çîëîòîðóäíûé óçåë
âêëþ÷àåò âñå ïðîÿâëåíèÿ êîðåííîé çîëîòîíîñíîñòè,
âûÿâëåííîé â ðàéîíå ìåñòîðîæäåíèÿ Ìíîãîâåðøèí-
íîå, âïèñûâàåòñÿ â õàðàêòåðíûé, ñòðóêòóðíî îáóñ-
ëîâëåííûé èçãèá êîíòàêòà Áåê÷è-Óëñêîãî ìàññèâà,
îõâàòûâàåò âñå åãî ëîêàëüíûå âûñòóïû â ýêçîêîí-
òàêòîâîé çîíå, à òàêæå íàèáîëåå ìîáèëüíóþ ÷àñòü

òåêòîíè÷åñêîãî óçëà. Åãî êîíôèãóðàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
êàê îñîáåííîñòÿìè ôîðìû òåêòîíè÷åñêîãî óçëà, òàê è
êîíôèãóðàöèåé êîíòàêòà èíòðóçèâíîãî ìàññèâà.

Êàæäîå ðóäíîå ïîëå â ñîñòàâå ðóäíîãî óçëà
ïðèóðî÷åíî ê ñâîèì ëîêàëüíûì âûñòóïàì èíòðóçèâ-
íîãî ìàññèâà è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîáñòâåííîé ñòðóê-
òóðíîé óïîðÿäî÷åííîñòüþ: Ìíîãîâåðøèííîå - ïðå-
îáëàäàíèåì ÑÂ îðèåíòèðîâêè, Ýâàòàêñêîå - ñóáøè-
ðîòíîé è ñåâåðî-çàïàäíîé, Âèëêèíñêîå - ñóáìåðèäè-
îíàëüíîé è ñåâåðî-âîñòî÷íîé. Â ïåðâîì ñëó÷àå íà-
äèíòðóçèâíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû, â îñíîâíîì,
âóëêàíèòàìè, âî âòîðîì - òåððèãåííûìè îáðàçîâà-
íèÿìè è âóëêàíèòàìè, â òðåòüåì - òîëüêî òåððèãåí-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè.

ÃËÓÁÈÍÍÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ

Èññëåäîâàòåëè ðàéîíà ñ÷èòàþò, ÷òî íåò ãåíå-
òè÷åñêîé ñâÿçè çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ñ Áåê÷è-Óëñêèì
ãðàíèòîèäíûì ìàññèâîì [1]. Îäíàêî ïðîñòðàíñòâåí-
íàÿ ïðèóðî÷åííîñòü çîëîòîðóäíîãî óçëà ê ýíäîêîí-
òàêòîâîé åãî ÷àñòè î÷åâèäíà. Êðîìå òîãî, ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî âåðòèêàëüíûé ðàçìàõ îðóäåíåíèÿ íà óæå èçâåñò-
íûõ ðóäíûõ çîíàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Ìíîãîâåðøèííîå
îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì ñêðûòîé êðîâëè ìàññèâà,
à ìíîãèå èç íèõ ñîãëàñóþòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ñ ëèíè-
åé âûõîäà ýòîé ÷àñòè ìàññèâà íà óðîâåíü ñîâðåìåí-
íîãî ýðîçèîííîãî ñðåçà. Èìåííî ïîýòîìó èçó÷åíèþ
ãëóáèíû çàëåãàíèÿ è ìîðôîëîãèè ñêðûòîé êðîâëè
èíòðóçèâíîãî ìàññèâà âñåãäà óäåëÿëîñü áîëüøîå
âíèìàíèå.

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííîé çàäà÷è âñÿ ïëîùàäü
Áåê÷è-Óëñêîãî ðóäíîãî óçëà èçó÷åíà êîìïëåêñîì
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, â òîì ÷èñëå ãëóáèííûõ (Â.Ä.
Îõðàí÷óê, 1989). Êðîìå êðóïíîìàñøòàáíûõ ãðàâè-
ìåòðè÷åñêèõ ðàáîò, êîìïëåêñ âêëþ÷àë ïîñòàíîâêó
äèïîëüíîãî îñåâîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÄÝÇ) ñ ðàçíîñà-
ìè äî 14 êì, ÂÝÇ ñ ÀÂ äî 2 êì è ÂÝÇ-ÂÏ ñðåäíåé ãëó-
áèííîñòüþ 300 ì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè ÄÝÇ â
ïðîôèëå ñîñòàâèëî 500 ì, ÄÝÇ ñ ðàçíîñàìè äî 6 êì -
1 êì, à 14 êì - 2 êì. Äîñòèãíóòà äîñòàòî÷íî ðàâíî-
ìåðíàÿ ñåòü íàáëþäåíèé, îäíàêî àâòîðàìè óâÿçêà
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ïàðàìåòðè÷åñêèõ äàííûõ
ïðîâåäåíà â ïðîôèëüíîì âàðèàíòå. Èñêëþ÷åíèå ñî-
ñòàâëÿåò êàðòà èçîëèíèé ïîäîøâû âóëêàíèòîâ, êî-
òîðàÿ ïîêàçàëà îò÷åòëèâóþ ïðèóðî÷åííîñòü èçâåñò-
íûõ ðóäíûõ çîí ê ëèíåéíûì ïåðåãèáàì ïîäîøâû, îò-
âå÷àþùèì ìåñòàì ïðîÿâëåíèÿ æåðëîâûõ ôàöèé.

Îïèðàÿñü íà äàííûå ïðîôèëüíîé óâÿçêè èìå-
þùåéñÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè, àâòîð
ñòàòüè ïîñòðîèë êàðòó ãèïñîìåòðèè ñêðûòîé êðîâëè
èíòðóçèâíîãî ìàññèâà, à òàêæå êàðòó èçîïàõèò ïî-
ðîä íàäèíòðóçèâíîé çîíû (ðèñ. 2). Êàê âèäíî èç ýòèõ
ìàòåðèàëîâ, íà èçó÷åííîé ïëîùàäè ñêðûòàÿ ÷àñòü
èíòðóçèâíîãî ìàññèâà âíà÷àëå ïîëîãî, à çàòåì êðóòî
ïîãðóæàåòñÿ â ñòîðîíó Óë-Ìóõòåëüñêîé äåïðåññèè.
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Ðèñ. 2.  Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ãëóáèííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî Áåê÷è-Óëñêîìó çîëîòî-
ðóäíîìó óçëó.
À - êàðòà èçîãèïñ êðîâëè Áåê÷è-Óëñêîãî ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ; Á - êàðòà èçîïàõèò ïîðîä íàäèíòðóçèâíîé çîíû
ìàññèâà.
1 - ãðàíèòîèäû Áåê÷è-Óëñêîãî ìàññèâà; 2 - ïîðîäû íàäèíòðóçèâíîé çîíû; 3 - âûõîä íà ïîâåðõíîñòü êðîâëè ìàññèâà; 4 -
êîíòóðû ñâèò äàåê íà óðîâíå ñîâðåìåííîãî ýðîçèîííîãî ñðåçà; 5 -  êîíòóð ðóäîíîñíûõ çîí ñî ñêðûòûì îðóäåíåíèåì; 6 -
çîëîòîíîñíûå ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû íà ïîâåðõíîñòè; 7 - ðóäíûå òåëà íà ïîâåðõíîñòè; 8 - ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòà: â ò.÷.
1 - Êóðóì, 2 - Åëîâûé, 3 - Çàìàí÷èâîå, 4 - Ñàëîëè, 5 - Çîíàëüíîå, 6 - Êóëèáèíà, 7 - Ïðîöåíòíûé; 9 - ëèíèè èçîïàõèò ïîðîä
íàäèíòðóçèâíîé çîíû; 10 - ëèíèè èçîãèïñ ñêðûòîé êðîâëè ìàññèâà; 11 - ëèíèè ïðîôèëåé ÄÝÇ, ÂÝÇ-ÂÏ.
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Âûïîëîæåííàÿ ÷àñòü êðîâëè ñ ãèïñîìåòðè÷åñ-
êèìè îòìåòêàìè, íå ïðåâûøàþùèìè 1000 ì, è ìîù-
íîñòüþ íàäèíòðóçèâíûõ ïîðîä, íå ïðåâûøàþùåé
900-1000 ì, ïî ôîðìå â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ñîîò-
âåòñòâóåò êîíòóðàì ðóäíîãî óçëà (ñì. ðèñ. 1-À).
Îáîáùåííàÿ ëèíèÿ, âäîëü êîòîðîé âåðîÿòíåå âñåãî
ïðîèñõîäèò êðóòîå ïîãðóæåíèå êðîâëè Áåê÷è-Óëñ-
êîé èíòðóçèè, äåøèôðèðóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ôðîí-
òàëüíîé çîíîé öåïî÷êè ëîêàëüíûõ åå âûñòóïîâ ñðåäè
âìåùàþùèõ ïîðîä. Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ýêçîêîíòàêòî-
âàÿ çîíà ìàññèâà ïîäâåðãëàñü èíòåíñèâíîé äåñòðóê-
öèè, ÷òî íàøëî îòðàæåíèå â ïîÿâëåíèè ðàçëè÷íûõ
ïî âåëè÷èíå êëàâèøíûõ áëîêîâ (ñì. ðèñ. 2). Îíè
ôèêñèðóþòñÿ ñëîæíîé ìîðôîëîãèåé êðîâëè ïîãðå-
áåííîé ÷àñòè èíòðóçèâíîãî ìàññèâà è âàðèàöèÿìè
ìîùíîñòè ïîðîä íàäèíòðóçèâíîé çîíû. Êàê âèäíî
èç ðèñ 2, îáùåå ñòóïåí÷àòîå ïîãðóæåíèå ñêðûòîé ïî-
ëîãîé ÷àñòè êîíòàêòà Áåê÷è-Óëñêîãî ìàññèâà îñëîæ-
íåíî ñåðèåé ïîïåðå÷íûõ âûñòóïîâ ñåâåðî-çàïàäíîé è
ñóáìåðèäèàëüíîé îðèåíòèðîâêè, êîòîðûì íà ïîâåð-
õíîñòè ñîîòâåòñòâóþò îðèåíòèðîâàííûå àíàëîãè÷-
íûì îáðàçîì ñâèòû äàåê è ìàëûå òåëà ãðàíèòîèäîâ.
Îòìå÷åííûå âûøå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ñêðû-
òîé ÷àñòè èíòðóçèâíîãî ìàññèâà (çîëîòîðóäíîãî
óçëà) îòðàæàþò åå ïîçèöèþ â ïðåäåëàõ êðóïíîãî
äîëãîæèâóùåãî òåêòîíè÷åñêîãî óçëà.

Â ìîðôîëîãèè êðîâëè èíòðóçèâà çîëîòîðóä-
íîìó ïîëþ Ìíîãîâåðøèííîå îòâå÷àåò ïîëîãîíàêëî-
í¸ííûé áëîê, îãðàíè÷åííûé ñ 3-õ ñòîðîí âûñòóïàìè.
Â ïðåäåëàõ áëîêà ìîùíîñòü ïîðîä íàäèíòðóçèâíîé
çîíû âàðüèðóåò îò 200 äî 900 ì. Ëèøü çîíû Ìåäâå-
æüÿ è Ñêðûòàÿ ðàñïîëàãàþòñÿ íà ó÷àñòêå, ãäå ìîù-
íîñòü ïîðîä íàäèíòðóçèâíîé çîíû âûøå. Áëîê ðàç-
äåëåí âàëîîáðàçíûì ïîäíÿòèåì íà 2 íåðàâíûå ÷àñòè.
Î÷åâèäíî, ïîäíÿòèå ôîðìèðîâàëîñü â ñèíðóäíîå è
ïîñòðóäíîå âðåìÿ, ïîñêîëüêó íàä íèì îðóäåíåíèå
ïðåðûâàåòñÿ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî âûÿâ-
ëåííûå ðóäíûå çîíû - Ãëàâíàÿ, Ïðîìåæóòî÷íàÿ,
Ñêðûòàÿ, Ìåäâåæüÿ - ðàñõîäÿòñÿ âååðîîáðàçíî îò
âûñòóïà êîíòàêòà èíòðóçèâíîãî ìàññèâà, êîòîðûé
èìååò ôîðìó êëèíà (ñì. ðèñ 2) Ïîõîæèé ïî ìîðôîëî-
ãèè êðîâëè áëîê íàìå÷àåòñÿ â ïðåäåëàõ ïîòåíöèàëü-
íîãî ðóäíîãî ïîëÿ Ýâàòàêñêîãî, ÷òî ðàñïîëîæåíî ê
çàïàäó îò ðóäíîãî ïîëÿ Ìíîãîâåðøèííîå. Íàðÿäó ñ
äðóãèìè ïðèçíàêàìè ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõî-
äèìîñòè ïðîäîëæåíèÿ çäåñü ðàáîò, íàöåëåííûõ íà
âûÿâëåíèå ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, ëîêàëèçîâàí-
íûõ â òîì ÷èñëå è â îñàäî÷íîé òîëùå (âîçìîæíà êîì-
áèíàöèÿ êðóòîïàäàþùèõ è ïîëîãèõ ðóäíûõ òåë). Ïî
èìåþùèìñÿ íåïîëíûì äàííûì â áëèçêîé ïîçèöèè ê
çîíàì Ãëàâíîé è Ïðîìåæóòî÷íîé ìåñòîðîæäåíèÿ
Ìíîãîâåðøèííîãî íàõîäÿòñÿ ó÷àñòêè: Ñàëîëè (àíî-
ìàëèÿ ÂÏ áîëåå 12 %), Ïðîöåíòíûé, Âåñåëûé, Ïî-
ëÿíêà (àíîìàëèè ÂÏ áîëåå 10 %).

ÂÛÂÎÄÛ

Ïîäâîäÿ èòîã, îòìåòèì, ÷òî ñîïîñòàâëåíèå ìà-
òåðèàëîâ ïî âûðàæåííîñòè Áåê÷è-Óëñêîãî çîëîòî-
ðóäíîãî óçëà â äàííûõ ðàçíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ
ïðèâîäèò ê ñëåäóþùèì çàêëþ÷åíèÿì.

Â ìàòåðèàëàõ ðàííèõ ñòàäèé èçó÷åíèÿ, êîãäà
ñâåäåíèÿ î çîëîòîíîñíîñòè åù¸ ñêóäíû, âûðàæåí-
íîñòü äàííîãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî îáúåêòà (êàê ïî-
òåíöèàëüíîãî ðóäíîãî óçëà) îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ñîâïàäåíèåì ýíäîêîíòàêòîâîé çîíû äëè-
òåëüíî ðàçâèâàþùåãîñÿ, äèôôåðåíöèðîâàííîãî ìàñ-
ñèâà ãðàíèòîèäîâ ñ êðóïíûì äîëãîæèâóùèì òåêòî-
íè÷åñêèì óçëîì, îáðàçîâàííûì ñèñòåìàìè ðàçëîìîâ
ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ ðàçëè÷íîé îðèåíòèðîâêè. Óêà-
çàííûå ñèñòåìû ðàçëîìîâ çàêàðòèðîâàíû â ìàñøòà-
áå 1:200 000 (ñì. ðèñ. 1-À) è ïðîÿâëåíû ãðàäèåíòíû-
ìè çîíàìè, öåïî÷êàìè ëîêàëüíûõ àíîìàëèé, à òàêæå
â ìîðôîëîãèè ôèçè÷åñêèõ ïîëåé (ñì. ðèñ. 1-Â,Ã). Âû-
ïîëîæåííàÿ ñêðûòàÿ ÷àñòü ìàññèâà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ ïëîùàäè ðóäíîãî óçëà, îãðàíè÷åíà ñ âîñòîêà ëè-
íèåé âûõîäà êðîâëè ìàññèâà (êîíòàêòà) íà ïîâåðõ-
íîñòü, à ñ ñåâåðî-çàïàäà - ôðîíòàëüíîé çîíîé âûõîäà
íà ïîâåðõíîñòü öåïî÷êè íåáîëüøèõ èíòðóçèâíûõ òåë
ãðàíèòîèäîâ ñðåäè âìåùàþùèõ ïîðîä.

Àðåàë ðàçâèòèÿ ýòèõ òåë ñîîòâåòñòâóåò ïëîùà-
äè ðóäíîãî óçëà, ò.å., îêîíòóðèâ åãî, ìû ñ âûñîêîé
âåðîÿòíîñòüþ îêîíòóðèâàåì ïëîùàäü ðóäíîãî óçëà.
Â ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ àðåàë îò÷¸òëèâî ñîâïà-
äàåò ñ ïåðåõîäíîé çîíîé, êîòîðàÿ â þãî-çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé (íå ëîêàëèçóåòñÿ).

Èíòåðåñíî, ÷òî îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ìîðôî-
ëîãèè ñêðûòîé ÷àñòè êðîâëè èíòðóçèâíîãî ìàññèâà è
îñîáåííîñòÿõ åãî áëîêîâîãî ñòðîåíèÿ ìîæíî ïîëó-
÷èòü èç äàííûõ àýðîìàãíèòíîé ñú¸ìêè (ñì. ðèñ. 1-Ã è
2). Â ýòèõ æå äàííûõ ëó÷øå, ÷åì â ìàòåðèàëàõ ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñú¸ìêè, ïðîñëåæèâàåòñÿ ðàçäåëåíèå ïëîùà-
äè ðóäíîãî óçëà íà 3 ðóäíûõ ïîëÿ. Â ïðåäåëàõ õîðî-
øî èçó÷åííîãî Ìíîãîâåðøèííîãî ðóäíîãî ïîëÿ íà-
ïðàâëåíèå èçîëèíèé ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè, à îñîáåííî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ (∆T), ñîãëàñóåòñÿ ñ íàïðàâëåíèåì
ðóäîíîñíûõ çîí (ñì. ðèñ. 2-Â, Ã), ÷òî íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàáîò íà ïîòåíöèàëü-
íûõ ðóäíûõ ïîëÿõ. Êàæäîå âûäåëåííîå ðóäíîå ïîëå
ïðè÷ëåíÿåòñÿ ê ñâîåé îáëàñòè ïîíèæåííîãî ãðàâèòà-
öèîííîãî ïîëÿ.

Îïèñàííûé ïðèìåð óáåæäàåò â íåîáõîäèìîñòè
ïðîäîëæåíèÿ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé, èìåþùèõ
ñâîåé öåëüþ îïðåäåëåíèå âûðàæåííîñòè òèïîâûõ ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèõ îáúåêòîâ ðàçíûõ ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íà ýòîé îñíîâå ìåòîäè-
êè èõ îáúåêòèâíîãî îêîíòóðèâàíèÿ íà ðàííèõ ñòàäè-
ÿõ èçó÷åíèÿ ïî äàííûì ïëîùàäíûõ ñúåìîê.
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Â. G. Saxin

Deep-seated structure and peculiarities of mapping of the Bekchi-Ula gold major zone (the Amur
lower reaches region)

Problems of localization of metallogenic targets of ore major zone and ore area are discussed with the special
reference to the Bekchi-Ula gold major zone including a well known Mnogovershinnoe gold and silver deposit
based on the geological and geophysical data. The latest data on the specific features of the ore major zone
deep-seated structure and the degree of their manifestation while studying them by various methods are given.
Empirical materials from the best studied type metallogenic targets are suggested to be accumulated to improve
the techniques of their delineation at  early stages of investigation.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10 ìàðòà 1998 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Þ.Ô. Ìàëûøåâûì
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ÊÐÀÒÊÈÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈß

Ïîäãîòîâëåííàÿ ê èçäàíèþ êàðòà ÿâëÿåòñÿ
ïåðâîé ñîâðåìåííîé ñâîäêîé ïî ïîëåçíûì èñêîïàå-
ìûì òåððèòîðèè Êàì÷àòñêîé îáëàñòè è Êîðÿêñêîãî
àâòîíîìíîãî îêðóãà, ñîäåðæàùåé õàðàêòåðèñòèêó
âñåé åå ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû, âêëþ÷àÿ äàííûå,
ïîëó÷åííûå â ñàìûå ïîñëåäíèå ãîäû. Îíà ñîñòàâëåíà
ïî åäèíîé ìåòîäèêå íà ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâå ìàñø-
òàáà 1 500 000 ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ ïî ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñúåìêå è äîèçó÷åíèþ ìàñøòàáà 1: 200
000 è 1: 50 000, ïîèñêîâûì, ðàçâåäî÷íûì è îáîáùàþ-
ùèì îïûòíî-ìåòîäè÷åñêèì è òåìàòè÷åñêèì ðàáîòàì
ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.98 ã. Ê êàðòå ïðèëîæåí êàòà-
ëîã ìåñòîðîæäåíèé, ïðîÿâëåíèé, ïóíêòîâ ìèíåðàëè-
çàöèè è îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà êàðòû ñîïðîâîæäàåòñÿ
çîíàëüíîé ëåãåíäîé ñ ïîäðàçäåëåíèåì íà ðÿä ñòðóê-
òóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí. Ñðåäè ïîñëåäíèõ âûäåëå-
íû çîíû Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêîé êàéíîçîéñêîé ñêëàä-
÷àòîé îáëàñòè: Ïåíæèíñêàÿ, Öåíòðàëüíî-Êîðÿêñêàÿ,
Õàòûðñêàÿ, Îëþòîðñêàÿ, Çàïàäíî-, Öåíòðàëüíî-,
Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ, Ïðèîêåàíñêàÿ. Êóðèëî-
Þæíî-Êàì÷àòñêàÿ. Íà ñåâåðî-çàïàäå â ïðåäåëû òåð-
ðèòîðèè ÷àñòè÷íî âõîäèò Ãèæèãèíñêàÿ ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííàÿ çîíà Âåðõîÿíî-×óêîòñêîé ìåçîçîéñ-
êîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè. Ýòè çîíû ñîîòâåòñòâóþò ñî-
÷ëåíÿþùèìñÿ ïî ãëóáèííûì ðàçëîìàì áëîêàì çåì-
íîé êîðû, èìåþùèì ñâîè îòëè÷èòåëüíûå ãëóáèííûå
ãåîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû è ñâîè îñîáåííîñòè ñòðà-
òèãðàôèè, ìàãìàòèçìà, òåêòîíèêè è ìåòàëëîãåíèè.
Ðàçäåëÿþùèå èõ êðóòîïàäàþùèå ãëóáèííûå ðàçëî-

ÊÀÐÒÀ ÏÎËÅÇÍÛÕ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÕ ÊÀÌ×ÀÒÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ
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ìû âûÿâëåíû â ïîñëåäíèå ãîäû è ïîäòâåðæäåíû â
ïðîöåññå ñîñòàâëåíèÿ êàðòû êîìïëåêñíûìè ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèìè äàííûìè, ìàòåðèàëàìè ÌÀÊÑ è
îòîáðàæåíû â ðÿäå ïîñëåäíèõ ïóáëèêàöèé. Êîìàí-
äîðñêèå îñòðîâà îòíåñåíû ê Àëåóòñêî-Àëÿñêèíñêîé
ñêëàä÷àòîé îáëàñòè.

Íà ñõåìå ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
âûäåëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîí-
íûì çîíàì îäíîèìåííûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïðîâèí-
öèè. Â èõ ïðåäåëàõ ïðîñëåæåíû ìåòàëëîãåíè÷åñêèå
çîíû ñêëàä÷àòîãî îñíîâàíèÿ Ïåíæèíñêî-Òàéãîíîñ-
ñêàÿ, Íèæíå-Ïåíæèíñêàÿ, Òàëîâñêî-Ìàéíñêàÿ, Öåí-
òðàëüíî-Êîðÿêñêàÿ, Âûâåíñêàÿ, Òàìàíâàÿìñêàÿ,
Õàéðþçîâñêàÿ, Ñðåäèííàÿ, Âàëàãèíñêî-Êàðàãèíñêàÿ
è Ïðèîêåàíñêàÿ. Íà íèõ íàëîæåíû ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êèå çîíû, ñâÿçàííûå ñ ïðîÿâëåíèÿìè ðàçíîâîçðàñò-
íîãî ñóáàýðàëüíîãî, â ìåíüøåé ñòåïåíè - ñóáàêâàëü-
íîãî âóëêàíèçìà. Â ñîñòàâå ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîí
âûäåëåíû ðóäíûå (Çàïàäíî-Êîðÿêñêèé, Ëÿïãàíàéñ-
êèé, Öåíòðàëüíî-Êîðÿêñêèé, Ïûëãèíñêèé, Èëüïèíñ-
êèé, Ñåâåðî-Êàì÷àòñêèé, Àíàâãàéñêèé, Öåíòðàëüíî-
Êàì÷àòñêèé, Êàðàãèíñêèé, Þæíî-Êàì÷àòñêèé),
ðóäíî-ðîññûïíûå (Îêëàíñêèé, Òàéãîíîññêèé, Ìóð-
ãàëüñêèé, Óøêàíüèíñêèé, Òàëîâñêèé, Ñåéíàâñêèé,
Âàòûíñêèé, À÷àéâàÿìñêèé, Êðóòîãîðîâñêèé, Áûñò-
ðèíñêèé, Àâà÷èíñêèé) è ðîññûïíûå (Îáëóêîâèíñ-
êèé) ðàéîíû.

Ê ñõåìå ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
ïðèëîæåíû ïîïåðå÷íûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå è ãåîôè-



çè÷åñêèå ïðîôèëè, ïîäòâåðæäàþùèå áëîêîâóþ, ãëó-
áèííóþ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü âûäåëåííûõ ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííûõ çîí è ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîãå-
íè÷åñêèõ ïðîâèíöèé. Ñàìîñòîÿòåëüíîñòü ýòèõ çîí è
îáùåå èõ ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå äî ñóáøè-
ðîòíîãî â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîä÷åðêèâàåòñÿ è
âñåìè ïðèëàãàåìûìè ãåîôèçè÷åñêèìè ñõåìàìè ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè è
àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîïåðå÷íûå æå
ñòðóêòóðû, õîòü è ñóùåñòâåííû, íî ðåçêî ïîä÷èíåíû
ýòèì äîìèíèðóþùèì ñòðóêòóðíûì íàïðàâëåíèÿì è
îòðàæàþò ëèøü ÷àñòíûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà.

Êàðòà ñîïðîâîæäàåòñÿ òàáëèöàìè ìåòàëëîãå-
íè÷åñêèõ ýïîõ è ïðîâèíöèé è ýâîëþöèè ôîðìàöèîí-
íûõ òèïîâ îðóäåíåíèÿ. Â ïåðâîé âûäåëåíî 9 ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêèõ ýïîõ (â ìëí ëåò): ïîçäíåïðîòåðîçîéñ-
êàÿ-ðàííåïàëåîçîéñêàÿ (1300-350), ïîçäíåïàëåîçîéñ-
êàÿ (350-240), ðàííåìåçîçîéñêàÿ (240-150), ðàííåìå-
ëîâàÿ (150-100), ïîçäíåìåëîâàÿ (100-65), ðàííå-ïà-
ëåîãåíîâàÿ (65-45), ïîçäíåïàëåîãåíîâàÿ (45-22), ìèî-
öåíîâàÿ (22-5) è ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íàÿ (5-0), ñ ðàñ-
ïðåäåëåíèåì ýíäî- è ýêçîãåííîé ìåòàëëîíîñíîñòè ïî
ìåòàëëîãåíè÷åñêèì ïðîâèíöèÿì. Âî âòîðîé òàáëèöå
ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå ôîðìàöèîííûå òèïû îðóäåíå-
íèÿ â ðàçíûõ ïðîâèíöèÿõ â èõ ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
ýâîëþöèè.

Ïðèëàãàåìûå ê êàðòå ñõåìû íåôòåãàçîïåðñïåê-
òèâíûõ áàññåéíîâ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðî-
âàíèÿ îáùèì ñåâåðî-âîñòî÷íûì ïðîñòèðàíèåì âûäå-
ëåííûõ íà íèõ áàññåéíîâ, ðàéîíîâ è âóëêàíè÷åñêèõ
íàëîæåííûõ îáëàñòåé òàêæå äîïîëíÿþò è ïîäòâåðæ-
äàþò îáùèé ñåâåðî-âîñòî÷íûé ñòðóêòóðíûé ïëàí
ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè.

Èç ïîêàçàííûõ íà êàðòå 2291 ìåñòîðîæäåíèÿ,
ïðîÿâëåíèÿ, ïóíêòà ìèíåðàëèçàöèè è îðåîëà ðàññåÿ-
íèÿ äëÿ 37 íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ìåñòîðîæäåíèé è
ïðîÿâëåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñîñòàâëåíû êðóï-
íîìàñøòàáíûå êàðòû-âðåçêè, ïëàíû è ðàçðåçû. Ñðå-
äè íèõ - Êøóêñêîå, Íèæíå-Êâàê÷èêñêîå, Ñåâåðî-
Êîëïàêîâñêîå è Ñðåäíå-Êóíæèêñêîå ãàçîêîíäåíñàò-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ; ìåñòîðîæäåíèÿ êàìåííîãî è áó-
ðîãî óãëÿ Êîðôñêîå, Êðóòîãîðîâñêîå, Ãîðåëîâñêîå è

Òèãèëüñêîå; ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ ìåäè è íè-
êåëÿ Êâèíóì, Øàíó÷, ìåäè è ìîëèáäåíà Ìàëàõèòî-
âîå; Àéíàâåòêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå îëîâà; ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ðòóòè ×åìïóðà, ðòóòè è ñóðüìû Ëÿïãàíàé-
ñêîå è Îëþòîðñêîå; ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ çî-
ëîòà Ñåðãååâñêîå, Àìåòèñòîâîå, Àãèíñêîå, Àñà÷èíñ-
êîå, Ðîäíèêîâîå, Îçåðíîâñêîå, Çîëîòîå, Êóìðî÷, Êà-
ðàêîâñêîå, Ñóõàðèêîâñêàÿ ãðóïïà, Áàðàíüåâñêîå,
ðîññûïü ð. Ãîðåëîé; ðîññûïè ïëàòèíû ðó÷. Ëåäÿíîãî
è ð. Ëåâòûðèíûâàÿì ñî ñõåìàìè Ñåéíàâ-Ãàëüìîý-
íàíñêîãî è Ãàëüìîýíàíñêîãî (äåòàëü) ìàññèâîâ; ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ñàìîðîäíîé ñåðû Ìàëåòîéâàÿìñêîå,
ïåìçû Èëüèíñêîå, öåîëèòîâ ßãîäíèíñêîå, ïàðîãèä-
ðîòåðì Ìóòíîâñêîå, òåðìàëüíûõ âîä Âåðõíå-Ïàðà-
òóíñêîå è óãëåêèñëûõ âîä Ìàëêèíñêîå.

Êàðòà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Êàì÷àòñêîé îá-
ëàñòè ìàñøòàáà 1: 500 000 ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îñ-
íîâíûå äåòàëè ãåîëîãè÷åñêîãî è ñòðóêòóðíî-ôîðìà-
öèîííîãî ñòðîåíèÿ è îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ðàçìå-
ùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â õàðàêòåðíîé çîíå ïå-
ðåõîäà êîíòèíåíò-îêåàí. Îíà äàåò äîñòàòî÷íî ÷åò-
êîå ïðåäñòàâëåíèå î ìèíåðàãåíè÷åñêîé è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ãåîëîãî-ïðîìûøëåííîé ñïåöèàëèçàöèè ýòî-
ãî ðåãèîíà íà îïðåäåëåííûå êîìïëåêñû ìèíåðàëüíî-
ãî ñûðüÿ.

Ïî õàðàêòåðó è ñîäåðæàùåéñÿ â íåé èíôîðìà-
öèè êàðòà ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé, îáçîðíîé, ìåëêî-
ìàñøòàáíîé è ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ðåøåíèÿ
ðÿäà íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Îíà ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ïîëîæåíèè ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè â çàâèñèìîñòè îò
èõ ñâÿçè ñ ãëàâíûìè òèïàìè ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìà-
öèé è ãîðíûõ ïîðîä â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ çåìíîé
êîðû îäíîãî èç èíòåðåñíåéøèõ ó÷àñòêîâ çîíû ïåðå-
õîäà êîíòèíåíò-îêåàí.

Êàðòà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ îáîáùåíèé, ïðîãíîçíî-ìèíåðàãåíè-
÷åñêèõ ïîñòðîåíèé è ñðàâíèòåëüíîãî ìèíåðàãåíè÷åñ-
êîãî àíàëèçà, âûáîðà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ãåîëî-
ãîñúåìî÷íûõ è ïîèñêîâûõ ðàáîò, ìîæåò ñëóæèòü íà-
ãëÿäíûì ãåîëîãè÷åñêèì ó÷åáíûì ïîñîáèåì ïðè ïîä-
ãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 7 èþíÿ 1999 ã.
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