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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñðåäû, â êîòîðîé ðàñ-
ïðîñòðàíÿþòñÿ ñåéñìè÷åñêèå âîëíû îò çåìëåòðÿñå-
íèé, íà èõ äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâ-
ëÿåò èíòåðåñ ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ðàçäåëîâ ñåéñìî-
ëîãèè, â òîì ÷èñëå è äëÿ ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâà-
íèÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè äåòàëüíîñòè. Ðåøåíèå ýòîé
ïðîáëåìû âàæíî äëÿ ðàçâèòèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ðàçðà-
áîòîê, êîòîðûå òðåáóþò õîðîøî îáîñíîâàííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû íåî-
äíîðîäíîñòåé ãîðíûõ ïîðîä â ïðåäåëàõ âåðõíåé ÷àñ-
òè ëèòîñôåðû îïðåäåëÿþòñÿ èõ ñîñòîÿíèåì (ìåðçëûå,
òàëûå, âîäîíàñûùåííûå), ñîñòàâîì, ñëîèñòîñòüþ,
òðåùèíîâàòîñòüþ è îáúåìíîé ìàññîé. Ïîñëåäíèå õà-
ðàêòåðèñòèêè íåîäíîðîäíîñòåé â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ óìåíüøàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû. Èñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿþò ðàçíîãî ðîäà âêëþ÷åíèÿ, âîëíîâîäû
è ðåçêèå ãðàíèöû ðàçäåëà òèïà Ìîõî. Âñå ýòî îêàçû-
âàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà àìïëèòóäíûé è ÷àñ-
òîòíûé ñîñòàâ ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé è, ñëåäîâà-
òåëüíî, äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ðåàëèçàöèè ïðî-
ãíîçà ïîâåäåíèÿ ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâ ïðè ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèÿõ. Íåîáõîäèìî âûÿâèòü è ñòåïåíü âëè-
ÿíèÿ ãëóáèííûõ è ïðèïîâåðõíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñ-
òåé íà èñõîäíûé ñèãíàë ñ ó÷åòîì ÷àñòîòû ñåéñìè÷åñ-
êèõ êîëåáàíèé.

ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ

ÓÄÊ 550.34

ÂËÈßÍÈÅ ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÛÕ ÑËÎÈÑÒÛÕ ÑÐÅÄ ÂÅÐÕÍÅÉ ×ÀÑÒÈ ÇÅÌÍÎÉ
ÊÎÐÛ ÍÀ ÄÈÍÀÌÈÊÓ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÃÍÀËÎÂ

Â.È. Äæóðèê, À.Ô. Äðåííîâ, À.Ä. Áàñîâ

Èíñòèòóò çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ, ã. Èðêóòñê

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î âëèÿíèè ãëóáèííûõ è ïðèïîâåðõíîñòíûõ  íåîäíîðîäíîñòåé íà
ïàðàìåòðû ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ çåìëåòðÿñåíèé. Îñíîâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îöåíêà
ñòåïåíè âëèÿíèÿ îòìå÷åííûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. Äëÿ
îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû èñïîëüçîâàëèñü àêñåëåðîãðàììû, ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè
è ñïåêòðû êîëåáàíèé. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ìîäåëåé èñïîëüçîâàëèñü äàííûå,
ïîëó÷åííûå ïî ÃÑÇ è ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî ñåéñìè÷åñêîìó ìèêðîðàéîíèðîâàíèþ ó÷àñòêîâ Áàéêàëî-
Àìóðñêîé æåëåçíîäîðîæíîé ìàãèñòðàëè, Çåéñêîé ÃÝÑ, Áèëèáèíñêîé ÀÝÑ è Áëàãîâåùåíñêîé ÒÝÖ.
Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðàññ÷èòàííûõ ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ ÷àñòîòíûìè  õàðàêòåðèñòèêàìè,
ïîëó÷åííûìè ïî çàïèñÿì áëèçêèõ çåìëåòðÿñåíèé. Ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü äèôôåðåíöèðîâàííîãî
ïîäõîäà ê îöåíêàì ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè òåððèòîðèé è êîíêðåòíûõ ó÷àñòêîâ íà ñòàäèè îïðåäåëåíèÿ
èñõîäíîé ñåéñìè÷íîñòè, òðåáóþùåé ó÷åòà ãëóáèííûõ íåîäíîðîäíîñòåé,  â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
îïðåäåëÿþùèõ èñõîäíûé ñåéñìè÷åñêèé ñèãíàë? è íà ñòàäèÿõ äåòàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
è ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ âîïðîñîâ  ïóòåì àíàëè-
çà àêñåëåðîãðàìì, ñïåêòðîâ óñêîðåíèé è ðàñ÷åòíûõ
ñîáñòâåííûõ ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñðåäû.

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÎÄÅËÅÉ,
ÌÅÒÎÄÛ ÐÀÑ×ÅÒÎÂ

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåîáõîäèìûõ ðàñ÷åòîâ âûá-
ðàí ìåòîä òîíêîñëîèñòûõ ñðåä (ÌÒÑ). Äëÿ åãî ðåà-
ëèçàöèè èñïîëüçîâàëàñü ïðîãðàììà Ë.È. Ðàòíèêî-
âîé [8], ïî êîòîðîé âû÷èñëÿþòñÿ êîëåáàíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè ñëîèñòîé óïðóãîé è ïîãëîùàþùåé ïà÷êè, ëå-
æàùåé íà óïðóãîì ïîëóïðîñòðàíñòâå.

Â äàííîì ñëó÷àå ðåøàåòñÿ äâóìåðíàÿ çàäà÷à
äëÿ ïëîñêîé îáúåìíîé âîëíû, ïàäàþùåé ïîä ðàçëè÷-
íûìè óãëàìè íà ïîäîøâó íèæíåãî ñëîÿ. Àëãîðèòì
ðàñ÷åòà ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé ñ ÷åòûðüìÿ íåèçâåñòíûìè: ñìåùåíèåì íà ïî-
âåðõíîñòè ñëîèñòîé ñðåäû è êîýôôèöèåíòàìè îòðà-
æåíèÿ âîëí â ïîëóïðîñòðàíñòâå. Ðàññ÷èòûâàþòñÿ
ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè è ñåéñìîãðàììû. Ïðè
ðàñ÷åòàõ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçóåòñÿ
ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä Òîìñîíà-Õàñêåëà [15];
ïðè ðàñ÷åòàõ òåîðåòè÷åñêèõ ñåéñìîãðàìì - áûñòðîå
ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ñîãëàñíî âûðàæåíèþ:



Äæóðèê, Äðåííîâ, Áàñîâ4
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ñîîòâåòñòâóþùåé êîìïîíåíòû.

Ìåòîä òîíêîñëîèñòûõ ñðåä õîðîøî çàðåêî-
ìåíäîâàë ñåáÿ â êîìïëåêñå ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ ÑÌÐ
[8], îí ïîçâîëÿåò ðåøàòü äâóìåðíóþ çàäà÷ó äëÿ ìîäå-
ëåé ñ ïëîñêîïàðàëëåëüíûìè ãðàíèöàìè ðàçäåëîâ,
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â óñëîâèÿõ ìîíîêëèíàëüíîãî
çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ íà ïëàòôîðìàõ è íà ó÷àñòêàõ ñî
ñëàáûì èçìåíåíèåì ìîùíîñòåé ñëîåâ ïî ïðîñòèðà-
íèþ. Äîñòîèíñòâîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ïîëó÷åíèÿ òî÷íîãî àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ â øèðî-
êîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûáðàííîãî ìåòîäà èí-
òåíñèâíîñòü êîëåáàíèé ìíîãîñëîéíûõ ñðåä îïðåäå-
ëÿåòñÿ èçìåíåíèåì ìîùíîñòè ñëîåâ, ñêîðîñòÿìè è
äåêðåìåíòàìè ïîãëîùåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â íèõ.
Çàòóõàíèå îáúåìíûõ âîëí èçó÷åíû çíà÷èòåëüíî
õóæå, ÷åì ñêîðîñòè, ìîùíîñòè è ïëîòíîñòè, ïîýòîìó
ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóþòñÿ èõ ïðèáëèæåííûå çíà÷å-
íèÿ (âçÿòûå ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì) èëè îíè ìî-
ãóò îïðåäåëÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñïðåäåëåíèåì
ñêîðîñòåé â ñëîÿõ, ñîãëàñíî ìîäåëè Ã.È. Ãóðåâè÷à
[1]. Ïðè íîðìàëüíîì ïàäåíèè âîëíû Ð- èëè S - èíòåí-
ñèâíîñòü êîëåáàíèé ñîîòâåòñòâóþùåé êîìïîíåíòû
ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè óïðóãîãî ïîëóïðîñòðàíñòâà
íå çàâèñèò îò åãî ïàðàìåòðîâ (êîýôôèöèåíò êîíâåð-
ñèè ðàâåí 2). Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè
êîëåáàíèé îò ñîîòíîøåíèÿ ìîùíîñòè ñëîÿ è äëèíû
ñåéñìè÷åñêîé âîëíû ïðè íîðìàëüíîì ïàäåíèè è äî
çíà÷åíèé óãëîâ 20-25°îò âåðòèêàëè èçìåíÿåòñÿ íåçíà-
÷èòåëüíî [12].

Â ðàñ÷åòíîì àëãîðèòìå èñïîëüçóåòñÿ ëèíåéíàÿ
òåîðèÿ óïðóãîñòè, ìîäåëèðóþòñÿ ñëàáûå ñåéñìè÷åñ-
êèå âîçäåéñòâèÿ. Ïðÿìîå ïðèìåíåíèå ðåçóëüòàòîâ
ðàñ÷åòà ñïðàâåäëèâî ïðè ñðàâíèòåëüíî ñëàáîé èñ-
õîäíîé ñåéñìè÷íîñòè (äî 7 áàëëîâ), îäíàêî ïî ðàñ-
÷åòíûì ìàêñèìàëüíûì óñêîðåíèÿì, ïðåâûøàþùèì
7-ìè áàëëüíûå ñîòðÿñåíèÿ, âîçìîæíî ïðîãíîçèðî-
âàòü îñòàòî÷íûå äåôîðìàöèè ñ îïðåäåëåííîé äîñòî-
âåðíîñòüþ [9].

Â ñâÿçè ñî ñêàçàííûì, äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ
ïðèïîâåðõíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà ñåéñìè÷åñ-
êèé ñèãíàë íåîáõîäèìû äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ äî êîðåííûõ ïîðîä. Òàêèå äàí-
íûå íàìè áûëè ïîëó÷åíû ïðè ïðîâåäåíèè ñåéñìè÷åñ-
êîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ ó÷àñòêîâ ñòðîèòåëüñòâà
ÁÀÌ, Çåéñêîé ÃÝÑ, Áëàãîâåùåíñêîé ÒÝÖ, Áèëèáèí-
ñêîé ÀÝÑ è â ðàéîíàõ þãî-âîñòî÷íîé Àçèè. Èõ
îáîáùåíèå íà îñíîâå èíæåíåðíî-ñåéñìîëîãè÷åñêîé

êëàññèôèêàöèè [14], ñîãëàñíî êîòîðîé ãðóíòû  ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ ïî ñîñòàâó íà ðûõëûå è ñêàëüíûå, à ïî
ñîñòîÿíèþ íà âîäîíàñûùåííûå, âîçäóøíî-ñóõèå è
ìåðçëûå, ïðèâîäèò ê ñëåäóþùèì ðåçóëüòàòàì.

Ðûõëûå íåâîäîíàñûùåííûå ãðóíòû ïðåäñòàâ-
ëåíû ïðàêòè÷åñêè âñåìè âñòðå÷àþùèìèñÿ èõ ðàçíî-
âèäíîñòÿìè è èìåþò áîëüøîé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí (Vp) îò 300 äî 1100 ì/ñ. Â
òî æå âðåìÿ, îêîëî 90% èçìåðåíèé ïðèõîäèòñÿ íà èí-
òåðâàë 500-780 ì/ñ, à íàèáîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ
áëèçêè ê 600 ì/ñ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñêîðîñòè ïîïå-
ðå÷íûõ âîëí (Vs) äëÿ ýòèõ æå ðàçíîâèäíîñòåé ãðóí-
òîâ ðàâíî 290 ì/ñ. Âîäîíàñûùåííûå ðûõëûå ãðóíòû
èìåþò íàèáîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ Vp=1700 ì/ñ è
Vs=400 ì/ñ. Äèàïàçîí èõ èçìåíåíèé íåçíà÷èòåëüíûé:
îò 1500 äî 2000 ì/ñ. Â ñêàëüíûõ ãðóíòàõ ñ ïîâåðõíîñ-
òè, êàê ïîêàçàëè èçìåðåíèÿ, Vp è Vs â ìåíüøåé ñòåïå-
íè îïðåäåëÿþòñÿ ñîñòàâîì è ñòðóêòóðîé ïîðîäû è âî
ìíîãîì çàâèñÿò îò ñòåïåíè èõ ñîõðàííîñòè. Ïî ýòîìó
ïðèçíàêó îíè è ðàçäåëÿþòñÿ. Ê ðàçðóøåííûì îòíåñå-
íû ïîðîäû ñî çíà÷åíèÿìè Vp îò 1000 äî 1900 ì/ñ.
Íàèáîëåå âåðîÿòíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè ðàâíî 1350
ì/ñ. Ñèëüíîòðåùèíîâàòûå ïîðîäû èìåþò äèàïàçîí
èçìåíåíèÿ Vp îò 1600 äî 3000 ì/ñ, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
Vp áëèçêè ê 2300 ì/ñ è Vs - ê 970 ì/ñ. Â îòíîñèòåëüíî
ìîíîëèòíûõ ïîðîäàõ ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí ìî-
æåò äîñòèãàòü 4500 ì/ñ, à èõ íàèáîëåå âåðîÿòíîå çíà-
÷åíèå ðàâíî 3400 ì/ñ. Îòíîøåíèå ñêîðîñòåé ïðîäîëü-
íûõ âîëí ê ñêîðîñòÿì ïîïåðå÷íûõ âîëí ñ óìåíüøå-
íèåì òðåùèíîâàòîñòè ñêàëüíûõ ãðóíòîâ ñíèæàåòñÿ
îò 2 äî 1,6. Ñêîðîñòü Ð-âîëí  ìåðçëûõ ãðóíòîâ â ïðè-
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå áëèçêà ê 3000 ì/ñ è ñ ãëóáèíîé
(â ïðåäåëàõ ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ) îíà áûñòðî âîç-
ðàñòàåò äî 4-4,8 êì/ñ [3].

Âëèÿíèå ãëóáèííûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà ñêî-
ðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ñâÿçàíî ñ
íàðóøåíèåì ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëèòîñôåðû â ðå-
çóëüòàòå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â íåäðàõ
Çåìëè, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçðûâàì ñïëîøíîñòè âåùå-
ñòâà è îáðàçîâàíèþ ãëîáàëüíûõ ðàçëîìîâ â ëèòîñ-
ôåðå. Êðîìå òîãî, çíà÷åíèÿ Vp è Vs çàâèñÿò îò èçìå-
íåíèÿ ñîñòàâà, ñîñòîÿíèÿ è ïëîòíîñòè ïîðîä. Ïî
äàííûì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêîðî-
ñòíàÿ íåîäíîðîäíîñòü âåðõíåé ÷àñòè ëèòîñôåðû ñå-
âåðíîãî ïîëóøàðèÿ îò Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû äî Òè-
õîãî îêåàíà êðàòêî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: ñâåðõó ("ãðàíèòíûé" ñëîé) äî 20 êì èìåþò ìåñòî
çíà÷åíèÿ Vp îò 5,8 äî 6,0 êì/ñ,  íèæå ("áàçàëüòîâûé"
ñëîé) îíè âîçðàñòàþò äî 6,7-7,0 êì/ñ [2]. Ñòðóêòóðà
êîðû íà ïðîòÿæåíèè ýòîãî ïðîôèëÿ ñèëüíî ìåíÿåòñÿ,
â îñîáåííîñòè íà ó÷àñòêå  Ñèõîòý-Àëèíü – Òèõîîêå-
àíñêèé ïîäâèæíûé ïîÿñ.

Â ïðåäåëàõ Ìîíãîëî-Àìóðñêîé ñêëàä÷àòîé ñè-
ñòåìû ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ñ ïîâåðõíîñòè
ôóíäàìåíòà è äî ãëóáèí 20-30 êì óâåëè÷èâàþòñÿ îò
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4-5 äî 6,8 êì/ñ. Ïðè ýòîì ïî çíà÷åíèÿì Vp âûäåëÿþò-
ñÿ îò 4 äî 6 ñëîåâ. Íà ãðàíèöå Ìîõî ñêîðîñòü äîñòè-
ãàåò 8,2 êì/ñ [10].

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, ïî èìåþùèìñÿ äàí-
íûì, áûëè ñôîðìèðîâàíû ïÿòü ñåéñìè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé äî âîçìîæíûõ ãëóáèí âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿ-
ñåíèé (10-30 êì) [6]. Ìîäåëè õàðàêòåðèçóþòñÿ èçìå-
íåíèåì ñ ãëóáèíîé àêóñòè÷åñêèõ æåñòêîñòåé, ïðî-
äîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí è äåêðåìåíòîâ èõ çàòó-
õàíèé. Ýòè ìîäåëè ñîîòâåòñòâóþò ãåîëîãè÷åñêèì
ðàçðåçàì ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Äàëüíåãî Âîñòîêà
(â ïðåäåëàõ êðèîëèòîçîíû) è þãî-âîñòî÷íîé Àçèè
(òàáë. 1).

Ïåðâàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíà äëÿ ñåâåðíûõ ðàéî-
íîâ, îõâà÷åííûõ ìåðçëîòîé. Â åå ïðåäåëàõ â ñàìîé
âåðõíåé çîíå ðàçðåçà ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí
èìåþò âûñîêèå çíà÷åíèÿ, ðàâíûå 3,2-3,6 êì/ñ - äëÿ
ïðîäîëüíûõ è 1,6-1,9 êì/ñ - äëÿ ïîïåðå÷íûõ âîëí. Íà
ïåðâûõ äåñÿòêàõ ìåòðîâ â ñêàëüíûõ ïîðîäàõ îíè áû-
ñòðî âîçðàñòàþò äî 4,8 è 2,8 êì/ñ, ñîîòâåòñòâåííî. Äî
ãëóáèíû 30 êì ðàçðåç ïðåäñòàâëåí øåñòüþ ñëîÿìè  ñî
çíà÷åíèÿìè Vð=5,8; 6,0; 6,2; 6,4; 7 è 8 êì/ñ.

Âòîðàÿ ìîäåëü ñîîòâåòñòâóåò òàëèêîâûì çî-
íàì. Îíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ 11-þ ñëîÿìè. Â ðûõëûõ íå-
âîäîíàñûùåííûõ ãðóíòàõ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü Ð-âîëí â
âåðõíåì 10-òè ìåòðîâîì ñëîå ðàâíà 0,8 êì/ñ, à
Vs=0,36 êì/ñ. Íà ó÷àñòêàõ âûõîäà êîðåííûõ ïîðîä íà
ïîâåðõíîñòü ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí â ñëîå ìîù-
íîñòüþ 70 ìåòðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ îò 2,6 äî 4,8 êì/ñ , à
Vs - îò 1,3 äî 2,9 êì/ñ. Íèæå, äî 30 êì, ðàñïðåäåëåíèå
ñêîðîñòåé ñ ãëóáèíîé ñîîòâåòñòâóåò ïðåäûäóùåé
ñåéñìè÷åñêîé ìîäåëè.

Äëÿ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîñòðîåíî òðè ìî-
äåëè äî ãëóáèí 15 êì (ñì. òàáë.1). Îíè  ðàçëè÷àþòñÿ
êîëè÷åñòâîì ñëîåâ è âåëè÷èíàìè ñêîðîñòåé â âåðõ-
íåé ÷àñòè ðàçðåçà. Òðåòüÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíà
ñâåðõó ñèëüíîòðåùèíîâàòûìè êîðåííûìè ïîðîäà-
ìè (Vð= 2,3 êì/ñ, Vs=0,97 êì/ñ), ÷åòâåðòàÿ - îòíîñè-
òåëüíî cîõðàííûìè (Vð=3,4 êì/ñ, Vs=1,75 êì/ñ) è ïÿ-
òàÿ - ðûõëûìè ãðóíòàìè ìîùíîñòüþ 34 ì (Vð=0,6-
0,97 êì/ñ, Vs=0,26-0,45 êì/ñ). Äåêðåìåíòû ïîãëîùå-
íèÿ ñëîåâ äëÿ ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé óìåíüøàþòñÿ ñ
ãëóáèíîé îò 0,3 (ðûõëûå ãðóíòû) äî 0,013-0,014
(ñêàëüíûå ãðóíòû) íà ãëóáèíàõ 15-30 êì. Ðàñïðåäåëå-
íèå ïëîòíîñòè ãîðíûõ ïîðîä âûáðàíî ñ ó÷åòîì ñî-
ñòàâà çåìíîé êîðû è ìåíÿåòñÿ îò 1,8 äî  3,4 ã/ñì3 [6,7].

Ñîñòàâëåííûå ìîäåëè èìåþò ðÿä íåîïðåäåëåí-
íîñòåé â çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòåé Ð- è S -âîëí, ìîùíîñ-
òÿõ ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîåâ è â îáúåìíîì âåñå ïîðîä.
Îäíàêî îíè îñíîâàíû íà áîëüøîì ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì ìàòåðèàëå, ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå èìåþ-
ùèõñÿ äàííûõ, íà ñâåäåíèÿõ î ôèçè÷åñêîì ñòðîå-
íèè çåìíûõ íåäð Äàëüíåãî Âîñòîêà è ìîãóò â äàëü-
íåéøåì óòî÷íÿòüñÿ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÐÀÑ×ÅÒÎÂ È ÈÕ ÀÍÀËÈÇ

Èíòåíñèâíîñòü êîëåáàíèé ñâîáîäíîé ïîâåðõ-
íîñòè äëÿ òåððèòîðèé, ïðåäñòàâëåííûõ ïîñòðîåííû-
ìè ìîäåëÿìè, îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè âõîäíîãî
ñèãíàëà, ïàäàþùåãî íà íèæíþþ ãðàíèöó ñëîÿ, è ñòå-
ïåíüþ åãî èçìåíåíèÿ ãëóáèííûìè è ïðèïîâåðõíîñò-
íûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè. Äëÿ ðàñ÷åòîâ âåðîÿòíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà îñíîâàíèÿ ñîîðóæåíèé
â ïðåäåëàõ  êîíêðåòíûõ òåððèòîðèé èñõîäíûé ñèã-

№
модели

Скорость
продоль-
ных волн,

км/с

Скорость
попереч-
ных волн,

км/с

Мощность
слоя,
км

Объем-
ная

масса,
г/см3

Декре-
мент
погло-
щения

1 2 3 4 5 6

1

4,8
5,8
6,0
6,2
6,4
7,0
8,0

2,9
3,5
3,6
3,7
3,8
3,95
4,5

0,325
2,65
3,0
3,0
3,0
15
∞

2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,2
3,4

0,025
0,023
0,02

0,018
0,016
0,014
0,013

2

0,8
0,97
2,9
3,2
4,8
5,8
6,0
6,2
6,4
7,0
8,0

0,35
0,45
1,14
1,45
2,9
3,5
3,6
3,7
3,8
3,95
4,5

0,01
0,01
0,06

0,015
0,325
2,65
3,0
3,0
3,0
15
∞

1,8
1,9
2,5
2,55
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,2
3,4

0,2
0,17
0,05

0,035
0,025
0,023
0,02

0,018
0,016
0,014
0,013

3

2,3
3,2
4,8
5,8
6,0
6,2
6,4
7,0

0,97
1,45
2,9
3,5
3,6
3,7
3,8
3,95

0,007
0,018
0,325
2,65
3,0
3,0
3,0
∞

2,5
2,55
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,2

0,05
0,035
0,025
0,023
0,02

0,018
0,016
0,014

4

3,4
4,8
5,8
6,0
6,2
6,4
7,0

1,75
2,90
3,5
3,60
3,70
3,80
3,95

0,025
0,325
2,65
3,0
3,0
3,0
∞

2,2
2,6
2,70
2,80
2,90
3,0
3,20

0,032
0,025
0,023
0,02

0,018
0,016
0,014

5

1,5
1,97
2,9
3,2
4,8
5,8
6,0
6,2
6,4
7,0

0,26
0,45
1,14
1,45
2,90
3,50
3,60
3,70
3,80
3,95

0,02
0,014
0,06

0,015
0,325
2,65
3,0
3,0
3,0
∞

1,80
1,90
2,50
2,55
2,60
2,70
2,80
2,90
3,0
3,20

0,3
0,17
0,05

0,035
0,025
0,02

0,023
0,018
0,016
0,014

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ñåéñìè÷åñêèõ ìîäåëåé âåðõíåé
÷àñòè çåìíîé êîðû.
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íàë ìîæåò áûòü çàäàí â âèäå ðåàëüíîé èëè ñèíòåòè-
÷åñêîé àêñåëåðîãðàììû, ñîîòâåòñòâóþùåé ïî ñâîèì
ïàðàìåòðàì âîçìîæíûì ñèëüíûì çåìëåòðÿñåíèÿì
èññëåäóåìîãî ðàéîíà: ìàêñèìàëüíûì àìïëèòóäàì,
ïðåîáëàäàþùèì ïåðèîäîì, äëèòåëüíîñòüþ êîëåáà-
íèé è äðóãèì õàðàêòåðèñòèêàì [5], à òàêæå îòðàæàòü
îñîáåííîñòè î÷àãîâ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé: èõ ãëó-
áèíó, ìåõàíèçì, ìàãíèòóäó, ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿ-
íèå è äðóãèå ïàðàìåòðû [4].

Â íàøåì ñëó÷àå, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñðàâíè-
òåëüíîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëàñü îäíà àêñåëåðîã-
ðàììà. Â êà÷åñòâå òàêîãî ñèãíàëà èç êàòàëîãà ìèðî-
âûõ äàííûõ áûëà âûáðàíà çàïèñü çåìëåòðÿñåíèÿ äëÿ
ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
êîëåáàíèé ñîñòàâëÿëà 10 ñ, ìàêñèìóì ñïåêòðà ïðèõî-
äèòñÿ íà 1,6 Ãö, øèðèíà ñïåêòðà, íà óðîâíå 0,5 îò
ìàêñèìóìà, ëåæèò â èíòåðâàëå 0,7-5,5 Ãö. Êàê ìû âè-
äèì, âûáðàí èñõîäíûé ñèãíàë ñ îòíîñèòåëüíî øèðî-
êîïîëîñíûì ñïåêòðîì [8]. Ïî îòìå÷åííûì ïàðàìåò-
ðàì, ÷àñòîòíîìó è àìïëèòóäíîìó ñîñòàâó òàêîé ñèã-
íàë ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü áîëüøåìó ÷èñëó âîçìîæ-
íûõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé èññëåäóåìîãî ðåãèîíà, à
ñëåäîâàòåëüíî, è îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàòü îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû ðàñ÷åòíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê äëÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ îöåíîê ñåéñìè÷åñêîé
îïàñíîñòè òåððèòîðèé, ïðåäñòàâëåííûõ ìîäåëÿìè  1-
5 (ñì. òàáë. 1).

Ðàññ÷èòàííûå àêñåëåðîãðàììû, ñïåêòðû êîëå-
áàíèé è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ óñêîðåíèé äëÿ ñî-
ñòàâëåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ìîäåëåé èëëþñòðèðóþò
îòíîñèòåëüíóþ ñòåïåíü èçìåíåíèÿ âûáðàííîãî èñ-
õîäíîãî ñèãíàëà âåðõíåé ÷àñòüþ çåìíîé êîðû è ïðè-
âîäÿò ê ñëåäóþùèì ðåçóëüòàòàì (òàáë. 2, ðèñ. 1).

Ìîäåëü 2 (äëÿ ìåðçëûõ ãðóíòîâ) ñîîòâåòñòâóåò
ìîäåëè 1, äîïîëíåííîé ñëîÿìè ðûõëûõ è ðàçðóøåí-
íûõ ñêàëüíûõ ïîðîä. Ýòî ïðèâîäèò  ê óâåëè÷åíèþ
ìàêñèìàëüíûõ óñêîðåíèé â 2,5 ðàçà, ìàêñèìóìà
ñïåêòðà - â 1,8 ðàçà è ÷àñòîòû îñíîâíîãî ìàêñèìóìà
ñïåêòðà îò 1,1 äî 2,7 Ãö (ðèñ.2).

Ìîäåëè 3 - 5, â îñíîâíîì, îòëè÷àþòñÿ ñòðîåíè-
åì ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà (ñì. òàáë. 1). Ðàñ÷åòû
ïîêàçàëè, ÷òî âåðõíèå ñëîè çåìíîé êîðû îáùåé ìîù-
íîñòüþ 12 êì óâåëè÷èâàþò ìàêñèìàëüíîå óñêîðåíèå

â 1,2 - 3,9 ðàçà, à ìàêñèìóì ñïåêòðà â 2,4 - 6,2 ðàçà
(ñì. ðèñ.1). ×àñòîòà îñíîâíîãî ìàêñèìóìà äëÿ ìîäå-
ëè 3 óìåíüøèëàñü ñ 1,6 Ãö äî 1,3 Ãö, à äëÿ ìîäåëè 5
óâåëè÷èëàñü äî 2,7 Ãö.

 Ìîäåëü 4 ïðåäñòàâëÿåò ðàçðåç çåìíîé êîðû,
èìåþùèé â âåðõíåé ÷àñòè áîëåå ïëîòíûå êîðåííûå
ïîðîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüþ 3. Ïî ñâîèì ðàñ÷åò-
íûì ïîêàçàòåëÿì îíà òàêæå íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷à-
åòñÿ îò ïîñëåäíåé ìîäåëè, íî ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ óñêîðåíèé äëÿ íåå íèæå (ñì. òàáë. 2).

Äëÿ îöåíêè ðàçäåëåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ ãëó-
áèííûõ è ïðèïîâåðõíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà
èñõîäíûé ñèãíàë èñïîëüçîâàëèñü ÷àñòîòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè. Â ýòîì îòíîøåíèè, ñóììàðíîå âëèÿíèå
íàéäåíî ïóòåì äåëåíèÿ ñïåêòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé äëÿ ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé íà ïîâåðõíîñòè íà
ñïåêòðû èñõîäíîé àêñåëåðîãðàììû. Îíè ïîêàçûâà-
þò (ñì. ðèñ. 2), ÷òî ìîäåëè 1, 3 è 4, ïðåäñòàâëåííûå
ñâåðõó ïëîòíûìè êîðåííûìè ïîðîäàìè, óâåëè÷èâà-
þò â îñíîâíîì äëèííîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ èñõîä-
íîãî ñèãíàëà íà ÷àñòîòàõ ìåíüøå 3 Ãö. Îäíàêî, äëÿ
ìåðçëûõ êîðåííûõ ïîðîä, ñî ñêîðîñòÿìè ïðîäîëü-
íûõ âîëí â âåðõíåé çîíå ðàçðåçà, ðàâíûìè 4,8 êì/ñ,
íàáëþäàåòñÿ áûñòðûé ñïàä êðèâîé íà ÷àñòîòàõ ìå-
íåå 2-3 Ãö (ñì. ðèñ. 2; Á-1). Äëÿ òàëûõ ãðóíòîâ, ïðè
ñíèæåíèè ñêîðîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â âåðõíèõ
ñëîÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûìè â 2 ðàçà (ñì. ðèñ. 2; Á-
3 è Á4), ïðîèñõîäèò çàìåòíîå óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíî-
ñòè êîëåáàíèé (äî 2-õ ðàç) íà ÷àñòîòàõ îò 2 äî 10 Ãö.

Äàëüíåéøåå ñíèæåíèå çíà÷åíèé ñêîðîñòåé â
âåðõíèõ ñëîÿõ ïîñòðîåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ìîäåëåé
(ñì. òàáë.1), óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ðûõëûõ ãðóíòîâ è
èõ âîäîíàñûùåíèå ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ìàêñè-
ìàëüíîãî óðîâíÿ ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè îò 3 (íà
÷àñòîòå 3,2 Ãö, ðèñ. 2; Á-2) äî 5,6 (íà ÷àñòîòå 1,9 Ãö,
ðèñ. 2; Á-5). Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äëÿ âòîðîé ìî-
äåëè, ïðåäñòàâëåííîé òàëûìè ðûõëûìè è òðåùèíî-
âàòûìè ïîëóñêàëüíûìè ãðóíòàìè ìîùíîñòüþ îêîëî
40 ì, ÷àñòîòà îñíîâíîãî ìàêñèìóìà ÷àñòîòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè è åãî óðîâåíü, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé,
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü, íî ïîÿâèëñÿ äîïîëíè-
òåëüíûé ìàêñèìóì íà îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ÷àñòî-
òå, ðàâíîé 3,2 Ãö, è âîçðîñëà øèðèíà ÷àñòîòíîé õà-

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé ãðóíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ìîäåëÿìè 1-5.
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Ðèñ. 1. Àêñåëåðîãðàììû  êîëåáàíèé ïîâåðõíîñòè ïî÷âû à(t) è èõ ñïåêòðû S(F), ðàññ÷èòàííûå äëÿ ìîäåëåé 1-5
(öèôðàìè óêàçàíû ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ óñêîðåíèé).
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ðàêòåðèñòèêè  íà óðîâíå 0,7 îò åå ìàêñèìóìà ñ 0,1-1,2
Ãö äî 0,1-4 Ãö.

Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé ïîêàçûâàåò
(ñì. òàáë.1), ÷òî íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå  èçìåíåíèÿ
íàáëþäàþòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà, íà÷èíàÿ ñî
çíà÷åíèé Vð=4,8 êì/ñ (íàèáîëåå îòâåòñòâåííûé ïàðà-
ìåòð - ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîïåðå÷íûõ âîëí -
ìîæåò ìåíÿòüñÿ íà ïîðÿäîê). Âûäåëèòü ñòåïåíü âëèÿ-
íèÿ ýòîé çîíû íà èçìåíåíèå ÷àñòîòíîãî è àìïëèòóä-
íîãî ñîñòàâà èñõîäíîãî ñèãíàëà âîçìîæíî ïóòåì íà-
õîæäåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê
ñîãëàñíî âûðàæåíèþ:

U(F)=Ui(F)/U1(F), (2)
ãäå  U(F) - îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà; Ui(F) - ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëåé Á2-Á5

(ñì. ðèñ.2): U1(F) - ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïåðâîé
ìîäåëè (ñì. ðèñ. 2).

Ïîëó÷åíî, ÷òî ïî ÷àñòîòíîìó ñîñòàâó áîëüøåå
÷èñëî ìàêñèìóìîâ îòíîñèòåëüíûõ êðèâûõ äëÿ ìîäå-
ëåé 2-5 ñîâïàäàåò (ðèñ. 3). Îäíàêî íà áîëåå íèçêèõ
÷àñòîòàõ (áëèçêèõ ê 1 Ãö) îíè ïðîÿâëÿþòñÿ òîëüêî
äëÿ ìîäåëåé 2 è 5, è èõ óðîâíè ðàâíû 3,2 è 7,4, ñîîò-
âåòñòâåííî. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñ ïîâû-
øåíèåì ïðèïîâåðõíîñòíîé íåîäíîðîäíîñòè ãîðíûõ
ïîðîä, âûðàæåííîé â âåëè÷èíàõ èçìåíåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé, âîçðàñòàåò è åå âêëàä â âå-
ëè÷èíó èçìåíåíèé  àìïëèòóäíîãî è ÷àñòîòíîãî ñî-
ñòàâà êîëåáàíèé èñõîäíîãî ñèãíàëà.

Ðèñ.  2 .  Ñïåêòðàëüíûå  õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ
ãðóíòîâ,  ðàññ÷èòàííûå äëÿ ìîäåëåé Á1-Á5.
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Ïðè ñîñòàâëåíèè ìîäåëåé èñïîëüçîâàëèñü íàè-
áîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
äëÿ ðûõëûõ è êîðåííûõ ïîðîä â èññëåäóåìûõ ðàéî-
íàõ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè èõ ñðàâíåíèå ñ
îáîáùåííûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ÷àñòîòíûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, ïîëó÷åííûìè àíàëîãè÷íûì ñïîñî-
áîì (ïî îòíîøåíèþ ñïåêòðîâ êîëåáàíèé ñëàáûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé íà èññëåäóåìîì è “ýòàëîííîì” ñêàëüíîì
ãðóíòå) è äëÿ àíàëîãè÷íûõ ïî ñîñòàâó è ñîñòîÿíèþ
ãðóíòîâ. Â äàííîì ñëó÷àå âûáîð èñõîäíîé àêñåëå-
ðîãðàììû íå âëèÿåò íà êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîýòîìó íàìè ìîãëà
áûòü âûáðàíà ëþáàÿ àêñåëåðîãðàììà ñèëüíîãî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ, îäíàêî øèðîêîïîëîñíîñòü ñïåêòðà èñ-
ïîëüçîâàííîé ñåéñìîãðàììû ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà äëÿ ïîñò-
ðîåííûõ ìîäåëåé.

 Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì íàéäåíû
ñðåäíèå ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè è óêàçàí èõ äîâå-
ðèòåëüíûé èíòåðâàë ñ ðàçáèâêîé ïî ýïèöåíòðàëü-
íûì ðàññòîÿíèÿì çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñå-
íèé (ðèñ. 4). Âèäíî, ÷òî äëÿ êàæäîãî ïóíêòà íàáëþ-
äàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ðàçáðîñû óðîâíåé êðèâûõ, ïî-
ëó÷åííûõ ïî çåìëåòðÿñåíèÿì ïåðâîé (äëÿ ýïèöåíò-
ðàëüíûõ ðàññòîÿíèé ìåíüøå 100 êì) è âòîðîé (∆>100

êì) ãðóïï. Ñðåäíèå ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ
óêàçàííûõ ãðóïï òàêæå ðàçëè÷àþòñÿ óðîâíåì è ôîð-
ìîé è íå îäèíàêîâî îïèñûâàþò ñåéñìè÷åñêè îïàñíûå
÷àñòîòû. Ýòî ãîâîðèò î çíà÷èòåëüíîì âëèÿíèè óãëà
ïîäõîäà ñåéñìè÷åñêîãî ëó÷à íà èíòåíñèâíîñòü ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ñèãíàëà, ñôîðìèðîâàííîãî â ñëîå, ÷òî íà-
õîäèòñÿ â ïîëíîì ñîãëàñèè ñ òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäïî-
ñûëêàìè [11]. Ýòî âëèÿíèå âûðàæàåòñÿ â óìåíüøåíèè
ìàêñèìàëüíûõ óðîâíåé ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê íà
âñåì ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå ÷àñòîò 0,5-10 Ãö.
Ïîñëåäíåå ñïðàâåäëèâî äëÿ âñåõ ïóíêòîâ íàáëþäå-
íèé, õîòÿ äëÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ ÷àñòîò ðàçëè÷èÿ
ñíèæàþòñÿ.

Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî ÷àñòîòíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ
èíòåðôåðåíöèîííûìè ÿâëåíèÿìè, ïîýòîìó äåëàåòñÿ
âûâîä î âëèÿíèè ñîáñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ñëîÿ íà
åãî ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó. Äåéñòâèòåëüíî, îò-
ñóòñòâèå ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ îòðàæàþùèõ ãðàíèö,
èõ ñòàòèñòè÷åñêàÿ íåðîâíîñòü, âêëþ÷åíèå íåîäíî-
ðîäíîñòåé è äðóãèå ôàêòîðû äàþò äîñòàòî÷íî îñíî-
âàíèé äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ îá èçìåíåíèè ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîãî ñëîÿ. Ïðè ýòîì äëÿ îä-
íîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷àþòñÿ

Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíûå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ ãðóíòîâ äëÿ ìîäåëåé 2-5, îöåíèâàþùèå âëèÿ-
íèå íà èíòåíñèâíîñòü êîëåáàíèé  âåðõíèõ ñëîåâ äî  ïëîòíûõ êîðåííûõ ïîðîä (Vp=4,8 êì/ñ; Ì-1).
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ïî ôîðìå, áîëåå èëè ìåíåå ñîõðàíÿÿ óðîâåíü. À ïðè
íàáëþäåíèÿõ â îäíîé è òîé æå òî÷êå íà ðûõëîì ñëîå
÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åííûå ïî çàïèñÿì
ðàçëè÷íûõ çåìëåòðÿñåíèé, áóäóò îòëè÷íû äðóã îò
äðóãà è ïî óðîâíþ, è ïî ôîðìå.

Ïðèñóùèå ñëîþ ñâîéñòâà ïîëÿðèçàöèîííîãî
ôèëüòðà [13] íàòàëêèâàþò íà ìûñëü, ÷òî ïðè îäíîì è
òîì æå çåìëåòðÿñåíèè ðàçëè÷íî îðèåíòèðîâàííûå
ðåãèñòðèðóþùèå ñèñòåìû ñ îäíîé ñòåïåíüþ ñâîáîäû
ïîäâåðãàþòñÿ ðàçëè÷íîìó âîçäåéñòâèþ, èëè,  ÷òî
îäíî è òî æå,  ïðè çåìëåòðÿñåíèè òî÷êà çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè ïðèîáðåòàåò íåñêîëüêî ÷àñòîòíûõ õàðàê-
òåðèñòèê. Ýòèì îáúÿñíÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûå äîâåðè-

òåëüíûå èíòåðâàëû îñíîâíûõ ìàêñèìóìîâ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ïðîâåäåì ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òå-
îðåòè÷åñêèõ ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ãðóíòîâ. Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì
äëÿ âåðîÿòíîñòè  Ð=0,9 ïîëó÷åíî, ÷òî ïðè ïåðåõîäå
îò ðàçðóøåííûõ êîðåííûõ è êðóïíîîáëîìî÷íûõ ïî-
ðîä ê ðûõëûì îáâîäíåííûì óðîâíè ÷àñòîòíûõ êðè-
âûõ äëÿ ÷àñòîò ìåíüøå 5 Ãö (ïî îòíîøåíèþ ê ñêàëü-
íîìó ãðóíòó) âîçðàñòàþò îò 1,5-2 äî 4-7,2 (ñì. ðèñ. 4).
Äëÿ òåîðåòè÷åñêèõ êðèâûõ, â ýòîì æå èíòåðâàëå ÷àñ-
òîò, îíè óâåëè÷èâàþòñÿ â 2-7,4 ðàçà (ñì. ðèñ. 3). Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåì ñîãëàñèè ñðàâíèâàåìûõ
õàðàêòåðèñòèê ïî óðîâíþ. Îäíàêî ðàçëè÷èÿ â èõ
ðàñïðåäåëåíèè ïî ÷àñòîòíîìó ñîñòàâó ñåéñìè÷åñêèõ
êîëåáàíèé  ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííûìè. Îòíîøåíèå
ðàñ÷åòíûõ ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ê ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ãðóïï áëèçêèõ è äà-
ëåêèõ çåìëåòðÿñåíèé ïîêàçûâàåò (ðèñ. 5), ÷òî ÷àñòîò-
íûå õàðàêòåðèñòèêè óäàëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé èìå-
þò ëó÷øåå ñîãëàñèå ñ ðàñ÷åòíûìè. Ïî óðîâíþ êðè-
âûõ íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ðàçëè÷èÿ íåçíà÷èòåëüíû è
âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì íåîäíîðîäíîñòè âåðõíåé
÷àñòè çåìíîé êîðû, ÷òî ñâÿçàíî ñ  óìåíüøåíèåì ñêî-
ðîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â íåîáâîäíåííûõ ïåñ÷à-
íûõ ãðóíòàõ. Äëÿ  îáâîäíåííûõ ãðóíòîâ íàáëþäàåò-
ñÿ îáðàòíàÿ êàðòèíà. Ðàçëè÷èÿ íà ÷àñòîòàõ ìåíüøå
1,5 Ãö ñóùåñòâåííû è äàëåå, ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû
ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé, îíè ñíèæàþòñÿ.

Ïî ïðèâåäåííûì äàííûì âîçìîæíî îïðåäå-
ëèòü ðàçëè÷èÿ â ñåéñìè÷åñêîì ýôôåêòå äëÿ òåððèòî-
ðèé, ïðåäñòàâëåííûõ ìîäåëÿìè 1-5, ïî îòíîøåíèþ
ìàêñèìàëüíûõ àìïëèòóä óñêîðåíèé, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïðåîáëàäàþùèì ïåðèîäàì êîëåáàíèé. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñî øêàëàìè áàëëüíîñòè ïðèíÿòî [8], ÷òî èç-
ìåíåíèþ ìàêñèìàëüíûõ àìïëèòóä ñìåùåíèé, ñêîðîñ-
òåé èëè óñêîðåíèé êîëåáàíèé îäíîãî è òîãî æå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ  â äâà ðàçà ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèå ñåéñ-
ìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ïðèìåðíî íà îäèí áàëë.
Åñëè òâåðäîìåðçëûå ãðóíòû ïåðâîé ìîäåëè âûáðàòü
çà ýòàëîí, òî ïî îòíîøåíèþ ê íèì òàëûå íåâîäîíà-
ñûùåííûå ãðóíòû ìîùíîñòüþ 20 ì, ëåæàùèå íà ïî-
ëóñêàëüíûõ è ìåðçëûõ ãðóíòàõ (ìîäåëü 2), äàþò ïðè-
ðàùåíèå 1,3 áàëëà. Òðåùèíîâàòûå êîðåííûå ïîðîäû
(êîðà âûâåòðèâàíèÿ äî 25 ì, ìîäåëè 3, 4)  îòëè÷àþòñÿ
îò ýòàëîííûõ íà 0,6-0,73 áàëëà, à îòëè÷èå ðûõëûõ âî-
äîíàñûùåííûõ ãðóíòîâ ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèìè çíà-
÷åíèÿìè ñêîðîñòè ïîïåðå÷íûõ âîëí (ìîäåëü 5) äîõî-
äèò äî 2-õ áàëëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç îáùèõ ôèçè÷åñêèõ
ïðåäñòàâëåíèé î ôîðìèðîâàíèè ñåéñìè÷åñêîãî ñèã-
íàëà â ñëîå,  è íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ïîêà-
çàíà çíà÷èòåëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü âëèÿíèÿ âåðõíèõ
ñëîåâ ãðóíòîâûõ îòëîæåíèé íà èíòåíñèâíîñòü è ÷àñ-
òîòíûé ñîñòàâ çåìëåòðÿñåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàè-

Ðèñ. 4. Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷-
íûõ ãðóíòîâ (à - îáâîäíåííûå, á - íåîáâîäíåííûå ïåñ-
êè, â - êðóïíîîáëîìî÷íûå ãðóíòû), ïîëó÷åííûå äëÿ
ðàçíûõ çåìëåòðÿñåíèé:
1- ýïèöåíòðàëüíûå ðàññòîÿíèÿ ìåíüøå 100 êì, 2-ýïèöåíòðàëü-
íûå ðàññòîÿíèÿ áîëüøå 100 êì. Âåðòèêàëüíûìè îòðåçêàìè ïî-
êàçàíû äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿ âåðîÿòíîñòè Ð=0,9.
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ìåíüøåå âëèÿíèå îêàçûâàþò ìåðçëûå ãðóíòû áîëü-
øîé ìîùíîñòè, íàèáîëüøåå - îáâîäíåííûå, ïðîìå-
æóòî÷íîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò íåîáâîäíåííûå ïåñêè,
êðóïíîîáëîìî÷íûå è ãðàâèéíî-ãàëå÷íûå ãðóíòû.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî àíàëèçà îñíîâûâà-
ëèñü íà òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.
Èõ íåñîîòâåòñòâèå ïðåäñòàâëåíî îòíîñèòåëüíûìè
÷àñòîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå ïîêàçûâà-
þò ñòåïåíü âëèÿíèÿ íåó÷òåííûõ ôàêòîðîâ è ìîãóò â
äàëüíåéøåì óòî÷íÿòüñÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âûÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ çàêîíîìåðíîñòü. Íà
òâåðäûõ êîíñîëèäèðîâàííûõ ãðóíòàõ áîëüøîé ìîù-
íîñòè íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ èñõîäíîãî ñèãíàëà
ìîæíî îæèäàòü íà îòíîñèòåëüíî íèçêèõ ÷àñòîòàõ.
Ìàêñèìóìû ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê òàêæå ñìåùà-
þòñÿ â ñòîðîíó íèçêèõ ÷àñòîò.

Äîñòàòî÷íî íàäåæíî ðàçäåëÿåòñÿ âëèÿíèå
ñòðóêòóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé è íåîäíîðîäíîñòåé
âåðõíåé çîíû ðàçðåçà íà èíòåíñèâíîñòü ñåéñìè÷åñ-
êèõ êîëåáàíèé. Ïåðâûå èç íèõ ïðîÿâëÿþòñÿ íà ÷àñ-
òîòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ìîäåëåé
òâåðäûõ ãðóíòîâ íà îñíîâå äàííûõ ÃÑÇ, à âòîðûå -
ïî äàííûì ìàëîãëóáèííîé ãåîôèçèêè è ÃÑÇ. Òàêîé
àíàëèç ïðèâîäèò ê âûâîäó î ñíèæåíèè âëèÿíèÿ íåî-
äíîðîäíîñòåé âåðõíåé çîíû ðàçðåçà è óâåëè÷åíèþ
âëèÿíèÿ ñòðóêòóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà èíòåíñèâ-
íîñòü ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé èñõîäíîãî ñèãíàëà ñ
óìåíüøåíèåì ÷àñòîòû. Ýòî ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé
äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèíöèïîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñåéñìè-
÷åñêèõ ìîäåëåé ýòàëîíà äëÿ ðàéîíîâ, ðàçëè÷àþùèõ-
ñÿ ïî ñåéñìè÷åñêèì, ãåîëîãè÷åñêèì è ìåðçëîòíûì óñ-
ëîâèÿì. Ïîñòðîåíèå ìîäåëè ýòàëîíà ìîæåò áûòü íà-
ïðàâëåíî íà ðåøåíèå äâóõ çàäà÷: ïåðâàÿ - íàèáîëåå
îáîñíîâàííî îòíåñòè èñõîäíóþ ñåéñìè÷íîñòü â áàë-
ëàõ ê îïðåäåëåííûì ãðóíòîâûì óñëîâèÿì, ïðåäñòàâ-

Ðèñ. 5. ×àñòîòíûå êðèâûå, îöåíèâàþùèå  âåëè÷èíó ðàçëè÷èé ðàñ÷åòíûõ (ðèñ. 3) è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ (ðèñ. 4)
÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ îäíîòèïíûõ ïî ñîñòàâó è ñîñòîÿíèþ ïîðîä.
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ëåííûì ñåéñìè÷åñêîé ìîäåëüþ, è âòîðàÿ  - âîçìîæ-
íîñòü ðàñ÷åòà  “ýòàëîííûõ” ñåéñìè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê êîëåáàíèé ãðóíòîâ ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ,  ïî èí-
òåíñèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ èñõîäíîé ñåéñìè÷íîñ-
òè. Ñêàçàííîå ïîçâîëÿåò ïðè äîñòàòî÷íî íàäåæíîé
èçó÷åííîñòè ðàéîíèðóåìîé òåððèòîðèè è ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòî-
äîâ îöåíèòü èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ êîëåáàíèé ãðóí-
òîâîé òîëùè ïî ïëîùàäè îòíîñèòåëüíî ýòàëîííûõ
çíà÷åíèé. Ýòî ïðèâîäèò ê âûõîäó íà êîëè÷åñòâåí-
íóþ îöåíêó ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ
ïëîùàäîê â âèäå íàáîðà ïàðàìåòðîâ, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñåéñìîñòîéêîãî ñòðîè-
òåëüñòâà.

 Òåì ñàìûì, ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ äàííûõ ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðî-
âàíèÿ äëÿ êîíêðåòíûõ ðàéîíîâ íà ñòàäèè îöåíêè èñ-
õîäíîé ñåéñìè÷íîñòè (ÎÑÐ), à íà ñòàäèè äåòàëüíîãî
ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è ìèêðîðàéîíèðîâà-
íèÿ - ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ÃÑÇ è äàí-
íûõ èçó÷åíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ìàëîãëóáèííîé
ãåîôèçèêîé.
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V.I. Dzhurik, A.F. Drennov, A.D. Basov

The influence of structural heterogeneities of the upper part of the earth’s crust on the dynamics
of seismic signals

The paper deals with the problem of influence of deep and near-surface heterogeneities on the parameters of
seismic signals from earthquakes. In this case, the velocity models obtained from seismic microzoning of the
sites of the Baikal-Amur Main Line, Zeya hydroelectric power plant, Bilibinsk nuclear power plant,
Blagoveshñhensk heat-and-power plant, and others were applied to describe the geological medium using
frequency characteristics. A correlation between the estimated frequency characteristics and those obtained
from the records of local earthquakes was accomplished. The results of the study show that a differentiated
approach to the evaluation of seismic hazards for the territories and individual sites is required at the stage of
determination of initial seismicity. The deep and near-surface heterogeneities should be taken into account at
the stage of detailed seismic zoning and microzoning.
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Ãðàâèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, íåñìîòðÿ íà
ìíîæåñòâî åãî íåäîñòàòêîâ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñ-
íîâíûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ïëîòíîñòíîãî ñòðîåíèÿ
òåêòîíîñôåðû Çåìëè. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè èññëåäî-
âàòåëè îãðàíè÷èâàëèñü äâóõìåðíûì ìîäåëèðîâàíè-
åì, ÷òî îáúÿñíÿëîñü íåñîâåðøåíñòâîì âû÷èñëèòåëü-
íûõ ñðåäñòâ. Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì îøèáêè, îáóñ-
ëîâëåííûå òðåõìåðíîñòüþ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ è
ñôåðè÷íîñòüþ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îñòàâàëèñü, êàê
ïðàâèëî, íåó÷ò¸ííûìè. Íà íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà
ýòèõ ôàêòîðîâ óêàçûâàë Â.È.Ñòàðîñòåíêî [3, 4]. Êàê
ïîêàçàíî â ðàáîòå [4], íåó÷åò ñôåðè÷íîñòè Çåìëè ìî-
æåò ïðèâåñòè ê áîëüøèì îøèáêàì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
îöåíêè âëèÿíèÿ ñôåðè÷íîñòè Çåìëè íà äâóõìåðíûõ
ðåãèîíàëüíûõ ãðàâèòàöèîííûõ ìîäåëÿõ òåêòîíîñôå-
ðû àêòèâíûõ îêåàíè÷åñêèõ îêðàèí – â ðåãèîíàõ, ãäå
àíîìàëèè ðåëüåôà, ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ è ñåéñìè-
÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé êîðû è ìàíòèè äîñòèãàþò
íàèáîëüøåé âåëè÷èíû.

 ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

Äëÿ ðàñ÷åòà ìîäåëåé íà ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõ-
íîñòè èñïîëüçîâàëñÿ àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ãðàâèòà-
öèîííîãî ýôôåêòà îò îäíîðîäíîãî ñôåðè÷åñêîãî
ìíîãîãðàííèêà [1]. Â äâóõìåðíîì ìîäåëèðîâàíèè
ýëåìåíòàðíîå ãðàâèòèðóþùåå òåëî ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ñôåðè÷åñêèì ñåêòîðîì, îãðàíè÷åííûì äâóìÿ ìåðè-
äèîíàëüíûìè ïëîñêîñòÿìè è äâóìÿ ñôåðè÷åñêèìè
ïîâåðõíîñòÿìè; ñàì ðàçðåç è ïðîôèëü íàáëþäåíèé
ïðè ýòîì ðàñïîëàãàåòñÿ íà ýêâàòîðå. Ñëîè ñ íàêëîí-

ÓÄÊ 550.831(265.5)

 ÎÖÅÍÊÀ ÂËÈßÍÈß ÑÔÅÐÈ×ÍÎÑÒÈ ÇÅÌËÈ Â ÄÂÓÕÌÅÐÍÎÌ
ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÎÌ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÈ

Â.Í.Ñåíà÷èí*, Þ.Â.Ïÿòàêîâ**

*Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê
**Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ìàòåìàòèêè ïðè Âîðîíåæñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå,

ã. Âîðîíåæ

íûìè ãðàíèöàìè àïïðîêñèìèðóþòñÿ íàáîðîì ýëå-
ìåíòàðíûõ ãðàâèòèðóþùèõ òåë, íåîáõîäèìîå êîëè-
÷åñòâî êîòîðûõ äëÿ çàäàííîé òî÷íîñòè ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ ìåòîäîì èòåðàöèé.

Èñõîäíûé ïëîòíîñòíîé ðàçðåç çàäàåòñÿ â ïðÿ-
ìîóãîëüíûõ êîîðäèíàòàõ (X, Z) è ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ â
ñôåðè÷åñêèå êîîðäèíàòû (ϕ, λ, r) ïî ôîðìóëàì:
ϕ=90°; λ=180°X/(πR); r=R-Z, ãäå ϕ - øèðîòà (èçìåíÿ-
åòñÿ îò 0° äî 180°), λ - äîëãîòà, r – ðàññòîÿíèå äî öåí-
òðà Çåìëè, R=6371 êì - ðàäèóñ Çåìëè. Òàêîé ñïîñîá
çàäàíèÿ ðàçðåçà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü âû÷èñëåíèÿ â
"ïëîñêîì" è "ñôåðè÷åñêîì" âàðèàíòàõ áåç èçìåíåíèÿ
â èñõîäíûõ äàííûõ.

 ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ

Ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ íà äâóõ ðàçðåçàõ Çàïàäíî-
Òèõîîêåàíñêîé àêòèâíîé îêðàèíû (Îõîòîìîðñêèé è
Ôèëèïïèíîìîðñêèé ðåãèîíû), íà êîòîðûõ ðàíåå
áûëî ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå îäíèì èç àâòîðîâ
[2]. Îõîòîìîðñêèé ðàçðåç ñîîòâåòñòâóåò ñåéñìè÷åñêî-
ìó ïðîôèëþ 1Î-1Ì, ïåðåñåêàþùåìó â ñåâåðî-çàïàä-
íîì íàïðàâëåíèè Êóðèëüñêóþ îñòðîâíóþ äóãó â ðàé-
îíå î.Èòóðóï, Êóðèëüñêóþ êîòëîâèíó è çàêàí÷èâàþ-
ùåìóñÿ íà øåëüôå î.Ñàõàëèí. Ôèëèïïèíîìîðñêèé
ðàçðåç ïðîõîäèò ïî ïàðàëëåëè 23°ñ.ø., ïåðåñåêàÿ Ìà-
ðèàíñêóþ îñòðîâíóþ äóãó, è çàêàí÷èâàåòñÿ â êîòëî-
âèíå Ïàðåñå-Âåëà.

Äëÿ êàæäîãî ðàçðåçà ðàññ÷èòûâàëñÿ îòäåëüíî
ýôôåêò çåìíîé êîðû ñ ïîäñòèëàþùåé ìàíòèåé äî
ãëóáèíû 35 êì, è ïî îñòàòî÷íîé êðèâîé ìåòîäîì àâ-
òîìàòèçèðîâàííîãî ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïðî-

Ïðîâåäåíî ðåøåíèå ïðÿìîé è îáðàòíîé çàäà÷ ãðàâèìåòðèè â äâóõìåðíîì âàðèàíòå ñ ó÷åòîì ñôåðè÷íîñòè
çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà äâóõ ðàçðåçàõ òåêòîíîñôåðû Çàïàäíî-Òèõîîêåàíñêîé îêðàèíû. Ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ ñðàâíèâàþòñÿ ñ ìîäåëÿìè, ïîëó÷åííûìè ðàíåå áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ ñôåðè÷íîñòè. Ñðàâíåíèå
ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ äàííûõ ðàçðåçîâ íåó÷åò ñôåðè÷íîñòè Çåìëè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðåãèîíàëüíîãî
ôîíà è íåçíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì â îïðåäåëåíèè ïëîòíîñòè, íå îêàçûâàþùèìè ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ
íà ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ.
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èçâîäèëñÿ ðàñ÷åò ãðàâèòàöèîííîé ìîäåëè âåðõíåé
ìàíòèè äî ãëóáèíû 420 êì.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ "ÏËÎÑÊÈÕ" È "ÑÔÅÐÈ×ÅÑÊÈÕ"
ÌÎÄÅËÅÉ

Ïðè ðàñ÷åòå ãðàâèòàöèîííîãî âëèÿíèÿ çåìíîé
êîðû â "ñôåðè÷åñêîé" ìîäåëè óðîâåíü ðàñ÷åòíîé
êðèâîé ïîëó÷àåòñÿ ïðèìåðíî â 2 ðàçà âûøå, ÷åì â
"ïëîñêîé". Ýòî íåòðóäíî îáúÿñíèòü, åñëè ïðîâåñòè
ñðàâíåíèå ãðàâèòàöèîííîãî âëèÿíèÿ îäíîðîäíîãî
ñôåðè÷åñêîãî ñëîÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè è áåñêîíå÷-
íîãî ïëîñêîïàðàëëåëüíîãî ñëîÿ. Êðîìå òîãî, îòìå-
÷àåòñÿ ðàçëè÷èå ýòèõ ìîäåëåé â ãðàäèåíòå ðåãèîíàëü-
íîãî ôîíà.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ïëîòíîñòíûå ðàçðåçû ñ
ðàñ÷åòíûìè êðèâûìè ãðàâèòàöèîííîãî âëèÿíèÿ
"ñôåðè÷åñêîé" è "ïëîñêîé" ìîäåëåé, óðàâíåííûå
äðóã ñ äðóãîì â îïîðíûõ òî÷êàõ ðàçðåçîâ (òî÷êè ñ
êîîðäèíàòîé X=0). Â áîëåå êðóïíîì ìàñøòàáå ïîêà-
çàíû òàêæå êðèâûå îòêëîíåíèÿ "ñôåðè÷åñêîé" ìîäå-
ëè îò "ïëîñêîé".

Â Îõîòîìîðñêîì ðàçðåçå (ðèñ À) ðàçëè÷èå
"ñôåðè÷åñêîé" è "ïëîñêîé" ìîäåëåé íåçíà÷èòåëüíî –
ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå íå ïðåâûøàåò 2,5 ìÃàë,
÷òî ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1% îò íàáëþäàåìîãî çäåñü ïå-
ðåïàäà àíîìàëèé â ñâîáîäíîì âîçäóõå. Â ðàçíîñòíîé
êðèâîé îòìå÷àåòñÿ 2 ýêñòðåìóìà – ìàêñèìóì íàä æå-
ëîáîì è ìèíèìóì íàä îñòðîâíîé äóãîé ïðè îáùåé
òåíäåíöèè ñëàáîãî ïîíèæåíèÿ ïîëÿ â ñòîðîíó î.Ñà-
õàëèí. Â Ôèëèïïèíîìîðñêîì ðàçðåçå (ðèñ.Á ) îòëè-
÷èå "ñôåðè÷åñêîé" è "ïëîñêîé" ìîäåëåé çíà÷èòåëüíî
áîëüøå (ìàêñèìóì îòêëîíåíèÿ îêîëî 14 ìÃàë), îäíà-
êî ïðîÿâëÿåòñÿ îíî óñòîé÷èâûì ïîâûøåíèåì ïîëÿ
"ñôåðè÷åñêîé" ìîäåëè â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè.
Åñëè èç ðàçíîñòíîé êðèâîé óáðàòü ãðàäèåíòíóþ ñî-
ñòàâëÿþùóþ, òî ïîëó÷àåòñÿ ïðèìåðíî òà æå êàðòèíà,
÷òî è â Îõîòîìîðñêîì ðàçðåçå: äâà ñëàáîâûðàæåí-
íûõ ýêñòðåìóìà íàä æåëîáîì è îñòðîâíîé äóãîé, àì-
ïëèòóäà êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 2.5 ìÃàë (ñì. êðèâóþ
5 íà ðèñ.Á).

Ïîÿâëåíèå òàêîãî ðåãèîíàëüíîãî ôîíà íå-
ñëîæíî îáúÿñíèòü, åñëè çàìåòèòü, ÷òî âåñ ïëîòíîñò-
íûõ êîëîíîê êîíöîâ ðàçðåçîâ íå ñîâïàäàåò. Â Îõîòî-
ìîðñêîì ðàçðåçå ýòî ðàçëè÷èå íåçíà÷èòåëüíî, â òî
âðåìÿ êàê â Ôèëèïïèíîìîðñêîì - çàïàäíàÿ ÷àñòü
ðàçðåçà, ðàñïîëîæåííàÿ â êîòëîâèíå Ïàðåñå-Âåëà,
ñóùåñòâåííî òÿæåëåå âîñòî÷íîé ÷àñòè, âûõîäÿùåé â
Òèõèé îêåàí.

Ïðè ðàñ÷åòå ïëîòíîñòíîé ìîäåëè óðîâåíü ðàñ-
÷åòíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ äîëæåí áûòü ñîïîñ-
òàâèì ñ óðîâíåì ñîîòâåòñòâóþùåé îïîðíîé ìîäåëè,
è, ÷òîáû êîíöû ðàñ÷¸òíîé êðèâîé íå "ïðîâèñëè",
ðàçðåç íàðàùèâàåòñÿ ñ îáåèõ ñòîðîí ãîðèçîíòàëüíû-
ìè ñëîÿìè, ïëîòíîñòü â êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ ïëîòíî-

ñòüþ íà êîíöàõ ðàçðåçà. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ
âåëè÷èíà ïðîâèñàíèÿ äîñòèãàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé
äëèíîé êðàåâîãî íàðàùèâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, êîí-
öû ðàñ÷åòíîé êðèâîé çà ðàìêàìè ðàçðåçà äîëæíû
âûõîäèòü íà óðîâíè, ñîîòâåòñòâóþùèå "âåñó" êîëî-
íîê íà êîíöàõ ðàçðåçà. Ðàçíèöà â “âåñå” êîíöîâ ðàç-
ðåçà â ðàñ÷åòíîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå îòðàæàåòñÿ
ïî-ðàçíîìó äëÿ "ïëîñêîé" è "ñôåðè÷åñêîé" ìîäåëåé,
ïîýòîìó è ðàñ÷åòíûå êðèâûå äîëæíû âûõîäèòü íà
ðàçíûå óðîâíè. Ýòîò ôàêòîð è ïîðîæäàåò ïîÿâëåíèå
"ëîæíîãî" ãðàäèåíòà ðåãèîíàëüíîãî ôîíà ïðè íåó÷å-
òå ñôåðè÷íîñòè Çåìëè. Êîíå÷íî, èçìåíåíèå ðåãèî-
íàëüíîãî ôîíà ìîæåò áûòü è íåëèíåéíûì, íî, êàê
ïîêàçûâàþò íàøè ðàñ÷åòû, íà ïðîôèëÿõ äëèíîé ïî-
ðÿäêà 1000 êì åãî îòêëîíåíèå îò ëèíåéíîãî çàêîíà
íåçíà÷èòåëüíî.

Ìåòîäèêà ìîäåëèðîâàíèÿ âåðõíåé ìàíòèè çàê-
ëþ÷àåòñÿ â ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è àâòîìàòèçèðî-
âàííûì ñïîñîáîì, ïðè êîòîðîì ïîäáèðàþòñÿ ïëîò-
íîñòü è êîýôôèöèåíòû ðåãèîíàëüíîãî ôîíà, çàäàâà-
åìîãî àëãåáðàè÷åñêèì ñòåïåííûì ïîëèíîìîì 1-îé
ñòåïåíè. Ïðè ýòîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ðåøå-
íèÿ ÷àñòü áëîêîâ çàäàâàëàñü ñ «çàêðåïëåííûìè» çíà-
÷åíèÿìè ïëîòíîñòè.

Ïðè ñðàâíåíèè ðåøåíèé â "ïëîñêîì" è "ñôåðè-
÷åñêîì" âàðèàíòàõ ìîæíî îöåíèòü òàêèå ïàðàìåòðû,
êàê ïëîòíîñòü, êîýôôèöèåíòû ðåãèîíàëüíîãî ôîíà,
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ðàñ÷åòíîãî ãðàâè-
òàöèîííîãî ïîëÿ îò íàáëþäåííîãî. Ðîëü íàáëþä¸í-
íîé êðèâîé â äàííîì ñëó÷àå èãðàåò îñòàòî÷íàÿ êðè-
âàÿ, ïîëó÷åííàÿ âû÷èòàíèåì èç íàáëþäåííîé êðè-
âîé ãðàâèòàöèîííîãî ýôôåêòà çåìíîé êîðû.

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïðèâåäåíû íà
ðèñóíêå â ðàçðåçàõ âåðõíåé ìàíòèè (â ñêîáêàõ – çíà-
÷åíèÿ ïëîòíîñòè áåç ó÷åòà ñôåðè÷íîñòè). Êàê ïîêà-
çûâàþò ïîëó÷åííûå äàííûå, íåó÷åò "ñôåðè÷íîñòè"
ïðèâîäèò ê îøèáêå â îïðåäåëåíèè ïëîòíîñòè â áëî-
êàõ äî 0.006 ã/ñì3, ÷òî îòðàæàåòñÿ â ãðàâèòàöèîííîì
ïîëå àíîìàëèÿìè äî 10 ìÃàë. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ
îøèáêà ðàñ÷åòíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ â "ñôåðè-
÷åñêîì" âàðèàíòå äëÿ Îõîòîìîðñêîãî ðàçðåçà óìåíü-
øèëàñü íà 0.1 ìÃàë, à äëÿ Ôèëèïïèíîìîðñêîãî – íà
0.4 ìÃàë. Ãðàäèåíòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðåãèîíàëüíîãî
ôîíà íà Îõîòîìîðñêîì ðàçðåçå â "ñôåðè÷åñêîì" âà-
ðèàíòå ñîñòàâèëà +0.021 ìÃàë/êì ñ óâåëè÷åíèåì â
ñòîðîíó êîíòèíåíòà, ÷òî íåñêîëüêî âûøå, ÷åì â
"ïëîñêîé" ìîäåëè, à íà Ôèëèïïèíîìîðñêîì ðàçðåçå
óìåíüøèëàñü äî +0.010 ìÃàë/êì.

Â öåëîì, ðåøåíèÿ, ïîëó÷åííûå ñ ó÷åòîì "ñôå-
ðè÷íîñòè" Çåìëè,  ïðåäñòàâëÿþòñÿ áîëåå ïðèåìëåìû-
ìè â òåõíè÷åñêîì ïëàíå è íå îïðîâåðãàþò âûâîäîâ,
ñäåëàííûõ îäíèì èç àâòîðîâ ðàíåå ïî ðåçóëüòàòàì
ìíîãîâàðèàíòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî
áåç ó÷åòà ñôåðè÷íîñòè [2].
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Ðèñ.  Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ äâó-
ìåðíûõ ãðàâèòàöèîííûõ ìîäåëåé
Çàïàäíî-Òèõîîêåàíñêîé îêðàèíû,
ðàññ÷èòàííûõ ñ ó÷åòîì è áåç ó÷åòà
ñôåðè÷íîñòè çåìíîé ïîâåðõíîñòè.
À - Îõîòîìîðñêèé ðàçðåç; Á - Ôèëèï-
ïèíîìîðñêèé ðàçðåç. Çíà÷åíèÿ ïëîòíî-
ñòè â áëîêàõ äàíû â àáñîëþòíûõ çíà-
÷åíèÿõ äëÿ çåìíîé êîðû è â àíîìàëü-
íûõ - äëÿ âåðõíåé ìàíòèè. Ïëîòíîñòü
â âåðõíåé ìàíòèè ïîëó÷åíà ïðè ðåøå-
íèè îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ "ñôåðè÷åñ-
êîé" ìîäåëè (çíà÷åíèÿ áåç ñêîáîê) è
äëÿ "ïëîñêîé" ìîäåëè (çíà÷åíèÿ â ñêîá-
êàõ).  Ãðàâèòàöèîííûå êðèâûå ââåðõó
ðèñóíêà: 1- íàáëþäåííîå ïîëå â àíîìà-
ëèÿõ â ñâîáîäíîì âîçäóõå; 2- âëèÿíèå
çåìíîé êîðû "ñôåðè÷åñêîé" ìîäåëè; 3
- òî æå, äëÿ "ïëîñêîé" ìîäåëè; 4 - ðàç-
íîñòü êðèâûõ 2 è 3; 5 - òî æå, çà âû÷å-
òîì ãðà äèå íòà  ð åãèîíàëü íîã î  ôîíà
(òîëüêî äëÿ Ôèëèïïèíîìîðñêîãî ðàç-
ðåçà).  Øêàëà çíà÷åíèé äëÿ êðèâûõ 1,
2, 3 - ñëåâà îò ãðàôèêà, 4, 5- ñïðàâà îò
ãðàôèêà.
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V.N.Senachin, Yu.V.Pyatakov

Evaluation of influence of the spherical surface of the Earth in a two-dimensional gravity
modelling

A computation was made for two-dimensional gravitational models on two profiles of the tectonosphere of
the West-Pacific Active Margin with account of the spherical form of the Earth’s surface. The derived models
were compared with the earlier computed models with no allowance made for the spherical form of the Earth’s
surface.
The comparison showed that for these profiles a computation with no account taken of the spherical form of
the Earth results in variations in the regional hum noise and in insignificant modifications in the determination
of a density having no vital influence on modelling results.

ÂÛÂÎÄÛ

Ìîäåëèðîâàíèå òåêòîíîñôåðû ñ ó÷åòîì ñôå-
ðè÷íîñòè àâòîìàòèçèðîâàííûì ðåøåíèåì îáðàòíîé
çàäà÷è äàåò áîëåå áëèçêîå ñîîòâåòñòâèå ðàñ÷åòíîãî è
íàáëþäåííîãî ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé. Íåó÷åò ñôå-
ðè÷íîñòè Çåìëè â äâóõìåðíîì ìîäåëèðîâàíèè ìîæåò
ïðèâîäèòü ê íåïðàâèëüíîé îöåíêå ãðàäèåíòà ðåãèî-
íàëüíîãî ôîíà è íåçíà÷èòåëüíûì îøèáêàì â îïðåäå-
ëåíèè ïëîòíîñòè. Â öåëîì æå ðåøåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ
äîâîëüíî áëèçêèìè, è ýòî äàåò îñíîâàíèå óòâåðæ-
äàòü, ÷òî íà ðàçðåçàõ äëèíîé äî 1000 êì èëè îêîëî
òîãî ìîäåëèðîâàíèå ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ áåç ó÷åòà
ñôåðè÷íîñòè Çåìëè.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãîðíûå ïîðîäû çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàí-
òèè ïîäâåðæåíû íåïðåðûâíûì èçìåíåíèÿì íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, ñâÿçàííûì ñ
ãåîäèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ëóííî-ñîëíå÷íûìè
ïðèëèâàìè è òåõíîãåííûìè âîçäåéñòâèÿìè. Íàèáî-
ëåå ðàçâèòûå èçìåíåíèÿ äîëæíû íàáëþäàòüñÿ â
îáúåìàõ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ñ îòíîñèòåëüíî âûñî-
êîé ïóñòîòíîñòüþ (ïîðèñòîñòüþ è òðåùèíîâàòîñ-
òüþ), êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêèìè ïàðàìåòðàìè
êàê ïëîòíîñòü òðåùèí, ñòåïåíü èõ ðàñêðûòèÿ, íàñû-
ùåííîñòü ôëþèäàìè, çàïîëíåííîñòü ãàçîîáðàçíîé è
æèäêîé ôàçàìè. Èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-
âàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ìîæ-
íî ôèêñèðîâàòü ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè, òàê êàê
ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí çàâèñÿò îò âñåõ ïåðå÷èñ-
ëåííûõ ôàêòîðîâ, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ âà-
ðèàöèÿìè íàïðÿæåíèé â ñðåäå.

Êîíòðîëü íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñðåäû îñóùåñòâëÿåòñÿ äîëãîâðåìåííûìè
ãåîäåçè÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè, íàáëþäåíèÿìè âðå-
ìåííûõ âàðèàöèé âðåìåí ïðîáåãà èëè ñêîðîñòåé ñåé-
ñìè÷åñêèõ âîëí îò èñêóññòâåííûõ (âçðûâû, ïíåâìî-
èçëó÷àòåëè, âèáðàòîðû) è åñòåñòâåííûõ (çåìëåòðÿñå-
íèÿ) èñòî÷íèêîâ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ íà ãëóáèíàõ, ïðåâûøàþùèõ 10 êì,
íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûìè è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè
ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû, èñïîëüçóþùèå âîëíû îò çåìëåòðÿ-
ñåíèé, íàïðèìåð, ìåòîä îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿñå-
íèé (ÌÎÂÇ). Ïðèìåíåíèå ÌÎÂÇ ïîçâîëèëî çàôèê-
ñèðîâàòü èçìåíåíèå âî âðåìåíè ãðàíèö îáìåíà íà
ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ [1-3] è
êà÷åñòâåííî îáúÿñíèòü ýòî ïðîõîæäåíèåì äåôîðìà-
öèîííûõ âîëí [1-2]. Îäíàêî êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè
âàðèàöèé îáúåìíîé äåôîðìàöèè ïðè ýòîì íå ïðîâî-
äèëèñü, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, áûëî ñâÿçàíî ñ ñóùå-
ñòâåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè îïðåäåëåíèÿ âðåìåííûõ
âàðèàöèé ñêîðîñòè îáìåííûõ âîëí. Õîòÿ êðîìå

îáìåííûõ âîëí, â ÌÎÂÇ óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ è
êðàòíî-îòðàæåííûå ïðîäîëüíûå âîëíû îò çåìëå-
òðÿñåíèé [6].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåí è îáîñíîâàí
ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ âàðèàöèé îáúåìíîé äåôîðìàöèè
ïî êðàòíî-îòðàæ¸ííûì ïðîäîëüíûì âîëíàì è ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà äåôîðìàöèîííîãî
ïðîöåññà ïî âðåìåííûì âàðèàöèÿì îòíîñèòåëüíîãî
èçìåíåíèÿ ðàñ÷¸òíîé ãëóáèíû îòðàæàþùèõ ãðàíèö.
Âïåðâûå âàðèàöèè îáúåìíîé äåôîðìàöèè îöåíåíû
äî ãëóáèíû ïîðÿäêà 50 êì, ïðè÷åì, ñ èñïîëüçîâàíè-
åì åñòåñòâåííîãî èñòî÷íèêà âîëí.

ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ, ÓÑËÎÂÈß ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ È
ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ

Ñåéñìîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã íà þãå Ïðè-
àìóðüÿ ïðîâîäèëñÿ ìåòîäîì ÌÎÂÇ â ïåðèîä 1996-97
ãã. ñ îïðåäåëåíèåì ïî êðàòíî-îòðàæ¸ííûì âîëíàì îò
äàë¸êèõ çåìëåòðÿñåíèé îòíîñèòåëüíûõ âàðèàöèé
ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí δVp äëÿ çåìíîé êîðû è
âåðõîâ ìàíòèè.

Íàáëþäåíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü ñ èñïîëüçîâàíè-
åì àïïàðàòóðíîãî êîìïëåêñà “×åðåïàõà”, ñîñòîÿùå-
ãî èç ñòàíöèè çàïèñè ÀÑÑ-6/12, óêîìïëåêòîâàííîé
ñåéñìîïðè¸ìíèêîì ÑÊ-1Ï, è ñòàíöèè âîñïðîèçâåäå-
íèÿ ÂÑÑ-6, ñîñòûêîâàííîé ÷åðåç ïëàòó ââîäà äàí-
íûõ L-1210 ñ êîìïüþòåðîì òèïà IBM PC/486. Ñòàí-
öèÿ çàïèñè áûëà óñòàíîâëåíà â ïóíêòå íàáëþäåíèÿ ñ
êîîðäèíàòàìè 47,6° ñ.ø., 134,7° â.ä. â îòàïëèâàåìîì
ïîìåùåíèè, ñåéñìîïðè¸ìíèêè – â çàêðûòîì ïàâèëü-
îíå íà çàãëóáë¸ííîé áåòîííîé òóìáå.

Äëÿ îöèôðîâêè, âèçóàëèçàöèè, îáðàáîòêè è
èíòåðïðåòàöèè äàííûõ èñïîëüçîâàëñÿ ïàêåò ïðî-
ãðàìì ÌÎÂÇÁÎË [4]. Ïðè îáðàáîòêå îòáèðàëèñü
çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ïðîñòîé èìïóëüñíîé ôîðìîé ïðîõî-
äÿùåé ïðîäîëüíîé Ð-âîëíû è ïðèñóòñòâèåì â ïîñëå-
äóþùèõ âñòóïëåíèÿõ èìïóëüñíûõ êîëåáàíèé ñ ìåíü-
øåé àìïëèòóäîé. Óëó÷øåíèå èäåíòè÷íîñòè ñåéñìè-

ÓÄÊ 550.344 + 550.341.5

ÑÅÉÑÌÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ

Â.À. Áîðìîòîâ, Â.Ã.Áûêîâ
Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

Ïðåäëîæåí è òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàí ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ âàðèàöèé îáú¸ìíîé äåôîðìàöèè ïî êðàòíî-
îòðàæ¸ííûì ïðîäîëüíûì âîëíàì, âûäåëÿåìûì â íà÷àëüíîé ÷àñòè ñåéñìîãðàìì äàë¸êèõ çåìëåòðÿñåíèé.
Ðåçóëüòàòû ñåéñìîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, âûïîëíåííîãî íà þãå Ïðèàìóðüÿ, ñâèäåòåëüñòâóþò î
êà÷åñòâåííîì è êîëè÷åñòâåííîì ðàçëè÷èè äåôîðìàöèîííîãî ïðîöåññà íà ðàçíûõ ãëóáèííûõ óðîâíÿõ.
Âàðèàöèè îáúåìíîé äåôîðìàöèè îöåíåíû äî ãëóáèíû 50  êì.
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÷åñêèõ êàíàëîâ äîñòèãàëîñü ïðè îáðàáîòêå ïóòåì
êîððåêöèè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ è ôàçîâûõ õàðàê-
òåðèñòèê ñ èñïîëüçîâàíèåì çàïèñåé èìïóëüñíîé êà-
ëèáðîâêè, êîòîðûå ïðîèçâîäèëèñü ïðè ðåãèñòðàöèè
÷åðåç êàæäûå 8 ÷àñîâ. Ãðàô îáðàáîòêè ñêîððåêòèðî-
âàíûõ ñåéñìîãðàìì âêëþ÷àë ïîëîñîâóþ ÷àñòîòíóþ
ôèëüòðàöèþ (1-2,5 Ãö) è âû÷èñëåíèå ïîëÿðîãðàìì ñ
ëèíåéíûì è íåëèíåéíûì (îñòðîíàïðàâëåííûì) ïðî-
åöèðîâàíèåì. Äàëåå îïðåäåëÿëàñü ôîðìà èìïóëüñà
Ð-âîëíû, è íà êîìïîíåíòàõ âû÷èñëÿëèñü àìïëèòóäû
è âðåìåíà èìïóëüñîâ ñîâïàäàþùèõ ïî ôîðìå ñ èì-
ïóëüñîì Ð-âîëíû. Ïî àìïëèòóäàì è âðåìåíàì ïðèõî-
äà âîëí îïðåäåëÿëñÿ ïðîñòðàíñòâåííûé óãîë âûõîäà
âîëí â ïðåäïîëîæåíèè èõ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè. Â
êà÷åñòâå êðàòíî-îòðàæ¸ííûõ âîëí èäåíòèôèöèðîâà-
ëèñü òå âîëíû, êîòîðûå èìåëè îòêëîíåíèå îò íàïðàâ-
ëåíèÿ Ð-âîëíû äî 10-25°. Ýòî ïîçâîëèëî ïðîèçâî-
äèòü íå òîëüêî èäåíòèôèêàöèþ, íî è îòáîð êðàòíî-
îòðàæ¸ííûõ âîëí îò ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèö ðàç-
äåëà. Ó÷¸ò çíàêà ôàçû êðàòíî-îòðàæ¸ííûõ âîëí ïî
îòíîøåíèþ ê ôàçå Ð-âîëíû ïîçâîëèë âûäåëèòü âîë-
íû, îòðàæ¸ííûå îò ãðàíèö, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò
óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ñ ãëóáèíîé. Ýòîò òèï âîëí, â
îòëè÷èå îò âîëí, îòðàæ¸ííûõ îò èíâåðñíûõ ãðàíèö,
áîëåå îäíîçíà÷íî îòäåëÿåòñÿ îò ðàññåÿííûõ ïðî-
äîëüíûõ âîëí, ó êîòîðûõ çíàê ôàçû ñîâïàäàåò ñî
çíàêîì Ð-âîëíû. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ áîëüøåé óâåðåííî-
ñòüþ îòíîñèòüñÿ ê âàðèàöèÿì âðåì¸í çàïàçäûâàíèÿ
âîëí è èçìåíåíèé èõ àìïëèòóä. Ïîñòðîåíèå ãëóáèí-
íîãî ðàçðåçà ïðîèçâîäèëîñü ñ ó÷¸òîì ñåéñìè÷åñêîãî
ñíîñà ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîìåðíîãî ñêîðîñòíîãî
çàêîíà.

ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÜ ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎÃÎ
ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÏÐÎÄÎËÜÍÛÕ ÂÎËÍ È

ÐÀÑ×¨ÒÍÎÉ ÃËÓÁÈÍÛ ÃÐÀÍÈÖ

Âàðèàöèè îáúåìíîé äåôîðìàöèè δe ñðåäû è

îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè 
∆V
V

p

p
ïðîäîëü-

íîé âîëíû ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì [13]

 δ χ
e

V
V

p

p

= 1 ∆
, (1)

ãäå χ - êîýôôèöèåíò íåëèíåéíîñòè ãåîìàòåðèàëîâ
çåìíîé êîðû.

Äëÿ ñëåæåíèÿ çà èçìåíåíèÿìè äåôîðìàöèé
òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ âàðèàöèé ñêîðîñòè äîëæíà
áûòü, ïî êðàéíåé ìåðå, íå ìåíåå 5%. ÌÎÂÇ, êàê ýòî
áóäåò ïîêàçàíî íèæå, íå ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ îïðåäåëÿòü àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé Vp,
íî îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê èçìå-
íåíèþ ñêîðîñòåé, ÷òî âûðàæàåòñÿ âî âðåìåííîì èç-

ìåíåíèè ðàñ÷¸òíîé ãëóáèíû H çàëåãàíèÿ îòðàæàþ-
ùèõ ãðàíèö, âû÷èñëÿåìîé ïðè àïðèîðíî çàäàííîì
ïîñòîÿííîì ñêîðîñòíîì çàêîíå. Ïîýòîìó ñîîòíîøå-
íèå (1) íåîáõîäèìî ìîäèôèöèðîâàòü òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû äàííûå ÌÎÂÇ ìîæíî áûëî ïðèìåíèòü äëÿ
ðàñ÷åòà âàðèàöèé äåôîðìàöèé de. Ñ ýòîé öåëüþ ðàñ-
ñìîòðèì ëó÷åâóþ ñõåìó (ðèñ.1) ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïðîäîëüíûõ âîëí è âûòåêàþùóþ èç íåå ñâÿçü ìåæäó
îòíîñèòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè ñêîðîñòåé ïðîäîëü-
íûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è ðàñ÷¸òíîé ãëóáèíîé çàëåãà-
íèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö.

Â íà÷àëüíîé ÷àñòè çàïèñè (ïåðâûå äåñÿòêè ñå-
êóíä) ñåéñìîãðàìì äàëåêèõ çåìëåòðÿñåíèé ïîñëå
âñòóïëåíèÿ ïðîõîäÿùåé ïðîäîëüíîé âîëíû (Ð – âîë-
íû), èìåþùåé ïëîñêèé ôðîíò, íàáëþäàþòñÿ ðåãó-
ëÿðíûå êðàòíî-îòðàæåííûå ïðîäîëüíûå âîëíû
(ÐÐÐ) îò ãðàíèö ëèòîñôåðû (ñì. ðèñ.1). Âîëíà ÐÐÐ
ïðèõîäèò â òî÷êó íàáëþäåíèÿ âñëåä çà âîëíîé Ð ïîñ-
ëå äâóõ îòðàæåíèé (îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ãðàíè-
öû) ñ çàïàçäûâàíèåì ïî âðåìåíè

, (2)

ãäå H - ãëóáèíà ãîðèçîíòàëüíîé ãðàíèöû, Vp - ýôôåê-
òèâíàÿ ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé âîëíû äî ãðàíèöû
(ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äëÿ ñëîÿ), Va - êàæóùàÿñÿ ñêîðîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòîâ ïðîäîëüíûõ âîëí âäîëü
ãðàíèö, âåëè÷èíà êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòíûì
ñòðîåíèåì ñðåäû íà ïóòè ïðîáåãà Ð-âîëíû îò î÷àãà
äî ãðàíèöû.

Êàæóùàÿñÿ ñêîðîñòü Ð-âîëíû Va îò äàë¸êèõ
çåìëåòðÿñåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñðåäíåìèðîâîìó ãî-
äîãðàôó [8]. Äëÿ ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé â èí-
òåðâàëå 30-60° òî÷íîñòü âû÷èñëåííîé êàæóùåéñÿ
ñêîðîñòè аV ïî ñðåäíåìèðîâîìó ãîäîãðàôó ðàâíà 2-
3 %. Äëÿ óäàëåíèé 63-102° îøèáêà íå ïðåâûøàåò 5%,
à äëÿ çíà÷åíèé ìåíåå 30° îøèáêà çíà÷èòåëüíî âûøå.

Åñëè äëÿ äâóõ áëèçêèõ âî âðåìåíè çåìëåòðÿ-
ñåíèé èçâåñòíû êàæóùèåñÿ ñêîðîñòè  V a1 è V a2 (Vp

Ðèñ.1. Ëó÷åâàÿ ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíûõ âîëí.
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è H îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè), òî ïðè V a2 > V a1 èç
(2) ñëåäóåò

 V
t t

t V t V
p

ppp ppp

ppp a ppp a

=
−

−















∆ ∆

∆ ∆

2
2

1
2

2
2

1
2

1
2

2
2

1/2

/ /
. (3)

Òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ Vp çàâèñèò îò òî÷íîñòè
îïðåäåëåíèÿ аV âðåìåíè çàäåðæêè ∆tppp è äëÿ îòíî-
ñèòåëüíî íèçêî÷àñòîòíûõ (f~1Ãö) Ð-âîëí ïðè ãëóáè-
íàõ ìåíåå 40 êì (òàáë.) íå ìîæåò áûòü âûøå 10%, ÷òî
íåäîñòàòî÷íî äëÿ âûÿâëåíèÿ âàðèàöèé Vp â çåìíîé
êîðå. Íî åñëè èìååòñÿ ðÿä çåìëåòðÿñåíèé ñ ðàçëè÷íû-
ìè ýïèöåíòðàëüíûìè ðàññòîÿíèÿìè, òî òîãäà çà ñ÷¸ò
ñòàòèñòè÷åñêîãî ýôôåêòà âîçìîæíî áîëåå òî÷íîå îï-
ðåäåëåíèå ñêîðîñòåé ïî óðàâíåíèþ (2) â êâàäðàòè÷-
íûõ êîîðäèíàòàõ:

∆t H
V

H

V
ppp

p a

2
2

2

2

2
4 4= − . (4)

 Â ýòèõ êîîðäèíàòàõ ðåçóëüòàòû ñåéñìîçîíäè-
ðîâàíèÿ ëèòîñôåðû áóäóò ïðåäñòàâëÿòüñÿ ñåðèåé îò-
ðåçêîâ ïðÿìûõ, íàêëîí êîòîðûõ ðàâåí –4H2, à êîîð-

äèíàòà òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ 
1

2
V a

ðàâíà 
1

2
V p

.

Åñëè îïðåäåëèòü ïðèðàùåíèå ∆t ppp
2 ÷åðåç ïðîèçâîä-

íûå ïî ñêîðîñòè

 ( ) 








 ∆
−







 ∆=∆∆
p

p

pa

a

a
ppp V

V
V
H

V
V

V

Ht 2

2

2

2
2 88

, (5)

òî ìîæíî óâèäåòü, ÷òî ïðè îäèíàêîâîé çàâèñèìîñòè
âëèÿíèå âàðèàöèé ñêîðîñòåé Vp è Va ðàçíîå. Òàê êàê
âåëè÷èíà Va ïðåâûøàåò Vp â 2-3 ðàçà (äëÿ äèàïàçîíà
ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé 30-60°), òî âàðèàöèè è
ïîãðåøíîñòè Va âëèÿþò íà ïðèðàùåíèÿ ∆t t t t

2 â 4-9
ðàç ñëàáåå, ÷åì âàðèàöèè è ïîãðåøíîñòè Vp. Ýòî ïî-
çâîëÿåò ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ÷àñòè÷íîé êîì-
ïåíñàöèè âëèÿíèÿ Va (çà ñ÷åò ââåäåíèÿ êèíåìàòè÷åñ-
êîé ïîïðàâêè) äîáèòüñÿ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè îï-
ðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ âàðèàöèé ñêîðîñòè Vp ïðè
ëþáîì íàáîðå çåìëåòðÿñåíèé.

Ïîêàæåì, ÷òî ïðè íàáëþäåíèè äâóõ ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé 1 è 2, ðàçäåëåííûõ áîëüøèì èíòåð-
âàëîì âðåìåíè, âàðèàöèè ∆ t p p p (ñ ââåä¸ííîé êèíå-
ìàòè÷åñêîé ïîïðàâêîé) áóäóò ñâÿçàíû, â îñíîâíîì,
òîëüêî ñ èçìåíåíèåì Vp. Çàâèñèìîñòü âðåìåííîé çà-
äåðæêè îò ýïèöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ìîæíî èñ-
êëþ÷èòü ïóòåì äåëåíèÿ åå íà êèíåìàòè÷åñêóþ ïî-
ïðàâêó, âû÷èñëåííóþ äëÿ àïðèîðíî çàäàííîãî çíà-
÷åíèÿ V p è äëÿ îïðåäåë¸ííûõ ïî ñðåäíåìèðîâîìó

ãîäîãðàôó çíà÷åíèé V a1 , V a2 . Îòíîøåíèå ýòèõ âðå-
ìåí çàäåðæêè áóäåò èìåòü âèä

,
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(6)

ãäå èíäåêñû 1 è 2 îòíîñÿòñÿ ê ïàðàìåòðàì ñðåäû ïðè
ðàçíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî èñòèííîå èç-
ìåíåíèå ãëóáèí ìåíüøå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé â 104–

103 ðàç [12] è 
V
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Òàêèì îáðàçîì, (7) ñâÿçûâàåò îòíîñèòåëüíûå
èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè Vp ñ âðåìåííûìè âàðèàöèÿìè
âðåìåí ïðîáåãà
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V
V
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t
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ppp

ppp
≅ − . (8)

Ïðè îäèíàêîâûõ V p è ðàçíûõ V α îòíîøåíèÿ
äâóõ ðàñ÷¸òíûõ ãëóáèí ïîñëå ñîêðàùåíèÿ îäèíàêî-
âûõ âåëè÷èí ïðèìåò âèä
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Ïîäñòàâëÿÿ (2) â (9), ïîëó÷èì àíàëîãè÷íîå (6)
âûðàæåíèå, êîòîðîå ïîñëå ñîêðàùåíèÿ áëèçêèõ ïî
çíà÷åíèÿì âåëè÷èí ïåðåõîäèò â ïðèáëèæ¸ííîå ñîîò-
íîøåíèå

( )∆ ∆ ∆

∆
∆V

V

t

t
H

H
H
H

p

p

ppp

ppp
≅ − ≅ − = −2

1
1 . (10)

Èç (10) ñëåäóåò, ÷òî îòíîñèòåëüíûå âàðèàöèè
ñêîðîñòè Ð-âîëíû ïðèáëèæåííî ñîâïàäàþò ñ îòíîñè-
òåëüíûìè èçìåíåíèÿìè ðàñ÷¸òíîé ãëóáèíû.

Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû äëÿ îöåíêè ïîãðåøíîñòåé
âûïîëíåíû íà îñíîâå çàãðóáë¸ííûõ ðàçíîñòåé âðå-
ìåí ∆t ppp äî 0,1ñ, ê êîòîðûì äîáàâëåíû ïîãðåøíîñòè
±0,05 ñ ïðè èõ íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûõ ñî÷åòàíè-
ÿõ (ñì. òàáë.). Çíà÷åíèÿ V p âûáèðàëèñü ñ òî÷íîñòüþ
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8% от истинных, V α   — 3%. Изменение истинных ве-
личин скоростей достигало 10%. Расчёты показали,
что необходимая точность определения (около 5%)
относительных вариаций эффективных скоростей
может быть достигнута для глубин более 10 км. Это
относится и к определению вариаций пластовых ско-
ростей Vпл. в слоях мощностью h по вариациям отно-
шения расчётных мощностей, т.к. разность времен
запаздываний для многослойной горизонтально-
слоистой модели равна сумме запаздываний кратно-
отраженных волн от подошвы и кровли одноимен-
ного пласта:
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ВРЕМЕННЫЕ ВАРИАЦИИ ОБЪЕМНОЙ
ДЕФОРМАЦИИ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ

ДОЛГОВРЕМЕННЫХ НАБЛЮДЕНИЙ МОВЗ

Долговременные наблюдения за отражающи-
ми границами на глубинных разрезах сейсмозонди-
рования МОВЗ на юге Приамурья, построенных с
использованием одного и того же скоростного зако-
на, показали, что расчетная глубина залегания этих
границ изменяется, а в некоторых единичных случа-
ях площадки не фиксируются совсем (рис.2). Вероят-
но, это связано с появлением “фантомных” границ –
границ, не имеющих вещественного выражения в
среде и реагирующих на изменение во времени полей
напряжений [9].

 Достоверность выделения отражающих гра-
ниц по кратно-отраженным волнам подтверждается
и их построением по обменным волнам (рис. 2а). По-

ведение сейсмоотражающих границ во времени пред-
ставлено на рис. 2б. Границы показаны в виде изоли-
ний плотности распределения точек отражения или
обмена, построенных в соответствии с законом нор-
мального распределения и с учётом разрешающей
способности метода.

Вариации глубин залегания сейсмоотражаю-
щих границ позволили оценить временной ход отно-
сительных изменений средних скоростей Р-волн

∆V
V

p

p
, определяемых по записям удаленных земле-

трясений, и связанных с ними вариаций объемных
деформаций δе следующим из (1) и (10) соотноше-
нием

δ
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Величина δе приближенно характеризует вре-
менной ход объемной деформации среды в районе
наблюдений; Н1, Н2 - глубина залегания на глубин-
ных разрезах одной и той же отражающей границы в
разные промежутки времени (рис.3). Положительные
значения δе фиксируют расширение (разуплотнение)
выделенного объема или увеличение суммарного
объема трещиноватого пространства (пустотности).
Это должно приводить к уменьшению средних зна-
чений скорости продольных волн Vp , что выражает-
ся в “опускании” границы на глубину H 2 . Если
δе < 0, то это означает объемное сжатие и приводит к
увеличению Vp , а, следовательно, и к “поднятию”
отражающей границы с уровня H 1  до H 2

( )H H1 2> . Зная δе и среднее значение модуля всесто-
роннего сжатия M , которое для пород земной коры

Таблица. Оценки погрешностей определения вариаций скоростей

Точные значения Расчётные значения
Погрешность
определения

Глубина,
Н  (км)

Скорость,
V p1 (км/с)

Скорость,
V p2 (км/с)

Отношение
V 2/V 1 V p H H1 2

V p1   %
  ïî  óðàâíå-

  íèþ  (3)

 ∆V p/V p
  %   

5 5,9 5,4 0,9 5,5 0,97 100  6.5
5 5,1 5,6 1,1 5,5 1,16 -13  5.1

10 6,2 5,6 0,9 5,7 0,94  24  3.2
10 5,3 5,8 1,1 5,7 1,17  -11  5.9
20 6,5 5,9 0,9 6,0 0,92  26  1.4
20 5,6 6,1 1,1 6,0 1,14  -9  3.9
40 6,9 6,3 0,9 6,4 0,91  8  0.1
40 5,9 6,5 1,1 6,4 1,14  -5  3.5
80 7,3 6,7 0,9 6,8 0,89  -1  -2.3
80 6,3 6,9 1,1 6,8 1,15  4  4.4
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Ðèñ.2. Ãëóáèííûé ðàçðåç (à) è åãî âðåìåííûå âàðèàöèè (á). Ì – ãðàíèöà Ìîõî; Ê2 – êðîâëÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî
ñëîÿ â íèçàõ çåìíîé êîðû; 2 – íîìåð âûáðàííîé èçîëèíèè.

à
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òà íåëèíåéíîñòè χ≈3⋅103–2⋅105 [5]. Õîðîøåå ñîâïàäå-
íèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ âàðèàöèé ñêî-
ðîñòåé ïðîäîëüíûõ âîëí íà Êàì÷àòêå ïîëó÷åíî ïðè
χ=104 [7].

Ðàçíîñòü ãëóáèí çàëåãàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ îòðà-
æàþùèõ ãðàíèö (èõ âðåìåííîé õîä) â èññëåäóåìîì
ðàéîíå ñîñòàâëÿåò â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé ãëóáèíû
çàëåãàíèÿ âåëè÷èíó ïîðÿäêà 1000-1300 ì. Ïåðåñ÷åò
ïî (12) ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî ñîîòâåòñòâóåò îòíîñè-
òåëüíîìó èçìåíåíèþ ñêîðîñòåé (2,0-11,0)⋅10-2 èëè îò-
íîñèòåëüíûì äåôîðìàöèÿì δå ≈ (2,0-11,0)⋅10-5 ïðè
çíà÷åíèè χ=103 (ðèñ.4) è íàõîäèòñÿ â õîðîøåì ñîãëà-
ñèè ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé.

Òàê, îöåíêè âðåìåííûõ âàðèàöèé îáúåìíîé
äåôîðìàöèè äàþò äëÿ Êàâìèíâîäñêîãî ðàéîíà δe ≈
2,5⋅10-5, äëÿ Êîïåòäàãà - δe ≈ 1,2⋅10-5, äëÿ Öåíòðàëü-
íîé è Þæíîé Êàëèôîðíèè δe ≈ 10-6 [10]. Ïðè ýòîì óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî äåôîðìàöèÿì δe ≈ 10-5 - 10-6 ñîîòâåò-
ñòâóþò îòíîñèòåëüíûå âàðèàöèè ñðåäíèõ ñêîðîñòåé
Ð-âîëí îò ìåñòíûõ è óäàëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé ïî-
ðÿäêà 10-2-10-3, à îò èñêóññòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ~10-3.
Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè óêàçàííûõ ðàçëè÷èé âàðèà-

Ðèñ. 2. (ïðîäîëæåíèå)

ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 5⋅1010 Ïà, ìîæíî îöå-

íèòü è èçìåíåíèå ïîëÿ íàïðÿæåíèé .

Äëÿ âåðõíåé òîëùè (10-15 êì) çåìíîé êîðû
ïàðàìåòð χ ≈ 103 [13], à äëÿ çåìíîé êîðû â öåëîì ïî-
ëó÷åíû àíîìàëüíî áîëüøèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-

á

öèé 
p

p

V

V∆
ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííàÿ ìèãðàöèÿ ýïèöåíò-

ðîâ çåìëåòðÿñåíèé è âàðèàöèè èõ ìàãíèòóä [11]. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ïðèáëèæåííîãî ñîîòíîøå-
íèÿ (12) äëÿ îïðåäåëåíèÿ âàðèàöèé îáúåìíîé äåôîð-
ìàöèè âïîëíå äîïóñòèìî.

Âðåìåííîé õîä îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ äå-
ôîðìàöèé íà 8 ãëóáèííûõ óðîâíÿõ (ñì. ðèñ.4) ñâèäå-
òåëüñòâóåò î êà÷åñòâåííîì è êîëè÷åñòâåííîì ðàçëè-
÷èè äåôîðìàöèîííîãî ïðîöåññà íà ðàçëè÷íûõ ãëóáè-
íàõ. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïîêâàð-
òàëüíî îñðåäí¸ííûõ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ãëóáèí ãðà-
íèö. Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò ó÷àñòêè ïðîòèâî-
ôàçíîãî êîëåáàíèÿ îòíîñèòåëüíîé äåôîðìàöèè ñðå-
äû, à òàêæå âðåìåííîé õîä δå íà ãëóáèíå Í ≈ 11-12
êì, ïðè êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ïîñòåïåííûé ïåðåõîä îò
ðàçðóøåíèé òèïà õðóïêîãî ñêîëà ê ïñåâäîïëàñòè÷åñ-
êîìó, à çàòåì è ïëàñòè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ [14]. Ïðè
ýòîì àìïëèòóäà îòíîñèòåëüíîé äåôîðìàöèè δå óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé.

Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ðàíåå èçìåðåíèÿ
âàðèàöèé îáúåìíîé äåôîðìàöèè ïðîâîäèëèñü ñåéñ-
ìè÷åñêèìè ìåòîäàìè òîëüêî ñ ïðèìåíåíèåì èñêóññò-
âåííûõ èñòî÷íèêîâ è ëèøü äî óðîâíÿ 10 êì [11].

Èçìåíåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñ-
òîÿíèÿ ãîðíûõ ìàññèâîâ âñëåäñòâèå ãåîäèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ äîëæíî îòðàçèòüñÿ è íà èçìåíåíèè ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýòèõ ìàññèâîâ, â ÷àñòíîñòè,
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Ðèñ.3. Ñõåìà ìèãðàöèè ñåéñìîîòðà-
æàþùåé ãðàíèöû ïðè Í = 20 êì.

Ðèñ.4.  Âðåìåííîé õîä îòíîñèòåëü-
íîé äåôîðìàöèè δe ñðåäû íà ðàç-
ëè÷íûõ ãëóáèíàõ Í. à) 1- 8 êì; 2-
11-12 êì; 3- 14 êì; 4- 20-21 êì, á) 5-
27-29 êì; 6- 32 êì; 7- 35-36 êì; 8-
46-47 êì.

Ðèñ.5.  Îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå
ïîðèñòîñòè ∆m ñî âðåìåíåì íà ðàç-
ëè÷íûõ ãëóáèíàõ: 1- Í=11 êì; 2-
Í=21 êì. à – ñóõîé ðåæèì; á – âî-
äîíàñûùåííûé ðåæèì.
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èõ ïóñòîòíîñòè, ìîäóëåé óïðóãîñòè è ïëîòíîñòè.
Ðàñ÷åòû ïî ìîäåëè Ãàññìàíà-Äîìåíèêî [15] ïîçâîëè-
ëè îïðåäåëèòü (ðèñ.5) èçìåíåíèå ïîðèñòîñòè ∆m ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû ïî âàðèàöèÿì îòíîñèòåëüíîãî èç-
ìåíåíèÿ ñêîðîñòè, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ìîæíî
îöåíèòü ïî âðåìåííîìó õîäó ñåéñìîîòðàæàþùèõ
ãðàíèö. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ∆m â íàñûùåííîì è
ñóõîì ðåæèìàõ êîððåëèðóþòñÿ ïî âðåìåíè ñ âàðèà-
öèÿìè îòíîñèòåëüíîé îáúåìíîé äåôîðìàöèè (ñì.
ðèñ.4-5). Òàê, ïîëîæèòåëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ äåôîð-
ìàöèÿ ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïîðèñòîñòè
(∆m > 0) è, íàîáîðîò, ñæàòèå ñðåäû ïðèâîäèò ê îòíî-
ñèòåëüíîìó çàêðûòèþ (∆m < 0) òðåùèí (ïîð), ò.å.
óìåíüøåíèþ âûäåëåííîãî îáúåìà, ÷òî îçíà÷àåò
“ïîäíÿòèå” îòðàæàþùåé ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöû.

Äåôîðìàöèîííûé ïðîöåññ â èññëåäóåìîì ðàé-
îíå íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ â ðàçíûå ïåðèîäû íà-
áëþäåíèé èìååò íåîäèíàêîâûé õàðàêòåð (ðèñ.6). Áî-
ëåå ñòàáèëüíàÿ, ïî êðàéíåé ìåðå áåç èçìåíåíèÿ ôàçû
êîëåáàíèé, îáñòàíîâêà ôèêñèðóåòñÿ íà ãëóáèíå ïðå-
âûøàþùåé 28 êì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû äîëãîâðåìåííûõ
íàáëþäåíèé ÌÎÂÇ çà ìèãðàöèåé ñåéñìè÷åñêèõ ãðà-
íèö, îöåíêè âðåìåííûõ âàðèàöèé îáúåìíîé äåôîð-
ìàöèè è èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè èññëåäîâàíèé,
ïðîâåäåííûõ äðóãèìè ìåòîäàìè â ðàçëè÷íûõ ðåãèî-
íàõ, ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåí-
íîãî ñïîñîáà äëÿ ìîíèòîðèíãà äåôîðìàöèîííîãî
ïðîöåññà. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå àïðîáàöèè îïèñàííîé
ìåòîäèêè íàèáîëåå äîñòîâåðíûå äàííûå óäàëîñü ïî-
ëó÷èòü ïîêà äëÿ âàðèàöèé ýôôåêòèâíûõ ñêîðîñòåé,
íà÷èíàÿ ñ ãëóáèíû ïîðÿäêà 10 êì, èëè äëÿ ñëî¸â òà-

êîé æå ìîùíîñòè. Ïî ìåðå îòðàáîòêè ìåòîäèêè è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íå îäíîé, à ãðóïïû ñåéñìîñòàíöèé, ðå-
çóëüòàòû ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî óëó÷øåíû.

Íàèáîëåå ÿðêî âðåìåííîé õîä äåôîðìàöèîí-
íîãî ïðîöåññà ïðîÿâëÿåòñÿ íà ãëóáèíå 10-20 êì. Âå-
ðîÿòíî ïîýòîìó ãëóáèíà î÷àãîâ ìèêðîçåìëåòðÿñåíèé
îáû÷íî ëåæèò â äèàïàçîíå 5-15 êì. Âîçìîæíî, ÷òî
áîëåå ãëóáîêèå ãîðèçîíòû ïîäâåðæåíû èçìåíåíèÿì
ðåãèîíàëüíûõ ïîëåé íàïðÿæåíèé, ñâÿçàííûì êàê ñ
ïðîõîæäåíèåì äåôîðìàöèîííûõ âîëí [1-2], òàê è ñ
ïåðåñòðîéêîé íàïðÿæåíèé ïðè ïîäãîòîâêå ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé íà çíà÷èòåëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ïóí-
êòà íàáëþäåíèÿ [5]. Èñ÷åçíîâåíèå îòðàæàþùèõ ãðà-
íèö íà íåêîòîðûõ óðîâíÿõ ãëóáèííûõ ðàçðåçîâ åùå
áîëåå óòâåðæäàåò ñâÿçü ìèãðàöèè ãðàíèö ñ èçìåíåíè-
åì íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû.

Ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè äàííûõ î âàðèàöè-
ÿõ äåôîðìàöèé âîçìîæíî ïðè êîìïëåêñèðîâàíèè
ñïîñîáîâ ñëåæåíèÿ çà îòíîñèòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè
ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí ñ îïðåäåëåíèåì åå àáñî-
ëþòíûõ çíà÷åíèé ìåòîäîì êâàäðàòè÷íûõ êîîðäè-
íàò. Â öåëîì, èíòåðïðåòàöèÿ çàïèñåé äàë¸êèõ çåìëå-
òðÿñåíèé (ñ ýïèöåíòðàëüíûìè ðàññòîÿíèÿìè 30-60°)
ïî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà
ïåðñïåêòèâíîé.
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V. A. Bormotov, V. G. Bykov

Seismological monitoring of a deformation process

A method of definition of volume deformation variations is suggested and theoretically substantiated on the
basis of multiple-reflection longitudinal waves specified in the opening part of distant earthquake seismograms.
The results of seismological monitoring, carried out in southern Primorie, give evidence of qualitative and
quantitative differences in the deformation process depending on different deep levels. Volume deformation
variations have been estimated down to a depth of 50 km.
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä íàä âîçìîæíûìè
çàëåæàìè íåôòè è ãàçà ïî ëàòåðàëè è ãëóáèíå. Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè
íåôòåãàçîíîñíîñòè îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ óäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé
íà ðàçíûõ óðîâíÿõ îò ïîâåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå ïåðåèíòåðïðåòàöèè ðàíåå ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ýëåêòðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïåðåèíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ â ïðåäåëàõ
Âåðõíå-Áèêèíñêîé äåïðåññèè.

 ÀÊÒÓÀËÜÍÎÑÒÜ È ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ
ÌÅÒÎÄÈÊÈ

Â ðåçóëüòàòå ïîèñêîâûõ ðàáîò íà íåôòü è ãàç íà
òåððèòîðèè Ïðèìîðñêîãî êðàÿ â 1953-1968 ãîäàõ [2]
áûëè âûäåëåíû îñíîâíûå îñàäî÷íûå áàññåéíû è óñòà-
íîâëåíà èõ ïîòåíöèàëüíàÿ íåôòåãàçîíîñíîñòü. Âûÿâ-
ëåíî íåñêîëüêî äîñòîâåðíûõ ïðîÿâëåíèé óãëåâîäîðî-
äîâ, à îäíîâðåìåííî óãëåïîèñêîâûì áóðåíèåì ïîëó-
÷åíû íàèáîëåå ÿðêèå ïðîÿâëåíèÿ íåôòè (Ñóðàæåâñêîå,
ßñíîå) è ãàçà (Ñîâõîçíîå) íà þãî-âîñòîêå Ñóéôóíñ-
êîé âïàäèíû. Â ïðîöåññå ðàáîò ïðèìåíÿëèñü ãðàâè-
ìåòðè÷åñêàÿ ñúåìêà, ýëåêòðîðàçâåäêà, ñåéñìîðàçâåä-
êà ìåòîäàìè îòðàæåííûõ (ÌÎÂ) è ïðåëîìëåííûõ
(ÌÏÂ) âîëí. Ñëàáîñòü ãåîôèçè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ è
íåóäà÷íûé âûáîð ñòðóêòóðû äëÿ ãëóáîêîãî áóðåíèÿ
(Áîðèñîâñêàÿ) ñòàëî îäíîé èç ïðè÷èí ïðåêðàùåíèÿ
íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò.

Ó÷èòûâàÿ àêòóàëüíîñòü ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëå-
ìû äëÿ êðàÿ â 80-å è íà÷àëå 90-õ ãîäîâ áûëà ïðåä-
ïðèíÿòà ïîïûòêà âîçîáíîâèòü èññëåäîâàíèÿ. Òàê
Êîðôîâñêàÿ ýêñïåäèöèÿ ÏÃÎ “Ñàõàëèíãåîëîãèÿ”
ïðîâåëà ñåéñìîðàçâåäî÷íûå èññëåäîâàíèÿ (ÌÎÃÒ)
íà þæíîì áîðòó Ãîãîëåâñêîé äåïðåññèè è â ñåâåðíîé
÷àñòè Ñóéôóíñêîé âïàäèíû (Êëî÷êîâ, 1987; Øàáèí,
1991). Ïðè óãëåïîèñêîâûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ
ðàáîòàõ ýêñïåäèöèÿìè ÏÃÎ “Ïðèìîðãåîëîãèÿ”
áûëè óñòàíîâëåíû ïðÿìûå è êîñâåííûå ïðèçíàêè
íåôòåãàçîíîñíîñòè Âåðõíå-Áèêèíñêîé äåïðåññèè
(Êîêîâèí, 1986), à òàêæå óñòàíîâëåíà ñâÿçü Ñóðàæåâ-
ñêîãî íåôòåïðîÿâëåíèÿ ñ áëàãîïðèÿòíûì ãëóáèííûì
ñòðîåíèåì (Îñûêà, Êîêîâèí, 1994). Åñëè ñïåöèàëü-
íûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â äàëüíåé-
øåì áóäóò ïðîäîëæåíû, òî ñëåäóåò ó÷åñòü áîãàòåé-
øèé îïûò è ðåçêèé ïðîãðåññ â íåôòåãàçîâîé ãåîôè-
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çèêå çà ïîñëåäíèå òðè äåñÿòèëåòèÿ â òåõíîëîãèè ïðîâå-
äåíèÿ ðàáîò, ñïîñîáàõ îáðàáîòêè äàííûõ è, îñîáåííî,
ìåòîäèêå ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ïåðñïåêòèâíûõ
ïëîùàäåé.

Â îñíîâå ìåòîäèêè ëîêàëüíîãî ïðîãíîçà, ó÷è-
òûâàþùåé íå òîëüêî ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ðàç-
ðåçà, ëåæèò ôèçèêî-ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü (ÔÃÌ),
êîòîðàÿ èñïîëüçóåò ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëå-
äîâàíèé ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä íà èçâåñ-
òíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ íåôòè è ãàçà â íàøåé ñòðàíå è
çà ðóáåæîì. Îíà îïèðàåòñÿ íà àíîìàëüíîñòü ôèçè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ñàìîé çàëåæè è âìåùàþùèõ ïîðîä,
ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè íåå è, îñîáåííî, â ïðîñòðàí-
ñòâå íàä çàëåæüþ. Ýòèìè ñâîéñòâàìè ÿâëÿþòñÿ: ñêî-
ðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè ñåéñ-
ìè÷åñêèõ âîëí, óäåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñîïðîòèâëå-
íèÿ è ïîëÿðèçóåìîñòè, ïëîòíîñòè è ìàãíèòíûå âîñ-
ïðèèì÷èâîñòè.

Óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà ýïèãåíåòè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé ïîðîä íàä çàëåæüþ, ñâÿçàííûå ñ âòî-
ðè÷íîé êàðáîíàòèçàöèåé è îêâàðöåâàíèåì, ïðîöåñ-
ñàìè ñóëüôèäèçàöèè, ñóëüôàòèçàöèè è áèòóìèçàöèè
[1], ïîðîäèëè ïðèìåíåíèå äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåí-
êè íåôòåãàçîíîñíîñòè òåððèòîðèé òàêèõ ìåòîäîâ,
êàê ìåòîä åñòåñòâåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (ÅÏ),
ñîïðîòèâëåíèé è âûçâàííîé ïîëÿðèçàöèè ñ ïðèìåíå-
íèåì òîìîãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì íàáëþäåíèé èëè â ìî-
äèôèêàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé (ÂÝÇ, ÂÝÇ-
ÂÏ), ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ (ÌÏÏ); âûñîêîòî÷íûõ
ãðàâèìåòðèè è ìàãíèòîðàçâåäêè. Âåðòèêàëüíàÿ ìèã-
ðàöèÿ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ îò çàëåæåé è âîçìîæ-
íîñòü îïåðàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ èõ ñîñòàâà íà ïî-
âåðõíîñòè è â ñêâàæèíàõ ñòàëè îñíîâàíèåì äëÿ âêëþ-
÷åíèÿ â êîìïëåêñ ìåòîäîâ ãàçîãåîõèìèè. Íî îñíîâíû-



ìè ìàòåðèàëàìè äëÿ îêîí÷àòåëüíûõ ïðîãíîçíûõ îöå-
íîê áûëè è áóäóò ðåçóëüòàòû ïëîùàäíîé äåòàëüíîé
ñåéñìîðàçâåäêè ìåòîäàìè ÌÎÂ-ÎÃÒ.

Ïðèìåíåíèå ïîëíîãî êîìïëåêñà ìåòîäîâ íà
ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäÿõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ Ïðè-
ìîðñêîãî êðàÿ áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñåðü¸çíûõ
íàìåðåíèÿõ âîçîáíîâèòü íåôòåãàçîïîèñêîâûå ðàáî-
òû. Íî ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ñòîèìîñòü òàêîãî êîìï-
ëåêñà è îòñóòñòâèå íàäåæíîé èíôîðìàöèè î ïåðâî-
î÷åðåäíîé ïëîùàäè, íà äàííîì ýòàïå öåëåñîîáðàçíî
ïðîâåñòè ïåðåèíòåðïðåòàöèþ ðàíåå ïîëó÷åííûõ ìà-
òåðèàëîâ è îïåðàòèâíî âûïîëíèòü ãàçîãåîõèìè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ. Ïðè ïåðåèíòåðïðåòàöèè ìàòåðèà-
ëîâ îñîáóþ çíà÷èìîñòü ïðèîáðåòàþò äàííûå ìåòî-
äîâ ýëåêòðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ, êîòîðûå ïðîâî-
äèëèñü â áîëüøèõ îáú¸ìàõ íà âñåõ ïåðñïåêòèâíûõ
ïëîùàäÿõ ñ äðóãèìè öåëÿìè: ïîèñêè óãîëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, ïîäçåìíûõ âîä, ñòðîéìàòåðèàëîâ.

Îñíîâàíèåì äëÿ ïåðåèíòåðïðåòàöèè äàííûõ
ÿâëÿåòñÿ íîâûé ïîäõîä ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ïåð-
ñïåêòèâíûõ ïëîùàäåé ïî àíàëèçó çàêîíîìåðíîñòåé
èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàçðåçîâ íàä âîç-
ìîæíûìè çàëåæàìè íåôòè è ãàçà ïî ëàòåðàëè è ãëó-
áèíå. Â ðàçðåçàõ ñ ëîâóøêàìè óãëåâîäîðîäîâ ïî ðàç-
ëè÷èþ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûäåëÿþò ÷åòûðå ýëåìåí-
òà: çàëåæü è âìåùàþùèå å¸ êîëëåêòîðû, çîíû âîññòà-
íîâëåíèÿ, îêèñëåíèÿ è ñóáâåðòèêàëüíûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé.

Íåôòü, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿåòñÿ äèýëåêòðèêîì
è îáëàäàåò ñëàáîé ïîëÿðèçóåìîñòüþ. Íåôòåìàòå-
ðèíñêèìè ïîðîäàìè â îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ êðàÿ
ìîãóò áûòü òåððèãåííî-îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ íèæ-
íèõ ãîðèçîíòîâ êàéíîçîÿ èëè âåðõîâ ìåçîçîÿ. Ãëó-
áèíû çàëåãàíèÿ èõ êîëåáëþòñÿ â äèàïàçîíå 1÷3 êì è
áîëåå, è ïîýòîìó îíè ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíû ýëåêò-
ðè÷åñêèìè çîíäèðîâàíèÿìè, òàê êàê â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ìàêñèìàëüíûå ðàçíîñû óñòàíîâîê íå ïðå-
âûøàëè 4 êì. Ïîýòîìó ïðîñëåäèòü çàêîíîìåðíîñòè
èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ íà ýòîì óðîâíå íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Â çîíå âîññòàíîâëåíèÿ ýòè ñâîéñòâà çàâèñÿò
îò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé àêòèâíîñòè ñðå-
äû. Êàê èçâåñòíî, â ïîðîäàõ âûøå çàëåæè äîëæíû
ïðèñóòñòâîâàòü ìèãðèðóþùèå èç íå¸ óãëåâîäîðîäû,
àçîò è ñåðîâîäîðîä. Æåëåçèñòûå ñîåäèíåíèÿ ÷àñòè÷íî
ïåðåõîäÿò â áîëåå ðàñòâîðèìûå äâóõâàëåíòíûå ôîð-
ìû, êîòîðûå âûíîñÿòñÿ ê êðàÿì çîíû ïî ëàòåðàëè.
Èìåííî çäåñü â ðåçóëüòàòå ñëîæíûõ ýïèãåíåòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé îáðàçóþòñÿ âòîðè÷íûå êàðáîíàòû è êðåì-
íåç¸ì, êîòîðûå â âèäå öåìåíòà çàïîëíÿþò ïîðû ïî-
ðîäû, âûòåñíÿÿ èç íèõ âîäó è óìåíüøàÿ å¸ âîäîíàñû-
ùåííîñòü. Êðîìå òîãî, â çîíå ïðîòåêàþò ïðîöåññû
ñóëüôèäèçàöèè, ñóëüôàòèçàöèè è áèòóìèçàöèè. Ïî-
ýòîìó çäåñü îòìå÷àþòñÿ ïîíèæåííûå ïðîâîäèìîñòè
è ïîâûøåííûå ïîëÿðèçóåìîñòè ïîðîä. Ýïèãåíåòè÷åñ-

êèå èçìåíåíèÿ ìîãóò îõâàòûâàòü áîëüøèå îáú¸ìû ïî-
ðîä â ïðîñòðàíñòâå, è â íàøèõ óñëîâèÿõ çîíà âîññòà-
íîâëåíèÿ ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà ãëóáèíàõ îò 50 äî
400 ì îò ïîâåðõíîñòè.

Çîíà îêèñëåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà, àçîòà è óãëåêèñëîòû. Íèæ-
íåé ãðàíèöåé å¸ ÿâëÿåòñÿ ïåðâûé îò ïîâåðõíîñòè âû-
äåðæàííûé ðåãèîíàëüíûé âîäîóïîðíûé ãîðèçîíò. Â
îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ Ïðèìîðüÿ îíà ïðèñóòñòâóåò íà
ãëóáèíàõ 10÷50 ì. Æåëåçî çäåñü íàõîäèòñÿ â òðåõâà-
ëåíòíîì ñîñòîÿíèè, è ýòî ñíèæàåò åãî ìèãðàöèîííûå
ñâîéñòâà. Ïðîâîäèìîñòü è ïîëÿðèçóåìîñòü ïîðîä
îáû÷íî îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûìè âåëè÷èíàìè, íî â
óñëîâèÿõ ïðåîáëàäàíèÿ ïî ìîùíîñòè ãàëå÷íèêîâ è
ïåñêîâ íàä ãëèíàìè ýòè ïàðàìåòðû èìåþò íèçêèå
çíà÷åíèÿ.

Â çîíå ñóáâåðòèêàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, êî-
òîðûå íàáëþäàþòñÿ â êðûëüåâûõ ÷àñòÿõ íàä çàëå-
æüþ, îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä.
Ýòà îñîáåííîñòü äîëæíà ïðîñëåæèâàòüñÿ ïî âñåìó
ðàçðåçó îò çàëåæè äî ïîâåðõíîñòè è ñâÿçàíà ñ óñëî-
âèÿìè ñêëàäêîîáðàçîâàíèÿ. Îíà ñïîñîáñòâóåò ïåðåíî-
ñó ãèäðîòåðìàëüíûõ âîä ñ ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè,
òåïëîâîãî ïîòîêà è óãëåâîäîðîäîâ. Èíòåíñèâíîñòü
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé çäåñü çíà-
÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â çîíå âîññòàíîâëåíèÿ. Íà âñåõ
óðîâíÿõ ïî ãëóáèíå ó÷àñòêè çîíû îòìå÷àþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì ïîâûøåíèåì ïðîâîäèìîñòè è ïîëÿðèçóåìîñòè
ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïåðâè÷-
íûõ ïîðîä.

Ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ â
ðàçðåçå â ïðîöåññå èíòåðïðåòàöèè ïîëåâûõ êðèâûõ
ýëåêòðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ ïðåäëàãàåì ñîñòàâ-
ëÿòü êàðòû ýëåêòðè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé è ïîëÿðè-
çóåìîñòåé íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ îò äíåâíîé ïîâåðõíî-
ñòè. Êîëè÷åñòâî èõ îïðåäåëÿåòñÿ ãåîëîãè÷åñêèì
ñòðîåíèåì êîíêðåòíîé äåïðåññèè è çàäàííîé äåòàëü-
íîñòüþ èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ýëåêòðè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä â ïðîñòðàíñòâå íàä çàëåæüþ.
Ñîñòàâëåííûå êàðòû äîëæíû îòðàæàòü ïðåäïîëàãàå-
ìûå çîíû îêèñëåíèÿ, âîññòàíîâëåíèÿ è ñóáâåðòè-
êàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ñëó÷àå, åñëè â ðàçðåçå
îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ äåéñòâèòåëüíî ïðèñóòñòâóþò
çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ.

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñî-
ïðîòèâëåíèé è ïîëÿðèçóåìîñòåé ïî êðèâûì ýëåêòðè-
÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ ðàçðàáîòàí àëãîðèòì è ñîçäà-
íî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ÏÝÂÌ [4, 5]. Ñóòü
íîâîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ëþáîå çíà÷å-
íèå êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ (ρê) èëè ïîëÿðèçóåìîñ-
òè (ηê) ïðèïèñûâàåì óñëîâíî ïîëóñôåðå ñ öåíòðîì â
ñåðåäèíå ïðèåìíîé ëèíèè MN è ðàäèóñîì, ðàâíûì
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ðàçíîñó óñòàíîâêè r. Òîãäà äâå ñîñåäíèõ ïîëóñôåðû ñ
ðàçíîñàìè ri è ri+1, ìåíüøàÿ èç êîòîðûõ âëîæåíà â
áîëüøóþ, ðàññìàòðèâàåì êàê ñèñòåìó ïîñëåäîâàòåëü-
íî âêëþ÷¸ííûõ ïðîâîäíèêîâ ïðè ρi+1 <ρi , ëèáî ïàðàë-
ëåëüíî âêëþ÷¸ííûõ ïðîâîäíèêîâ ïðè ρi+1 >ρi .

Çíàÿ êàæóùååñÿ ñîïðîòèâëåíèå (ïîëÿðèçóåìîñ-
òè) ïîëóñôåð, ìîæíî îïðåäåëèòü òðàíñôîðìàíòû ýòèõ
ïàðàìåòðîâ (ρp ,ηp) ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ôîðìóëàì [4]
äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ïîëóñôåðè÷åñêèõ ñëîåâ. ×èñëî
ïîñëåäíèõ îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ðàçíîñîâ çîíäè-
ðîâàíèÿ. Êàæäûé ïîëóñôåðè÷åñêèé i-òûé ñëîé, â ñâîþ
î÷åðåäü, ðàññìàòðèâàåì êàê ñèñòåìó ïîñëåäîâàòåëüíî
âêëþ÷åííûõ ïðîâîäíèêîâ R1, R2, R3, … Rn , ñîñòîÿùèõ
èç ñåãìåíòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
ðàçíîñîâ ri ïî îñè îðäèíàò.

Â ïðåäåëàõ i-òîãî ñëîÿ ìîãóò áûòü èçâåñòíû
çíà÷åíèÿ èñòèííûõ óäåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé (ïîëÿðè-
çóåìîñòåé), íàïðèìåð â ïðåäåëàõ àñèìïòîòè÷åñêèõ ëå-
âûõ è ïðàâûõ âåòâåé êðèâîé çîíäèðîâàíèÿ, à òàêæå â
ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèí. Åñëè òàêèå ó÷àñòêè ñ
èçâåñòíûìè ρi (ηi) ïîïàäàþò â îáëàñòü ñëîÿ, òî èñïîëü-
çóÿ ôîðìóëó ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ïðîâîäíè-
êîâ, íàõîäèì íîâûå âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ ρc (ηc) â
äðóãèõ ñåãìåíòàõ. Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû (ρc ,ηc) èìå-
þò èíîé ñìûñë, ÷åì èñõîäíûå (ρê ,ηê), ïîýòîìó íàçûâà-
åì èõ ýôôåêòèâíûìè óäåëüíûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè (ïî-
ëÿðèçóåìîñòÿìè). Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ýòîãî
ñïîñîáà òðàíñôîðìàöèè íà ìîäåëÿõ ñëîèñòûõ è ãîðè-
çîíòàëüíî-íåîäíîðîäíûõ ñðåä ïîêàçàíî, ÷òî âåëè÷è-
íû ρc (ηc) êàæäîãî ñåãìåíòà áëèçêè ê èñòèííûì óäåëü-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì (ïîëÿðèçóåìîñòÿì) òåõ áëîêîâ, â
ïðåäåëàõ êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ñåãìåíò.

Â ñîçäàííîì àëãîðèòìå ïîñòðîåíèÿ ðàçðåçà ρc
(ηc) ïëîñêîñòü xr (x - îñü àáñöèññ ñ öåíòðàìè çîíäèðî-
âàíèé íà ïðîôèëå, r - îñü îðäèíàò ñ ðàçíîñàìè óñòà-
íîâêè) ðàçáèâàåòñÿ ïî ïðèíöèïó ôîðìèðîâàíèÿ äâó-
ìåðíîé ìàòðèöû. Ðàçìåðû ñòðîê ïî îðäèíàòå îïðå-
äåëÿþòñÿ ðàâíûìè îäíîìó èç íà÷àëüíûõ ðàçíîñîâ,
âåëè÷èíà êîòîðîãî ïðèáëèæàåòñÿ ê íàèìåíüøåé
ìîùíîñòè ïåðâîãî ñëîÿ â ïðåäåëàõ ïðîôèëÿ.

Êàæäàÿ ñòðîêà ïî àáñöèññå ðàçáèâàåòñÿ íà
îêíà-êâàäðàòû. Âñå îêíà âûðîâíåíû ïî ëåâîìó êðàþ
ïðîôèëÿ îñüþ r è îáðàçóþò ñèñòåìó ýëåìåíòîâ ïà-
ðàëëåëüíî è ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ïðîâîä-
íèêîâ. Â îêíà çàíîñÿòñÿ ðàñ÷¸òíûå çíà÷åíèÿ ρc (ηc)
ïîñëåäîâàòåëüíî ïî ñòðîêàì.

Íà÷àëüíàÿ âåðñèÿ àëãîðèòìà ðàñ÷åòà ýôôåê-
òèâíûõ ñîïðîòèâëåíèé èçëîæåíà â ðàáîòå [4], ãäå îï-
ðåäåëåíû óñëîâèÿ âû÷èñëåíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ óñòà-
íîâîê, ó÷¸òà ðàñõîæäåíèé íà ïåðåêðûòèÿõ ñ ìåíüøåé
ïðèåìíîé ëèíèè íà áîëüøóþ, ðàçíûõ ìîäåëåé ñðåä.
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ íà÷àëü-
íîé ìîäåëè ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà îïðîáîâàí íà
òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ è ïðàêòè÷åñêîì ìàòåðèàëå ïðè

èññëåäîâàíèè àðõåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è èçó÷åíèè
ðóäîíîñíûõ ñòðóêòóð.

Â ðåçóëüòàòå îïðîáîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî
ðàçðåçû ýôôåêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ äàþò áîëåå äîñòî-
âåðíîå ïðåäñòàâëåíèå î ðàñïðåäåëåíèè ýëåêòðè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä, îñîáåííî â ñëó÷àå ãîðè-
çîíòàëüíî-íåîäíîðîäíûõ ñðåä, ïîñêîëüêó âåëè÷èíû ρê
(ηê) îòðàæàþò ñâîéñòâà â íåêîòîðîé îáëàñòè ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ òîêîâ. Ê ñîæàëåíèþ, èñòèííóþ ôîðìó è ðàç-
ìåðû îáëàñòè óñòàíîâèòü íåâîçìîæíî, è ïîýòîìó äî-
ïóùåíèå î ïîëóñôåðàõ âíîñèò îøèáêè â âû÷èñëåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ρc (ηc). Îäíàêî èçâåñòíûå ñïîñîáû ïîñòðî-
åíèÿ ðàçðåçîâ ρê (ηê) è èõ òðàíñôîðìàíò, ãäå ïàðàìåò-
ðû îòíîñÿò ê îäíîé òî÷êå çàïèñè â ñèñòåìå êîîðäèíàò
xr, äàþò åùå áîëåå èñêàæåííóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëå-
íèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

 ÃÅÎËÎÃÎ-ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÂÅÐÕÍÅ-ÁÈÊÈÍÑÊÎÉ

ÄÅÏÐÅÑÑÈÈ

Ìåòîäèêà ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè íåôòåãàçî-
íîñíîñòè íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ óäåëüíûõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ áûëà îï-
ðîáîâàíà ïðè ïåðåèíòåðïðåòàöèè êðèâûõ ýëåêòðè-
÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ, ïîëó÷åííûõ â ïðåäåëàõ Âåðõ-
íå-Áèêèíñêîé äåïðåññèè. Ïëîùàäü ðàñïîëîæåíà â
Ïîæàðñêîì ðàéîíå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ, ãäå â 1984-86
ãîäàõ ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ìåòîäàìè ÂÝÇ íà 24 ïðî-
ôèëÿõ è îãðàíè÷åííûì îáú¸ìîì ÌÎÂ-ÎÃÒ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ öåëüþ ïîèñêîâ è
ïðîñëåæèâàíèÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ, ïåðñïåêòèâíûõ
äëÿ îòêðûòîé ðàçðàáîòêè. Âûïîëíåíî áîëåå 300 çîí-
äèðîâàíèé ñ ìàêñèìàëüíûìè ðàçíîñàìè AB =
2000÷4000 ì. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïðîôèëÿìè ðàâíû
2 êì, à ìåæäó òî÷êàìè ÂÝÇ íà ïðîôèëå - 1 êì, â ìåñ-
òàõ äåòàëèçàöèè - 0,5 êì.

Äåïðåññèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ â øèðîòíîì íàïðàâ-
ëåíèè è ñëîæåíà êàéíîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè, çàëåãà-
þùèìè ñ ðåçêèì íåñîãëàñèåì íà ïîâåðõíîñòè ðàçìûâà
ìåçîçîéñêèõ ïîðîä. Äëèíà äåïðåññèè ñîñòàâëÿåò
55 êì, øèðèíà -15 êì. Ðàçìåðû å¸ è ìîùíîñòü êàéíî-
çîéñêèõ îòëîæåíèé ïîçâîëÿþò ñîïîñòàâèòü ýòîò áàñ-
ñåéí ñ ó÷àñòêàìè êàéíîçîéñêîé íåôòåãàçîíîñíîñòè îñ-
òðîâà Ñàõàëèí è åãî øåëüôà, ðàñïîëîæåííûõ ïðèìåð-
íî íà îäíîé øèðîòå.

Âíóòðåííåå ñòðîåíèå äåïðåññèè ïðåäñòàâëåíî
òðåìÿ ýòàæàìè. Ïåðâûé - ýòî õîðîøî ñöåìåíòèðî-
âàííûå, ñèëüíîäèñëîöèðîâàííûå ïåñ÷àíèêè, èçâåñò-
íÿêè, àëåâðîëèòû, àíäåçèòû è èõ òóôû, êðåìíèñòûå
ïîðîäû îò íèæíåãî òðèàñà äî íèæíåãî ìåëà. Íàè-
áîëüøàÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ýòèõ îòëîæåíèé (ñ÷è-
òàåì èõ ôóíäàìåíòîì) ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè
äîñòèãàåò 2900 ì. Ó áîðòîâ îíè âûõîäÿò íà ïîâåðõ-
íîñòü. Âòîðîé ýòàæ ñëîæåí ñëàáîäèñëîöèðîâàííûìè
òåððèãåííûìè è âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè âåðõíåãî
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ìåëà è ïàëåîãåíà, âêëþ÷àþùèìè òàêæå àíäåçèòû,
àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè, óãëèñòûå ïîðîäû, êîíãëîìå-
ðàòû è ãðàâåëèòû. Íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü ýòèõ îòëî-
æåíèé â ïðåäåëàõ äåïðåññèè êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå
2000÷2500 ì. Ïåðâûå äâà ýòàæà ïðîðâàíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè èíòðóçèÿìè, âûäåëÿþòñÿ ñèíêëèíàëüíûå è
àíòèêëèíàëüíûå ñêëàäêè, îñëîæí¸ííûå ìåëêèìè
ñòðóêòóðàìè. Òðåòèé ýòàæ ïðåäñòàâëåí íåäèñëîöè-
ðîâàííûìè ïîðîäàìè (àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, ïî-
êðîâû áàçàëüòîâ, ãàëå÷íèêè, ïåñêè, ãëèíû è ñóãëèí-
êè) íåîãåíîâîé è ÷åòâåðòè÷íîé ñèñòåì. Ìîùíîñòè èõ
íå ïðåâûøàþò 600 ì.

Íà îñíîâàíèè îáðàáîòêè äàííûõ êàðîòàæà
ñêâàæèí è ïàðàìåòðè÷åñêèõ ÂÝÇ â îñàäî÷íûõ äåï-
ðåññèÿõ êðàÿ (Ãîãîëåâñêàÿ, Ìàðåâñêàÿ, Ïîãðàíè÷-
íàÿ, Àë÷àíñêàÿ) è íà ðàññìàòðèâàåìîé ïëîùàäè îï-
ðåäåëåíû óäåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ
îñíîâíûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä, êîòîðûå ïðèâåäåíû â
òàáëèöå.

Â ðåçóëüòàòå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò (Êî-
êîâèí, 1986) óñòàíîâëåíî, ÷òî äåïðåññèÿ ñôîðìèðîâà-
ëàñü ïî ðàçëîìàì ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ, îêàéì-
ëÿþùèì å¸ ñ þãà è ñåâåðà, è ÿâëÿåòñÿ ïîïåðå÷íî íàëî-
æåííîé íà îñíîâíûå ñòðóêòóðû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ïðîñòèðàíèÿ. Ñóáìåðèäèîíàëüíûå ðàçëîìû ðàçáèâà-
þò å¸ íà ïîïåðå÷íûå áëîêè ðàçíîãî ïîëîæåíèÿ
(ðèñ. 1). Äåïðåññèÿ îáëàäàåò ñèììåòðèåé îòíîñèòåëü-
íî öåíòðàëüíîãî, íàèáîëåå ïîãðóæåííîãî áëîêà (III) ñ
îòìåòêàìè êðîâëè ôóíäàìåíòà áîëåå 2500 ì. Ê âîñòî-
êó è çàïàäó ñèììåòðè÷íî ðàñïîëàãàþòñÿ áëîêè II è IV
ñ îòìåòêàìè êðîâëè îêîëî 1200 ì è íèæå. Íà êðàéíèõ

çàïàäíîì (I) è âîñòî÷íîì (V) áëîêàõ, îòìåòêè åùå
ìåíüøå: íà çàïàäå îíè ñîñòàâëÿþò îêîëî 100 ì, à íà
âîñòîêå, ãäå èññëåäîâàíèÿ íå ïðîâîäèëèñü, ãëóáèíû
ôóíäàìåíòà ïðåäïîëàãàþòñÿ òàêèìè æå. Ñòðîåíèå
ãëóáîêèõ áëîêîâ ïî ìåðèäèîíàëüíîìó íàïðàâëåíèþ
íåñèììåòðè÷íî. Ëîæå äåïðåññèè íàêëîíåíî ïðåèìó-
ùåñòâåííî ê þæíîìó áîðòó, ãäå íàáëþäàþòñÿ ìàêñè-
ìàëüíûå ãëóáèíû.

Óãëåíîñíîñòü äåïðåññèè èìååò ñëîæíûé õàðàê-
òåð: îòìå÷àåòñÿ äî 8 ïëàñòîâ óãëÿ, îáùàÿ ìîùíîñòü èõ
äîñòèãàåò 15 ì, èç êîòîðûõ òîëüêî 4 èìåþò ìîùíîñòü
áîëåå 2 ì. Óãëåíàñûùåííîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ îò ñåâåð-
íîãî áîðòà ê öåíòðó äåïðåññèè è ïðîñëåæèâàåòñÿ äî
ãëóáèíû 400 ì. Íî ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè äåïðåññèè ìîãóò áûòü ìîùíûå óãîëü-
íûå ïëàñòû íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ. Êà÷åñòâî óãëåé âû-
ñîêîå, áóðûå óãëè èìåþò ìàðêó Á-Ç è ïðèáëèæàþòñÿ ê
êàìåííûì ìàðêè Ä.

Íèæíÿÿ ÷àñòü ñëàáîäèñëîöèðîâàííîé òîëùè
ïîðîä âòîðîãî ýòàæà ïåðåêðûâàåòñÿ ñâåðõó ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè è ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå
óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ëîâóøåê ïîäâèæíûõ óãëå-
âîäîðîäîâ. Ïðÿìûìè ïðèçíàêàìè íåôòåãàçîíîñíîñ-
òè ÿâëÿþòñÿ âûäåëåíèÿ ãîðþ÷åãî ãàçà è ðàäóæíîé
ïëåíêè â ðàñòâîðàõ, îòìå÷åííûõ ïðè áóðåíèè ñêâà-
æèí íà óãîëü. Â êà÷åñòâå êîñâåííîãî ïðèçíàêà èñ-
ïîëüçîâàíî çàêîíîìåðíîå óâåëè÷åíèå êàæóùèõñÿ
óäåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé óãëåíîñíîé òîëùè îò íèæ-
íèõ ãîðèçîíòîâ ê âåðõíèì (Êîêîâèí, 1986). Òàêèì
îáðàçîì, ôàêòîð èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé òîëüêî
ïî âåðòèêàëè óæå îòìå÷àëñÿ èññëåäîâàòåëÿìè.

№ Наименование пород
Удельные электрические
сопротивления, Омм

Обобщённые
по краю

Верхне-Бикинская
депрессия

1 Четвертичные аллювиально-делювиальные отложения 10÷1400
2 Нижнечетвертичные и верхненеогеновые пески и галечники 60÷170 100÷700
3 Глины того же возраста 10÷40 10÷30
4 Неогеновые песчано-глинистые 25÷50 20÷40
5 Неогеновые галечники 300÷500 200÷400
6 Неоген-палеогеновые гравийно-галечные на песчано-глинистом
цементе

40÷80

7 Гравийно-галечные с прослоями угля того же возраста 80÷230 100÷300
8 Глинистые угленосные того же возраста 13÷40 10÷35
9 Палеогеновые отложения:
алевролиты
аргиллиты
алевролиты с прослоями песчаников
песчаники
конгломераты
уголь бурый

14÷30
10÷30
40÷100
40÷70
60÷140
100÷160
80÷240

10 Палеозойские интрузии и метаморфические образования 200÷300
11 Породы фундамента на бортах 170÷500

Òàáëèöà.
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 ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈÉ

Â ðåçóëüòàòå ïåðåèíòåðïðåòàöèè êðèâûõ çîíäè-
ðîâàíèé ïî íîâîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíî øåñòü êàðò
ðàñïðåäåëåíèÿ óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ (ρi) íà ãëóáèíàõ 10, 20, 50, 100, 200, 500 ì îò äíåâ-
íîé ïîâåðõíîñòè. Âåëè÷èíû ρi ïî ðàçðåçó èçìåíÿþòñÿ â
äèàïàçîíå 7÷1300 Îìì, ïîýòîìó çíà÷åíèÿ âûáðàííûõ
èçîëèíèé ñîñòàâëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 12, 25, 50,
100, 200, 400, 800 Îìì. Íà ðèñóíêàõ 2 è 3 ïðèâåäåíû
êàðòû óäåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé îòëîæåíèé Âåðõíå-
Áèêèíñêîé äåïðåññèè íà óðîâíÿõ 100 ì è 200 ì, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ àíàëèçà.

Íà âñåõ êàðòàõ íàáëþäàåòñÿ óïîðÿäî÷åííîå
ïîâåäåíèå èçîëèíèé ïîâûøåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (îò
50 Îìì è áîëåå) ó áîðòîâ äåïðåññèè è ðåçêàÿ äèôôå-
ðåíöèàöèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà â öåíòðàëüíîé å¸ ÷àñòè,
îñîáåííî íà ãëóáèíå 10, 20 è 50 ì. Ïðè àíàëèçå óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ó áîðòîâ ñâÿçàíû
ñ ïðèáëèæåíèåì èëè âûõîäîì íà ïîâåðõíîñòü ïîðîä
ôóíäàìåíòà. Â ïðåäåëàõ þæíîãî áîðòà (ÏÐ 4-19) ýòà
îáëàñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè è
òîëüêî íà çàïàäíîì ó÷àñòêå (ÏÐ 1-3, 20-22) èçîëèíèè
èìåþò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå. Íà ñåâåðå ïîâû-
øåííûå çíà÷åíèÿ îòìå÷àþòñÿ íà ó÷àñòêàõ ïðîòÿæåí-
íûõ ïðîôèëåé (ÏÐ 5, 6, 7, 16). Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü
íàáëþäàåòñÿ íà ãëóáèíàõ áîëåå 50 ì è ñîîòâåòñòâóåò
ðàñïðîñòðàíåíèþ ïîðîä íèæíåãî ýòàæà.

Çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé íà
ðàçíûõ óðîâíÿõ â ïðåäåëàõ ñàìîé äåïðåññèè ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü îòäåëüíî äëÿ öåíòðàëüíîé (áëîêè II-
III-IV, ÏÐ 4-17), çàïàäíîé (áëîê I, ÏÐ 1-3, 20-22) è ñà-
ìîé âîñòî÷íîé (áëîê V, ÏÐ18-19) ÷àñòåé. Êàê èçâåñò-
íî, ìîùíîñòü îñàäêîâ íà ó÷àñòêàõ áëîêîâ I, V íåçíà-
÷èòåëüíà, è àíîìàëüíûå îáëàñòè ïîâûøåííîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ (áîëåå 25 Îìì), òàê æå êàê è ó áîðòîâ äåï-
ðåññèè, ñâÿçàíû ñ ïðèáëèæåíèåì ê ïîâåðõíîñòè ïîðîä
ìåëîâîãî âîçðàñòà. Âåëè÷èíû óäåëüíûõ ñîïðîòèâëå-
íèé ïî ãëóáèíå èçìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè ýòè ó÷àñòêè íå
ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñà.

Íàèáîëüøåãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò çàêîíî-
ìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé â öåíòðàëüíîé
÷àñòè äåïðåññèè íà óðîâíÿõ 50, 100, 200 ì. Íà ýòèõ
ãëóáèíàõ ïðîñëåæèâàþòñÿ, â îñíîâíîì, îòëîæåíèÿ
íåîãåíîâîé ñèñòåìû, à áëèæå ê áîðòàì - îëèãîöåíà.
Â ïðåäåëàõ ýòîé ÷àñòè óâåðåííî âûäåëÿþòñÿ òðè îá-
ëàñòè, îòëè÷àþùèåñÿ ïî ýëåêòðè÷åñêèì ñâîéñòâàì.
Íà îáùåì ôîíå óäåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé â äèàïàçî-
íå 12÷25 Îìì (âíåøíÿÿ îáëàñòü) âûäåëÿåòñÿ îáøèð-
íàÿ îáëàñòü íèçêèõ ñîïðîòèâëåíèé (ρi < 12 Îìì), êîòî-
ðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, âêëþ÷àåò îäíó èëè íåñêîëüêî
àíîìàëèé ïîâûøåííûõ âåëè÷èí ïàðàìåòðà
(ρi > 12 Îìì) ñ îòäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè äî 50 Îìì.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà êàðò âèäíî, ÷òî íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ãëóáèíàõ îòëîæåíèÿ îäíîãî âîçðàñòà è
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà
(àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ è
óãëÿ) èìåþò îïðåäåëåííóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ çîíàëü-
íîñòü, êîòîðóþ ìîæíî îáúÿñíèòü ãåîýëåêòðè÷åñêîé
ìîäåëüþ íàä çàëåæüþ óãëåâîäîðîäîâ [3]. Ïåðâàÿ îá-
ëàñòü ñîîòâåòñòâóåò íåèçìåí¸ííûì ïîðîäàì, âòîðàÿ -
ýòèì æå ïîðîäàì â çîíå ñóáâåðòèêàëüíûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé, à òðåòüÿ - ýïèãåíåòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì â çîíå
âîññòàíîâëåíèÿ.

Òàêàÿ çîíàëüíîñòü íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðîñëå-
æèâàåòñÿ íà óðîâíå 200 ì (ñì. ðèñ. 3) â ïðåäåëàõ öåíò-
ðàëüíîãî è âîñòî÷íîãî ó÷àñòêîâ äåïðåññèè (ÏÐ 4-18).
Âòîðàÿ è òðåòüÿ îáëàñòè èìåþò çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû
ïî øèðîòå: 20 êì è 14 êì ñîîòâåòñòâåííî, à ïî ìåðè-
äèàíó íà îòäåëüíûõ ïðîôèëÿõ äî 10 êì è 4 êì. Íà
óðîâíå 100 ì (ñì. ðèñ. 2) îáùàÿ ïëîùàäü ïðåäïîëîæè-
òåëüíî ýïèãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïîðîä óìåíüøàåò-
ñÿ çà ñ÷åò âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà. Ïî èçîëèíèÿì 12 Îìì
âèäíî, ÷òî àíîìàëüíûå îáëàñòè èìåþò íåñêîëüêî
èíûå î÷åðòàíèÿ. Íàïðèìåð, çîíà âîññòàíîâëåíèÿ â
øèðîòíîì íàïðàâëåíèè äîñòèãàåò 10 êì, à â ìåðèäèî-
íàëüíîì - 5,5 êì, à ñîîòâåòñòâåííî çîíà ñóáâåðòèêàëü-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé - 16 êì è òàêæå 10 êì. Íà óðîâ-
íå 50 ì êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ óäåëüíûõ ñîïðîòèâëå-
íèé ïðåòåðïåâàåò áîëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ: âòî-
ðàÿ îáëàñòü íèçêèõ çíà÷åíèé ðàñïàäàåòñÿ íà äâà îá-
øèðíûõ ó÷àñòêà, à îáëàñòü ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé
ñðåäè íèçêèõ âåëè÷èí èìååò òðè ó÷àñòêà, íåçíà÷èòåëü-
íûõ ïî ðàçìåðàì. Íàèáîëüøèé èç íèõ - 4,5 × 1,5 êì.
Ïî-âèäèìîìó, èçìåíåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â çîíå ñóáâåð-
òèêàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà ýòîì óðîâíå ïðîäîë-
æàëè îñòàâàòüñÿ, à â çîíå âîññòàíîâëåíèÿ îíè ñòàëè
çàòóõàòü.

Íà óðîâíå 500 ì îò ïîâåðõíîñòè â öåíòðå äåï-
ðåññèè íàáëþäàåì ðåçêîå ÷åðåäîâàíèå ïîâûøåííûõ
è íèçêèõ ñîïðîòèâëåíèé. Îáùèé ôîí íåèçìåíåííûõ
ïîðîä ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè â äèàïàçîíå 12÷25 Îìì çà-
ìåòíî ñóæàåòñÿ ê öåíòðó äåïðåññèè. Íà ýòîì ôîíå îò-
÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ îáëàñòü íèçêèõ çíà÷åíèé ñ
ðàçìåðàìè 10 êì × 2 êì, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò àíîìàëèè
ïîâûøåííûõ âåëè÷èí ñîïðîòèâëåíèé (2 êì × 1,5 êì).
Ïî-âèäèìîìó, íà ýòîì óðîâíå ýïèãåíåòè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ íàáëþäàþòñÿ ñ ìåíüøèì ðàçìàõîì ïî ëàòåðàëè.

Íà ãëóáèíàõ 20 ì è 10 ì â ïðåäåëàõ öåíòðàëü-
íîãî ó÷àñòêà íàáëþäàåì ðåçêóþ äèôôåðåíöèàöèþ
ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä. Ïðîñëåäèòü
óíàñëåäîâàòåëüíîñòü îáëàñòåé, âûäåëåííûõ íà íèæ-
íèõ óðîâíÿõ, ñòàíîâèòñÿ òðóäíî. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî óäåëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ íåèçìåí¸ííûõ ïîðîä
âîçðàñòàþò, ïîñêîëüêó â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà äîëÿ
àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ óìåíüøàåòñÿ è ïðåîáëàäà-
þò ãàëå÷íèêè, ïåñêè, à áëèæå ê ïîâåðõíîñòè âñòðå÷à-
þòñÿ ïåñ÷àíî-âàëóííî-ãàëå÷íûå îòëîæåíèÿ. Îáùèé
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ôîí íà óðîâíå 20 ì ïðåäñòàâëåí ñîïðîòèâëåíèÿìè îò
25 äî 50 Îìì. Â öåíòðå äåïðåññèè íà ýòîì ôîíå íà-
áëþäàåì àíîìàëèè ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé (äî
200 Îìì) è íèçêèõ çíà÷åíèé (ìåíåå 25 Îìì è äàæå
12 Îìì). Âîçìîæíî ÷åðåäîâàíèå ïîñëåäíèõ õàðàêòå-
ðèçóåò çîíó îêèñëåíèÿ. Íà óðîâíå 10 ì ðåçêàÿ äèôôå-
ðåíöèàöèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ â áîëüøåé ìåðå ñâÿ-
çàíà ñ èçìåíåíèåì ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä. Íî
òîëüêî ýòèì ôàêòîðîì òðóäíî îáúÿñíèòü îáëàñòü âû-
ñîêèõ ñîïðîòèâëåíèé ñ âåëè÷èíàìè äî 1300 Îìì â
öåíòðå äåïðåññèè. Ïîýòîìó íåëüçÿ îòðèöàòü ïðèñóò-
ñòâèå çäåñü èçìåí¸ííûõ ïîðîä.

 ÂÛÂÎÄÛ

1. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïîëó÷åííûõ êàðò â
ïðåäåëàõ Âåðõíå-Áèêèíñêîé äåïðåññèè âûÿâëåíû çà-
êîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñðå-
äû ïî ãëóáèíå è â ïëàíå, êîòîðûå îòðàæàþò ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ çîíàëüíîñòü îáëàñòåé âîçìîæíûõ ýïèãåíå-
òè÷åñêè èçìåíåííûõ ãîðíûõ ïîðîä. Çàêîíû èçìåíåíèé
ýòèõ îáëàñòåé ñîîòâåòñòâóþò îáùåïðèíÿòîé ôèçèêî-
ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè íàä çàëåæàìè óãëåâîäîðîäîâ.

2. Èçìåíåíèÿ óäåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé íà÷èíà-
þò ïðîÿâëÿòüñÿ íà óðîâíå 500 ì îò ïîâåðõíîñòè ñ ðàç-
ìåðàìè ïëîùàäè èçìåíåííûõ ïîðîä â ïëàíå 10 êì ×
2 êì. Íàèáîëüøèå ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ àíî-
ìàëüíûõ îáëàñòåé íàáëþäàåì íà ãëóáèíàõ 100 ì è
200 ì. Îíè ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 20 êì × 10 êì. Íà
âåðõíèõ óðîâíÿõ (10 ì, 20 ì, 50 ì) îáëàñòè àíîìàëü-
íûõ çíà÷åíèé çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàþòñÿ. Ïî âåðòèêà-
ëè äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè îáëàñòè íà ïðîòÿæåíèè
500 ì ñíèçó ââåðõ íàáëþäàåì ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå
óäåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé îò 12÷14 Îìì íà ãëóáèíå
500 ì äî 1000÷1300 Îìì íà ãëóáèíå 10 ì.

3. Â ïðîöåññå èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé óñòàíîâëåíà ýôôåêòèâíîñòü àë-
ãîðèòìà îïðåäåëåíèÿ óäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñîïðî-
òèâëåíèé íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ. Ïðåèìóùåñòâî íîâîé
òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â îïåðàòèâíîñòè è èñïîëüçî-
âàíèè çàêîíîìåðíîñòåé, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå àíàëè-
çà ðåçóëüòàòîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïî-
ëåé íàä ãîðèçîíòàëüíî-íåîäíîðîäíûìè ñðåäàìè.

4. Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèêè
ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè íåôòåãàçîíîñíîñòè îñàäî÷-
íûõ áàññåéíîâ êðàÿ ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåíèåì ñòåïåíè
ýïèãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïîðîä ïî äàííûì ñêâà-
æèí. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ íà÷àòû ñ ïåòðîãðàôè÷åñêî-
ãî àíàëèçà ðàíåå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî êåðíó, ãåî-
õèìè÷åñêèì è ãèäðîõèìè÷åñêèì îïðîáîâàíèåì îñà-
äî÷íûõ îòëîæåíèé ìåçîêàéíîçîéñêèõ âïàäèí.
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N.G. Shkabarnya, G.N. Shkabarnya

Methods of preliminary evaluation of oil-and-gas potential in the promising areas of
Primorie Territory

The regularities of change of electrical properties of rocks are examined above possible oil-and-gas deposits
laterally and in depth. A technique for a tentative evaluation of oil-and-gas potential of sedimentary
basins is offered on the basis of electrical resistivity definition at different levels from the surface based on
the earlier electrical sounding data reinterpretation. The results of data reinterpretation within the Verhne-
Bikinskaya depression are given.



35

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß   ÃÅÎËÎÃÈß,   1999,    òîì   18,   № 6,   ñ. 35-58

Â ïåðâûõ äâóõ ñòàòüÿõ [58, 59] àâòîðîì îõàðàê-
òåðèçîâàíû çàêîíîìåðíîñòè ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ
þðñêî-ìåëîâûõ ãîðñò-àêêðåöèîííûõ ñèñòåì (ÃÀÑ) è
ðèôòî-ãðàáåíîâ (ÐÃ), à òàêæå ïðîâåäåí àíàëèç îñî-
áåííîñòåé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî è âåùå-
ñòâåííîãî ïðîÿâëåíèÿ ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîãî
ìàãìàòèçìà, ñèíõðîííîãî ôîðìèðîâàíèþ ÃÀÑ è ÐÃ.
Ñäåëàíî äâà îñíîâíûõ çàêëþ÷åíèÿ: 1) ðàçíîîáðàçèå
ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ, îáðàìëÿþ-
ùèõ êîíòèíåíòàëüíóþ îêðàèíó, íå ñâÿçàíî ñ íàðà-
ùèâàíèåì (àêêðåöèåé) êîíòèíåíòà çà ñ÷åò îêåàíè÷åñ-
êèõ ïðîñòðàíñòâ, à ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì, ãëàâíûì
îáðàçîì, ðèôòîãåíåçà êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, åå ÷å-
øóé÷àòî-íàäâèãîâûõ äèñëîêàöèé è çíà÷èòåëüíûõ
ëàòåðàëüíûõ ïåðåìåùåíèé âäîëü Âîñòî÷íî-Àçèàòñ-
êîé ñèñòåìû ñäâèãîâ; 2) ãåîäèíàìè÷åñêàÿ è ñòðóê-
òóðíî-âåùåñòâåííàÿ âçàèìîñîïðÿæåííîñòü ðàçâèòèÿ
ÃÀÑ è ÐÃ, êàê è ñèíõðîííîñòü èõ ôîðìèðîâàíèÿ, íå
ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ýòè ñòðóêòóðû (èëè èõ îò-
äåëüíûå ôðàãìåíòû) êàê òåððåéíû, ñôîðìèðîâàííûå
äðóã îò äðóãà íåçàâèñèìî.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè îáîñíîâàíèÿ ýòèõ
âåñüìà âàæíûõ â îòíîøåíèè òåêòîãåíåçà âîñòî÷íîé
îêðàèíû Àçèè âûâîäîâ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü íà

îñíîâå êîìïëåêñà óñòàíîâëåííûõ ôàêòîâ ïîñòðîèòü
ãåîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè, ãåíåòè÷åñêè îáúåäèíÿþùèå
ðàçâèòèå ÐÃ, ÃÀÑ è ïðîÿâëåíèé ìàãìàòèçìà, ñèíõ-
ðîííûõ èõ ôîðìèðîâàíèþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, íàïîìíèì
òå õàðàêòåðèñòèêè ÐÃ è ÃÀÑ, êîòîðûå â ðàçâåðíóòîì
âèäå áûëè ïðèâåäåíû â âûøåóïîìÿíóòûõ ñòàòüÿõ.

ÁÀÇÎÂÛÅ ÄËß ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß
ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÎÄÅËÅÉ ÃÅÎËÎÃÎ-

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÐÃ È ÃÀÑ

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÃÀÑ è ÐÃ êðàòêî
ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû â âèäå íèæåñëåäóþùèõ
âûâîäîâ:

– Àìóðñêèé è Ïðèìîðñêèé áàññåéíû ìåëîâîãî
òåððèãåííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïðè îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøîé øèðèíå (îêîëî 100-200 êì) ïðîíèêàþò
âãëóáü Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà íà 1000 è áîëåå êì
(ðèñ. 1) è ìîðôîëîãè÷åñêè õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ëè-
íåéíûå êîíòèíåíòàëüíûå ãðàáåíû, ñôîðìèðîâàííûå
â ðåçóëüòàòå îïóñêàíèÿ óçêèõ áëîêîâ êîðû è (èëè)
âîçäûìàíèÿ ñìåæíûõ ñ íèìè áëîêîâ. Íàëè÷èå ïîä
ìåëîâûìè òåððèãåííûìè îñàäêàìè ïîäñòèëàþùèõ
þðñêèõ áàçàëüòîèäíî-êðåìíèñòûõ òîëù óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî áàññåéíû íà ðàííèõ äîìåëîâûõ ñòàäèÿõ

ÓÄÊ 551.242 (571.61/64)

ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ, ÃÅÎÌÎÐÔÎËÎÃÈß

ÃÎÐÑÒ-ÀÊÊÐÅÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ, ÐÈÔÒÎ-ÃÐÀÁÅÍÛ È ÂÓËÊÀÍÎ-
ÏËÓÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎßÑÀ ÞÃÀ ÄÀËÜÍÅÃÎ ÂÎÑÒÎÊÀ ÐÎÑÑÈÈ.

ÑÒÀÒÜß 3. ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ ÑÈÍÕÐÎÍÍÎÃÎ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß
ÃÎÐÑÒ-ÀÊÊÐÅÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ È ÐÈÔÒÎ-ÃÐÀÁÅÍÎÂ

Â.Ï.Óòêèí

Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã.Âëàäèâîñòîê

Â ïðåäåëàõ þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèè óñòàíîâëåíû ïðîòÿæåííûå â ÑÂ íàïðàâëåíèè ãîðñò-
àêêðåöèîííûå ñèñòåìû (ÃÀÑ), ÷åðåäóþùèåñÿ ñ ðèôòî-ãðàáåíàìè (ÐÃ). Ñèíõðîííîå ôîðìèðîâàíèå ýòèõ
ïîçèòèâíûõ è íåãàòèâíûõ ñòðóêòóð ïðîèñõîäèëî â þðå-ðàííåì ìåëó. Â ðàìêàõ êîíöåïöèè òåêòîíè÷åñêîé
ðàññëîåííîñòè  ëèòîñôåðû ðàçðàáîòàíû ðåêòàäóêöèîííûå ìîäåëè, êîòîðûå ñ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîçèöèé
îáúÿñíÿþò ñèíõðîííîå ðàçâèòèå ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ (ÐÃ),  áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ïðîÿâëåíèÿ
êîíñåäèìåíòàöèîííîãî áàçèòîâîãî âóëêàíèçìà è ñòðóêòóð ñæàòèÿ (ÃÀÑ), îáóñëîâèâøèõ áàçèò-
ãèïåðáàçèòîâûé è àíàòåêòîèäíûé èíòðóçèâíûé ìàãìàòèçì. Îáîñíîâàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ÐÃ
ïðîäîëæàþò íà âîñòîêå âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûå øèðîòíûå ìåæáëîêîâûå øîâíûå çîíû.
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ôîðìèðîâàëèñü êàê ñòðóêòóðû ðàñòÿæåíèÿ - ðèôòû ñ
óñëîâèÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ñõîäíûìè ñ îêåàíè-
÷åñêèìè.

– ÐÃ ðàçìåùåíû ìåæäó ÃÀÑ, êîòîðûå, ïðîñòè-
ðàÿñü â ÑÂ íàïðàâëåíèè, ïðåäñòàâëåíû ïðîäîëüíû-
ìè êëèíîîáðàçíûìè ñêëàä÷àòûìè ãîðñòîâûìè è ïî-
ëóãîðñòîâûìè (âçáðîñîâûìè) âûñòóïàìè, à òàêæå ÷å-
øóé÷àòî-íàäâèãîâûìè (àêêðåöèîííûìè) êîìïëåêñà-
ìè. Ñòðóêòóðû ñæàòèÿ ÃÀÑ ñëîæåíû ðàçëè÷íûìè ïî
ñîñòàâó è âîçðàñòó îáðàçîâàíèÿìè îò ïðîòåðîçîéñ-
êèõ ìåòà-ãàááðî-ãðàíèòîèäíûõ êîìïëåêñîâ Ñåðãååâ-
ñêî - Îêðàèíñêîãî ãîðñòà äî ïàëåîçîéñêèõ è ðàííå-
ìåçîçîéñêèõ òîëù êîíòèíåíòàëüíîãî è ñóáîêåàíè-
÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â ñòðîå-
íèè îòäåëüíûõ ãîðñòîîáðàçíûõ âûñòóïîâ è êðóïíûõ
÷åøóé.

– Íà÷àëî âîçäûìàíèÿ ãîðñòîâ, à òàêæå ÷åøóé-
÷àòî-íàäâèãîâîå êîíñåäèìåíòàöèîííîå ñêó÷èâàíèå
ïåðâè÷íî íåîäíîðîäíîé ïî ëàòåðàëè è âåðòèêàëè
êîðû ñ ôîðìèðîâàíèåì ïðèãîðñòîâûõ àêêðåöèîí-
íûõ ïðèçì (ðèñ. 2) îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíå-ïîçäíåþðñ-
êèì âîçðàñòîì ìàòðèêñà îëèñòîñòðîìîâûõ îáðàçî-

Ðèñ 1. Ãîðñò-àêêðåöèîííûå ñèñòåìû è ðèôòî-ãðàáåíû
ñ ýëåìåíòàìè èõ ñòðîåíèÿ è ãåîäèíàìèêè ôîðìèðîâà-
íèÿ [58,59].
1 - ðàííåìåëîâûå ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííûå è â ìåíü-
øèõ îáúåìàõ êðåìíèñòûå îáðàçîâàíèÿ Àìóðñêîãî è Ïðè-
ìîðñêîãî ðèôòî-ãðàáåíîâ; 2 - ïàëåîçîéñêèå è ðàííåìåçîçîé-
ñêèå êðåìíèñòî-êàðáîíàòíî-òåððèãåííî-âóëêàíîãåííûå îá-
ðàçîâàíèÿ ãîðñò-àêêðåöèîííûõ ñèñòåì; 3 - ñåâåðî-âîñòî÷íûå
ôëàíãè Âîñòî÷íî-Õàíêàéñêîé è Ïðèáðåæíîé ãîðñò-àêêðå-
öèîííûõ ñèñòåì, ïîãðóæåííûå è ïåðåêðûòûå îñàäî÷íî-âóë-
êàíîãåííûìè ìåëîâûìè îáðàçîâàíèÿìè; 4 - äðåâíèå êðèñ-
òàëëè÷åñêèå ìàññèâû; 5 - íàïðàâëåíèå ïîãðóæåíèÿ ãîðñò-àê-
êðåöèîííûõ ñèñòåì è  ðèôòî-ãðàáåíîâ;  6  -  îñåâûå ëèíèè
(ñòðåëêè - íàïðàâëåíèå ïîãðóæåíèÿ) îòäåëüíûõ ãîðñòîâ (àí-
òèôîðì): Á - Áàäæàëüñêàÿ ãðóïïà ãîðñòîâ, Â - Âàíäàíñêèé,
À-Õ - Àðèàäíèíñêî-Õîðñêèé, À - Àíþéñêèé, Ñ-Î - Ñåðãååâ-
ñêî-Îêðàèíñêèé; 7 - ëèíåàìåíòû, îòðàæàþùèå ïîëîæåíèå
ðåãèîíàëüíûõ àêêðåöèîííûõ ïðèçì (÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûõ
çîí) - ñâÿçóþùèõ ñòðóêòóðíûõ çâåíüåâ ìåæäó ãîðñòîâûìè
ñèñòåìàìè è ðèôòî-ãðàáåíàìè (áåðãøòðèõè - íàïðàâëåíèå
ïàäåíèÿ ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûõ ñìåñòèòåëåé, ñòðåëêè - íà-
ïðàâ ëåíèå  ëà òåðà ëüíîãî  íà ðàù èâà íèÿ  àêê ðåöèîííûõ
ïðèçì): Â-Ñ - Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêàÿ, Ö-Ñ - Öåíòðàëü-
íî-Ñèõîòý-Àëèíñêàÿ, Ç-Ñ - Çàïàäíî—Ñèõîòý-Àëèíñêàÿ, Õ-
Ê - Õàáàðîâñêî-Êîìñîìîëüñêàÿ; 8 - ñèñòåìà ñáðîñîâ ãðàáå-
íà (ðèôòà) Òàòàðñêîãî ïðîëèâà; 9 - ãëàâíûå ñäâèãè: 1 - Öåí-
òðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé, 2-3 - ÷àñòíûå ñäâèãè Ïðèìîðñ-
êîé ñäâèãîâîé çîíû (2 - Àðñåíüåâñêèé, 3 - Ïàðòèçàíñêèé), 4
- Óññóðèéñêèé, 5 - Áîëîíüñêèé, 6 - Ëèìóð÷àíñêèé, 7-8 - ÷àñ-
òíûå ñäâèãè ñåâåðíîãî ôëàíãà ñäâèãà Òàíü-Ëó (7 - Ñóíãàðè-
Òàñòàõñêèé, 8 - Êóêàíñêèé); 10 - íàïðàâëåíèå ñìåùåíèÿ Àçè-
àòñêîãî êîíòèíåíòà (À) è (èëè) Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû (Ò),
îáåñïå÷èâøèõ ñäâèãîâûé ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì ðàçâèòèÿ
Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîé çîíû ïåðåõîäà; 11 - íàïðàâëåíèå
ðåãèîíàëüíîãî (ãëîáàëüíîãî) ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ ëè-
òîñôåðíûõ ïëèò.

âàíèé ÃÀÑ è âðåìåíåì íà÷àëà ðàñòÿæåíèÿ ÐÃ. Ê ðàí-
íåìó ìåëó ìîðå ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî ïîêèíóëî
ïðåäåëû ÃÀÑ, îñòàëèñü ëèøü ìàëî÷èñëåííûå, íå-
áîëüøèõ ðàçìåðîâ ìåëêîâîäíûå àêâàòîðèè.

– Ñæàòèå ÃÀÑ íå ïðåêðàùàëîñü íà ïðîòÿæå-
íèè âñåé èñòîðèè ðàçâèòèÿ ìåëîâûõ áàññåéíîâ äî
ïîëíîãî èõ çàêðûòèÿ, êîòîðîå ïðîèñõîäèëî íå òîëü-
êî çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ ñ âîçäûìàâøèõñÿ ÃÀÑ áîëü-
øèõ îáúåìîâ òåððèãåííûõ îñàäêîâ, íî è â ðåçóëüòà-
òå èõ êîíñåäèìåíòàöèîííîãî ñêó÷èâàíèÿ.

– Äëÿ ÐÃ õàðàêòåðíà çåðêàëüíàÿ ñèììåòðèÿ
ñòðîåíèÿ èõ êðûëüåâ, âûðàæåííàÿ, ïðåæäå âñåãî, â
çàêîíîìåðíîì âñòðå÷íîì ñèíõðîííîì ëàòåðàëüíîì
íàðàùèâàíèè íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé îò áîðòîâ ê
îñÿì ÐÃ. Â çîíàõ ñî÷ëåíåíèÿ ÐÃ ñ ÃÀÑ ïîâñåìåñòíî
ðàçâèòû áåððèàñ-âàëàíæèíñêèå îòëîæåíèÿ, îáðàçó-
þùèå ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíóþ íà ñîòíè êèëîìåò-
ðîâ èçîãíóòóþ ïîëîñó, ÷åòêî î÷åð÷èâàþùóþ Ïðè-
ìîðñêèé è Àìóðñêèé ïàëåîáàññåéíû. Â íàïðàâëåíèè
ê îñÿì ÐÃ ýòè îòëîæåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî (ñ îáðàçî-
âàíèåì ëàòåðàëüíûõ ðÿäîâ) íàðàùèâàþòñÿ ãîòåðèâ-
áàððåìñêèìè, àïòñêèìè, à çàòåì è àëüáñêèìè òóðáè-
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äèòàìè, ñ êîíöåíòðàöèåé âäîëü îñè, íàïðèìåð, Ïðè-
ìîðñêîãî ÐÃ, èçîëèðîâàííûõ “ïÿòåí” ñðåäíå-ïîçäíå-
àëüáñêèõ ìîðñêèõ îòëîæåíèé, ôèêñèðóþùèõ ïîëî-
æåíèå “îñòàòêîâ” ìåëîâîãî áàññåéíà îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ ïåðåä åãî ïîëíûì çàìûêàíèåì ( ñì. ðèñ. 1 [58] ).

– Äîïîëíèòåëüíîé âàæíîé îñîáåííîñòüþ ÐÃ,
òàêæå îòðàæàþùåé çåðêàëüíóþ ñèììåòðèþ ñòðîåíèÿ
èõ êðûëüåâ, ÿâëÿåòñÿ âñòðå÷íàÿ (îò áîðòîâ ÐÃ â íà-
ïðàâëåíèè èõ îñåé) âåðãåíòíîñòü ñêëàäîê è ïðîòè-
âîïîëîæíîå îò îñåé ÐÃ ïàäåíèå ÷åøóé÷àòî-íàäâèãî-
âûõ ñìåñòèòåëåé (ñì. ðèñ. 2).

– Âîçäûìàíèå ÃÀÑ è ðàçðàñòàíèå  àêêðåöèîí-
íûõ ïðèçì â íàïðàâëåíèè îñåâûõ çîí ÐÃ îáóñëîâèëè
íå òîëüêî ïðåðûâèñòî-íåïðåðûâíîå ëàòåðàëüíîå íà-
ðàùèâàíèå ðàííåìåëîâûõ îòëîæåíèé, íî è çàêîíî-
ìåðíûå èçìåíåíèÿ ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ îáñòàíî-
âîê â ýòîì íàïðàâëåíèè. Íàïðèìåð, ïîçäíåþðñêèå
àðêîçû áîðòîâ Ïðèìîðñêîãî ÐÃ (âåðõíÿÿ ÷àñòü ãîð-
áóøèíñêîé ñåðèè) â íàïðàâëåíèè åãî îñè ñìåíÿþòñÿ
ïîçäíåþðñêèìè ãëóáîêîâîäíûìè îáðàçîâàíèÿìè
îêåàíè÷åñêîãî òèïà (áàçàëüòîâî-êðåìíèñòûå ýðäàãî-
óñêàÿ è êîëóìáèíñêàÿ òîëùè). Áåððèàñ-âàëàíæèíñ-
êèå ïðèáîðòîâûå ãðóáîîáëîìî÷íûå ôàöèè (òàóõèíñ-
êàÿ ñâèòà, óñòèíîâñêàÿ òîëùà è èõ àíàëîãè), ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêè ïåðåêðûâàþùèå þðñêèå àðêîçû, ïî ìåðå

óäàëåíèÿ îò èñòî÷íèêîâ ñíîñà â íàïðàâëåíèè îñè ÐÃ
ïîñòåïåííî ñìåíÿþòñÿ îäíîâîçðàñòíûìè òóðáèäèòà-
ìè (ñèëèíñêàÿ, æóðàâëåâñêàÿ ñâèòû è èõ àíàëîãè).

– Áàçàëüòîèäíûé êîíñåäèìåíòàöèîííûé âóë-
êàíèçì â ÐÃ áûë ïðåðûâèñòî-íåïðåðûâíûì, ïðîÿâ-
ëÿÿñü îò þðû äî àïò-àëüáà íåïîâñåìåñòíî è â ðàçíûõ
îáúåìàõ è àññîöèèðóÿ ñ øèðîêèì ñïåêòðîì îñàäî÷-
íûõ îáðàçîâàíèé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûå àññîöèàöèè îòðàæàþò îáùóþ ãåíåòè-
÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü ôîðìèðîâàíèÿ Ïðèìîðñêî-
ãî ÐÃ, â ðàçâèòèè êîòîðîãî âûäåëÿåòñÿ íå ìåíåå òðåõ
ñòàäèé (ýòàïîâ): 1) ðèôòîãåííàÿ (ôîðìèðîâàíèå
ñðåäíå-ïîçäíåþðñêèõ áàçàëüòîâî-êðåìíèñòûõ ñóáî-
êåàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ); 2) ãðàáåíîâàÿ (ôîðìèðîâà-
íèå áåððèàñ-âàëàíæèíñêèõ áàçàëüòîâî-òåððèãåííûõ
êîìïëåêñîâ); 3) âóëêàíîîñòðîâíàÿ (ôîðìèðîâàíèå
àïò-àëüáñêèõ áàçàëüòîèäíî-ìîëàññîâûõ êîìïëåê-
ñîâ). Ñõîäíàÿ ñòàäèéíîñòü, îòðàæàþùàÿ óáûâàíèå
îáúåìîâ êðåìíåíàêîïëåíèÿ è íàðàñòàíèå ïîñòóïëå-
íèÿ â áàññåéíû òóðáèäèòîâ, ïðîÿâëåíà â ðàçâèòèè è
Àìóðñêîãî ÐÃ.

– Â ïåòðîãåííîé è ãåîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè
âóëêàíèçìà, ïðîèñõîäèâøåãî â ïåðèîä îò ðèôòîãåí-
íîãî äî âóëêàíîîñòðîâíîãî ýòàïîâ ðàçâèòèÿ Ïðè-
ìîðñêîãî ÐÃ (þðà-àëüá), äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî ïðî-

Ðèñ. 2.  Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ãîðñò-àêêðåöèîííûõ ñèñòåì â óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ ðèôòî-ãðà-
áåíîâ.
1 - íàïðàâëåíèÿ ðåêòàäóêöèîííîãî ïåðåìåùåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò ñ ñèíõðîííûì ôîðìèðîâàíèåì òûëîâûõ çîí ðàñòÿæå-
íèÿ (ðèôòû) è ôðîíòàëüíûõ çîí ñæàòèÿ (ãîðñò-àêêðåöèîííûå ñèñòåìû); 2 - áàçàëüíûé ñðûâ ëèòîñôåðíîé ïëèòû (ñòðåëêà -
íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ); 3 - íàïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîèñõîäèâøèõ ãîðèçîíòàëüíîãî (â ñîñòàâå ïëèòû) è âåðòè-
êàëüíîãî (ïîñëå ñðûâà ñ ïëèòû) äâèæåíèé ÷åøóé àêêðåöèîííûõ ïðèçì (ïîðÿäîê öèôð 1,2,3...6 - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëàòå-
ðàëüíîãî íàðàùèâàíèÿ àêêðåöèîííûõ ïðèçì); 4 - íàïðàâëåíèå ãîðèçîíòàëüíîãî ñìåùåíèÿ (ðåêòàäóêöèè) êîíñîëèäèðîâàí-
íîé ïëèòû ñ ôîðìèðîâàíèåì â ïåðåêðûâàþùåì åå ïëàñòè÷íîì îñàäî÷íîì ÷åõëå ñèñòåìû îïðîêèíóòûõ ñêëàäîê ñ âåðãåíòíî-
ñòüþ, ïðîòèâîïîëîæíîé íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ïëèòû;  5 - äåêîìïðåññèîííûå êðèïòîçîíû, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ èíúåêöèé
ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ è òåðìàëüíûõ ôëþèäíî-ãàçîâûõ ýìàíàöèé, ïðîÿâëåíèé áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî è àíàòåêòîèäíî-
ãî èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà, à òàêæå äëÿ ðàçâèòèÿ ìèãìàòèòîâ è ìåòàìîðôèòîâ; 6 - çîíà ðàñòÿæåíèÿ ëèòîñôåðû (ðàññåÿí-
íîãî ðèôòèíãà); 7 - òî÷å÷íûé ïóíêòèð - íàïðàâëåíèÿ ëàòåðàëüíîãî ðàçðàñòàíèÿ ñ ñèíõðîííûì âîçäûìàíèåì àêêðåöèîííûõ
ïðèçì; øòðèõ-ïóíêòèð - íàïðàâëåíèå ëàòåðàëüíîãî ðàçðàñòàíèÿ äåêîìïðåññèîííûõ êðèïòîçîí; 8 - à) ñèíõðîííîå ïîñòóïëå-
íèå áàçèòîâûõ ìàãì â ðèôòîãåííûå çîíû ñ ïðîÿâëåíèåì áàçàëüòîèäíîãî âóëêàíèçìà è â äåêîìïðåññèîííûå êðèïòîçîíû ñ
ðàçâèòèåì áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà â ãîðñò-àêêðåöèîííûõ ñèñòåìàõ, á) ïîñòóïëåíèå â ëèòîñôåðó
ïðîäóêòîâ ïëàâëåíèÿ èç çîíû ãîðèçîíòàëüíîãî ñðûâà (ðåçóëüòàò ïðåâðàùåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â òåïëîâóþ); 9 - òåð-
ìàëüíûé ôëþèäíî-ãàçîâûé êóïîë; 10 - ïëàñòû òåððèãåííûõ îòëîæåíèé, ñìÿòûõ â îïðîêèíóòûå ñêëàäêè; 11 - îëèñòîñòðîìà
(îëèñòîëèòû, îëèñòîïëàêè è ò.ï.); 12 - êðåìíè; 13 - áàçàëüòû; 14 - òåððèãåííûå, åùå íå äèñëîöèðîâàííûå îòëîæåíèÿ.
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ñëåæèâàåòñÿ çàêîíîìåðíîå óáûâàíèå òèòàíà è íà-
òðèÿ â ôîðìèðîâàâøèõñÿ ïîêðîâàõ âïëîòü äî ïîëíî-
ãî îòñóòñòâèÿ íàòðîâûõ ïîðîä â ñðåäíå-ïîçäíåàëüáñ-
êèõ âóëêàíèòàõ è, íàïðîòèâ, ïîñëåäîâàòåëüíîå íàðà-
ñòàíèå ãëèíîçåìèñòîñòè äî îáðàçîâàíèÿ âûñîêî- è
âåñüìà ãëèíîçåìèñòûõ ïîðîä, ñôîðìèðîâàííûõ íà
ýòàïå çàêðûòèÿ ÐÃ (ïîçäíèé àëüá).

– Ñ íàïðàâëåíèåì íàðàùèâàíèÿ àêêðåöèîí-
íûõ ïðèçì â ñòîðîíó îñåé ÐÃ ñîâïàäàåò ìèãðàöèÿ
ïðîÿâëåíèé ðàííåìåëîâîãî èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèç-
ìà â âèäå ìíîãî÷èñëåííûõ ïëóòîíîâ ñ îáðàçîâàíèåì
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ëàòåðàëüíûõ ðÿ-
äîâ.

– Âíåäðåíèå â ëèòîñôåðó ìàíòèéíûõ ìàãì,
èíèöèèðîâàâøèõ ôîðìèðîâàíèå ãèïåðáàçèòîâîãî è
ãàááðîâîãî èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ â ïðåäåëàõ
ñòðóêòóð ñæàòèÿ ÃÀÑ áûëî ñèíõðîííûì êîíñåäè-
ìåíòàöèîííîìó èçëèÿíèþ áàçàëüòîâûõ ëàâ â ñìåæ-
íûõ ñòðóêòóðàõ ðàñòÿæåíèÿ (Ïðèìîðñêèé è Àìóðñ-
êèé ÐÃ).

– Îñåâûå çîíû ÐÃ õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ïðîòÿ-
æåííûå ãëóáèííûå òåêòîíî-âóëêàíîãåííûå ëèíåà-
ìåíòû. Âäîëü íèõ, íà÷èíàÿ ñ þðû (íå ïîçäíåå) äî
àëüáà âêëþ÷èòåëüíî, ïîñòóïàëè ìàãìàòè÷åñêèå ïðî-
èçâîäíûå ìàíòèéíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îòíîñèòåëü-
íî îñåâûõ çîí ÐÃ ïðîÿâëåíû âñå ïåðå÷èñëåííûå
âûøå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå çàêîíîìåðíîñòè
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ, îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ðàííå-
ìåëîâîãî èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà.

Ïðè ïîñòðîåíèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé
êðîìå ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ñòðîåíèÿ
è ðàçâèòèÿ ÐÃ è ÃÀÑ ó÷èòûâàëèñü îñîáåííîñòè ñòðî-
åíèÿ ëèòîñôåðû â öåëîì.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÒÐÎÅÍÈß ËÈÒÎÑÔÅÐÛ ÏÎ
ÄÀÍÍÛÌ ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ñîãëàñíî ãëóáèííîìó ñåéñìîçîíäèðîâàíèþ
(ÃÑÇ), ïðîâåäåííîìó ïî ìíîãî÷èñëåííûì ïðîôèëÿì,
ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ðåãèîíà ÿâëÿþòñÿ â áîëüøèíñòâå íåïðå-
ðûâíûå ãîðèçîíòàëüíûå èëè ñëàáî âîëíèñòûå ñåéñ-
ìè÷åñêèå ãðàíèöû [3 è äð.], ïî ñóùåñòâó îòðàæàþùèå
ïîëîæåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñðûâîâ.
Êðîìå ïîâåðõíîñòè Ìîõî, ðàñïîëîæåííîé íà ãëóáè-
íå 30-50 êì, âûøå íåå â ëèòîñôåðíîé ïëèòå äîñòàòî÷-
íî ÷åòêî îòðàæåíî íå ìåíåå ïÿòè ãîðèçîíòàëüíûõ
ñðûâîâ, â òîì ÷èñëå è ïî ãðàíèöå Êîíðàäà íà ãëóáè-
íå 20-25 êì.

Â ïðîôèëÿõ ÃÑÇ, êðîìå ñèñòåìû ñóáãîðèçîí-
òàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö, ÷åòêî ôèêñèðóþòñÿ
âåðòèêàëüíûå è êðóòîíàêëîííûå çîíû ðàçðûâîâ ëè-
òîñôåðû, îòðàæàþùèõ ïîëîæåíèå ãëóáèííûõ ñäâè-
ãîâ òèïà Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî. Ñäâèãè,
ðàññåêàÿ ëèòîñôåðíóþ ïëèòó íà áëîêè, ïðîíèêàþò
äî ãðàíèöû Êîíðàäà, à ÷àùå äî ïîâåðõíîñòè Ìîõî è

çäåñü â áîëüøèíñòâå çàòóõàþò. Ïî-âèäèìîìó, êðóï-
íûå áëîêè ëèòîñôåðû ñêîëüçèëè ïî ñóáãîðèçîíòàëü-
íûì ñðûâàì âäîëü ðåãèîíàëüíûõ ñäâèãîâ. Ñêîëüæå-
íèå áëîêîâ â óñëîâèÿõ ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ êîðû áå-
çóñëîâíî äîëæíî áûëî ñîïðîâîæäàòüñÿ îáðàçîâàíè-
åì òåêòîíè÷åñêèõ àíñàìáëåé ñêó÷èâàíèÿ è, ïðåæäå
âñåãî, ôîðìèðîâàíèåì ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûõ ñòðóê-
òóð. Øèðîêî ðàçâèòûå â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå,
êîñî îðèåíòèðîâàííûå ê ñäâèãàì ÷åøóé÷àòî-íàäâè-
ãîâûå ñèñòåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ, â îñíîâíîì, êàê ñî-
âîêóïíîñòè ëèñòðè÷åñêèõ ñìåñòèòåëåé, ïîñòåïåííîå
âûïîëàæèâàíèå êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåò èõ ñîåäèíå-
íèå íà ãëóáèíå â åäèíûå ãîðèçîíòàëüíûå ïîâåðõíîñ-
òè ñðûâà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàëè÷èåì ãîðèçîíòàëü-
íûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö, óñòàíîâëåííûõ ÃÑÇ.

Ñâÿçü ôîðìèðîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö ñ
ãîðèçîíòàëüíûìè ñðûâàìè ëèòîïëàñòèí óñòàíîâëå-
íà ïðè èçó÷åíèè ðàñïðåäåëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé â ïðå-
äåëàõ çîíû ñäâèãà Òàíü-Ëó [63]. Çäåñü âûÿâëåíî, ÷òî
î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé ðàññåÿíû â èíòåðâàëå 4-30 êì è
â äîìèíèðóþùåé ñîâîêóïíîñòè îòðàæàþò ñåéñìè-
÷åñêè àêòèâíûé ñëîé ìîùíîñòüþ 10-15 êì ñ íèæíèì
óðîâíåì íà ãëóáèíå 20 êì. Ýòîò ñëîé óêàçûâàåò íà
ïîëîæåíèå çîíû ñîâðåìåííîãî ñðûâà âíóòðè êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû, íî ïîäîáíûå ñðûâû âîçìîæíû è
íà áîëåå íèçêèõ óðîâíÿõ êîðû è â ìàíòèè.

Ñîïîñòàâëÿÿ ðåçóëüòàòû ìàãíèòîòåëëóðè÷åñ-
êîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÌÒÇ), ïðîâåäåííîãî âäîëü ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ïðîôèëåé íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà
Ðîññèè, Â.Ã.Êàïëóí [22, 23] ïðèøåë ê ñëåäóþùåìó
âûâîäó. Ïðàêòè÷åñêè âåçäå è âñåìè [6, 28, 38, 39, 46 è
äð.] âûäåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ ñëîÿ ïîâûøåííîé
ïðîâîäèìîñòè: ïåðâûé ôèêñèðóåòñÿ â íèçàõ çåìíîé
êîðû, ìîùíîñòü êîòîðîé çäåñü ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî
30-40 êì [40 è äð.], âòîðîé - â âåðõíåé ìàíòèè ïðå-
èìóùåñòâåííî íà ãëóáèíå 100-140 êì. Çàìåòèì, ÷òî
ìåòîäàìè ÃÑÇ è ÌÒÇ â ãëóáèííûõ ðàçðåçàõ ëèòîñôå-
ðû è âåðõíåé ìàíòèè íå óñòàíîâëåíû íàêëîííûå
çîíû, îòâå÷àþùèå õàðàêòåðèñòèêàì çîí ñóáäóêöèè
ëèòîñôåðíûõ ïëèò.

Òàêèì îáðàçîì, ñòðîåíèå ëèòîñôåðíîé ïëèòû
â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà ïîëíîñòüþ îò-
âå÷àåò îñíîâíûì ïîëîæåíèÿì êîíöåïöèè òåêòîíè-
÷åñêîé ðàññëîåííîñòè ëèòîñôåðû, êîòîðàÿ âûäâèíó-
òà è ðàçðàáîòàíà êîëëåêòèâîì ó÷åíûõ Ãåîëîãè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Â.Ïåéâå, à
çàòåì è Þ.Ì.Ïóùàðîâñêîãî, ïîääåðæàâøåãî óïîìÿ-
íóòóþ êîíöåïöèþ. Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ Þ.Ì.Ïó-
ùàðîâñêîãî, òåêòîíè÷åñêàÿ ðàññëîåííîñòü - ýòî ðå-
çóëüòàò äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïî ñêîðîñòè ñóáãîðè-
çîíòàëüíîãî ñìåùåíèÿ ãëóáèííûõ è (èëè) áëèçïî-
âåðõíîñòíûõ ìàññ ëèòîñôåðû, ñîïðîâîæäàåìîãî
ñðûâîì ëèòîïëàñòèí ñ îáðàçîâàíèåì òåêòîíè÷åñêèõ
àíñàìáëåé ñêó÷èâàíèÿ â îäíèõ ìåñòàõ è äåñòðóêòèâ-
íûìè ïðîöåññàìè â äðóãèõ [50]. Êëàññè÷åñêèìè êðóï-
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íåéøèìè ãëóáèííûìè ñðûâàìè ñ÷èòàþòñÿ àñòåíîñ-
ôåðà, ïîâåðõíîñòè Ìîõî è Êîíðàäà. Â íàøåì ñëó÷àå,
ñîãëàñíî âûøåïðèâåäåííûì äàííûì ÃÑÇ è ÌÒÇ, âû-
äåëÿþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, äâà îñíîâíûõ ãëóáèííûõ
óðîâíÿ ñðûâà, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ êàê ñåéñìè÷åñ-
êèå ãðàíèöû è (èëè) ñëîè ïîâûøåííîé ïðîâîäèìîñ-
òè è îòðàæàþò çîíó ñðûâà è ñêîëüæåíèÿ ëèòîñôåð-
íîé ïëèòû íà ãëóáèíå 30-50 êì è ïîëîæåíèå ñðûâà
(ïîäîøâû) àñòåíîñôåðû (100-140 êì).

ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ È
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÑÒÐÓÊÒÓÐ

ÑÆÀÒÈß ÃÀÑ

Â óñëîâèÿõ ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ ëèòîñôåðíîé
ïëèòû, â ïðîöåññå åå ãîðèçîíòàëüíîãî ñêîëüæåíèÿ
áåç ïðèçíàêîâ ñóáäóêöèè ôîðìèðîâàíèå ìåëîâûõ
áàññåéíîâ (ãðàáåíîâ) ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî âûæè-
ìàíèåì ãîðñòîîáðàçíûõ áëîêîâ ëèòîñôåðû (ðèñ. 3).
Ýòîé ïðîñòåéøåé, íî ïðèíöèïèàëüíî âàæíîé ãåîäè-
íàìè÷åñêîé ìîäåëüþ îáúÿñíÿþòñÿ íå òîëüêî âîçäû-
ìàíèå ãîðñòîîáðàçíûõ ñòðóêòóð, ïðîäóêòû ðàçìûâà
êîòîðûõ êîìïåíñèðîâàëè ìåæãîðñòîâûå áàññåéíû
(ãðàáåíû), íî è ðÿä âàæíåéøèõ ñòðóêòóðíûõ è âåùå-
ñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé èõ ðàçâèòèÿ. Îäíàêî óñ-
òàíîâëåííûå â ÐÃ ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ îáðàçî-
âàíèé îêåàíè÷åñêîãî òèïà ýòà ìîäåëü íå îáúÿñíÿåò.

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê îáîñíîâàíèþ áîëåå
ñîâåðøåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè, ïîïûòàåìñÿ
ïîêàçàòü îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïðèñóùèõ ÃÀÑ
íàêëîííûõ ñìåñòèòåëåé (íàäâèãîâ, âçáðîñîâ) è èñ-
òèííûå íàïðàâëåíèÿ ñìåùåíèé îãðàíè÷åííûõ èìè
ãîðñòîâ è ëèòîïëàñòèí â óñëîâèÿõ ïðîäîëüíîãî ñæà-
òèÿ ëèòîñôåðíîé ïëèòû, ñêîëüçÿùåé ïî ãîðèçîíòàëü-

íîé ïîâåðõíîñòè ñðûâà. Ýòà çàäà÷à âûòåêàåò èç èçâå-
ñòíîé â òåêòîíèêå ïðîáëåìû, ñîãëàñíî êîòîðîé íà-
ïðàâëåíèå, íàïðèìåð, íàäâèãàíèÿ íå âñåãäà ñîâïàäà-
åò ñ íàïðàâëåíèåì äåéñòâèòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ.
Ïîýòîìó ðåøåíèå âîïðîñà, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííîå íà-
áëþäàþùååñÿ ïîëîæåíèå ðåçóëüòàòîì íàäâèãàíèÿ
àëëîõòîíà èëè ïîääâèãà àâòîõòîíà, ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êëàññè÷åñêóþ çàäà÷ó, ïîñêîëüêó, ó÷èòûâàÿ ôè-
çè÷åñêèé çàêîí ðàâåíñòâà äåéñòâèÿ è ïðîòèâîäåé-
ñòâèÿ, íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü, êàêîé èç ýòèõ ïðî-
öåññîâ â äåéñòâèòåëüíîñòè èìåë ìåñòî [34 è äð.].

Ñìåùåíèÿ âäîëü ñêîëîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ
ãîðñò, îáû÷íî èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê íàäâèãàíèÿ
ãîðñòà ïî êðóòûì ñìåñòèòåëÿì íà ñìåæíûå àâòîõòî-
íû (ðèñ. 4). Îäíàêî ýòî íàáëþäàåìîå â ïëîñêîñòè
ñêîëà êàæóùååñÿ íàäâèãàíèå íà àìïëèòóäó f, êàê è
ôîðìèðîâàíèå ñàìîãî ñêîëà, â ðàññìàòðèâàåìîì
ïðèìåðå ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ñóììàðíûì ýôôåêòîì
ãîðèçîíòàëüíîãî âñòðå÷íîãî ñìåùåíèÿ ÷àñòåé ïëèòû
íà àìïëèòóäó l è, êàê ñëåäñòâèå, âåðòèêàëüíîãî âû-
æèìàíèÿ ãîðñòà íà àìïëèòóäó h (ñì. ðèñ. 4). Ýòîò èç-
âåñòíûé â òåêòîíîôèçèêå ýôôåêò, âîçíèêàþùèé â
îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðíî-ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòà-
íîâêå, ïðàêòè÷åñêè íå ó÷èòûâàåòñÿ ãåîëîãàìè, âíè-
ìàíèå êîòîðûõ îáû÷íî ñîñðåäîòî÷åíî íà àíàëèçå îò-
íîñèòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé áëîêîâ âäîëü ðàçäåëÿþ-
ùåãî èõ ðàçðûâà. Ìåæäó òåì, ðåàëèçàöèÿ ïðîäîëü-
íîãî ñæàòèÿ ëèòîñôåðû â ôîðìå âåðòèêàëüíîãî âû-
æèìàíèÿ ãîðñòîâ ìîæåò îáåñïå÷èòü ôîðìèðîâàíèå
ïîäãîðñòîâûõ ãëóáèííûõ çîí îòíîñèòåëüíîé äåêîì-
ïðåññèè.

Ðèñ.3.  Ïðèíöèïèàëüíàÿ ìîäåëü ñèíõ-
ðîííîãî  ôîð ìèðîâàíèÿ  ãî ðñòîâû õ
ïîäíÿòèé è ìåæãîðñòîâûõ áàññåéíîâ
îñàäêîíàêîïëåíèÿ  â  óñëîâèÿõ  ïðî-
äîëüíîãî ñæàòèÿ (  P )  ëèòîñôåðíîé
ïëèòû.
À - íà÷àëüíûé è Á - çðåëûé ýòàïû ïðî-
äîëüíîãî ñæàòèÿ ïëèòû.
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Äåêîìïðåññèîííûå êðèïòîçîíû (ÄÊÇ) îáðàçó-
þòñÿ, ïðåæäå âñåãî, â óñëîâèÿõ, êîãäà h> l (α >45î).
ÄÊÇ ñîçäàþò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ëîêàëèçà-
öèè â ëèòîñôåðå êàê âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìàíòèé-
íûõ ðàñïëàâîâ è ôëþèäíî-ãàçîâûõ ýìàíàöèé, òàê è
èíèöèèðîâàíèÿ çäåñü ïðîöåññîâ àíàòåêòîèäíîãî
ìàãìîîáðàçîâàíèÿ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñïîñîáñòâóåò
äàëüíåéøåìó âîçäûìàíèþ ãîðñòîâ. Êðîìå òîãî, â óñ-
ëîâèÿõ ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ è, êàê ñëåäñòâèÿ,
âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííîãî îòíîñèòåëüíîãî ðàñòÿ-
æåíèÿ ëèòîñôåðû â ÄÊÇ ôîðìèðóåòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ
ñêëàä÷àòîñòü ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îòñëîåíèÿìè,
ïðåæäå âñåãî, â ÿäðàõ àíòèôîðì. Ýòè îòñëîåíèÿ ñî-
çäàþò “ïîëîñòè”, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ èíúåêöèè ãëó-
áèííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ è ôëþèäíî-ãàçî-
âûõ ýìàíàöèé ñ ôîðìèðîâàíèåì ìèãìàòèòîâ è ìåòà-
ìîðôèòîâ ( â òîì ÷èñëå è ñòðåññ-ìåòàìîðôèòîâ), â
öåëîì îáðàçóþùèõ ïîëîñ÷àòûå ìåòà-ãàááðî-ãðàíè-
òîèäíûå êîìïëåêñû, ñõîäíûå ñ òàê íàçûâàåìûìè
“ñåðãååâñêèìè” ãàááðîèäàìè, îòíîñèòåëüíî äàâíî
çàêàðòèðîâàííûìè íà þãå Ïðèìîðüÿ â ïðåäåëàõ
Ñåðãååâñêî-Îêðàèíñêîãî ãîðñòà, âñêðûòîãî ýðîçèåé
íà çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó. Â ýòèõ æå óñëîâèÿõ â ÿä-
ðàõ êðóïíûõ àíòèôîðì ôîðìèðîâàëèñü áåñêîðíåâûå
ëèíåéíûå ïëóòîíû çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ, äëèííûå
îñè êîòîðûõ îðèåíòèðîâàíû íà ÑÂ, ïàðàëëåëüíî
ñêëàä÷àòîé ñèñòåìå ãîðñòà. Â ïîäîáíîé ãåîäèíàìè-
÷åñêîé îáñòàíîâêå, ïî-âèäèìîìó, ïðîèñõîäèëî è
äëèòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå Àíþéñêîãî ãîðñòà (ñì.

ðèñ. 1). Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò õàðàêòåðíûé äëÿ
ÄÊÇ ãëóáîêèé ìåòàìîðôèçì ðàññëîåííûõ âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé (ìåòàïåñ÷àíèêè,
ñëàíöû, ãíåéñû, êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, áàçàëüòû,
ìåòàêðåìíè, äîëåðèòû, ñåðïåíòèçèðîâàííûå óëüòðà-
ìàôèòû è äð.), êîòîðûìè ñëîæåí çíà÷èòåëüíî ýðîäè-
ðîâàííûé Àíþéñêèé ãîðñò.

Àíþéñêèé ãîðñò ìîã ñëóæèòü è, âåðîÿòíî, ñëó-
æèë óïîðîì, ïðåïÿòñòâóþùèì äàëüíåéøåìó âñòðå÷-
íîìó ëàòåðàëüíîìó ñìåùåíèþ ïëèò â íàïðàâëåíèÿõ
è îò Ïðèìîðñêîãî, è îò Àìóðñêîãî ÐÃ. Â óñëîâèÿõ
íàëè÷èÿ óïîðà ñîêðàùåíèå ïëèò ïî ëàòåðàëè ïðîèñ-
õîäèëî â ôîðìå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàçâèòèÿ ÷åøóé-
÷àòûõ ñòðóêòóð. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ÷åøóé÷à-
òî-íàäâèãîâûå ñîîðóæåíèÿ íàðàùèâàþò ãîðñòû ïî
ëàòåðàëè â íàïðàâëåíèè îáîèõ ÐÃ (ñì. ðèñ. 2). Äëÿ
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû äåéñòâèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ïå-
ðåìåùåíèÿ íàäâèãîâûõ ïëàñòèí (÷åøóé) â ãðàíèöàõ
àêêðåöèîííûõ ïðèçì ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå âàðèàí-
òû âîçìîæíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïîëîãèõ ñìåñòèòåëåé
íà ïðèìåðå, èçîáðàæåííîì íà ðèñ.5.

Äîïóñòèì, ïî ðàçðûâó À1-Â2 íàáëþäàþòñÿ ñìå-
ùåíèÿ ñìåæíûõ áëîêîâ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà íà
àìïëèòóäó f. Ýòè ñìåùåíèÿ òðàäèöèîííî ìîãóò èí-
òåðïðåòèðîâàòüñÿ èëè êàê ðåçóëüòàò íàäâèãàíèÿ àë-
ëîõòîíà, èëè êàê ñëåäñòâèå íàêëîííîãî ïîääâèãà
(ñóáäóêöèè) àâòîõòîíà. Íàäâèãàíèå âîçìîæíî â óñ-
ëîâèÿõ, åñëè ëåâàÿ ÷àñòü ïëèòû ñêîëüçèëà â ïðàâóþ
ñòîðîíó, íàïîëçàÿ íà ñîîòâåòñòâóþùóþ ÷àñòü ïëèòû

Ðèñ.4. Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ãîðñòîâîãî ïîäíÿòèÿ â óñëîâèÿõ ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ è ãîðè-
çîíòàëüíîãî ñðûâà ëèòîñôåðíîé ïëèòû:
1 - íàïðàâëåíèÿ íàïðÿæåíèé ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ ïëèòû; 2-3 - âñòðå÷íûå íàïðàâëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ñêîëüæåíèÿ ôðàã-
ìåíòîâ ïëèòû (2), ñ ñèíõðîííûì âîçäûìàíèåì ãîðñòà (3); 4 - àìïëèòóäû (f) è íàïðàâëåíèÿ (Â1-Â2) êàæóùèõñÿ èñòèííûìè
íàäâèãàíèÿìè áîðòîâ ãîðñòà íà ïðåäïîëàãàåìûå àâòîõòîíû; 5 - áàçàëüíûé ñðûâ ïëèòû; 6 - êðèïòîçîíà ïîäãîðñòîâîé äå-
êîìïðåññèè; îáóñëîâëåííîé âåðòèêàëüíûì âûæèìàíèåì ãîðñòà â ðåçóëüòàòå ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ ïëèòû; 7 - ïîñòóïëåíèå
ìàíòèéíûõ ìàãì è òåðìàëüíûõ ôëþèäíî-ãàçîâûõ ýìàíàöèé; 8 - ôîðìèðîâàíèå áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ (êîñîé êðåñò) è àíà-
òåêòîíèäíûõ  (ïðÿìîé êðåñò) ïëóòîíîâ. Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ: À-Â è À1-Â2 - ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîëîæåíèå ôðîíòàëüíûõ
ñêîëîâ ãîðèçîíòàëüíî ñêîëüçÿùèõ ïëèò; l - àìïëèòóäà è èñòèííîå íàïðàâëåíèå (Â-Â1) ñìåùåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî (ðåêòà-
äóêöèîííîãî) ïîääâèãà; h - àìïëèòóäà è èñòèííîå íàïðàâëåíèå (Â-Â2) âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ ãîðñòà.
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ïî ñìåñòèòåëþ À1-Â2. Âàðèàíò ïîääâèãàíèÿ (ñóáäóê-
öèè) èñêëþ÷àåòñÿ, ò.ê. ýòîìó ïðîöåññó ïðåïÿòñòâîâà-
ëà çîíà ãîðèçîíòàëüíîãî ñðûâà ëèòîñôåðíîé ïëèòû
â öåëîì. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðàâàÿ ÷àñòü ïëèòû ìîãëà
ïåðåìåùàòüñÿ òîëüêî ãîðèçîíòàëüíî è, ïîääâèãàÿñü
ïîä ëåâóþ ÷àñòü, ïðèïîäíèìàëà åå íàâèñàþùèé
êðàé.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè ôîðìèðîâàíèÿ ÷åøóé÷àòûõ íàäâèãîâ íà ïðè-
ìåðå ðàçâèòèÿ Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîé àêêðå-
öèîííîé ïðèçìû (ñæàòèå äåéñòâîâàëî ñ þãà ñî ñòî-
ðîíû Ïðèìîðñêîãî ÐÃ ïðè íàëè÷èè íà ñåâåðå óïîðà
â âèäå Àíþéñêîãî ãîðñòà), îáðàçîâàíèå ïîëîãîãî
ñìåñòèòåëÿ A1-B2 ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Â óñëîâèÿõ íàëè÷èÿ óïîðà íà ñåâåðå ýòîò ñìå-
ñòèòåëü íà ýòàïå çàðîæäåíèÿ çàíèìàë ïîëîæåíèå À-
Â. Åñëè ïðåäñòàâèòü, ÷òî ïåðâè÷íûì ñêîëîì À-Â áûë
ðàññå÷åí íåêèé ýëåìåíòàðíûé êðóã Ñ íà äâà ñåãìåí-
òà, âåêòîðû äâèæåíèÿ êîòîðûõ îòðàæàþò èñòèííûå
íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèé â ïðîñòðàíñòâå þæíîé è
ñåâåðíîé ÷àñòåé ëèòîñôåðíîé ïëèòû, òî ñòàíîâèòñÿ
î÷åâèäíûì, ÷òî ñìåùåíèÿ ïî ðàçðûâó À1-Â2 íå áûëè
íè íàäâèãàìè, íè ïîääâèãàìè, êàê âûòåêàåò èç òðà-
äèöèîííîãî àíàëèçà. Äåéñòâèòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå
ñìåñòèòåëÿ À1-Â2 ïðîèçîøëî â ðåçóëüòàòå ñóììàðíî-

ãî ýôôåêòà ãîðèçîíòàëüíîãî ñìåùåíèÿ þæíîé ÷àñòè
ïëèòû íà àìïëèòóäó l è, êàê ñëåäñòâèå, âåðòèêàëüíî-
ãî âîçäûìàíèÿ (âçáðîñ) åå ñåâåðíîé ÷àñòè íà àìïëè-
òóäó h. Ýòî ÿâëåíèå ìîæíî íàçâàòü ýôôåêòîì àñèì-
ìåòðè÷íîãî êëèíà, ñìåùàþùåãîñÿ ïî ãîðèçîíòàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ñðûâà.

Â ðåçóëüòàòå ïðîäîëæàâøåãîñÿ ñæàòèÿ è ñìå-
ùåíèÿ ïëèòû íà ñåâåð â åå ôðîíòàëüíîé ÷àñòè ìîãëè
ïîñëåäîâàòåëüíî âîçíèêàòü íîâûå ïîëîãèå ñðûâû.
Âíîâü ñôîðìèðîâàííûå ÷åøóè â ðåçóëüòàòå ãîðèçîí-
òàëüíîãî ïîääâèãà ïëèòû ïîñëåäîâàòåëüíî âîçäûìà-
ëèñü, íàðàùèâàÿ àêêðåöèîííóþ ïðèçìó íà þã â ñòî-
ðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ
ïëèòû (ñì. ðèñ. 2). Âîçäûìàíèå ñîðâàííûõ ñ ïëèòû
ïëàñòèí (÷åøóé) îáåñïå÷èâàëî âîçìîæíîñòü åå ãîðè-
çîíòàëüíîãî ñìåùåíèÿ â íàïðàâëåíèè óïîðà.

Ìåõàíèçì è çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
àêêðåöèîííûõ ïðèçì â óñëîâèÿõ ãîðèçîíòàëüíîãî
ñêîëüæåíèÿ ïëèòû ïðè íàëè÷èè óïîðà äîñòàòî÷íî
÷åòêî îòðàæåíû â ýêñïåðèìåíòå [68], êîòîðûé íà-
ïðàâëåí íà ðåøåíèå ïðîáëåìû âëèÿíèÿ ñèíòåêòîíè-
÷åñêîé ñåäèìåíòàöèè íà ôîðìèðîâàíèå íàäâèãîâûõ
êëèíüåâ (ðèñ. 6), è îòâå÷àþò íàøåé ãåîäèíàìè÷åñêîé
ìîäåëè (ñì. ðèñ. 2). Â ýêñïåðèìåíòå ãîðèçîíòàëüíîå
ñìåùåíèå ñëîèñòîé ïåñ÷àíîé ïà÷êè â íàïðàâëåíèè

Ðèñ.5. Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ àêêðåöèîííîé ÷åøóè â ïðîöåññå ãîðèçîíòàëüíîãî ñêîëüæåíèÿ
(ðåêòàäóêöèè) ëèòîñôåðíîé ïëèòû.
1 - íàïðàâëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ñìåùåíèÿ (ðåêòàäóêöèè) ïëèòû è âåðòèêàëüíîãî - ÷åøóè; 2-3 - íàïðàâëåíèå (2) ïðîñàäêè
÷åøóè ñ èçãèáîì è âîçìîæíûì ôîðìèðîâàíèåì â åå îñíîâàíèè âåðòèêàëüíûõ ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ (3), áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ
èíúåêöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ è òåðìàëüíûõ ôëþèäíî-ãàçîâûõ ýìàíàöèé; 4 - äåêîìïðåññèîííàÿ êðèïòîêàìåðà; 5 -
ïîñòóïëåíèå ìàíòèéíûõ ìàãì è òåðìàëüíûõ ôëþèäíî-ãàçîâûõ ýìàíàöèé; 6 - ýëåìåíòàðíûé êðóã, ðàññå÷åííûé ïîëîãèì
ñêîëîì íà äâà ñåãìåíòà, âåêòîðû äâèæåíèÿ êîòîðûõ (l è h ) îòðàæàþò èñòèííîå íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèé â ïðîñòðàíñòâå
ñîîòâåòñòâåííî, ïîääâèãà è ñîðâàííîé ñ íåãî ÷åøóè; 7 - àìïëèòóäà (f) è êàæóùèåñÿ íàïðàâëåíèÿ (íàäâèã èëè íàêëîííûé
ïîääâèã) îòíîñèòåëüíûõ ñìåùåíèé ñìåæíûõ áëîêîâ ëèòîñôåðû; 8 - áàçàëüíûé ñðûâ ëèòîñôåðíîé ïëèòû; 9 - ïðèçìà îñàäî÷-
íûõ îáðàçîâàíèé (îëèñòîñòðîìà), ñôîðìèðîâàííàÿ çà ñ÷åò êîíñåäèìåíòàöèîííîãî ðàçðóøåíèÿ ãðåáíÿ ÷åøóè. Áóêâåííûå
îáîçíà÷åíèÿ: À-Â, À1-Â2 - ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîëîæåíèå ôðîíòàëüíîãî ñêîëà ãîðèçîíòàëüíî (ðåêòàäóêöèîííî) ñìåùàþ-
ùåéñÿ ïëèòû; l - àìïëèòóäà ãîðèçîíòàëüíîãî ñìåùåíèÿ ðåêòàäóêöèîííîãî ïîääâèãà; h - àìïëèòóäà âåðòèêàëüíîãî äâèæå-
íèÿ ÷åøóè; f - àìïëèòóäà êàæóùåãîñÿ íàäâèãà (èëè ïîääâèãà) âäîëü ôðîíòàëüíîãî ñêîëà, âîçíèêøàÿ êàê ñóììàðíûé ýô-
ôåêò l è h.
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óïîðà îáåñïå÷èâàëîñü ãîðèçîíòàëüíûì äâèæåíèåì
íèæåðàñïîëîæåííîé ëåíòû. Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ
ðîëü äâèæóùåé ëåíòû ìîæåò èãðàòü ìàíòèéíûé ãî-
ðèçîíòàëüíûé êîíâåêöèîííûé ïîòîê. Êðîìå òîãî,
æåñòêàÿ ëèòîñôåðíàÿ ïëèòà õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòà-
òî÷íî âûñîêîé êîìïåòåíòíîñòüþ, ñïîñîáíîé ïåðåäà-
âàòü íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ ïðèëîæåííûå ê íåé
ñèëû ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ, êîòîðûå ìîãóò îáåñïå-
÷èòü ãîðèçîíòàëüíîå ñêîëüæåíèå ïëèòû ñ ôîðìèðî-
âàíèåì ôðîíòàëüíîãî ÷åøóé÷àòîãî ñêó÷èâàíèÿ è
âîçäûìàíèÿ åå ìàññ. Ñîãëàñíî íàøåé ìîäåëè è ýêñïå-
ðèìåíòó, â óñëîâèÿõ ëàòåðàëüíîãî ñêîëüæåíèÿ (ñæà-
òèÿ) ñëîèñòîé ïà÷êè ( â ïðèðîäå - ëèòîñôåðíîé ïëè-
òû) ïðè íàëè÷èè óïîðà âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðè
îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ àêêðåöè-
îííîé ïðèçìû: 1) àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà íà÷èíàåò
ñâîå ôîðìèðîâàíèå âáëèçè óïîðà è çàòåì ïðîèñõî-
äèò åå ëàòåðàëüíîå íàðàùèâàíèå â íàïðàâëåíèè,
ïðîòèâîïîëîæíîì ñæàòèþ; 2) ÷åøóé÷àòûå ðàçðûâû

íàêëîíåíû ïî íàïðàâëåíèþ ñæàòèÿ (â ñòîðîíó óïî-
ðà, â îòëè÷èå îò âåðãåíòíîñòè ñêëàäîê, ïðîèñõîäÿ-
ùåé íàâñòðå÷ó íàïðàâëåíèþ ñæàòèÿ) è ìîðôîëîãè-
÷åñêè âûãëÿäÿò êàê íàäâèãè, îäíàêî èõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîå ôîðìèðîâàíèå â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðîèñõî-
äèò â ðåçóëüòàòå ïîääâèãà ãîðèçîíòàëüíî ñìåùàþ-
ùåéñÿ ïëèòû; 3) ÷åøóÿ ñ ìîìåíòà îò÷ëåíåíèÿ ïî ïî-
ëîãîìó ðàçðûâó îò ãîðèçîíòàëüíî ñìåùàþùåéñÿ
ïà÷êè (ïëèòû) ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàåò ïîñòóïà-
òåëüíîå äâèæåíèå ïî ëàòåðàëè è, íàïðîòèâ, íà÷èíà-
åòñÿ åå âîçäûìàíèå è, ïðåæäå âñåãî, åå ãðåáíÿ
(hc < hg), (ñì. ðèñ. 6).

Ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòó, â ðàçíîé ñòåïåíè, íî
äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíî íåêîòîðîå âîçäû-
ìàíèå àêêðåöèîííûõ ïðèçì è îòäåëüíûõ èõ ÷åøóé ñ
îáðàçîâàíèåì ïîä íèìè è âäîëü ïîäîøâû íàäâèãîâ
ýøåëîíèðîâàííûõ ïóñòîò (ñì. ðèñ. 6), êîòîðûå ìû
ðàññìàòðèâàåì êàê äîêàçàòåëüñòâî ôîðìèðîâàíèÿ
êðèïòîêàìåð îòíîñèòåëüíîé äåêîìïðåññèè. Ñëåäóåò

Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðà è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íàðàùèâàíèÿ àêêðåöèîííûõ ïðèçì ïðè
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñîêðàùåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ìîäåëè [68] (ñòðåëêè è öèô-
ðû íà ðèñóíêå äîáàâëåíû àâòîðîì íàñòî-
ÿùåé ñòàòüè ñ öåëüþ îáëåã÷åíèÿ îáñóæ-
äåíèÿ îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ àêê-
ðåöèîííûõ ïðèçì).
Ñòðåëêà - ãîðèçîíòàëüíîå äâèæåíèå ëåíòû,
íà êîòîðîé áûëà ðàçìåùåíà ïà÷êà,  ñîñòîÿ-
ùàÿ èç ïåðåìåæàþùèõñÿ ñëîåâ îêðàøåííîãî
è áåëîãî ïåñêà ñ ïðîñëîÿìè èç ÷åøóåê ñëþ-
äû. A-G - ñòåïåíü ñîêðàùåíèÿ ìîäåëè (îòðà-
æåíà â ïîëîæåíèè ãîðèçîíòàëüíîé ñòðåëêè
îòíîñèòåëüíî óïîðà,  ðàñïîëîæåííîãî ñïðà-
âà): À-5%, Â-10%, Ñ-15%, D-25%, Å-30%, F-
40%, G-43%; 1,2...6 - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîð-
ìèðîâ àíèÿ  ÷å øóé  àê êðå öèîííîé  ïðèç ìû;
hc < hd ...< hg - óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû âåðòè-
êàëüíîãî âîçäûìàíèÿ ÷åøóè 4 ïî ìåðå ëàòå-
ðàëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ìîäåëè. Ñâåòëî-ñåðûå
ñëîéêè â âåðõíåé ÷àñòè ìîäåëè (âûøå ÷åðíî-
ãî ñëîÿ, îòðàæàþùåãî ïîâåðõíîñòü äîíàäâè-
ãîâîé ïà÷êè), ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèíòåêòî-
íè÷åñêèå îòëîæåíèÿ, êîòîðûå íàñûïàëèñü â
ïðîöåññå ëàòåðàëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ìîäåëè.
Ñòðåëêà (ñâåòëûé òðåóãîëüíèê) óêàçûâàåò íà
ñôîðìèðîâàííûå â îñíîâàíèè ÷åøóé ïóñòî-
òû (äåêîìïðåññèîííûå êðèïòîêàìåðû).
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îæèäàòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ãîðèçîíòàëüíîãî ïîääâèãà-
íèÿ æåñòêîé ëèòîñôåðíîé ïëèòû ïîä åå íå ìåíåå æåñ-
òêèå ôðàãìåíòû (÷åøóè), èõ âîçäûìàíèÿ ñ îáðàçîâà-
íèåì “ïóñòîò” ìîãóò áûòü è áîëåå çíà÷èòåëüíûõ ðàç-
ìåðîâ.

Â ïðåäëîæåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè, êàê
è â ýñïåðèìåíòå, ïðè ôîðìèðîâàíèè àêêðåöèîííûõ
ïðèçì îïðåäåëÿþùóþ ðîëü èãðàåò ãîðèçîíòàëüíûé
ñðûâ, ïî êîòîðîìó ñìåùàåòñÿ ëèòîñôåðíàÿ ïëèòà, èñ-
ïûòûâàþùàÿ ïðîäîëüíîå ñæàòèå. Êîíöåïöèÿ ïëèò-
íîé òåêòîíèêè, õîòÿ è îñíîâûâàåòñÿ íà ãîðèçîíòàëü-
íîì ñìåùåíèè ïëèò, îäíàêî ôîðìèðîâàíèå àêêðåöè-
îííûõ ïðèçì îáúÿñíÿåò, ïðåæäå âñåãî, ÿâëåíèÿìè èõ
ñóáäóêöèè èëè îáäóêöèè. Ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðíûõ è
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàññìîòðåííîé ìîäå-
ëè ôîðìèðîâàíèÿ àêêðåöèîííûõ ïðèçì, â êîíòåêñòå
èçâåñòíûõ ïîíÿòèé “ñóáäóêöèÿ” è “îáäóêöèÿ”, ïî-
âèäèìîìó, íåîáõîäèìî ââåñòè íîâûé òåðìèí, â îñíî-
âå êîòîðîãî äîëæíî áûòü ïîëîæåíî ïðåäñòàâëåíèå
íå íàêëîííîãî ( subduction-ñóáäóêöèÿ, obduction-îá-
äóêöèÿ) ñìåùåíèÿ ïëèò, à ãîðèçîíòàëüíîãî, áåç ó÷à-
ñòèÿ ÿâëåíèé èõ ïîãëîùåíèÿ â ïðåäïîëàãàåìûõ çî-
íàõ ñóáäóêöèé. Ïî-âèäèìîìó, çäåñü óìåñòåí òåðìèí
ðåêòàäóêöèÿ (rectaduction: ductus-âåäåíèå, recta-ïðÿ-
ìî, íàïðÿìèê [16]). Â óñëîâèÿõ ðåêòàäóêöèè ïëèò (ñì.
ðèñ. 2-5), îáëàñòè èõ ôðîíòàëüíîãî ñæàòèÿ (ãîðñò-àê-
êðåöèîííûå ñèñòåìû) õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê çîíû
òðàíñôîðìàöèè ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé ëèòîñôå-
ðû â âåðòèêàëüíîå âîçäûìàíèå åå ìàññ, ñ ôîðìèðîâà-
íèåì îðîãåíîâ è ñîïóòñòâóþùèõ èì ÄÊÇ. Ðåêòàäóê-
öèîííûå ïðîöåññû, â èçâåñòíîì ñìûñëå, ìîæíî ïà-
ðàëëåëèçîâàòü ñ êîëëèçèîííûìè, äëÿ êîòîðûõ òàêæå
õàðàêòåðíî “ïåðåðîæäåíèå” ãîðèçîíòàëüíûõ äâèæå-
íèé â âåðòèêàëüíûå (îðîãåíè÷åñêèå). Îäíàêî êîëëè-
çèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñëåäñòâèå ñòîëêíîâåíèÿ ëè-
òîñôåðíûõ ïëèò èëè èõ íåñóáäóöèðîâàííûõ ôðàã-
ìåíòîâ (ìèêðîêîíòèíåíòîâ), â òî âðåìÿ êàê ðåêòà-
äóêöèîííîå âîçäûìàíèå ïðîèñõîäèò âíå ñâÿçè ñ çî-
íàìè ñóáäóêöèè (ñóòóðàìè), à ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâ-
íîé äåôîðìàöèåé ïëèòû, ñêîëüçÿùåé ïî ãîðèçîí-
òàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñðûâà è èñïûòûâàþùåé ïðî-
äîëüíîå ñæàòèå. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî èìåòü ââèäó,
÷òî ðåêòàäóêöèîííûå ïðîöåññû ìîãóò ïðîèñõîäèòü
íå îáÿçàòåëüíî â óñëîâèÿõ âñòðå÷íîãî äâèæåíèÿ ÷àñ-
òåé ïëèòû, íî è â ðåçóëüòàòå åå îäíîíàïðàâëåííîãî
ñêîëüæåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñðûâà.
Â ýòîì ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèå ÃÀÑ åñòü ñëåäñòâèå
ïðîÿâëåíèÿ çàêîíà ðàâåíñòâà ïðîòèâîïîëîæíûõ ïî
íàïðàâëåíèþ ñèë äåéñòâèÿ è ïðîòèâîäåéñòâèÿ.

Îõàðàêòåðèçîâàííûå âûøå ìåõàíèçìû ôîðìè-
ðîâàíèÿ ðåêòàäóêöèîííûõ ñòðóêòóð ñæàòèÿ ïîçâîëÿ-
þò îáîñíîâàòü ãåîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ â
ïðåäåëàõ ÃÀÑ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî è àíàòåêòîèä-
íîãî èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà, à òàêæå ïðîöåññîâ
ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà è ìèãìàòèçàöèè.

ÃÅÎËÎÃÎ-ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÐÈÔÒÎÃÅÍÍÛÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ

Ñîãëàñíî À.Ô.Ãðà÷åâó [15], â ðàçâèòèè êîíòè-
íåíòàëüíûõ ðèôòîâ âûäåëÿþòñÿ ìàòåðèêîâûé, ïåðå-
õîäíûé è îêåàíè÷åñêèé ýòàïû ðàçâèòèÿ. Â íàøåì
ñëó÷àå Àìóðñêèé è Ïðèìîðñêèé ÐÃ (ÀÐÃ è ÏÐÃ)
õîòÿ è íå ïåðåðîñëè â îáøèðíûå îêåàíû, íî, ïî-âè-
äèìîìó, äîñòèãëè ñóáîêåàíè÷åñêîãî ýòàïà ôîðìèðî-
âàíèÿ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò øèðîêîå ðàçâèòèå â
ÐÃ áàçàëüòîâî-êðåìíèñòûõ êîìïëåêñîâ îêåàíè÷åñ-
êîãî òèïà. Ïðåèìóùåñòâåííî ùåëî÷íîé è ñóáùåëî÷-
íîé õàðàêòåð ìàãìàòèçìà ïîä÷åðêèâàåò åãî ñâÿçü ñ
ðèôòîãåííûìè ñòðóêòóðàìè.

Âûäåëåííûå [58, 59] âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå
êîìïëåêñû îòðàæàþò ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå ÐÃ,
íà÷èíàÿ ëèøü ñ ñóáîêåàíè÷åñêîãî ýòàïà è äî ïîëíî-
ãî èõ çàìûêàíèÿ. Ðàííèå ýòàïû çàëîæåíèÿ ÐÃ äå-
òàëüíî íå ðàññìîòðåíû. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû çàò-
ðóäíåíî òåì, ÷òî ôóíäàìåíò, íà êîòîðîì çàëîæèëèñü
ÐÃ, íà áîëüøåé ïëîùàäè ïåðåêðûò ðàííåìåëîâûìè
îòëîæåíèÿìè è íå äîñòóïåí äëÿ èçó÷åíèÿ. Òå åãî âîç-
ìîæíûå ôðàãìåíòû, ýðîäèðîâàííûå, ãëàâíûì îáðà-
çîì, â áîðòàõ ÐÃ (â ïðåäåëàõ àêêðåöèîííûõ ïðèçì),
ñëîæåíû ðàçíîâîçðàñòíûìè (îò ïîçäíåãî ïàëåîçîÿ
äî ðàííåãî ìåçîçîÿ) îáðàçîâàíèÿìè, êîòîðûå èíòåí-
ñèâíî äèñëîöèðîâàíû è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíîé
ñòðóêòóðîé, à òàêæå ðàçíîîáðàçíûì âåùåñòâåííûì
ñîñòàâîì, ÷òî çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿåò ðàñøèôðîâêó
îáñòàíîâîê íà÷àëüíûõ ýòàïîâ çàëîæåíèÿ ÐÃ.

Ïðèìåðîì èíèöèàëüíîãî (ìàòåðèêîâîãî) ýòà-
ïà ðàçâèòèÿ ÐÃ, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ Íàäàíüõàäà-
Áèêèíñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ, êîòîðûé ê
þãî-çàïàäó íàðàùèâàåò ÀÐÃ [59]. Çäåñü, ñîãëàñíî
[42], ðàçâèòû þðñêî-ìåëîâûå ýôôóçèâû è ïèðîêëàñ-
òû. Ïîçäíåþðñêèå îáðàçîâàíèÿ (òðåùèííûå òåëà,
äàéêè è ìåëêèå ïîêðîâû ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ, àâãè-
òèòîâ è òðàõèòîâ) îáúåäèíåíû â áàçàëüò-ùåëî÷íî-
áàçàëüòîâóþ ôîðìàöèþ, ðàííåìåëîâûå - â àíäåçèò-
òðàõèàíäåçèòîâóþ ôîðìàöèþ. Îäíàêî íå èñêëþ÷å-
íî, ÷òî þðñêî-ìåëîâûå ÏÐÃ è ÀÐÃ íà ïðîòÿæåííûõ
ó÷àñòêàõ íàñëåäîâàëè ðàçâèòèå áîëåå ðàííèõ ðèôòî-
ãåííûõ ñòðóêòóð. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîå íàðàùèâàíèå ðàííåìåëîâûìè êðåìíèñ-
òî-òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè (êóëòóõèíñêàÿ ñâèòà)
òðèàñîâî-þðñêîé, ñóùåñòâåííî êðåìíèñòîé ñî ñïè-
ëèòàìè òîëùè (ÞÇ ôëàíã ÀÐÃ), à òàêæå èçó÷åííûå â
áîðòàõ ÐÃ îòäåëüíûå ðàçðåçû, â îñíîâàíèè êîòîðûõ
íàáëþäàþòñÿ òîëùè ïîçäíåïàëåîçîéñêèõ è ðàííåìå-
çîçîéñêèõ êðåìíåé è èçâåñòíÿêîâ, ñîäåðæàùèõ ëàâû
áàçàëüòîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàèáîëåå ïîëíî
èññëåäîâàí þãî-âîñòî÷íûé áîðò ÏÐÃ, âêëþ÷àÿ è
Ïðèáðåæíûé ãîðñò, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ
äâà îñíîâíûõ îáîáùåííûõ òèïà ðàçðåçîâ, âåí÷àþ-
ùèõñÿ åäèíûì êîìïëåêñîì áåððèàñ-âàëàíæèíñêèõ
òåððèãåííûõ îòëîæåíèé (â òîì ÷èñëå è ìèêñòèòàìè).
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Â îñíîâàíèè ðàçðåçîâ I-ãî òèïà ðàçìåùåíû òîëùè
òðèàñîâûõ (ñîãëàñíî [14], âîçìîæíî, è ïåðìñêèõ) è
òðèàñ-þðñêèõ êðåìíåé, êîòîðûå áåç ïåðåðûâîâ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêè ïîñòåïåííî íàðàùèâàþòñÿ òåððèãåí-
íûìè þðñêî-ðàííåìåëîâûìè, à çàòåì è ðàííåìåëî-
âûìè îòëîæåíèÿìè. Òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì ðàç-
ðåçîâ ýòîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ
è õîðîøî èçó÷åííàÿ ãîðáóøèíñêàÿ ñåðèÿ, êîòîðàÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðåìíèñòî-òåððèãåííûé êîìï-
ëåêñ ìîðñêèõ îñàäêîâ, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ðåãðåñ-
ñèâíîé íàïðàâëåííîñòüþ ðàçâèòèÿ [32]. Âîçðàñò ñå-
ðèè îïðåäåëåí êàê ðàííèé òðèàñ-ðàííèé ìåë (áåððè-
àñ-âàëàíæèí). Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ðàçðåçîâ II-ãî
òèïà ÿâëÿåòñÿ íåñîãëàñíîå íàëåãàíèå áåððèàñ-âàëàí-
æèíñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé (â òîì ÷èñëå è ìèê-
ñòèòîâ) íà ðàçíîâîçðàñòíûé êàðáîíàòíî-òåððèãåí-
íûé ôóíäàìåíò [11], ôðàãìåíòû êîòîðîãî âûâåäåíû
íà ïîâåðõíîñòü ïî íàäâèãàì è ïðåäñòàâëåíû äåâîí-
êàìåííîóãîëüíûìè, êàðáîí-ïåðìñêèìè è ñðåäíå-âåð-
õíåòðèàñîâûìè èçâåñòíÿêàìè (ïðåèìóùåñòâåííî), à
òàêæå ñðåäíå-âåðõíåòðèàñîâûìè è âåðõíåòðèàñîâû-
ìè ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðîëèòàìè ñ ìîíîòèñîâîé ôàó-
íîé [11, 32, 33 è äð.].

Ýòè äâà òèïà ðàçðåçîâ (íàçîâåì èõ, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ñóáîêåàíè÷åñêèì è ñóáêîíòèíåíòàëüíûì),
íà íàø âçãëÿä, îòðàæàþò ïàëåîñîñóùåñòâîâàíèå
ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð (ãëóáîêîâîäíûõ âïàäèí) ñ êî-
ðîé ñóáîêåàíè÷åñêîãî òèïà â îñíîâàíèè (íèæíèå
óðîâíè ãîðáóøèíñêîé ñåðèè) è ðàçäåëÿþùèõ èõ ïîä-
âîäíûõ âûñòóïîâ, ñëîæåííûõ, ïî-âèäèìîìó, êîðîé
êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà (â òîì ÷èñëå è îáðàçîâàíèÿ-
ìè äðåâíåãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ôðàã-
ìåíòû êîòîðîãî íàáëþäàþòñÿ â ïðåäåëàõ Ïðèáðåæ-
íîãî ãîðñòà). Ðèôòîãåííîå ðàñòÿæåíèå êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû â òðèàñå, à âîçìîæíî, è â ïîçäíåì ïà-
ëåîçîå, ïî-âèäèìîìó, ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ â
ïðåäåëàõ êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû îáëàñòåé ñ íî-
âîîáðàçîâàííîé êîðîé îêåàíè÷åñêîãî òèïà. Ýòèì
îáúÿñíÿåòñÿ òùåòíîñòü ïîèñêîâ ôóíäàìåíòà, íàïðè-
ìåð, ãîðáóøèíñêîé ñåðèè, àíàëîãè êîòîðîé øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ ÃÀÑ. Íåïðåðûâíîñòü
(òðèàñ-ðàííèé ìåë) ðàçðåçà îáðàçîâàíèé ãîðáóøèíñ-
êîé ñåðèè ñ êðåìíÿìè â îñíîâàíèè îòðàæàåò äëè-
òåëüíóþ ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
êîìïåíñàöèè ãëóáîêîâîäíûõ ðèôòîâ. Ñèíõðîííî ñ
êîìïåíñàöèåé ðèôòîâ, íà ðàçäåëÿþùèõ èõ âûñòóïàõ
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â ïîçäíåì ïàëåîçîå è ðàííåì
ìåçîçîå, ïî-âèäèìîìó, ôîðìèðîâàëèñü òîëùè èçâåñ-
òíÿêîâ è ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæå-
íèé. Ê ïîçäíåé þðå-ðàííåìó ìåëó ãëóáîêîâîäíûå
âïàäèíû áûëè â îñíîâíîì êîìïåíñèðîâàíû. Â óñëî-
âèÿõ íà÷àâøåãîñÿ èíòåíñèâíîãî êîíñåäèìåíòàöèîí-
íîãî ÷åøóèðîâàíèÿ, îõâàòèâøåãî êàê ðèôòîãåííûå
âïàäèíû, òàê è ðàçäåëÿþùèå èõ âûñòóïû, íà÷àëîñü
ôîðìèðîâàíèå ïåðåêðûâàþùåé ýòè ñòðóêòóðû åäè-

íîé áåððèàñ-âàëàíæèíñêîé òåððèãåííîé òîëùè,
ìèêñòèòû êîòîðîé, åñòåñòâåííî, ñîäåðæàò ôðàãìåí-
òû êàê êîðû ñóáêîíòèíåíòàëüíîãî, òàê è ñóáîêåàíè-
÷åñêîãî òèïîâ. Â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî ñèí- è ïîñò-
ñåäèìåíòàöèîííîãî ÷åøóèðîâàíèÿ ïðîèçîøëî òåê-
òîíè÷åñêîå ñîâìåùåíèå ãåíåòè÷åñêèõ ðàçíîðîäíûõ è
ðàçíîâîçðàñòíûõ îáðàçîâàíèé ñ ìíîãîêðàòíûì ïîë-
íûì èëè ÷àñòè÷íûì ïîâòîðåíèåì ðàçðåçîâ äâóõ òè-
ïîâ êîðû. Ïðè àíàëèçå òàêîãî ðîäà äèñëîêàöèé, ïðè
æåëàíèè, ðóêîâîäñòâóÿñü îïðåäåëåííîé èäååé, çäåñü
ìîæíî âûäåëèòü íå äåñÿòêè, êàê ýòî ñäåëàë Â.Â.Ãî-
ëîçóáîâ ñ ñîàâòîðàìè [14], à ñîòíè ñóáòåððåéíîâ.

Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííîå, åñòü îñíîâàíèå
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çàëîæåíèå Ïðèìîðñêîãî è Àìóð-
ñêîãî ÐÃ â þðå íà÷àëîñü íà ôîíå óæå çíà÷èòåëüíî
äåñòðóêòóðèðîâàííîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ê âîñ-
òîêó îò Áóðåèíñêîãî è Õàíêàéñêîãî  êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ìàññèâîâ. Ïàëåîçîé-ðàííåìåçîçîéñêàÿ äåñòðóê-
öèÿ âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà âîç-
ìîæíî áûëà ñõîäíîé ñ ñîâðåìåííîé. Äåéñòâèòåëüíî,
ïîãðóæåíèå ó÷àñòêîâ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, î÷åð-
÷åííûõ àêâàòîðèÿìè, íàïðèìåð, ßïîíñêîãî è Îõîòñ-
êîãî ìîðåé, ñâÿçàíà ñ åå ðàñòÿæåíèåì è ôîðìèðîâà-
íèåì ìíîãî÷èñëåííûõ ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð (ðèñ.
7). Îäíè èç ðèôòîâ íàõîäÿòñÿ íà ðàííèõ (ìàòåðèêî-
âûé è ïåðåõîäíûé ) ýòàïàõ ðàçâèòèÿ è êîìïåíñèðî-
âàëèñü ïðîäóêòàìè ðàçðóøåíèÿ åùå íå ïîãðóæåííûõ
ïîä âîäó ñìåæíûõ ïîäíÿòèé, à áîëåå çíà÷èòåëüíîå
ðàñòÿæåíèå (îêåàíè÷åñêèé ýòàï) â äðóãèõ (Öåíòðàëü-
íî-ßïîíñêèé, Þæíî-Îõîòñêèé) - ïðèâåëî ê ôîðìè-
ðîâàíèþ íîâîîáðàçîâàííîé êîðû îêåàíè÷åñêîãî
òèïà [5 è äð.]. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ðàçäåëÿþùèå ðèôòû
ïîäíÿòèÿ (ãîðñòû) ñëîæåíû ðàçíîâîçðàñòíûìè êîí-
òèíåíòàëüíûìè, â òîì ÷èñëå ïàëåîçîéñêèìè è àðõåé-
ñêî-ïðîòåðîçîéñêèìè êîìïëåêñàìè. Ïðîäîëæàâøåå-
ñÿ â ìèîöåíå ðàñòÿæåíèå êîðû îáóñëîâèëî ïîãðóæå-
íèå è íàäâîäíûõ âûñòóïîâ ñ îáðàçîâàíèåì â ïðåäå-
ëàõ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé ìåëêîâîäíûõ àê-
âàòîðèé, áëàãîïðèÿòíûõ â îïðåäåëåííûõ êëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ äëÿ ðîñòà ðèôîãåííûõ ïîñòðîåê. Íå
òðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî êîìïåíñàöèÿ Öåíòðàëüíî-
ßïîíñêîãî è Þæíî-Îõîòñêîãî ðèôòîâ ïðèâåäåò ê
ôîðìèðîâàíèþ ðàçðåçîâ êîðû I òèïà, ïîäîáíûõ ðàç-
ðåçó ãîðáóøèíñêîé ñåðèè ñ ñóáîêåàíè÷åñêîé êîðîé â
îñíîâàíèè. Íàïðîòèâ, êîìïåíñàöèÿ “íåçðåëûõ” ðèô-
òîâ (ìàòåðèêîâûé è ïåðåõîäíûé ýòàïû), êàê è íàðà-
ùèâàíèÿ âûñòóïîâ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ïðåèìó-
ùåñòâåííî ìåëêîâîäíûìè îáðàçîâàíèÿìè, îáóñëî-
âÿò ôîðìèðîâàíèå ðàçðåçîâ êîðû II òèïà. Ïîñëå ïîë-
íîé êîìïåíñàöèè ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð íà âñåé àê-
âàòîðèè ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé ñëåäóåò îæè-
äàòü íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ ñïëîøíîé òîëùè òåððè-
ãåííûõ îòëîæåíèé (ïîäîáíîé áåððèàñ-âàëàíæèíñ-
êîé), êîòîðàÿ ïåðåêðîåò (“ñîøüåò”) âñå ðàçíîîáðàçèå
îáðàçîâàíèé ðèôòîâ è ðàçäåëÿþùèõ èõ âûñòóïîâ.
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Îáû÷íî çàêðûòèå áàññåéíîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïðî-
èñõîäèò â ðåçóëüòàòå ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ êîðû. Ñëå-
äîâàòåëüíî è â äàëåêîé ïåðñïåêòèâå ìîæíî îæèäàòü,
÷òî ôîðìèðîâàíèå òîëùè, ïåðåêðûâàþùåé ìîðñêèå
îñàäêè, áóäåò ïðîèñõîäèòü íà ôîíå êîíñåäèìåíòàöè-
îííîãî ÷åøóèðîâàíèÿ, êîòîðîå ïðèâåäåò ê îáðàçîâà-

Ðèñ. 7. Ñîîòíîøåíèå ðèôòîâ è ðèôòîâûõ ñèñòåì Îõîò-
ñêîãî ìîðÿ ñî ñäâèãàìè  [55] (ïîëîæåíèå ðèôòîâ è ðèô-
òîâûõ ñèñòåì ïî [13] ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè è äî-
ïîëíåíèÿìè àâòîðà ñòàòüè).
1 - ðèôòû ìàòåðèêîâîé è ïåðåõîäíîé ñòàäèé ðàçâèòèÿ; 2 -
ðèôòû îêåàíè÷åñêîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ; 3 - ñäâèãè: ïðåäïîëà-
ãàåìûå ïðîäîëæåíèÿ Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî (1) è
Ïåíæèíñêîãî (2) ëåâûõ ñäâèãîâ â ïðåäåëàõ Îõîòñêîãî ìîðÿ
[55,69] (ïîäòâåðæäåíèåì èõ âîçìîæíîãî ïðîäîëæåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ ÿâíûå îãðàíè÷åíèÿ ýòèìè ëèíåàìåíòàìè áëîêîâ êîðû
ñ ñèñòåìàìè ðèôòîâ ðàçíîé îðèåíòèðîâêè), ñåâåðíûé ôëàíã
Êóðèëüñêîãî ëåâîãî ñäâèãà (3), Ñåâåðî-Óäñêèé ëåâûé ñäâèã
(4), ñèñòåìà Ñàõàëèíñêèõ ïðàâîñòîðîííèõ ñäâèãîâ (5); 4 -
ñèñòåìà òðàíñôîðìíûõ ñäâèãîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðàñòÿæåíèè
Þæíî-Îõîòñêîãî ðèôòà (ïî [53,56]); 5 - íàïðÿæåíèå ðåãèî-
íàëüíîãî (ãëîáàëüíîãî) ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ êîðû; 6 - íà-
ïðàâëåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ ñîñäâèãîâûõ ðèôòîâ.

íèþ îëèñòîñòðîì è òåêòîíè÷åñêîìó ñîâìåùåíèþ ãå-
íåòè÷åñêè ðàçíîðîäíûõ êîìïëåêñîâ. Ðàçâèòèå ñêëàä-
÷àòî-íàäâèãîâûõ ñèñòåì îáóñëîâèò ëèíåàðèçàöèþ
ðàçíîé ôîðìû ãåîëîãè÷åñêèõ òåë ñ ïîòåðåé èíôîð-
ìàöèè î ïåðâè÷íûõ êîíôèãóðàöèÿõ áàññåéíîâ îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ, ÷òî åùå áîëåå îñëîæíèò îáñòàíîâêó è
ñîçäàñò ñòðóêòóðû, ïîäîáíûå ñôîðìèðîâàííûì â ðå-
çóëüòàòå ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûõ äèñëîêàöèé, íàëî-
æåííûõ íà ïàëåîçîé-ðàííåìåçîçîéñêèå ðèôòû.

Âîçâðàùàÿñü ê ïðîáëåìå ôîðìèðîâàíèÿ þðñ-
êî-ìåëîâûõ ÐÃ, ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî, åñëè ïàëåîçîé-ðàííåìåçîçîéñêèå ðèôòû
çíà÷èòåëüíî çàâóàëèðîâàíû íàëîæåííîé òåêòîíè-
êîé è ñ òðóäîì ïîääàþòñÿ îäíîçíà÷íîé ðàñøèôðîâ-
êå, à êàéíîçîéñêèå - íàõîäÿòñÿ ëèøü íà ðàííèõ ýòà-
ïàõ ñâîåãî ðàçâèòèÿ, òî þðñêî-ìåëîâûå ðèôòû ïðàê-
òè÷åñêè ëèøåíû ýòèõ íåäîñòàòêîâ è ïîçâîëÿþò ïðî-
ñëåäèòü ïóòè èõ ðàçâèòèÿ, íà÷èíàÿ ñ îêåàíè÷åñêèõ
ýòàïîâ äî ïîëíîãî çàêðûòèÿ. Ðåøàåòñÿ è ïðîáëåìà
íàñëåäîâàíèÿ ðàííåìåëîâîãî êîíñåäèìåíòàöèîííî-
ãî âóëêàíèçìà ïîçäíåìåëîâûì êîíòèíåíòàëüíûì
âóëêàíèçìîì [59]. Êðîìå òîãî, ìîæíî äîñòàòî÷íî
óâåðåííî êîððåëèðîâàòü ãåîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ
ðàçâèòèÿ ðèôòîâ êàê ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ, êîíòðî-
ëèðîâàâøèõ áàçàëüòîèäíûé âóëêàíèçì, è ñèíõðîííî
ñ íèìè ôîðìèðîâàâøèõñÿ, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ èíò-
ðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà ñòðóêòóð ñæàòèÿ ÃÀÑ.

ÊÎÐÐÅËßÖÈß ÁÀÇÀËÜÒÎÈÄÍÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÈÇÌÀ
ÐÃ Ñ ÈÍÒÐÓÇÈÂÍÛÌ ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÎÌ ÃÀÑ

Â Àìóðñêîì ðèôòî-ãðàáåíå (ÀÐÃ) êîíñåäèìåí-
òàöèîííûå âóëêàíîãåííûå áàçèòîâûå îáðàçîâàíèÿ
ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà ïðîñëåæèâàþòñÿ íà âñåì åãî
ïðîòÿæåíèè [59]. Â ïðåäåëàõ ÞÇ ôëàíãà ÐÃ â òðèàñî-
âî-þðñêîé, ñóùåñòâåííî êðåìíèñòîé òîëùå ïðèñóò-
ñòâóþò ëàâû ñïèëèòîâ. Â ñòðàòèãðàôè÷åñêè ñîãëàñíî
ïåðåêðûâàþùåé ýòó òîëùó áåððèàñ-âàëàíæèíñêîé
êóëòóõèíñêîé ñâèòå ñðåäè âóëêàíîãåííî-òåððèãåí-
íûõ è êðåìíèñòûõ ñëîåâ íàáëþäàþòñÿ ëàâû ñóáùå-
ëî÷íûõ áàçàëüòîèäîâ. Âûñîêîòèòàíèñòûå ìåéìå÷èò-
ïèêðèòîâûå âóëêàíèòû â âèäå ëàâ ðàçìåùåíû ñðåäè
ïîçäíåþðñêèõ òóðáèäèòîâ è îëèñòîñòðîìû [8, 60]. Ê
ÑÂ, íà ïðîòÿæåíèè ñîòåí êèëîìåòðîâ òÿíåòñÿ óçêàÿ,
ìåñòàìè ðàçîáùåííàÿ ñäâèãàìè ïîëîñà áàçàëüòîèä-
íî-êðåìíèñòûõ îáðàçîâàíèé ìàíîìèíñêîãî è êèñå-
ëåâñêîãî êîìïëåêñîâ ( ñì. ðèñ. 2 â [59]). Âîçðàñò ëàâ
ñóáùåëî÷íûõ áàçàëüòîèäîâ îïðåäåëÿåòñÿ êàê áåððè-
àñ-ñðåäíåáàððåìñêèé [7, 20]. Ñóùåñòâåííî êðåìíèñ-
òî-áàçàëüòîâûå ðèôòîãåííûå êîìïëåêñû îêåàíè÷åñ-
êîãî òèïà âûøå ïî ðàçðåçó ïîñòåïåííî ñìåíÿþòñÿ
âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûìè ãðàáåíîâûìè êîìïëåê-
ñàìè (ãîòåðèâ-àëüá), íàëè÷èå ñðåäè êîòîðûõ áàçàëü-
òîâûõ ïîòîêîâ îöåíèâàåòñÿ â êà÷åñòâå ïðèçíàêà ïðî-
äîëæàâøåãîñÿ çäåñü áàçàëüòîèäíîãî êîíñåäèìåíòà-
öèîííîãî âóëêàíèçìà äî êîíöà ðàííåãî ìåëà.
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Â Ïðèìîðñêîì ÐÃ (ÏÐÃ) íàèáîëåå ðàííèå ïðî-
ÿâëåíèÿ áàçèòîâîãî êîíñåäèìåíòàöèîííîãî âóëêà-
íèçìà çàôèêñèðîâàíû, ïðåæäå âñåãî, íà åãî ÞÇ
ôëàíãå. Çäåñü óñòàíîâëåí ðèôòîãåííûé êîìïëåêñ
êðåìíèñòî-áàçàëüòîâûõ îáðàçîâàíèé ýðäàãîóñêîé è
êîëóìáèíñêîé ñâèò (ñðåäíÿÿ-ïîçäíÿÿ þðà), ñîãëàñíî
ïåðåêðûòûõ òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè áåððèàñ-
âàëàíæèíà, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò (çàíè-
ìàÿ îêîëî 1% èõ îáúåìà) ëàâû áàçàëüòîâ, àññîöèèðó-
þùèõñÿ ñ ôëèøåâûìè è ôëèøîèäíûìè ìîðñêèìè îò-
ëîæåíèÿìè (ãðàáåíîâûé êîìïëåêñ). Àïò-àëüáñêèå
êîíñåäèìåíòàöèîííûå âóëêàíèòû (âóëêàíîîñòðîâ-
íîé êîìïëåêñ) ñîñðåäîòî÷åíû â îñåâîé çîíå ÏÐÃ.
Îáúåì êîíñåäèìåíòàöèîííûõ áàçèòîâ, àññîöèèðóþ-
ùèõñÿ ñ âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè,
âî âðåìåíè ïîñòåïåííî óáûâàåò îò ìíîãî÷èñëåííûõ
è ìîùíûõ (äî 150 ì) ëàâîâûõ ïîòîêîâ äî ðåäêèõ è
ìàëîìîùíûõ ãîðèçîíòîâ áàçàëüòîâ, àíäåçèáàçàëü-
òîâ, àíäåçèòîâ, ñïèëèòî-äèàáàçîâ, ïðîÿâëåííûõ â
âåðõíåì àëüáå [26].

Â ôîðìèðîâàíèè ÐÃ îñîáàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò
èõ îñåâûì çîíàì, êîòîðûå, ïðîñëåæèâàÿñü â ÑÂ íà-
ïðàâëåíèè, õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ãëóáèííûå ñòðóêòó-
ðû, âäîëü êîòîðûõ äëèòåëüíî (þðà-àëüá) è â áîëü-
øèõ îáúåìàõ  ïîñòóïàëè ìàãìàòè÷åñêèå ïðîäóêòû
ìàíòèéíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Äëèòåëüíîå ïðîÿâëåíèå
êîíñåäèìåíòàöèîííîãî áàçàëüòîèäíîãî âóëêàíèçìà
óêàçûâàåò íà íåïðåðûâíî-ïðåðûâèñòîå ïðèîòêðûâà-
íèå ýòèõ ñòðóêòóð. Ïðîäîëæàâøèéñÿ â àïò-àëüáå
âóëêàíèçì ñîçäàë âäîëü îñåé ÐÃ öåïü îñòðîâîâ, ïðî-
äóêòû ðàçðóøåíèÿ êîòîðûõ ñîâìåñòíî ñ ïîñòóïàâ-
øèìè ñ áîðòîâ ÐÃ òåððèãåííûìè îñàäêàìè è íîâûìè
ïîðöèÿìè âóëêàíè÷åñêèõ àêâàëüíûõ è ñóáàêâàëüíûõ
èçâåðæåíèé (ñ íàðàñòàþùåé äîëåé êèñëûõ ïðîäóê-
òîâ) ôîðìèðîâàëè êîìïëåêñû âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ îáðàçîâàíèé (äîëÿ âóëêàíèòîâ äîñòèãàåò 80% èõ
îáúåìà), êîòîðûå ñõîäíû ñ îñòðîâîäóæíûìè, íî â
äàííîì ñëó÷àå èõ óìåñòíî íàçûâàòü, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, íå îñòðîâîäóæíûìè, à âóëêàíîîñòðîâíûìè
êîìïëåêñàìè. Òåì áîëåå, ÷òî ýòè òåêòîíî-âóëêàíî-
ãåííûå ëèíåàìåíòû, ïðîòÿæåííîñòüþ ïîðÿäêà 800
êì, íå äóãîîáðàçíû è ìîðôîëîãè÷åñêè íå îòâå÷àþò
ïîíÿòèþ âóëêàíî-îñòðîâíûõ äóã.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îñåâûå çîíû ÐÃ, êàê ïðÿìî-
ëèíåéíûå ãëóáèííûå ñòðóêòóðû, ïî çàêîíîìåðíîñ-
òÿì ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ âåñüìà ñõîäíû ñî ñðåäèííî-
îêåàíè÷åñêèìè çîíàìè ñïðåäèíãà. Ïîäêóïàåò èäåí-
òè÷íîñòü âîçðàñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôîðìèðî-
âàíèÿ âåùåñòâåííûõ è ñòðóêòóðíûõ ëàòåðàëüíûõ ðÿ-
äîâ â íàïðàâëåíèè îñåé ÐÃ ñ íàïðàâëåíèåì ëàòåðàëü-
íîãî íàðàùèâàíèÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû (ìàãíèòíûå
ïîëîñîâûå àíîìàëèè) â ñòîðîíó ñïðåäèíãîâûõ çîí,
êîòîðûå òàê æå, êàê è îñåâûå çîíû ÐÃ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ äëèòåëüíûìè èçëèÿíèÿìè áàçèòîâûõ ëàâ è ôîð-
ìèðîâàíèåì ïîäâîäíûõ õðåáòîâ. Òàêîå ñõîäñòâî ïî-

çâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â îñåâûõ çîíàõ ÐÃ êîðà
îêåàíè÷åñêîãî òèïà, ïîäñòèëàþùàÿ ðàííåìåëîâûå
òåððèãåííûå îñàäêè, ìîæåò áûòü ðàçíîâîçðàñòíîé ñ
îìîëîæåíèåì â ñòîðîíó îñåé ÐÃ.

Âñëåäñòâèå âîçäûìàíèÿ ëèòîñôåðû, âûçâàííî-
ãî ðàñòÿæåíèåì ÐÃ è, êàê ñëåäñòâèå, åå ïðîäîëüíûì
ñæàòèåì â ïðåäåëàõ ÃÀÑ, êàê ïîêàçàíî âûøå, ôîð-
ìèðîâàëèñü áëàãîïðèÿòíûå äëÿ èíòðóçèâíîãî ìàã-
ìàòèçìà äåêîìïðåññèîííûå êðèïòîçîíû (ÄÊÇ). Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò óñòàíîâëåííûå â ïðåäåëàõ, íà-
ïðèìåð, Âîñòî÷íî-Õàíêàéñêîé ÃÀÑ ïðîòÿæåííûå
ïîÿñà êîíöåíòðàöèè ðàííåìåëîâûõ èíòðóçèé. Ïðè-
÷åì, â ÑÂ íàïðàâëåíèè îðèåíòèðîâàíû êàê ïîÿñà â
öåëîì, òàê è ñîñòàâëÿþùèå èõ ïëóòîíû. Ïðîòÿæåí-
íîñòü íåêîòîðûõ èç ïëóòîíîâ äîñòèãàåò 100 êì [52],
óêàçûâàÿ íà òî,÷òî íà ôîíå ðàçâèòèÿ ÄÊÇ, â öåëîì
áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ èíúåêöèè â ëèòîñôåðó âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûõ ìàíòèéíûõ ðàñïëàâîâ è ôëþèäíî-ãà-
çîâûõ ýìàíàöèé (ñì. ðèñ. 2), ôîðìèðîâàëèñü è ÷àñò-
íûå, óçêèå, îáëàäàþùèå âñàñûâàþùèì ýôôåêòîì äå-
êîìïðåññèîííûå êàìåðû, ëîêàëèçóþùèå ðàñïëàâû è
òåðìàëüíûå ýìàíàöèè, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïðîöåññû
èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà.

Ñîãëàñíî ðåêòàäóêöèîííîé ìîäåëè (ñì. ðèñ.
2), â óñëîâèÿõ âñòðå÷íîãî ëàòåðàëüíîãî ñìåùåíèÿ
ïëèò â íàïðàâëåíèÿõ è îò ÏÐÃ, è îò ÀÐÃ â ïåðâóþ
î÷åðåäü âûæèìàëñÿ Àíþéñêèé ãîðñò, â ïðåäåëàõ êî-
òîðîãî ðàñïîëîæåíû èíòðóçèâû õóíãàðèéñêîé ïëó-
òîíè÷åñêîé ñåðèè, â ñîñòàâå êîòîðîé âûäåëÿþòñÿ òðè
êîìïëåêñà: ãèïåðáàçèòû, ãàááðî è âûñîêîãëèíîçå-
ìèñòûå äâóñëþäÿíûå êîðäèåðèòñîäåðæàùèå ìåëà-
ãðàíèòû [21, 31, 43 è äð.]. Âîçðàñò ñåðèè, îïðåäåëåí-
íûé ïî ãåîëîãè÷åñêèì âçàèìîîòíîøåíèÿì - ãîòå-
ðèâ?, àáñîëþòíûé âîçðàñò ãàááðî - 136-122 ìëí ëåò,
ãðàíèòîâ - 131-105 ìëí ëåò [43 è äð.]. Âûñîêîãëèíîçå-
ìèñòûå ãðàíèòû ïî âåùåñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì,
êàê ñ÷èòàþò ïåòðîëîãè, ãåíåòè÷åñêè íåëüçÿ ñâÿçàòü ñ
ïðåäøåñòâóþùèì âíåäðåíèåì áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ
ìàíòèéíûõ îáðàçîâàíèé. Îäíàêî èõ òåñíûå ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ñâÿçè, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
íå îñòàâëÿþò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå
ýòèõ êîìïëåêñîâ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðåðûâíî-íå-
ïðåðûâíîãî èíòðóçèâíîãî ïðîöåññà. Ïî-âèäèìîìó,
ïîÿâëåíèå ÄÊÇ â îñíîâàíèè Àíþéñêîãî ãîðñòà îáóñ-
ëîâèëî âíåäðåíèå â ëèòîñôåðó ìàíòèéíûõ ïðîäóê-
òîâ, èç êîòîðûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü êðèñòàëëèçîâà-
ëèñü áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûå è ãàááðîâûå ïëóòîíû. Â
ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè ïëóòîíîâ ïðîèñõîäèëî îò-
äåëåíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ôëþèäíî-ãàçîâûõ
ýìàíàöèé, êîòîðûå ñîâìåñòíî ñ ýìàíàöèÿìè, ïîñòó-
ïàâøèìè íåïîñðåäñòâåííî èç ìàíòèè, ïðîäâèãàëèñü
â áîëåå âûñîêèå óðîâíè ëèòîñôåðû è, êîíöåíòðèðó-
ÿñü â ëîêàëüíûõ äåêîìïðåññèîííûõ ëîâóøêàõ, èíè-
öèèðîâàëè èíòðóçèâíûé ìàãìàòèçì àíàòåêòîèäíîãî
òèïà (êîìïëåêñ âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ ìåëàãðàíè-
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òîâ). Â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî (136-105 ìëí ëåò) èíò-
ðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà â ïðåäåëàõ Àíþéñêîãî ãîðñòà
ïðîèçîøëî ïîñëåäîâàòåëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ìàãìàòè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî âåðòèêàëè - îò óëüòðà-
îñíîâíîãî è îñíîâíîãî ê ñðåäíåìó è êèñëîìó ñîñòàâó
ñ ôîðìèðîâàíèåì ìàãìàòè÷åñêîé êîëîííû [54, 59].

Â ñâÿçè ñ ïîãðóæåíèåì Âîñòî÷íî-Õàíêàéñêîé
ÃÀÑ íà ÑÂ, ê þãî-çàïàäó îò Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî (ÖÑÀ) ñäâèãà âåðõíèå óðîâíè èíòðóçèâ-
íîé êîëîííû, ñõîäíîé ñ Àíþéñêîé, ïî-âèäèìîìó,
ýðîäèðîâàíû. Çäåñü îò ýðîçèè ñîõðàíèëèñü ëèøü åå
íèæíèå ÷àñòè, ïðåäñòàâëåííûå êîìïëåêñîì òàê íà-
çûâàåìûõ àðèàäíåíñêèõ èíòðóçèé [32], ñëîæåííûõ
ïðåèìóùåñòâåííî óëüòðàîñíîâíûìè è îñíîâíûìè
ïîðîäàìè. Âîçðàñò èíòðóçèé îïðåäåëÿåòñÿ êàê áåð-
ðèàññêèé [32], ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó ïëóòîíîâ
íèæíèõ óðîâíåé Àíþéñêîé èíòðóçèâíîé êîëîííû
(íåîêîì). Çîíà êîíöåíòðàöèè àðèàäíåíñêèõ è àíþé-
ñêèõ èíòðóçèé, â ñâîå âðåìÿ, â îòíîøåíèè ïðîÿâëå-
íèé çäåñü îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî ìàãìàòèçìà
äåòàëüíî îõðàêòåðèçîâàíà Ñ.À.Ùåêîé [8]. Çäåñü èì
êðîìå ìåéìå÷èòîâ, êîòîðûå, â îòëè÷èå îò èíòðóçèé,
âîçìîæíî ÿâëÿþòñÿ òðèàñ-þðñêèìè, âûäåëåíû èíò-
ðóçèâíûå ôîðìàöèè: äóíèò-ãàðöáóðãèòîâàÿ, ãàááðî-
äèàáàçîâàÿ, ãàááðî-âåðëèòîâàÿ, òðîêòîëèò-êîðòëàí-
äèòîâàÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â îñåâîé çîíå Âîñòî÷íî-Õàí-
êàéñêîé ÃÀÑ äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî ïðîÿâëåí óçêèé,
ïðîñëåæèâàþùèéñÿ â ÑÂ íàïðàâëåíèè íà 500 êì îò
ïðåäâåðõîâüÿ ð. Óññóðè (ï. Óáîðêà) äî âåðõîâüÿ ð.
Àíþé, ñìåùåííûé ÖÑÀ ñäâèãîì íà 320 êì Óññóðè-
Àíþéñêèé ïîÿñ êîíöåíòðàöèè áàçèò-ãèïåðáàçèòî-
âûõ ïëóòîíîâ, ñôîðìèðîâàííûõ â íåîêîìå. Âîçðàñò
ïëóòîíîâ ïîÿñà èäåíòè÷åí âîçðàñòó áàçèòîâîãî êîí-
ñåäèìåíòàöèîííîãî âóëêàíèçìà ÏÐÃ è ÀÐÃ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, åñòü âñå îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ðàñòÿæå-
íèå ÐÃ â íåîêîìå, îáóñëîâèâøåå çäåñü êîíñåäèìåíòà-
öèîííîå èçëèÿíèå áàçèòîâûõ ëàâ, ïðèâåëî ê ôîðìè-
ðîâàíèþ â îñåâîé çîíå Âîñòî÷íî-Õàíêàéñêîé ÃÀÑ
äåêîìïðåññèîííîé êðèïòîçîíû, áëàãîïðèÿòíîé äëÿ
ñèíõðîííîãî ðàçâèòèÿ â íåé áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ
èíòðóçèâíûõ àíàëîãîâ ýôôóçèâíûõ ïîêðîâîâ. Îò-
ñóòñòâèå øèðîêîãî ïðîÿâëåíèÿ â ïðåäåëàõ ÃÀÑ áà-
çèòîâûõ ïëóòîíîâ, ñèíõðîííûõ þðñêîìó ýòàïó ðàñ-
òÿæåíèÿ ÐÃ, ìîæíî îáúÿñíèòü òðåìÿ ïðè÷èíàìè. Âî-
ïåðâûõ, îñíîâíàÿ ÷àñòü þðñêèõ ïëóòîíîâ, âîçìîæíî,
çàíèìàåò íàèáîëåå íèçêèå óðîâíè äèôôåðåíöèðî-
âàííîé èíòðóçèâíîé êîëîííû è íå âñêðûòà ýðîçèåé.
Âî-âòîðûõ, âåëè÷èíû ðàñòÿæåíèÿ ÐÃ â þðå áûëè åùå
íåäîñòàòî÷íûìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáúåìíîé ÄÊÇ â
ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Õàíêàéñêîé ÃÀÑ. Â-òðåòüèõ,
âíåäðåíèå ìàíòèéíûõ ìàãì â íèæíèå óðîâíè ÃÀÑ
âîçìîæíî è íà÷àëîñü óæå â þðå, ñèíõðîííî ñ íà÷à-
ëîì èçëèÿíèÿ áàçèòîâûõ ëàâ â ÐÃ, îäíàêî åñòåñòâåí-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âðåìÿ êðèñòàëëèçàöèè ìàí-
òèéíûõ ìàãì â ÄÊÇ (àáñîëþòíûé âîçðàñò 136-122

ìëí ëåò) îòñòàâàëî îò ïåðâûõ èìïóëüñîâ åå èíúåêöèè
â ëèòîñôåðó. Ñòàíîâëåíèå ìàññèâîâ íà÷àëîñü çíà÷è-
òåëüíî ïîçäíåå, ïðè äîñòèæåíèè ðàñïëàâàìè äîñòà-
òî÷íî âûñîêèõ óðîâíåé êîðû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
äëÿ ýòèõ ïðîöåññîâ Ð-Ò óñëîâèÿìè.

Ïðîäîëæàâøååñÿ â ãîòåðèâ-àëüáå ðàñòÿæåíèå
ÀÐÃ è ÏÐÃ îáóñëîâèëî íàðàùèâàíèå Âîñòî÷íî-Õàí-
êàéñêîé ÃÀÑ àêêðåöèîííûìè ïðèçìàìè â íàïðàâëå-
íèè ÐÃ (ñì. ðèñ. 2), ÷òî åñòåñòâåííî ïðèâåëî ê ðàñøè-
ðåíèþ â ýòèõ æå íàïðàâëåíèÿõ Óññóðè-Àíþéñêîé
ÄÊÇ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ëàòåðàëüíîé ìèãðàöèåé
ïðîÿâëåíèé èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà. Íàèáîëåå äå-
òàëüíî èçó÷åííûì ëàòåðàëüíûì ðÿäîì, íàðàùèâàþ-
ùèì ê ÞÂ Àíþéñêóþ çîíó êîíöåíòðàöèè ðàííåìå-
ëîâûõ ïëóòîíîâ õóíãàðèéñêîé ñåðèè, ÿâëÿåòñÿ ïîÿñ
èíòðóçèé ãðàíèòîèäîâ òàòèáèíñêîé ïëóòîíè÷åñêîé
ñåðèè [43 è äð.], ñôîðìèðîâàííîé â ïðåäåëàõ Öåíò-
ðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû (ñì.
ðèñ. 1). Ïîÿñ â ÑÂ íàïðàâëåíèè îò ÖÑÀ ñäâèãà ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ íà 500 êì è ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ, ïðå-
èìóùåñòâåííî ÑÂ îðèåíòèðîâêè ëèíåéíûõ ïëóòî-
íîâ, ñìåùåííûõ ìíîãî÷èñëåííûìè ëåâûìè ñäâèãà-
ìè. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ðàçäåëÿþò òàòèáèíñêóþ
ñåðèþ íà äâà êîìïëåêñà, ïî-âèäèìîìó îòðàæàþùèõ
âåðòèêàëüíîå ñòðîåíèå ìàãìàòè÷åñêîé êîëîííû [59]
(ñíèçó ââåðõ): ãàááðî-ìîíöîíèò-ñèåíèòîâ è èçâåñò-
êîâèñòûõ ãðàíîäèîðèò-àäàìåëëèò-ãðàíèòîâ. Àáñî-
ëþòíûé âîçðàñò ñåðèè - 105-85 ìëí ëåò [43].

Ïðèìåðîì ëàòåðàëüíîãî ðÿäà èíòðóçèâíîãî
ìàãìàòèçìà, íàðàùèâàþùåãî ê ÑÇ Óññóðè-Àíþéñ-
êóþ çîíó êîíöåíòðàöèè àðèàäíåíñêèõ áåððèàñ-âà-
ëàíæèíñêèõ áàçèòîâûõ ïëóòîíîâ, ÿâëÿþòñÿ èíòðó-
çèè Áèêèíñêî-×åðíèãîâñêîãî (Á×) âóëêàíî-ïëóòîíè-
÷åñêîãî ïîÿñà [35, 59], êîòîðûé ïðîñëåæèâàåòñÿ îò
ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð.Áèêèí íà ÞÇ 220î, âäîëü Àðèàä-
íåíñêî-Õîðñêîãî ãîðñòà (ñì. ðèñ. 1) è äàëåå â ïðåäå-
ëàõ Õàíêàéñêîãî ìàññèâà äî øèðîòû þæíîãî áåðåãà
îç.Õàíêà (ñ.×åðíèãîâêà) íà ïðîòÿæåíèè 350 êì. Ãàá-
áðî-äèàáàçîâàÿ ôàçà ìàãìàòèçìà Á× ïîÿñà, ïî-âèäè-
ìîìó, ÿâëÿåòñÿ, êàê è àðèàäíåíñêèå áàçèòîâûå èíò-
ðóçèè, ïëóòîíè÷åñêèì àíàëîãîì íåîêîìñêîãî êîíñå-
äèìåíòàöèîííîãî áàçàëüòîèäíîãî âóëêàíèçìà ÀÐÃ
(ìàíîìèíñêèé è êóëòóõèíñêèé êîìïëåêñû). Íå èñ-
êëþ÷åíî, ÷òî èíúåêöèè ìàíòèéíîé ìàãìû â Áèêèíñ-
êî-×åðíèãîâêóþ ÄÊÇ, êàê è â Óññóðè-Àíþéñêóþ
ÄÊÇ, íà÷àëèñü óæå â þðå, ñèíõðîííî ñ ôîðìèðîâà-
íèåì ïîçäíåþðñêèõ êîíñåäèìåíòàöèîííûõ ìåéìå-
÷èò-ïèêðèòîâûõ âóëêàíèòîâ ÀÐÃ. Îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóåò è èçîòîïíûé âîçðàñò ðàííèõ ôàç ñòàíîâ-
ëåíèÿ íåêîòîðûõ ïëóòîíîâ - 148 ìëí ëåò [35]. Îäíàêî
ïðåèìóùåñòâåííî ðàçâèòûå çäåñü áîëåå ïîçäíèå ãðà-
íèòîèäíûå ïëóòîíû (àíàëîãè òàòèáèíñêîé ñåðèè)
[12] Á× ïîÿñà ôîðìèðîâàëèñü, ïî-âèäèìîìó, ñèíõ-
ðîííî ñ çàêëþ÷èòåëüíûìè ñòàäèÿìè ðàñòÿæåíèÿ
ÀÐÃ, ïðîäîëæàâøåãîñÿ äî êîíöà ðàííåãî ìåëà.
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Ïðèìåðîì ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ â
ñòðóêòóðàõ ñæàòèÿ ÑÇ áîðòà ÀÐÃ (Õàáàðîâñêî-Êîì-
ñîìîëüñêàÿ àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà) ÿâëÿåòñÿ Áàä-
æàëüñêàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ çîíà, ïðåäñòàâëÿþ-
ùàÿ ñîáîé êðóïíîå ñâîäîâîå ïîäíÿòèå, âûòÿíóòîå â
ÑÂ íàïðàâëåíèè (ðàçìåðîì 130x80 êì). Ýòà çîíà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèìåðîì ëîêàëüíîé äåêîìïðåññèîííîé
ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé àíòèôîðìó, ñôîð-
ìèðîâàííóþ, ïî-âèäèìîìó, â ðåçóëüòàòå ñìÿòèÿ ëè-
òîïëàñòèíû ñ ýëåìåíòàìè ãîðñòîâîãî âûæèìàíèÿ.
Ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííàÿ ñ ýòîé àíòèôîðìîé äåêîìï-
ðåññèîííàÿ êàìåðà, ïî-âèäèìîìó, áûëà ìàëîãëóáèí-
íîé, ïîýòîìó ñôîðìèðîâàííûé çäåñü, íàïðèìåð, Ëå-
âîÿðàïñêèé ìàññèâ ãàááðî-ñèåíèòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ
øèðîêèìè ñïåêòðîì ôàöèàëüíûõ ðàçíîñòåé îò óëüò-
ðàîñíîâíûõ ïèðîêñåíèòîâ äî äèîðèò-ñèåíèòîâ â
ïëóòîíè÷åñêèõ è îò ïèêðèòîâ äî ùåëî÷íûõ áàçàëü-
òîâ â ýôôóçèâíûõ ôàöèÿõ [8]. Ôîðìèðîâàíèå Áàä-
æàëüñêîé ÄÊÇ áûëî ñèíõðîííûì ðàñòÿæåíèþ êîðû
â ÀÐÃ, îáóñëîâèâøåìó áàçàëüòîèäíûé êîíñåäèìåí-
òàöèîííûé âóëêàíèçì (êèñåëåâñêî-ìàíîìèíñêèé
êîìïëåêñ).

Ðàçîáðàííûå âûøå ïðèìåðû èíòðóçèâíûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èíèöèèðîâàííûõ ôîðìè-
ðîâàíèåì â ëèòîñôåðå äåêîìïðåññèîííûõ êðèïòî-
çîí, õàðàêòåðèçóþòñÿ äëèòåëüíîñòüþ ðàçâèòèÿ, êî-
òîðîå ïðîäîëæàëîñü è â ïîçäíåì ìåëó. Îñîáåííî
ñèëüíàÿ àêòèâèçàöèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ áûëà
âûçâàíà äåñòðóêòèâíûìè ôîðìàìè ñäâèãîâûõ äèñ-
ëîêàöèé. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàçìåùåííûå
íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ëèòîñôåðû äåêîìïðåññèîííûå êà-
ìåðû, ëîêàëèçóþùèå îñòàòêè åùå íå ðàñêðèñòàëëè-
çîâàííîé ìàãìû è ôëþèäíî-ãàçîâûå ýìàíàöèè, â ïî-
çäíåì ìåëó áûëè âñêðûòû íàëîæåííîé ñîñäâèãîâîé
äåñòðóêöèåé êîðû, ÷òî ïðèâåëî ê èíòåíñèâíîìó íà-
çåìíîìó âóëêàíèçìó, ñôîðìèðîâàâøåìó âóëêàíîãåí-
íûé ÷åõîë [53, 54, 59].

ÎÊÐÀÈÍÍÎ-ÊÎÍÒÈÍÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÐÈÔÒÎ-
ÃÐÀÁÅÍÛ ÊÀÊ ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÏÐÎÄÎËÆÅÍÈß

ÂÍÓÒÐÈÊÎÍÒÈÍÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÌÅÆÁËÎÊÎÂÛÕ
ØÎÂÍÛÕ ÇÎÍ

Âîñòî÷íàÿ îêðàèíà Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà
õàðàêòåðèçóåòñÿ ãåòåðîãåíòíîñòüþ ñòðîåíèÿ, îáóñ-
ëîâëåííîé ñî÷åòàíèåì êðóïíûõ ãåîáëîêîâ, â ñîñòàâå
êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ äðåâíèå êðèñòàëëè÷åñêèå ìàññè-
âû è îáðàìëÿþùèå èõ ñêëàä÷àòûå çîíû ðàçëè÷íîãî
âîçðàñòà êîíñîëèäàöèè [30, 45 è äð.]. Ãåîáëîêè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ èíäèâèäóàëüíûìè ÷åðòàìè ðàçâèòèÿ
è ýâîëþöèè [30, 65 è äð.]. Ïî ðàçëè÷èþ äîìèíèðóþ-
ùèõ ñòðóêòóð, ñòåïåíè äèñëîêàöèé è ñòåïåíè ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ Òèõîîêåàíñêîé îêåà-
íè÷åñêîé ïëèòîé äàëüíåâîñòî÷íûé ðåãèîí ìîæåò
áûòü ðàçäåëåí íà âíóòðåííþþ (âíóòðèêîíòèíåí-
òàëüíóþ) è âíåøíþþ (ïðèîêåàíè÷åñêóþ) çîíû. Íàè-
áîëåå ÿðêî âûðàæåííûìè ñòðóêòóðàìè âíóòðèêîíòè-

íåíòàëüíîé çîíû ÿâëÿþòñÿ íå çàòðîíóòûå íàëîæåí-
íûìè ñäâèãàìè øèðîòíûå è ÑÇ øîâíûå ñîîðóæåíèÿ,
ïîëó÷èâøèå ðàçâèòèå íà ñòûêàõ ãåîáëîêîâ (ðèñ. 8,
9). Ïðèîêåàíè÷åñêàÿ çîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ, ïðåæäå
âñåãî, ðàçâèòèåì ñèñòåìû ÑÑÂ ñäâèãîâ, îáðàçóþùèõ
Âîñòî÷íî-Àçèàòñêóþ ãëîáàëüíóþ ñäâèãîâóþ çîíó
[54, 56]. Ìíîãîêðàòíàÿ àêòèâèçàöèÿ ñäâèãîâûõ ñìå-
ùåíèé â ïîçäíåì ìåçîçîå è êàéíîçîå ïðèâåëà ê øè-
ðîêîìó ðàçâèòèþ ðàçëè÷íûõ ôîðì ñäâèãîâûõ äèñëî-
êàöèé, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî ïåðåñòðîèëè äîïîçäíå-
ìåçîçîéñêèé ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê êðàÿ êîíòèíåíòà
[54, 56]. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíàÿ ïåðåñòðîéêà ñâÿçàíà
ñ ïåðåìåùåíèÿìè ïî ëåâîñòîðîííèì ñäâèãàì ÑÑÂ
ïðîñòèðàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ãåîáëîêè è èõ
øèðîòíûå ãðàíèöû áûëè ðàçîðâàíû è ðàçîáùåíû äî
äåñÿòêîâ è ñîòåí êèëîìåòðîâ (ñì. ðèñ. 8). Ñîïóòñòâó-
þùèå êðóïíûì ñäâèãàì ìíîãî÷èñëåííûå ñäâèãè-ñêî-
ëû, ïðîÿâëÿÿñü êàê ãèãàíòñêèé êëèâàæ, ñîâìåñòíî ñî
ñâîéñòâåííîé ñäâèãîâûì äèñëîêàöèÿì ðîòàöèåé ðàç-
âåðíóëè øèðîòíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû íà ñåâåðî-
âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå [52, 58]. Íà ïåðâè÷íóþ (äî-
ñäâèãîâóþ) øèðîòíóþ îðèåíòèðîâêó äðåâíèõ áëî-
êîâ êîðû Êèòàÿ óêàçûâàåò è Ñþé Öçÿâýé [73].

Ïîìèìî ñîáñòâåííî ñäâèãîâ íå ìåíåå âàæíóþ
ðîëü â ðàçðóøåíèè ïàëåîñòðóêòóðíîé îáñòàíîâêè
èãðàëè ñîñäâèãîâûå ðàçäâèãè, êîòîðûå îñîáåííî èí-
òåíñèâíî ðàçâèâàëèñü â ïîçäíåì ìåëó è êàéíîçîå (äå-
ñòðóêòèâíûé ýòàï ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé), êîíòðî-
ëèðóÿ ôîðìèðîâàíèå âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïî-
ÿñîâ, ðèôòîãåííûõ êîíòèíåíòàëüíûõ äåïðåññèé è
ãëóáîêîâîäíûõ âïàäèí îêðàèííûõ ìîðåé ( ñì. ðèñ.
7) [55, 56, 69]. Ñîñäâèãîâîå ðàñòÿæåíèå êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû ïðèâåëî íå òîëüêî ê çíà÷èòåëüíîé äå-
ñòðóêöèè ïàëåîñòðóêòóð, íî è ê ïîãðóæåíèþ îáøèð-
íûõ òåððèòîðèé âîñòî÷íîãî êðàÿ êîíòèíåíòà (îêðà-
èííûå ìîðÿ), ÷òî åùå áîëåå îñëîæíèëî ðàñïîçíàâà-
íèå äîñäâèãîâîé ñòðóêòóðíîé îáñòàíîâêè.

Âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûå ìåæáëîêîâûå øîâ-
íûå çîíû (ÌØÇ) õàðàêòåðèçóþòñÿ äëèòåëüíîñòüþ
ïðåðûâèñòî-íåïðåðûâíîãî ðàçâèòèÿ â ðåæèìå ðèô-
òèíãà è ïðîÿâëåíèÿìè ìàãìàòèçìà, ñôîðìèðîâàâøå-
ãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà ïîãðàíè÷íîãî òèïà
[8 è äð.]. Â ýòîì îòíîøåíèè ÌØÇ ñõîäíû ñ Àìóðñ-
êèì è Ïðèìîðñêèì ðèôòî-ãðàáåíàìè, êîíòðîëèðî-
âàâøèìè ôîðìèðîâàíèå îäíîèìåííûõ âóëêàíî-ïëó-
òîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ. Àìóðñêèé ÂÏÏ, íàðàùèâàÿñü ê
ÞÇ Íàäàíüõàäà-Áèêèíñêèì ÂÏÏ, îáðàçóåò Àìóðñ-
êî-Ñóíãàðèéñêèé ÂÏÏ [59], êîòîðûé, ïðîñëåæèâàÿñü
íà ÞÇ ìåæäó Õàíêàéñêèì è Áóðåèíñêèì êðèñòàëëè-
÷åñêèìè ìàññèâàìè íà 1500 êì, äîñòèãàåò ñäâèãà
Òàíü-Ëó (ñì. ðèñ. 8). Çàïàäíåå ñäâèãà, âäîëü øèðîò-
íîé Èíüøàíü-ßíüøàíñêîé ÌØÇ ïðîñëåæèâàåòñÿ
îäíîèìåííûé ÂÏÏ, êîòîðûé, íàñëåäóÿ ïàëåîçîé-
ðàííåìåçîçîéñêèå ýòàïû ðàçâèòèÿ (ñæàòèå-ðàñòÿæå-
íèå) ýòîé ÌØÇ, ôîðìèðîâàëñÿ â ïîçäíåì ìåçîçîå
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Ðèñ. 8. Ñõåìà îñíîâíûõ ñäâèãîâûõ ñìåùåíèé áëîêîâ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèè (òåð-
ðèòîðèÿ Êèòàÿ ïî [73] ñ äîïîëíåíèÿìè àâòîðà ñòàòüè).
1 - áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû (À - Àëäàíñêèé, ÑÊ - Ñåâåðî-Êèòàéñêèé (Àìóðñêèé), ÖÊ - Öåíòðàëüíî-Êèòàéñêèé (Ñèíî-
Êîðåéñêàÿ ïëàòôîðìà), ÞÊ - Þæíî-Êèòàéñêèé, ÈÊ - Èíäî-Êèòàéñêèé); 2 - îòäåëüíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ìàññèâû (Á - Áóðå-
èíñêèé, Õ - Õàíêàéñêèé); 3 — íå çàòðîíóòûå ñäâèãîâûìè ñìåùåíèÿìè çàïàäíûå ôëàíãè ìåæáëîêîâûõ øîâíûõ çîí, êîíòðî-
ëèðóþùèõ ïðîÿâëåíèÿ ðèôòîãåíåçà è ìàãìàòèçìà (Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ, Èíüøàíü-ßíüøàíñêàÿ, Öèíëèíñêàÿ, Êðàñíîé Ðåêè);
4-6 - îáðàçîâàíèÿ äðåâíèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ìàññèâîâ: 4 - àðõåéñêèå, 5 - ðàííåïðîòåðîçîéñêèå, îáðàìëÿþùèå Ñèíî-Êîðåé-
ñêóþ ïëàòôîðìó è íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ ïåðåêðûòûå ôàíåðîçîéñêèìè îáðàçîâàíèÿìè, 6 - ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèå; 7 - ïîÿñ
ïîäíÿòèÿ Äàáè-Äæèàîíàí-Ê¸íãè (ïðîòåðîçîé); 8 - êàëåäîíñêèå ñêëàä÷àòûå ïîÿñà; 9 - ïåðåõîäíûå çîíû ìåæäó ïëàòôîðìîé
è êàëåäîíèäàìè; 10 - âàðèñöèéñêèå ñêëàä÷àòûå ïîÿñà; 11 - ïàëåîçîéñêèå (íåðàñ÷ëåíåííûå) ñêëàä÷àòûå ïîÿñà; 12 - ãîðñò-
àêêðåöèîííûå ñèñòåìû, (Àî - Àìóðî-Îõîòñêàÿ, Âá - Âîñòî÷íî-Áóðåèíñêàÿ, Âõ  - Âîñòî÷íî-Õàíêàéñêàÿ, Ïð  - Ïðèìîðñêàÿ);
13 - âûõîäû äðåâíèõ îáðàçîâàíèé â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Õàíêàéñêîé ãîðñò-àêêðåöèîííîé ñèñòåìû; 14 - ïðåèìóùåñòâåííî
ðàííåìåëîâûå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ, êîìïåíñèðóþùèå Àìóðñêèé è Ïðèìîðñêèé ðèôòî-ãðàáåíû; 15 - øîâíûå âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèå âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûå ïîÿñà: Ó - Ìîíãîëî-Îõîòñêèé, È - Èíüøàíü-ßíüøàíñêèé, Ø - Øàíüäóíñêèé, Ö -
Öèíëèíñêèé è èõ âîçìîæíûå ïðîäîëæåíèÿ â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèè: À - Àìóðñêèé, Ï - Ïðèìîðñêèé, Í - Íà-
äàíüõàäà-Áèêèíñêèé; 16 - íàïðàâëåíèå ïîãðóæåíèÿ äåçèíòåãðèðîâàííîãî ñäâèãîâûìè äèñëîêàöèÿìè âîñòî÷íîãî ôëàíãà
Ñèíî-Êîðåéñêîé ïëàòôîðìû; 17 - ãëàâíûå ñäâèãè (1 - Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíñêèé, 2 - Òàíü-Ëó); 18 - Ñðåäèííàÿ òåêòî-
íè÷åñêàÿ ëèíèÿ ßïîíèè; 19 - íàïðàâëåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ñìåùåíèÿ Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà (À) è (èëè) Òèõîîêåàíñêîé
ïëèòû (Ò); 20 - íàïðàâëåíèå ðåãèîíàëüíîãî (ãëîáàëüíîãî) ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ ëèòîñôåðíîé ïëèòû.

(J-K), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó Àìóðñêî-Ñóíãà-
ðèéñêîãî ÂÏÏ. Ôîðìèðîâàíèå â êàéíîçîå âäîëü
Èíüøàíü-ßíüøàíñêîãî è Àìóðñêî-Ñóíãàðèéñêîãî
ÂÏÏ ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíîãî, ïðîñëåæèâàþùå-
ãîñÿ íà 2000 êì ïîÿñà áàçàëüòîâûõ ïëàòî ïîä÷åðêè-

âàåò åäèíñòâî ýòîé, ðàçîáùåííîé ñäâèãàìè ãëóáèí-
íîé ñòðóêòóðû, êîíòðîëèðóþùåé Èíüøàíü-Àìóðñ-
êèé ÂÏÏ (ñì. ðèñ. 9).

Ïðèìîðñêèé ÂÏÏ, ñ ó÷åòîì ñìåùåíèé ïî ñèñ-
òåìàì ëåâûõ ñäâèãîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ è Òàíü-Ëó, ê
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ÞÇ, ïî-âèäèìîìó, ïðîäîëæàåòñÿ Øàíüäóíñêèì, à
çàòåì, çàïàäíåå ñäâèãà Òàíü-Ëó, è Öèíëèíñêèì ÂÏÏ
(ñì. ðèñ. 8, 9). Öèíëèíñêàÿ ÌØÇ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ðàçâèòèåì ëèíåéíûõ ðèôòîãåííûõ âïàäèí ïðåèìó-
ùåñòâåííî øèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ (íàïðèìåð, âïà-
äèíà Íèíüó). Íèæíÿÿ ÷àñòü èíòåíñèâíî äèñëîöèðî-
âàííûõ îòëîæåíèé áàññåéíà Íèíüó ñëîæåíà êëàñòè-
÷åñêèìè  (ìîëàññîâûìè) îáðàçîâàíèÿìè ñðåäíå-ïî-
çäíåòðèàñîâîãî âîçðàñòà (2-3 êì), à âåðõíÿÿ - òîëùåé
êîíãëîìåðàòîâ, ïåñ÷àíèêîâ ñ ïðîñëîÿìè àíäåçèòî-
âûõ òóôîâ (~1 êì) [9, 66, 67, 70 è äð.]. Ïåðåêðûâàþ-
ùèå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ âóëêàíèòû (ïèðîêëàñ-
òè÷åñêèå, ëàâîâûå è ñóáèíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ)
òðåõ âîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ (125-127, 120-121 è 104-
91 ìëí ëåò) ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ìîãóò áûòü îò-
íåñåíû ê îáðàçîâàíèÿì, ñâîéñòâåííûì ðèôòîãåííûì
ñòðóêòóðàì. Âáëèçè ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð òèïà Íè-
íüó ñôîðìèðîâàíû òåëà ãðàíèòîâ, êîòîðûå îáû÷íî
âîçíèêàþò íà ïåðèôåðèè ðèôòîâ. Ïðèìåðîì ìîãóò
áûòü ãðàíèòîèäû ðèôòà Òàéõàí, êîòîðûå ñôîðìèðî-
âàëèñü â êîíöå þðû (160-150 ìëí ëåò) è ñîïðîâîæäà-
ëèñü âíåäðåíèåì áàçàëüòîèäîâ òîëåèòîâîãî ñîñòàâà
è ãàááðîèäîâ.

Ê âîñòîêó îò ñäâèãà Òàíü-Ëó, êðîìå îõàðàêòå-
ðèçîâàííûõ ÌØÇ, â èíòåíñèâíûå ñäâèãîâûå ñìåùå-
íèÿ áûë, åñòåñòâåííî, âîâëå÷åí è îãðàíè÷åííûé èìè
Öåíòðàëüíî-Êèòàéñêèé ãåîáëîê (Ñèíî-Êîðåéñêèé
ùèò). Â ðåçóëüòàòå ñîñäâèãîâîãî ðàñòÿæåíèÿ (äåñò-
ðóêöèè) ãåîáëîê íà ñåâåðî-âîñòîêå ïîãðóçèëñÿ (ñì.
ðèñ. 8), ãäå îí ñðåäè ïåðåêðûâàþùåãî åãî ïàëåîçîé-
ìåçîçîéñêîãî ÷åõëà ýðîäèðîâàí ôðàãìåíòàðíî (àð-
õåéñêèå îáðàçîâàíèÿ Õàíêàéñêîãî ìàññèâà, êîìï-
ëåêñ ò. í. “ñåðãååâñêèõ” ìåòà-ãàááðî-ãðàíèòîèäíûõ
îáðàçîâàíèé ñ àáñîëþòíûì âîçðàñòîì äî 2,47 ìëðä
ëåò [27], äðåâíèé ò.í. “õîðñêèé êëèí”).

Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ ÌØÇ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ðàçâèòèåì èíòåíñèâíîãî ÷åøóèðîâàíèÿ è ñìÿòèÿ â
ëèíåéíûå ñêëàäêè îòëîæåíèé øèðîêîãî âîçðàñòíîãî
äèàïàçîíà (îò êåìáðèÿ äî þðû). Ïîñòåïåííàÿ ñìåíà
êðåìíèñòî-áàçàëüòîèäíûõ ôîðìàöèîííûõ êîìïëåê-
ñîâ íà ñóùåñòâåííî òåððèãåííûå ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî â ðèôåé-ïàëåîçîå äî òðèàñà Ìîíãîëî-Îõîò-
ñêàÿ ÌØÇ ðàçâèâàëàñü, â îñíîâíîì, êàê ðàçäâèã
(ðèôò), ðàñòÿæåíèå êîòîðîãî ñîçäàâàëî óñëîâèÿ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ êîìïëåêñà îáðàçîâàíèé îêåàíè÷åñêî-
ãî òèïà [4, 25, 29 è äð.]. Â ðåçóëüòàòå ñæàòèÿ è âîçäû-
ìàíèÿ øîâíîé çîíû, íà÷àâøèõñÿ íàèáîëåå àêòèâíî,
ïî-âèäèìîìó, â ïîçäíåì òðèàñå (âñëåäñòâèå ñáëèæå-
íèÿ Àëäàíñêîãî è Ñåâåðî-Êèòàéñêîãî ãåîáëîêîâ), â
ìîðñêîé ñåäèìåíòàöèè âñå áîëüøóþ è áîëüøóþ ðîëü
ïðèîáðåòàëè òóðáèäèòû, à óæå ê ðóáåæó ïîçäíåé
þðû è ðàííåãî ìåëà â íåêîòîðûõ áàññåéíàõ øîâíîé
çîíû ìîðñêàÿ ñåäèìåíòàöèÿ ñìåíèëàñü êîíòèíåí-
òàëüíîé. Çàêðûòèå Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ðèôòà, êàê è
â ñëó÷àå ðàçâèòèÿ ÏÐÃ è ÀÐÃ, ïðèâåëî ê ñìåíå çäåñü

Ðèñ. 9. Âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûå ìåæáëîêîâûå øîâíûå
çîíû è èõ âîçìîæíûå ïðîäîëæåíèÿ â ïðåäåëàõ Âîñòî÷-
íî-Àçèàòñêîé ãëîáàëüíîé ñäâèãîâîé çîíû.
1-2 - áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ñ àðõåéñêèì (1)(À - Àë-
äàíñêèé, ÖÊ - Öåíòðàëüíî-Êèòàéñêèé (Ñèíî-Êîðåéñêèé)) è
ïðîòåðîçîéñêèì (2) (× - ×óêîòñêèé, Ê - Êîëûìñêèé, ÑÊ -
Ñåâåðî-Êèòàéñêèé (Àìóðñêèé), ÞÊ - Þæíî-Êèòàéñêèé , ÈÊ-
Èíäî-Êèòàéñêèé) ôóíäàìåíòîì; 3 - ïàðàïëàòôîðìà ßíöçû;
4 - Îõîòîìîðñêèé ìàññèâ; 5-6 - ìåæáëîêîâûå øîâíûå çîíû
(ÌØÇ) ðèôòîãåíåçà è ïðîÿâëåíèé ìàãìàòèçìà: 5 - çàïàäíûå
(âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûå) ôëàíãè ÌØÇ, íå âîâëå÷åííûå â
ñäâèãîâûå äèñëîêàöèè, 6  -  âîñòî÷íûå (ïðèîêåàíè÷åñêèå)
ôëàíãè ÌØÇ, âîâëå÷åííûå â ñäâèãîâûå äèñëîêàöèè Àçèàò-
ñêî-Òèõîîêåàíñêîé çîíû ïåðåõîäà; 7 - äîñäâèãîâîå ñóáøè-
ðîòíîå ïðîñòèðàíèå âîñòî÷íûõ (ïðèîêåàíè÷åñêèõ) ôëàíãîâ
ÌØÇ; 8 - ãëàâíûå ñäâèãè (Ò - Òàíü-Ëó, Ñ - Öåíòðàëüíî-Ñè-
õîòý-Àëèíñêèé, Ï - Ïåíæèíñêèé); 9 - Òèõîîêåàíñêàÿ ïëèòà;
10 - çîíû Áåíüîôà; 11 - ñðåäèííàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ ëèíèÿ ßïî-
íèè; 12 - íàïðàâëåíèå ñìåùåíèé Àçèàòñêîé (À) è (èëè) Òè-
õîîêåàíñêîé (Ò) ïëèò.
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îêåàíè÷åñêîãî (ðèôòîãåííîãî) áàçàëüòîèäíîãî âóë-
êàíèçìà íà êîíòèíåíòàëüíûé òèï âóëêàíèçìà ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì â ðàííåì ìåëó Óìëåêàíñêî-Îãîäæèíñ-
êîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà âäîëü þæíîé
ãðàíèöû Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ÌØÇ è â åå ïðåäåëàõ
[8, 48].

Â îòëè÷èå îò Èíüøàíüñêîé è Öèíëèíñêîé,
Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ ÌØÇ ïåðåõîäèò èç âíóòðåííåé â
ïðèîêåàíè÷åñêóþ çîíó, íå ïðåðûâàÿñü ñäâèãàìè, íî
ïðè ýòîì â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ Ñèõîòý-Àëèíñêîé
ñèñòåìû ëåâûõ ñäâèãîâ îíà ïëàâíî èçìåíÿåò ñâîå
ïðîñòèðàíèå îò øèðîòíîãî íà ñåâåðî-âîñòî÷íîå íà-
ïðàâëåíèå (ñì. ðèñ. 8, 9). Äàëåå ê ÑÂ ïîëîæåíèå Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîé ÌØÇ ñîâïàäàåò ñ ïîçäíåïàëåîçîéñ-
êîé-ðàííåìåçîçîéñêîé ñòðóêòóðîé, íàçâàííîé Óäñ-
êî-Ìóðãàëüñêîé îñòðîâíîé äóãîé, êîòîðàÿ, ïî ìíå-
íèþ Ë.Ì.Ïàðôåíîâà [37], îòðàæàåò ïîëîæåíèå äðåâ-
íåé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû (Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêî-
ãî êîíòèíåíòà). Ê ýòîé æå ÌØÇ, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
ñëåäóåò îòíåñòè è Ãèæèãèíñêèé ïðîãèá, îòäåëÿþùèé
Îìîëîíñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ìàññèâ îò Òàéãîíîñ-
ñêîãî âûñòóïà è âûïîëíåííûé ïàëåîçîé-ðàííåìåçî-
çîéñêèìè, èíòåíñèâíî äèñëîöèðîâàííûìè òåððèãåí-
íî-êàðáîíàòíûìè òîëùàìè, ìîùíîñòüþ äî 4-õ êì
[51]. Ôðàãìåíòîì ÌØÇ â ïðåäåëàõ Ïåíæèíñêîé ñèñ-
òåìû ñäâèãîâ (Ïåíæèíñêèé, Àíàäûðñêèé, Ýâåíñêèé
è äð. ñäâèãè [55, 69]) ÿâëÿåòñÿ îäíîèìåííûé ðèôò [2]
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûé ñðåçàí
Ïåíæèíñêèì ñäâèãîì [55, 69] è ê âîñòîêó îò ïîñëå-
äíåãî, ìåíÿÿ ïðîñòèðàíèå íà øèðîòíîå, ïðîäîëæàåò-
ñÿ Ïèêàñüâàÿì-Õàòûðñêèì ðèôòîì. Ñîãëàñíî Ñ.Å.
Àïðåëêîâó ñ ñîàâòîðàìè [2], Ïåíæèíñêî-Õàòûðñêàÿ
ðèôòîâàÿ ñèñòåìà ðàçäåëÿåò Îìîëîíñêèé ìàññèâ è
ðàñïîëîæåííûé ê þãî-âîñòîêó îò íåãî Êîðÿêñêèé
ìèêðîêîíòèíåíò. Ýòà ðèôòîâàÿ ñèñòåìà ðàñêðûâà-
ëàñü, ïî êðàéíåé ìåðå, äâàæäû - â ðàííåì ïàëåîçîå è
â ïîçäíåé þðå-ðàííåì ìåëó, ÷òî â îáùåì ñîîòâåò-
ñòâóåò îñíîâíûì ýòàïàì èñòîðèè ðàçâèòèÿ Ìîíãîëî-
Îõîòñêîé ÌØÇ. Øèðîòíàÿ îðèåíòèðîâêà, êàê è ÷å-
øóé÷àòî-íàäâèãîâûå äèñëîêàöèè, â êîòîðûå âîâëå-
÷åíû ïàëåîçîé-ìåçîçîéñêèå êðåìíèñòî-òåððèãåííûå,
âêëþ÷àÿ è îôèîëèòîâûå, êîìïëåêñû Ïèêàñüâàÿì-
Õàòûðñêîãî ðèôòà, ïîä÷åðêèâàþò è â ýòèõ îòíîøå-
íèÿõ ñõîäñòâî âîñòî÷íîãî è çàïàäíîãî ôëàíãîâ
Ìîíãîëî-Êîðÿêñêîé ÌØÇ (ñì. ðèñ. 9). Ðàçìåùåííûå
ê þãó îò ýòîé øîâíîé çîíû ìèêðîêîíòèíåíòû (Îõî-
òîìîðñêèé, Êîðÿêñêèé) ÿâëÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó,
ôðàãìåíòàìè äåçèíòåãðèðîâàííûõ ñäâèãîâûìè äèñ-
ëîêàöèÿìè è ïîãðóæåííûõ âîñòî÷íûõ ôëàíãîâ Ñåâå-
ðî- èëè Öåíòðàëüíî-Êèòàéñêîãî ãåîáëîêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, èç ðåçóëüòàòîâ ïàëèíñïàñòè-
÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè ñäâèãîâ âûòåêàåò, ÷òî ÏÐÃ è
ÀÐÃ, êîíòðîëèðóþùèå îäíîèìåííûå ÂÏÏ, íà þðñ-
êîì ýòàïå ñâîåãî ðàñêðûòèÿ, îðèåíòèðóÿñü øèðîòíî,
ïî-âèäèìîìó ÿâëÿëèñü âîñòî÷íûìè ïðîäîëæåíèÿìè

ñîîòâåòñòâåííî Öèíëèíñêîé è Èíüøàíü-ßíüøàíñ-
êîé ÌØÇ. Ê çàïàäó, â ïðåäåëàõ Àçèàòñêîãî êîíòè-
íåíòà, ýòè ÌØÇ, êàê è Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ, ïðîñëå-
æèâàþòñÿ íà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ. Íà ïðîòÿæåííûõ
ó÷àñòêàõ, ãäå ÌØÇ íå îñëîæíåíû íàëîæåííûìè ñèñ-
òåìàìè ÑÂ ëåâûõ è ÑÇ ïðàâûõ ñäâèãîâ, ñîõðàíèëîñü
èõ ïåðâè÷íîå øèðîòíîå ïîëîæåíèå. Èìåííî øèðîò-
íîå, íå îñëîæíåííîå íàëîæåííûìè ñäâèãàìè ïðîñòè-
ðàíèå ÌØÇ, êàê è ïåðâè÷íîå, òàêæå øèðîòíîå ïîëî-
æåíèå ÏÐÃ è ÀÐÃ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îáî-
ñíîâàíèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé íà÷àëüíûõ ýòà-
ïîâ èõ ðàçâèòèÿ.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÈ×ÈÍÛ
ÐÈÔÒÎÃÅÍÅÇÀ

ÏÐÃ è ÀÐÃ, äëèòåëüíî êîíòðîëèðîâàâøèå áà-
çèòîâûé âóëêàíèçì, êàê è âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûå
ÌØÇ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîñëåæèâàþùèåñÿ íà
ñîòíè è òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ ïðÿìîëèíåéíûå ñòðóêòó-
ðû ðàñòÿæåíèÿ. Âîïðîñ - ïî÷åìó ïðåîáðàçîâàíèÿ â
ìàíòèè ïðèóðî÷èâàþòñÿ ê êîíêðåòíûì ïðîòÿæåí-
íûì, íî óçêèì çîíàì ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð - ÿâëÿåò-
ñÿ ïðåäìåòîì ïîñòîÿííûõ äèñêóññèé, ñîñðåäîòî÷åí-
íûõ âîêðóã ïîíÿòèé àêòèâíîãî è ïàññèâíîãî ðèôòî-
ãåíåçà. Ñòîðîííèêè àêòèâíîãî ðèôòîãåíåçà ïðèäàþò
ðåøàþùóþ (ïðè÷èííóþ) ðîëü ïðåîáðàçîâàíèÿì â
ìàíòèè, à ïðèâåðæåíöû âòîðîãî íàïðàâëåíèÿ îòäà-
þò ïðåäïî÷òåíèå ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ñàìîé êîðû
ê ðèôòîãåíåçó. Àíàëèç íàøèõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿåò
ðàçäåëèòü ìíåíèå Â.Å.Õàèíà, À.È.Ìèõàéëîâà [61] è
ìíîãèõ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé î ïåðâè÷íîñòè ïàñ-
ñèâíîãî ðèôòà è âîçìîæíîñòè åãî ïåðåõîäà â äàëü-
íåéøåì â àêòèâíûé ðèôò.

Ó÷èòûâàÿ íîðìàëüíóþ îðèåíòèðîâêó øèðîò-
íûõ ÌØÇ ê ñóáìåðèäèîíàëüíîìó íàïðàâëåíèþ ïî-
ëþñîáåæíûõ ñèë, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî õàðàê-
òåðíàÿ äëÿ èõ ðàçâèòèÿ îáðàòèìàÿ ñìåíà ñæàòèÿ íà
ðàñòÿæåíèå ñâÿçàíà ñ íåðàâíîìåðíîé ñêîðîñòüþ âðà-
ùåíèÿ Çåìëè [57, 69]. Äåéñòâèòåëüíî, ðàçíûå ïî ìàñ-
ñå ãåîáëîêè â ñâîåì ñòðåìëåíèè ñìåùàòüñÿ ê ýêâàòî-
ðó (óñêîðåíèå âðàùåíèÿ Çåìëè) èëè ê ïîëþñó (çàìåä-
ëåíèå) ìîãëè ñáëèæàòüñÿ, âûçûâàÿ ñæàòèå ÌØÇ èëè,
íàïðîòèâ, ðàñõîäèòüñÿ, îáåñïå÷èâàÿ èõ ðàñêðûòèå. Â
îäíèõ ñëó÷àÿõ ðàñêðûòèå ÌØÇ äîñòèãàëî îêåàíè-
÷åñêîé ñòàäèè ðèôòîîáðàçîâàíèÿ (Ìîíãîëî-Îõîòñ-
êàÿ ÌØÇ), à â äðóãèõ - çàòóõàëî íà ìàòåðèêîâîé èëè
ïåðåõîäíîé ñòàäèÿõ (Öèíëèíñêàÿ ÌØÇ).

Ïðè ôîðìèðîâàíèè Âîñòî÷íî-Àçèàòñêîé ñäâè-
ãîâîé çîíû ãëîáàëüíîå ñóáìåðèäèîíàëüíîå ñæàòèå
ðåàëèçîâàëîñü, ïðåæäå âñåãî, â ðàçâèòèè êîñî îðèåí-
òèðîâàííûõ ê íåìó êðóòûõ ïîâåðõíîñòåé ñêîëà
(ñäâèãîâ). Ïðè ýòîì ñóáìåðèäèîíàëüíîå ñæàòèå â
ïðåäåëàõ ñôîðìèðîâàííîé ñäâèãîâîé çîíû â îñíîâ-
íîì ñìåíèëî ñâîå íàïðàâëåíèå íà ÑÂ, ïàðàëëåëüíîå
ñäâèãàì. Èìåííî ýòà ïàðà ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâ-
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ëåííûõ ñèë äåéñòâèÿ è ïðîòèâîäåéñòâèÿ è ÿâëÿëàñü
ãëàâíûì èñòî÷íèêîì ðàñêðûòèÿ ÐÃ ñ ñèíõðîííûì
ôîðìèðîâàíèåì ÃÀÑ, â îãðàíè÷åííûõ ñäâèãàìè
áëîêàõ ëèòîñôåðû.

Ïåðâè÷íàÿ øèðîòíàÿ, à òåì áîëåå âîçìîæíàÿ
ÑÇ îðèåíòèðîâêà ÏÐÃ è ÀÐÃ áûëà äîñòàòî÷íî áëà-
ãîïðèÿòíîé äëÿ óíàñëåäîâàíèÿ èõ ðàñòÿæåíèÿ â óñ-
ëîâèÿõ ëåâîñòîðîííèõ ñìåùåíèé áëîêîâ âäîëü ÑÑÂ
ñäâèãîâ. Â äàëüíåéøåì, ïî ìåðå ðàçâîðîòà ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè ýòè ñòðóêòóðû âñå áîëåå è áîëåå òå-
ðÿëè ñïîñîáíîñòü ê ðàñòÿæåíèþ, ïîñòåïåííî òðàíñ-
ôîðìèðóÿñü â ñòðóêòóðû ñæàòèÿ. Ðàçâåðíóâøèñü äî
ÑÂ 40-60î, ÏÐÃ è ÀÐÃ ê ïîçäíåìó ìåëó îêîí÷àòåëüíî
çàíÿëè ïîçèöèþ ñòðóêòóð ñæàòèÿ, ïîòåðÿâ ïðèçíàêè
ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð.

Â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ñóáìåðèäèîíàëüíûõ ïî-
ëþñîáåæíûõ ñèë ôîðìèðîâàíèå Âîñòî÷íî-Àçèàòñ-
êîé ãëîáàëüíîé ñäâèãîâîé çîíû (ÂÀÃÑÇ) áûëî ñëåä-
ñòâèåì îòíîñèòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ êîíòèíåíòàëü-
íûõ ãåîáëîêîâ íà ÞÞÇ. Îäíàêî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
ñèíõðîííî ñî ñìåùåíèåì êîíòèíåíòàëüíûõ ìàññ íà
ÞÞÇ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè (íà ÑÑÂ)
ñìåùàëàñü è îêåàíè÷åñêàÿ ïëèòà, òàêæå îáåñïå÷èâàÿ
ñäâèãîâûé (òðàíñôîðìíûé) ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì
ðàçâèòèÿ êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Âîïðîñ, êàêîé
èç ýòèõ ïðîöåññîâ â ôîðìèðîâàíèè ÂÀÃÑÇ áûë äî-
ìèíèðóþùèì - îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Òàê èëè èíà÷å,
íî ìû ñ÷èòàåì äîêàçàííûì, ÷òî âîñòî÷íàÿ îêðàèíà
Àçèè â ïîçäíåì ìåçîçîå-êàéíîçîå ôîðìèðîâàëàñü â
óñëîâèÿõ ñäâèãîâîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà [53,
56, 57].

Ñîñäâèãîâîå ðàñòÿæåíèå ëèòîñôåðû (ïàññèâ-
íûé ðèôòîãåíåç), íåñîìíåííî, äîëæíî áûëî ïðèâåñ-
òè ê ïðåîáðàçîâàíèÿì â ìàíòèè âäîëü ïðèîòêðûâ-
øèõñÿ óçêèõ, íî ïðîòÿæåííûõ ðèôòîãåííûõ ñòðóê-
òóð ñ ðàçâèòèåì àêòèâíîãî ðèôòîãåíåçà. Â ýòîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè äîïîëíÿþùèõ äðóã äðóãà ñîáûòèé,
ïî-âèäèìîìó, çàêëþ÷åí îñíîâíîé ïðèíöèï âçàèìî-
äåéñòâèÿ òåêòîãåíåçà ëèòîñôåðû ñ ïðîöåññàìè, âîç-
íèêàâøèìè â âåðõíåé ìàíòèè. Òàêîé ïîäõîä ñîâïà-
äàåò ñ ìíåíèåì áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëåé, êîòî-
ðûå ñ÷èòàþò, ÷òî ñîâðåìåííûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ìî-
äåëè íå äîëæíû èñêëþ÷àòü ÿâíî ñóùåñòâóþùèå çàâè-
ñèìîñòè ðàçâèòèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ãåîñôåðàìè
Çåìëè. Â.Å.Õàèí [62] ýòî ïîëîæåíèå âûäâèãàåò â êà-
÷åñòâå îäíîãî èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê ãåîäèíàìè-
÷åñêèì ìîäåëÿì.

Åñëè òåêòîãåíåç ëèòîñôåðíîé ïëèòû âî âñåì
ñâîåì ðàçíîîáðàçèè ïðîÿâëåí íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè
è äîñòóïåí äëÿ íåïîñðåäñòâåííûõ íàáëþäåíèé, òî
ñóùíîñòü ìàíòèéíûõ ïðîöåññîâ ìû ìîæåì òîëüêî
ïðåäïîëàãàòü. Ïîýòîìó â ïîïûòêàõ ðåøèòü ýòó ïðî-
áëåìó äîïóñòèìî ìíîãîîáðàçèå ðàáî÷èõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ ìîäåëåé. Àâòîð, êðîìå ñóãóáî ñäâèãîâîé
(ðèñ.10, À), ïðåäëàãàåò åùå òðè âàðèàíòà ãåîäèíàìè-

÷åñêèõ ðåêòàäóêöèîííûõ ìîäåëåé (ðèñ.10: Á, Â, Ã), â
êîòîðûõ âìåñòå ñ òåêòîíè÷åñêèìè ëèòîñôåðíûìè
(ñîñäâèãîâûìè) ó÷èòûâàþòñÿ ïðåäïîëàãàåìûå äî-
ïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû ðåêòàäóêöèè ïëèò, îáóñ-
ëîâëåííûå ìàíòèéíûìè ïðîöåññàìè. Êàæäóþ èç
ïðåäëîæåííûõ ìîäåëåé â îòäåëüíîñòè äåòàëüíî, ïî-
âèäèìîìó, íåò ñìûñëà îáñóæäàòü, òåì áîëåå, ÷òî äî-
ñòàòî÷íî ïîëíî èõ èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè îò-
ðàæåíû â ïîÿñíåíèÿõ ê ðèñóíêó 10. Îñòàíîâèìñÿ
ëèøü íà îáùèõ áàçîâûõ ïðèíöèïàõ ïîñòðîåíèÿ ìî-
äåëåé.

Êàê ïîêàçàíî âûøå, ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäî-
âàíèÿìè â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå óñòàíîâëåíî
äâà îñíîâíûõ ãëóáèííûõ óðîâíÿ ñðûâà ãåîñôåð: 1 -
âåðõíèé (ïîäëèòîñôåðíûé), ðàñïîëîæåííûé íà ãëó-
áèíå 30-50 êì â îñíîâàíèè ëèòîñôåðíîé ïëèòû, 2 -
íèæíèé (ïîäàñòåíîñôåðíûé), ïðîÿâëåííûé íà ãëóáè-
íàõ 100-140 êì, ïî-âèäèìîìó, â îñíîâàíèè àñòåíîñ-
ôåðû. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòè äâà óðîâíÿ ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ñêîëüæåíèÿ ãåîñôåð ÿâëÿëèñü îñíîâ-
íûìè ãåíåðàòîðàìè (ïðåîáðàçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé
ýíåðãèè â òåïëîâóþ) ïîäëèòîñôåðíûõ è ìàíòèéíûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ. Ïî-âèäèìîìó, íå òîëüêî
ëèòîñôåðà, íî è îãðàíè÷åííàÿ äâóìÿ çîíàìè ñðûâà
àñòåíîñôåðà òàêæå ðàçðûâàëàñü (òåêòîíè÷åñêèé ôàê-
òîð). Â ðåçóëüòàòå, ñôîðìèðîâàííûå â àñòåíîñôåðå
âåðòèêàëüíûå çîíû ðàñòÿæåíèÿ îáåñïå÷èâàëè òåïëî-
ìàññîîáìåí ìåæäó ïîäëèòîñôåðíûì è ïîäàñòåíîñ-
ôåðíûì óðîâíÿìè ãåíåðàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëà-
âîâ, ñîçäàâàÿ êîíâåêöèîííûå è àäâåêöèîííûå ïîòî-
êè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òåêòîíè÷åñêè îáóñëîâëåííûå
ðàçäâèãè ëèòîñôåðû ïðèâîäèëè ê ðàçóïëîòíåíèþ
ïîä íèìè ìàíòèè è ôîðìèðîâàíèþ âåðòèêàëüíî íà-
ïðàâëåííûõ ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ (äèàïèðîâ), êîòî-
ðûå, óñòðåìëÿÿñü â ýòè ðàçäâèãè, ñïîñîáñòâîâàëè èõ
ðàñøèðåíèþ. Òå ÷àñòè ïîòîêîâ, êîòîðûå íå ðåàëèçî-
âàëèñü â ðèôòàõ ïîñðåäñòâîì êîíñåäèìåíòàöèîííîãî
âóëêàíèçìà, áûëè âûíóæäåíû òå÷ü â ëàòåðàëüíîì
íàïðàâëåíèè îò îñåé ÐÃ, ïàðàëëåëüíî ïîäîøâå ëè-
òîñôåðû, â ïîèñêàõ ëþáîé “ïðîðåõè”, ÷òîáû óñòðå-
ìèòüñÿ ê ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. Èìåííî ýòè ëàòå-
ðàëüíûå ìàíòèéíûå ïîòîêè, óâëåêàÿ ñâîèì äâèæåíè-
åì ëèòîñôåðíûå ïëèòû, áûëè ãëàâíûìè “ïîìîùíè-
êàìè” òåêòîíèêè â ðàñòÿæåíèè ðèôòîâ (ôîðìèðîâà-
íèå “íîâîé” îêåàíè÷åñêîé êîðû) ñ ñèíõðîííûì ðàç-
âèòèåì ÃÀÑ è äåêîìïðåññèîííûõ êðèïòîçîí (ÄÊÇ).
Â îäíèõ ñëó÷àÿõ (ÀÐ ìîäåëü, ñì. ðèñ. 10, Â) ãîðèçîí-
òàëüíûå ìàíòèéíûå ïîòîêè ïîëíîñòüþ âíåäðÿëèñü â
ÄÊÇ ëèòîñôåðû ñ ðàçâèòèåì áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî,
à çàòåì è àíàòåêòîèäíîãî èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà.
Â äðóãèõ (ÊÐ è ÊÀÐ ìîäåëè, ñì. ðèñ. 10, Á, Ã) - ÷àñòè
ãîðèçîíòàëüíûõ ïîòîêîâ, êàê ýòîãî òðåáóåò ñóù-
íîñòü êîíâåêöèè â íüþòîíîâñêèõ æèäêîñòÿõ, óñòðåì-
ëÿëèñü âíèç, äîñòèãàÿ ïîäàñòåíîñôåðíîãî óðîâíÿ
ñðûâà ñ ðàçâèòèåì êîíâåêöèîííûõ ÿ÷ååê. Ïðè ýòîì
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Ðèñ. 10.  Âîçìîæíûå âàðèàíòû ðåêòàäóêöèîííûõ ìîäåëåé ñèíõðîííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ðèôòî-ãðàáåíîâ è ãîðñò-
àêêðåöèîííûõ ñèñòåì (À - ñîñäâèãîâî-ðåêòàäóêöèîííàÿ (ÑÐ); Á - êîíâåêöèîííî-ðåêòàäóêöèîííàÿ (ÊÐ); Â - àä-
âåêöèîííî-ðåêòàäóêöèîííàÿ (ÀÐ); Ã - êîíâåêöèîííî-àäâåêöèîííî-ðåêòàäóêöèîííàÿ (ÊÀÐ)).
1 - íàïðàâëåíèÿ ëàòåðàëüíûõ íàïðÿæåíèé ðàñòÿæåíèÿ è ñæàòèÿ ñ ñèíõðîííûì ôîðìèðîâàíèåì, ñîîòâåòñòâåííî, òûëîâûõ
çîí ðàñòÿæåíèÿ (ÐÃ) è ôðîíòàëüíûõ çîí ñæàòèÿ (ÃÀÑ); 2 - òûëîâûå çîíû ðàñòÿæåíèÿ ëèòîñôåðû (ðàññåÿííûé ðèôòèíã); 3 -
ãîðèçîíòàëüíîå è ïîñëåäóþùåå âåðòèêàëüíîå (ïîëàÿ ñòðåëêà) íàïðàâëåíèå äâèæåíèé ÷åøóé àêêðåöèîííûõ ïðèçì; 4 - äî-
êåìïðåññèîííûå êðèïòîçîíû, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ èíúåêöèè ìàíòèéíûõ ðàñïëàâîâ è ôëþèäíî-ãàçîâûõ òåðìàëüíûõ ýìàíà-
öèé, èíèöèèðóþùèõ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûé è àíàòåêòîèäíûé èíòðóçèâíûé ìàãìàòèçì â ïðåäåëàõ ÃÀÑ; 5 - íàïðàâëåíèå
ëàòåðàëüíîãî íàðàùèâàíèÿ ïðèãîðñòîâûõ àêêðåöèîííûõ ïðèçì è ñèíõðîííîãî ëàòåðàëüíîãî ðàçðàñòàíèÿ äåêîìïðåññèîí-
íûõ êðèïòîçîí; 6-7 - çîíû ãîðèçîíòàëüíîãî ñðûâà ãåîñôåð Çåìëè: âåðõíÿÿ (30-50 êì) - ïîäëèòîñôåðíàÿ (6) è íèæíÿÿ (100-
140 êì) - ïîäàñòåíîñôåðíàÿ (7); 8 -  âîñõîäÿùèå, íèñõîäÿùèå è ãîðèçîíòàëüíûå êîíâåêöèîííûå è àäâåêöèîííûå òå÷åíèÿ
ïëàñòè÷íîãî âåùåñòâà àñòåíîñôåðû (òåïëîìàññîïîòîêè); 9-10 - òåïëîìàññîïîòîêè, âîñõîäÿùèå ñ íèæíåãî (ïîäàñòåíîñôåð-
íîãî) óðîâíÿ ñðûâà â çîíû ðèôòèíãà ëèòîñôåðû (9) ñ ôîðìèðîâàíèåì ãëóáèííûõ çîí îòòîêà ìàíòèéíîãî âåùåñòâà (10); 11
- ïîãðóæåíèå ôðàãìåíòîâ ëèòîñôåðû; 12 - òåðìàëüíûé ôëþèäíî-ãàçîâûé êóïîë; 13 - âîñõîäÿùèå òåïëîìàññîïîòîêè, âû-
ïîëíÿþùèå ðîëü ëèíåéíûõ äèàïèðîâ (ïëþìîâ), ñïîñîáíûõ ðàçäâèíóòü ëèòîñôåðó; 14 - ñèíõðîííîå âíåäðåíèå ìàíòèéíîãî
âåùåñòâà â ðèôòîâûå çîíû ðàñòÿæåíèÿ ëèòîñôåðû ñ ïðîÿâëåíèåì áàçàëüòîèäíîãî âóëêàíèçìà è â äåêîìïðåññèîííûå êðèï-
òîçîíû ñ ðàçâèòèåì áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà; 15 - çîíû “âîçáóæäåííîé” àñòåíîñôåðû, âîçíèêøèå
âñëåäñòâèå ôîðìèðîâàíèÿ äåêîìïðåññèîííûõ êðèïòîçîí â ëèòîñôåðå (èíèöèàëüíûé äèàïèðèçì).
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ïîãðóæàþùèåñÿ ìàíòèéíûå ïîòîêè ñïîñîáíû áûëè
óâëå÷ü ôðàãìåíòû ëèòîñôåðíîé ïëèòû, ÷òî ñïîñîá-
ñòâîâàëî ôîðìèðîâàíèþ ÄÊÇ ïîä ÃÀÑ.

Ñîãëàñíî øèðîêî èçâåñòíîé ìîäåëè Óèëñîíà,
ñòàäèÿ ðàçðûâà ëèòîñôåðû (ôîðìèðîâàíèå “íîâîé”
îêåàíè÷åñêîé êîðû) ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ ðàñòÿæå-
íèÿ, à ñòàäèÿ “âîññòàíîâëåíèÿ” êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû (çàêðûòèå áàññåéíîâ) - â óñëîâèÿõ ñæàòèÿ. Àíà-
ëèç ôîðìèðîâàíèÿ ÏÐÃ, ÀÐÃ è ñìåæíûõ ñ íèìè ÃÀÑ
ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñêðûòèå è çàêðûòèå ÐÃ íå ÿâëÿþò-
ñÿ ñëåäñòâèåì ñìåíû óñëîâèé ðàñòÿæåíèÿ íà ñæàòèå
âî âðåìåíè. Â óñëîâèÿõ ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåí-
íîé ðåêòàäóêöèè ïëèò, â ðåçóëüòàòå ëàòåðàëüíîãî
íàðàùèâàíèÿ àêêðåöèîííûõ ïðèçì â íàïðàâëåíèè
îñåé ÐÃ, ðèôòû êàê áû ñàìè ñåáÿ ïîñòåïåííî ïåðå-
êðûâàþò ÷åøóÿìè. Ïåðåêðûòèå ðèôòîãåííûõ ðàç-
äâèãîâ åùå áîëåå óñèëèâàåòñÿ ñíîñîì â áàññåéíû
áîëüøèõ îáúåìîâ ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ âîçäûìàþ-
ùèõñÿ ïðè ýòîì ñìåæíûõ ÃÀÑ. Â ýòèõ ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ ìîäåëÿõ íåò íåîáõîäèìîñòè ìåíÿòü ðàñòÿæåíèå
íà ñæàòèå âî âðåìåíè.

Ïðè çàêðûòèè ðèôòîãåííûõ êàíàëîâ àêêðåöè-
îííûìè ïðèçìàìè è îñàäêàìè ïîñòåïåííî ïðåêðàùà-
åòñÿ ðèôòîîáðàçóþùàÿ äåÿòåëüíîñòü “ïëþìàæåé” è
“äèàïèðîâ”, è óæå íå ÷àñòè÷íî, à âåñü ìàíòèéíûé
ïîòîê íà÷èíàåò òå÷ü âäîëü ïîäîøâû ëèòîñôåðû â íà-
ïðàâëåíèè äåêîìïðåññèîííûõ êðèïòîçîí ÃÀÑ, ÷òî, ñ
îäíîé ñòîðîíû, åùå áîëåå ñïîñîáñòâóåò ñêó÷èâàíèþ
ìàññ â âåðõíèõ óðîâíÿõ ëèòîñôåðû, à ñ äðóãîé - â óñ-
ëîâèÿõ óñèëåíèÿ ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ
âåðòèêàëüíûå ðàñòÿæåíèÿ â ÄÊÇ. Òàêèì îáðàçîì,
ñàì ãîðèçîíòàëüíûé ìàíòèéíûé ïîòîê ãîòîâèò äëÿ
ñåáÿ â ëèòîñôåðå ëîâóøêó (ÄÊÇ). Â ýòèõ óñëîâèÿõ
áûëîé ðèôò îêîí÷àòåëüíî òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ÷å-
øóé÷àòî-ñêëàä÷àòîå ñîîðóæåíèå ñ ìîùíîé êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðîé, ñîäåðæàùåé ôðàãìåíòû îáðàçî-
âàíèé îêåàíè÷åñêîãî òèïà. Íàïðîòèâ, â ñìåæíûõ ñ
ðèôòàìè ãîðñò-àêêðåöèîííûõ ïîäíÿòèÿõ çà ñ÷åò ýðî-
çèè êîíñîëèäèðîâàííàÿ êîðà óòîíÿåòñÿ, è ïîñòóïàþ-
ùèå â ðàçðîñøèåñÿ ÄÊÇ ìàíòèéíûå òåïëîìàññîïîòî-
êè â ñòðåìëåíèè íàéòè âûõîä íà ïîâåðõíîñòü, ïî-âè-
äèìîìó, ñïîñîáíû ðàçîðâàòü (ðàçäâèíóòü) îòíîñè-
òåëüíî ìàëîìîùíóþ êîðó ñ òðàíñôîðìàöèåé ÃÀÑ â
ðèôò. Êðîìå òîãî, ðàçâèòèå â ëèòîñôåðå ÄÊÇ íåñîì-
íåííî ïðèâåäåò ê ïðåîáðàçîâàíèÿì â ìàíòèè ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì ïîä íèìè çîí “âîçáóæäåííîé” àñòåíîñ-
ôåðû (ñì. ðèñ. 10, Â), êîòîðûå â äàëüíåéøåì ïðåîá-
ðàçóþòñÿ â “íîâûå” äèàïèðû, óñèëèâàþùèå ðàçäâè-
ãàþùèå ïðîöåññû â ÄÊÇ. È íàêîíåö, ïðîöåññ ðàñòÿ-
æåíèÿ êîðû ìîæåò íàðàñòàòü çà ñ÷åò íà÷àâøåãîñÿ
çäåñü ñîñäâèãîâîãî ðàñòÿæåíèÿ. Ïðåäëîæåííîé ìî-
äåëüþ òðàíñôîðìàöèè ðèôòîâ â ÷åøóé÷àòî-ñêëàä÷à-
òûå ñîîðóæåíèÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé òðàíñôîðìàöè-
åé ñìåæíûõ ÷åøóé÷àòî-ñêëàä÷àòûõ ñîîðóæåíèé â

ðèôòû ìîæíî îáúÿñíèòü òàê íàçûâàåìûé “ìàÿòíè-
êîâûé ìåõàíèçì”.

Íà îñíîâàíèè ïðåäëîæåííîé ìîäåëè “ìàÿòíè-
êîâîãî ìåõàíèçìà” ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî â îñåâîé
çîíå Âîñòî÷íî-Õàíêàéñêîé ÃÀÑ â ïîçäíåì ïàëåîçîå-
ðàííåì ìåçîçîå ðàçâèâàëñÿ ðèôò (Ñàìàðêèíñêèé),
ãäå ôîðìèðîâàëèñü îáðàçîâàíèÿ îêåàíè÷åñêîãî
òèïà, ïåðåìåæàþùèåñÿ ñ òóðáèäèòàìè. Íàèáîëåå ÿð-
êèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ýòîãî òèïà îáðàçîâàíèé ÿâëÿ-
þòñÿ [32]: ñåáó÷àðñêàÿ ñâèòà (Ð?) - ïåðåñëàèâàíèå
êðåìíåé è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä, êðåìíè, áà-
çàëüòû, ñïèëèòû è èõ òóôû, èçâåñòíÿêè, àëåâðîëèòû;
òóäîâàêñêàÿ ñâèòà (Ð-Ò?) - ôèëëèòîâèäíûå ãëèíèñ-
òûå ñëàíöû, ìèêðîêâàðöèòû, ìðàìîðû, êðåìíè; ýëü-
äîâàêñêàÿ ñâèòà (Ò1-Ò3) - ðèòìè÷íîå ïåðåñëàèâàíèå
êðåìíèñòûõ ïîðîä è âóëêàíèòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà.
Êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ ýòèõ ñâèò,
ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò ðàñöåíèâàòü êàê ôðàãìåíòû
“íîâîîáðàçîâàííîé” â ïàëåîçîå-ðàííåì ìåçîçîå
êîðû ðèôòîãåííîé ïðèðîäû, ñõîäíîé ñ îêåàíè÷åñ-
êîé. Â ñðåäíåé-ïîçäíåé þðå, â ñâÿçè ñ ðàñêðûòèåì
ÏÐÃ è ÀÐÃ, ïî-âèäèìîìó, âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ “ìà-
ÿòíèêîâîãî ìåõàíèçìà” Ñàìàðêèíñêèé ðèôò íà÷àë
çàêðûâàòüñÿ è ê ðàííåìó ìåëó ïîëíîñòüþ òðàíñôîð-
ìèðîâàëñÿ â ÷åøóé÷àòî-ñêëàä÷àòîå ñîîðóæåíèå (ñ
ôîðìèðîâàíèåì áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ èíòðóçèâíîãî
ìàãìàòèçìà è ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà ÄÊÇ), â
ïðåäåëàõ êîòîðîãî øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëà îëè-
ñòîñòðîìà (ñàìàðêèíñêèé êîìïëåêñ), ñ ìàòðèêñîì,
îõàðàêòåðèçîâàííûì ñðåäíå-ïîçäíåþðñêèìè ðàäèî-
ëÿðèÿìè [24]. Åñëè â îñåâîé çîíå Âîñòî÷íî-Õàíêàéñ-
êîé ÃÀÑ ñóùåñòâîâàë Ñàìàðêèíñêèé ðèôò, òî âîçíè-
êàåò ïðîáëåìà - âîçìîæíî îí, à íå áîëåå ìîëîäîé
Ïðèìîðñêèé ÐÃ ïðîäîëæàåò íà ÑÂ Öèíëèíñêóþ
ÌØÇ. Âìåñòå ñ òåì íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îáå ýòè ðèôòî-
ãåííûå ñòðóêòóðû â ñîâîêóïíîñòè îòðàæàþò ñòðîå-
íèå âîñòî÷íîãî ôëàíãà ÌØÇ. Â ýòîé ñâÿçè îáðàùàåò
íà ñåáÿ âíèìàíèå íàëè÷èå â ñîñòàâå Öèíëèíñêîé
ÌØÇ ïðîòÿæåííîãî íà ìíîãèå ñîòíè êèëîìåòðîâ
ïîäíÿòèÿ Äàáè-Äæèîíàí-Ê¸íãè (ïðîòåðîçîé) (ñì.
ðèñ. 8), ôðàãìåíòîì êîòîðîãî ìîæåò îêàçàòüñÿ Ñåð-
ãååâñêèé ãîðñò, ñëîæåííûé äðåâíèìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè. Íî ýòî óæå çàäà÷è äàëüíåéøèõ óòî÷íÿþùèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Ñî÷åòàíèåì òåêòîãåíåçà ëèòîñôåðû ñ ìàíòèé-
íûìè ïðîöåññàìè ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå âàæíåéøèå
çàäà÷è: 1 - ðàñêîë êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû ñ
îáîñîáëåíèåì îòäåëüíûõ áëîêîâ, 2 - ëàòåðàëüíîå
ñêîëüæåíèå ýòèõ áëîêîâ ïî àñòåíîñôåðå, 3 - ôîðìè-
ðîâàíèå “íîâîé” îêåàíè÷åñêîé êîðû, 4 - “çàõîðîíå-
íèå” “íîâîé” îêåàíè÷åñêîé êîðû ñ âûâåäåíèåì íåêî-
òîðûõ åå ôðàãìåíòîâ â âåðõíèå óðîâíè ëèòîñôåðû, 5
- îáúÿñíÿåòñÿ ò.í. “ìàÿòíèêîâûé ìåõàíèçì”, 6 - ðàñ-
êðûâàåòñÿ ïðèðîäà òåñíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé êîðû, 7 - îáúÿñ-
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íÿåòñÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ñâÿçü ñèíõðîííî ôîðìèðî-
âàâøèõñÿ ñòðóêòóð ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ, 8 - óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ðîëü òåêòîíè÷åñêîãî ôàêòîðà â ïðîöåññàõ
ñèíõðîííîãî âóëêàíîãåííîãî è èíòðóçèâíîãî ìàãìà-
òèçìà.

Ìû, åñòåñòâåííî, íå ïîêóøàåìñÿ íà ïðèðîäó
îêåàíè÷åñêèõ ñïðåäèíãîâûõ ÿâëåíèé. Âìåñòå ñ òåì
ó÷èòûâàåì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå çîí ñóáäóêöèè îêåà-
íè÷åñêèõ ïëèò (çîí Áåíüîôà) òðàêòóåòñÿ èññëåäîâà-
òåëÿìè íåîäíîçíà÷íî. Íåîáõîäèìî íàïîìíèòü, ÷òî
óæå äàâíî [17, 36 è äð.] âûñêàçûâàëèñü ñîìíåíèÿ â ñó-
ùåñòâîâàíèè ñåéñìîôîêàëüíûõ çîí â âèäå åäèíûõ
íàêëîííûõ ïîëîñ (ïëèò, ïëîñêîñòåé). Ïîñëåäóþùèå
äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, íàïðèìåð, â ñåéñìîôîêàëü-
íîé çîíå Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà ïîçâîëèëè
[49] âûÿâèòü çäåñü ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó âåðõíåé ìàí-
òèè, ïðåäñòàâèòü åå â âèäå ïîëèàñòåíîñôåðíîé ìîäå-
ëè, ñîñòîÿùåé èç ðÿäà ÷åðåäóþùèõñÿ ñóáãîðèçîí-
òàëüíûõ ñëîåâ ïîâûøåííîé ñêîðîñòè è àñòåíîñôåð-
íûõ ñëîåâ. Äåòàëüíûìè ãëóáèííûìè ñåéñìè÷åñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè ìåòîäîì îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿñå-
íèé, âûïîëíåííûìè [18] íà þãå Êóðèëüñêîé îñòðî-
âíîé äóãè, óñòàíîâëåíî 4-5 ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö îá-
ìåíà â çåìíîé êîðå è ðÿä ãðàíèö â âåðõíåé ìàíòèè íà
ãëóáèíàõ 38-48, 55-75, 70-85, 93-128 è 130-160 êì. Íà
îäíîì èç ïðîôèëåé, ïðèâåäåííîì â ðàáîòå À.Ã.Ãàé-
íàíîâà ñ àâòîðàìè [10], ÿñíî ðàçëè÷àþòñÿ íåñêîëüêî
îáîñîáëåííûõ ãðóïï î÷àãîâ, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ
Þ.Ì.Ïóùàðîâñêîãî, “âîîáùå íåâîçìîæíî îáúåäè-
íèòü â åäèíóþ ôîêàëüíóþ çîíó” [41, ñ. 164]. Êîíèíã
[72], ïîçæå Õàððèíãòîí [71] ïîêàçàëè, ÷òî íîðìàëü-
íûå, ïðîìåæóòî÷íûå è ãëóáîêîôîêóñíûå çåìëåòðÿñå-
íèÿ íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âäîëü çîí, ïîãðóæàþùèõñÿ
îò îêåàíîâ ïîä êîíòèíåíòû. Îíè, ñêîðåå, ïðèóðî÷å-
íû ê áîëåå èëè ìåíåå ãîðèçîíòàëüíûì çîíàì, êîòî-
ðûå ñ ãëóáèíîé ïî íàïðàâëåíèþ ê êîíòèíåíòó ñäâè-
ãàþòñÿ êóëèñîîáðàçíî. Åñëè ýòî òàê, òî çäåñü, âîç-
ìîæíî, ïðîÿâëåíà ìíîãîýòàæíàÿ ðåêòàäóêöèÿ ïëèò.
Îñíîâûâàÿñü íà ïðåäñòàâëåíèè, ÷òî ãðàíèöà ðàçäåëà
Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà è Òèõîãî îêåàíà íåêîãäà
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñâåðõãëóáèííûé áëèçâåðòèêàëü-
íûé ðàçëîì [19, 64 è äð.] (ñäâèã ?), ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî íàêëîííîå ïîëîæåíèå îíà ïðèîáðåëà
âñëåäñòâèå ðåêòàäóêöèè ïëèò ñî ñòîðîíû êîíòèíåíòà
ñ íàðàñòàíèåì ñóììàðíîé àìïëèòóäû ê ïîâåðõíîñòè
ïëàíåòû è (èëè) ñî ñòîðîíû îêåàíà, íàïðîòèâ, ñ óâå-
ëè÷åíèåì ýòîé àìïëèòóäû ñ ãëóáèíîé. Ñõîäíûé ìå-
õàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ íàêëîíà ñåéñìîôîêàëüíûõ
çîí ïðåäëîæåí Ò.Ê.Çëîáèíûì [19].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàçðàáîòàííûå â ðàìêàõ êîíöåïöèè òåêòîíè-
÷åñêîé ðàññëîåííîñòè ëèòîñôåðû ðåêòàäóêöèîííûå
ãåîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè, íà íàø âçãëÿä, ïîçâîëÿþò
ðåøèòü ðÿä âàæíåéøèõ ïðîáëåì, ÷åòêî î÷åð÷åííûõ

ó÷åíèåì î ãåîñèíêëèíàëÿõ, íî íå ðåøåííûõ ñ ïîçè-
öèé ôèêñèçìà. Âìåñòå ñ òåì, â ðàçðàáîòàííûõ ìîäå-
ëÿõ èñïîëüçîâàëñÿ ðÿä îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ïëèòíîé
òåêòîíèêè è, ïðåæäå âñåãî, ãîðèçîíòàëüíîå ñêîëüæå-
íèå ëèòîñôåðíûõ ïëèò, îáóñëîâëåííîå âîçìîæíûì
ñïðåäèíãîâûì ìåõàíèçìîì. Îäíàêî â ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ñòðóêòóðàõ, ñîãëàñíî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì,
êîìïåíñàöèÿ ðàçäâèãàíèÿ ïëèò ïðîèñõîäèëà íå ïó-
òåì èõ ñóáäóöèðîâàíèÿ, à ïóòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé â âåðòèêàëüíûå ñ ôîðìèðî-
âàíèåì ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûõ ñîîðóæåíèé. Ïðè
ýòîì ïåðâîïðè÷èíîé ðàñòÿæåíèÿ ëèòîñôåðû ìû ñ÷è-
òàåì òåêòîíè÷åñêèå (ïàññèâíûé ðèôòîãåíåç), à íå
ìàíòèéíûå ïðîöåññû. Òåñíàÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííàÿ è ãåíåòè÷åñêàÿ ñîâîêóïíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ
ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ (ÐÃ) è ñæàòèÿ (ÃÀÑ) ñ ñèíõðîí-
íûì ðàçâèòèåì, ñîîòâåòñòâåííî, áàçèòîâîãî âóëêà-
íèçìà è èíòðóçèâíîãî áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî ìàã-
ìàòèçìà íå ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ýòè ñòðóêòóðû
êàê òåððåéíû, ñôîðìèðîâàííûå äðóã îò äðóãà íåçà-
âèñèìî. Â ýòîì îòíîøåíèè ìû ñòîèì áëèæå ê ãåîñèí-
êëèíàëüíîé ãèïîòåçå ñèíõðîííîãî ðàçâèòèÿ ñìåæ-
íûõ íåãàòèâíûõ è ïîçèòèâíûõ ñòðóêòóð, åñëè ýòó ãè-
ïîòåçó äîïîëíèòü ïðåäëîæåííûìè ìîáèëèñòñêèìè
ìåõàíèçìàìè, îáóñëîâëåííûìè ìàíòèéíûìè êîíâåê-
öèîííûìè è àäâåêöèîííûìè òå÷åíèÿìè è ñäâèãîâûì
ãåîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì ðàçâèòèÿ âîñòî÷íîé îê-
ðàèíû Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà [53-57].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ÷àñòíûì ÑÂ ëåâûì ñäâè-
ãàì çîíû ïåðåõîäà êîíòèíåíòàëüíûå áëîêè ñìåùåíû
íà äåñÿòêè è ñîòíè êèëîìåòðîâ, à ñóììàðíàÿ àìïëè-
òóäà ïî Âîñòî÷íî-Àçèàòñêîé ãëîáàëüíîé ñäâèãîâîé
ñèñòåìå ïðåäïîëàãàåòñÿ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êèëî-
ìåòðîâ [56, 57, 73]. Ìíîãîêðàòíàÿ àêòèâèçàöèÿ ñäâè-
ãîâûõ ñìåùåíèé, ïðåæäå âñåãî, â ïîçäíåì ìåçîçîå-
êàéíîçîå ïðèâåëà ê øèðîêîìó ðàçâèòèþ ðàçëè÷íûõ
ôîðì ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî
ïåðåñòðîèëè äîïîçäíåìåçîçîéñêèé ñòðóêòóðíûé ðè-
ñóíîê êðàÿ êîíòèíåíòà è ñîçäàëè íîâûå ñòðóêòóðû
[55, 56]. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçîáùåííûå ñäâè-
ãàìè è ñîñäâèãîâûìè ðàçäâèãàìè, ïîãðóæåííûå â
ïðåäåëàõ îêðàèííûõ ìîðåé ôðàãìåíòû êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû ðàçíîãî âîçðàñòà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
÷àñòè íåêîãäà öåëüíûõ, ïðîñëåæèâàþùèõñÿ èç ãëó-
áèíû Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà äðåâíèõ ñòðóêòóð. Ïî-
ýòîìó, íåñìîòðÿ íà ñòîëü çíà÷èòåëüíûå ãîðèçîíòàëü-
íûå ñìåùåíèÿ, ýòè, ïîðîé êàæóùèåñÿ “ýêçîòè÷åñêè-
ìè” ôðàãìåíòû (ìèêðîêîíòèíåíòû) íåëüçÿ ñ÷èòàòü
òåððåéíàìè, ñôîðìèðîâàííûìè çà òûñÿ÷è êèëîìåò-
ðîâ îò êðàÿ Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà è çàòåì ïðè÷ëå-
íåííûìè ê íåìó.

Ðàññìîòðåííûå êîíòèíåíòàëüíûå ðèôòû íà
ïåðâûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ êàê áàññåéíû îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ âîçìîæíî áûëè äîñòàòî÷íî øèðîêèìè, ñîðàç-
ìåðíûìè ñ ñîâðåìåííûìè îêðàèííûìè ìîðÿìè. Â
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äàëüíåéøåì îíè áûëè “ñïëþùåíû” è ïðèîáðåëè
ôîðìó óçêèõ ëèíåéíûõ ñòðóêòóð. Îäíàêî âåëè÷èíû
ðàñòÿæåíèÿ ëèòîñôåðû áûëè îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øèìè, ÷òî íå ïîçâîëèëî êîíòèíåíòàëüíûì ðèôòàì
ïåðåðàñòè â îáøèðíûå îêåàíû. Â ýòîì îòíîøåíèè
ìû ðàçäåëÿåì ïðèíöèïû óìåðåííîãî ìîáèëèçìà, äî-
ñòàòî÷íî äåòàëüíî îáîñíîâàííûå èññëåäîâàòåëÿìè
Êàçàõñòàíà [1, 44 è äð.]. Ðàçðàáîòàííûå ðåêòàäóêöè-
îííûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè, íà íàø âçãëÿä, ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðåøåíèè, ïðåæäå âñåãî,
ïðîáëåì êîíòèíåíòàëüíîãî ðèôòîãåíåçà.

Òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû, îòðàæåííûå â ðåêòà-
äóêöèîííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëÿõ â òåñíîé ñî-
âîêóïíîñòè ñî ñäâèãîâûìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè, ïî-âèäèìîìó, áûëè ïðîÿâëåíû íà âñåé îê-
ðàèíå Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà, âêëþ÷àÿ è åãî ñâåðõ-
ãëóáèííóþ ãðàíèöó ñ Òèõîîêåàíñêîé ïëèòîé. Îáî-
ñíîâûâàÿ ñâîè ïðåäñòàâëåíèÿ î òåêòîãåíåçå è åãî
ðîëè â ïðîÿâëåíèÿõ ìàãìàòèçìà è ðóäîîáðàçîâàíèÿ
îêðàèíå Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà, íå ñ÷èòàåì, ÷òî âñå
ýòè ïðîáëåìû ðåøåíû íàìè îêîí÷àòåëüíî è îäíî-
çíà÷íî. Íåîáõîäèìî äàëüíåéøåå êîìïëåêñíîå èçó÷å-
íèå ýòèõ âåñüìà ñëîæíûõ ïðîöåññîâ. Ïðè ýòîì âàæíî
èìåòü ââèäó, ÷òî “...ãåîòåêòîíèêà, êàê íèêàêàÿ äðó-
ãàÿ íàóêà ...íóæäàåòñÿ â äîñòàòî÷íîñòè ôàêòè÷åñêèõ
îáîñíîâàíèé, ëîãè÷íîñòè è íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ïî-
ñòðîåíèé, íî êàê åñòåñòâåííàÿ íàóêà îíà íå ïðèåìëåò
æåñòêèõ îðãàíèçàöèîííûõ ðàìîê îäíîíàïðàâëåííî-
ãî èññëåäîâàíèÿ, íå äîïóñêàþùåãî ñâîáîäû òâîð÷åñ-
êîãî ïîèñêà ...”[47, ñòð. 112].
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V.P. Utkin

Horst-accretionary systems, rift-grabens and volcanic-plutonic belts of the south of the Russian
Far East. Article 3. Geodynamic models of synchronous development of horst-accretionary

systems and rift-grabens

Within the southeastern margin of Asia, NE-trending horst-accretionary systems alternating with rift-grabens
are established. The synchronous formation of these both positive and negative structures occurred in the
Jurassic - Early Cretaceous. Rectaduction models have been worked out within the framework of a concept of
tectonic layering of the lithosphere. The models interpret geodynamically the synchronous development of
rift-grabens as extension structures being favourable for occurrence of synsedimentary basite volcanism, and
horst-accretionary systems as compression structures imposing basite-ultrabasite and anatectite intrusive
magmatism. The supposition is substantiated that rift-grabens in the east are a continuation of latitudinal
intracontinental interblock suture zones.



Ñìåùåíèå ðàçëîìàìè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæå-
íèé è ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèè îòìå÷åíû â ðàçíûõ
ðàéîíàõ Ñàõàëèíà [8,12,15,16], òåì íå ìåíåå øèðîêîå
èçó÷åíèå àêòèâíûõ ðàçëîìîâ äî Íåôòåãîðñêîãî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ 1995 ã. ïðàêòè÷åñêè íå ïðîâîäèëîñü. Íà
ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ îáû÷íî ïîêàçûâàëèñü ðàçëî-
ìû, ïåðåêðûòûå ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè.

Êðóïíåéøèé ãîðîä îñòðîâà Þæíî-Ñàõàëèíñê
ðàñïîëîæåí âáëèçè Òûìü-Ïîðîíàéñêîãî (Öåíòðàëü-
íî-Ñàõàëèíñêîãî) ðàçëîìà, âäîëü êîòîðîãî çà ïîñëå-
äíèå 100 ëåò îòìå÷àëèñü çåìëåòðÿñåíèÿ èíòåíñèâíîñ-
òüþ äî 7 áàëëîâ.

Ñ öåëüþ îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ
Þæíî-Ñàõàëèíñêà è åãî îêðåñòíîñòåé íàìè áûëè
ïðîâåäåíû ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â çàïàäíîé
÷àñòè Ñóñóíàéñêîé äîëèíû, ïîêàçàâøèå íåäîîöåíêó
ðîëè àêòèâíûõ ðàçëîìîâ â ôîðìèðîâàíèè ãåîëîãè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû ýòîãî ðàéîíà. Ïðåäïîëàãàëîñü,
÷òî â çàïàäíîì áîðòó Ñóñóíàéñêîé äåïðåññèè ïîëîãî
çàëåãàþùèå îòëîæåíèÿ ìàðóÿìñêîé ñâèòû (âåðõíèé
ìèîöåí-ïëèîöåí),îòíîñèìûå ê ìîëàññîâîé ôîðìà-
öèè, íåñîãëàñíî ïåðåêðûòû ãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþ-
ùèìè ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ
ïîêàçàíà íà èçäàííûõ ÂÑÅÃÅÈ ãåîëîãè÷åñêèõ êàð-
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Ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íà Þæíîì Ñàõàëèíå ñâÿçàíà ñ çîíàìè ïðîäîëüíûõ ðàçëîìîâ ñóáìåðèäèî-
íàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ (âçáðîñû,ñáðîñû), ðàçãðàíè÷èâàþùèõ õðåáòû è ìåæãîðíûå âïàäèíû, è
ïîïåðå÷íûõ, òðàíñîðîãåííûõ ðàçëîìîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî (ëåâûå ñäâèãè) è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî (ïðàâûå
ñäâèãè) ïðîñòèðàíèÿ. Íàáëþäàåìàÿ ñèñòåìà àêòèâíûõ ðàçëîìîâ ñîîòâåòñòâóåò ñòåðåîòèïó òðåùèí,
âîçíèêàþùèõ ïðè ñóáøèðîòíîì è äèàãîíàëüíîì (ïî àçèìóòó 305°) ãîðèçîíòàëüíîì ñæàòèè. Âäîëü
çàïàäíîãî áîðòà Ñóñóíàéñêîé ìåæãîðíîé âïàäèíû ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ñðåäíå÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ
ñìåñòèëàñü îò Òûìü-Ïîðîíàéñêîãî ðàçëîìà, ñåêóùåãî ïëèîöåí-ðàííå÷åòâåðòè÷íóþ è ñðåäíå÷åòâåð-
òè÷íóþ ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ, ê Àïðåëîâñêîìó, ñìåùàþùåìó ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûå è ãîëîöåíî-
âûå îáðàçîâàíèÿ. Íèæíåïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ Ñóñóíàéñêîé âïàäèíû çàëåãàþò ñîãëàñíî ñ ïëèî-
öåíîâûìè îáðàçîâàíèÿìè ìîëàññîâîé ôîðìàöèè (ìàðóÿìñêàÿ ñâèòà). Òàê êàê ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèè,
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î êàòàñòðîôè÷åñêèõ ãîëîöåíîâûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ, èçâåñòíû íà âñåé òåððèòîðèè
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çåìëåòðÿñåíèé è äîëãîâðåìåííîãî ïðîãíîçà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè íåîáõîäèìî èçó÷åíèå àêòèâíûõ
ðàçëîìîâ íà âñåé ïëîùàäè Ñàõàëèíà è îêðóæàþùèõ àêâàòîðèé.

òàõ Ñàõàëèíà ì-áà 1:500 000, ì-áà 1:200 000 [8], íà èç-
äàííîé ÈÍÒÅÐÀ â Àíãëèè íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì
ÿçûêàõ ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå ì-áà 1:500 000 [7].

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîèñêîâ óãëåâîäîðîäîâ âäîëü
çàïàäíîé ãðàíèöû Ñóñóíàéñêîé âïàäèíû ñ ïðåäãîðü-
ÿìè Ìèöóëåâñêîãî õðåáòà ñåéñìè÷åñêèì ïðîôèëèðî-
âàíèåì áûëà óñòàíîâëåíà ïîòåðÿ ïðîñëåæèâàåìîñòè
ñåéñìè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ, ÷òî ïîçâîëèëî Â.Â.Ðûáàê-
Ôðàíêî è Ï.Ï.Òåìðþêîâó ïðåäïîëîæèòü ïðèñóò-
ñòâèå Àïðåëîâñêîãî ðàçëîìà(ðèñ.1). Êàê àêòèâíûé,
Àïðåëîâñêèé ðàçëîì âïåðâûå îïèñàí Â.Ê.Êó÷àåì
[13], êîòîðûé îòìåòèë â äîëèíå ðåêè Àïðåëîâêè íàä-
âèã âåðõíåìèîöåí-ïëèîöåíîâûõ îòëîæåíèé ìàðóÿìñ-
êîé ñâèòû íà ãîëîöåíîâûå îòëîæåíèÿ íàäïîéìåííîé
òåððàñû.

Ïîñëå êàòàñòðîôè÷åñêîãî Íåôòåãîðñêîãî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ ñòàëà î÷åâèäíîé íåîáõîäèìîñòü èçó÷å-
íèÿ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ âáëèçè ã.Þæíî-Ñàõàëèíñêà.

Íà ïåðâîé ñòàäèè èññëåäîâàíèé íàìè áûëè îò-
äåøèôðèðîâàíû àýðîôîòîñíèìêè ì-áà 1:20 000 è
êîñìè÷åñêèå ñíèìêè ì-áà 1:600 000.Â ïîëåâîé ïåðè-
îä áûëè âûïîëíåíû ãåîëîãè÷åñêèå ìàðøðóòû ïî îñ-
íîâíûì ðåêàì ðàéîíà (ðèñ.2) è ñîñòàâëåíà ãåîëîãî-
ñòðóêòóðíàÿ êàðòà (ðèñ.3).
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Ðèñ.1. Ðàçëîìû Þæíîãî Ñàõàëèíà è ýïèöåíòðû ìåëêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñåíèé.
1 - ðåãèîíàëüíûå ðàçëîìû; 2 - ëîêàëüíûå ðàçðûâû; 3 - ñäâèãè; 4 - âçáðîñû è íàäâèãè; 5 - ñáðîñû; 6 - ñäâèãè, òðàíñôîðìèðî-
âàííûå âî âçáðîñû (ñòðåëêà ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèå âçáðîñà); 7 - îáíîâëåííûå âçáðîñû è çîíû ñæàòèÿ ñäâèãîâ; 8 - ïîãðå-
áåííûå ðàçðûâû; 9 - ïðåäïîëàãàåìûå ðàçðûâû; 10 - ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûå ñèñòåìîé IRIS-2;ìàãíè-
òóäà çåìëåòðÿñåíèé: à -Ì< 2.5; á - 2.5< Ì <3.0; â - 3<Ì <4; ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûå ñåéñìîñòàíöèåé
Þæíî-Ñàõàëèíñêà: 11 - 4<Ì<5; 12 - 5<Ì<6; 13 - çåìëåòðÿñåíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå ñèñòåìîé IRIS-2 è ãðóïïîé ñòàíöèé
DATA MARK; 14 - äàëüíîñòü ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé ñòàíöèåé IRIS-2 â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ìàãíèòóäû.
Îñíîâíûå ðàçëîìû: I-I - Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèé; II-II - Òûìü-Ïîðîíàéñêèé; III-III - Àïðåëîâñêèé; IV-IV - Ñóñóíàéñêèé; V-V
Ìåðåéñêèé; VI-VI - Òîíèíî-Àíèâñêèé.
ÑÌÂ - Ñóñóíàéñêàÿ ìåæãîðíàÿ âïàäèíà, ÑÕ - Ñóñóíàéñêèé õðåáåò, ÌÕ - Ìèöóëåâñêèé õðåáåò Çàïàäíî-Ñàõàëíñêèõ ãîð.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÐÀÉÎÍÀ

Íàèáîëåå äðåâíèå îòëîæåíèÿ, âûõîäÿùèå íà
ïîâåðõíîñòü â ðàéîíå èññëåäîâàíèé, îòíîñÿòñÿ ê áû-
êîâñêîé ñâèòå (òóðîí-êàìïàí). Îòëîæåíèÿ áûêîâñ-
êîé ñâèòû ñëàãàþò ñîâìåñòíî ñ îòëîæåíèÿìè êðàñíî-
ÿðêîâñêîé ñâèòû (êàìïàí-ìààñòðèõò-äàò) ñâîäîâóþ
÷àñòü Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ, íàðó-
øåííóþ Òûìü-Ïîðîíàéñêèì ðàçëîìîì. Áûêîâñêàÿ

ñâèòà ñëîæåíà ïëàñòè÷íûìè, íåóñòîé÷èâûìè ïðè
ðàçìûâå àðãèëëèòàìè è ãëèíèñòûìè àëåâðîëèòàìè,
êðàñíîÿðêîâñêàÿ - ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðîëèòàìè.

Íà îòëîæåíèÿõ êðàñíîÿðêîâñêîé ñâèòû â çà-
ïàäíîì êðûëå àíòèêëèíîðèÿ ñî çíà÷èòåëüíûì ðàç-
ìûâîì,íî áåç óãëîâîãî íåñîãëàñèÿ,çàëåãàåò ïà÷êà
ïåðåñëàèâàíèÿ àðãèëëèòîâ, àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíè-
êîâ ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà (òàêàðàäàéñêàÿ ñâèòà).
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Ðèñ.2. Êàðòà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé.
1 - òî÷êè íàáëþäåíèÿ è èõ íîìåðà; 2- ìåñòîïîëîæåíèå è íîìåðà çàðèñîâîê îáíàæåíèé àêòèâíûõ ðàçëîìîâ ( ñì. ðèñ.5). 3-
ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ñëîåâ: à- íàêëîííîå, á- âåðòèêàëüíîå, â- îïðîêèíóòîå, ã- ãîðèçîíòàëüíîå. 4- ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ðàçëî-
ìîâ: à- íàêëîííîå, á- âåðòèêàëüíîå. 5-êîíòàêòû ñâèò ïî äàííûì äåøèôðèðîâàíèÿ àýðîôîòîñíèìêîâ (à/ñ). 6- ðàçëîìû ïî
äàííûì äåøèôðèðîâàíèÿ à/ñ. ×åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ ïî äàííûì äåøèôðèðîâàíèÿ à/ñ: 7- ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûå îòëîæå-
íèÿ 18-20 è 6-12 ì àëëþâèàëüíûõ òåððàñ. 8 - ãîëîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ïîéìû è íàäïîéìåííîé òåððàñû; 9 - Ãîðíàÿ çîíà.
Ïëèîöåí-ðàííå÷åòâåðòè÷íàÿ ïîâåðõíîñòü âûðàâíèâàíèÿ; 10- Ïðåäãîðíàÿ çîíà. Ñðåäíå÷åòâåðòè÷íàÿ ïîâåðõíîñòü âûðàâíè-
âàíèÿ. 11-  Ïîçäíå÷åòâåðòè÷íàÿ-ãîëîöåíîâàÿ àêêóìóëÿòèâíàÿ àëëþâèàëüíî-îçåðíàÿ ðàâíèíà.  I-Çîíà Òûìü-Ïîðîíàéñêîãî
ðàçëîìà, II- Çîíà Àïðåëîâñêî-Êëþ÷åâñêîãî ðàçëîìà.
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1- Âåðõíå÷åòâåðòè÷íûå-ãîëîöåíîâûå îò-
ëîæåíèÿ. Ïåñêè, ãëèíû, ãðàâèé è ãàëå÷íè-
êè; 2- âåðõíåìàðóÿìñêàÿ ïîäñâèòà (ïëèî-
öåí-ïëåéñòîöåí). Ïåñ÷àíèêè, ïåñ÷àíèñòûå
ãëèíû ñ ãàëüêîé è ãðàâèåì, ñ ëèíçàìè ëèã-
íèòîâ, ãàëå÷íèêè; 3 - íèæíåìàðóÿìñêàÿ
ïîäñâèòà (âåðõíèé ìèîöåí). Ïåñ÷àíèêè,
àëåâðîëèòû ñ èçâåñòêîâûìè êîíêðåöèÿìè,
äèàòîìîâûå àëåâðîëèòû, ãðàâåëèòû, êîí-
ãëîìåðàòû; 4 - õîëìñêàÿ ñâèòà (íèæíèé
ìèîöåí). Êðåìíèñòûå àðãèëëèòû è àëåâ-
ðîëèòû, ïåñ÷àíèêè, òóôîïåñ÷àíèêè, öåî-
ëèòîâûå òóôû; 5 - ãàñòåëëîâñêàÿ è àðàêàé-
ñêàÿ ñâèòû íåðàñ÷ëåíåííûå (ýîöåí-îëèãî-
öåí). Ïåñ÷àíèêè, èçâåñòêîâûå ïåñ÷àíèêè,
ðàêóøíÿêè, àëåâðîëèòû, òóôû, òóôôèòû;
6 - êðàñíîÿðêîâñêàÿ ñâèòà (êàìïàí-äàò).
Ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû ñ ìåðãåëèñòûìè
êîíêðåöèÿìè; 7 - áûêîâñêàÿ ñâèòà (òóðîí-
ðàííèé êàìïàí). Àðãèëëèòû è ãëèíèñòûå
àëåâðîëèòû ñ ìåðãåëèñòûìè êîíêðåöèÿìè.
Ñåéñìîãåííûå çîíû àêòèâíûõ ðàçëîìîâ.
Ðàçëîìû ïðîäîëüíûå (êðàåâûå): 8 - àêòèâ-
íûå (çîíà Àïðåëîâñêîãî ðàçëîìà); 9 - àê-
òèâíûå (çîíà Òûìü-Ïîðîíàéñêîãî ðàçëî-
ìà); 10 - ïðåäïîëàãàåìûå è ñêðûòûå ïîä
÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Ðàçëîìû
ïîïåðå÷íûå (òðàíñîðîãåííûå): 11 - àêòèâ-
íûå ñåéñìîãåííûå, 12 - ïðåäïîëàãàåìûå è
ñêðûòûå ïîä ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿ-
ìè. Òèïû ðàçëîìîâ: 13 - ñäâèãè, 14 - âçáðî-
ñû, íàäâèãè è âçáðîñî-ñäâèãè, 15 - ñáðîñû
è ñáðîñî-ñäâèãè; 16 - òåêòîíèòû çîí ñìÿ-
òèÿ è çîíû «êðóòûõ óãëîâ» âäîëü êðóïíûõ
ðàçëîìîâ; 17 - ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ñëîåâ;
18 - ñîãëàñíûå êîíòàêòû; 19 - íåñîãëàñíûå
êîíòàêòû; 20 - îñè àêòèâíûõ (âîçäûìàþ-
ùèõñÿ) àíòèêëèíàëåé; 21 - îñè àêòèâíûõ
(ïðîãèáàþùèõñÿ) ñèíêëèíàëåé; 22 - ãðÿ-
çåâûé âóëêàí;23 - íîìåðà ðàçëîìîâ; 24 -
íîìåðà ñêëàäîê. Ðàçëîìû: I - Òûìü-Ïîðî-
íàéñêèé Çàïàäíûé, II - Òûìü-Ïîðîíàéñ-
êèé Âîñòî÷íûé, III - Êëþ÷åâñêîé, IV - Àï-
ðåëîâñêèé, V - Âåðõíåñóñóíàéñêèé, VI -
Âëàäèìèðîâñêèé, VII - Âàõðóøåâñêèé.
Ñêëàäêè: 1 - Íîâîäåðåâåíñêàÿ,2 - Òðîèö-
êàÿ, 3 - Ìàÿêîâñêàÿ. À-Á è Â-Ã- ãåîëîãè-
÷åñêèå ðàçðåçû.

Ðèñ.3. Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ êàðòà.
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Â âîñòî÷íîì êðûëå àíòèêëèíîðèÿ ìåëîâûå îò-
ëîæåíèÿ íàäâèíóòû íà ïàëåîãåí-íåîãåíîâûå ïî
Òûìü-Ïîðîíàéñêîìó ðàçëîìó. Ëèøü íà îòäåëüíûõ
ó÷àñòêàõ íà îáðàçîâàíèÿõ áûêîâñêîé ñâèòû çàëåãà-
þò ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì îòëîæåíèÿ ãàñòåëëîâñêîé
ñâèòû, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèé àíàëîã òàêàðàäàéñêîé .

Â îñíîâàíèè ãàñòåëëîâñêîé ñâèòû îòìå÷åí áà-
çàëüíûé ãîðèçîíò êîíãëîìåðàòîâ, ìîùíîñòüþ îò 20
äî 50 ì. Âûøå áàçàëüíîãî ãîðèçîíòà ñâèòà ñëîæåíà
ïåñ÷àíèêàìè ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ è ðà-
êóøíÿêîâ. Â âåðõíåé ÷àñòè ñâèòû ïîÿâëÿþòñÿ ïðî-
ñëîè òóôôèòîâ, è îòëîæåíèÿ ãàñòåëëîâñêîé ñâèòû
ïîñòåïåííî ñìåíÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿìè àðàêàéñêîé
ñâèòû, ïðåäñòàâëåííûìè ïñåôèòîâûìè è ïñàììèòî-
âûìè òóôàìè ñðåäíåãî, ðåæå êèñëîãî ñîñòàâà.

Àðàêàéñêàÿ ñâèòà ñîãëàñíî ïåðåêðûâàåòñÿ
õîëìñêîé ñâèòîé (ðàííèé ìèîöåí), êîòîðàÿ ñëîæåíà
êðåïêèìè è ïëîòíûìè,òîíêîçåðíèñòûìè êðåìíèñòû-
ìè àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè îêðåì-
íåííûõ ïåñ÷àíèêîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ è öåîëèòîâûõ
òóôîâ.

Íà õîëìñêîé ñâèòå ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì çà-
ëåãàþò îòëîæåíèÿ ìàðóÿìñêîé ñâèòû, ïîäðàçäåëÿå-
ìûå íàìè íà äâå ïîäñâèòû. Â îñíîâàíèè íèæíåé ïîä-
ñâèòû ïîâñþäó íàáëþäàåòñÿ áàçàëüíûé êîíãëîìåðàò
èëè ãðàâåëèò, ìîùíîñòüþ îò 3 äî 10 ì. Âûøå ðàñïî-
ëàãàåòñÿ ïà÷êà ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëèòîâ ñ ïðîñëîÿìè
àëåâðîëèòîâ, ìîùíîñòüþ äî 300 ì. Ïà÷êà ïåñ÷àíè-
êîâ ïåðåêðûâàåòñÿ ïà÷êîé (200-300 ì) äèàòîìèòîâûõ
àëåâðîëèòîâ, ñ ïðîñëîÿìè ãëèíèñòûõ àëåâðîëèòîâ,
ïåñ÷àíèêîâ,ãðàâåëèòîâ,êîíãëîìåðàòîâ. Â îáåèõ ïà÷-
êàõ íèæíåé ïîäñâèòû îáíàðóæåíà ôàóíà ìîëëþñêîâ,
ôîðàìèíèôåð, ðàäèîëÿðèé, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäå-
ëèòü åå âîçðàñò êàê ïîçäíåìèîöåíîâûé [8].

Â îñíîâàíèè âåðõíåìàðóÿìñêîé ïîäñâèòû ñî
çíà÷èòåëüíûì ðàçìûâîì çàëåãàåò ãîðèçîíò êîíãëî-
ìåðàòîâ. Íèæíÿÿ ÷àñòü ïîäñâèòû (200-400 ì) ñëîæå-
íà ïåñ÷àíèêàìè è ïåñêàìè, ñ ïðîñëîÿìè êîíãëîìåðà-
òîâ, ãðàâåëèòîâ è àëåâðîëèòîâ. Âîçðàñò ïà÷êè îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê ïëèîöåíîâûé [8].

Âåðõíÿÿ ïà÷êà, ìîùíîñòüþ äî 600 ì, ïðåäñòàâ-
ëåíà â íèæíåé ÷àñòè ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííûìè ãëè-
íèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè, ïåñêàìè è ãëèíàìè ñ ðàññåÿí-
íîé ãàëüêîé è ãðàâèåì, ñ òîíêèìè (0,05-0,3 ì) ïðî-
ñëîÿìè ëèãíèòîâ è ïåïëîâûõ òóôîâ. Â âåðõíåé ÷àñòè
ïà÷êè ïðåîáëàäàþò ãëèíû è ãëèíèñòûå ïåñêè ñ
ðàcñåÿííîé ãàëüêîé è ãðàâèåì, êîíãëîìåðàòû, ñöå-
ìåíòèðîâàííûå îêèñëàìè æåëåçà, è ãàëå÷íèêè. Ëè-
òîëîãè÷åñêè ïà÷êà íå îòëè÷àåòñÿ îò âûøåëåæàùèõ
ïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé.

Ñìåíà ìîðñêèõ îòëîæåíèé ëàãóííûìè è îçåð-
íî-àëëþâèàëüíûìè, ëèãíèòîîáðàçîâàíèå, âûìèðà-
íèå ïëèîöåíîâîé òåïëîëþáèâîé ôàóíû è ôëîðû è
ïîÿâëåíèå ìîëëþñêîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñîâðåìåí-

íûõ ëàãóí äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé,ïîÿâëåíèå ïðå-
ñíîâîäíîãî êîìïëåêñà äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, ðàí-
íåïëåéñòîöåíîâûõ ðàäèîëÿðèé è ñïîðî-ïûëüöåâûõ
êîìïëåêñîâ, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé, èçó-
÷àâøèõ êàê ÷åòâåðòè÷íûå [2],òàê è íåîãåíîâûå [21]
îòëîæåíèÿ, ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ãðàíèöó ìåæäó
ïëèîöåíîâûìè è ÷åòâåðòè÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè ïî
ïîäîøâå âåðõíåé ëàãóííî-êîíòèíåíòàëüíîé ïà÷êè
ìàðóÿìñêîé ñâèòû.

Îäíàêî èç-çà ëèòîëîãè÷åñêîãî îäíîîáðàçèÿ
ðàçðåçà âåðõíåìàðóÿìñêîé ïîäñâèòû è îòñóòñòâèÿ
ïàëåîìàãíèòíûõ è äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ïî îïðåäåëåíèþ âîçðàñòà îñàäêîâ óñòàíîâèòü
ãðàíèöó ìåæäó ïëèîöåíîâûìè è ïëåéñòîöåíîâûìè
îòëîæåíèÿìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ âðÿä ëè âîçìîæíî.
Ïîýòîìó âåðõíÿÿ ïîäñâèòà âûäåëÿåòñÿ íàìè êàê ïå-
ðåõîäíàÿ ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâàÿ òîëùà.

Äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ ïëèîöåíîâûõ è ÷åòâåðòè÷íûõ
îòëîæåíèé áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ïàëåîìàãíèò-
íûå èññëåäîâàíèÿ. Ãðàíèöó ìåæäó ïëèîöåíîì è
ïëåéñòîöåíîì 24 ñåcñèåé Ìåæäóíàðîäíîãî ãåîëîãè-
÷åñêîãî êîíãðåññà (ÌÃÊ) 1972 ã. ðåêîìåíäóåòñÿ ïðî-
âîäèòü íà óðîâíå ïàëåîìàãíèòíîãî ýïèçîäà Îëäóâåé
(1,8,ïî ïîñëåäíèì óòî÷íåííûì äàííûì - 1,64 ìëí ëåò
íàçàä) ýïîõè îáðàòíîé íàìàãíè÷åííîñòè Ìàòóÿìà
øêàëû Êîêñà [22].

Îòëîæåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ìàðóÿìñêîé ñâèòû â
âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîáåðåæüÿ çàëèâà Òåðïåíèÿ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ îáðàòíîé íàìàãíè÷åííîñòüþ [2] ,òî åñòü
îòíîñÿòñÿ ê ýïîõå Ìàòóÿìà è ìîãóò áûòü îòíåñåíû,
ïî ðåêîìåíäàöèè ÌÃÊ (1972), ê ðàííåìó ïëåéñòîöå-
íó. Îäíàêî íèæíÿÿ ãðàíèöà ïëåéñòîöåíà, ïðèíÿòàÿ
Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé ÑÑÑÐ, ïðîâîäèëàñü çíà÷è-
òåëüíî âûøå - ïî ïàëåîìàãíèòíîé èíâåðñèè Ìàòóÿ-
ìà-Áðþíåñ (Áðþíåñ - ñîâðåìåííûé õðîí ñ íîðìàëü-
íîé ïîëÿðíîñòüþ) ñ àáñîëþòíûì âîçðàñòîì ãðàíèöû
0,7 ìëí ëåò.

Òàêèì îáðàçîì,  áîëüøàÿ ÷àñòü íèæíåïëåéñòî-
öåíîâîãî ðàçðåçà Ñàõàëèíà ñ àáñîëþòíûì âîçðàñòîì
0,7-1,64 ìëí ëåò áûëà âêëþ÷åíà â ìàðóÿìñêóþ ñâèòó,
âîçðàñò êîòîðîé ðàññìàòðèâàëñÿ êàê ïîçäíåìèîöåí-
ïëèîöåíîâûé [8].

Ýòîìó ðåøåíèþ ñïîñîáñòâîâàëî øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîå ñðåäè ãåîëîãîâ, èçó÷àâøèõ Ñàõàëèí,
ïðåäñòàâëåíèå î ðåçêîì íåñîãëàñèè ìåæäó ïëèîöåíî-
âûìè è íèæíåïëåéñòîöåíîâûìè îòëîæåíèÿìè [3,18],
îáóñëîâëåííîì ïðîÿâëåíèåì ñàõàëèíñêîé ôàçû àëü-
ïèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè ìåæäó ïëèîöåíîì è ïëåéñòî-
öåíîì [14].

Íàøè íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ ðåçêèì
óãëîâûì íåñîãëàñèåì íà îòëîæåíèÿõ ìàðóÿìñêîé
ñâèòû çàëåãàþò ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ
òåððàñ. ×åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ, âûïîëíÿþùèå Ñó-
ñóíàéñêóþ ìåæãîðíóþ âïàäèíó, çàëåãàþò â åäèíîì
ñîãëàñíîì ðàçðåçå ñ îáðàçîâàíèÿìè ìàðóÿìñêîé ñâè-
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òû, âîçðàñò âåðõíåé ÷àñòè êîòîðîé òàêæå ÿâëÿåòñÿ
ïëåéñòîöåíîâûì. Çîíà ïðåäãîðèé Çàïàäíî-Ñàõàëèí-
ñêèõ ãîð, ñëîæåííàÿ ìàðóÿìñêîé ñâèòîé, ãðàíè÷èò ñ
Ñóñóíàéñêîé äîëèíîé ïî òåêòîíè÷åñêîìó êîíòàêòó,
ñìåùàþùåìó ïîçäíå÷åòâåðòè÷íûå è äàæå, ìåñòàìè,
ãîëîöåíîâûå îòëîæåíèÿ (ðèñ.3, 4).

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ÷åòâåðòè÷íûõ îòëî-
æåíèé íàáëþäàåòñÿ â îñåâîé ÷àñòè Ñóñóíàéñêîé äåï-
ðåññèè. Íèæíåïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ñîãëàñíî
çàëåãàþò íà íåðàñ÷ëåíeííûõ ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíî-
âûõ îáðàçîâàíèÿõ âåðõíåé ïîäñâèòû ìàðóÿìñêîé
ñâèòû. Â óñòüåâûõ ÷àñòÿõ äîëèíû îòìå÷àþòñÿ ëàãóí-
íûå ôàöèè, ïðåäñòàâëåííûå ïåñ÷àíèñòûìè ãëèíàìè
è ñóãëèíêàìè ñ ëèíçàìè ãàëå÷íèêîâ. Â öåíòðàëüíîé
÷àñòè äåïðåññèè ëàãóííûå îòëîæåíèÿ ïåðåõîäÿò â
êîíòèíåíòàëüíûå, ïðåäñòàâëåííûå àëëþâèàëüíûìè
è ïðîëþâèàëüíûìè ãàëå÷íèêàìè è ãðàâèåì ñ ëèíçà-
ìè ïåñêîâ è ãëèí, ìîùíîñòüþ äî 40 ì.

Ñðåäíåïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ñëîæåíû
îñàäêàìè îçåðíî-àëëþâèàëüíîãî è ëàãóííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ. Íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü (äî 60 ì) îòìå÷à-
åòñÿ â îñåâîé ÷àñòè äåïðåññèè. Ëèòîëîãè÷åñêè îíè
ïðåäñòàâëåíû ãëèíàìè, ïåñêàìè è ñóãëèíêàìè ñ ëèí-
çàìè ãðàâèÿ è ãàëå÷íèêîâ.

Âåðõíåïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëå-
íû ÷åòûðüìÿ ãîðèçîíòàìè. Â óñòüåâûõ ÷àñòÿõ Ñóñó-
íàéñêîé äîëèíû ýòî ìîðñêèå (ïåðâûé è òðåòèé ãîðè-
çîíòû) è îçåðíî-àëëþâèàëüíûå (âòîðîé è ÷åòâåðòûé
ãîðèçîíòû) îáðàçîâàíèÿ. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè äåï-
ðåññèè îíè ôàöèàëüíî çàìåùàþòñÿ ëàãóííûìè, îçåð-
íî-àëëþâèàëüíûìè è àëëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíû-
ìè îñàäêàìè,  ìîùíîñòüþ äî 65 ì (ñì. ðèñ.4).

Â ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ Ñóñóíàéñêîé
ìåæãîðíîé âïàäèíû À.Í.Àëåêñàíäðîâîé [2] âûäåëÿ-
þòñÿ íåñêîëüêî öèêëè÷íî ÷åðåäóþùèõñÿ ãîðèçîíòîâ

ãðóáîîáëîìî÷íûõ è òîíêîçåðíèñòûõ îáðàçîâàíèé.
Ïî ñêâàæèíå ãëóáèíîé 250 ì â ïîñ. Íîâîòðîèöêîå îò
ðàííåãî ïëåéñòîöåíà äî ãîëîöåíà ìîæíî âûäåëèòü
äî 7 öèêëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ ãðóáî-
çåðíèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè (ãàëå÷íèêè, ãðàâèé) è
çàêàí÷èâàåòñÿ òîíêîçåðíèñòûìè (ãëèíû, àëåâðèòû,
ñóãëèíêè). Îáðàçîâàíèå ãîðèçîíòîâ ãðóáîçåðíèñòûõ
îòëîæåíèé îáúÿñíÿåòñÿ ãëîáàëüíûìè ïîõîëîäàíèÿ-
ìè, âûçûâàþùèìè îëåäåíåíèå è ðåãðåññèþ ìèðîâîãî
îêåàíà, ïðè ïîòåïëåíèè íàáëþäàåòñÿ òðàíñãðåññèÿ è
ôîðìèðîâàíèå ãîðèçîíòîâ òîíêîçåðíèñòûõ îòëîæå-
íèé. Ïîõîëîäàíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ñïîðî-
ïûëüöåâûõ àíàëèçîâ. Ñëåäû îëåäåíåíèÿ îáíàðóæåíû
íà Ñàõàëèíå â âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ.

Ïðè òàêîé òðàêòîâêå ïðîèñõîæäåíèÿ öèêëè÷-
íîñòè íå ó÷èòûâàåòñÿ íåðàâíîìåðíîñòü ïîäíÿòèÿ è
ýðîçèîííûå öèêëû ôîðìèðîâàíèÿ òåððàñ â ãîðíûõ
ðàéîíàõ. Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ öèêëîâ òåððàñîîáðàçî-
âàíèÿ â ãîðàõ è öèêëîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ìåæãîð-
íîé âïàäèíå íåîáõîäèìî òî÷íîå îïðåäåëåíèå âîçðàñ-
òà ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé è ñïåöèàëüíûå ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íå ïðîâîäèâøèåñÿ íà
Þæíîì Ñàõàëèíå. Îäíàêî ïðèìåðíîå ñîïîñòàâëåíèå
÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé òåððàñ è ìåæãîðíîé âïàäè-
íû âñå æå âîçìîæíî.

Â èññëåäóåìîì ðàéîíå îòìå÷àþòñÿ äâå îñíîâ-
íûå ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ: ïëèîöåí-ðàííå÷åò-
âåðòè÷íàÿ, âûñîòîé 400-700 ì, è ñðåäíå÷åòâåðòè÷íàÿ,
âûñîòîé 150-200 ì, è íåñêîëüêî óðîâíåé ðå÷íûõ òåð-
ðàñ: ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûå, âûñîòîé 18-20 ì è 10 -
12 ì, ðàííåãîëîöåíîâûå,âûñîòîé 4-6 ì, è ïîçäíåãî-
ëîöåíîâàÿ íàäïîéìåííàÿ òåððàñà, âûñîòîé 0,5-2 ì
[1, 2].

Îòëîæåíèÿ âåðõíåïëåéñòîöåíîâûõ òåððàñ,âû-
ñîòîé 18-20 è 10-12 ì, âèäèìî, ñîîòâåòñòâóþò äâóì

Ðèñ .4. Ñõåìàòè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ñðåäíåé ÷àñòè Ñóñóíàéñêîé ìåæãîðíîé
âïàäèíû (À) è ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ñêâàæèí (âðåçêà, Á), ïî [2] ñ äîïîëíåíèÿìè àâòîðîâ.
1 - ãëèíû, ñóãëèíêè, èíîãäà ñ ëèíçàìè òîðôà; 2 - ïåñêè; 3 - ãðàâèé ñ ïåñêîì; 4 - ãàëå÷íèêè ñ ãðàâèåì è ïåñêîì; 5 - Àïðåëîâ-
ñêèé ðàçëîì; 6 - áóðîâûå ñêâàæèíû: à) íà ðàçðåçàõ, á) íà âðåçêå.
N2-Q1 - ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ, àðQ1 - àëëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûå íèæíåïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ, lQII -
ëàãóííûå ñðåäíåïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ, apQIII, lQIII, laQIII - âåðõíåïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ.
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öèêëàì â âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèÿõ Ñóñó-
íàéñêîé âïàäèíû, à òåððàñû, âûñîòîé 4-6 ì, ñîîòâåò-
ñòâóþò ðàííåãîëîöåíîâîìó öèêëó âïàäèíû.

Äâàäöàòè- è äâåíàäöàòèìåòðîâûå òåððàñû
îáû÷íî öîêîëüíûå, ðàñïîëàãàþòñÿ â ñðåäíåé ÷àñòè
áîðòîâ ðå÷íûõ äîëèí. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü àë-
ëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé íå ïðåâûøàåò 3-4 ì. Îíè
ïðåäñòàâëåíû ãàëå÷íèêàìè (2-2,5 ì), ïåðåêðûòûìè
ñóãëèíêàìè èëè ñóïåñÿìè (1-1,5 ì). Ïðèìåðíî òàêîå
æå ñòðîåíèå èìåþò ÷åõëû 6 ì öîêîëüíûõ òåððàñ.
Äâóõìåòðîâûå íàäïîéìåííûå òåððàñû ÷àñòî àêêóìó-
ëÿòèâíûå. Ïðè íàëè÷èè öîêîëÿ ìîùíîñòü àëëþâè-
àëüíîãî ÷åõëà îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 1-2 ì. Äëÿ âñåõ
âèäîâ òåððàñ è ïîéìû õàðàêòåðíû äâå ôàöèè îòëî-
æåíèé: ðóñëîâàÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ ãàëå÷íèêîì ñ ãðà-
âèåì è ïåñêîì, è ïîéìåííàÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ ãëèíà-
ìè, ñóãëèíêàìè è ñóïåñÿìè. Àáñîëþòíûé âîçðàñò
äðåâåñèíû, îòîáðàííîé â îòëîæåíèÿõ 1-2 ì íàäïîé-
ìåííîé òåððàñû íà þæíîé îêðàèíå ñåëà Êëþ÷è,
4140+80 ëåò (îïð. ÃÈÍ ÐÀÍ) [13], ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ïîçäíåìó ãîëîöåíó.

ÀÊÒÈÂÍÛÅ ÐÀÇËÎÌÛ È ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ

Îñíîâíûå ðåãèîíàëüíûå ðàçëîìû Þæíîãî
Ñàõàëèíà (ñì. ðèñ. 1) - Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèé (âîñ-
òî÷íàÿ âåòâü), Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêèé, âêëþ÷àþ-
ùèé äâå çîíû: çàïàäíóþ-Òûìü-Ïîðîíàéñêóþ è âîñ-
òî÷íóþ-Àïðåëîâñêóþ; Ñóñóíàéñêèé, Ìåðåéñêèé è
Òîíèíî-Àíèâñêèé. Çåìëåòðÿñåíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàí-
íûå â 1992-1996 ãã. ñèñòåìîé IRIS-2 è ãðóïïîé ñòàí-
öèé DATAMARK [11] è ñ 1906 ã. ñåéñìîñòàíöèåé
Þæíî-Ñàõàëèíñêà ïîêàçûâàþò, ÷òî âñå ðàçëîìû, çà
èñêëþ÷åíèåì Ñóñóíàéñêîãî è Òîíèíî-Àíèâñêîãî,
ñåéñìè÷åñêè àêòèâíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ (ñì. ðèñ. 1).
Ñìåùåíèÿ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, âêëþ÷àÿ ãîëî-
öåíîâûå, îòìå÷åíû â çîíàõ Àïðåëîâñêîãî (ðèñ. 5) è
Ìåðåéñêîãî (ðèñ. 6) ðàçëîìîâ.Áîëüøèíñòâî ýïèöåíò-
ðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñîñðåäîòî÷åíû çàïàäíåå Öåíò-
ðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà èëè íåïîñðåäñòâåííî
â åãî çîíå.

Â èññëåäóåìîì ðàéîíå íàìè âûäåëÿþòñÿ äâà
îñíîâíûõ òèïà àêòèâíûõ ðàçëîìîâ: êðàåâûå ðàçëî-
ìû, ðàçãðàíè÷èâàþùèå ãîðíûå õðåáòû è ìåæãîðíóþ
âïàäèíó,è ïîïåðå÷íûå ïî îòíîøåíèþ ê õðåáòàì è
âïàäèíå, òðàíñîðîãåííûå ðàçëîìû, ÷àñòî èñïîëüçóå-
ìûå ðå÷íûìè äîëèíàìè (ñì. ðèñ. 3).

Ê êðàåâûì îòíîñèòñÿ Òûìü-Ïîðîíàéñêèé ðàç-
ëîì, ïðåäñòàâëåííûé äâóìÿ âåòâÿìè: çàïàäíîé è âî-
ñòî÷íîé, ðàçäåëåííûìè ëèíçîâèäíûìè òåêòîíè÷åñ-
êèìè áëîêàìè, øèðèíîé 2-3 êì. Ïëîñêîñòè ñìåñòèòå-
ëåé îáåèõ âåòâåé ðàçëîìà íàêëîíåíû íà çàïàä ïîä
óãëàìè 60-80°. Îñíîâíàÿ, çàïàäíàÿ âåòâü ðàçëîìà
îáû÷íî âûðàæåíà â ðåëüåôå â âèäå óñòóïà âûñîòîé
äî 50-80 ì. Îíà ëèáî ïðîõîäèò â âåðõíåìåëîâûõ îá-
ðàçîâàíèÿõ áûêîâñêîé ñâèòû, ëèáî ïðèâîäèò â ñî-

ïðèêîñíîâåíèå âåðõíåìåëîâûå îòëîæåíèÿ ñ ïàëåî-
ãåí-íåîãåíîâûìè. Âîñòî÷íàÿ âåòâü ðàçëîìà ïðîñëå-
æèâàåòñÿ â íåîãåíîâûõ îòëîæåíèÿõ õîëìñêîé ñâèòû
è ñîïðîâîæäàåòñÿ øèðîêîé (1-2 êì) çîíîé «êðóòûõ
óãëîâ», â êîòîðóþ âîâëå÷åíû âåðõíåìèîöåíîâûå îò-
ëîæåíèÿ íèæíåé ÷àñòè ìàðóÿìñêîé ñâèòû, èìåþùèå
âáëèçè ðàçëîìà îïðîêèíóòîå çàëåãàíèå.

Òûìü-Ïîðîíàéñêèé ðàçëîì ñìåùàåò ïëèîöåí-
ðàííå÷åòâåðòè÷íóþ è ñðåäíå÷åòâåðòè÷íóþ ïîâåðõ-
íîñòè âûðàâíèâàíèÿ. Âäîëü ïëîñêîñòè îñíîâíîé, çà-
ïàäíîé çîíû ðàçëîìà íàáëþäàåòñÿ ïëàñòè÷íàÿ ñìàç-
êà â âèäå àðãèëëèòîâ áûêîâñêîé ñâèòû. Íàëè÷èå
ìíîãî÷èñëåííûõ óãëåêèñëûõ è ñåðîâîäîðîäíûõ èñ-
òî÷íèêîâ, ãðÿçåâîãî âóëêàíèçìà è àíîìàëüíî âûñî-
êîå äàâëåíèå ïîäçåìíûõ âîä, îòìå÷åííîå â áóðîâûõ
ñêâàæèíàõ, ñïîñîáñòâóþò áûñòðîìó ñíÿòèþ òåêòîíè-
÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíîñòü
ðàçëîìà âûðàæàåòñÿ ãðÿçåâûì âóëêàíèçìîì è íå-
áîëüøèìè çåìëåòðÿñåíèÿìè, èíòåíñèâíîñòüþ äî 5-6
áàëëîâ.

Çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ ñåéñìè÷åñêóþ îïàñ-
íîñòü èìååò çîíà Àïðåëîâñêîãî ðàçëîìà, âêëþ÷àþ-
ùàÿ äâà ñáëèæåííûõ ðàçðûâà: Àïðåëîâñêèé è Êëþ-
÷åâñêîé, ðàçäåëåííûõ çîíîé “êðóòûõ óãëîâ”, øèðè-
íîé îò 0,5 äî 1,3 êì. Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà
ýòè ðàçðûâû ñáëèæàþòñÿ è ñëèâàþòñÿ â åäèíûé ðàç-
ëîì (ñì. ðèñ. 3).Íà ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëÿõ ðàçëîì
íà âñåì ñâîåì ïðîòÿæåíèè îòìå÷àåòñÿ êàê åäèíûé, â
âèäå âåðòèêàëüíîé èëè êðóòîïàäàþùåé íà çàïàä
çîíû, øèðèíîé äî 2,5 êì, ïîòåðè ïðîñëåæèâàåìîñòè
ñåéñìè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ (Â.Â.Ðûáàê-Ôðàíêî, óñò-
íîå ñîîáùåíèå).

Àïðåëîâñêèé ðàçëîì õîðîøî âûðàæåí â ðåëü-
åôå â âèäå òåêòîíè÷åñêîãî óñòóïà, âûñîòîé îò 20 äî
40 ì, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ÷åòêóþ ãðàíèöó ìåæ-
äó çîíîé ïðåäãîðèé è àëëþâèàëüíî-îçåðíîé àêêó-
ìóëÿòèâíîé ðàâíèíîé. Â çîíå ïðåäãîðèé ðàçâèòà
ñðåäíå÷åòâåðòè÷íàÿ ïîâåðõíîñòü âûðàâíèâàíèÿ, ñî
ñðåäíåé âûñîòîé íàä óðîâíåì ìîðÿ 150-200 ì. Âûñî-
òà íàä óðîâíåì ìîðÿ ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè àëëþâè-
àëüíîé ðàâíèíû 20-60 ì. Ïîçäíå÷åòâåðòè÷íûå òåð-
ðàñû, âûñîòîé 18-20 ì è 10-12 ì, è ðàííåãîëîöåíî-
âûå, âûñîòîé 4-6 ì, îòìå÷àþòñÿ â çîíå ïðåäãîðèé è
íå ïðîñëåæèâàþòñÿ âîñòî÷íåå Àïðåëîâñêîãî ðàçëî-
ìà â ïðåäåëàõ àëëþâèàëüíîé ðàâíèíû. Áðîâêè 20 ì
ïîçäíå÷åòâåðòè÷íûõ òåððàñ íàõîäÿòñÿ â çàïàäíîì
áëîêå âáëèçè îò çîíû ðàçëîìà íà àáñîëþòíîé âûñî-
òå +100 ì, â òî æå âðåìÿ, â ìåæãîðíîé âïàäèíå ïî-
äîøâà âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ýòîìó ýðîçèîííîìó öèêëó, îïóùåíà äî
îòìåòîê -10,-20 ì (ñì. ðèñ.4). Ïðè ðàçíèöå îòìåòîê â
120 ì è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíî-
âîãî ïåðèîäà 200 000 ëåò ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ ñîñòàâëÿåò 0,6 ìì/ãîä, ñîâðåìåííàÿ ñêîðîñòü
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Ðèñ.5. Ïîëåâûå çàðèñîâêè îáíà-
æåíèé çîí ðàçëîìîâ.
1 - ãëèíû è òåêòîíè÷åñêèå ãëèíêè;
2 - ñóïåñè è ñóãëèíêè; 3 - ïåñêè; 4 -
ïåñ÷àíèêè; 5 - ãàëå÷íèêè ñ ãðàâèåì
è ïåñêîì; 6 - ãëèíû ñ ãàëüêîé è ãðà-
âèåì; 7 - êðåìíèñòûå àðãèëëèòû è
àëåâðîëèòû; 8 - ãëèíèñòûå àëåâðî-
ëèòû; 9 - êîíãëîìåðàòû è ãàëå÷íè-
êè; 10 - ëèíçû ëèãíèòîâ; 11 - òåêòî-
íè÷åñêàÿ áðåê÷èÿ;  12 - ïëîñêîñòè
ñìåñòèòåëåé ðàçëîìîâ; 13 - ìåñòî-
íàõîæäåíèå è íîìåð îáíàæåíèÿ íà
êàðòå (ñì. ðèñ. 2).

Ðèñ.6. Ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèè â çîíå Ìåðåéñêîãî ðàç-
ëîìà.
1 - ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ñëîé; 2 - êîðè÷íåâàòî-áóðûé ñóã-
ëèíîê ñ óãëîâàòûìè ãëûáàìè, ðàçìåðîì îò 0,1 äî 0,6 ì â
ïîïåðå÷íèêå, ñóðãó÷íî-êðàñíûõ è çåëåíûõ ÿøì, ðåæå âñòðå-
÷àþòñÿ ìåëêèå îáëîìêè (0,05-0,1 ì) áóðûõ ýôôóçèâîâ; 3 -
ñâåòëî-ñåðûé ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûé ñóãëèíîê, ñ ìåëêè-
ìè (1-3ñì)îáëîìêàìè ãëèíèñòûõ àëåâðîëèòîâ áûêîâñêîé
ñâèòû; 4 - ñâåòëî-ñåðûå ãëèíèñòûå àëåâðîëèòû áûêîâñêîé
ñâèòû; 5 - òåêòîíè÷åñêàÿ ãëèíêà; 6- ðàçðûâû; 7 - ëèòîëîãè-
÷åñêèå êîíòàêòû.

ïîäíÿòèÿ Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ ãîð, óñðåäíåííàÿ çà
ïîñëåäíèå 25 ëåò - 2-4 ìì/ãîä [10].

Êðîìå äâàäöàòèìåòðîâûõ òåððàñ ðàçëîì ñìå-
ùàåò îòëîæåíèÿ 12-òè è 6-òè ìåòðîâûõ òåððàñ è ïî-
çäíåãîëîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ïåðâîé íàäïîéìåííîé
òåððàñû. Ïîâñþäó ïëîñêîñòü ðàçëîìà êðóòî (ïîä óã-
ëîì 75-85°) ïàäàåò íà çàïàä.

Ðàñïîëîæåííûé çàïàäíåå Àïðåëîâñêîãî Êëþ-
÷åâñêîé ðàçëîì, òàê æå êàê è Àïðåëîâñêèé, ïî÷òè
âåðòèêàëåí. Â ò.í.16 (ñì. ðèñ.5) ýòîò ðàçëîì ÿâëÿåòñÿ
ñáðîñîì, âäîëü êîòîðîãî îòëîæåíèÿ ìàðóÿìñêîé
ñâèòû (çàïàäíûé áëîê) ïðèâåäåíû â ñîïðèêîñíîâå-
íèå ñ îòëîæåíèÿìè õîëìñêîé ñâèòû (âîñòî÷íûé
áëîê). Ìîùíîñòü ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé ÷åòûðåõ-
ìåòðîâîé òåððàñû â çîíå ðàçëîìà óâåëè÷èâàåòñÿ.

Íà áîëüøåé ÷àñòè ïëîùàäè ýòîò ðàçëîì, âèäè-
ìî, ÿâëÿåòñÿ êðóòî ïàäàþùèì íà çàïàä ñáðîñîì, îä-
íàêî ïëîñêîñòü ðàçëîìà èíîãäà ïðèîáðåòàåò âîñòî÷-
íîå ïàäåíèå è ðàçëîì ïðåâðàùàåòñÿ âî âçáðîñ. Â
ýòîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ ïî÷òè âåðòèêàëüíîå âûäàâ-
ëèâàíèå òîíêîé (øèðèíîé 0,5-1,3 êì) ïëàñòèíû ïî-
ðîä, çàêëþ÷åííûõ ìåæäó Àïðåëîâñêèì è Êëþ÷åâñ-
êèì ðàçëîìàìè. Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà (áàñ-
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ñåéí ð. Öóíàé), ãäå Àïðåëîâñêèé è Êëþ÷åâñêîé ðàç-
ëîìû ñëèâàþòñÿ â îäíó çîíó, ìîæíî íàáëþäàòü ïî-
÷òè âåðòèêàëüíîå âûäàâëèâàíèå áëîêà ïåñ÷àíèêîâ
ìàðóÿìñêîé ñâèòû, øèðèíîé âñåãî ëèøü 20 ì, ïðè
ýòîì â ïåðåêðûâàþùèõ îòëîæåíèÿõ øåñòèìåòðîâîé
òåððàñû îáðàçîâàëñÿ ãîðñòîîáðàçíûé, õîðîøî âûðà-
æåííûé â ðåëüåôå âûñòóï, âûñîòîé 1-1,5 ì, ñ ïîíè-
æåííîé ìîùíîñòüþ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé (ñì.
ðèñ.5, ò.í. 25).

Âäîëü Êëþ÷åâñêîãî ðàçëîìà íàáëþäàåòñÿ ðàç-
âåòâëåííàÿ ñåòü îâðàãîâ è ðàñøèðåíèå ðå÷íûõ äî-
ëèí, îáóñëîâëåííîå ïðèñóòñòâèåì øèðîêîé çîíû ïå-
ðåäðîáëåííûõ ïîðîä. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ðàéîíà îòìå-
÷åíî ïðàâîñòîðîííåå ñìåùåíèå íà 0,8-0,9 êì âîäî-
ðàçäåëîâ è âîäîòîêîâ (ðåêè Ïóòà, Ìàãîìåäêà), âèäè-
ìî ñâÿçàííîå ñ èçìåíåíèåì íàêëîíà áëîêîâ â êðûëü-
ÿõ ðàçëîìà. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå íåáîëüøîé (äî 20 ì)
òåêòîíè÷åñêèé óñòóï â ðåëüåôå. Â 5-6 êì ñåâåðíåå
ïîñ. Êëþ÷è è â 10 êì þãî-çàïàäíåå ïîñ. Óñïåíñêîå
Àïðåëîâñêèé è Êëþ÷åâñêîé ðàçëîìû ñëèâàþòñÿ ñ
Òûìü-Ïîðîíàéñêèì â ïðàêòè÷åñêè åäèíóþ çîíó, øè-
ðèíîé 4-6 êì, Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà.

Ïîïåðå÷íûå òðàíñîðîãåííûå ðàçëîìû Âåðõíå-
ñóñóíàéñêèé, Âëàäèìèðîâñêèé è Âàõðóøåâñêèé (ñì.
ðèñ.3), ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîäîëüíûìè, âûäåëÿþòñÿ
ìåíåå óâåðåííî. Ê ýòèì ðàçëîìàì ÷àñòî ïðèóðî÷åíû
ó÷àñòêè ðå÷íûõ äîëèí, èìåþùèå ñåâåðî-çàïàäíîå íà-
ïðàâëåíèå. Ïðè ýòîì þãî-çàïàäíûå áîðòà ïðèðàç-
ëîìíûõ äîëèí â ïîçäíå÷åòâåðòè÷íîå-ãîëîöåíîâîå
âðåìÿ îáíàðóæèâàþò òåíäåíöèþ ê ïîäíÿòèþ, âäîëü
íèõ íàáëþäàþòñÿ óñòóïû öîêîëüíûõ òåððàñ, à ñåâå-
ðî-âîñòî÷íûå áîðòà â òî æå âðåìÿ îïóñêàþòñÿ, öî-
êîëüíûå òåððàñû îòñóòñòâóþò è íàáëþäàåòñÿ óñèëåí-
íàÿ àêêóìóëÿöèÿ ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé, ïîãðåáà-
þùèõ íà ýòèõ ó÷àñòêàõ çîíû àêòèâíûõ ïðîäîëüíûõ
ðàçëîìîâ.

Ñêîïëåíèå ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ïî ëè-
íèÿì Àíèâà-Õîëìñê, Ñèíåãîðñê-Êëþ÷è (ñì. ðèñ.1),
âèäèìî, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ïðèóðî÷åííîñòè ê ïî-
ïåðå÷íûì ðàçëîìàì ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Ñóäÿ ïî ñìåùåíèÿì ãåîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö, ïî-
ïåðå÷íûå òðàíñîðîãåííûå ðàçëîìû ñåâåðî-çàïàäíî-
ãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ëåâûìè ñäâèãàìè ñ àìïëè-
òóäîé áîêîâîãî ñìåùåíèÿ äî 1,5-2 êì (ñì. ðèñ.3).
Çîíû ýòèõ ðàçëîìîâ ïëîõî îáíàæåíû è èçó÷åíû
òîëüêî â äâóõ òî÷êàõ (ñì. ðèñ.5,ò.í. 21, 31).

Ïàðàãåíåç àêòèâíûõ ðàçëîìîâ, ôîðìèðóþ-
ùèõñÿ â èçó÷åííîì ðàéîíå â ñîâðåìåííîå âðåìÿ,
âêëþ÷àåò ðàçëîìû ñåâåðî-çàïàäíîãî (ëåâûå ñäâèãè),
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî (ïðàâûå ñäâèãè) è ñóáìåðèäèî-
íàëüíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî (êðóòûå ñáðîñû è
âçáðîñû) ïðîñòèðàíèÿ. Îðèåíòèðîâêà ðå÷íûõ äîëèí
â ïðåäãîðüÿõ è ãîðàõ, âèäèìî ñîîòâåòñòâóþùàÿ íà-
ïðàâëåíèþ òðåùèí ðàñòÿæåíèÿ, îáíàðóæèâàåò äâà
ïðåîáëàäàþùèõ íàïðàâëåíèÿ: ñåâåðî-çàïàäíîå â þæ-

íîé ÷àñòè ðàéîíà è ñóáøèðîòíîå â ñåâåðíîé. Ïîäîá-
íûé ïàðàãåíåç ðàçëîìîâ íå îòâå÷àåò ñòåðåîòèïó òðå-
ùèí, âîçíèêàþùèõ â çîíàõ ïðàâîñòîðîííèõ ñóáìå-
ðèäèîíàëüíûõ ñäâèãîâ, êîòîðûé â ðåãèîíàëüíîì
ïëàíå ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ ñòðóêòóðû Ñàõàëè-
íà â öåëîì [16].

Íàáëþäàåìàÿ ñèñòåìà àêòèâíûõ ðàçëîìîâ ñî-
îòâåòñòâóåò ñòåðåîòèïó òðåùèí, âîçíèêàþùèõ ïðè
ñóáøèðîòíîì ãîðèçîíòàëüíîì ñæàòèè (ñåâåðíàÿ
÷àñòü ðàéîíà) è ïðè äèàãîíàëüíîì ñæàòèè ïðèìåðíî
ïî àçèìóòó 305 (þæíàÿ ÷àñòü ðàéîíà). Íàïðàâëåíèå
íåîòåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, îïðåäåëåííîå ïî ðàñ-
ïîëîæåíèþ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ è ñêëàäîê (ñì.
ðèñ.3, ýëëèïñîèä íàïðÿæåíèé),ñîîòâåòñòâóåò ðàñïî-
ëîæåíèþ îñåé äåôîðìàöèè, óñòàíîâëåííûõ â ðàéîíå
ïðè ãåîäåçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ãîðèçîíòàëüíûõ
ñìåùåíèé [6] è ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ [5].

Çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèñõîäèâøèå áëèç Þæíî-
Ñàõàëèíñêà, ñåéñìîëîãè [17,19] ñâÿçûâàëè ñ Òûìü-
Ïîðîíàéñêèì ðàçëîìîì (Ñèíåãîðñêîå çåìëåòðÿñå-
íèå, 1964 ã.) è ñ Ñóñóíàéñêèì ðàçëîìîì (Âëàäèìèðñ-
êîå çåìëåòðÿñåíèå, 1960 ã).

Ñóñóíàéñêèé ðàçëîì íàìå÷àåòñÿ çîíîé áîëü-
øèõ ãðàäèåíòîâ ñèëû òÿæåñòè (ãðàâèòàöèîííûì óñ-
òóïîì) âäîëü ðóñåë ðåê Ñóñóÿ-Áîëüøîé Òàêîé. Îí
ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå ðåçêîé ñìåíîé ãåîýëåêòðè÷åñêîãî
ðàçðåçà â ôóíäàìåíòå è èñêàæåíèåì êðèâûõ ÂÝÇ. Îä-
íàêî ïðè ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â êàéíîçîéñ-
êèõ îáðàçîâàíèÿõ ðàçëîì íå ïðîñëåæèâàåòñÿ. Íàïðî-
òèâ, óñòàíîâëåí ïîñòåïåííûé ïîäúåì êðîâëè ôóíäà-
ìåíòà ìåæãîðíîé âïàäèíû ñ çàïàäà íà âîñòîê,
âïëîòü äî åãî âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü â Ñóñóíàéñêîì
õðåáòå [19].

Ýïèöåíòð Âëàäèìèðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, ïî
èíñòðóìåíòàëüíûì äàííûì, ðàñïîëàãàåòñÿ â ðàéîíå
ïîñ. Õîìóòîâî, òî åñòü ïðèìåðíî â çîíå Ñóñóíàéñêî-
ãî ðàçëîìà, ãëóáèíà ãèïîöåíòðà 10 êì, Ì=4,5 [19].
Îäíàêî ïî ìàêðîñåéñìè÷åñêèì äàííûì (òî åñòü ïî
èíòåíñèâíîñòè ïîâåðõíîñòíûõ ðàçðóøåíèé) ýïè-
öåíòð ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàêñèìàëüíîé èíòåí-
ñèâíîñòüþ 7 áàëëîâ ðàñïîëàãàåòñÿ â ðàéîíå ïîñ.
Äàëüíèé â çîíå Àïðåëîâñêîãî ðàçëîìà. Èçîñåéñòû
âûòÿíóòû â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè âäîëü
ïðîñòèðàíèÿ ðàçëîìà.

Î÷àã Ñèíåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (ãëóáèíà
ãèïîöåíòðà 5 êì, Ì=3,7, èíòåíñèâíîñòü äî 5 áàëëîâ)
ñâÿçàí ñ çîíîé Òûìü-Ïîðîíàéñêîãî ðàçëîìà. Èçî-
ñåéñòû îðèåíòèðîâàíû âäîëü ïðîñòèðàíèÿ åãî çîíû.

Âäîëü ðàçëîìîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðà-
íèÿ íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè Þæíî-Ñàõàëèíñêà çà
ïåðèîä èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ñ 1906 ã. ïî
íàñòîÿùåå âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèé íå íàáëþäàëîñü. Îä-
íàêî ñ ðàçëîìàìè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñâÿçàíû çåìëå-
òðÿñåíèÿ â 25-30 êì þæíåå Þæíî-Ñàõàëèíñêà â ðàé-
îíå Ëþòîãñêîé äåïðåññèè. Õàðàêòåðíûìè ÿâëÿþòñÿ



Ðîæäåñòâåíñêèé, Ñàïðûãèí68

Àíèâñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ 1951 ã. ñ Ì=5,5 è 1964 ã. ñ
Ì=5,0. Èçîñåéñòû ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé, èíòåíñèâíîñ-
òüþ äî 7 áàëëîâ, âûòÿíóòû â ñåâåðî-çàïàäíîì íà-
ïðàâëåíèè, âäîëü çîíû ïîïåðå÷íîãî òðàíñîðîãåííî-
ãî ðàçëîìà. Òàêóþ æå ïðèðîäó, âèäèìî, èìåþò çåì-
ëåòðÿñåíèÿ â 20-50 êì ñåâåðíåå Þæíî-Ñàõàëèíñêà, â
ðàéîíå ïîñ. Ñèíåãîðñê-Áûêîâ (ñì. ðèñ.1). Íà îñòðîâå
Ìîíåðîí è âäîëü çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ îñòðîâà èçî-
ñåéñòû áîëüøèíñòâà çåìëåòðÿñåíèé âûòÿíóòû â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.

Òàêèì îáðàçîì, çåìëåòðÿñåíèÿ ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû ñ àêòèâíûìè ðàçëîìàìè âñåõ òðåõ îñíîâíûõ
íàïðàâëåíèé, íî, ñóäÿ ïî ñòåïåíè äèñëîöèðîâàííîñ-
òè ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé (çîíà «êðóòûõ
óãëîâ»), íàëè÷èþ òåêòîíè÷åñêîãî óñòóïà âûñîòîé äî
40 ì â ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ è ðàçðûâîâ, ñìåùàþùèõ
òåððàñîâûå îòëîæåíèÿ, âïëîòü äî ãîëîöåíîâûõ, è ñî-
çäàþùèõ óñòóïû â ðåëüåôå (ñì. ðèñ.5), íàèáîëüøàÿ
ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ïîçäíå÷åòâåðòè÷íîå-ãî-
ëîöåíîâîå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ â çîíå Àïðåëîâñêîãî
ðàçëîìà.

Â ñðåäíå÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ â ïîäíÿòèå áûëà
âîâëå÷åíà çàïàäíàÿ ÷àñòü ìîëàññîâîãî ïðîãèáà, ðàñ-
ïîëîæåííàÿ ìåæäó Òûìü-Ïîðîíàéñêèì è Àïðåëîâñ-
êèì ðàçëîìàìè. Îñåâàÿ ÷àñòü ïðîãèáà ñìåñòèëàñü ê
âîñòîêó, à îñíîâíàÿ çîíà ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè -
îò Òûìü-Ïîðîíàéñêîãî ê Àïðåëîâñêîìó ðàçëîìó.
Ðîñò àíòèêëèíàëåé è ïðîãèáàíèå ñèíêëèíàëåé äå-
ìîíñòðèðóþòñÿ èçãèáàìè ñðåäíå÷åòâåðòè÷íîé ïî-
âåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ.

Â ïîçäíåì ãîëîöåíå âîçäûìàþòñÿ íå òîëüêî
Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèå ãîðû è çîíà ïðåäãîðèé ìåæäó
Òûìü-Ïîðîíàéñêèì è Àïðåëîâñêèì ðàçëîìàìè, íî è
âîâëåêàåòñÿ â ïîäíÿòèå çàïàäíûé áîðò ïîçäíå÷åò-
âåðòè÷íî-ãîëîöåíîâîé àëëþâèàëüíîé ðàâíèíû. Âîñ-
òî÷íåå îñíîâíîé çîíû Àïðåëîâñêîãî ðàçëîìà íà-
áëþäàþòñÿ ëèíåéíûå òðåùèíû (ñì. ðèñ.5. ò.í. 4), ñî-
ïðîâîæäàåìûå íåçíà÷èòåëüíûìè (1-1,5 ì) óñòóïàìè
â ðàâíèííîì ðåëüåôå. Âñå ðåêè â çàïàäíîì áîðòó
äåïðåññèè âðåçàíû â ïîâåðõíîñòü àëëþâèàëüíîé ðàâ-
íèíû íà ãëóáèíó 2-4 ì. Â òî æå âðåìÿ, ðåêè, ñòåêàþ-
ùèå ñ Ñóñóíàéñêîãî õðåáòà, íå èìåþò âðåçà â ÷åòâåð-
òè÷íûå îáðàçîâàíèÿ àëëþâèàëüíîé ðàâíèíû. Â Çà-
ïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ ãîðàõ è ïðåäãîðüÿõ èäåò èíòåí-
ñèâíàÿ ãëóáèííàÿ ýðîçèÿ, â áîðòàõ ðåê îòìå÷àåòñÿ
íåñêîëüêî óðîâíåé öîêîëüíûõ òåððàñ, â äîëèíàõ íå-
êîòîðûõ ðåê (Öóíàé,Ñðåäíÿÿ) âáëèçè îò Àïðåëîâñ-
êîãî ðàçëîìà ðóñëîâûå îòëîæåíèÿ îòñóòñòâóþò è
ðåêè òåêóò ïî êîðåííûì ïîðîäàì ìàðóÿìñêîé è õîë-
ìñêîé ñâèò. Äëÿ ðåê Ñóñóíàéñêîãî õðåáòà õàðàêòåð-
íû íàëîæåííàÿ àêêóìóëÿöèÿ è îòñóòñòâèå öîêîëü-
íûõ òåððàñ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîçäíåìèîöåí-÷åòâåðòè÷íûé
ìîëàññîâûé ïðîãèá â ïðîöåññå ñâîåãî ðàçâèòèÿ ñìå-
ùàëñÿ â íàïðàâëåíèè ñ çàïàäà íà âîñòîê, ïîýòîìó,

êàê ïîêàçûâàþò ìàòåðèàëû ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëè-
ðîâàíèÿ è áóðåíèÿ, â îñíîâàíèè ìîëàññîâîé ôîðìà-
öèè â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ïîÿâëÿþòñÿ âñå áîëåå
è áîëåå ìîëîäûå ãîðèçîíòû, âïëîòü äî ïîçäíå÷åò-
âåðòè÷íûõ, íåïîñðåäñòâåííî ïåðåêðûâàþùèõ îáðà-
çîâàíèÿ ôóíäàìåíòà â âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîãèáà (ñì.
ðèñ. 4). Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî â ïîçäíå÷åòâåðòè÷-
íîå-ãîëîöåíîâîå âðåìÿ ðàçëîìû âäîëü ëèíèè ñî÷ëå-
íåíèÿ Ñóñóíàéñêîãî õðåáòà ñ Ñóñóíàéñêîé âïàäèíîé
íå îáíîâëÿëèñü èëè îáíîâëÿëèñü íåçíà÷èòåëüíî.

Ìíîãî÷èñëåííûå íàáëþäåíèÿ íàä êîðîâûìè
çåìëåòðÿñåíèÿìè ïîêàçàëè, ÷òî ìàãíèòóäà (ýíåðãèÿ)
çåìëåòðÿñåíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ñòåïåíè êîí-
ñîëèäàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé è ðàçìåðàì
ðàçäåëÿåìûõ ðàçëîìàìè ãåîëîãè÷åñêèõ áëîêîâ [9].
×åì äëèííåå îòäåëüíûå ñåãìåíòû àêòèâíûõ ðàçëî-
ìîâ è áîëüøå ãëóáèíà èõ çàëîæåíèÿ, òåì áîëüøå
ìàãíèòóäà ñåéñìè÷åñêîãî òîë÷êà. Â Ñóñóíàéñêîé
ìåæãîðíîé âïàäèíå ñêëàäêè â ñëàáî êîíñîëèäèðî-
âàííûõ îòëîæåíèÿõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà (êàéíîçîéñêèõ
è ìåëîâûõ) äèñãàðìîíè÷íû ïî îòíîøåíèþ ê îáðàçî-
âàíèÿì ôóíäàìåíòà è, ó÷èòûâàÿ îáùóþ ìîùíîñòü
ìåë-êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé, íå ïðîñëåæèâàþòñÿ íà
ãëóáèíó ñâûøå 5-12 êì. Äëèíà îòäåëüíûõ àêòèâíûõ
ñåãìåíòîâ çîí Òûìü-Ïîðîíàéñêîãî è Àïðåëîâñêîãî
ðàçëîìîâ òàêæå íå ïðåâûøàåò 7-12 êì. Â ñåéñìîãåí-
íûõ çîíàõ òàêîãî òèïà [9], ïðè ãëóáèíå î÷àãîâ çåìëå-
òðÿñåíèé, ðàâíîé ãëóáèíå çàëîæåíèÿ ñòðóêòóð, òî
åñòü ðàâíîé â èçó÷åííîì ðàéîíå 5-12 êì, ìàêñèìàëü-
íàÿ ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèé ðàâíÿåòñÿ îáû÷íî 5-6,
à èíòåíñèâíîñòü íåïîñðåäñòâåííî â çîíàõ ðàçëîìîâ
íà ñëàáûõ ãðóíòàõ ìîæåò äîñòèãàòü 8-9 áàëëîâ.

Íà ßïîíñêèõ îñòðîâàõ àêòèâíûå ðàçëîìû â
çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé ñêîðîñòè ñìåùåíèé áëîêîâ
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà 3 êëàññà: À - ñî ñêîðîñòüþ ñìåùå-
íèé äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ çà 1000 ëåò; Â - ñî ñêîðîñ-
òüþ ñìåùåíèé 0,1-1 ì çà 1000 ëåò; Ñ - ñî ñêîðîñòüþ
ñìåùåíèé 0,01-0,1 ì çà 1000 ëeò [23].

Ê êëàññó Â ýòîé êëàññèôèêàöèè áëèçîê Âåðõ-
íåïèëüòóíñêèé ðàçëîì Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà, â çîíå
êîòîðîãî ïðîèçîøëî Íåôòåãîðñêîå çåìëåòðÿñåíèå ñ
Ì=7,2. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âäîëü ðàçëîìîâ êëàññà
Â, ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ ñìåùåíèÿ áëîêîâ 0,8 ìì/
ãîä, çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé 7 ìîãóò ïðîèñõî-
äèòü â ñðåäíåì êàæäûå 2000 ëåò. Â çîíå Âåðõíåïèëü-
òóíñêîãî ðàçëîìà îïðåäåëåíèå âîçðàñòîâ ïîãðåáåí-
íûõ ïî÷â ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü ñëåäû òðåõ ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé, ñîïîñòàâèìûõ ñ Íåôòåãîðñêèì
[4],ïðîèñøåäøèõ 1000,1400 è 1800 ëåò íàçàä.

Íà Þæíîì Ñàõàëèíå â çîíå Ìåðåéñêîãî ðàç-
ëîìà (ñì. ðèñ.1) â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ â ïðàâîì áîð-
òó ðåêè Âîë÷üåé (ëåâûé ïðèòîê ðåêè Ìåðåÿ) òàêæå
îáíàðóæåíû ãîðèçîíòû ïîãðåáåííîãî äåëþâèÿ, ñâè-
äåòåëüñòâóþùèå î ãîëîöåíîâûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ (ñì.
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ðèñ.6). Âäîëü ýòîãî ðàçëîìà ìåçîçîéñêèå (òðèàñ –
íèæíèé ìåë) ÿøìû è ýôôóçèâû íàäâèíóòû íà âåðõ-
íåìåëîâûå (òóðîí – êàìïàí) àðãèëëèòû áûêîâñêîé
ñâèòû [20]. Â 10 ì íèæå ïî ñêëîíó äîëèíû îò çîíû îñ-
íîâíîãî íàäâèãà ðàñïîëàãàþòñÿ äâå òåêòîíè÷åñêèå
òðåùèíû, âûïîëíåííûå òåêòîíè÷åñêîé ãëèíêîé,
âäîëü êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ íàäâèãàíèå âåðõíåìåëî-
âûõ àðãèëëèòîâ è ýëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé, ñîäåð-
æàùèõ îáëîìêè àðãèëëèòîâ, íà äåëþâèàëüíûå îáðà-
çîâàíèÿ, ñîäåðæàùèå îáëîìêè ìåçîçîéñêèõ ÿøì è
ýôôóçèâîâ. Îáùàÿ àìïëèòóäà íàäâèãà îêîëî 4 ì (ñì.
ðèñ.6). Òðåùèíû ïåðåêðûòû ñëîåì ñîâðåìåííûõ äå-
ëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé, ìîùíîñòüþ äî 1 ì. Äàëü-
íåéøåå èçó÷åíèå çîíû Ìåðåéñêîãî ðàçëîìà, â ÷àñò-
íîñòè îïðåäåëåíèå âîçðàñòà ãîðèçîíòîâ ïîãðåáåííî-
ãî äåëþâèÿ, îñîáåííî âàæíî, òàê êàê âáëèçè îò çîíû
ðàçëîìà, â óñòüå ð. Ìåðåÿ (ïîñ. Ïðèãîðîäíîå) ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî íåôòÿíîãî òåðìèíàëà,
âêëþ÷àþùåãî çàâîä ïî ñæèæåíèþ ãàçà è íåôòåíà-
ëèâíîé ïðè÷àë.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çíà÷èòåëüíûå ïàëåîñåé-
ñìîäèñëîêàöèè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î çåìëåòðÿñåíè-
ÿõ èíòåíñèâíîñòüþ 10-11 áàëëîâ îòìå÷àþòñÿ íå òîëü-
êî â ðàéîíàõ Ñàõàëèíà, îáû÷íî ðàññìàòðèâàåìûõ
êàê ñåéñìîîïàñíûå, íî è âäîëü ðàçëîìîâ, ñåêóùèõ
îáðàçîâàíèÿ ôóíäàìåíòà íà ï-îâå Øìèäòà, â Âîñ-
òî÷íî-Ñàõàëèíñêèõ ãîðàõ è íà Òîíèíî-Àíèâñêîì
ïîëóîñòðîâå [12, 15]. Ýòè ðàçëîìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íå ÿâëÿþòñÿ ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûìè èëè çíà÷èòåëü-
íî ìåíåå àêòèâíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçëîìàìè Çàïàä-
íîãî è Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà, ñåêóùèìè ìåë-êàéíî-
çîéñêèå îòëîæåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Íèçêàÿ ñîâðå-
ìåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü, âèäèìî, îáúÿñíÿåòñÿ çíà÷è-
òåëüíûìè ïðîìåæóòêàìè, èçìåðÿåìûìè òûñÿ÷àìè
ëåò, ìåæäó êàòàñòðîôè÷åñêèìè çåìëåòðÿñåíèÿìè.
Îäíàêî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íåêîòîðûå ðàçëîìû Âîñ-
òî÷íîãî Ñàõàëèíà íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ïîäãîòîâêè
êàòàñòðîôè÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïîýòîìó ñ öåëüþ
óñòàíîâëåíèÿ ïåðèîäè÷íîñòè çåìëåòðÿñåíèé è äîëãî-
âðåìåííîãî ïðîãíîçà ñåéñìîîïàñíîñòè íåîáõîäèìî
èçó÷åíèå àêòèâíûõ ðàçëîìîâ íà âñåé òåððèòîðèè îñ-
òðîâà è îêðóæàþùèõ àêâàòîðèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé àâòî-
ðû ïðèøëè ê âûâîäó îá îòñóòñòâèè íà Ñàõàëèíå
ôàçû ñêëàä÷àòîñòè íà ãðàíèöå ïëèîöåíà è ïëåéñòî-
öåíà. Ñêëàä÷àòîñòü â èçó÷åííîì ðàéîíå áûëà îáóñ-
ëîâëåíà äâèæåíèÿìè áëîêîâ âäîëü àêòèâíûõ ðàçëî-
ìîâ è ìèãðèðóåò ñ çàïàäà íà âîñòîê â ñâÿçè ñ âîçíèê-
íîâåíèåì íîâûõ, áîëåå ìîëîäûõ ðàçëîìîâ âäîëü ñî-
÷ëåíåíèÿ Ìèöóëåâñêîãî õðåáòà è Ñóñóíàéñêîé ìåæ-
ãîðíîé âïàäèíû, ñìåùàþùåéñÿ â âîñòî÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè. Â îñåâîé ÷àñòè âïàäèíû ÷åòâåðòè÷íûå îòëî-
æåíèÿ çàëåãàþò ñîãëàñíî ñ íåîãåíîâûìè. Íàáëþäàå-

ìàÿ ñèñòåìà ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ àêòèâíûõ
ðàçëîìîâ ñîîòâåòñòâóåò ñòåðåîòèïó òðåùèí, âîçíè-
êàþùèõ ïðè ñóáøèðîòíîì è äèàãîíàëüíîì (ïî àçè-
ìóòó 305°) ãîðèçîíòàëüíîì ñæàòèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîì è ðàçìåðàìè íåîòåê-
òîíè÷åñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð (ñêëàäîê, ðàç-
ëîìîâ) ïðåäïîëàãàåìàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ìàãíèòóäà
çåìëåòðÿñåíèé â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Çàïàäíî-Ñàõàëèí-
ñêèõ ãîð è Ñóñóíàéñêîé äåïðåññèè íå ìåíåå 6, à èí-
òåíñèâíîñòü íà ñëàáûõ ãðóíòàõ ìîæåò äîñòèãàòü 8-9
áàëëîâ.

Íåñìîòðÿ íà íèçêóþ ñîâðåìåííóþ ñåéñìè÷-
íîñòü Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà, íàëè÷èå çíà÷èòåëü-
íûõ ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèé ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïðîÿâëåíèè â ïîçäíåì ãîëîöåíå êàòàñòðîôè÷åñêèõ
çåìëåòðÿñåíèé.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü îáëàñò-
íîé Àäìèíèñòðàöèè â ëèöå ãóáåðíàòîðà È.Ï. Ôàð-
õóòäèíîâà è âèöå-ãóáåðíàòîðà È.Ï. Ìàëàõîâà çà ôè-
íàíñèðîâàíèå èññëåäîâàíèé.
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V.S. Rozddestvenskiy, S.M. Saprygin

Structural relationships between Neogene and Quaternary deposits, active faults and seismicity
on South Sakhalin

Seismic activity on South Sakhalin is related to the zones of longitudinal faults (reverse and normal faults) of
submeridional orientation separating the ridges and intermountain depressions, and NW transverse transform
(sinistral) and NE (dextral) strike-slip faults. The observed system of the active faults corresponds to a stereotype
of fractures resulting from sublatitudinal and diagonal (azimuth 305°) horizontal compression. In the Middle
Quaternary the seismic activity shifted along the western edge of the Susunai intermountain depression from
the Tym-Poronai fault crossing the Pliocene-Early Quaternary and Middle Quaternary leveling planes, to the
Aprelovsky fault displacing the Lower Pleistocene and Holocene assemblages. The Lower Pleistocene deposits
occur conformably with the Pliocene ones, forming a single molassic assemblage. Since paleoseismic dislocations
testifying to the catastrophic Holocene earthquakes are known over the entire island territory including aseismic
regions, it is necessary to study active faults over the entire area of Sakhalin Island and in the surrounding sea
areas in order to determine earthquake recurrence and develop an extended-period seismic hazard forecast.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ êîëëèçèè âäîëü ñåâåð-
íûõ îêðàèí Òèõîãî îêåàíà ñôîðìèðîâàëèñü ñèñòåìû
ïðîòÿæåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ øâîâ - âàæíåéøèõ ýëå-
ìåíòîâ ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðû ïåðèîêåàíè÷åñêèõ
ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé. Îäíèì èç êðóïíåéøèõ øâîâ
Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè ÿâëÿåòñÿ Âàòûíî-Àíäðèà-
íîâñêèé øîâ, ïðîòÿãèâàþùèéñÿ îò Îëþòîðñêîé
çîíû äî þæíûõ îòðîãîâ Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àò-
êè (Ðèñ. 1). Îí ðàçäåëÿåò êîìïëåêñû ïîçäíåìåëîâîé
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû è îäíîâîçðàñòíûå êîìï-
ëåêñû À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé îñòðîâíîé äóãè [3, 9,
17, 19], ñôîðìèðîâàííûå â îêåàíå íà ðàññòîÿíèè
îêîëî 2000 êì îò êîíòèíåíòà è ïðè÷ëåíåííûå ê íåìó
â êàéíîçîå [10, 12]. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü ýòîãî øâà âïåð-
âûå áûëà îïèñàíà â Îëþòîðñêîé çîíå êàê Âàòûíî-
Âûâåíñêèé íàäâèã [11]. Çàòåì øîâ áûë ïðîñëåæåí
þæíåå, íà ïåðåøåéêå Êàì÷àòêè, ãäå íàçâàí Ëåñíîâñ-
êèì íàäâèãîì [18]. Ïðîäîëæåíèå ýòîãî øâà íàáëþ-
äàåòñÿ â þæíîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè,
ãäå îí îòäåëÿåò âåðõíåìåëîâûå îñòðîâîäóæíûå êîì-
ïëåêñû èðóíåéñêîé è êèðãàíèêñêîé ñâèò îò ðàçâè-
òûõ çàïàäíåå òåððèãåííûõ òîëù âåðõíåãî ìåëà è äî-
ïîçäíåìåëîâûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Èçó÷åíèå
ñòðóêòóðû è êèíåìàòèêè Âàòûíî-Âûâåíñêîé ÷àñòè
øâà áûëî ïðîâåäåíî ðàíåå [13,14]. Äàííîå èññëåäî-
âàíèå ïîñâÿùåíî Ëåñíîâñêîìó íàäâèãó  íà ïåðåøåé-
êå Êàì÷àòêè, ãäå âûõîäû äîêàéíîçîéñêèõ ïîðîä îá-
ðàçóþò Ëåñíîâñêîå ïîäíÿòèå.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ËÅÑÍÎÂÑÊÎÃÎ
ÏÎÄÍßÒÈß

Ëåñíîâñêîå ïîäíÿòèå ñ ñåâåðî-çàïàäà îáðàìëå-
íî Çàïàäíî-Êàì÷àòñêî-Êîðÿêñêèì âóëêàíîãåííûì
ïîÿñîì, ñëîæåííûì ïðåèìóùåñòâåííî ýîöåíîâûìè
âóëêàíèòàìè êèíêèëüñêîé ñâèòû, à ñ þãî-âîñòîêà -
Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêèì âóëêàíè÷åñêèì ïîÿñîì, ãäå
âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ìèîöåíîâûì è ïëèîöå-
íîâûì âóëêàíèòàì (Ðèñ. 2).

Â ïðåäåëàõ Ëåñíîâñêîãî ïîäíÿòèÿ âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûå êîìïëåêñû âåðõíåìåëîâîé èðóíåéñêîé
ñâèòû øàðüèðîâàíû ïî Ëåñíîâñêîìó íàäâèãó íà ñå-
âåðî-çàïàä, ãäå ïåðåêðûâàþò òåððèãåííûå ôëèøîèä-
íûå òîëùè ëåñíîâñêîé ñåðèè (âåðõíèé ìåë - ïàëåî-
öåí(?)) [2, 18, 15]. Â îñíîâàíèè àëëîõòîíà ëîêàëüíî
ðàçâèòû ãèïåðáàçèò-áàçèòîâûå èíòðóçèè è ñëàíöåâî-
êâàðöèòîâûå ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ïðîáëå-
ìàòè÷íîãî ãåíåçèñà è âîçðàñòà.

Âîçðàñò èðóíåéñêîé ñâèòû îáîñíîâàí ãëàâíûì
îáðàçîì íàõîäêàìè èíîöåðàìîâ èç ãðóïïû Inocera-
mus schmidti [2] è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, îïðåäåëåíèÿìè
ðàäèîëÿðèé [15], à òàêæå ñîïîñòàâëåíèÿìè ñ âåðõíå-
ìåëîâûìè òîëùàìè Îëþòîðñêîé çîíû [3]. Âåðõíèå
ãîðèçîíòû èðóíåéñêîé ñâèòû, ïî âñåé âèäèìîñòè íå
âûõîäÿò çà ïðåäåëû ñàìûõ íèçîâ ïàëåîöåíà, òàê êàê
õîðîøî äàòèðîâàííûå âåðõíèé ïàëåîöåí è íèæíèé
ýîöåí Ïàëàíñêîãî ðàéîíà Êàì÷àòêè, ãäå èçâåñòíû âû-
õîäû òèïè÷íîé èðóíåéñêîé ñâèòû, ïðåäñòàâëåíû óãëå-
íîñíûìè êîíòèíåíòàëüíûìè ìîëàññàìè [4, 5].
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Ëåñíîâñêèé íàäâèã íà ïåðåøåéêå Êàì÷àòêè - ÷àñòü êîëëèçèîííîãî øâà, îòäåëÿþùåãî âåðõíåìåëîâûå
êîìïëåêñû  À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé ïàëåîäóãè îò îäíîâîçðàñòíûõ òåððèãåííûõ êîìïëåêñîâ
êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Îáðàçîâàíèå ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðû øîâíîé çîíû
íà÷àëîñü ñ ãëóáèííûõ íàäâèãîâ â àëëîõòîííîì êîìïëåêñå, íèæíèå ïëàñòèíû êîòîðîãî ñëîæåíû
çåëåíûìè ñëàíöàìè è ãèïåðáàçèò-ãàááðîâûìè òåëàìè. Íà ãðàíèöàõ ïëàñòèí ôîðìèðîâàëèñü çîíû
áëàñòîìèëîíèòîâ ñ àñèììåòðè÷íûìè ñêëàäêàìè, óêàçûâàþùèìè íà äâèæåíèå ïëàñòèí ñ âîñòîêà íà
çàïàä. Äåôîðìàöèè ïðîèñõîäèëè â óñëîâèÿõ âûñîêîãî ïðîãðåâà êîðû, óíàñëåäîâàííîãî îò àêòèâíîé
ñòàäèè ðàçâèòèÿ äóãè. Ïîçäíåå ýòè ïëàñòèíû áûëè âûâåäåíû íà ïîâåðõíîñòü è âìåñòå ñ ìåíåå
ãëóáèííûìè ÷àñòÿìè àëëîõòîíà øàðüèðîâàíû íà ïîäâîäíóþ îêðàèíó êîíòèíåíòà, ïåðåêðûòóþ
òåððèãåííûì ôëèøåì. Àâòîõòîííûé êîìïëåêñ ñìÿò â ñëîæíóþ ñèñòåìó ìåëêèõ ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ
ñêëàäîê, îòðàæàþùóþ äåôîðìàöèþ ïëàñòè÷íîé ñëîèñòîé òîëùè â óñëîâèÿõ íåêîòîðîãî ïðåîáëàäàíèÿ
ñóáøèðîòíîãî ñæàòèÿ. Âäîëü ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòåëÿ ðàçâèòû íèçêîòåìïåðàòóðíûå ìèëîíèòû ñ õîðîøî
âûðàæåííûìè ñòðóêòóðàìè Ðèäåëÿ, óêàçûâàþùèìè íà ñìåùåíèå àëëîõòîíà íà ñåâåðî-âîñòîê
ïàðàëëåëüíî ôðîíòó íàäâèãà. Íàèáîëåå âåðîÿòíîå îáúÿñíåíèå òàêîé êèíåìàòèêè - ñìåíà íàäâèãîâ
ñåâåðî-âîñòî÷íûìè ëåâûìè ñäâèãàìè íà çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèÿõ êîëëèçèè.
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Äàííûå î âîçðàñòå ëåñíîâñêîé ñåðèè âåñüìà
ïðîòèâîðå÷èâû. Åñòü óêàçàíèÿ íà íàõîäêè ñàíòîí-
êàìïàíñêèõ èíîöåðàìîâ â åå êðåìíèñòûõ ïîðîäàõ
[2]. Ìåæäó òåì, êðåìíèñòûå ïîðîäû íå òèïè÷íû
äëÿ ëåñíîâñêîé ñåðèè. Îíè âñòðå÷àþòñÿ çäåñü òîëü-
êî â âèäå ýêçîòè÷åñêèõ ãëûá íåïîñðåäñòâåííî ïîä
Ëåñíîâñêèì íàäâèãîì [20]. Â íèõ äåéñòâèòåëüíî
åñòü îáëîìêè ïðèçìàòè÷åñêèõ ñëîåâ, à òàêæå íàé-
äåíû áåäíûå êîìïëåêñû êàìïàí-ìààñòðèõòñêèõ ðà-
äèîëÿðèé. Îäíàêî ïðèðîäà ýêçîòè÷åñêèõ ãëûá â
ëåñíîâñêîé ñåðèè äèñêóññèîííà, è îíè ìîãóò îêà-
çàòüñÿ êàê äðåâíåå, òàê è ìîëîæå ôëèøåâîãî ìàò-
ðèêñà. Áåíòîñíûå àããëþòèíèðîâàííûå ôîðàìèíè-
ôåðû èç ëåñíîâñêîé ñâèòû îïðåäåëåíû êàê ìààñò-
ðèõò-äàòñêèå [2]. Â ñåâåðíîé ÷àñòè Ëåñíîâñêîãî
ïîäíÿòèÿ âî ôëèøå, îòíåñåííîì ê ëåñíîâñêîé ñå-
ðèè, íàéäåí ýîöåíîâûé íàíîïëàíêòîí [15]. Ëåñíîâ-
ñêàÿ ñåðèÿ ïî ñâîåìó ñòðóêòóðíîìó ïîëîæåíèþ è
ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó õîðîøî ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ
ôëèøåâûìè òîëùàìè Óêýëàÿòñêîé çîíû Êîðÿêñêîãî
íàãîðüÿ, êîòîðûå èìåþò âîçðàñòíîé äèàïàçîí îò ñå-
ðåäèíû ïîçäíåãî ìåëà äî ðàííåãî ýîöåíà âêëþ÷è-
òåëüíî [8, 14], à òàêæå ñ âåðõíåìåëîâûìè òåððèãåí-
íûìè òîëùàìè þæíîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî õðåáòà, êî-
òîðûå ïåðåêðûòû ïàëåîöåíîâîé ÷åðåïàíîâñêîé ñâè-
òîé [5]. Ê þãî-çàïàäó îò Ëåñíîâñêîãî ïîäíÿòèÿ íà
ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ òàêæå èçâåñòíû âåðõíå-
ìåëîâûå òåððèãåííûå òîëùè, áëèçêèå ïî ñîñòàâó ê
ëåñíîâñêîé ñåðèè (âåðõíÿÿ ÷àñòü îìãîíñêîé ñåðèè).
Ïàëåîöåí è íèæíèé ýîöåí ïðåäñòàâëåíû çäåñü óãëå-
íîñíûìè ìîëàññàìè è ñóáàýðàëüíûìè âóëêàíèòàìè
[5]. Èñõîäÿ èç âñåé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ìû ñ÷èòàåì,
÷òî âîçðàñò ëåñíîâñêîé ñåðèè âåðîÿòíåå âñåãî îãðà-
íè÷åí ïîçäíèì ìåëîì è ðàííèì ïàëåîöåíîì, íî íå
ìîæåì ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ïðèñóòñòâèå â íåé íèæ-
íèõ ãîðèçîíòîâ ýîöåíà.

Ðèñ. 1. Âàòûíî-Àíäðèàíîâñêèé øîâ â ñòðóêòóðå Îëþ-
òîðñêî-Êàì÷àòñêîé îáëàñòè
1 - êàéíîçîéñêèå îñàäî÷íûå è âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû; 2-4 - ìå-
ëîâûå êîìïëåêñû: 2 - òåððèãåííûå, 3 - êðåìíèñòî-âóëêàíîãåí-
íûå À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé ïàëåîäóãè, 4 - êðåìíèñòî-âóëêà-
íîãåííûå âîñòî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ (Êðîíîöêîé ïàëåîäóãè); 5
- äîâåðõíåìåëîâûå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû; 6 - ñèñòåìà ðàç-
ðûâîâ íà ñåâåðî-çàïàäíîé ãðàíèöå Îëþòîðñêî-Êàì÷àòñêîé
îáëàñòè; 7 - Âàòûíî-Àíäðèàíîâñêèé øîâ (à - íàáëþäàåìûé, á
- ïîä ïîêðîâîì êàéíîçîÿ); 8 - øîâ íà þãî-âîñòî÷íîé ãðàíèöå
À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé çîíû (íàäâèã Ãðå÷èøêèíà).

Ðèñ. 2.  Ñòðîåíèå ïåðåøåéêà
Êàì÷àòêè.
1 - ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 -
Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêèé âóëêà-
íè÷åñêèé ïîÿñ; 3 - Çàïàäíî-Êàì-
÷àòñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ; 4,5
- âûõîäû ìåëà:  4  -  èðóíåéñêàÿ
ñâèòà, 5 -  ëåñíîâñêàÿ ñåðèÿ; 6 -
Øàìàíêèíñêèé ìàññèâ ñðåäíåýî-
öåíîâûõ ãðàíèòîâ;  7 - Ëåñíîâñ-
êèé íàäâèã; 8 - ïðî÷èå ðàçðûâû.
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Íàèáîëåå äðåâíÿÿ òîëùà íåîàâòîõòîíà - êèí-
êèëüñêàÿ ñâèòà, ñëîæåííàÿ ñóáàýðàëüíûìè âóëêàíè-
òàìè, ïî ðàçíûì îöåíêàì, îñíîâàííûì íà íåìíîãî-
÷èñëåííûõ èçîòîïíûõ îïðåäåëåíèÿõ è íà ñîîòíîøå-
íèÿõ ñ äðóãèìè êàéíîçîéñêèìè òîëùàìè, èìååò âîç-
ðàñò îò ðàííåãî äî ñðåäíåãî ýîöåíà [18, 4]. Òàêèì îá-
ðàçîì, íàèáîëåå âåðîÿòíûé âîçðàñòíîé èíòåðâàë

ôîðìèðîâàíèÿ Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà çàêëþ÷åí â ïðå-
äåëàõ îò ïîçäíåãî ïàëåîöåíà äî ðàííåãî ýîöåíà.

Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà Ëåñíîâñêîãî ïîäíÿ-
òèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî ìîðôîëîãèåé Ëåñ-
íîâñêîãî íàäâèãà, ïîâåðõíîñòü ñìåñòèòåëÿ êîòîðî-
ãî îñëîæíåíà ìíîãî÷èñëåííûìè, ÷àñòî êðóòûìè
ïåðåãèáàìè. Â öåëîì îíà îáðàçóåò äâà êóïîëà:

Ðèñ. 3. Âàòàïâàÿìñêèé êóïîë.
1-4 - íåîàâòîõòîí: 1 - ÷åòâåðòè÷-
íûé àëëþâèé, 2 - ìèî-ïëèîöåíî-
âûå ñóáàýðàëüíûå âóëêàíèòû, 3 -
ñðåäíèé ýîöåí, ñíàòîëüñêàÿ ñâèòà:
øåëüôîâûå îñàäêè, 4 - ìèîöåíîâûå
ãðàíîäèîðèòû; 5-9 - àëëîõòîííûé
êîìïëåêñ: 5,6 - êàìïàí-ìààñòðèõò,
èðóíåéñêàÿ ñâèòà: 5 - âåðõíÿÿ ïîä-
ñâèòà: òóôû, êðåìíè; 6 - íèæíÿÿ
ïîäñâèòà: ïîäóøå÷íûå áàçàëüòû; 7
- çåëåíûå ñëàíöû è êâàðöèòû, 8 -
ãàááðîèäû, 9 - ïåðèäîòèòû; 10 - àâ-
òîõòîí: âåðõíèé ìåë, ëåñíîâñêàÿ ñå-
ðèÿ, òåððèãåííûé ôëèø; 11 - Ëåñ-
íîâñêèé íàäâèã; 12 - ïðî÷èå íàäâè-
ãè; 13 - ðàçðûâû ñ êðóòûì ñìåñòè-
òåëåì, 14 - îðèåíòèðîâêà êëèâàæà.
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Øàìàíêèíñêèé íà ñåâåðå è Âàòàïâàÿìñêèé íà þãå,
ñ âûõîäàìè ëåñíîâñêîé ñåðèè â ÿäðàõ è èðóíåéñêîé
ñâèòû íà êðûëüÿõ (ñì. ðèñ. 2). Íàøè äàííûå îòíî-
ñÿòñÿ ê êðûëüÿì Âàòàïâàÿìñêîãî êóïîëà. Îí ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñóáìåðèäèîíàëüíóþ àíòèôîðìó
äëèíîé 35 è øèðèíîé 15 êì (Ðèñ. 3). ßäðî ñêëàäêè
ñëîæåíî ëåñíîâñêîé ñåðèåé, à íà êðûëüÿõ âûõîäÿò
àëëîõòîííûå êîìïëåêñû ïîðîä.  Íà çàïàäå è íà
þãå ýòî ñîáñòâåííî èðóíåéñêàÿ ñâèòà, à íà ñåâåðî-
âîñòîêå ê íèì äîáàâëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿ ãèïåðáà-
çèò-áàçèòîâîãî ñîñòàâà è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðî-
äû, ïðåèìóùåñòâåííî çåëåíûå ñëàíöû è êâàðöèòû.
Íàèáîëåå äðåâíèå ïîðîäû íåîàâòîõòîíà Âàòàïâà-
ÿìñêîãî êóïîëà îòíîñÿòñÿ ê ñíàòîëüñêîé ñâèòå
ñðåäíåãî ýîöåíà è ñëîæåíû ïåñ÷àíèêàìè è êîíãëî-
ìåðàòàìè [2]. Âîçíèêíîâåíèå êóïîëà ïðîèçîøëî
ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà: â ïðî-
ìåæóòêå ìåæäó ñðåäíèì ýîöåíîì è ïîçäíèì ìèîöå-
íîì, òàê êàê íà åãî âîñòî÷íîì êðûëå íåîàâòîõòîí-
íàÿ ñíàòîëüñêàÿ ñâèòà ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿåò íà-
êëîí ñìåñòèòåëÿ, à ìèîïëèîöåíîâûå ýôôóçèâû çà-
ëåãàþò ãîðèçîíòàëüíî.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ïðè èçó÷åíèè äåôîðìàöèè àâòîõòîíà è àëëîõ-
òîíà â îáíàæåíèÿõ çàìåðÿëèñü è âû÷èñëÿëèñü îðèåí-
òèðîâêè ïîâåðõíîñòåé ñëîèñòîñòè è êëèâàæà, îñè è
îñåâûå ïîâåðõíîñòè ñêëàäîê. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðóãî-
âûõ äèàãðàìì è àíàëèçà äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü
ïðîãðàììû Spheristat v1.1 © Frontenac Wordsmiths
(1990) è Quickplot v. 1.0 © D. van Everdingen, J. van
Gool (1990). Âñå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ïîêàçàíû â
ïðîåêöèè íà íèæíþþ ïîëóñôåðó íà ðàâíîïëîùàä-
íîé ñåòêå Øìèäòà (ðèñ. 4, âñå êðîìå å), äëÿ ïëîñêî-
ñòíûõ ñòðóêòóð ïðåäñòàâëåíû èõ íîðìàëè (ïîëþñà)
(ðèñ. 4à, á, â). Øàðíèðû íåêîòîðûõ ñêëàäîê âû÷èñëå-
íû êàê ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ ïëîñêîñòåé êðûëüåâ (ðèñ.
4â) [25]. Ïðè ïîñòðîåíèè èçîëèíèé ïëîòíîñòåé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ òî÷åê èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä Â.Êàìáà è åãî
ìîäèôèêàöèÿ [26]. Ïðè àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷åê
èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ [7, 24].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé îòíîñèòåëüíûõ
ïåðåìåùåíèé  ïî ðàçðûâàì (íàäâèãàì) ìû èñïîëüçî-
âàëè ìåòîä àíàëèçà âíóòðåííèõ îñåé âðàùåíèÿ [21].
Ìåòîä îñíîâàí íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî èäåàëèçèðî-
âàííàÿ ðàçëîìíàÿ çîíà, ñôîðìèðîâàííàÿ â óñëîâèÿõ
ïðîãðåññèâíîé äåôîðìàöèè ïðîñòîãî ñäâèãà, èìååò
ìîíîêëèííóþ ñèììåòðèþ (ðèñ. 5). Â êà÷åñòâå êèíå-
ìàòè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ èñïîëüçóþòñÿ ìåçîñòðóê-
òóðíûå ýëåìåíòû, íåñóùèå èíôîðìàöèþ î âðàùà-
òåëüíîé êîìïîíåíòå äåôîðìàöèè, òàêèå êàê àñèì-
ìåòðè÷íûå ñêëàäêè (ðèñ. 5a) è ñòðóêòóðû Ðèäåëÿ
(ðèñ. 5á). Ñòðóêòóðà Ðèäåëÿ - ýòî ïàðàãåíåç ïëîñêî-
ñòíûõ ìåçîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, ôîðìèðóþùèéñÿ
ïðè äåôîðìàöèè ïðîñòîãî ñäâèãà. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íîå èçó÷åíèå ñòðóêòóð Ðèäåëÿ ïîêàçàëî, ÷òî ñìåùå-

Ðèñ. 4. Äèàãðàììû ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé â ïðå-
äåëàõ Âàòàïâàÿìñêîãî êóïîëà.
Íà âñåõ äèàãðàììàõ (êðîìå å) ïðîåêöèè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ ïîêàçàíû íà íèæíåé ïîëóñôåðå (ñåòêè Øìèäòà). N - êîëè-
÷åñòâî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, èñïîëüçîâàííûõ â ðàñ÷åòàõ.
à - äèàãðàììà ïîëþñîâ ñëîèñòîñòè îòëîæåíèé ëåñíîâñêîé
ñåðèè (íîðìàëüíûå è îïðîêèíóòûå çàëåãàíèÿ íå ðàçäåëåíû);
á - äèàãðàììà ïîëþñîâ êëèâàæà â îòëîæåíèÿõ ëåñíîâñêîé
ñåðèè; â - äèàãðàììà ïîëþñîâ îñåâûõ ïîâåðõíîñòåé (íåçà-
ëèòûå êâàäðàòû) è øàðíèðîâ ñêëàäîê (çàëèòûå ðîìáû - ïî
çàìåðàì â îáíàæåíèÿõ, íåçàëèòûå ðîìáû - âû÷èñëåííûå) â
îòëîæåíèÿõ ëåñíîâñêîé ñåðèè; ã - êèíåìàòè÷åñêàÿ äèàãðàì-
ìà äëÿ àñèììåòðè÷íûõ ñêëàäîê â ñëàíöåâî-êâàðöèòîâîé òîë-
ùå, çàëèòûå êðóãè - îñè ñêëàäîê ñ S - àñèììåòðèåé, íåçàëè-
òûå êðóãè - îñè ñêëàäîê ñ Z - àñèììåòðèåé, ÂÏ - ðåêîíñòðó-
èðîâàííûé âåêòîð ïåðåìåùåíèÿ, äóãîé ïîêàçàí óãîë äîâå-
ðèÿ; ä - êèíåìàòè÷åñêàÿ äèàãðàììà âíóòðåííèõ îñåé âðàùå-
íèÿ (ÂÎÂ) äëÿ ñòðóêòóð Ðèäåëÿ â çîíå Ëåñíîâñêîãî íàäâè-
ãà,  ÷èñëåííîå çíà÷åíèå - “ñðåäíÿÿ” îñü, ïóíêòèðíàÿ äóãà
áîëüøîãî êðóãà ñîîòâåòñòâóåò “ñðåäíåé” ïîâåðõíîñòè íàä-
âèãà â òî÷êå íàáëþäåíèé; å  -  êèíåìàòè÷åñêàÿ äèàãðàììà
îðèåíòèðîâêè ñèíîïòè÷åñêîãî âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ (ÂÏ) â
ïëîñêîñòè Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà (ñïëîøíàÿ äóãà áîëüøîãî
êðóãà - ïðîåêöèÿ íà âåðõíþþ ïîëóñôåðó, ïóíêòèð - íà íèæ-
íþþ), äóãîé (ÂÏ) ïîêàçàí óãîë äîâåðèÿ.
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Ðèñ .  5 .  Âíóòð åííèå
îñè âðàùåíèÿ,  ïîêà-
çûâàþùèå îðèåíòè-
ðîâêó è àñèììåòðèþ
ñêëàäîê (à)  è ñòðóê-
òóð Ðèäåëÿ (á). â - ñòå-
ðåîãðàììà ,  ïî êàçû-
âàþùàÿ ãèïîòåòè÷åñ-
êîå  ðàñïðåäåëåíèå
÷àñòíûõ âíóòðåííèõ
îñåé âðàùåíèÿ îêîëî
ñðåäíåãî  íàïðàâëå-
íèÿ,  íàçâàííîãî ñè-
íîïòè÷åñêîé  îñüþ
âðàùåíèÿ  [21] .  Â
ñòðóê òó ðàõ  Ðèäåë ÿ
(á):Y - ãëàâíàÿ ïîâåð-
õíîñòü ñìåñòèòåëÿ, R -
âòîðè÷íûå îïåðÿþùèå
ðàçëîìû, íàêëîíåí-
íûå â íàïðàâëåíèè ïå-
ðåìåùåíèÿ. P - ñêîëî-
âûå òðåùèíû èëè êëè-
âàæ, íàêëîíåííûå â
ïðîòèâîïîëîæíîì íà-
ïðàâëåíèè.

íèÿ ïðîèñõîäÿò ïî òðåì ïëîñêîñòíûì ýëåìåíòàì - Y,
P, R, ôîðìèðóþùèìñÿ â çîíå õðóïêîãî ñäâèãà, à ñèì-
ìåòðèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ äåéñòâèòåëüíî ñâÿçàíà ñ ìî-
íîêëèííîé ñèììåòðèåé äåôîðìàöèè [23]. Ïëîñêîñòü
ñèììåòðèè ðàçëîìíîé çîíû ìîæåò áûòü íàéäåíà èç
ãåîìåòðèè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, íàáëþäàåìûõ â
ýòîé çîíå, à ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ íàéäåííîé ïëîñêîñòè
ñèììåòðèè ñ ïëîñêîñòüþ ðàçëîìà îïðåäåëÿåò âåêòîð
ïåðåìåùåíèÿ, ïðè÷åì çà íàïðàâëåíèå ýòîãî âåêòîðà
ïðèíèìàåòñÿ íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ âèñÿ÷åãî
êðûëà îòíîñèòåëüíî ëåæà÷åãî.

Îðèåíòèðîâêà ëþáîé àñèììåòðè÷íîé ñêëàäêè
èëè ñòðóêòóðû Ðèäåëÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà
âíóòðåííåé îñüþ âðàùåíèÿ, íåñóùåé èíôîðìàöèþ î
íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ (ñì. ðèñ. 5à, á). Âðàùåíèå ìî-
æåò áûòü îáîçíà÷åíî êàê "S" èëè "Z" - âðàùåíèå ïðî-
òèâ èëè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, åñëè ñìîòðåòü ïî íà-
ïðàâëåíèþ ïàäåíèÿ îñåâîãî âåêòîðà. Â ïåðâîì ñëó-
÷àå â ïëîñêîñòè, íîðìàëüíîé ê îñè, àñèììåòðè÷íûå
ñêëàäêè áóäóò èìåòü S-îáðàçíîå ñå÷åíèå, à âî âòîðîì
- Z-îáðàçíîå.

Äëÿ àñèììåòðè÷íûõ ñêëàäîê âíóòðåííÿÿ îñü
âðàùåíèÿ ýêâèâàëåíòíà îñè ñêëàäêè (ñì. ðèñ. 5à).
Äëÿ ñòðóêòóð Ðèäåëÿ âíóòðåííÿÿ îñü âðàùåíèÿ ïà-
ðàëëåëüíà ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ Y-ïîâåðõíîñòè ñ P èëè
R (ñì. ðèñ. 5á). Òàêèì îáðàçîì, âíóòðåííÿÿ îñü âðà-
ùåíèÿ ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà èç èçìåðåííûõ îðèåí-

òèðîâîê Y, P è R. Íà ðèñ. 5â ïîêàçàíî ãèïîòåòè÷åñ-
êîå ðàñïðåäåëåíèå âíóòðåííèõ îñåé âðàùåíèÿ â ñäâè-
ãîâîé çîíå ñ ìîíîêëèííîé ñèììåòðèåé. Âñå îñè äîë-
æíû ëåæàòü îêîëî îáùåé ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé
îðèåíòèðîâêå ðàçëîìíîé çîíû, â êîòîðîé îíè ñôîð-
ìèðîâàëèñü. Ìîíîêëèííàÿ ñèììåòðèÿ ðàñïðåäåëå-
íèÿ îñåé îïèñûâàåòñÿ  çåðêàëüíîé ïëîñêîñòüþ, êîòî-
ðàÿ ëåæèò ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ðàçðûâà è
ðàçäåëÿåò îñè íà äâå ãðóïïû: S è Z. Ñèíîïòè÷åñêèé
âåêòîð ïåðåìåùåíèÿ âèñÿ÷åãî êðûëà ÿâëÿåòñÿ ëèíèåé
ïåðåñå÷åíèé ïëîñêîñòè ñèììåòðèè è ïëîñêîñòè ðàç-
ëîìíîé çîíû. Íàéäåííûé òàêèì îáðàçîì ñèíîïòè-
÷åñêèé âåêòîð ïîêàçûâàåò ñðåäíåå íàïðàâëåíèå ïåðå-
ìåùåíèÿ â çîíå ðàçðûâà. Ñèíîïòè÷åñêàÿ âíóòðåííÿÿ
îñü âðàùåíèÿ ëåæèò â ïëîñêîñòè ýòîãî ðàçðûâà è
ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñêîñòè ñèììåòðèè, à ÷àñòíûå
îñè âðàùåíèÿ ðàññåÿíû âîêðóã ñèíîïòè÷åñêîé. Áîëåå
äåòàëüíî ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ çåðêàëü-
íîé ïëîñêîñòè è îðèåíòèðîâêè âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ
êàê â ñîâðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ, òàê è â ïëîñêîñòè
íàäâèãà, à òàêæå ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè ïîëó÷åííûõ
íàïðàâëåíèé ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàëèñü â ðàáîòå [21].

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÂÀÒÀÏÂÀßÌÑÊÎÃÎ ÊÓÏÎËÀ

Àâòîõòîí
Ñëàãàþùàÿ àâòîõòîí ëåñíîâñêàÿ ñåðèÿ - ýòî

òåððèãåííûé ôëèøîèä ïîâñåìåñòíî ñèëüíî äåôîðìè-
ðîâàííûé, ñìÿòûé â ìåëêèå ñêëàäêè, ÷àñòî ñ õîðîøî
ðàçâèòûì êëèâàæîì. Îðèåíòèðîâêè ñëîåâ â íàèáî-
ëåå îáíàæåííîé, þæíîé ÷àñòè Âàòàïâàÿìñêîãî êóïî-
ëà èìåþò î÷åíü øèðîêèé ðàçáðîñ, íî ïðè ýòîì íå-
ñêîëüêî ïðåîáëàäàåò ñëîèñòîñòü ñ ïàäåíèåì íà âîñ-
òîê, ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü î ïðåèìóùåñòâåííîì ðàçâè-
òèè ñêëàäîê, îïðîêèíóòûõ íà çàïàä (ðèñ. 4à). Îñåâûå
ïîâåðõíîñòè 4-õ ñêëàäîê, èçó÷åííûõ â ñåâåðíîé ÷àñ-
òè êóïîëà, íàêëîíåíû íà ñåâåðî-âîñòîê (ñóáïàðàë-
ëåëüíî ëîêàëüíîìó ïðîñòèðàíèþ ñìåñòèòåëÿ Ëåñ-
íîâñêîãî íàäâèãà), à îäíîé - íà þãî-âîñòîê (ðèñ. 4â).
Çàìåðåííûå â îáíàæåíèÿõ è âû÷èñëåííûå îðèåíòè-
ðîâêè øàðíèðîâ ñêëàäîê ñåâåðíîé ÷àñòè êóïîëà èìå-
þò âåñüìà øèðîêèé ðàçáðîñ, ïî-âèäèìîìó ãðóïïèðó-
ÿñü âîêðóã äóãè áîëüøîãî êðóãà, íàêëîíåííîãî íà
ñåâåðî-âîñòîê, ñóáïàðàëëåëüíî ñåâåðî-âîñòî÷íîìó
êðûëó êóïîëà. Ïðè ýòîì ìîæíî íàìåòèòü äâå ãðóïïû
ýòèõ ñêëàäîê: ñ ñóáãîðèçîíòàëüíûìè øàðíèðàìè ñå-
âåðî-çàïàäíîãî è þãî-âîñòî÷íîãî ïàäåíèÿ è ñ êðóòû-
ìè øàðíèðàìè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïàäåíèÿ, ÷òî ãîâî-
ðèò î ïîäâèæêàõ êàê ïåðïåíäèêóëÿðíûõ (â ïëàíå)
ëîêàëüíîìó ïðîñòèðàíèþ íàäâèãà (ÇÞÇ-ÂÑÂ), òàê è
ïàðàëëåëüíûõ åìó. Âïðî÷åì åñòü åäèíè÷íûå çàìåðû
ñêëàäîê è äðóãèõ îðèåíòèðîâîê.

Êëèâàæ â ïîðîäàõ ëåñíîâñêîé ñåðèè þæíîé
÷àñòè Âàòàïâàÿìñêîãî êóïîëà âûãëÿäèò áîëåå óïîðÿ-
äî÷åííûì è èìååò ïðåèìóùåñòâåííî ñóáìåðèäèî-
íàëüíîå ïðîñòèðàíèå (ðèñ. 3, 4á). Â âîñòî÷íîé è öåí-
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òðàëüíîé ÷àñòÿõ êóïîëà êëèâàæíûå ïîâåðõíîñòè íà-
êëîíåíû ïðåèìóùåñòâåííî íà âîñòîê ñ óãëàìè îò 20°

äî 80°. Â çàïàäíîé ÷àñòè êóïîëà ïðåîáëàäàþò ïîëî-
ãèå (20-35°) íàêëîíû íà ñåâåðî-çàïàä. Íà ãðàíèöå
ýòèõ äâóõ äîìåíîâ âñòðå÷àþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå îðè-
åíòèðîâêè êëèâàæà.

Çîíà Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà
Îñíîâíûå ÷åðòû ñòðîåíèÿ ñìåñòèòåëÿ Ëåñíîâñ-

êîãî íàäâèãà áûëè îïèñàíû À.Å.Øàíöåðîì è äð.[18].
Îò èñòîêîâ ð.Ïóñòîé íà ñåâåðî-âîñòîêå äî áàññåéíà
Ïàëàíû íà þãî-çàïàäå âäîëü ãðàíèöû ëåñíîâñêîé ñå-
ðèè è èðóíåéñêîé ñâèòû ïðîòÿãèâàåòñÿ íåïîñòîÿííàÿ
ïî ìîùíîñòè (îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî ïåðâûõ ñîòåí
ìåòðîâ) çîíà îñàäî÷íîãî ìåëàíæà, áðåê÷èé è ìèëî-
íèòîâ. Ýòà çîíà õîðîøî îáíàæåíà íà êðûëüÿõ Âà-
òàïâàÿìñêîãî êóïîëà: êðóòîì çàïàäíîì è ïîëîãîì
þãî-âîñòî÷íîì. Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ âîñòî÷íîãî
êðûëà õîðîøî âèäíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü ñìåñòèòåëÿ
äèñêîðäàíòíà ïî îòíîøåíèþ ê ñòðóêòóðàì àâòîõòî-
íà è àëëîõòîíà (ðèñ. 6).

Âíóòðåííåå ñòðîåíèå çîíû Ëåñíîâñêîãî íàäâè-
ãà íà çàïàäíîì êðûëå êóïîëà  õîðîøî âèäíî â âåðõî-
âüÿõ ð. Ãíóíâàÿì (ïðàâûé ïðèòîê ð. Ïàëàíû) (ðèñ.
7). Ñìåñòèòåëü íàäâèãà è ñëîè â àâòîõòîíå è àëëîõ-
òîíå èìåþò çäåñü ïðèìåðíî îäèíàêîâóþ îðèåíòè-
ðîâêó: íàêëîíåíû íà çàïàä-ñåâåðî-çàïàä (280°-330°)
ïîä óãëîì îò 40° äî 60°. Ïîä íàäâèãîì â çîíå ìîùíî-
ñòüþ îêîëî 150-200 ì ëåñíîâñêàÿ ñåðèÿ ïðåâðàùåíà â
ìåãàáðåê÷èþ, ãäå îáðûâêè ñëîåâ, êàê ïðàâèëî, ñî-
õðàíÿþò ñåâåðî-çàïàäíûå ïàäåíèÿ, íî íå ïðîòÿãèâà-
þòñÿ áîëüøå ÷åì íà 0.2-0.5 ì. Â ýòîò ìàòðèêñ ïîãðó-
æåíû îòíîñèòåëüíî èçîìåòðè÷íûå ãëûáû òåìíî-ñå-
ðûõ àíäåçèäàöèòîâûõ òóôîâ è ÷åðíûõ ñòåêëîâàòûõ
êðåìíåé, èíîãäà îáðàçóþùèõ îäíîðîäíûå áðåê÷èè
èç êðåìíèñòûõ îáëîìêîâ â òóôîâîì öåìåíòå, à èíîã-
äà - ÷åðåäîâàíèå ìîùíûõ è íå÷åòêî îãðàíè÷åííûõ
ñëîåâ. Ðàçìåð ýòèõ ãëûá äîñòèãàåò 50-70 ì, íî ÷àùå
âñòðå÷àþòñÿ ãëûáû äî 10 ì â ïîïåðå÷íèêå. Íà êîí-
òàêòå ýòèõ ãëûá ñ âìåùàþùèì ôëèøåì íàáëþäàþòñÿ
çåðêàëà ñêîëüæåíèÿ. Ïîäîáíûå “ýêçîòè÷åñêèå” ãëû-
áû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïîäíàäâèãîâîé çîíå
Ëåñíîâñêîãî ïîäíÿòèÿ. Ðàíåå â èõ ñîñòàâå áûëè îïè-

ñàíû ïñåôèòîâûå òóôû ñ îáëîìêàìè ðàêîâèí èíîöå-
ðàìîâ, ñåðûå è êðàñíûå êðåìíè, à òàêæå âûñîêîòè-
òàíèñòûå àôèðîâûå ïîäóøå÷íûå áàçàëüòû [20]. Íå-
ïîñðåäñòâåííî ïîä íàäâèãîì â çîíå ìîùíîñòüþ 20-
25 ì ìàòðèêñ áðåê÷èè òåðÿåò ïðèçíàêè ñòðàòèôèêà-
öèè, è áîëüøàÿ ÷àñòü ôðàãìåíòîâ ïåñ÷àíûõ ñëîåâ
ïðèîáðåòàåò èçîìåòðè÷íóþ ôîðìó. Äëÿ ýòîé çîíû
õàðàêòåðíû ïî÷òè ñôåðè÷åñêèå ãëûáû ìàññèâíûõ
ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ ðàçìåðîì äî
2-3 ì, õîòÿ äëÿ ëåñíîâñêîé ñåðèè â öåëîì ìîùíûå
ïðîñëîè ìàññèâíûõ ïåñ÷àíèêîâ íå õàðàêòåðíû.

Ðèñ. 6.  Ñòðîåíèå çîíû Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà â âåðõî-
âüÿõ ïðàâîãî ïðèòîêà ð. Âàòàïâàÿì.
1- 3 - íåîàâòîõòîí: 1 - ÷åòâåðòè÷íûé àëëþâèé, 2 - ìèîïëèî-
öåíîâûå âóëêàíèòû, 3 - ñíàòîëüñêàÿ ñâèòà (ñðåäíèé ýîöåí):
ïåñ÷àíèêè; 4 ,5 -  àëëîõòîí: èðóíåéñêàÿ ñâèòà:  4 -  òóôû è
êðåìíè, 5 - áàçàëüòû; 6,7 - àâòîõòîí: 6 - ëåñíîâñêàÿ ñåðèÿ, 7
- êðóïíàÿ ýêçîòè÷åñêàÿ ãëûáà ïîäóøå÷íûõ áàçàëüòîâ; 8 -
íåñîãëàñèå â îñíîâàíèè ñíàòîëüñêîé ñâèòû (ïðåäïîëîæè-
òåëüíî); 9 - Ëåñíîâñêèé íàäâèã; 10 - ñáðîñ; 11,12 - ýëåìåíòû
çàëåãàíèÿ: 11 - ïëàñòîâ, 12 - êëèâàæà.

Ðèñ. 7. Ñòðîåíèå çîíû Ëåñíîâ-
ñêîãî  íàäâèãà  â  âåðõîâ üÿõ
ð. Ãíóíâàÿì.
1 - àëëîõòîí, èðóíåéñêàÿ ñâèòà; 2
- çîíà ìèëîíèòîâ; 3-6 àâòîõòîí,
ëåñíîâñêàÿ ñåðèÿ: 3 - ñëàáî äèñ-
ëîöèðîâàííûé ôëèø, 4 -  çîíà ñ
îáðûâ êàìè ïëàñòîâ ,  ñîõðàíÿþ-
ùèìè îáùóþ îðèåíòèðîâêó,  5  -
çîíà, ãäå îáðûâêè ïëàñòîâ îðèåí-
òèðîâàíû õàîòè÷åñêè, 6 - ýêçîòè-
÷åñêèå ãëûáû òóôîâ,  êðåìíåé è
ïåñ÷àíèêîâ.
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Ñòðóêòóðíî âûøå íà÷èíàåòñÿ çîíà ”ïåñòðûõ
ìèëîíèòîâ”, â êîòîðûõ ÷åðåäóþòñÿ òîíêèå (1-10 ìì)
ëèíçû-ïîëîñêè òåìíî-ñåðîãî è ÷åðíîãî ìàòåðèàëà,
ïðîèñõîäÿùåãî, ïî-âèäèìîìó, èç ëåñíîâñêîé ñåðèè è
ñåðî-çåëåíîãî, ñâÿçàííîãî ñ ïåðåðàáîòêîé òóôîâ èðó-
íåéñêîé ñâèòû.

Âûøå çîíû “ïåñòðûõ ìèëîíèòîâ” íà÷èíàþòñÿ
âûõîäû èðóíåéñêîé ñâèòû, ñëîæåííîé çäåñü ÷åðåäî-
âàíèåì ìåëêîçåðíèñòûõ çåëåíûõ òóôîâ è ñâåòëûõ çå-
ëåíîâàòî-ñåðûõ êðåìíåé. Íà ïåðâûõ 100 ì ýòîãî ðàç-
ðåçà ïëàñòû è ìàëîìîùíûå ïà÷êè êðåìíåé, êàê ïðà-
âèëî, áóäèíèðîâàíû.

Â “ïåñòðûõ ìèëîíèòàõ” íàáëþäàëèñü âñå ýëå-
ìåíòû ñòðóêòóð Ðèäåëÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñäâè-
ãîâûå çîíû ìîùíîñòüþ îò 0.05 äî 0.5 ì è ïðîñëåæèâà-
þùèõñÿ â îáíàæåíèè íà ðàññòîÿíèå îò 0.5 äî 20 ì. Îã-
ðàíè÷èâàþùèå ýòè çîíû òðåùèíû ñóáïàðàëëåëüíû
îáùåé îðèåíòèðîâêå ìèëîíèòîâ è èíòåðïðåòèðóþòñÿ
êàê Y ïîâåðõíîñòè. Ìåæäó íèìè øèðîêî ðàçâèò êëè-
âàæ P, îðèåíòèðîâàííûé êîñî ïî îòíîøåíèþ ê ïîâåð-
õíîñòÿì Y. Ïåðåñåêàþùèå êëèâàæ òðåùèíû R íàáëþ-
äàþòñÿ ðåæå. Âíóòðåííèå îñè âðàùåíèÿ (ëèíèè ïåðå-
ñå÷åíèÿ ëîêàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé Y è P) èìåþò ñåâåðî-
çàïàäíîå èëè, ðåæå, ñåâåðíîå ïàäåíèå (ðèñ 4ä) è óêàçû-
âàþò íà âðàùåíèå ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå (Z-îñè). Â ñî-
âðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ ñèíîïòè÷åñêèé âåêòîð ïåðå-
ìåùåíèÿ âèñÿ÷åãî êðûëà, ðàññ÷èòàííûé â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ìåòîäîì [21], â ïëîñêîñòè íàäâèãà íàïðàâëåí
íà ñåâåðî - ñåâåðî-âîñòîê (22° +/- 14°).

Àëëîõòîííûé êîìïëåêñ
Îñíîâíîé îáúåì àëëîõòîíà Ëåñíîâñêîãî ïîä-

íÿòèÿ  ñëîæåí èðóíåéñêîé ñâèòîé, êîòîðàÿ îïèñàíà â
ðÿäå ðàáîò [2, 6]. Íà çàïàäå ïîäíÿòèÿ îíà èìååò äâó-
÷ëåííîå ñòðîåíèå ñ ïðåîáëàäàíèåì ïîäóøå÷íûõ áà-
çàëüòîâ è ÿøì â íèæíåé ÷àñòè è òîíêîîáëîìî÷íûõ
òóôîâ è êðåìíåé - â âåðõíåé, íî íåïîñðåäñòâåííî íà
êðûëüÿõ Âàòàïâàÿìñêîãî êóïîëà èõ âçàèìîîòíîøå-
íèÿ íå íàáëþäàëèñü. Äëÿ èðóíåéñêîé ñâèòû, â ñîñòà-
âå êîòîðîé çäåñü ïðåîáëàäàþò ìàññèâíîñëîèñòûå ïî-
ðîäû, íå õàðàêòåðíû ìåëêèå (ñàíòèìåòðû - ïåðâûå
ìåòðû) ñêëàäêè, è î÷åíü ðåäêî íàáëþäàþòñÿ â îáíà-
æåíèÿõ ñêëàäêè ñ ðàçìàõîì êðûëüåâ îò ïåðâûõ ìåò-
ðîâ äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ. Êðóïíûå ñêëàäêè â
èðóíåéñêîé ñâèòå Ñåâåðíîé Êàì÷àòêè â öåëîì èìå-
þò ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå, íî âáëèçè îò Ëåñ-
íîâñêîãî íàäâèãà çàëåãàíèå ñëîåâ â èðóíåéñêîé ñâè-
òå, êàê ïðàâèëî, áëèçêî ê îðèåíòèðîâêå åãî ñìåñòèòå-
ëÿ ñ êðóòûì çàïàäíûì ïàäåíèåì íà çàïàäíîì êðûëå
Âàòàïâàÿìñêîãî êóïîëà è ïîëîãèì ïàäåíèåì íà þãî-
âîñòîê íà þãå âîñòî÷íîãî êðûëà.

Â ñåâåðíîé ÷àñòè âîñòî÷íîå êðûëî Âàòàïâàÿì-
ñêîãî êóïîëà âíîâü ñòàíîâèòñÿ áîëåå êðóòûì. Çäåñü â
îñíîâàíèè àëëîõòîíà ñòðóêòóðíî íèæå îáû÷íûõ òó-
ôîâ è êðåìíåé èðóíåéñêîé ñâèòû ïîÿâëÿåòñÿ òîëùà
çåëåíûõ ñëàíöåâ è êâàðöèòîâ ñ ïîëîñ÷àòîñòüþ è

ñëàíöåâàòîñòüþ, ïðåèìóùåñòâåííî ïàðàëëåëüíîé îñ-
íîâíîìó ñìåñòèòåëþ Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà. Êîíòàêò
ýòîé òîëùè ñ èðóíåéñêîé ñâèòîé - òåêòîíè÷åñêèé.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ñëàíöåâ èìååò êâàðö-àëüáèò-ýïèäîò-
õëîðèò-ñåðèöèòîâûé ñîñòàâ, ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ïî-
ðîäû ñ àêòèíîëèòîì è, ðåæå, ñ ãðàíàòîì. Â îáëîìêàõ
ñëàíöåâ íåðåäêî íàáëþäàþòñÿ î÷åíü ìåëêèå ñæàòûå
ñêëàäêè ñ îñåâûìè ïëîñêîñòÿìè, ïàðàëëåëüíûìè
ñëàíöåâàòîñòè, îäíàêî â êîðåííûõ îáíàæåíèÿõ ïî-
äîáíûå ñòðóêòóðû íå íàéäåíû. Ïðîòîëèòîì ñëàíöåâ
è êâàðöèòîâ áûëà ñëîèñòàÿ òóôîãåííî-êðåìíèñòàÿ
òîëùà, áëèçêàÿ ïî ñîñòàâó ê èðóíåéñêîé ñâèòå è
âêëþ÷àþùàÿ õàðàêòåðíûå äëÿ ýòîé ñâèòû ãîðèçîíòû
êðàñíûõ êðåìíåé, ñîõðàíèâøèõ ñâîþ îêðàñêó è ïðè
ïðåâðàùåíèè â êâàðöèòû. Óâåëè÷èâàÿñü â ìîùíîñòè,
ñëàíöå-êâàðöèòîâàÿ òîëùà ïðîñëåæèâàåòñÿ âäîëü
Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà íà ñåâåð, íà ïðàâûé áåðåã ð.
Ëåâîé Ëåñíîé, à çàòåì â âåðõîâüÿ ð. Òêëåâàÿì (ñì.
ðèñ.3). Ê ñåâåðó îò Âàòàïâàÿìñêîãî êóïîëà âûõîäû
êâàðöèòî-ñëàíöåâîé òîëùè ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèå ñâûøå 3-õ êì, ñìåíÿÿñü âûõîäàìè ïîðîä èðó-
íåéñêîé ñâèòû. Íåïîñðåäñòâåííî ñåâåðíåå ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ðàéîíà, â áàññåéíå ð. Ãíóíóãóâàÿì, â ïîëå
ðàçâèòèÿ èðóíåéñêîé ñâèòû ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ðàñ-
ñëàíöîâàííûå òóôû è îêâàðöîâàííûå êðåìíè, áëèç-
êèå ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ê ñëàíöàì è êâàðöèòàì íà
ñåâåðî-âîñòî÷íîì êðûëå Âàòàïâàÿìñêîãî êóïîëà.
Âìåñòå ñ òåì, ïîñòåïåííûå ïåðåõîäû îò ñëàíöåâ ê íå-
ìåòàìîðôèçîâàííûì òóôàì íåïîñðåäñòâåííî â îáíà-
æåíèÿõ íå íàáëþäàëèñü.

Â âåðõîâüÿõ ð. Òêëåâàÿì ñòðóêòóðíî íèæå
ñëàíöåâîé òîëùè çàëåãàþò ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûå
àìôèáîëèçèðîâàííûå ãàááðî, ðåæå ïèðîêñåíèòû è
íåáîëüøèå òåëà ñëþäèñòûõ ïåðèäîòèòîâ. Â ãàááðîè-
äàõ íåîäíîêðàòíî îïèñûâàëèñü êñåíîëèòû ðîãîâè-
êîâ ïî ñëîèñòûì ïîðîäàì ñ îðèåíòèðîâêîé ïîëîñ÷à-
òîñòè, íå ñîâïàäàþùåé ñ îðèåíòèðîâêîé ïîëîñ÷àòîñ-
òè â èíòðóçèâíîì ìàòðèêñå. Íèæíèé êîíòàêò ãàá-
áðîèäîâ - òåêòîíè÷åñêèé. Çàëåãàíèå ãàááðîèäîâ íà
ëåñíîâñêîé ñåðèè õîðîøî âèäíî íà âîäîðàçäåëå ð.ð.
Ëåõàé-Ãèãèâàÿì è Òêëåâàÿì (ðèñ. 8). Çäåñü íèæå ïî-
÷òè ãîðèçîíòàëüíîãî ñìåñòèòåëÿ íàäâèãà è ìàëî-
ìîùíûõ, ïëîõî îáíàæåííûõ ìèëîíèòîâ ðàçâèòà ìå-
ãàáðåê÷èÿ ñ ãëûáàìè òóôîâ êðåìíåé è áàçàëüòîâ â
ìàòðèêñå èç äåôîðìèðîâàííûõ àðãèëëèòîâ è ïåñ÷à-
íèêîâ. Íà ïðàâîáåðåæüå ð. Òêëåâàÿì õîðîøî âèäåí
êîíòàêò ìåæäó ãàááðîèäàìè è ïåðåêðûâàþùèìè ìå-
òàìîðôè÷åñêèìè ñëàíöàìè (ðèñ. 9). Â çîíå êîíòàêòà
ìîùíîñòüþ îò 7-8 äî 20-30 ì âèäåí ïåðåõîä îò ðàñ-
ñëàíöîâàííûõ ãàááðî ÷åðåç ïîëîñ÷àòûå àìôèáîëè-
òû è òîíêîïîëîñ÷àòûå áëàñòîìèëîíèòû, â êîòîðûõ
÷åðåäóþòñÿ ïîëîñêè àìôèáîëèòîâîãî è êâàðö-àëü-
áèò-õëîðèòîâîãî ñîñòàâà, ê âûøåëåæàùèì ñëàíöàì.
Íåêîòîðûå èç àìôèáîëèòîâûõ ïîëîñîê ñîäåðæàò
ìåëêèé ãðàíàò. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ýòî ñèíìåòà-
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Ðèñ. 10.  Ìîðôîëîãèÿ ìåëêèõ ñêëàäîê â áëàñòîìèëî-
íèòàõ íà ãðàíèöå êâàðöèòî-ñëàíöåâîãî êîìïëåêñà è
ïëàñòèíû ãàááðîèäîâ.

ìîðôè÷åñêèé òåêòîíè÷åñêèé êîíòàêò. Ïîëîñ÷àòîñòü
â çîíå ýòîãî êîíòàêòà íàêëîíåíà íà ÑÂ ïîä óãëàìè
15°-45°. Åñòü ïðèçíàêè òîãî, ÷òî ìåòàìîðôè÷åñêèå
ñëàíöû è òóôû èðóíåéñêîé ñâèòû ïîäñòèëàþòñÿ ãè-
ïåðáàçèò-ãàááðîâûìè òåëàìè íà âñåì ìåæäóðå÷üå
Òêëåâàÿìà è Ãíóíóãóâàÿìà, òàê êàê â ïðèðóñëîâûõ
÷àñòÿõ Âàé÷å÷-Àéíåíâàÿìà è Ãíóíóãóâàÿìà îïèñàíû
ñåêóùèå îáùóþ òåêòîíè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ãàááðî-ãè-
ïåðáàçèòîâûå òåëà, îãðàíè÷åííûå âåðòèêàëüíûìè
ðàçëîìàìè, õîðîøî âûðàæåííûå â âèäå ñîâðåìåí-
íûõ ïîëîæèòåëüíûõ ñòðóêòóð è ìîðôîëîãè÷åñêè íà-
ïîìèíàþùèå ïðîòðóçèè.

Â çàïàäíîé ÷àñòè âîäîðàçäåëà ð.ð. Òêëåâàÿì è
Âàé÷å÷-Àéíåíâàÿì ãèïñîìåòðè÷åñêè íèæå ãàááðîè-
äîâ çàëåãàåò òîëùà ïîäóøå÷íûõ àôèðîâûõ è ïëàãèî-
ôèðîâûõ áàçàëüòîâ, êðóòî íàêëîíåííàÿ íà âîñòîê è
íàõîäÿùàÿñÿ â îïðîêèíóòîì çàëåãàíèè. Áëèçêèå ïî
ñîñòàâó òîëùè ñåâåðíåå, â áàññåéíàõ ð.ð. Ïðàâàÿ Ëåñ-
íàÿ, Øàìàíêà è Ýíèíãâàÿì îïèñûâàëèñü â íèæíåé
÷àñòè èðóíåéñêîé ñâèòû. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çîíà
êîíòàêòà ãàááðîèäîâ è áàçàëüòîâ îòíîñèòåëüíî õî-
ðîøî îáíàæåíà â âîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè õðåáòà, òî÷-
íîå ïîëîæåíèå êîíòàêòà îïðåäåëèòü òðóäíî, òàê êàê
áëèæàéøàÿ ê áàçàëüòàì ÷àñòü ãàááðîèäíîãî ìàññèâà
ñëîæåíà ìåëêîçåðíèñòûìè äèàáàçàìè, áëèçêèìè ïî
ñîñòàâó ê ñàìèì áàçàëüòàì, à áàçàëüòû â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ïðåäñòàâëåíû õîðîøî ðàñêðèñòàëëèçî-

Ðèñ. 9. Ïðîôèëü ÷åðåç âî-
äîðàçäåë ð.ð. Òêëåâàÿì è
Âàé÷å÷-Àéíåíâàÿì.
1 - ÷åòâåðòè÷íûé àëëþâèé; 2
- ìèîïëèîöåíîâûå âóëêàíè-
òû; 3 - çåëåíûå ñëàíöû; 4 -
áàçàëüòû íèæíåé ïîäñâèòû
èðóíåéñêîé ñâèòû; 5 - ãàá-
áðîèäû; 6 - ïåðèäîòèòû; 7 -
ëåñíîâñêàÿ ñåðèÿ; 8 - Ëåñíîâ-
ñêèé íàäâèã; 9 - íàäâèã â ïî-
äîøâå ñëàíöåâîé òîëùè.

Ðèñ. 8.  Ñòðîåíèå çîíû Ëåñíîâñ-
êîãî  íàäâèãà  íà  âîäîðàçäåëå
ð.ð. Ëåõàé-Ãèòãèâàÿì è Òêëåâà-
ÿì (çàðèñîâêà îáíàæåíèé).
1 - îñûïè è çàäåðíîâàííûå ñêëîíû;
2,3 - àëëîõòîí: 2 - çåëåíûå ñëàíöû,
3 - àìôèáîëèçèðîâàííûå ãàááðî; 4-
7 - àâòîõòîí: 4 - ëåñíîâñêàÿ ñåðèÿ ñ
âèäèìûìè ïðîñòèðàíèÿìè ïëàñòîâ;
5-7 - ýêçîòè÷åñêèå ãëûáû, ñëîæåí-
íûå: 5 - òóôàìè, 6 - àðãèëëèòàìè, 7
- ÷åðíûìè êðåìíÿìè; 8 - Ëåñíîâñ-
êèé íàäâèã; 9 - ïðî÷èå ðàçðûâû; 10
- òîïîãðàôè÷åñêèå îòìåòêè.

âàííûìè àôèðîâûìè ìàññèâíûìè ðàçíîñòÿìè è îò-
ëè÷àþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ïîäóøå÷íîé îòäåëüíîñòüþ,
êîòîðàÿ íàáëþäàåòñÿ íå âñåãäà. Âî âñÿêîì ñëó÷àå,
ãàááðî íå îòäåëåíû îò áàçàëüòîâ çàìåòíîé òåêòîíè-
÷åñêîé çîíîé èëè áàçàëüíûì ãîðèçîíòîì è, âåðîÿò-
íåå âñåãî, èìåþò ñ íèìè èíòðóçèâíûé êîíòàêò. Ãèï-
ñîìåòðè÷åñêè íèæå áàçàëüòîâ â ðóñëàõ ð.ð. Òêëåâàÿì
è Âàé÷å÷-Àéíåíâàÿì âûõîäèò ëåñíîâñêàÿ ñåðèÿ, íî
ñìåñòèòåëü Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà çäåñü íå îáíàæåí.

Íà ãðàíèöå ãàááðîèäîâ ñî ñëàíöàìè â áëàñòî-
ìèëîíèòîâîé çîíå è â íèæíåé ÷àñòè ñîáñòâåííî
ñëàíöåâîé òîëùè íàáëþäàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ìåë-
êèå àñèììåòðè÷íûå ñêëàäêè, ñóáãîðèçîíòàëüíûå
øàðíèðû êîòîðûõ èìåþò ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðî-
ñòèðàíèå (ðèñ.10). Íà ïîâåðõíîñòÿõ ñëàíöåâàòîñòè
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÷àñòî âèäíà øòðèõîâêà, ïàðàëëåëüíàÿ ýòèì øàðíè-
ðàì è îáóñëîâëåííàÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì ìèêðî-
ñêëàäîê òîé æå îðèåíòèðîâêè. Îñè ñêëàäîê,  íàêëî-
íåííûå ê ñåâåðó, óêàçûâàþò íà âðàùåíèå ïðîòèâ ÷à-
ñîâîé ñòðåëêè (S-îñè), à íàêëîíåííûå ê þãó - ïî ÷à-
ñîâîé ñòðåëêå (Z-îñè). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåìåùå-
íèå âåðõíåé  ïëàñòèíû (ñëàíöû) îòíîñèòåëüíî íèæ-
íåé  (ãàááðîèäû) ïðîèñõîäèëî â çàïàäíîì íàïðàâëå-
íèè. Ðàññ÷èòàííûé ñèíîïòè÷åñêèé âåêòîð ïåðåìåùå-
íèÿ îðèåíòèðîâàí  íà çàïàä - þãî-çàïàä (255° ± 32°)
(ñì. ðèñ. 4ã).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì êðûëå Âàòàïâàÿìñêîãî
êóïîëà íàáëþäàþòñÿ äâà êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèÿ: ñîáñòâåííî Ëåñíîâñêèé íàäâèã, ïî êîòîðî-
ìó àëëîõòîííûé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé èðóíåéñ-
êóþ ñâèòó, ìåòàìîðôèòû è ãàááðîèäû, íàäâèíóò íà
ëåñíîâñêóþ ñåðèþ, è íàäâèã â àëëîõòîííîì êîìïëåê-
ñå, ïî êîòîðîìó ìåòàìîðôè÷åñêèå ñëàíöû êîíòàêòè-
ðóþò ñ ãàááðîèäàìè. Ïðÿìûõ äàííûõ î õðîíîëîãè-
÷åñêèõ ñîîòíîøåíèÿõ äâèæåíèé ïî ýòèì ðàçðûâàì ó
íàñ íåò, è ýòè ñîîòíîøåíèÿ òðåáóþò îáñóæäåíèÿ.

Îñíîâíóþ òðóäíîñòü ïðåäñòàâëÿåò äàòèðîâêà
äâèæåíèé íà ãðàíèöå ãàááðî è ìåòàìîðôèòîâ, òàê
êàê ïðÿìûå äàííûå î âîçðàñòå ýòèõ êîìïëåêñîâ îò-
ñóòñòâóþò, à èõ ñîîòíîøåíèÿ ñ èðóíåéñêîé ñâèòîé
íàäåæíî íå óñòàíîâëåíû. Ìû ïðåäïîëàãàåì èíòðó-
çèâíûé êîíòàêò ãàááðîèäîâ ñ áàçàëüòàìè, îòíåñåí-
íûìè ê íèæíåé ïîäñâèòå èðóíåéñêîé ñâèòû. Åñëè ýòî
ïðåäïîëîæåíèå ïðàâèëüíî, òî ãèïåðáàçèò-ãàááðî-
âûé êîìïëåêñ íå ìîæåò áûòü áîëåå äðåâíèì, ÷åì
êàìïàíñêèé. Ýòî çàêëþ÷åíèå ïîäêðåïëÿåòñÿ ñîïîñ-
òàâëåíèåì ãàááðî è ãèïåðáàçèòîâ Ëåñíîâñêîãî ïîä-
íÿòèÿ ñ áîëåå èçó÷åííûìè è êðóïíûìè ïîçäíåìåëî-
âûìè ãàááðî-ãèïåðáàçèòîâûìè èíòðóçèÿìè ïðèóðî-
÷åííûìè ê äðóãèì ó÷àñòêàì Âàòûíî-Àíäðèàíîâñêî-
ãî øâà. Òàê, Á.À.Ìàðêîâñêèé [2], îñíîâûâàÿñü íà
ïåòðîãðàôè÷åñêîì ñõîäñòâå, îòíîñèò ãàááðî è ãèïåð-
áàçèòû Ëåñíîâñêîãî ïîäíÿòèÿ ê ëåâîàíäðèàíîâñêî-
ìó èíòðóçèâíîìó êîìïëåêñó, âûäåëåííîìó íà âîñ-
òî÷íûõ ñêëîíàõ þæíîé ÷àñòè Ñðåäèííîãî õðåáòà.
Çäåñü ýòè èíòðóçèè äàòèðóþòñÿ êîíöîì ìåëà - íà÷à-
ëîì ïàëåîãåíà [16]. Êðóïíûå ãàááðî-ãèïåðáàçèòîâûå
èíòðóçèè áëèçêîãî ñîñòàâà ïðèóðî÷åíû ê âèñÿ÷åìó
êðûëó Âàòûíî-Âûâåíñêîãî íàäâèãà â Îëþòîðñêîé
çîíå. Åñòü äàííûå î ãåíåòè÷åñêîé è õðîíîëîãè÷åñêîé
áëèçîñòè ýòèõ èíòðóçèé ê âåðõíèì (ìààñòðèõò-äàòñ-
êèì) âóëêàíîãåííûì êîìïëåêñàì àëëîõòîíà [1]. Åñëè
èñõîäèòü èç ýòèõ ñîïîñòàâëåíèé, òî íàèáîëåå âåðîÿò-
íûé âîçðàñò âíåäðåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ãàááðîè-
äîâ - ìààñòðèõò-äàíèé.

Äëÿ îöåíêè âîçðàñòà ìåòàìîðôèòîâ êâàðöèòî-
ñëàíöåâîé òîëùè ñîïîñòàâëåíèÿ ñ äðóãèìè ÷àñòÿìè
ðåãèîíà ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî íå äàþò. Â Îëþòîðñêîé

çîíå ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû â îñíîâàíèè ìåëî-
âîãî àëëîõòîíà îòñóòñòâóþò. Íà þãå Ñðåäèííîãî
õðåáòà Êàì÷àòêè îíè, íàïðîòèâ, øèðîêî ðàçâèòû,
íî ñóùåñòâóþò âçàèìîèñêëþ÷àþùèå èíòåðïðåòàöèè
êàê âîçðàñòà ïðîòîëèòà, òàê è âîçðàñòà ìåòàìîðôèç-
ìà. Â ýòèõ óñëîâèÿõ îáùåå ëèòîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä Ëåñíîâñêîãî ïîäíÿòèÿ ñ
èðóíåéñêîé ñâèòîé è ïåðåìåæàåìîñòü ðàññëàíöîâàí-
íûõ è íåðàññëàíöîâàííûõ òóôîâ â ïîëÿõ èðóíåéñêîé
ñâèòû ê ñåâåðó îò Âàòàïâàÿìñêîãî êóïîëà îñòàþòñÿ
åäèíñòâåííûìè êðèòåðèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè ïðåäïî-
ëàãàòü, ÷òî êâàðöèòî-ñëàíöåâàÿ òîëùà - ýòî ìåòà-
ìîðôèçîâàííûé àíàëîã èðóíåéñêîé ñâèòû. Åñëè èñ-
õîäèòü èç ñòðîåíèÿ íåìåòàìîðôèçîâàííûõ ðàçðåçîâ
ýòîé ñâèòû, òî íàáëþäàåìûé îáúåì ñëàíöåâ, âåðîÿò-
íåå âñåãî, ñôîðìèðîâàí çà ñ÷åò ñðåäíåé ÷àñòè åå ðàç-
ðåçà, èìåþùåé êàìïàí-ìààñòðèõòñêèé âîçðàñò. Ìå-
òàìîðôèçì ýòèõ ïîðîä, ïî-âèäèìîìó, îòíîñèòñÿ ê
ñàìîìó êîíöó ìåëà - íà÷àëó ïàëåîãåíà. Òàêèì îáðà-
çîì, íàèáîëåå âåðîÿòíûå èíòåðâàëû ìåòàìîðôèçìà
ñëàíöåâ è âíåäðåíèÿ ãèïåðáàçèò-ãàááðîâûõ èíòðó-
çèé ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâû.

Òåêòîíè÷åñêèé ðàçðûâ íà ãðàíèöå ãàááðîèäîâ
è ìåòàìîðôèòîâ ïî ñâîåé ìîðôîëîãèè è êèíåìàòèêå
ÿâëÿåòñÿ íàäâèãîì ñ äâèæåíèåì âèñÿ÷åãî êðûëà íà
çàïàä îòíîñèòåëüíî ëåæà÷åãî. Íàäâèãàíèå ïðîõîäè-
ëî â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé ñ
ôîðìèðîâàíèåì áëàñòîìèëîíèòîâ è ïðåîáðàçîâàíè-
åì âåðõíåé ÷àñòè ãàááðîèäíîãî ìàññèâà â ïîëîñ÷à-
òûå àìôèáîëèòû. Îäíàêî âíèç îò íàäâèãà ýòîò ìåòà-
ìîðôèçì áûñòðî îñëàáåâàåò, è áîëüøàÿ ÷àñòü ãàá-
áðîèäîâ èñïûòûâàåò ëèøü àìôèáîëèçàöèþ áåç ñó-
ùåñòâåííûõ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé. Íå ìåòàìîðôè-
çîâàíû è áàçàëüòû, ïðîðâàííûå (?) ãàááðîèäàìè. Òà-
êèì îáðàçîì, ïî îòíîøåíèþ ê ãàááðîèäàì - ýòî ëî-
êàëüíàÿ çîíà äèíàìîòåðìàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà.
Ïðèðîäà ìåòàìîðôèçìà ñëàíöåâîé òîëùè íå óñòà-
íîâëåíà. Ñóäÿ ïî øèðîêîìó åå ðàñïðîñòðàíåíèþ è
áîëüøîé ìîùíîñòè - ýòî ðåãèîíàëüíûé ìåòàìîð-
ôèçì, íå ñâÿçàííûé íåïîñðåäñòâåííî ñ íàäâèãîì,
âäîëü êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ëèøü ñîâìåùåíèå ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ è èíòðóçèâíûõ ïîðîä. Íî íåëüçÿ èñ-
êëþ÷èòü è òîãî, ÷òî ìåòàìîðôèçì ñâÿçàí ñ íàäâèãà-
íèåì íåìåòàìîðôèçîâàííûõ èðóíåéñêèõ ïîðîä íà
êðóïíûé ìàññèâ åùå íå îñòûâøèõ ãàááðî è ãèïåðáà-
çèòîâ, êîòîðûé è áûë èñòî÷íèêîì òåïëà. Â ïîñëå-
äíåì ñëó÷àå íàäâèãàíèå áûëî áëèçêèì ïî âðåìåíè ê
ñòàíîâëåíèþ ãàááðî-ãèïåðáàçèòîâîãî êîìïëåêñà â
ñàìîì êîíöå ìåëà. Åñëè æå ñëàíöû - ýòî ïðîäóêò ðå-
ãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà, èõ íàäâèãàíèå ìîãëî
ïðîèñõîäèòü è ñóùåñòâåííî ïîçäíåå - â ïàëåîöåíå
èëè äàæå íà÷àëå ýîöåíà.

Øàðüèðîâàíèå èíòåíñèâíî äåôîðìèðîâàííî-
ãî àëëîõòîííîãî êîìïëåêñà íà ëåñíîâñêèé àâòîõòîí
ïðîèçîøëî â èíòåðâàëå ìåæäó êîíöîì ìààñòðèõòà
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(íàèáîëåå âåðîÿòíûé âîçðàñò âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ
ëåñíîâñêîé ñåðèè è èðóíåéñêîé ñâèòû) è ñåðåäèíîé
ýîöåíà (âåðõíèé âîçðàñòíîé ïðåäåë ïîäîøâû íåîàâ-
òîõòîííîé êèíêèëüñêîé ñâèòû). Ñëåäîâàòåëüíî, èí-
òåðâàëû âîçìîæíûõ äâèæåíèé ïî Ëåñíîâñêîìó íàä-
âèãó è íàäâèãó âíóòðè àëëîõòîííîãî êîìïëåêñà ïå-
ðåêðûâàþòñÿ. Îäíàêî ìèíåðàëüíûå íîâîîáðàçîâà-
íèÿ â ïîðîäàõ ëåñíîâñêîé ñâèòû è â ìèëîíèòàõ íà åå
ãðàíèöå ñ àëëîõòîíîì èìåþò íèçêîòåìïåðàòóðíûé
õàðàêòåð, è ìåòàìîðôèçì çäåñü çíà÷èòåëüíî ìåíåå
ãëóáîê, ÷åì íà ãðàíèöå çàëåãàþùèõ ñòðóêòóðíî
âûøå ãàááðîèäîâ è ñëàíöåâ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî
äâèæåíèÿ íà ãðàíèöå ãàááðîèäíîãî è ìåòàìîðôè÷åñ-
êîãî êîìïëåêñîâ, ïðîèñõîäèâøèå íà áîëåå ãëóáîêîì
óðîâíå, çàêîí÷èëèñü äî òîãî, êàê îáà êîìïëåêñà âìå-
ñòå áûëè âûâåäåíû íàâåðõ íà ïîñëåäíåì ýòàïå øàðü-
èðîâàíèÿ.

Âîïðîñ î íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ïî îñíîâíî-
ìó ñìåñòèòåëþ Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà îêàçàëñÿ äîñòà-
òî÷íî ñëîæíûì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòîò íàäâèã ïðî-
òÿãèâàåòñÿ íà ñåâåðî-âîñòîê âäîëü ïåðåøåéêà Êàì-
÷àòêè íà 150 êì. Åùå íà 400 êì â ýòîì æå íàïðàâëå-
íèè ïðîòÿãèâàåòñÿ ïðîäîëæàþùèé åãî Âûâåíñêèé
íàäâèã â Êîðÿêñêîì íàãîðüå [1, 3, 11, 13]. Íåïîñðåä-
ñòâåííî íàáëþäàåìîå, ïîïåðå÷íîå ê øâó ïåðåêðûòèå
àâòîõòîííûõ ôëèøåâûõ òîëù àëëîõòîíîì äîñòèãàåò
ïåðâûõ äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ. Îáû÷íî ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòîëü çíà÷èòåëüíîãî ïåðå-
êðûòèÿ äâèæåíèå àëëîõòîíà äîëæíî áûëî ïðîèñõî-
äèòü ïðåèìóùåñòâåííî â íàïðàâëåíèè, ïîïåðå÷íîì ê
îáùåìó ïðîñòèðàíèþ êîëëèçèîííîãî øâà, ò.å. ñ þãî-
âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä. Ñ òàêèì äâèæåíèåì àëëîõ-
òîííûõ ìàññ è ñæàòèåì, ïåðïåíäèêóëÿðíûì êîëëèçè-
îííîìó øâó, ñâÿçûâàåòñÿ îáû÷íî è äåôîðìàöèÿ ïëà-
ñòè÷íûõ îñàäî÷íûõ òîëù àâòîõòîíà.

Îäíàêî äàëåêî íå âñå îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû
àâòîõòîíà è ñìåñòèòåëÿ Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ ýòîé ïðîñòîé ñõåìîé. Â ìèëîíèòàõ, ðàçâè-
òûõ âäîëü ñìåñòèòåëÿ Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà, ïðÿìûå
êèíåìàòè÷åñêèå èíäèêàòîðû - ñòðóêòóðû Ðèäåëÿ -
óêàçûâàþò íà äâèæåíèå àëëîõòîííîãî êîìïëåêñà íà
ñåâåð - ñåâåðî-âîñòîê, âäîëü ðåãèîíàëüíîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ ëèíèè íàäâèãà. Ýòî ïîëíîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ ñ
äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ñåâåðíåå, â Îëþòîðñêîé
çîíå, â þæíîé ÷àñòè Âàòûíî-Âûâåíñêîãî íàäâèãà
[13, 14]. Ïðè ïîäâèæêàõ, ïàðàëëåëüíûõ ôðîíòó íàä-
âèãà, ìîãëè òàêæå ôîðìèðîâàòüñÿ ñêëàäêè ñ ñóáãîðè-
çîíòàëüíûìè øàðíèðàìè â ëåñíîâñêîé ñåðèè íà ñå-
âåðå Âàòàïâàÿìñêîãî êóïîëà (ðèñ.4â). Äðóãàÿ ÷àñòü
ðàçâèòûõ çäåñü ñêëàäîê (ñ êðóòûìè øàðíèðàìè), âå-
ðîÿòíî, îáðàçîâàíà ïðè äâèæåíèÿõ ïî ñäâèãàì, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûì ôðîíòó íàäâèãà. Íî îáå ýòè ñèñòåìû
ñêëàäîê ñôîðìèðîâàíû â óñëîâèÿõ ñæàòèÿ, ïàðàë-
ëåëüíîãî îáùåìó ïðîñòèðàíèþ ôðîíòà Ëåñíîâñêîãî
íàäâèãà (ÞÇ-ÑÂ). Â þæíîé ÷àñòè Âàòàïâàÿìñêîãî

êóïîëà ñëîèñòîñòü àâòîõòîíà îðèåíòèðîâàíà ïî÷òè
õàîòè÷íî, è òîëüêî ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëàãàòü íåêîòîðîå ïðåîáëàäàíèå ñóáìåðèäèî-
íàëüíûõ ñêëàäîê, îïðîêèíóòûõ ê âîñòîêó. Áîëåå
óïîðÿäî÷åííî âåäåò ñåáÿ çäåñü êëèâàæ, èìåþùèé
ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðàíèå è óêàçûâàþùèé íà
äåôîðìàöèþ â óñëîâèÿõ ñóáøèðîòíîãî ñæàòèÿ. Íî è
â îðèåíòèðîâêàõ êëèâàæíûõ ïîâåðõíîñòåé åñòü îñî-
áåííîñòü, òðåáóþùàÿ îáúÿñíåíèÿ: ïðîòèâîïîëîæíûå
íàêëîíû êëèâàæà íà çàïàäíîì è âîñòî÷íîì êðûëüÿõ
Âàòàïâàÿìñêîãî êàïîëà. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
áîëüøàÿ ÷àñòü çàìåðåííûõ ïîâåðõíîñòåé ñîîòâåò-
ñòâóåò êëèâàæó îñåâîé ïëîñêîñòè â ñèñòåìå ñóáìåðè-
äèîíàëüíûõ ñêëàäîê, òî íåîáõîäèìî ëèáî ñäåëàòü
âûâîä î òîì, ÷òî âåðãåíòíîñòü ñêëàäîê â ðàçíûõ ÷àñ-
òÿõ àâòîõòîíà ìîæåò áûòü ïðîòèâîïîëîæíà ïî íà-
ïðàâëåíèþ, ëèáî ïðåäïîëàãàòü ñèëüíûé èçãèá êðîâ-
ëè àâòîõòîíà â ïðîöåññå ðîñòà Âàòàïâàÿìñêîãî êóïî-
ëà. Ïðè ýòîì êëèâàæíûå ïîâåðõíîñòè, ïåðâîíà÷àëü-
íî èìåâøèå ïðåèìóùåñòâåííûé íàêëîí íà âîñòîê, íà
âîñòî÷íîì êðûëå êóïîëà íå èçìåíèëè íàïðàâëåíèÿ,
íî ñòàëè áîëåå êðóòûìè, à íà çàïàäíîì ïðèîáðåëè
ïîëîãèé íàêëîí â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó.

Ïî-âèäèìîìó, ñêëàä÷àòàÿ ñòðóêòóðà àâòîõòî-
íà îòëè÷àåòñÿ ñëîæíîñòüþ, îòðàæàþùåé, ñ îäíîé
ñòîðîíû, íåîäíîðîäíîñòü ïîëÿ íàïðÿæåíèé â ïëàñ-
òè÷íîé ôëèøåâîé òîëùå, à ñ äðóãîé - íàëîæåíèå íå-
ñêîëüêèõ ñòàäèé äåôîðìàöèè, êîòîðàÿ ìîãëà ïðî-
äîëæàòüñÿ â òå÷åíèå î÷åíü äëèòåëüíîãî âðåìåíè, íà-
÷àâøèñü äî êîëëèçèè îñòðîâíîé äóãè ñ îêðàèíîé Åâ-
ðàçèè, äîñòèãíóâ íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòè âî âðå-
ìÿ ýòîé êîëëèçèè è ïðîäîëæàÿñü ïîñëå åå ïðåêðàùå-
íèÿ. Ïîýòîìó êèíåìàòèêà ôîðìèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ
ñêëàäîê â àâòîõòîíå ìîæåò è íå èìåòü ïðÿìîé ñâÿçè
ñ íàïðàâëåíèåì ïåðåìåùåíèÿ àëëîõòîííûõ ìàññ.
Òîëüêî ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ, îòíîñÿùèõñÿ
ê çíà÷èòåëüíûì ïëîùàäÿì âûõîäà àâòîõòîíà, ìîæåò
âûÿâèòü íàèáîëåå óñòîé÷èâûå îñîáåííîñòè ãåîìåò-
ðèè ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð ëåñíîâñêîé ñâèòû.

Îïðåäåëåííàÿ àâòîíîìíîñòü äâèæåíèé â ïëàñ-
òè÷íîì àâòîõòîíå, èõ îòíîñèòåëüíàÿ íåçàâèñèìîñòü
îò äâèæåíèé àëëîõòîíà ìîãóò îòðàæàòüñÿ è íà êèíå-
ìàòèêå ñäâèãà íà ãðàíèöå àâòîõòîííîãî è àëëîõòîí-
íîãî êîìïëåêñîâ. Â ýòîì îäíî èç âîçìîæíûõ îáúÿñ-
íåíèé íåîáû÷íûõ îðèåíòèðîâîê ñòðóêòóð Ðèãåëÿ â
ìèëîíèòàõ Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà. Íå ñëåäóåò çàáû-
âàòü, ÷òî ýòè ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðîì îò-
íîñèòåëüíûõ äâèæåíèé, è íåïîäâèæíîñòü àâòîõòîíà
- ýòî ëèøü óñëîâèå, ïðèíÿòîå äëÿ óäîáñòâà àíàëèçà.
Âìåñòå ñ òåì, ñëåäóåò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî àíà-
ëèç ýòèõ ñòðóêòóð â òðåõ î÷åíü óäàëåííûõ äðóã îò
äðóãà òî÷êàõ Ëåñíîâñêîãî è Âûâåíñêî-Âàòûíñêîãî
íàäâèãîâ ïðèâåë ê îäíîìó è òîìó æå ðåçóëüòàòó: ñìå-
ùåíèå àëëîõòîííîãî êîìïëåêñà îòíîñèòåëüíî àâòîõ-
òîíà îêàçàëîñü íàïðàâëåíî íà ñåâåðî-âîñòîê [13].
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Åñëè ýòî íå ñëó÷àéíîå ñîâïàäåíèå, òî ýòî îçíà÷àåò,
÷òî íà êàêîé-òî, ñêîðåå âñåãî ïîñëåäíåé, ñòàäèè êîë-
ëèçèè À÷àéâàÿì-Âàëàãèíñêîé äóãè ñ Åâðàçèåé äóãà
èñïûòàëà ëåâîñäâèãîâîå ñìåùåíèå âäîëü òåêòîíè÷åñ-
êîãî øâà.

Òàêèì îáðàçîì, â ñòàíîâëåíèè ñîâðåìåííîé
ñòðóêòóðû êîëëèçèîííîãî øâà, îòäåëÿþùåãî íà ïå-
ðåøåéêå Êàì÷àòêè êîìïëåêñû ïîçäíåìåëîâîé îñòðî-
âíîé äóãè îò îäíîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû, ìîæíî íàìåòèòü íåñêîëüêî ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ñòàäèé, õðîíîëîãèÿ êîòîðûõ òðåáóåò
äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ïåðâûå ïîäâèæêè
ôèêñèðóþòñÿ â àëëîõòîííîì êîìïëåêñå Ëåñíîâñêîãî
íàäâèãà, êîãäà â îòíîñèòåëüíî ãëóáèííûõ è âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ êâàðöèòî-ñëàíöåâûé êîìï-
ëåêñ íàäâèãàåòñÿ íà ãèïåðáàçèò-ãàááðîâûé ìàññèâ,
ïðîðûâàþùèé íèæíèå ãîðèçîíòû èðóíåéñêîé ñâè-
òû. Âîçìîæíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ýòîãî ðàçðûâà è íå
ñâÿçàíî ñ êîëëèçèåé, à ïðîèñõîäèëî åùå â îñíîâàíèè
àêòèâíîé äóãè íà åå ïóòè ê êîíòèíåíòó. Òîëüêî íà
ñëåäóþùåì ýòàïå - ôîðìèðîâàíèè ñîáñòâåííî Ëåñ-
íîâñêîãî íàäâèãà - ýòè êîìïëåêñû âûâîäÿòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòü è, âìåñòå ñ ìåíåå ãëóáèííûìè ÷àñòÿìè àë-
ëîõòîíà, ïåðåìåùàþòñÿ íà ñåâåðî-çàïàä ïîâåðõ ñìÿ-
òûõ â ñêëàäêè òåððèãåííûõ òîëù ëåñíîâñêîé ñåðèè.
Íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ êîëëèçèè óñëîâèÿ ôðîíòàëüíîãî
íàäâèãàíèÿ, ïî-âèäèìîìó, ñìåíÿþòñÿ ôîðìèðîâàíè-
åì òðàíñïðåññèîííûõ ñòðóêòóð è ïåðåìåùåíèåì îñò-
ðîâîäóæíîãî êîìïëåêñà íà ñåâåðî-âîñòîê âäîëü êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Òàêàÿ êèíåìàòèêà, ñêîðåå
âñåãî, áûëà îáóñëîâëåíà íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ
Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû îòíîñèòåëüíî Åâðàçèè [22].
Çàëîæåíèå Àëåóòñêîé äóãè è ðåçêîå èçìåíåíèå äðåé-
ôà Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû â ñåðåäèíå ýîöåíà ïðèâåëè
ê ïðåêðàùåíèþ êîëëèçèè, íî äåôîðìàöèÿ ñìåñòèòåëÿ
Ëåñíîâñêîãî íàäâèãà è ïëàñòè÷íîãî ôëèøåâîãî àâ-
òîõòîíà ïðîäîëæàþòñÿ è ïîçäíåå, âïëîòü äî êîíöà
ìèîöåíà.
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M.N. Shapiro, A.V. Solovyov

Structure and evolution of the Lesnaya Thrust  (North Kamchatka)

The Lesnaya thrust exposed in the Kamchatka Isthmus is a part of a larger collisional thrust dividing the
Upper Cretaceous complexes of the Achayavayam-Valaginsky paleoarc from coeval terrigenous complexes of
the Northeastern Asia continental slope. The present-day thrust structure originated with the formation of
deep thrusts in an allochthonous complex, whose lower nappes are composed of green schists and hyperbasite-
gabbroic bodies. Blastomylonitic zones with asymmetric folds indicating westward nappe movements formed
at nappe boundaries. Deformations occurred under conditions of high crustal warming inherited from the
active stage of the arc development. Later these nappes together with shallower allochthon parts were exhumed
and thrust onto the underwater continental margin overlain by terrigenous flysch. The autochthon complex is
distinguished by small variously oriented folds forming a complicated system that indicates plastic deformation
of a bedded sequence, which resulted from a slightly dominant sublatitudinal stress. Readel structures, well
developed in low-temperature mylonites occurring along planes of displacement indicate northeastward
movements of the allochthon parallel to the thrust front. Such kinematics is most likely to be the result of
change of the northeastward thrusting by sinistral strike-slip motions at the terminal collisional stage.
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Îñíîâîé ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñàìîãî
ðàçíîãî õàðàêòåðà è ìàñøòàáà è â ïåðâóþ î÷åðåäü
ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàäåæíàÿ,
ïàëåîíòîëîãè÷åñêè îáåñïå÷åííàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ
áàçà. Ýòî ïîëîæåíèå îäèíàêîâî çíà÷èìî êàê äëÿ
ðàéîíîâ ñ íîðìàëüíî ñòðàòèôèöèðîâàííûìè ïîðî-
äàìè, òàê è äëÿ ðàéîíîâ ñ î÷åíü ñëîæíûì ãåîëîãè-
÷åñêèì ñòðîåíèåì è ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèåé, ê êîòî-
ðûì â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ Ñèõîòå-Àëèíñêàÿ ñèñ-
òåìà. Ïîñëåäíÿÿ, êàê ñ÷èòàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ [4,
13 è äð.], èìååò àêêðåöèîííóþ ïðèðîäó è ñîñòîèò èç
òåððåéíîâ ðàññëîåííûõ àêêðåöèîííûõ ïðèçì. Â ýòîé
ñèòóàöèè ïðåäëàãàåòñÿ îòêàçàòüñÿ îò “ïðèìàòà ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ”, “à â êà÷åñòâå îñíîâíûõ
åäèíèö ïðè êàðòèðîâàíèè ïðèíÿòü òåêòîíî-ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèå êîìïëåêñû [4, ñ. 92]. Òàêîå ïðåäëîæåíèå
äëÿ ñòîëü ñëîæíî ïîñòðîåííîé òåððèòîðèè â ïðèí-
öèïå ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì, îäíàêî áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà, áåç
ó÷åòà ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà – ìàêðî- è
ìèêðîôîññèëèé – âðÿä ëè âîçìîæíà êîððåêòíàÿ ðàñ-
øèôðîâêà ñòðóêòóðû òîãî èëè èíîãî òåððåéíà è èñ-
òîðèè åãî ôîðìèðîâàíèÿ.

Ðàííåìåëîâîé ýòàï ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåé-
øèõ â èñòîðèè ðàçâèòèÿ Ñèõîòý-Àëèíñêîé ñèñòåìû.
Íà÷àëî ðàííåãî ìåëà çäåñü õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé
òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ - íàðÿäó ñ íàêîïëåíèåì
òåððèãåííûõ ôîðìàöèé èäåò ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ

îëèñòîñòðîìîâûõ òîëù, êîòîðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ
îáðàçîâàíèåì êðóïíûõ àëëîõòîííûõ ïëàñòèí [5].
Ïîýòîìó íàäåæíàÿ ïåëåîíòîëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòà-
öèÿ ñôîðìèðîâàííûõ â ýòî âðåìÿ òåêòîíî-ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êðàéíå âàæ-
íîé, è ýòî îòíîñèòñÿ êàê ê ìèêðî-, òàê è ìàêðîôîñ-
ñèëèÿì. Íî ñ ñîæàëåíèåì ñëåäóåò êîíñòàòèðîâàòü,
÷òî îïèñàíèå è èçîáðàæåíèå ìåëîâîé ìàêðîôàóíû, è
â ïåðâóþ î÷åðåäü àììîíîèäåé, ñ òåððèòîðèè Ñèõîòý-
Àëèíÿ, êàê â îïóáëèêîâàííûõ, òàê è â ðóêîïèñíûõ
ðàáîòàõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Â ñâîäíûõ è ñïåöèàëüíûõ ðàáîòàõ è ãëàâíûì
îáðàçîì â ñõåìàõ, ïðèíÿòûõ íà ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ñîâåùàíèÿõ [8], ïðèâîäÿòñÿ  ñïèñêè àììîíèòîâ è äâó-
ñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, â òîì ÷èñëå ñòîëü ñóùå-
ñòâåííûõ äëÿ ñòðàòèãðàôèè êàê áóõèèäû è èíîöåðà-
ìèäû, íî áåç ñîîòâåòñòâóþùèõ ïóáëèêàöèé öåííîñòü
ýòèõ ñïèñêîâ ðåçêî ñíèæàåòñÿ.

Àâòîðàìè â íåáîëüøîé ñòàòüå [9] áûëè èçîá-
ðàæåíû è îïèñàíû íåñêîëüêî àììîíèòîâ èç íèæíåãî
ìåëà Ñðåäíåãî Ñèõîòý-Àëèíÿ. Ìû ñ÷èòàåì íåîáõî-
äèìûì òàêæå îïóáëèêîâàòü îïèñàíèÿ åùå ðÿäà ðàí-
íåìåëîâûõ àììîíèòîâ, îáðàçöàìè èëè èçîáðàæåíèÿ-
ìè êîòîðûõ ðàñïîëàãàåì è êîòîðûå ôèãóðèðóþò â
ñòàòüÿõ, ìîíîãðàôèÿõ è ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõåìàõ.
Ïîìèìî ñòðàòèãðàôè÷åñêîé çíà÷èìîñòè äëÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ è òåêòîíè÷åñêèõ ïîñòðîå-
íèé îíè ïðåäñòàâëÿþò íåñîìíåííûé èíòåðåñ â ïëàíå
ïàëåîçîîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé.

ÐÀÍÍÅÌÅËÎÂÛÅ ÀÌÌÎÍÈÒÛ ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍÑÊÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ È ÈÕ
ÁÈÎÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ È ÁÈÎÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ

È.È. Ñåé, Å.Ä. Êàëà÷åâà

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß, ÑÅÄÈÌÅÍÒÎËÎÃÈß

Ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, äàííûå î âîçðàñòå è èçîáðàæåíèÿ ðÿäà ðàííåìåëîâûõ àììîíèòîâ,
íîìèíàëüíî ôèãóðèðóþùèõ â ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõåìàõ è ðàáîòàõ ïî ñòðàòèãðàôèè íèæíåãî ìåëà
Ñèõîòý-Àëèíÿ. Ïàðàëëåëüíî ñ àììîíèòîâîé äëÿ óñòàíîâëåííûõ ñòðàòîóðîâíåé äàåòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü áóõèåâûõ êîìïëåêñîâ. Âûÿâëåííûé âïåðâûå íà òåððèòîðèè Ñèõîòý-Àëèíÿ áàððåìñêèé
Pseudohaploceras  àíàëîãè÷åí ïîäîáíûì àììîíèòàì ÑÂ Êèòàÿ. Ñ ó÷åòîì êèòàéñêîãî ìàòåðèàëà îïèñàí
íîâûé âèä P. chinense. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õàðàêòåð ðàííåìåëîâîé ìîðñêîé ôàóíû Ñèõîòý-Àëèíÿ, â êîòîðîé
àììîíèòîâûå àññîöèàöèè ïðåäñòàâëåíû ãëàâíûì îáðàçîì òåòè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè, à áåíòîñíûå –
áîðåàëüíûìè, îïðåäåëÿÿ ýêîòîííûé òèï ìîðñêèõ ñîîáùåñòâ ðåãèîíà.

ÓÄÊ [564.53:551.763.1] (571.6)

Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì.À.Ï. Êàðïèíñêîãî, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
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Àììîíèòû íèçîâ ìåëà íà òåððèòîðèè Ñèõîòý-
Àëèíñêîé ñèñòåìû óñòàíîâëåíû â ñåâåðíîé ÷àñòè
ýòîé ñòðóêòóðû â ïðåäåëàõ Õóíãàðèéñêîãî òåððåéíà,
ïî À.È. Õàí÷óêó [13]. Ñëåäóåò îäíàêî îãîâîðèòü, ÷òî
íà Äàëüíåì Âîñòîêå, à èìåííî â Ïðèìîðñêîì êðàå,
àììîíèòîâûé êîìïëåêñ îñíîâàíèÿ ìåëîâîé ñèñòåìû
èçâåñòåí íà òåððèòîðèè Õàíêàéñêîãî ìàññèâà èëè, â
ñâåòå ïîñëåäíèõ ïîñòðîåíèé, Õàíêàéñêî-Áóðåèíñêîé
àêêðåöèîííîé ñèñòåìû. Çäåñü, íà âîñòî÷íîì áåðåãó
Óññóðèéñêîãî çàëèâà îòëîæåíèÿ ÷èãàíîâñêîé ñâèòû
ñîäåðæàò Pseudosubplanites cf. grandis (Mazenot), P.
aff. combesi Le Hegarat, P. sp., Berriasella ex. gr. jacobi
Maz., Dalmasiceras sp. nov.,  êîòîðûå îïðåäåëÿþò ñà-
ìóþ íèæíþþ çîíó áåððèàññêîãî ÿðóñà – çîíó jacobi/
grandis åâðîïåéñêîé øêàëû [11].

Â Õóíãàðèéñêîì òåððåéíå èç íèçîâ ìåëîâîãî
ðàçðåçà íà ð. Ãîáèëëè (áàññåéí ð. Àíþé) ïðîèñõîäèò
àììîíèò, îòíåñåííûé Å.Ï. Áðóäíèöêîé ê Pectinatites
sp. ind. (cf. P. fedorovi Mesezhnikov) (ðèñ. 1). Åãî îñî-
áåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ ñêóëüïòóðà, ñî-
ñòîÿùàÿ èç ÷àñòûõ, òîíêèõ, òåñíî ðàñïîëîæåííûõ è
ñëåãêà èçîãíóòûõ ðåáåð, â îñíîâíîì äâóðàçäåëüíûõ,
ñ ðàçëè÷íûì õàðàêòåðîì è ìåñòîì âåòâëåíèÿ. Ê êîí-
öó îáîðîòà ðåáðà ñòàíîâÿòñÿ íåñêîëüêî áîëåå øèðî-
êèìè è ðåäêèìè, íî îñîáåííîñòè âåòâëåíèÿ ñîõðàíÿ-
þòñÿ. Òàêîé òèï âåòâëåíèÿ õàðàêòåðåí äëÿ ðîäà
Substeuroceras Spath, è äàííûé îáðàçåö ìû èäåíòè-
ôèöèðóåì êàê Substeuroceras cf. kellumi Imlay, ñîïîñ-
òàâëÿÿ åãî ñ ýêçåìïëÿðàìè ýòîãî âèäà, îïèñàííûìè
Ð. Èìëååì èç Ìåêñèêè [18, ñ. 50, òàáë. 14, ôèã. 1,2] è
Êàëèôîðíèè [19, ñ. 42, òàáë. 10, ôèã. 19, 20]. Íå î÷åíü
êà÷åñòâåííàÿ ôîòîãðàôèÿ àììîíèòà ñîïðîâîæäàåòñÿ
ðèñóíêîì, áîëåå ÷åòêî îòðàæàþùèì îñîáåííîñòè
ñêóëüïòóðû (òàáë. 1, ôèã. 1à, á). Ïðåäñòàâèòåëè ðîäà
Substeuroceras, êàê è çîíà Substeuroceras koeneni Àð-
ãåíòèíû, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòíîñÿòñÿ ê íèæíåìó
áåððèàñó* [31, 36].

Ïî ð. Ãîáèëëè, íî íå â îäíîì ìåñòîíàõîæäå-
íèè ñ óêàçàííûì àììîíèòîì âñòðå÷åíû áóõèè:
Buchia hyatti (Pavl.), B. tenuicollis (Pavl.), B. trigonoides
(Lah.), B. cf. russiensis (Pavl.), B. cf. lahuseni (Pavl.), B.
fischeriana (Orb.) (îïðåäåëåíèÿ Å.Ï. Áðóäíèöêîé è
Ë.Ä. Òðåòüÿêîâîé). Ñóäÿ ïî ñïèñêó, ýòîò êîìïëåêñ
ÿâëÿåòñÿ âåðõíåâîëæñêèì. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì
ïðåäñòàâëåíèÿì, âåðõíåâîëæñêèé ïîäúÿðóñ ïðèíàä-
ëåæèò ê ìåëîâîé ñèñòåìå è ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ íèæíèì
áåððèàñîì [7, 12, 36], ÷òî ñîâïàäàåò ñ àììîíèòîâîé
äàòèðîâêîé.

Òàêæå â áàññåéíå ð. Ãîáèëëè (ð. Òàóíãà) íàé-
äåí ôðàãìåíò îáîðîòà êðóïíîãî àììîíèòà, ïåðâîíà-

÷àëüíî îáîçíà÷åííîãî Å.Ï. Áðóäíèöêîé êàê Paro-
dontoceras ? sp. ind., çàòåì êàê Pectinatites. Îäíàêî
ïåðâîå îïðåäåëåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ïðàâîìåð-
íûì. Ïî òèïó ñêóëüïòóðû îáðàçåö ñõîäåí ñ Substeu-
roceras è, â òî æå âðåìÿ, áëèçîê ê ôðàãìåíòó Parodon-
toceras reedi (Anderson) èç Áðèòàíñêîé Êîëóìáèè [21,
òàáë. 1, ôèã. 3]. Äâà ýòèõ ðîäà, ïî äàííûì Ì. Âåðìà
è Ã. Âåñòåðìàíà, äîñòàòî÷íî áëèçêè è íå âñåãäà ìî-
ãóò áûòü ðàçãðàíè÷åíû [34, ñ. 228], ïîýòîìó ìû ñî-
õðàíÿåì ïåðâîíà÷àëüíîå îïðåäåëåíèå – Parodonto-
ceras sp. ind. çà ýòèì àììîíèòîì (òàáë. 1, ôèã. 2), íàè-
áîëåå âåðîÿòíûé âîçðàñò êîòîðîãî ðàííèé áåððèàñ.

Ðèñ. 1.  Ñõåìà ìåñòîíàõîæäåíèé íèæíåìåëîâûõ àììî-
íèòîâ (áåððèàñ-áàððåì).
1 – Þæíîå Ïðèìîðüå, Óññóðèéñêèé çàëèâ: Pseudosubplanites,
Berriasella, Dalmasiceras (íèçû áåððèàñà). 2 – áàññ. ð. Àíþé,
ð. Ãîáèëëè: Substeuroceras, Parodontoceras (íèæ. áåððèàñ), 3
– âåðõîâüÿ ð. Äæàóð: Fauriella  (íèæ. áåððèàñ), 4 – áàññ. ð.
Àíþé, ð. Òàóíãà: Spiticeras, Fauriella, Berriasella? (âåðõ. áåð-
ðèàñ), 5 – ïðàâîáåðåæüå ð. Àìóð, ñò. Ïèâàíü: Sarasinella (íèæ.
âàëàíæèí), 6 – áàññ. ð. Õîð, ð. Êàáóëè: Homolsomites (âåðõ.
âà ëàíæèí –  íèç û ãî òåðèâà ) ,  7  –  Äà ëüíåãî ðñê èé  ð-í:
Olcostephanus  (âåðõ. âàëàíæèí), Neocomites  (“ñðåäíèé” âà-
ëàíæèí), 8 – ð. ×åðíàÿ: Neocomites (âåðõ. âàëàíæèí), 9 – áàññ.
ð. Àðìó: Pseudohaploceras sp. nov. (áàððåì), 10 – ÑÂ Êèòàé,
ïðîâ. Õýéëóíöçÿí: Pseudohaploceras sp. nov. (áàððåì), 11 –
áàññ. ð. Ãóð: Crioceratinae? (? íèæ. ãîòåðèâ – íèæ. àïò).
Àììîíèòû: à – òåòè÷åñêèå, á – òèõîîêåàíñêèå, â – áîðåàëü-
íûå.

* Îáùåïðèíÿòîãî äåëåíèÿ áåððèàñà íà ïîäúÿðóñû íå ñó-
ùåñòâóåò. Ïîä íèæíèì áåððèàñîì ìû ïîíèìàåì çîíû B. jacobi/P.
grandis  è Tirnovella occitanica, ïîä âåðõíèì – çîíó Fauriella
boissieri åâðîïåéñêîé øêàëû.



85Ðàííåìåëîâûå àììîíèòû Ñèõîòý-Àëèíñêîé

Òàáëèöà 1.

Ôèã.  1  à ,  á .  Subs te uro ceras  c f .
kellumi Imlay.
Ð .  Ã îáèëë è,  áà ññ åéí ð .  Àíþé.
Ñáîðû È.Ï. Áîéêî, 1965. Íèæíèé
áåððèàñ.
Ôèã. 2. Parodontoceras sp. ind.
Ð. Òàóíãà, áàññåéí ð. Àíþé. Ñáî-
ðû Ñ.Ë. Øòåéíáåðãà, 1965. Íèæ-
íèé áåððèàñ.
Ôèã .  3  à ,  á .  Fa uri e l l a  ex  g r .
floquinensis  Le Hegarat.
Âåðõîâüå  ð .  Äæàóð ,  áàññåéí ð .
Ãóð. Ñáîðû Í.Ï. Ìàêååâà, 1970.
Íèæíèé áåððèàñ.

Ê íèæíåìó áåððèàñó, ñêîðåå âñåãî, ïðèíàäëå-
æèò òàêæå àììîíèò èç âåðõîâüåâ ð. Äæàóð, ïðåäâà-
ðèòåëüíî îïðåäåëåííûé Í.Ï. Ëóïïîâûì êàê Berria-
sella aff. gallica Maz. è ôèãóðèðóþùèé â äàëüíåéøåì
â êà÷åñòâå B. (Fauriella) aff. gallica [14] è Fauriella aff.
gallica [8]. Íî îò F. gallica [28, ñ. 140, òàáë. 23, ôèã. 3,
4] îí ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ ðàçìåðàìè, õàðàêòå-
ðîì íàâèâàíèÿ è îñîáåííî òèïîì ñêóëüïòóðû. Ýòîò
ñâîåîáðàçíûé êðóïíûé àììîíèò ñ âûñîêèì âíåøíèì
îáîðîòîì îáëàäàåò ÷åòêèìè, òîíêèìè, ñåðïîîáðàçíî

èçîãíóòûìè, óìåðåííî ÷àñòûìè ðåáðàìè, ðàçäåëåí-
íûìè áîëåå øèðîêèìè ïðîìåæóòêàìè. Ðåáðà äâóðàç-
äåëüíûå è ïðîñòûå, âåòâëåíèå ïðîèñõîäèò âáëèçè ñå-
ðåäèíû áîêîâûõ ñòîðîí, òî÷êà âåòâëåíèÿ íå ôèêñè-
ðîâàíà. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ðåáðà ïîïàðíî ñîåäèíÿþòñÿ
íà ïóïêîâîì êðàå.

Èç èçâåñòíûõ ôàóðèåëë ýòîò îáðàçåö, êàê íàì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, íàèáîëåå áëèçîê ê Fauriella floqui-
nensis Le Hegarat [23, ñ. 156, òàáë. 47, ôèã. 4.5] èç íèæ-
íåãî áåððèàñà Ôðàíöèè, êîòîðûé òàêæå îáëàäàåò
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êðóïíîé ðàêîâèíîé è äîâîëüíî ðåäêèìè ðåáðàìè, â
òîì ÷èñëå è íà âíóòðåííèõ îáîðîòàõ. Ïó÷êè è áóãîð-
êè ïîÿâëÿþòñÿ ó íåãî òîëüêî íà æèëîé êàìåðå, êîòî-
ðàÿ ó íàøåãî ýêçåìïëÿðà, ñêîðåå âñåãî, íå ñîõðàíè-
ëàñü. Â ðåçóëüòàòå ìû ñáëèæàåì åãî ñ óêàçàííûì âè-
äîì, îïðåäåëÿÿ, íå áåç äîëè óñëîâíîñòè, êàê Fauriella
ex gr. floquinensis (òàáë. 1, ôèã. 3à, á). Â îäíîì ìåñòî-
íàõîæäåíèè ñ àììîíèòîì è âáëèçè íåãî âñòðå÷åíû
âåðõíåâîëæñêèå áóõèè – B. fischeriana, B. unschensis,
B. terebratuloides, B. aff. B. okensis, ïîäòâåðæäàÿ ðàí-
íåáåððèàññêèé âîçðàñò àììîíèòà.

Ñëåäóþùèé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé óðîâåíü ñ àì-
ìîíèòàìè è áóõèÿìè óñòàíîâëåí â áàññåéíå ð. Òàóí-
ãè. Ïåðâîíà÷àëüíî âñòðå÷åííûå çäåñü àììîíèòû
áûëè îáîçíà÷åíû êàê Craspedites? sp. ind. è  Surites?
sp. ind., ïîçäíåå îíè áûëè ïåðåîïðåäåëåíû (áåç îïè-
ñàíèé è èçîáðàæåíèé) Å.À. Êàëèíèíûì. Ïåðâûé îí
èäåíòèôèöèðîâàë, ïî íàøåìó ìíåíèþ âïîëíå ñïðà-
âåäëèâî, êàê Spiticeras (S.) multiforme Djanelidze,
õîòÿ â ëèòåðàòóðå îí ôèãóðèðóåò ëèøü êàê Spiticeras
(S.) sp. [1,8]. Àììîíèò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëü-
øóþ ïîëóèíâîëþòíóþ ðàêîâèíó ñ õàðàêòåðíîé ñïè-
òèöåðàñîâîé ñêóëüïòóðîé èç êîðîòêèõ ðåëüåôíûõ
ïåðâè÷íûõ ðåáåð è îòõîäÿùèõ îò íèõ ïó÷êîâ èç 3-4
áîëåå òîíêèõ âòîðè÷íûõ ðåáåð. Èìååòñÿ îò÷åòëèâûé
ïåðåæèì (òàáë. 2, ôèã. 6). Âèä S. (S.) multiforme èçâå-
ñòåí èç Þæíîé Åâðîïû  [15, ñ. 143, òàáë. 7, ôèã. 3; 20,
ñ. 68, òàáë. 3, ôèã. 3] è, ïî äàííûì Ëå Ýãàðà [23, ñ.
232], ïðîèñõîäèò èç âåðõíåãî áåððèàñà.

Âòîðîé îáðàçåö (Surites?), îòíåñåííûé Å.À.
Êàëèíèíûì [1] ê ðîäó Tirnovella, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ íå-
áîëüøîãî àììîíèòà ñ íåâûñîêèì âíåøíèì îáîðî-
òîì è ñ ïîïàðíî ñîåäèíåííûìè íà ïóïêîâîì êðàå,

ñåðïîîáðàçíî èçîãíóòûìè äâóðàçäåëüíûìè ðåáðàìè
ñ áóãîðêàìè â îñíîâàíèè. Òàêîé òèï ðåáðèñòîñòè õà-
ðàêòåðåí äëÿ äâóõ áåððèàññêèõ ðîäîâ – Tirnovella è
Fauriella. Íî ïåðâûé, êàê ïðàâèëî, îáëàäàåò áîëåå
èíâîëþòíîé ðàêîâèíîé ñ âûñîêèì âíåøíèì îáîðî-
òîì. Ïî âûñîòå îáîðîòà è øèðèíå ïóïêà äàííûé îá-
ðàçåö ñêîðåå ñîïîñòàâèì ñ ôàóðèåëëàìè è ìîæåò
áûòü îïðåäåëåí êàê Fauriella sp. ind. (òàáë. 2, ôèã. 7).

Èç áàññåéíà ð. Òàóíãè Å.À.Êàëèíèíûì [1, 8],
êðîìå òîãî, ïðèâîäèòñÿ Berriasella sp. Íî èç-çà
ôðàãìåíòàðíîñòè ìàòåðèàëà, ñîñòàâëÿþùåãî ÷àñòü
âíóòðåííèõ îáîðîòîâ àììîíèòà ñ òîíêèìè ïðÿìû-
ìè äâóðàçäåëüíûìè è ïðîñòûìè ðåáðàìè, îáðàçåö
ìîæåò áûòü îáîçíà÷åí òîëüêî êàê Berriasella? (òàáë.
2, ôèã. 4).

Âìåñòå ñ óêàçàííûìè àììîíèòàìè, ïî äàííûì
Å.À. Êàëèíèíà, âñòðå÷åíû áóõèè – B. okensis (Pavl.) è
B. volgensis (Lah.), ÷òî ïðåäïîëàãàåò ïðèíàäëåæíîñòü
êîìïëåêñà ê íèæíåé ÷àñòè âåðõíåáåððèàññêîãî
ïîäúÿðóñà. Â áàññåéíå ð. Òàóíãè, ñóäÿ ïî èçîáðàæå-
íèÿì áóõèé â ðóêîïèñíûõ ðàáîòàõ, ïðèñóòñòâóþò è
áîëåå âûñîêèå ñëîè âåðõíåãî áåððèàñà ñ B. uncitoides
(Pavl.), B. tolmatschowi (Sok.)   è B. inflata (Lah.).

Âàëàíæèíñêèå àììîíèòû â ïðåäåëàõ Ñåâåðíî-
ãî Ñèõîòý-Àëèíÿ ïðåäñòàâëåíû åùå áîëåå ñêóäíî.
Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îõàðàêòåðèçîâàòü òîëüêî ýê-
çåìïëÿð èç ïèâàíñêîãî ðàçðåçà íà ïðàâîáåðåæüå ð.
Àìóð (Ãîðèíñêèé òåððåéí), èçâåñòíûé êàê Poly-
ptychites, çàòåì òðàíñôîðìèðîâàííûé â Kilianella [1,
8]. Íî ýòîò êðóïíûé àììîíèò â îòëè÷èå îò êèëèà-
íåëë èìååò èíâîëþòíóþ ðàêîâèíó ñ âûñîêèì âíå-
øíèì îáîðîòîì, ñðàâíèòåëüíî óçêèì ïóïêîì è
î÷åíü êðóïíûìè ïðèïóïêîâûìè áóãîðêàìè ñ îòõîäÿ-

Ôèã. 1-3. Pseudohaploceras chinense sp. nov. 1, 2 – êèòàéñêèå àììîíèòû èç ÑÂ Êèòàÿ, ïðîâèíöèÿ Heilongjiang, ôîðìàöèÿ
Qihulin, ãðóïïà Lungzhagou [Liang Zhong-fa, 1982, òàáë. 1, ôèã. 3, 5 = Arctocephalites (Cranocephalites) hulinensis sp. nov.]. 3.
Ãîëîòèï: ô – ÿäðî, á – îòïå÷àòîê. Ýêç. 160/12949, ÖÍÈÃÐ ìóçåé, ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã. Áàññåéí ð. Àðìó, ð-í ïîñ. Ìîëîäåæíîå.
Áàððåì.
Ôèã. 4. Berriasella? Ð. Òàóíãà, áàññåéí ð. Àíþé. Ñáîðû Ë.Ä. Òðåòüÿêîâîé, 1969. Âåðõíèé áåððèàñ.
Ôèã. 5. Olcostephanus  sp. juv. Áàññåéí ð. Ðóäíîé. Ñáîðû Í.Ê. Æàðíèêîâîé, 1984. Âàëàíæèí.
Ôèã. 6. Spiticeras (Spiticeras) multiforme Djanelidze. Ð. Òàóíãà, áàññåéí ð. Àíþé. Ñáîðû Ë.Ä. Òðåòüÿêîâîé, 1969. Âåðõíèé
áåððèàñ.
Ôèã. 7. Fauriella  sp. ind. Ð. Òàóíãà, áàññåéí ð. Àíþé. Ñáîðû Ë.Ä. Òðåòüÿêîâîé, 1969. Âåðõíèé áåððèàñ.
Ôèã. 8. Sarasinella cf. varians (Uhlig). Ð. Àìóð, íàïðîòèâ ã. Êîìñîìîëüñêà (ð-í ïðèñòàíè Ïèâàíü). Ñáîðû À.À. Êàïèöû è
Ë.Ä. Òðåòüÿêîâîé, 1965. Íèæíèé âàëàíæèí.
Ôèã. 9 à, á. Neocomites sp. à – íàò. âåë.; á – õ2. Áàññåéí ð. Ðóäíîé. Ñáîðû Í.Ê. Æàðíèêîâîé, 1984. Âåðõíèé âàëàíæèí.
Ôèã. 10 à, á. Neocomites neocomiensis (Orbigny). Ð. ×åðíàÿ. Ñáîðû Â.Ï. Ìèõíîâè÷à, 1958. Êîëëåêöèÿ Í.Ñ. Âîðîíåö, ¹ 6401,
ÖÍÈÃÐ, Ìóçåé, ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã. Âàëàíæèí.
Ôèã. 11. Neocomites teschenensis (Uhlig). Áàññåéí ð. Ìîíàñòûðêè, Äàëüíåãîðñêèé ð-í. Ñáîðû Ï.Â. Ìàðêåâè÷à, 1958. Âàëàí-
æèí.
Ôèã. 12. Olcostephanus  cf. quadriradiatus Imlay. Áàññåéí ð. Ðóäíîé, êëþ÷ Òèãðîâûé. Ñáîðû Þ.Ò. Ãóðóëåâà, 1959. Âåðõíèé
âàëàíæèí.
Ôèã. 13. Crioceratinae? Ôðàãìåíò îáîðîòà àììîíèòà, ðàíåå îïðåäåëÿâøåãîñÿ êàê Phymatoceras  èëè Hammatoceratidae . Ïðà-
âîáåðåæüå ð. Ãóð, âåðõîâüÿ ðó÷üÿ Äàðâè. Ñáîðû Â.Í. Ïëèåâà, 1954. Ãîòåðèâ-àïò?
Âñå èçîáðàæåíèÿ, êðîìå îñîáî óêàçàííûõ, äàíû â íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó.
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ùèìè îò íèõ â âèäå ïó÷êîâ 2-3 ãðóáûìè ðåáðàìè. Ïî
ýòèì ïðèçíàêàì äàííûé îáðàçåö, êàê ìû ñ÷èòàåì,
ñëåäóåò îòíåñòè ê ðîäó Sarasinella. Ïî ôîðìå ðàêîâè-
íû è òèïó ñêóëüïòóðû îí áëèçîê ê S. varians Uhlig
[33, ñ. 236, òàáë. 81, ôèã. 3] è ìîæåò áûòü îïðåäåëåí
êàê Sarasinella cf. varians Uhlig (òàáë. 2, ôèã. 8). Ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèé óðîâåíü âèäà íå óñòàíîâëåí. Ðîä
Sarasinella îõâàòûâàåò âåñü âàëàíæèí è íèçû ãîòåðè-
âà. Å.À. Êàëèíèí ïîìåùàåò [1] àììîíèò â íèæíåâà-
ëàíæèíñêèå ñëîè ñ Bucha keyserlingi, íî íå èñêëþ÷åí
è åãî ïîçäíåâàëàíæèíñêèé âîçðàñò.

Áîëåå âûñîêóþ ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ ïîçèöèþ
âåðîÿòíî çàíèìàþò ñëîè ñ Homolsomites sp., îáíàðó-
æåííûå Å.À. Êàëèíèíûì â áàññåéíå ð. Êàáóëè, ïðè-
òîê ð. Õîðà (Õóíãàðèéñêèé òåððåéí). Äëÿ âàëàíæèíà
ýòîãî ðàéîíà èì óñòàíîâëåíà òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü: ñëîè ñ B. keyserlingi è B. cf. inflata íèæíåãî âà-
ëàíæèíà, ñëîè ñ B. crassicollis è B. sublaevis âåðõíåãî
âàëàíæèíà è ñëîè ñ Homolsomites sp. è B. aff. sublaevis
âåðõîâ âàëàíæèíà – íèçîâ ãîòåðèâà [2]. Îïèñàíèå
Ñèõîòý-Àëèíñêîãî Homolsomites íå áûëî îïóáëèêî-
âàíî* , î ÷åì ìîæíî ñîæàëåòü, ò. ê. îí ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç íåìíîãèõ áîðåàëüíûõ ýëåìåíòîâ â ðàííåìå-
ëîâîé àììîíèòîâîé ôàóíå ðåãèîíà.

Ãîâîðÿ î Ñåâåðíîì Ñèõîòý-Àëèíå, ñëåäóåò
óïîìÿíóòü åùå îá îäíîì “èçâåñòíîì” àììîíèòå.
Ðå÷ü èäåò îá îáðàçöå èç áàññåéíà ð. Ãóð, îïðåäåëåí-
íîì Ã.ß. Êðûìãîëüöåì êàê òîàðñêàÿ Lillia sp. (=Phy-
matoceras). Ïî èìåþùåéñÿ ôîòîãðàôèè ïîçäíåå ìû
ñóãóáî óñëîâíî îòíåñëè åãî ê ñåìåéñòâó Hammato-
ceratidae (òîàð-áàéîñ). Ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýòîò àì-
ìîíèò ìîæåò èìåòü áîëåå ìîëîäîé âîçðàñò, áûëî
âûñêàçàíî åùå â 60-õ ãîäàõ À.À. Êàïèöåé è Ë.Ä. Òðå-
òüÿêîâîé. Îí ïðåäñòàâëÿåò èëè ÷àñòü îáîðîòà êðóï-
íîãî ýâîëþòíîãî àììîíèòà ñ ðåçêèì ðàçâîðîòîì
ñïèðàëè ðàêîâèíû, èëè ÷àñòü ðàçâåðíóòîãî àììîíè-
òà ñ øèðîêèìè, ðåäêî ðàññòàâëåííûìè ðåáðàìè, ñî-
åäèíåííûìè ïîïàðíî âáëèçè ïóïêîâîãî êðàÿ, è îä-
íèì ãëóáîêèì ïåðåæèìîì (òàáë. 2, ôèã. 13). Òàêñîíî-
ìè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü àììîíèòà îïðåäåëèòü
çàòðóäíèòåëüíî, íî åãî ìåëîâîé âîçðàñò âåñüìà âåðî-
ÿòåí. Áëèçêèé òèï ðåáðèñòîñòè èìåþò íåêîòîðûå
ïðåäñòàâèòåëè ïîäñåìåéñòâà Crioceratinae (íèæíèé
ãîòåðèâ – íèæíèé àïò), õîòÿ âîçìîæíû è äðóãèå òàê-
ñîíîìè÷åñêèå ñîïîñòàâëåíèÿ.

Íåñêîëüêî ëó÷øå âàëàíæèíñêèå àììîíèòû
ïðåäñòàâëåíû íà þãî-âîñòîêå Ñèõîòý-Àëèíñêîé ñèñ-
òåìû â ïðåäåëàõ Ïðèáðåæíîãî èëè Òàóõèíñêîãî òåð-
ðåéíîâ. ×àñòü èç íèõ, êàê óæå ãîâîðèëîñü, áûëà
îïóáëèêîâàíà ðàíåå [9], íî ìû ïîâòîðÿåì èõ èçîáðà-
æåíèÿ ñ êðàòêîé õàðàêòåðèñòèêîé è óòî÷íåííûìè
îïðåäåëåíèÿìè.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî “Stephanoceras ex gr.
umbilicus” èç áàññåéíà ð. Ðóäíîé (êë. Òèãðîâûé), êî-
òîðûé äîëãî îïðåäåëÿë ñðåäíåþðñêèé âîçðàñò ãîðáó-
øèíñêîé ñâèòû (ñåðèè). Ïî äàííûì Â.À. Ìèõàéëîâà
[4, 6], îí ïðîèñõîäèò èç òåððèãåííûõ îáðàçîâàíèé
íåîàâòîõòîíà, ñ ðàçìûâîì çàëåãàþùèõ íà àëëîõòîí-
íîé ïëàñòèíå ïîðîä ãîðáóøèíñêîé ñåðèè. Õàðàêòåð-
íûå îñîáåííîñòè àììîíèòà – øèðîêèå, îêðóãëûå,
îáúåìëþùèå îáîðîòû, ãëóáîêèé ñ îòâåñíûìè ñòåí-
êàìè ïóïîê, âûñîêèå, â âèäå óäëèíåííûõ òðåóãîëü-
íèêîâ ïåðâè÷íûå ðåáðà, çàêàí÷èâàþùèåñÿ áóãîðêà-
ìè ñ ïó÷êàìè òîíêèõ ðåáåð, - ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðè-
íàäëåæíîñòè åãî ê ðîäó Olcostephanus. Íà âèäîâîì
óðîâíå îí íàèáîëåå áëèçîê ê Q. quadriradiatus Imlay
[17, ñ. 554, òàáë. 5, ôèã. 1,2] èç âåðõíåãî âàëàíæèíà
Ìåêñèêè è èäåíòèôèöèðîâàí íàìè êàê Olcostephanus
cf. quadriradiatus Imlay (òàáë. 2, ôèã. 12).

Òàêæå ñ òåððèòîðèè Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà
(áàññåéí ð. Ìîíàñòûðêè) Â.Í. Âåðåùàãèíûì áûë îï-
ðåäåëåí Neocomites cf. neocomiensis (Orb.). Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ âèäîì neocomiensis äàííûé àììîíèò îòëè÷àåò-
ñÿ áîëåå ýâîëþòíîé ðàêîâèíîé, áîëåå ãðóáûìè è
ðåäêèìè ðåáðàìè ñ óòîëùåíèÿìè âáëèçè âåíòðàëüíî-
ãî êðàÿ (òàáë. 2, ôèã. 11) è ïðèíàäëåæèò, êàê ìû ñ÷è-
òàåì, ê Neocomites teschenensis (Uhlig) [30, ñ. 32, òàáë.
3, ôèã. 13]. Â åâðîïåéñêèõ ðàçðåçàõ ýòîò âèä îáû÷åí â
âåðõàõ íèæíåãî è íèçàõ âåðõíåãî âàëàíæèíà.

Neocomites èç ñòðàòîòèïà òàóõèíñêîé ñâèòû íà
ð. ×åðíîé â þæíîé ÷àñòè Ïðèáðåæíîãî òåððåéíà ôè-
ãóðèðóåò â ðàçëè÷íûõ ðàáîòàõ ïîä ðàçíûìè íàçâà-
íèÿìè – N. aff. occitanicus, N. aff. retowski, N. ussuri-
ensis. Áëàãîäàðÿ èíâîëþòíîé óïëîùåííîé ðàêîâèíå
ñ âûñîêèìè îáúåìëþùèìè îáîðîòàìè, óçêîìó çàê-
ðûòîìó ïóïêó, òîíêîé ãóñòîé ðåáðèñòîñòè äàííûé
îáðàçåö âïîëíå ìîæåò áûòü îòîæäåñòâëåí ñ Neocomi-
tes neocomiensis (Orb.) (òàáë. 2, ôèã. 10à, á). Ýòîò âèä
ðàñïðîñòðàíåí â âåðõàõ íèæíåãî è, â îñíîâíîì, â
âåðõíåì âàëàíæèíå.

Â íàøåé êîëëåêöèè èìååòñÿ àììîíèò èç áîëåå
ìîëîäûõ – áàððåìñêèõ îòëîæåíèé, îïðåäåëåííûé
íàìè êàê Pseudohaploceras. Îí ïðîèñõîäèò èç áàññåé-
íà ð. Àðìó â ðàéîíå ïîñ. Ìîëîäåæíîå (Æóðàâëåâñ-
êèé òåððåéí). Äàííûé àììîíèò ïîìèìî ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîé çíà÷èìîñòè èíòåðåñåí òåì, ÷òî îí àíàëîãè-
÷åí àììîíèòàì èç ôîðìàöèè Qihulin ãðóïïû  Lung-
zhagou ÑÂ Êèòàÿ. Ïîñëåäíèå, â ñâîå âðåìÿ [24, 35],
ðàññìàòðèâàëèñü êàê þðñêèå è áûëè îòíåñåíû ê
Arctocephalites, Stenocadoceras è äðóãèì ðîäàì áàòñ-
êîãî âîçðàñòà, à èç âûøåëåæàùèõ ôîðìàöèé Yun-
shan è Donganzhen òîãäà æå áûëè îïðåäåëåíû îêñ-
ôîðä-êèììåðèäæñêèå áóõèè.

Çíàêîìñòâî ñ òèïè÷íûìè áîðåàëüíûìè Arcto-
cephalitinae è áóõèÿìè äàëî íàì îñíîâàíèå óñîìíèòü-
ñÿ â êîððåêòíîñòè îïðåäåëåíèé è ïðèäòè ê çàêëþ÷å-
íèþ î ïðèíàäëåæíîñòè ôàóíû èç ÑÂ Êèòàÿ ê íèæíå-* Ñòàòüÿ äåïîíèðîâàíà â ÂÈÍÈÒÈ.
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ìó ìåëó. “Arctocephalites” è ðÿä äðóãèõ àììîíèòîâ
ìû îòíåñëè ê áàððåì-àïòñêèì Pseudohaploceras, áó-
õèèäû èç âûøåëåæàùèõ ôîðìàöèé – ê Aucellina, î
÷åì èíôîðìèðîâàëè â 1987 ã. êèòàéñêèõ êîëëåã.
Âïîñëåäñòâèè ýòè îïðåäåëåíèÿ è âûâîäû î âîçðàñòå
ïîäòâåðäèëèñü. Ñíà÷àëà áîëüøèíñòâî àììîíèòîâ èç
ÑÂ Êèòàÿ áûëè îòíåñåíû ê áàððåì-êàìïàíñêèì
Desmoceratacea [22], à çàòåì “Arctocephalites” è ðÿä
äðóãèõ ðîäîâ áûëè îïèñàíû â êà÷åñòâå áàððåìñêèõ
Pseudohaploceras cf. liptoviense (Zeuschner) [16].

Àíàëèç íàøåãî îáðàçöà è ìíîãî÷èñëåííûõ
èçîáðàæåíèé Pseudohaploceras èç ÑÂ Êèòàÿ ïîêàçàë,
÷òî ýòè àììîíèòû ïðè îïðåäåëåííîì ñõîäñòâå ñ P.
liptoviense çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì,
òèïîì ñêóëüïòóðû è ìîãóò áûòü, êàê ìû ñ÷èòàåì, îò-
íåñåíû ê íîâîìó âèäó, îïèñàíèå êîòîðîãî äàåòñÿ
íèæå.

Ðîä Pseudohaploceras Hyatt, 1900
Pseudohaploceras  chinense*  sp. nov.

Òàáë. 2, ôèã. 1-3.
Arctocephalites peideense: Liang, 1982, òàáë. 1,

ôèã. 6, 7.
Morphoceras longzhaogouense: Liang, 1982, òàáë.

1, ôèã. 3.
Lobokosmoceras? peideense: Liang, 1982, òàáë. 1,

ôèã. 4.
Paracadoceras sp. Liang, 1982, òàáë. 1, ôèã. 5.
Stenocadoceras sp.: Liang, 1982, òàáë. 1, ôèã. 9.
Arctocephalites (Cranocephalites) hulinense:

Wang, 1983, òàáë. 1, ôèã. 1-8.
Desmoceratacean Group A (òàáë. 1, ôèã. 1-3):

Group B (òàáë. 1, ôèã. 4-6, 9): Kelly et al., 1994.
Pseudohaploceras cf. liptoviense (Zeuschner):

Futakami et al., 1995, c. 82, ôèã. 3, A-F; òàáë. 1, ôèã. 3-
10.

Ãîëîòèï. Ýêçåìïëÿð ¹ 160/12949, ÖÍÈÃÐ ìó-
çåé, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. Áàññåéí ð. Àðìó, ðàéîí ïîñ.
Ìîëîäåæíûé. Áàððåì.

Ìàòåðèàë. Îäèí îáðàçåö – íåïîëíîå ÿäðî è îò-
ïå÷àòîê. Õàðàêòåðèñòèêà âèäà äàåòñÿ ñ ó÷åòîì àíà-
ëîãè÷íûõ àììîíèòîâ èç ÑÂ Êèòàÿ. Âñå îáðàçöû äå-
ôîðìèðîâàíû (ðàçäàâëåíû).

Îïèñàíèå. Ðàêîâèíà, ñêîðåå âñåãî, óïëîùåí-
íàÿ, ñðåäíèõ ðàçìåðîâ – 35-45 ìì, ðåäêî – äî 75 ìì,
íà ðàííèõ è ñðåäíèõ îáîðîòàõ èíâîëþòíàÿ ñ óçêèì
íåãëóáîêèì ïóïêîì, íà ïîçäíèõ – áîëåå ýâîëþòíàÿ
çà ñ÷åò ðàçâîðîòà ñïèðàëè ðàêîâèíû. Ñòåíêè ïóïêà
âåðîÿòíåå âñåãî îòâåñíûå. Ñêóëüïòóðà âêëþ÷àåò ðåá-
ðà, âàëèêè è ïåðåæèìû. Ìíîãî÷èñëåííûå ðåáðà ÷åò-

êèå, òîíêèå, ÷àñòûå, ñëåãêà èçîãíóòûå, îíè îñîáåííî
òîíêèå è ãóñòûå íà ðàííèõ îáîðîòàõ. Ðåáðà ïîïàðíî
èëè îäèíî÷íî îòõîäÿò íåïîñðåäñòâåííî îò ïóïêîâî-
ãî êðàÿ, ÷àñòü èç íèõ âáëèçè ñåðåäèíû áîêîâûõ ñòî-
ðîí ðàçäâàèâàåòñÿ. Íà ïîñëåäíåì îáîðîòå ïîÿâëÿþò-
ñÿ ñëåãêà èçîãíóòûå èëè ïðÿìûå ðåáðà-âàëèêè, ñî-
ïðîâîæäàåìûå óçêèìè íåãëóáîêèìè ïåðåæèìàìè.
Âåëè÷èíà è ÷èñëî èõ âàðüèðóåò (ìàêñèìóì 4 íà 1/2
îáîðîòà), ó îòäåëüíûõ ýêçåìïëÿðîâ ìîãóò îòñóòñòâî-
âàòü. Èçìåí÷èâîñòü â òèïå íàâèâàíèÿ è îñîáåííî õà-
ðàêòåðå ðåáðèñòîñòè âåñüìà âåëèêà.

Ñðàâíåíèå. Ðàññìàòðèâàåìûå àììîíèòû ïðè
ñõîäñòâå ñ ýêçåìïëÿðàìè Pseudohaploceras liptoviense
(Zeuschner) èç âåðõíåãî áàððåìà Àâñòðèè [32,òàáë.
17, ôèã. 17, 18; òàáë. 18, ôèã. 1, 3, 5, 6] èìåþò, ïî-âè-
äèìîìó, áîëåå óïëîùåííûå ðàêîâèíû ñî ñòóïåí÷à-
òûì ïóïêîì â îòëè÷èå îò âîðîíêîîáðàçíîãî ïóïêà ó
àâñòðèéñêèõ îáðàçöîâ. Îñíîâíîå îòëè÷èå çàêëþ÷à-
åòñÿ â õàðàêòåðå ñêóëüïòóðû. Àâñòðèéñêèå îáðàçöû
íåñóò íàìíîãî áîëåå êðóïíûå è ðåçêî èçîãíóòûå âà-
ëèêè. Ïðîìåæóòî÷íûå ðåáðà ó íèõ îáû÷íî ïîÿâëÿ-
þòñÿ çíà÷èòåëüíî âûøå ïóïêîâîãî êðàÿ â âèäå íå-
ïðàâèëüíûõ  èçîãíóòûõ ïó÷êîâ. Ïðèïóïêîâàÿ ÷àñòü
ñãëàæåíà, ÷òî õàðàêòåðíî è äëÿ áîëåå ðàííèõ îáîðî-
òîâ. Òå æå îòëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îïèñûâàåìûìè
àììîíèòàìè èìååò Pseudohaploceras japonicum [29, c.
28, òàáë. 2, ôèã. 4, 5].

Âîçðàñò. Áàððåì Ñèõîòý-Àëèíÿ è Ñåâåðî-Âîñ-
òî÷íîãî Êèòàÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ Ñèõîòý-Àëèíñêîé
ñèñòåìû ïàëåîíòîëîãè÷åñêè êîíêðåòíûìè îáðàçöà-
ìè äîêóìåíòèðóþòñÿ îòëîæåíèÿ íèæíåãî è âåðõíåãî
áåððèàñà, íèæíåãî è âåðõíåãî âàëàíæèíà, âåðõíåãî
âàëàíæèíà – íèçîâ ãîòåðèâà è áàððåìà (âåðõíåãî?).

Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòîé
ôàóíû ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.

Ðàññìîòðåííûå àììîíèòîâûå àññîöèàöèè è ñî-
ïóòñòâóþùèå èì äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè ñâèäå-
òåëüñòâóþò, ÷òî â ðàííåì ìåëó â ïðåäåëàõ Äàëüíåâî-
ñòî÷íîãî ðåãèîíà, êàê è â þðñêîå âðåìÿ, ìîðñêàÿ ôà-
óíà èìåëà ÿðêî âûðàæåííûé ýêîòîííûé õàðàêòåð.
Ýòî ñâÿçàíî ñ ïîëîæåíèåì ðåãèîíà íà ãðàíèöå Áîðå-
àëüíîé è Òåòè÷åñêîé îáëàñòåé è Òèõîîêåàíñêîé çîî-
õîðèè, ðàíã êîòîðîé ìåíÿëñÿ â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå
îòðåçêè. Àììîíèòîâàÿ ôàóíà â ýòó ýïîõó ñîñòîÿëà, â
îñíîâíîì, èç ïðåäñòàâèòåëåé òåòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ
ïðè îãðàíè÷åííîì ó÷àñòèè áîðåàëüíûõ è òèõîîêåàí-
ñêèõ ýëåìåíòîâ.

Àììîíèòîâûé êîìïëåêñ íà÷àëà ðàííåãî áåð-
ðèàñà èç Þæíîãî Ïðèìîðüÿ, âêëþ÷àþùèé Dalma-
siceras, Pseudosubplanites è Berriasella, ÿâëÿåòñÿ âåñü-
ìà íåîáû÷íûì äëÿ Âîñòîêà Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ
ñòðàí è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê àíàëîã çàïàäíî-
òåòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ [10]. Äâà ïåðâûõ ðîäà èçâåñò-* Íàçâàíèå ïî ìåñòîíàõîæäåíèþ áîëüøèíñòâà àììîíè-

òîâ ýòîãî âèäà
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íû ãëàâíûì îáðàçîì íà þãå åâðîïåéñêîãî êîíòèíåí-
òà. ×òî êàñàåòñÿ áåððèàñåëë, òî ïîìèìî Ïðèìîðüÿ
îíè èçâåñòíû òàêæå â Þæíîì Òèáåòå [25]. Íà îñòàëü-
íîé òåððèòîðèè Âîñòî÷íîãî Òåòèñà èõ ïðèñóòñòâèå â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âûçûâàåò ñîìíåíèå.

Ñðåäè íåìíîãî÷èñëåííûõ ðàííåáåððèàññêèõ
àììîíèòîâ ïðèñóòñòâóþò õàðàêòåðíûå òèõîîêåàíñ-
êèå òàêñîíû – Substeuroceras è Parodontoceras, ê êî-
òîðûì äîáàâëÿåòñÿ þæíîåâðîïåéñêàÿ Fauriella. Â ïî-
çäíåì áåððèàñå çäåñü çàôèêñèðîâàíû òîëüêî ïðåä-
ñòàâèòåëè òåòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ – òåòè÷åñêèé êîñìî-
ïîëèò Spiticeras, Fauriella è ïðîáëåìàòè÷íàÿ Berria-
sella (?).

Òåòè÷åñêèé îáëèê õàðàêòåðåí äëÿ àììîíèòî-
âîé ôàóíû Ñèõîòý-Àëèíÿ è â âàëàíæèíñêîå âðåìÿ.
Íà ðîäîâîì óðîâíå îíà ïðåäñòàâëåíà ïàíòåòè÷åñêè-
ìè Sarasinella, Neocomites, Olcostephanus, âåðîÿòíî
ïðèñóòñòâèå Thurmanniceras. Â òî æå âðåìÿ, ñîïîñòàâ-
ëåíèå íà âèäîâîì óðîâíå äàåò ðàçáðîñ îò àìåðèêàíñ-

êèõ Olcostephanus quadriradiatus è Thurmanniceras
jenkinsi äî ãèìàëàéñêèõ è åâðîïåéñêèõ Sarasinella
varians è Neocomites teschenensis. Íà ýòîì òåòè÷åñêîì
ôîíå îòìå÷àþòñÿ îòäåëüíûå áîðåàëüíûå “ïðèøåëü-
öû” Homolsomites è ïðåäïîëîæèòåëüíî Tollia.

Â íà÷àëå ãîòåðèâà âîçìîæíî ïðîäîëæàëè ñó-
ùåñòâîâàòü õîìîëñîìèòåñû è íåêîòîðûå îëêîñòåôà-
íèäû. Â öåëîì æå ãîòåðèâ-áàððåìñêîå âðåìÿ íà Âîñ-
òîêå Ðîññèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêîé òåêòîíè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ, êîòîðàÿ ñîïðîâîæäàëàñü, êàê ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ïåðåñòðîéêîé ìîðñêèõ áàññåéíîâ [3]. Òåì
íå ìåíåå, ñèõîòý-àëèíñêîå àììîíèòîâîå ñîîáùåñòâî
ñîõðàíÿåò ñâîé òåòè÷åñêèé îáëèê. Óñòàíîâëåííûé
çäåñü Pseudohaploceras, êàê è àíàëîãè÷íûå àììîíèòû
ñ áëèçëåæàùåé òåððèòîðèè ÑÂ Êèòàÿ, î êîòîðûõ
øëà ðå÷ü âûøå, ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè òåòè÷åñêèìè
ýëåìåíòàìè. Ñèõîòý-Àëèíñêèé àììîíèò, òàêèì îá-
ðàçîì, íàïðÿìóþ òðàññèðóåò íàïðàâëåíèå òåïëîãî

Ðèñ. 2. Êîìïëåêñû ðàííåìåëîâûõ àììîíèòîâ (áåððèàñ – áàðåì) è áóõèé (áåððèàñ-ãîòåðèâ) â Ñèõîòý-Àëèíñêîì
è Áóðåèíî-Õàíêàéñêîì ðåãèîíàõ.
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òå÷åíèÿ, îáóñëîâèâøåãî ðàññåëåíèå Pseudohaploceras
íà ñåâåðå Êèòàÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïàëåîãåîãðàôè-
÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ Ì. Ìàòñóêàâû è åãî êîëëåã [26]. Ê
ïðåäñòàâèòåëÿì þæíûõ ôàóí îòíîñÿòñÿ è óïîìèíàå-
ìûå èç áàððåìà Ñèõîòý-Àëèíÿ Haplocrioceras è
Crioceratites (C.) [8, 27].

Â îñíîâíîì òåòè÷åñêàÿ àììîíèòîâàÿ ôàóíà â
áåððèàñå – íà÷àëå ãîòåðèâà íà âñåé òåððèòîðèè Ñè-
õîòý-Àëèíñêîé ñèñòåìû, âêëþ÷àÿ Þæíîå Ïðèìîðüå,
ñóùåñòâîâàëà íà ôîíå áîðåàëüíîãî áåíòîñà, ïðåä-
ñòàâëåííîãî ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî áîðåàëüíûìè áó-
õèÿìè, êîòîðûå, ïî âñåé âèäèìîñòè, îáðàçîâûâàëè
ìåñòàìè ïîñåëåíèÿ âûñîêîé ïîïóëÿöèîííîé ïëîòíî-
ñòè. Ýòîò ôåíîìåí, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàí ñ øèðîêîé
òîëåðàíòíîñòüþ áóõèé ê òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì.
Â îòëè÷èå îò ñòåíîòåðìíûõ àììîíèòîâ îíè ìîãëè
îáèòàòü â äîñòàòî÷íî òåïëûõ âîäàõ, îòëè÷àÿñü ïðè
ýòîì îò ñâîèõ âûñîêîøèðîòíûõ àíàëîãîâ ÷àñòî
ìåíüøèì ãàáèòóñîì. Òàêèå ýêîòîííûå ñîîáùåñòâà ñ
ó÷àñòèåì áóõèé, îáëàäàþùèõ âûñîêèì ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèì ïîòåíöèàëîì, ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç êëþ÷åâûõ
ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ áîðåàëüíî-òåòè÷åñêîé êîððå-
ëÿöèè, â òîì ÷èñëå – ïðîáëåìû þðñêî-ìåëîâîé ãðà-
íèöû.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü,
÷òî ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ íåëüçÿ ñ÷èòàòü
íàäåæíûìè, åñëè îíè íå îáåñïå÷åíû ïàëåîíòîëîãè-
÷åñêèìè ïóáëèêàöèÿìè – îïèñàíèåì è èçîáðàæåíèåì
ôàóíû. Òîëüêî íà îñíîâàíèè òàêèõ ìàòåðèàëîâ âîç-
ìîæíà òî÷íàÿ âîçðàñòíàÿ êîððåëÿöèÿ îòëîæåíèé è
äåòàëüíûé àíàëèç ôîññèëèé, ïîçâîëÿþùèé óñòàíî-
âèòü ïóòè ìèãðàöèè ôàóíû è âûÿñíèòü àëëîõòîííûå
ôàóíèñòè÷åñêèå ñîîáùåñòâà, ÷òî íåîáõîäèìî ïðè
âîññîçäàíèè ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ è ïàëåîãåîãðàôè-
÷åñêèõ îáñòàíîâîê è ïîñòðîåíèè ãåîäèíàìè÷åñêîé
ìîäåëè Ñèõîòý-Àëèíÿ.
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 9 îêòÿáðÿ 1998 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ë.È.Ïîïåêî

The paper presents a brief characteristic and data on the age and portraiture of some Early Cretaceous
ammonites nominally appearing in stratigraphic schemes and works on stratigraphy of the Lower Cretaceous
in the Sikhote-Alin. At the same time, a sequence of buchia  assemblages is offered for the recognized
stratigraphic levels. The Barremian Pseudohaploceras, for the first time identified in the Sikhote-Alin, is
analogous to similar ammonites from northeastern China. The new species P. chinense has been described with
allowance made for Chinese data. The character of the Early Cretaceous marine fauna of the Sikhote-Alin is
examined, in which ammonite associations are represented mainly by Tethyan elements; and benthonic ones,
by Boreal elements, determining an ecotone type of marine communities in the region.

I.I.Cei, Ye.D.Kalacheva

Early Cretaceous ammonites of the Sikhote-Alin system and their biostratigraphic and
biogeographical implications
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîå è ïàëåîìàãíèòíîå èçó-
÷åíèå äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé êîëëàæ
ðàçíîðîäíûõ ïî âîçðàñòó è ãåíåçèñó òåððåéíîâ, ÿâ-
ëÿåòñÿ êðàéíå âàæíîé çàäà÷åé, êàê â ñâÿçè ñ øèðî-
êèì ðàñïðîñòðàíåíèåì çäåñü ïîðîä ñðåäíåãî ïàëåî-
çîÿ, ÷àñòî ñ íåäîñòàòî÷íî íàäåæíûìè ôàóíèñòè÷åñ-
êèìè îïðåäåëåíèÿìè, òàê è ââèäó ïîëíîãî îòñóò-
ñòâèÿ ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ ïî äåâîíó äëÿ äàííî-
ãî ðåãèîíà íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ ñòàòüè. Ïîëó÷åí-
íûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðåçóëüòàòû ïî ïàëåîçîþ äëÿ
ñìåæíûõ ðàéîíîâ [2,3,13,22] ñâèäåòåëüñòâóþò î äî-
âîëüíî çíà÷èòåëüíûõ øèðîòíûõ ñìåùåíèÿõ òåððåé-
íîâ ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ, îáðàìëÿþùèõ Ñèáèðñêóþ è
Ñåâåðî-Êèòàéñêóþ ïëàòôîðìû, îòíîñèòåëüíî èõ ñî-
âðåìåííîãî ïîëîæåíèÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ðàííå-
ãî-ñðåäíåãî ïàëåîçîÿ è íàëè÷èè äîñòàòî÷íî èíäèâè-
äóàëüíûõ îñîáåííîñòåé â èõ ïàëåîøèðîòíûõ ïîçè-
öèÿõ â ãåîëîãè÷åñêîì âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå.
Ïðèíöèïèàëüíûì, îäíàêî, ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ïî
ïàëåîìàãíèòíûì äàííûì ôàêòà ôîðìèðîâàíèÿ ïî-
ðîäíûõ êîìïëåêñîâ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà
ýòèõ òåððåéíîâ â íèçêèõ ñóáòðîïè÷åñêèõ (ïðèýêâàòî-
ðèàëüíûõ) ïàëåîøèðîòàõ íà ïðîòÿæåíèè âðåìåíè îò
êåìáðèÿ äî äåâîíà âêëþ÷èòåëüíî.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëàñü êîìïëåêñíàÿ
çàäà÷à ñîïîñòàâëåíèÿ (êîððåëÿöèè) è, ïî âîçìîæíî-

ñòè, ðàñ÷ëåíåíèÿ äåâîíñêèõ òîëù â ïðåäåëàõ àðãóíñ-
êîãî (äàëåå - àðãóíñêî-ìàìûíñêîãî, ïî [8]) òåððåéíà
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà (Ìàêàðîâñ-
êèé ñòðàòîòèïè÷åñêèé ðàçðåç) íà îñíîâå ñîâìåñòíîãî
(ïàðàëëåëüíîãî) èñïîëüçîâàíèÿ áèîñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîãî è ïàëåîìàãíèòíîãî ìåòîäîâ. Ïðèìåíåíèå ïîñ-
ëåäíåãî îñëîæíÿëîñü ðÿäîì íåãàòèâíûõ îáñòîÿ-
òåëüñòâ, îáóñëîâëåííûõ, ãëàâíûì îáðàçîì, î÷åíü
ñëàáîé íàìàãíè÷åííîñòüþ ïîðîä è èõ íåñòàáèëüíîñ-
òüþ ïðè òåìïåðàòóðíîé ÷èñòêå. È õîòÿ ñðàâíåíèå
âîçðàñòíûõ ïàðàìåòðîâ áàçèðîâàëîñü íà îïðåäåëåí-
íîé óñëîâíîñòè ñðàâíåíèÿ ðàçíîðàíãîâûõ õàðàêòå-
ðèñòèê - áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ (êà÷åñòâåííûõ) è ïà-
ëåîìàãíèòíûõ (ñòàòèñòè÷åñêèõ) - ñ ðàçëè÷íîé ìåòî-
äîëîãè÷åñêîé áàçîé ïîñòðîåíèÿ è ãðàäàöèè âîçðàñò-
íîé øêàëû, òåì íå ìåíåå, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå,
ïîëó÷åíà âïîëíå ïðèåìëåìàÿ è óäîâëåòâîðÿþùàÿ â
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ñõîäèìîñòü ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ, ëåæàùàÿ â ïðåäåëàõ îøèáêè îïðåäåëåíèÿ
êàæäîãî èç ìåòîäîâ.
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ð. Îíîí Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ, ðàíåå îòíîñèìûõ ê ìàêàðîâñêîé òîëùå ñðåäíåãî - âåðõíåãî äåâîíà.
Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò ðàñ÷ëåíèòü ìàêàðîâñêóþ òîëùó íà äâà ðàçíîâîçðàñòíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ïîäðàçäåëåíèÿ. Îäíî èç íèõ, íà ïðàâîáåðåæüå, ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ìàêàðîâñêîé
òîëùè íèæíåãî äåâîíà. Îòëîæåíèÿ ëåâîáåðåæüÿ âûäåëåíû â íîâóþ àðàòóíãèíñêóþ òîëùó ñðåäíåãî -
âåðõíåãî äåâîíà. Íà îñíîâå òåìïåðàòóðíûõ ÷èñòîê ñ ïðèìåíåíèåì ãðàôîàíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ
òåñòèðîâàíèÿ âûäåëåíû âûñîêîòåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êîìïîíåíòû åñòåñòâåííîé
îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè In. Âûÿâëåíû íèçêèå (ïðèýêâàòîðèàëüíûå) ïàëåîøèðîòû ôîðìèðîâàíèÿ
òåððèãåííûõ ïîðîä àðãóíñêîãî òåððåéíà â äåâîíñêîå âðåìÿ. Ðàññ÷èòàííàÿ ïîçèöèÿ ïàëåîïîëþñà
ñîâïàäàåò ñ òðàåêòîðèåé êàæóùåãîñÿ åãî äâèæåíèÿ äëÿ Ñåâåðî-Êèòàéñêîãî ãåîáëîêà â ñðåäíåì ïàëåîçîå.
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âåðñêîé ñâèòû Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ è â ìàêàðîâñêîé
òîëùå ïðàâîáåðåæüÿ ð. Îíîí Âîñòî÷íîãî Çàáàéêà-
ëüÿ. Îñíîâó êîìïëåêñà ñîñòàâëÿþò ìîðñêèå ëèëèè
ðîäà Scyphocrinites. Äî âûÿâëåíèÿ äàííûõ ìåñòîíà-
õîæäåíèé ñàìîé âîñòî÷íîé òî÷êîé èõ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ áûë Öåíòðàëüíûé Êàçàõñòàí, ãäå ñöèôîêðèíèòå-
ñû óñòàíîâëåíû â íèæíåé ÷àñòè àéíàñóéñêîãî ãîðè-
çîíòà (íèæíèé ëîõêîâ). Ñöèôîêðèíèòåñû îáëàäàëè
ñïîñîáíîñòüþ ñâîáîäíî ïëàâàòü â îòêðûòîì ìîðå.
Äàííûå êðèíîèäåè íåñëè öèððîâûå ëîáîëèòû, êîòî-
ðûå ñëóæèëè ïëàâàòåëüíûì àïïàðàòîì ïðè ïëàíê-
òîííîì îáðàçå æèçíè æèâîòíîãî [18]. Ýòî ïðèñïî-
ñîáëåíèå ïîçâîëèëî èì ðàñïðîñòðàíèòüñÿ íà çíà÷è-
òåëüíóþ òåððèòîðèþ. Íàõîäêè èõ â Çàáàéêàëüå óêà-
çûâàþò íà îò÷åòëèâóþ ñâÿçü ìåæäó äàííûì ðåãèî-
íîì, Êàçàõñòàíîì, Ïîäîëèåé è Ïîëüøåé íà ãðàíèöå
ñèëóðà è äåâîíà.

Íàõîäêè ñöèôîêðèíèòåñîâ, èìåþùèå íåáîëü-
øîå âåðòèêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ïîçâîëèëè óñòà-
íîâèòü ãðàíèöó ñèëóðà è äåâîíà â Âîñòî÷íîì Çàáàé-
êàëüå è íà Äàëüíåì Âîñòîêå, ðàñ÷ëåíèòü ìàêàðîâñ-
êóþ ñâèòó, ðàíåå îòíîñèìóþ ê æèâåòó - ðàííåìó ôà-
ìåíó, íà äâå ðàçíîâîçðàñòíûå òîëùè è äàòèðîâàòü
íèæíþþ èç íèõ ðàííèì - ñðåäíèì ëîõêîâîì.

Ìîðñêèå îòëîæåíèÿ äåâîíà, îòíîñèìûå äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè ê ìàêàðîâñêîé ñâèòå, ðàñïðîñòðà-
íåíû íà ñåâåðî-âîñòîêå Àðãóíñêî-Ìàìûíñêîãî ìàñ-
ñèâà. Âûõîäû èõ óñòàíîâëåíû íà ëåâîáåðåæüå ðåêè
Îíîí þãî-âîñòî÷íåå ñåëà Îíîíñêîå è íà ïðàâîáåðå-
æüå - ïî ïàäè Ìàêàðîâà (Ðèñ.1). Âïåðâûå ñâèòà âûäå-
ëåíà Â.È. Ëó÷èöêèì â 1954 ãîäó è óñëîâíî îòíåñåíà
ê ðàííåìó êàðáîíó [11]. Â 1957-58 ãîäàõ Â.À. Àìàí-
òîâûì è Î.Í. Çîðèíîé íà ëåâîáåðåæüå ðåêè Îíîí ïî
ïàäè Ñâèíå÷íàÿ îáíàðóæåíà îáèëüíàÿ ïîçäíåæèâåò-

Ðèñ 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà îêðåñòíîñòåé ñåë Ìàêàðîâà è Îíîíñêîå (Âîñòî÷íîå Çàáàéêàëüå).
1 - ðàéîí èññëåäîâàíèé; 2 - ðàííåïåðìñêèé óíäèíñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ; 3-5 - ñðåäíèé - âåðõíèé äåâîí, æèâåò- ðàííèé
ôðàí, àðàòóíãèíñêàÿ òîëùà : 3 - ãëèíèñòûå ñëàíöû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè, 4- ñåðèöèòîâûå ñëàíöû, 5 - ñåðèöèò - êâàðöåâûå
ñëàíöû, êâàðöèòîâèäíûå è àðêîçîâûå àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè, äðåñâÿíèêè, ãðàâåëèòû, êîíãëîìåðàòû; 6-10 - íèæíèé  äå-
âîí, íèæíèé- ñðåäíèé ëîõêîâ, ìàêàðîâñêàÿ òîëùà, 6-7 - âåðõíÿÿ ïîäòîëùà: 6 - êâàðöåâûå àëåâðîëèòû, 7 - èçâåñòíÿêè; 8-9 -
ñðåäíÿÿ ïîäòîëùà: 8 - ãëèíèñòûå ñëàíöû, èçâåñòêîâèñòûå àëåâðîëèòû ñ ïðîñëîÿìè òåìíûõ èçâåñòíÿêîâ, 9 - ãëèíèñòûå ñëàí-
öû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè (äî ãðàâåëèòîâ); 10 - íèæíÿÿ ïîäòîëùà: ïåñ÷àíèêè; 11 - ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ; 12 -
ðàçëîìû; 13 - ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ; 14 - ìåñòà íàõîäîê ôàóíû; 15 - ìåñòà îòáîðà îáðàçöîâ íà ïàëåîìàãíèòíûå èññëåäîâàíèÿ
è èõ íîìåðà
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ñêàÿ ôàóíà áðàõèîïîä, êðèíîèäåé, ìøàíîê è òðèëî-
áèòîâ. Ñâèòà â öåëîì áûëà äàòèðîâàíà ñðåäíèì - ïî-
çäíèì äåâîíîì [1]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè òðåáîâàíèÿìè ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîãî êîäåêñà, ñâèòà ïåðåâåäåíà â ðàíã òîëùè.

Â 1992 ãîäó Å.Å. Áàðàáàøåâîé ïî ïàäè Ìàêà-
ðîâà áûëè âïåðâûå íàéäåíû ôàóíèñòè÷åñêèå îñòàò-
êè. Èçó÷åíèå êðèíîèäåé èç ýòîé êîëëåêöèè ïîçâîëè-
ëî À.Â. Êóðèëåíêî óñòàíîâèòü, ÷òî âîçðàñò âìåùàþ-
ùèõ ôàóíó îòëîæåíèé îòâå÷àåò ðàííåìó - ñðåäíåìó
ëîõêîâó. Â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâå-
äåííûõ Ê.Ñ. Áóòèíûì è À.Â. Êóðèëåíêî â 1993 ãîäó,
âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ â õàðàêòåðå ðàçðåçîâ ïðàâî- è ëå-
âîáåðåæüÿ ðåêè Îíîí. Ôàóíèñòè÷åñêèå îñòàòêè íà
ëåâîáåðåæüå îïðåäåëåíû êàê æèâåò - ðàííåôðàíñêèå.

Ìàêàðîâñêàÿ òîëùà ïðåäñòàâëåíà ïåñ÷àíèêî-
âî - ñëàíöåâûìè ïîðîäàìè ñ ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ.
Ïî äàííûì Ê.Ñ. Áóòèíà, â åå ðàçðåçå âûäåëÿåòñÿ òðè
ïîäòîëùè. (ñì. ðèñ. 1).

Íèæíÿÿ ïîäòîëùà ñîñòîèò èç ïåñ÷àíèêîâ ñâåò-
ëî-ñåðûõ, ïîëåâîøïàò - êâàðöåâûõ, ìåëêî, - ñðåäíå-
çåðíèñòûõ, ìàññèâíûõ, ðåäêî ñ òîíêîé ãîðèçîíòàëü-
íîé ñëîé÷àòîñòüþ, ñ åäèíè÷íûìè ãîðèçîíòàìè ÷åð-
íûõ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ. Ïîëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òåêòîíè÷åñêèé áëîê. Ïðèíàäëåæ-
íîñòü ïåñ÷àíèêîâ ê íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà òîëùè
îáîñíîâûâàåòñÿ  èõ ñòðóêòóðíûì ïîëîæåíèåì. Óñòà-
íîâëåííàÿ ìîùíîñòü ïîäòîëùè 1000 ìåòðîâ. Ôàóíà,
ïðåäñòàâëåííàÿ êðèíîèäåÿìè, íåîïðåäåëèìà âñëåä-
ñòâèå ïëîõîé ñîõðàííîñòè.

Â ñîñòàâå ñðåäíåé ïîäòîëùè - ñëàíöû ÷åðíûå
ãëèíèñòûå, ÷àñòî àëåâðèòèñòûå, ñ ïà÷êàìè êîðè÷íå-
âàòûõ èçâåñòêîâèñòûõ àëåâðîëèòîâ, ñ ãîðèçîíòàìè
ïåñ÷àíèêîâ (äî ãðàâåëèòîâ). Âåðõè ðàçðåçà – ãëèíèñ-
òûå ñëàíöû ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè òåìíûõ èçâåñòíÿ-
êîâ. Âûõîäû íàáëþäàþòñÿ â þãî-âîñòî÷íîì è ñåâå-
ðî-çàïàäíîì êðûëüÿõ ñèíêëèíàëè. Ìîùíîñòü ïîä-
òîëùè ñîñòàâëÿåò áîëåå 1000 ìåòðîâ.

Â íèæíåé ÷àñòè ïîäòîëùè îáíàðóæåíû îáèëü-
íûå îòïå÷àòêè äèñêðåòíûõ îñòàòêîâ êðèíîèäåé è
ôðàãìåíòîâ ñåòîê ìøàíîê. Îñòàòêè ïðèóðî÷åíû ê
ïà÷êå ÷åðíûõ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ñ ïðîñëîÿìè êîðè÷-
íåâàòûõ èçâåñòêîâèñòûõ àëåâðîëèòîâ. Çàõîðîíåíèå
õàîòè÷íîå èëè â âèäå ëèíç ïî ïëîñêîñòÿì íàïëàñòî-
âàíèÿ. Êðèíîèäåè âñòðå÷àþòñÿ, ÷àùå âñåãî, â âèäå
îòïå÷àòêîâ ñî÷ëåíîâíûõ ïîâåðõíîñòåé ÷ëåíèêîâ
ñòåáëåé, ðåæå òàáëè÷åê ÷àøå÷åê. Òàêñîíîìè÷åñêèé
ñîñòàâ áåäåí. Âñå îïðåäåëèìûå îñòàòêè ïðèíàäëåæàò
âèäó Scyphocrinites mariannae Yakovlev. Â Öåíòðàëü-
íîì Êàçàõñòàíå îíè óñòàíîâëåíû â íèæíåé ÷àñòè àé-
íàñóéñêîãî ãîðèçîíòà (íèæíèé ëîõêîâ) è âûäåëåíû â
çîíó Pennatocrinus subpennatus - Scyphocrinites. Çîíà
ÿâëÿåòñÿ ïîãðàíè÷íîé äëÿ ñèëóðà è äåâîíà Ñåâåðíî-
ãî Ïðèáàëõàøüÿ è þæíîé îêðàèíû Êàðàãàíäèíñêîé
îáëàñòè. Çà ïðåäåëàìè Êàçàõñòàíà çîíà ïðîñëåæèâà-

åòñÿ â ïîãðàíè÷íûõ ñëîÿõ ñêàëüñêîãî è áîðùîâñêîãî
ãîðèçîíòîâ â Ïîäîëèè (ñëîè Òàéíà áîðùîâñêîãî ãî-
ðèçîíòà) è óñòàíîâëåíà â êðîâëå âåðõíåãî ñèëóðà
Þãî-Çàïàäíîé Ïîëüøè [15].

Â âåðõíåé ÷àñòè ïîäòîëùè âûÿâëåí åùå îäèí
óðîâåíü ñ íåìíîãî÷èñëåííûìè ôàóíèñòè÷åñêèìè îñ-
òàòêàìè. Ïðåîáëàäàþò îòïå÷àòêè ñòåáëåâûõ ôðàã-
ìåíòîâ êðèíîèäåé. Ñðåäè íèõ äîìèíèðóþò Scypho-
crinites åõ gr. mariannae Yakovlev. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ
Mediocrinus aff. medius (Yeltyschewa), Tolenicrinus
lenticularis (Stukalina), Costatocrinus bicostatus (Stuka-
lina), Anthinocrinus radialis Stukalina, Tastjicrinus sp.
Âñå îïðåäåëåííûå ôîðìû õàðàêòåðíû äëÿ àéíàñóéñ-
êîãî è êîêáàéòàëüñêîãî ãîðèçîíòîâ (íèæíèé - ñðåä-
íèé ëîõêîâ) Öåíòðàëüíîãî è Âîñòî÷íîãî Êàçàõñòà-
íà. Êðèíîèäåè Mediocrinus medius èçâåñòíû, êðîìå
òîãî, â òîìü÷óìûøñêîì ãîðèçîíòå (íèæíèé ëîõêîâ)
Ñàëàèðà. Â Âåðõíåì Ïðèàìóðüå àíàëîãè÷íûé êîìï-
ëåêñ ìîðñêèõ ëèëèé âñòðå÷åí â íèçàõ áîëüøåíåâåðñ-
êîé ñâèòû íèæíåãî äåâîíà, ãäå íàáëþäàåòñÿ åå íå-
ïîñðåäñòâåííîå çàëåãàíèå íà îìóòíèíñêîé ñâèòå ñè-
ëóðà.

Âåðõíÿÿ ïîäòîëùà ìàêàðîâñêîé òîëùè âû-
ïîëíÿåò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ñèíêëèíàëüíîé ñòðóê-
òóðû. Íà ñðåäíåé ïîäòîëùå çàëåãàåò ñîãëàñíî. Ãðà-
íèöà ìåæäó ïîäòîëùàìè ôèêñèðóåòñÿ ñìåíîé óãëè-
ñòî-êàðáîíàòíî-ãëèíèñòîé àññîöèàöèè ïîðîä êðåì-
íèñòî-êàðáîíàòíî-êâàðöåâîé. Íèçû âåðõíåìàêà-
ðîâñêîé ïîäòîëùè - ðîçîâàòûå êâàðöåâûå è èçâåñò-
êîâî-êâàðöåâûå àëåâðîëèòû, ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå
ïîðîäû. Ïîñëåäíèå íàõîäÿòñÿ â ïåðåñëàèâàíèè ñ ñå-
ðûìè èçâåñòíÿêàìè. Âûøå ïðåîáëàäàþò êâàðöåâûå
è êðåìíèñòûå ïîðîäû ñ ìàëîìîùíûìè ïðîñëîÿìè
èçâåñòíÿêîâ. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü ïîäñâèòû îêîëî
700 ìåòðîâ.

Îòëîæåíèÿ, âõîäèâøèå ðàíåå â ñîñòàâ ìàêà-
ðîâñêîé ñâèòû è âûäåëÿåìûå àâòîðàìè â àðàòóíãèí-
ñêóþ òîëùó, ñëàãàþò òåêòîíè÷åñêèé áëîê íà ëåâîáå-
ðåæüå ðåêè Îíîí â áàññåéíå ïàäåé Ñâèíå÷íàÿ è Àðà-
òóíãèíà. Îíè èìåþò òåððèãåííûé ñîñòàâ è çàëåãàþò
ìîíîêëèíàëüíî ñ ïàäåíèåì íà ñåâåðî-çàïàä. Àðàòóí-
ãèíñêàÿ òîëùà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíûé òðàíñ-
ãðåññèâíûé ðèòì ñ êîíãëîìåðàòàìè â îñíîâàíèè,
èìåþùèìè òåêòîíè÷åñêèé êîíòàêò ñ ðàííåïåðìñêè-
ìè èíòðóçèâíûìè ïîðîäàìè óíäèíñêîãî êîìïëåêñà.
Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë - õîðîøî îêàòàííàÿ ãàëüêà
êâàðöèòîâ èç áîëåå äðåâíèõ îáðàçîâàíèé. Âûøå - ÷å-
ðåäîâàíèå ïà÷åê äðåñâÿíèêîâ, ãðàâåëèòîâ, ïåñ÷àíè-
êîâ àðêîçîâîãî ñîñòàâà, ñëàíöåâ êâàðöèòîâèäíûõ è
ñåðèöèòîâûõ îáùåé ìîùíîñòüþ 690 ì, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ñîáîé ïåðåîòëîæåííûå êîðû õèìè÷åñêîãî âû-
âåòðèâàíèÿ. Ìàòåðèàë ðàçíîé ñòåïåíè çðåëîñòè. Âû-
ñîêîçðåëûå ïîðîäû ñâèäåòåëüñòâóþò î äëèòåëüíîñòè
ïåðåðûâà, ïðåäøåñòâîâàâøåãî ôîðìèðîâàíèþ àðà-
òóíãèíñêîé òîëùè. Îñíîâíàÿ ÷àñòü òîëùè - òåìíî-
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ñåðûå ãëèíèñòûå ñëàíöû, àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè.
Îáùàÿ ìîùíîñòü ïðèìåðíî 2600 ìåòðîâ.

Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè âûÿâëåíû íà äâóõ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ. Íèæíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ãîðèçîíò ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ è àëåâðîëèòîâ ìîùíîñ-
òüþ îêîëî 30 ìåòðîâ, âñêðûòûé êàðüåðîì â ïðèóñòü-
åâîé ÷àñòè ïàäè Àðàòóíãèíà è ïðîñëåæåííûé â þãî-
çàïàäíîì íàïðàâëåíèè íà 750 ìåòðîâ. Â íèçàõ ãîðè-
çîíòà íàéäåíû îñòàòêè êðèíîèäåé Pentapterocrinus
sp. Ïðåäñòàâèòåëè äàííîãî ðîäà õàðàêòåðíû äëÿ
ñðåäíåãî äåâîíà Ñàëàèðà [6]. Â áîëåå âûñîêèõ ÷àñòÿõ
ãîðèçîíòà îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå ôàóíèñòè-
÷åñêèå îñòàòêè. Êðèíîèäåè â äàííîì ñëîå ïðåäñòàâ-
ëåíû îòïå÷àòêàìè ñòåáëåâûõ ÷ëåíèêîâ è ôðàãìåíòîâ
ñòåáëåé. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè ôîðìàìè ÿâëÿþòñÿ
Ononicrinus gracilis (Yeltyschewa et Yu. Dubatolova) è
Ononicrinus galinae Kurilenko sp. nov. Ïîñëåäíèé âû-
äåëåí èç ñîñòàâà Ononicrinus gracilis, ò.ê. åãî îòëè÷àåò
ðÿä õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé. Äàííûé ðîä îáû÷åí
äëÿ âîçðàñòíûõ àíàëîãîâ æèâåòñêîãî ÿðóñà ñðåäíåãî
äåâîíà Çàáàéêàëüÿ, Äàëüíåãî Âîñòîêà, Ãîðíîãî Àë-
òàÿ è Ìîíãîëèè [9, 10]. Êðîìå âûøåïåðå÷èñëåííûõ, â
íèæíåé ïîäòîëùå îïðåäåëåíû êðèíîèäåè Floricrinus
primaevus (Sisova in: Yu. Dubatolova, Yeltyschewa et
Modzalevskaya), Amurocrinus imatschensis (Yeltys-
chewa et Yu. Dubatolova),  Amurocrinus sp., Hexacri-
nites? biconcavus Yeltyschewa et Yu. Dubatolova, èçâå-
ñòíûå èç íèæíåãî è ñðåäíåãî äåâîíà Ðîññèè è Êàçàõ-
ñòàíà. Þ.À. Äóáàòîëîâà ñ÷èòàåò ýòè ôîðìû îäíèìè
èç ñàìûõ õàðàêòåðíûõ äëÿ æèâåòà Äàëüíåãî Âîñòîêà
è Ãîðíîãî Àëòàÿ [4,5].

Âòîðîé ôàóíèñòè÷åñêèé ãîðèçîíò íàõîäèòñÿ
íà ëåâîì áîðòó äîëèíû ðåêè Îíîí â äâóõ êèëîìåò-
ðàõ þãî-âîñòî÷íåå ñåëà Îíîíñêîå. Ôàóíà ïðèóðî÷å-
íà ê êðîâëå ïà÷êè ïåñ÷àíèêîâ è ñîñðåäîòî÷åíà â 10-
15-ñàíòèìåòðîâîì ïðîñëîéêå àëåâðîëèòîâ. Çäåñü
íàéäåíû ìíîãî÷èñëåííûå áðàõèîïîäû, êðèíîèäåè,
ðåæå òðèëîáèòû, êîðàëëû, ìøàíêè, äâóñòâîðêè è ãà-
ñòðîïîäû. Êðèíîèäåè ðàñïðîñòðàíåíû â âèäå îòïå-
÷àòêîâ ÷ëåíèêîâ è ôðàãìåíòîâ ñòåáëåé. Íåñìîòðÿ íà
èõ ìíîãî÷èñëåííîñòü, âèäîâîé ñîñòàâ áåäåí. Ñðåäè
íèõ À.Â. Êóðèëåíêî îïðåäåëåíû Amurocrinus imat-
schensis (Yeltyschewa et Yu. Dubatolova), Hexacrinites?
mamillatus Yeltyschewa et Yu. Dubatolova, Imatschi-
crinus sp., åäèíè÷íûå Ononicrinus gracilis (Yeltyschewa
et Yu. Dubatolova). Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå âèäû
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â àíàëîãàõ æèâåòñêîãî ÿðó-
ñà Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ, Çåéñêî - Äåïñêîãî ðàéîíà è
Ãîðíîãî Àëòàÿ. Âîçðàñò àðàòóíãèíñêîé òîëùè ïðè-
íèìàåòñÿ æèâåò – ðàííåôðàíñêèì ñ ó÷åòîì äàííûõ
ïî áðàõèîïîäàì.

Èçó÷åíèå ðàçðåçîâ, îòíîñèìûõ ðàíåå ê ìàêà-
ðîâñêîé ñâèòå, âûÿâèëî ðàçëè÷èÿ â ëèòîëîãè÷åñêîì
ñîñòàâå è êîìïëåêñàõ ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ôàóíèñòè-
÷åñêèõ îñòàòêîâ. Ñòðàòîòèïè÷íûå îòëîæåíèÿ íà

ïðàâîáåðåæüå ðåêè Îíîí ñîäåðæàò âïåðâûå îáíàðó-
æåííûå êðèíîèäåè ëîõêîâñêîãî ÿðóñà. Â ïîðîäàõ,
ðàçâèòûõ íà ëåâîì áåðåãó ðåêè Îíîí, îïðåäåëåíà ôà-
óíà æèâåò - ðàííåôðàíñêîãî ÿðóñà. Ïîëó÷åííûå ãåî-
ëîãè÷åñêèå äàííûå ôèêñèðóþò ïåðåðûâ â îñíîâàíèè
áîëåå ìîëîäîé àðàòóíãèíñêîé òîëùè. Â ñâÿçè ñ ýòèì,
àâòîðû ïðåäëàãàþò îòíåñòè äàííûå âûõîäû ê ðàç-
ëè÷íûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì. À
èìåííî, â êà÷åñòâå ìàêàðîâñêîé òîëùè ðàññìàòðè-
âàòü îáðàçîâàíèÿ ðàííåãî - ñðåäíåãî ëîõêîâà ïî
ïàäè Ìàêàðîâà. Îòëîæåíèÿ æå ñ ôàóíîé æèâåòà è
ðàííåãî ôðàíà íà ëåâîì áåðåãó ðåêè Îíîí âûäåëèòü
â àðàòóíãèíñêóþ òîëùó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ
ÏÀËÅÎÌÀÃÍÈÒÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ñ öåëüþ íåçàâèñèìîé îöåíêè è ñîïîñòàâëåíèÿ
âîçðàñòà äåâîíñêèõ ðàçðåçîâ ìàêàðîâñêîé è àðàòóí-
ãèíñêîé òîëù ñ äåâîíñêèìè îòëîæåíèÿìè äðóãèõ ðå-
ãèîíîâ áûëî ïðîâåäåíî ïàëåîìàãíèòíîå èçó÷åíèå
îïèñàííûõ âûøå ôàóíèñòè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàí-
íûõ îòëîæåíèé äåâîíà íà ïðàâî- è ëåâîáåðåæüå ð.
Îíîí. Èçó÷åíèåì áûëî îõâà÷åíî 5 îáúåêòîâ (2 äëÿ
ìàêàðîâñêîé è 3 äëÿ àðàòóíãèíñêîé òîëù), ïðåäñòàâ-
ëåííûõ àëåâðîïåñ÷àíèêàìè, ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè è
ïåñ÷àíèêàìè, â öåëîì îòðàæàþùèõ ïðåîáëàäàþùèé
ñîñòàâ îáåèõ âûäåëåííûõ âûøå ïîäòîëù (ñì. ðèñ. 1).

 Îòáîð îðèåíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ âðó÷íóþ, îðèåíòèðîâêà ìàðêèðóåìûõ ïëîñêî-
ñòåé ïðîèçâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ãîðíîãî êîìïàñà. Èç
êàæäîãî øòóôà âûïèëèâàëèñü êóáèêè ðàçìåðîì 2 õ 2
õ 2 ñì. Íå ìåíåå 2 èç íèõ âïîñëåäñòâèè áûëè ïîäâåð-
ãíóòû ñòóïåí÷àòîìó òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèþ â ëàáî-
ðàòîðèÿõ ÈÒÈÃ ÄÂÎ ÐÀÍ è ÎÈÃÃÈÌ ÑÎ ÐÀÍ.
Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ìàãíèòíûõ
ïîëåé íà îáðàçöû âî âðåìÿ èõ íàãðåâà èñïîëüçîâà-
ëèñü ñïåöèàëüíûå ïå÷è ñ òðåõñëîéíûìè ïåðìàëëîå-
âûìè ýêðàíàìè ñèñòåìû Â. Ï. Àïàðèíà (ÈÔ ÑÎ
ÐÀÍ, Êðàñíîÿðñê) ñ îñòàòî÷íûì âíóòðåííèì ìàã-
íèòíûì ïîëåì ìåíåå 10 íÒ. Èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû
ïîìåùàëèñü â êîëüöà Ãåëüìãîëüöà. Èç ïå÷êè ê ìàã-
íèòîìåòðó îáðàçöû ïåðåíîñèëèñü â êîíòåéíåðàõ èç
ïåðìàëëîÿ.  Êîëè÷åñòâî ñòóïåíåé ÷èñòêè áûëî ðàç-
ëè÷íûì, â ñðåäíåì 8 - 10 (îò 200 äî 600 ãðàäóñîâ
Öåëüñèÿ). Ïîñëå êàæäîãî öèêëà íàãðåâà èçìåðÿëàñü
åñòåñòâåííàÿ îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü In (íà ðîê-
ãåíåðàòîðå JR-4) è èõ ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü χ
(íà êàïïàìåòðå KLY-2), ïîñëåäíÿÿ - c öåëüþ êîñâåí-
íîãî êîíòðîëÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â îá-
ðàçöàõ â õîäå òåðìî÷èñòêè. Íîñèòåëè íàìàãíè÷åííî-
ñòè îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ òåðìîìàãíèòíîãî àíà-
ëèçà îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ Irs(T).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñëåäñòâèå ÷ðåçâû÷àéíî ìà-
ëîé êîíöåíòðàöèè ôåððèìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ â
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ (íàõîäÿùèõñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
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â âèäå ñóïåðïàðàìàãíèòíûõ ÷àñòèö) èíòåðïðåòèðóå-
ìûå òåðìîìàãíèòíûå êðèâûå Irs(T) óäàëîñü ïîëó÷èòü
äëÿ íåìíîãèõ îáðàçöîâ.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ òåðìî÷èñòêè îñóùå-
ñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòîâ ãðàôî-àíàëèòè-
÷åñêèõ ïðèêëàäíûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì Ð. Ýí-
êèíà, Ñ. Â. Øèïóíîâà è À. Í. Äèäåíêî. Äëÿ âûäåëå-
íèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êîìïîíåíò In øèðîêî èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ïåðåñå÷åíèÿ êðóãîâ ïåðåìàãíè÷è-
âàíèÿ â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ÷àñòè ñïåêòðà (áëîêè-
ðóþùèõ òåìïåðàòóð Tb) - ìåòîä Õîëëñà [20] è, â ìåíü-
øåé ìåðå - êîìïîíåíòíûé àíàëèç [21]. Â êà÷åñòâå
ìåðû îòíîñèòåëüíîé ïðåäñòàâèòåëüíîñòè âûäåëÿå-
ìûõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ (ñâûøå 350-400°) êîìïî-
íåíò, ïî ñîîòíîøåíèþ 
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n I/I îïðåäåëÿëàñü äîëÿ

âÿçêîé (ìàããåìèòîâîé) êîìïîíåíòû â ñîñòàâå ïîñëå-
äíåé.  Äëÿ èëëþñòðàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñ-
ïîëüçîâàíû ñòàíäàðòíûå ôîðìû îòîáðàæåíèÿ ïà-
ëåîìàãíèòíûõ äàííûõ - äèàãðàììû Çèéäåðâåëüäà
[23], ãðàôèêè  òåðìîðàçìàãíè÷èâàíèÿ In(T) è ñòåðåî-
ãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ In íà ñôåðå [12].

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïåòðî- è ïàëåîìàãíèò-
íîãî èçó÷åíèÿ ïîðîä ìàêàðîâñêîé òîëùè çàêëþ÷à-
þòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïî äàííûì òåðìîìàãíèòíîãî
àíàëèçà îñíîâíûìè íîñèòåëÿìè In â ïîðîäàõ ÿâëÿþò-
ñÿ ìàãíåòèò è ìàããåìèò. Çíà÷èòåëüíóþ äîëþ íàìàã-
íè÷åííîñòè â òîíêîäèñïåðñíûõ ðàçíîñòÿõ îñàäî÷-
íûõ ïîðîä, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ áîëüøèíñòâà
ðàçðåçîâ, íåñóò ïðèìåñè ñóïåðïàðàìàãíèòíûõ (ìàã-
ãåìèòîâûõ) ÷àñòèö. Îíè ÷àñòî çàòóøåâûâàþò âêëàä
â In ñòðóêòóðèðîâàííûõ ìàãíåòèòîâûõ çåðåí, ïî ðàç-
ìåðàì áëèçêèõ ê îäíî- è ïñåâäîîäíîäîìåííûì. Ñëå-
äóåò óêàçàòü íà íåáëàãîïðèÿòíûå, â öåëîì, óñëîâèÿ
äèàãíîñòèêè ôåððèìàãíèòíîé ôàçû òîíêîäèñïåðñ-
íûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä ââèäó ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîé åå
êîíöåíòðàöèè, îáóñëîâëèâàþùåé è íèçêóþ èõ íà-
ìàãíè÷åííîñòü. Çíà÷åíèÿ In, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâû-
øàþò äåñÿòûå, ðåæå ïåðâûå åäèíèöû mA/ì, êîòîðûå
â ïðîöåññå íàãðåâîâ (÷àñòî óæå ïîñëå 300-350°) ñî-
ñòàâëÿþò âåëè÷èíó ïîðÿäêà äåñÿòûõ è äàæå ñîòûõ

mA/ì. Íà òåðìîêðèâûõ Is(T), èìåþùèõ (îñîáåííî â
íà÷àëüíîì èíòåðâàëå íàãðåâà) âîãíóòóþ ôîðìó, òè-
ïè÷íóþ äëÿ ïàðàìàãíåòèêîâ, ëèøü íà êîíå÷íûõ èí-
òåðâàëàõ êðèâîé íàáëþäàåòñÿ ïðÿìîëèíåéíûé ãðà-
äèåíòíûé ñïàä, õàðàêòåðèçóþùèé áëîêèðóþùóþ
òåìïåðàòóðó çåðåí ìàãíåòèòà, íåçíà÷èòåëüíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ êîòîðûõ â ïîðîäå, âåðîÿòíî, è îáóñëîâëè-
âàåò âêëàä â ñòàáèëüíóþ ÷àñòü In. Ïî ýòîé æå ïðè÷è-
íå íå óäàëîñü ñíÿòü è óäîâëåòâîðèòåëüíûå ïî êà÷å-
ñòâó êðèâûå Irs (T) - âåëè÷èíà ïîñëåäíåé ÷àñòî íå ïðå-
âûøàëà óðîâíÿ àïïàðàòóðíûõ øóìîâ. Îñíîâíûå
ïåòðîìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ ïî-
ðîä ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Â öåëîì, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, áîëüøèíñòâî
èçó÷åííûõ ïîðîä õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàëîé íà÷àëüíîé
âåëè÷èíîé In (NRM), à òàêæå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå-
ñòàáèëüíîñòüþ ê íàãðåâàì â ïðîöåññå òåðìî÷èñòêè,
âñëåäñòâèå ÷åãî ïðèìåðíî òðåòü îáðàçöîâ ïîñëå àíà-
ëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëà îòáðàêîâàíà. Ìîæíî
îòìåòèòü äîñòàòî÷íî ÷àñòî íàáëþäàåìûå íèçêèå îò-
íîøåíèÿ âåëè÷èíû In

t/In
20° äëÿ áîëüøèíñòâà èçó÷åí-

íûõ ðàçðåçîâ. Ñòàáèëüíàÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ
êîìïîíåíòà In (350-400° è âûøå), íå ñâÿçàííàÿ ñ âòî-
ðè÷íûìè ìèíåðàëàìè-íîñèòåëÿìè âðîäå ìàããåìèòà,
îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 0.1 - 0.3 äîëè îáùåé âåëè÷èíû In.
Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü íå ïðåâûøàåò äëÿ ïåñ-
÷àíî-ñëàíöåâûõ ïîðîä ïåðâûå ñîòíè 10-6 åä. ÑÈ.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû òèïîâûå ãðàôèêè In(T) è
âåêòîðíûå äèàãðàììû Çèéäåðâåëüäà. Êàê âèäíî,
ôîðìà êðèâûõ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ In ÷àñòî îïðåäåëÿåò-
ñÿ âêëàäîì â In íèçêîòåìïåðàòóðíîé (âÿçêîé) è ìàã-
ãåìèòîâîé ñîñòàâëÿþùèõ (ðåçêèé ñïàä âåëè÷èíû In
äî òåìïåðàòóðû 350-400°Ñ). Âñëåäñòâèå íèçêèõ ïåð-
âîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèé In è áîëüøîãî ðàçáðîñà åå íà-
ïðàâëåíèé âáëèçè áëîêèðóþùèõ òåìïåðàòóð Tb (òðà-
åêòîðèè âåêòîðà In â êîíöå òåðìî÷èñòêè íå ïðèõîäÿò
ñòðîãî â íà÷àëî êîîðäèíàò íà äèàãðàììàõ Çèéäåð-
âåëüäà), äëÿ âûäåëåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñòà-
áèëüíîé êîìïîíåíòû â îñíîâíîì ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä

Òàáëèöà 1. Ïåòðîìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä ìàêàðîâñêîé è àðàòóíãèíñêîé òîëù.

Ïðèìå÷àíèå. λ , ϕ - êîîðäèíàòû (âîñò. äîëãîòà è ñåâ. øèðîòà) ìåñòà îòáîðà; Àç. è Óã. -  ñðåäíèå àçèìóò è óãîë ïàäåíèÿ
ïîðîä; In

20, χ20: â âåðõíåé ñòðîêå - ñðåäíèå íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ åñòåñòâåííîé îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè In è
ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè χ (â ñêîáêàõ - äèñïåðñèÿ), â íèæíåé ñòðîêå - ïðåäåëû çíà÷åíèé (äëÿ In â mA/ì, äëÿ
χ - â 10-6 åä. ÑÈ); 

o20
n

t
n II / - â âåðõíåé ñòðîêå - îòíîøåíèå ñðåäíåé âåëè÷èíû In ïîñëå íàãðåâà äî 350-400°Ñ ê

ïåðâîíà÷àëüíîé âåëè÷èíå In (â ñêîáêàõ - äèñïåðñèÿ), â íèæíåé ñòðîêå - ïðåäåëû çíà÷åíèé.

Объекты Возраст ϕ° λ° Аз.° Уг.° In
20 χ20 o20

n
t
n I/I

макаровская D1 116,1 51.5 152.5 21.3 0.46(0.56) 152(72) 0.31(0.17)
свита 0.1-2.6 54-214 0.08-0.68

аратунгинская D2-3 116.1 51.4 308.7 63.8 0.45(0.42) 147(32) 0.42(0.24)
свита 0.01-1.8 93-164 0.09-0.94

среднее D 0.45(0.47) 149(45) 0.38(0.22)
0.01-2.6 54-214 0.08-0.94
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Ðèñ. 2. Òèïîâûå ãðàôèêè In( T)
- (A) è âåêòîðíûå äèàãðàììû
ðàçìàãíè÷èâàíèÿ In -(Á).
Çàëèòûå (ïîëûå) çíà÷êè íà äèàã-
ðàììå Çèéäåðâåëüäà -  ïðîåêöèè
âåêòîðîâ  I n íà  ã îðèçî íòàëü íóþ
(âåðòèêàëüíóþ) ïëîñêîñòè. Äâîé-
íûå êðóæêè - íà÷àëüíûå ïîëîæå-
íèÿ âåêòîðîâ In.

Òàáëèöà 2. Ïðåäâàðèòåëüíûå ïàëåîìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Çàáàéêàëüÿ  (ð. Îíîí)

Ïðèìå÷àíèå.  ϕ - êîîðäèíàòû ìåñòà îòáîðà; n/N - êîëè÷åñòâî íåçàâèñèìî îðèåíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ñòàòè-
ñòèêå, ê îáùåìó êîëè÷åñòâó èçó÷åííûõ îáðàçöîâ; D, I - ñêëîíåíèå è íàêëîíåíèå ñðåäíåãî âåêòîðà âûäåëåííîé
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êîìïîíåíòû íàìàãíè÷åííîñòè; Ê - êó÷íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ åäèíè÷-
íûõ âåêòîðîâ In; (α95 - ðàäèóñ êðóãà äîâåðèÿ äëÿ ñðåäíåãî âåêòîðà In; ϕm, Φ, Λ (dp, dm) - ãåîìàãíèòíàÿ øèðîòà
(ïàëåîøèðîòà) ðàéîíà, øèðîòà è äîëãîòà (ïîëóîñè îâàëà ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ) ïàëåîìàãíèòíîãî ïîëþñà.
Âåðõíÿÿ (íèæíÿÿ) ñòðî÷êè - çíà÷åíèÿ â ãåîãðàôè÷åñêîé (ñòðàòèãðàôè÷åñêîé) ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Свита возраст λ° ϕ° n /N D° I° K α95° ϕm° Φ° Λ° dp° dm°

макаровская D1 116.1 51.5 17/25 48.3
59.2

25.4
28.7

2.4
5.7

27.6
16.3

13.4
15.3

35.7
30.9

232.6
221.1

16.0
9.9

29.7
17.9

аратунгинcкая D2-3 116.1 51.4 35/44 55.5
47.7

-1.5
14.3

6.7
6.8

19.0
9.9

-0.8
7.3

20.1
31.0

234.7
237.1

5.0
5.2

10.0
10.1

среднее D 52/69 49.3
50.7

6.0
19.4

3.9
6.2

11.0
8.4

3.0
10.0

26.6
31.6

238.2
232.5

5.5
4.6

11.0
8.8
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ïåðåñå÷åíèÿ ïëîñêîñòåé (êðóãîâ) ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ
â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ÷àñòè ñïåêòðà Tb. Õîòÿ ïî
óêàçàííûì âûøå ïðè÷èíàì (î÷åíü ñëàáàÿ åñòåñòâåí-
íàÿ îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü, èçìåðÿåìàÿ íà
ïðåäåëå ÷óâñòâèòåëüíîñòè àïïàðàòóðû) êðóãè ïåðå-
ìàãíè÷èâàíèÿ íå âñåãäà äîñòàòî÷íî ïîêàçàòåëüíû
(ðèñ.3) è äàþò áîëüøîé ðàçáðîñ íà ñôåðå ïðè çíà÷å-
íèÿõ α95, èíîãäà äîñòèãàþùèõ 20 è áîëåå ãðàäóñîâ,
òåì íå ìåíåå îòìå÷àåòñÿ çàêîíîìåðíîå ïåðåñå÷åíèå
êðóãîâ â ÑÂ ðóìáàõ ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè
(ðèñ. 4), ÷òî òðóäíî ïîñ÷èòàòü ñëó÷àéíîñòüþ.

Ðåçóëüòàòû âûäåëåíèÿ òàêèì ñïîñîáîì õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêîé êîìïîíåíòû In ïðåäñòàâëåí â òàá-
ëèöå 2.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Êàê ñëåäóåò èç ñîâìåñòíîãî àíàëèçà áèîñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ è ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ, âðåìåí-
íîé (ïîçèöèîííûé) òðåíä èçó÷åííûõ òîëù íà øêàëå
ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, â öåëîì, ñîâïàäàåò. Âìåñòå

ñ òåì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîðîä îáåèõ òîëù
ïî ïàëåîìàãíèòíûì äàííûì ïîëó÷åíû ñðàâíèòåëüíî
áëèçêèå, ñòàòèñòè÷åñêè íåðàçëè÷àþùèåñÿ ðåçóëüòà-
òû, îïðåäåëÿåìûå ëèøü ïàðàìåòðàìè òî÷íîñòè îïðå-
äåëåíèÿ ñêëîíåíèÿ è íàêëîíåíèÿ âåêòîðà In, ÷òî ìî-
æåò áûòü îáóñëîâëåíî, íàðÿäó ñ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êèìè ïðè÷èíàìè, òàêæå íåîäèíàêîâûì êîëè÷åñòâîì
îòîáðàííûõ è ó÷àñòâóþùèõ â ñòàòèñòèêå øòóôîâ
äëÿ ìàêàðîâñêîé è àðàòóíãèíñêîé òîëù. Áëèçîñòü
çíà÷åíèé D è I ñ ïåðåêðûâàþùèìèñÿ óãëîâûìè äîâå-
ðèòåëüíûìè èíòåðâàëàìè íà ñôåðå, ïî âñåé âèäèìîñ-
òè, îïðåäåëÿåòñÿ êàê âðåìåííîé áëèçîñòüþ è íåïðå-
ðûâíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ In ïîðîä ðàññìàòðèâàå-
ìûõ òîëù, â öåëîì, òàê è ðàçðåøàþùåé òî÷íîñòüþ
ïàëåîìàãíèòíîãî ìåòîäà â äàííûõ óñëîâèÿõ («òðóä-
íûé» äëÿ ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâ ïî-
ðîä, íåâîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðÿäà ïîëåâûõ òåñ-
òîâ, â ÷àñòíîñòè, èç-çà îäíîðîäíîñòè ýëåìåíòîâ çàëå-
ãàíèÿ ïîðîä â ðàçðåçàõ àðàòóíãèíñêîé òîëùè).

Ðèñ. 3. Ïðèìåð ãðàôèêîâ
In(T) è ñòåðåîãðàìì ñ êðó-
ãàì è ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ
ïî ðåçóëüòàòàì ñòóïåí÷à-
òîãî òåðìîðàçìàãíè÷èâà-
íèÿ îáðàçöîâ.
Ñïëîøíûå (øòðèõîâûå)  ëè-
íèè íà ñòåðåîãðàììàõ - ïðî-
åêöèè ïëîñêîñòåé ïåðåìàãíè-
÷èâàíèÿ íà  íèæíþþ (âåðõ-
íþþ) ïîëóñôåðó. Ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò.
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Ðèñ.  4 .  Ðàñïðåäåëåíèÿ íà-
ïðàâëåíèé âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ êîìïîíåíò âåêòîðîâ
In â ñîâðåìåííîé (À ) è äðåâ-
íåé (Á) ñèñòåìå êîîðäèíàò.
Òåìíûå (ñâåòëûå) êðóæêè - ïðî-
åêöèè âåêòîðîâ In íà íèæíþþ
(âåðõíþþ) ïîëóñôåðó. Çâåçäà -
ñðåäíåå íàïðàâëåíèå âåêòîðîâ
I n, îïð åäåëå ííîå  íà  îñíîâå
êîìïîíåíòíîãî àíàëèçà è ìå-
òîäîì ïåðåñå÷åíèÿ êðóãîâ ïå-
ðåìàãíè÷èâàíèÿ â âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîé ÷àñòè ñïåêòðà Tb (ñ
îâàëîì äîâåðèÿ äëÿ ð = 0.95).
1, 2 - ìàêàðîâñêàÿ è àðàòóíãèí-
ñêàÿ òîëùè, ñîîòâåòñòâåííî.

Ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè òåñòà ñêëàäêè [16, 19]
äëÿ ïîðîä ìàêàðîâñêîé è, îñîáåííî, àðàòóíãèíñêîé
òîëù (à òàêæå ïðè îáúåäèíåíèè âñåõ îáðàçöîâ) äàþò
íåîïðåäåëåííûé ðåçóëüòàò, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü êàê î âîçìîæíîé ñèíñêëàä÷àòîñòè In [17],
òàê è î ïðèñóòñòâèè ñóììû äî- è ïîñòñêëàä÷àòîé
êîìïîíåíò íàìàãíè÷åííîñòè. Ñðåäíèå íàïðàâëåíèÿ
In â ãåîãðàôè÷åñêîé (ñîâðåìåííîé) è ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîé (äðåâíåé) ñèñòåìå êîîðäèíàò äîñòàòî÷íî
áëèçêè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â ïîðîäàõ óêàçàííûõ
òîëù âûäåëåíà ìåòàõðîííàÿ íàìàãíè÷åííîñòü, ïðè-
âÿçêà êîòîðîé ê îïðåäåëåííîìó âðåìåííîìó ýòàïó
ïîêà çàòðóäíèòåëüíà. Íà äàííîé, íà÷àëüíîé ñòàäèè
èçó÷åíèÿ ïîðîä äåâîíà ïîëó÷åííûå ïàëåîìàãíèòíûå
ðåçóëüòàòû ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðåäâàðèòåëüíûìè, è
âîïðîñ î ïåðâè÷íîñòè âûäåëåííîé âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîé õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êîìïîíåíòû îñòàåòñÿ
îòðûòûì äî áîëåå íàäåæíîãî îáîñíîâàíèÿ (â ÷àñò-
íîñòè, äîïîëíèòåëüíûìè ïîëåâûìè òåñòàìè).

Âìåñòå ñ òåì, ñóäÿ ïî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì
ïàëåîøèðîòû, ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî çàêëþ÷èòü,
÷òî ôîðìèðîâàíèå âûäåëåííûõ âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ êîìïîíåíò In òåððèãåííûõ ïîðîä ìàêàðîâñêîé è
àðàòóíãèíñêîé òîëù ïðîèñõîäèëî â íèçêèõ ïðèýêâà-

òîðèàëüíûõ øèðîòàõ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ áîëüøèí-
ñòâîì ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ ïî òåððåéíîâûì êîì-
ïëåêñàì ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ, Ìîíãî-
ëèè, Ñàÿí è Êóçíåöêîãî Àëàòàó [2, 3, 13]. Âìåñòå ñ
òåì, ñóäÿ ïî îáíàðóæåííîìó íàáîðó ôàóíû, àáñî-
ëþòíî äîñòîâåðíûõ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòî-
ðîâ ôîðìèðîâàíèÿ èññëåäîâàííûõ îòëîæåíèé â íèç-
êèõ ïàëåîøèðîòàõ ïîêà íå îáíàðóæåíî. Íåêîòîðûå
ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïî ïàëåîáèîãåîãðàôèè [7, 14]
óêàçûâàþò äàæå ñêîðåå íà óìåðåííûå ïàëåîøèðîòû
ôîðìèðîâàíèÿ àíàëîãè÷íûõ ïîðîäíûõ êîìïëåêñîâ â
äåâîíå. Ïðîáëåìà ïîäîáíûõ ðàñõîæäåíèé òðåáóåò
äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Îïðåäåëåííûå ïî âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êîì-
ïîíåíòå In ïîçèöèè ïàëåîïîëþñà äëÿ îáåèõ òîëù ñ
óäîâëåòâîðèòåëüíîé òî÷íîñòüþ ñîâïàäàþò ñ äàííû-
ìè ïî Ñåâåðíîìó Êèòàþ [22] è áëèçêè ê ðåçóëüòàòàì,
ïîëó÷åííûì ðàíåå äëÿ äåâîíà Þãî-Çàïàäíîãî Ïðè-
ìîðüÿ [2]. Ñ ó÷åòîì óãëîâîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëå-
íèÿ ïîçèöèè ïàëåîïîëþñà ïåðåêðûâàþòñÿ (ñ êèòàéñ-
êèìè), ëèáî ðàñïîëîæåíû íåñêîëüêî þæíåå (îòíîñè-
òåëüíî ïðèìîðñêèõ), íî, â öåëîì, íå âûõîäÿò çà ïðå-
äåëû ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî (430-350 ìëí ëåò) îòðåçêà
òðàåêòîðèè êàæóùåéñÿ ìèãðàöèè ïàëåîïîëþñà äëÿ
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Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû (ÑÊÏ), ÷òî òðóäíî
ïîñ÷èòàòü ñëó÷àéíûì (ðèñ.5). Ïðè ýòîì ñëåäóåò
ó÷åñòü íåìíîãî÷èñëåííîñòü è äèñêðåòíîñòü ñàìèõ èñ-
õîäíûõ äàííûõ, íà êîòîðûõ áàçèðóåòñÿ ýòà êðèâàÿ, à
òàêæå íå çàáûâàòü î ðàçëè÷íîé òî÷íîñòè îïðåäåëå-
íèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà ïîðîä ñðàâíèâàåìûõ
ðåãèîíîâ (îñîáåííî ïðè åãî ãðàäàöèè äî ýïîõ), êîòî-
ðóþ ìû âûíóæäåíû ïîêà îñòàâèòü çà ðàìêàìè íà-
øèõ ñîïîñòàâëåíèé è ðàññóæäåíèé. Îòìåòèì òàêæå,
÷òî, â îòëè÷èå îò [2, 13], íàìè â ýòîé ðàáîòå, âñëåä çà
[3 è 22], â êà÷åñòâå íàïðàâëåíèé ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè
äëÿ äåâîíà ïðèíÿòû ÂÑÂ è ÂÞÂ ðóìáû ñêëîíåíèÿ
âåêòîðîâ In (çäåñü è äàëåå äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ
ñîïîñòàâëÿþòñÿ äàííûå ïî «êîãåðåíòíûì» ïîëÿðíî-
ñòÿì), ÷òî íå ìåíÿåò îáùèõ ïîçèöèé ñðàâíèâàåìûõ
îáúåêòîâ îòíîñèòåëüíî ïàëåîýêâàòîðà.

Òàêèì îáðàçîì, äàæå ó÷èòûâàÿ ïðåäâàðèòåëü-
íûé õàðàêòåð ïîëó÷åííûõ ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ,
ìîæíî ñ îïðåäåëåííûì îñíîâàíèåì ãîâîðèòü î áîëü-
øåé òåððèòîðèàëüíîé áëèçîñòè â äåâîíå  àðãóíñêî-
ìàìûíñêîãî áëîêà (òåððåéíà) ê Ñåâåðî-Êèòàéñêîé
ïëàòôîðìå, íåæåëè ê Ñèáèðñêîìó êðàòîíó. Ïî âñåé
âèäèìîñòè, â íà÷àëå äåâîíà îíè ðàñïîëàãàëèñü íà
ïàëåîøèðîòàõ íà 7 - 15 ãðàäóñîâ ê ñåâåðó îò ÑÊÏ,

ïðè ýòîì «òàíäåì» çàáàéêàëüñêèõ òåððåéíîâ áûë ïî-
âåðíóò ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè îòíîñèòåëüíî ìèêðî-
êîíòèíåíòîâ è ñêëàä÷àòûõ çîí Þæíîé Ìîíãîëèè
(Þæíî-Ãîáèéñêîé, Çààëòàéñêîé) íà 50-100 ãðàäóñîâ
(â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî ñðàâíèâàåìîãî ìîí-
ãîëüñêîãî áëîêà - Óëàí-Äåë-Óëà, Äçîëåíà èëè Ãóð-
âàí-Ñàéõàíà [13]). Ó÷èòûâàÿ íåîäíîçíà÷íîñòü è, â
öåëîì, ðàçëè÷íóþ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà
ïîðîä ñðàâíèâàåìûõ îáúåêòîâ (Çàáàéêàëüÿ, Ìîíãî-
ëèè è Ñåâåðíîãî Êèòàÿ), à òàêæå èñïîëüçîâàíèå ïðè
àíàëèçå äàííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ðàçëè÷-
íûì ïîðîäàì ñ âîçìîæíî íå âñåãäà îäíîòèïíûìè è
ðàâíîçíà÷íî âûäåëåííûìè õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè
êîìïîíåíòàìè, íà äàííîì ýòàïå ïðåäâàðèòåëüíûõ
èññëåäîâàíèé ãîâîðèòü î áîëåå êîíêðåòíûõ êèíåìà-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ äâèæåíèÿ îòäåëüíûõ áëîêîâ
ïîêà ïðåæäåâðåìåííî.

Ãëàâíîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ëþáîì âà-
ðèàíòå ïðèíÿòèÿ íàïðàâëåíèÿ ïîëÿðíîñòè äëÿ ñðåä-
íåãî ïàëåîçîÿ, â öåëîì, îòìå÷àåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëü-
íîå ñõîäñòâî ïîëó÷åííûõ ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ
(ïàëåîøèðîò) äëÿ äåâîíñêèõ ïîðîä Ìîíãîëî-Îõîòèè
ñ ðàíåå îïóáëèêîâàííûìè ïîçèöèÿìè äåâîíñêîãî ïî-
ëþñà äëÿ ñìåæíûõ ðåãèîíîâ, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëü-

Ðèñ. 5. Ïîçèöèè ïàëåîïîëþñà, ïîëó÷åííûå äëÿ äåâîíà Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ
1, 2 (òðåóãîëüíèêè) - ìàêàðîâñêàÿ è àðàòóíãèíñêàÿ òîëùè; øòðèõîâàÿ ëèíèÿ ñ òî÷êàìè (ðåïåðíûìè âîçðàñòàìè) - òðàåêòî-
ðèÿ êàæóùåãîñÿ äâèæåíèÿ ïàëåîïîëþñà (ÒÊÄÏ) äëÿ Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû ïî [3] â èíòåðâàëå 440 - 240 ìëí  ëåò.
Êðóãè äîâåðèÿ âîêðóã òî÷åê (òðåóãîëüíèêîâ) - äëÿ p = 0.95.
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ñòâîâàòü, â ÷àñòíîñòè, î ðàñïîëîæåíèè àðãóíñêîãî
òåððåéíà Çàáàéêàëüÿ â äåâîíå â íèçêèõ ïðèýêâàòîðè-
àëüíûõ øèðîòàõ íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ïåðèôåðèè
Ãîíäâàíû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòà-
òû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ñïåöè-
ôèêó èññëåäîâàíèé è ìåòîäîëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ â
êðèòåðèÿõ îöåíêè âîçðàñòà ïîðîäíûõ êîïëåêñîâ ïî
áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèì è ïàëåîìàãíèòíûì äàííûì,
îáîèìè íåçàâèñèìûìè ìåòîäàìè ïîëó÷åíî õîðîøåå
ñîãëàñèå â îïðåäåëåíèè îáùèõ âîçðàñòíûõ ãðàíèö
ìàêàðîâñêîé è àðàòóíãèíñêîé òîëù äåâîíà â ðàìêàõ
ïàëåîçîéñêîé ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëû.

ÂÛÂÎÄÛ

1) Âïåðâûå â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà íà îñíîâå õàðàêòåðíîé
ôàóíû óñòàíîâëåíû íàèáîëåå íèçêèå ãîðèçîíòû äå-
âîíà.

2) Îñîáåííîñòè ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà è õà-
ðàêòåðíûå êîìïëåêñû ôàóíû ïîçâîëèëè ðàñ÷ëåíèòü
ìîðñêèå îòëîæåíèÿ äåâîíà íà äâà ñàìîñòîÿòåëüíûõ
êîìïëåêñà – ìàêàðîâñêóþ òîëùó íèæíåãî äåâîíà è
àðàòóíãèíñêóþ òîëùó ñðåäíåãî-âåðõíåãî äåâîíà.

3) Ïîëó÷åíû ïåðâûå ïðåäâàðèòåëüíûå ïàëåî-
ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Çà-
áàéêàëüÿ. Âûÿâëåíû íèçêèå (ïðèýêâàòîðèàëüíûå)
ïàëåîøèðîòû ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ òåððèãåííûõ ïî-
ðîä, îòíîñèìûõ ê àðãóíñêîìó (àðãóíñêî-ìàìûíñêî-
ìó) òåððåéíó. Ðàññ÷èòàííûå ïîçèöèè ïàëåîïîëþñà,
îòðàæàþùèå âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñ-
êîé íàìàãíè÷åííîñòè ìàêàðîâñêîé è àðàòóíãèíñêîé
òîëù, áëèçêè ê òðàåêòîðèè êàæóùåãîñÿ åãî äâèæå-
íèÿ äëÿ Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû â ñðåäíåì ïà-
ëåîçîå.

4) Äëÿ áîëåå îáîcíîâàííîãî (ñ ïîìîùüþ ðàç-
ëè÷íûõ ïîëåâûõ òåñòîâ) îïðåäåëåíèÿ äåâîíñêèõ ïî-
ëþñîâ â Çàáàéêàëüå òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, â ò. ÷. - ñ èçó÷åíèåì øèðîêîãî êðóãà ðàç-
íîîáðàçíûõ ëèòîëîãî-ïåòðîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
ïîðîä.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Ë. Ï. Ñòàðóõèíîé
(ÃÓÃÏ «×èòàãåîñúåìêà») çà áëàãîæåëàòåëüíîå ñî-
äåéñòâèå â ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ ðàáîò è ïîñòîÿííóþ
ïîääåðæêó êîìïëåêñíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, à òàêæå Ð. Ýíêèíó (Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñëóæ-
áà Êàíàäû), À. Í. Äèäåíêî (ÎÈÔÇ ÐÀÍ èì. Î. Þ.
Øìèäòà) è Ñ. Â. Øèïóíîâó (ÃÈÍ ÐÀÍ) çà ïðåäîñ-
òàâëåííóþ èìè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîìïü-
þòåðíûõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äëÿ îáðàáîòêè äàí-
íûõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
(ïðîåêò 98-05-65089).
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 19 èþíÿ 1999 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ë.È.Ïîïåêî

A. V. Kurilenko, Yu. S. Bretshtein, K. S. Butin

New biostratigraphic and paleomagnetic data on the Devonian in the western Mongol-Okhotsk
fold belt

For the first time crinoids of the Lower-Middle Lohkovian were determined in the Mongol-Okhotsk fold
system. Some lithological and paleontological differences were revealed in the section of the left and right
banks of the Onon River, Eastern Transbaikal region, which formerly had been related to the Makarovskaya
unit of the Middle-Upper Devonian. The above-mentioned facts allow us to subdivide the Makarovskaya unit
into two stratigraphic division of different age. One of them, located on the right bank, is likely to be regarded
as the Makarovskaya suite of the Lower Devonian. Deposits on the left bank are considered to be a new
Aratunginskaya suite of the Middle-Upper Devonian. The first preliminary paleomagnetic data have been
obtained as to the Devonian in the western part of the Mongol-Okhotsk fold belt. They are confirmed by
high-temperature cleanings with extraction of characteristic components. Low (near-equatorial) paleolatitudes
of the terrigenous rock formation in the Devonian have been ascertained which are consistent with
biogeographical data. The calculated paleopole position coincides with the trajectory of its apparent movement
for the North China geoblock in the Middle Paleozoic.
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Þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûìè ïîòåíöèàëüíûìè ðåñóðñàìè áóðûõ è êàìåííûõ
óãëåé. Çäåñü  øèðîêî ðàçâèòû ïàëåîãåí-íåîãåíîâûå áóðûå è íèæíåìåëîâûå êàìåííûå áèòóìèíîçíûå
óãëè (Õàáàðîâñêîå, Áàçîâñêîå, Ìóõåíñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ, Áóðåèíñêèé êàìåííîóãîëüíûé áàññåéí â
Õàáàðîâñêîì êðàå, Ñâîáîäíîå, Òûíäèíñêîå è äð. ìåñòîðîæäåíèÿ â Àìóðñêîé îáëàñòè, Áèêèíñêîå,
Ïàâëîâñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ, Ðàçäîëüíåíñêèé êàìåííîóãîëüíûé áàññåéí â Ïðèìîðñêîì êðàå).
Íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû  ñðåäè ðèôåé-êåìáðèéñêèõ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ çíà÷èòåëüíîå
ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò ãîðþ÷èå ñëàíöû è áèòóìèíîçíûå èçâåñòíÿêè. Èçó÷åííûå áèòóìèíîçíûå óãëè
è ãîðþ÷èå ñëàíöû ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñðàâíèòåëüíîì ïëàíå ñ áèòóìèíîçíûìè óãëÿìè Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ
êàê íåòðàäèöèîííûå îáúåêòû è âîçìîæíûå èñòî÷íèêè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ äëÿ ýíåðãåòèêè è
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè áóäóùåãî.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîáëåìà òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îñòðîé èç ýêîíîìè÷åñêèõ ïðî-
áëåì Äàëüíåãî Âîñòîêà. Âåäóùåå ìåñòî â åå ðåøåíèè
îòâîäèòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèì óãëÿì. Â òî æå âðåìÿ,
êðàé îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûìè ïîòåíöèàëüíûìè ðå-
ñóðñàìè áóðûõ è êàìåííûõ óãëåé, ïîçâîëÿþùèìè
ïîêðûòü äåôèöèò â ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëÿõ è èçáà-
âèòüñÿ îò äîðîãîñòîÿùèõ ïðèâîçíûõ óãëåé.

Ãåîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè äëÿ ýòîãî èìåþò-
ñÿ. Îáùèå ðåñóðñû áóðûõ è êàìåííûõ óãëåé â Õàáà-
ðîâñêîì êðàå îöåíèâàþòñÿ â 34.832 ìëðä ò, èç íèõ
1.797 ìëðä ò äëÿ îòêðûòîé äîáû÷è, âêëþ÷àÿ 1.376
ìëí ò áóðûõ è 421 ìëí ò êàìåííûõ óãëåé [22]. Â
Àìóðñêîé îáëàñòè îáùèå ðåñóðñû óãëåé ñîñòàâëÿþò
73 ìëðä ò, â òîì ÷èñëå ïîäãîòîâëåííûõ ê ïðîìûø-
ëåííîìó îñâîåíèþ - 2.4 ìëðä ò. Îäíàêî èçó÷åííîñòü
ïåðñïåêòèâíûõ óãëåíîñíûõ ñòðóêòóð è ïëîùàäåé
î÷åíü íèçêàÿ.

Êðîìå èñïîëüçîâàíèÿ áóðûõ è êàìåííûõ óã-
ëåé êàê ýíåðãåòè÷åñêîãî òîïëèâà, ê ïåðñïåêòèâíûì
íàïðàâëåíèÿì, â êà÷åñòâå ðåçåðâà ýíåðãåòèêè è õè-
ìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè áóäóùåãî, îòíîñèòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå è ïåðåðàáîòêà áèòóìèíîçíûõ óãëåé è
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ñðåäè
îñàäî÷íûõ, â òîì ÷èñëå óãëåíîñíûõ ôîðìàöèé.

Ó÷èòûâàÿ ñîñòàâ è êà÷åñòâî áèòóìèíîçíûõ óã-
ëåé è ñëàíöåâ, ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü èõ ïóòåì
íàçåìíîé ãàçèôèêàöèè, ãèäðîãåíèçàöèè, à òàêæå äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ãîðíîãî âîñêà, ïîëóêîêñà è öåëîãî
ðÿäà äðóãèõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

ÁÈÒÓÌÈÍÎÇÍÛÅ ÓÃËÈ ÏÐÈÀÌÓÐÜß È
ÏÐÈÌÎÐÜß

Â ïðåäåëàõ þæíîé ÷àñòè Õàáàðîâñêîãî êðàÿ è
Àìóðñêîé îáëàñòè áèòóìèíîçíûå óãëè âñòðå÷åíû, â
îñíîâíîì, â ñîñòàâå óãîëüíûõ ïëàñòîâ è âìåùàþùèõ
èõ ïîðîä â áóðîóãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îëèãîöå-
íîâîãî è ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà, ðåæå - â ñîñòàâå
íèæíåìåëîâûõ óãëåé Áóðåèíñêîãî êàìåííîóãîëüíî-
ãî áàññåéíà. Ê ðàññìàòðèâàåìûì óãëÿì îòíîñÿòñÿ â
ïåðâóþ î÷åðåäü óãëè ãðóïïû ãóìîëèòîâ è ñàïðîãó-
ìîëèòîâ, ñîîòâåòñòâåííî êëàññîâ ëèïîèäîëèòîâ è
ñàïðîãåëèòîëèòîâ (ïî êëàññèôèêàöèè ÂÑÅÃÅÈ) [11].

Íà ñåâåðî-çàïàäå Àìóðñêîé îáëàñòè îíè
âñòðå÷åíû íà Ñâîáîäíîì è Òûãäèíñêîì áóðîóãîëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, à íà þãå Õàáàðîâñêîãî êðàÿ - â
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñðåäíåàìóðñêîé (Õàáàðîâñ-
êîå, Áàçîâñêîå, Ìóõåíñêîå è äð. ìåñòîðîæäåíèÿ) è â
Áèêèíñêîé (Áèêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå) âïàäèíàõ.
Áèòóìèíîçíûå óãëè Ïðèàìóðüÿ î÷åíü ñõîäíû ìåæäó
ñîáîé, à òàêæå ñ ñàïðîãåëèòîëèòàìè áóðîóãîëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé Ïðèìîðüÿ îëèãîöåíîâîãî âîçðàñòà,
òàêèõ êàê Îñèíîâñêîå, Ïàâëîâñêîå, è ñîïðåäåëüíûõ
ðàéîíîâ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ (ðèñ. 1).

Óãëè êëàññà ñàïðîãåëèòîëèòîâ, ïîäêëàññà ñàï-
ðîãåëèòîâ, âûäåëÿÿñü ïî ñâîèì ìàêðî- è ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèì ïðèçíàêàì è õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì, èìå-
þò íåçíà÷èòåëüíîå ïî ñðàâíåíèþ ñ ãóìîëèòàìè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå è óñòàíîâëåíû ñðåäè ïîñëåäíèõ â îëè-
ãîöåíîâûõ-ìèîöåíîâûõ áóðûõ óãëÿõ ìàðêè 2Á Ñðåä-
íåàìóðñêîé è Áèêèíñêîé âïàäèí [9]. Ñðåäíåå èõ ñî-
äåðæàíèå â óãîëüíûõ ïëàñòàõ íå ïðåâûøàåò 1%. Íà
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Õàáàðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè â îòäåëüíûõ óãîëüíûõ
ïëàñòàõ îíî äîñòèãàåò 65,2% (ðèñ.2). Íà Áèêèíñêîì
ìåñòîðîæäåíèè îíè óñòàíîâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî â
íèæíèõ ïëàñòàõ óãëåé îëèãîöåíîâîãî âîçðàñòà, ñî-
ñòàâëÿÿ 1,32-5,16% ìîùíîñòè óãîëüíîé ìàññû. Ìîù-
íîñòü ïà÷åê ñàïðîãåëèòîëèòîâ - 0,05-2,1 ì, ÷àùå 0,1-
0,2 ì.

Âíåøíå ñàïðîãóìîëèòû âûäåëÿþòñÿ îò÷åòëè-
âî è ïðåäñòàâëåíû ìàòîâûìè, ðåæå ïîëóìàòîâûìè
óãëÿìè áóðîãî, òåìíî-áóðîãî, èíîãäà áóðîâàòî-÷åð-
íîãî öâåòà ñ áîëåå èëè ìåíåå îäíîðîäíîé è ðåäêîøò-
ðèõîâîé ñòðóêòóðîé è ìàññèâíîé òåêñòóðîé. Îíè
èìåþò íåðîâíóþ èëè ïëèò÷àòóþ îòäåëüíîñòü, ïîëó-
ðàêîâèñòûé èëè íåðîâíûé èçëîì, áîëüøóþ ïëîò-
íîñòü è âÿçêîñòü. Â òîíêîé ïëàñòèíêå óãëè çàãîðàþò-
ñÿ è òëåþò ñ çàïàõîì ææåíîé ðåçèíû. Ïî ñîîòíîøå-
íèþ ìèêðîêîìïîíåíòîâ îíè îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó
òèïó - àëüãîãåëèòîâ. Óãëåîáðàçóþùèì â ïîñëåäíåì
ÿâëÿåòñÿ ñàïðî-âèòðî-äåñìèò, îïðåäåëÿþùèé, â îñ-
íîâíîì, áèòóìèíîçíîñòü ýòèõ óãëåé. Ëèïîèäíûå
êîìïîíåíòû (ìèêðîýêçèíèò, ðåçèíèò è ðåæå ñóáåðè-
íèòî-àòòðèò) èãðàþò íåçíà÷èòåëüíóþ ðîëü (äî 10%).

Íåáîëüøîå ñîäåðæàíèå ëèïîèäíûõ êîìïîíåí-
òîâ, êàê è åäèíè÷íûõ âîäîðîñëåé, íå ìîãëî îáóñëî-
âèòü òå îñîáûå õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, êîòîðûìè ñàï-
ðîãåëèòû îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ ïîäêëàññîâ è òèïîâ
óãëåé. Ñèëüíî ðàçëîæèâøèåñÿ âîäîðîñëè îáíàðóæè-
âàþòñÿ òîëüêî ïðè óâåëè÷åíèè â 400-600 ðàç. Âêëþ-
÷åíèÿ âîäîðîñëåé íàáëþäàëèñü â óãëÿõ Õàáàðîâñêî-
ãî è Áèêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, â ïîñëåäíåì - â êî-
ëè÷åñòâå îò 0,5 äî 2,4%.

Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñàïðîãåëèòîëè-
òîâ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îíè ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåëèòî-
ëèòàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì âûõîäîì ëå-
òó÷èõ (56,46-73,48%), ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè
óãëåðîäà (äî 75,27%) è âîäîðîäà (6,28-8,1%). Òåïëî-
òâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü ñàïðîãåëèòîëèòîâ çíà÷èòåëüíî
áîëüøå, ÷åì ó ãåëèòîëèòîâ (6828-7376 êêàë/êã). Ìàê-
ñèìàëüíóþ òåïëîòâîðíóþ ñïîñîáíîñòü (äî 7376
êêàë/êã) èìåþò ïîëóìàòîâûå ñàïðîãåëèòîëèòû, à ìà-
òîâûå - íåñêîëüêî ìåíüøóþ (6828-7358 êêàë/êã) ïðè
ïîâûøåííîì âûõîäå ëåòó÷èõ (äî 73,48%) [11].

Óãëè êëàññà ëèïîèäîëèòîâ âñòðå÷åíû â áóðûõ
ìàðêè 1Á óãëÿõ Ñâîáîäíîãî áóðîóãîëüíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ðàííåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà, à òàêæå â çà-
ïàäíîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî êàìåííîóãîëüíîãî áàñ-
ñåéíà â ñîñòàâå äðóãèõ óãëåé.

Íà Ñâîáîäíîì ìåñòîðîæäåíèè óãëè êëàññà ëè-
ïîèäîëèòîâ, âûäåëåííûå óñëîâíî, ïðèíèìàþò çíà-
÷èòåëüíîå ó÷àñòèå â ñëîæåíèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ I è
II. Ñóììàðíîå ñðåäíåå ñîäåðæàíèå èõ èçìåíÿåòñÿ îò
31,2 (ïëàñò I) äî 35,5% (ïëàñò II), ìàêñèìàëüíîå ñî-
äåðæàíèå (äî 75%) îòìå÷åíî â ïëàñòå II â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 3). Â ïëàñòå III â þæ-
íîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ, ãäå îíè îáðàçóþò âåðõ-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ óãëåíîñíûõ îáëàñòåé Þãî-
Âîñòîêà Ðîññèè.
Îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû:
1 - ïëàòôîðìû è ñðåäèííûå ìàññèâû (ðèìñêèå öèôðû íà ñõå-
ìå): I - Õàíêàéñêèé; II - Áóðåèíñêèé; III - Âîñòî÷íî-Ñèáèðñ-
êàÿ; 2 - îáëàñòè ïîçäíåïàëåîçîéñêîé è ìåçîçîéñêîé ñêëàä÷à-
òîñòè; 3 - Âîñòî÷íî-Àçèàòñêèé âóëêàíîãåííûé ïîÿñ; 4-8 -
Óãëåíîñíûå ïëîùàäè, áàññåéíû è ðàéîíû ñ óãëåíîñíûìè òîë-
ùàìè ñóùåñòâåííî þðñêîãî è þðñêî-ðàííåìåëîâîãî (4), ðàí-
íåìåëîâîãî (5), ïàëåîãåíîâîãî (6), íåîãåíîâîãî (7), ïàëåîãå-
íîâîãî è íåîãåíîâîãî (8) âîçðàñòà; (öèôðû â êðóæêàõ): 1 -
Âåðõíåàìóðñêèé, 2 - Þæíî-ßêóòñêèé, 3- Ëîíäîêî-Áèðñêàÿ,
4 - Áóðåèíñêèé, 5 - Ðàçäîëüíåíñêèé, 6 - Àìóðî-Çåéñêèé, 7 -
Ñðåäíåàìóðñêèé, 8 - Ïðèõàíêàéñêèé, 9 - Áèêèíñêàÿ.
Ìåñòîðîæäåíèÿ êàìåííûõ (9) è áóðûõ (10) óãëåé (öèôðû â
êâàäðàòàõ): 1 - Ëèïîâåöêîå, 2 - Àðòåìîâñêîå, 3 - Ïàâëîâñ-
êîå, 4 - Áèêèíñêîå, 5 - Õàáàðîâñêîå, 6 - Áàçîâñêîå, 7 - Ìó-
õåíñêîå, 8 - Ñâîáîäíîå, 9 - Òûãäèíñêîå. 11 - Îáëàñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêèõ òåððèãåííî-êàðáî-
íàòíûõ áèòóìèíîçíûõ ñëàíöåâ â Àÿíî-Ìàéñêîì ðàéîíå. 12
- Óñëîâíûå ãðàíèöû çîí ñóùåñòâåííî þðñêîãî, þðñêî-ðàí-
íåìåëîâîãî, ðàííåìåëîâîãî-ïàëåîãåíîâîãî-íåîãåíîâîãî, ïà-
ëåîãåíîâîãî è íåîãåíîâîãî, íåîãåíîâîãî óãëåíàêîïëåíèÿ.

105Áèòóìèíîçíûå óãëè è ñëàíöû
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íþþ, ðåæå ñðåäíþþ ÷àñòü, èõ ñîäåðæàíèå ïàäàåò äî
16%. Ìîùíîñòü ïà÷åê ëèïîèäîëèòîâ èçìåíÿåòñÿ
çäåñü îò 0,20 äî 1,80 ì, ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü äî
7,5 ì îòìå÷åíà â ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòÿõ óãîëüíîãî
ïëàñòà II. Çàëåãàþò ýòè óãëè ñðåäè ãåëèòîëèòîâ, ðåæå
îáðàçóþò ïðîñëîè âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ [12]. Ïî
âíåøíåìó âèäó ëèïîèäîëèòû îòëè÷àþòñÿ ïðåîáëà-
äàíèåì ñâåòëî-êîðè÷íåâûõ ðàçíîñòåé (îêîëî 50%). Â
ðàâíîì ñîîòíîøåíèè ñ íèìè (ïðèìåðíî ïî 25%) íà-
õîäÿòñÿ êîðè÷íåâûå è ñåðîâàòî-êîðè÷íåâûå óãëè.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ëèïîèäîëèòîâ îáëàäàåò îäíîðîäíîé
ñòðóêòóðîé è ìàññèâíîé, ðåæå íåÿñíî-ñëîèñòîé òåê-
ñòóðîé. Áëàãîäàðÿ çåìëèñòîìó îáëèêó è îäíîðîäíî-

ñòè ñòðîåíèÿ óãëè èìåþò íåðîâíûé èçëîì è íåïðà-
âèëüíóþ (êóñêîâàòóþ) ôîðìó îòäåëüíîñòè. Â ïëîò-
íûõ ðàçíîñòÿõ íàáëþäàåòñÿ âîëíèñòàÿ ïîâåðõíîñòü
ðàñêîëà, íàïîìèíàþùàÿ ïîëóðàêîâèñòûé èçëîì. Èç
ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé â íèõ íàèáîëåå ÷àñòî íàáëþ-
äàþòñÿ áåëåñûå ãëèíèñòûå âêëþ÷åíèÿ. Ðàñïîëîæåíèå
îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé ÷àùå
áåñïîðÿäî÷íîå. Çîëüíûå ðàçíîñòè âñòðå÷àþòñÿ ñðåäè
ñåðîâàòî-êîðè÷íåâûõ óãëåé. Â öåëîì óãëè ïëîòíûå è
âÿçêèå (äëÿ äàííîé ñòàäèè óãëåôèêàöèè), ñðåäè çîëü-
íûõ - íåðåäêî î÷åíü ïëîòíûå è âÿçêèå.

Óãëè êëàññà ëèïîèäîëèòîâ âûäåëÿþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî ïîä ìèêðîñêîïîì è îò÷àñòè ïî âíåø-

Ðèñ. 2.  Äîëÿ ñàïðîãåëèòî-
ëèòîâ â  óãîëüíîé ìàññå
óãîëüíûõ ïëàñòîâ Õàáàðîâ-
ñêîãî áóðîóãîëüíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ.
1 - òóñêëîáëåñòÿùèé âèòðåíî-
âûé óãîëü; 2 - ñàïðîïåëåâî-ãó-
ìóñîâûé (ñàïðîãåëèòîëèòî-
âûé) óãîëü; 3 - ïîëóáëåñòÿùèé
óãîëü; 4 - ïîëóìàòîâûé óãîëü;
5 - ìàòîâûé óãîëü; * - ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå ïî ñâèòå, ïîäñâèòå.

Ðèñ. 3. Ñâîáîäíîå áóðîóãîëüíîå ìåñòîðîæäåíèå.Ïðèìåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ðàçðåçå è äîëÿ ó÷àñòèÿ ëèïîèäîëèòîâ (çàøòðè-
õîâàíî) â ñëîæåíèè II ïëàñòà óãëÿ.
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íåìó âèäó â êóñêå. Â áîëüøåé ìåðå (50-75%) îíè ñëî-
æåíû æåëòîé áåññòðóêòóðíîé èëè ñëàáîñòðóêòóðíîé
îñíîâíîé ìàññîé, óñëîâíî îòíîñèìîé ê ëèïîèäî(ñó-
áåðèíèòî)-äåñìèòó, è â ìåíüøåé (25-50%) - ãåëèôè-
öèðîâàííûìè, ôþçèíèçèðîâàííûìè è ñîáñòâåííî
ëèïîèäíûìè (ýêçèíèòîì, ñóáåðèíèòîì è äð.) êîìïî-
íåíòàìè.

Óãëè êëàññà ëèïîèäîëèòîâ îòëè÷àþòñÿ îò ñàï-
ðîãåëèòîëèòîâ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ìèêðî-
êîìïîíåíòîâ ãðóïïû ôþçèíèòà, íåñêîëüêî ìåíüøèì
ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì êîìïîíåíòîâ ãðóïïû âèò-
ðèíèòà è îñíîâíîé ìàññû, à ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
- íåáîëüøîé çîëüíîñòüþ (äî 12,5%), ïîâûøåííûì â
ñðåäíåì âûõîäîì ëåòó÷èõ (61,88-71,14%) è ïîâûøåí-
íîé (äëÿ äàííîé ñòàäèè óãëåôèêàöèè) òåïëîòâîðíîé
ñïîñîáíîñòüþ (6750-7487 êêàë/êã) (òàáë.). Ñàïðîãå-
ëèòîëèòû è ëèïîèäîëèòû ãåíåòè÷åñêè îòíåñåíû ê
ôàöèè òîïÿíûõ áîëîò, èìåâøèõ ñâÿçü ñ îçåðîì. Ëè-
ïîèäîëèòû Ñâîáîäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåëèòîëèòàìè ïîâûøåííîé
êàëîðèéíîñòüþ è áèòóìèíîçíîñòüþ, ïîâûøåííûì
âûõîäîì ñìîë è âîñêà. Âûõîä ïåðâè÷íîé ñìîëû ñî-
ñòàâëÿåò â öåëîì äëÿ óãëåé Ñâîáîäíîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ 14-21%, ò.å. íåñêîëüêî áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè áóðûìè óãëÿìè Ïðèàìóðüÿ, â ÷àñòíîñòè ñ
áèêèíñêèìè (7,69-16%). Çíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ëèïîèäîëèòîâ ïî ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ ïî-
çâîëÿåò áîëåå óâåðåííî ãîâîðèòü î ïðàêòè÷åñêèõ

âîçìîæíîñòÿõ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñûðüÿ
äëÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè [25].

Îò èçâåñòíûõ ïàëåîãåíîâûõ è íåîãåíîâûõ óã-
ëåé, ðàñïîëîæåííûõ â Õàáàðîâñêîì è Ïðèìîðñêîì
êðàÿõ, óãëè Ñâîáîäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, â òîì ÷èñëå
è ëèïîèäîëèòû, îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ìåíüøåé ñòå-
ïåíüþ óãëåôèêàöèè (1Á), íî è âíåøíèì îáëèêîì è
õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Ìèêðîñêîïè÷åñêè ïðè îòíî-
ñèòåëüíî ðàâíîì ñîäåðæàíèè, íî èíîãäà ïðè íå-
ñêîëüêî áîëüøåé ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ ëèãíèíîöåë-
ëþëîçíûõ òêàíåé îíè â ïåðâóþ î÷åðåäü õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ïðèñóòñòâèåì çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà (â
ñðåäíåì 66%) ìàëîçîëüíîé æåëòîé îñíîâíîé ìàññû,
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ôþçåíà è çíà÷èòåëüíûì ó÷àñ-
òèåì ëèïîèäîëèòîâ â ñëîæåíèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ (â
ñðåäíåì ïî âñåì ïëàñòàì äî 50%). Â óãëÿõ äðóãèõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ëèïîèäîëèòû îòñóòñòâóþò, à óñòàíîâ-
ëåííûå â íèõ ñàïðîãåëèòîëèòû ñîñòàâëÿþò íå áîëåå
1%, è ëèøü â îòäåëüíûõ ïëàñòàõ Õàáàðîâñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ èõ ñîäåðæàíèå äîñòèãàåò â ñðåäíåì 10%
[14]. Òåì íå ìåíåå, ðÿä ïðèçíàêîâ ãîâîðèò î ñõîäñòâå
âûäåëåííûõ óñëîâíî ëèïîèäîëèòîâ Ñâîáîäíîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ñ ñàïðîãåëèòîëèòàìè Ñðåäíåàìóðñêîé è
Áèêèíñêîé âïàäèí. Îïðåäåëåíèå òî÷íûìè ìåòîäàìè
ïðèðîäû æåëòîé îñíîâíîé ìàññû ëèïîèäîëèòîâ
Ñâîáîäíîãî áóðîóãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è óòî÷-
íåíèå èõ êëàññèôèêàöèîííîãî ïîëîæåíèÿ â ñâÿçè ñ
âîçìîæíûì íåýíåðãåòè÷åñêèì èõ èñïîëüçîâàíèåì -
çàäà÷à äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Ïðèìå÷àíèå. * Â ñêîáêàõ äàíû èíäåêñû ãðóïï ìàöåðàëîâ, ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 12112-78, 1987 ã. [8]. ** Ïðèâåäåíû òîëüêî åäè-
íè÷íûå îïðåäåëåíèÿ. Ïðî÷åðê – ïîäñ÷¸òû è õèìè÷åñêèå àíàëèçû íå ïðîâîäèëèñü.

Òàáëèöà. Õàðàêòåðèñòèêà óãëåé ãðóïïû ñàïðîãóìîëèòîâ êëàññà ñàïðîãåëèòîëèòîâ è ãóìîëèòîâ êëàññà
ëèïîèäîëèòîâ [11-13].

Групповой петрографический (мацеральный)
состав, %

Химичес
кий составМесторождение, участок Углефика-

ция Возраст Vt(H)* F(I) L Vt(H)+
Alg(Lal)

Wa

Хабаровское
Базовское
Мухенское
Бикинское
Свободное
Участки междуречья Нырты-Ургала и
Большого Иорика – Малого Иорика
Буреинского бассейна

2Б
2Б
2Б
2Б
1Б

Д

P1-3-N1

N1

K1

2.6-12.0
-
19.6-39.2
10.0-33.0
6.2-31.2

27.7-48.6

3.7-7.7
-
-
-
3.0-38.8

2.2-0.6

2.0-8.7
-
1.6-5.3
4.8-10.2
2.0-8.8

50.9-66.9

80.9-88.3
-
55.5-78.8
54.4-82.5
50.8-66.0

-

4.93-11.12
9.11-12.12
7.24**
1.28-11.59
7.07-11.0

-

Химический состав %
Месторождение, участок Аd Std Vdaf Cdaf Hdaf Qs

daf

ккал/кг
Qs

daf

MДж/кг
Хабаровское
Базовское
Мухенское**

Бикинское
Свободное
Участки междуречья Нырты-Ургала и
Большого Иорика – Малого Иорика
Буреинского бассейна

14.84-39.58
34.26-43.48
21.46
12.16-41.65
6.17-12.49

22.19-50

0.27-0.34
-
-
0.49-0.62
0

-

59.21-67.0
60.26-62.73
63.81
59.13-73.48
61.88-71.14

40.31-50.14

70.35-71.14
-
63.68
69.13-72.04
67.87-71.72

73.43-80.17

7.02-7.56
-
6.56
6.28-8.10
6.40-7.46

5.32-5.94

6837-7358
-
6926
6828-7376
6750-7487

7100-7659

28.65-30.83
-
29.02
28.61-30.91
-

29.75-32.09
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Â Áóðåèíñêîì êàìåííîóãîëüíîì áàññåéíå ñóá-
áèòóìèíîçíûå óãëè ãðóïïû ãóìîëèòîâ, êëàññà ëèïî-
èäîëèòîâ, ïîäêëàññà ëèïîèäîòèòîâ âñòðå÷åíû â ñî-
ñòàâå äëèííîïëàìåííûõ óãëåé â åãî çàïàäíîé ÷àñòè
[13]. Îíè ó÷àñòâóþò (îò 1,1 äî 20,7%) â ñëîæåíèè êàê
âåðõíèõ, òàê è íèæíèõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ óðãàëüñ-
êîé, ñîëîíèéñêîé è äóáëèêàíñêîé ñâèòû ïîçäíåþðñ-
êî-ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà (â ñðåäíåì ïî äâóì ó÷àñ-
òêàì, ñîñòàâëÿÿ 8,6 è 2,9%). Ìàêñèìàëüíûå èõ ñîäåð-
æàíèÿ (20,7 è 17,2%) õàðàêòåðíû äëÿ íèæíèõ óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ Óðãàë-1 (ìåæäóðå÷üå Íûðòû-Óðãàëà) è
ur-1 (ìåæäóðå÷üå Áîëüøîãî Èîðèêà-Ìàëîãî Èîðè-
êà).

Ëèïîèäîòèòû ïðåäñòàâëåíû îäíèì òèïîì. Ýòî
ìàòîâûå (52%) è ïîëóìàòîâûå (48%) ëèíçîâèäíî-ïî-
ëîñ÷àòûå óãëè ñ ðåäêîòîíêîøòðèõîâàòîé îñíîâîé.
Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ïî÷òè îäíîðîäíûå èõ ðàçíîâèä-
íîñòè. Îò áèòóìèíîçíûõ áóðûõ óãëåé Ïðèàìóðüÿ
ñàïðîïåëåâî-ãóìóñîâîãî ðÿäà è ëèïîèäîëèòîâ Ñâî-
áîäíîãî áóðîóãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îíè îòëè÷à-
þòñÿ íå òîëüêî áîëüøèì ìåòàìîðôèçìîì (ìàðêè Ä),
íî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðåçêî ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì ñîáñòâåííî ëèïîèäíûõ ìèêðîêîìïîíåíòîâ (ðå-
çèíèòà, ýêçèíèòà, êóòèíèòà, ðåæå ñóáåðèíèòà), ñî-
ñòàâëÿþùèõ 50,9-66,9% (â ñðåäíåì 57%). Êðîìå òîãî,
èõ îòëè÷àåò áîëüøåå, ÷åì â áóðûõ óãëÿõ, ñîäåðæàíèå
ìèêðîêîìïîíåíòîâ ãðóïïû âèòðèíèòà (â ñðåäíåì 41-
42%). Çîëüíîñòü èõ (â ñðåäíåì 31-32%), êàê è äëÿ
áîëüøèíñòâà óãëåé Áóðåèíñêîãî áàññåéíà, çíà÷è-
òåëüíà. Âûõîä ëåòó÷èõ ïî ñðàâíåíèþ ñ áóðûìè óãëÿ-
ìè ãîðàçäî íèæå çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè èõ ìåòà-
ìîðôèçìà, íî âûøå, ÷åì âî âñåõ äðóãèõ òèïàõ óãëåé â
ýòîì áàññåéíå. Ãåëèòîëèïîèäîòèòû õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ òàêæå ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âîäîðîäà (â
ñðåäíåì 5,57%) è âûñîêîé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñ-
òüþ (â ñðåäíåì 7430 êêàë/êã) ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåëèòî-
ëèòàìè [13] . Ââèäó íåçíà÷èòåëüíîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïî ïëîùàäè ñóááèòóìèíîçíûå óãëè Áóðåèíñêîãî
áàññåéíà ïðåäñòàâëÿþò ëèøü íàó÷íûé èíòåðåñ.

Â Ïðèìîðñêîì êðàå èçâåñòíî îêîëî 100 ìåñòî-
ðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé êàìåííûõ è áóðûõ óãëåé.
Ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå èìåþò ìåñòîðîæäåíèÿ êà-
ìåííûõ óãëåé ìåëîâîãî è áóðûõ óãëåé ïàëåîãåí-íåî-
ãåíîâîãî âîçðàñòà [25]. Íåêîòîðûå óãëè Ïðèìîðüÿ, â
òîì ÷èñëå è áèòóìèíîçíûå, èññëåäîâàëèñü â òå÷åíèå
ðÿäà ëåò ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèãîäíîñòè èõ äëÿ êîìïëåê-
ñíîãî ãàçîòåõíîëîãè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ íå òîëü-
êî â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, íî è â îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííîì ìàñøòàáå ïî ñõåìàì, óæå ðåàëèçîâàí-
íûì â ïðîìûøëåííîñòè [15].

Óãëè Àðòåìîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåîäíîê-
ðàòíî ïîäâåðãàëèñü òåõíîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíè-
ÿì. Åùå â ñåðåäèíå 30-õ ãîäîâ âî Âñåñîþçíîì íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå ãàçà è æèäêîãî òîï-
ëèâà àðòåìîâñêèé óãîëü áûë ãàçèôèöèðîâàí â îïûò-

íîì ãàçîãåíåðàòîðå â êèïÿùåì ñëîå íà ïàðîêèñëî-
ðîäíîì äóòüå. Ãàçèôèêàöèÿ ïðîøëà ñ ïîëîæèòåëü-
íûì ðåçóëüòàòîì. Ïîñêîëüêó â ïîëó÷åííîì ãàçå ñî-
äåðæàëîñü ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ìåòàíà, îí íå
áûë ïðèçíàí êà÷åñòâåííûì ñûðüåì äëÿ õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè, à áûë ðåêîìåíäîâàí äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â êà÷åñòâå îòîïèòåëüíîãî ãàçà ïðè îáîãðåâå ñó-
øèëüíûõ óñòðîéñòâ, íàãðåâàòåëüíûõ ïå÷åé è ò.ï. [15].

Â 1947 ã. â ã.Ëåéïöèã áûëà îòïðàâëåíà ïàðòèÿ
àðòåìîâñêîãî óãëÿ, ãäå â Ãîðíîé àêàäåìèè ïðîâîäè-
ëîñü åãî õèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå. Áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî óãîëü íåïðèãîäåí äëÿ ïîëóêîêñîâàíèÿ èç-çà
ìàëîãî âûõîäà ñìîëû (4,5%) è íèçêîãî åå êà÷åñòâà.
Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì áûëî äàíî çàêëþ÷åíèå î âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àðòåìîâñêîãî óãëÿ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ãàçà (äëÿ ãîðîäñêèõ öåëåé) ìåòîäîì ãàçèôè-
êàöèè ïîä äàâëåíèåì ïî ñïîñîáó Ëóðãè è ìåòîäó Ôè-
øåðà-Òðîïøà â ãàçîãåíåðàòîðàõ âûñîêîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè.

Ïîäãîðîäíåíñêîå êàìåííîóãîëüíîå ìåñòî-
ðîæäåíèå ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà ðàçðàáàòûâàåò-
ñÿ ñ íà÷àëà 90-õ ãîäîâ. Â ñîñòàâå óãëåé ïðåîáëàäà-
þò óãëè êëàññà ãåëèòîëèòîâ. Óãëè îòíîñÿòñÿ ê ìàð-
êå Ò [25]. Â 1944 ã. ïîäãîðîäíåíñêèé óãîëü áûë
ïîäâåðãíóò îïûòíîé ãàçèôèêàöèè íà âîäÿíîé ãàç â
ïðîìûøëåííîì ãàçîãåíåðàòîðå. Íåñìîòðÿ íà âû-
ñîêóþ çîëüíîñòü èñïûòûâàåìîãî óãëÿ, áûë ïîëó-
÷åí âîäÿíîé ãàç ñ äîâîëüíî âûñîêîé òåïëîòîé ñãî-
ðàíèÿ - 2500 êêàë/ì3. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áûòîâîãî ãàçà
èç ïîäãîðîäíåíñêîãî óãëÿ ðåêîìåíäîâàëîñü èñ-
ïîëüçîâàòü ìåòîä ìåòàíèðîâàíèÿ ñ öåëüþ ïîâûøå-
íèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ ãàçà äî íåîáõîäèìîãî óðîâ-
íÿ - 4000 êêàë/ì3. Òàê êàê çàïàñû Ïîäãîðîäíåíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåâåëèêè, ðåêîìåíäîâàëîñü èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ðåçåðâà òîùèå óãëè Ñóðà-
æåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [15].

Â Ðàçäîëüíåíñêîì áàññåéíå íàèáîëåå èçó÷åíî
è îñâîåíî Ëèïîâåöêîå ìåñòîðîæäåíèå, ýêñïëóàòèðó-
åìîå ñ 1909 ã. Óãëè Ëèïîâåöêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
èìåþò ðàííåìåëîâîé âîçðàñò è îòíîñÿòñÿ ê ìàðêå Ä
[9]. Â èõ ñîñòàâå ïðåîáëàäàþò óãëè êëàññà ëèïîèäî-
ëèòîâ, ñëîæåííûå ñìîëÿíûìè òåëüöàìè (ðåçèíèòîì),
òàê íàçûâàåìûå ðàáäîïèññèòû [25].Ðàçäîëüíåíñêèå
ëèïòîáèîëèòîâûå óãëè (ðàáäîïèññèòû) íåîäíîêðàò-
íî îáðàùàëè íà ñåáÿ âíèìàíèå êàê âîçìîæíîå ñûðüå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñêóññòâåííîãî æèäêîãî òîïëèâà è
äðóãèõ ïðîäóêòîâ óãëåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñ-
òè, òàê êàê ïðè ïîëóêîêñîâàíèè îíè äàþò îò 17 äî
30% äåãòÿ â ðàñ÷åòå íà ãîðþ÷óþ ìàññó. Â èñòîðèè îñ-
âîåíèÿ Ëèïîâåöêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èçâåñòíû äâà
ñëó÷àÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ óãëåé äëÿ õè-
ìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè. Â 20-å ãîäû, íà÷èíàÿ ñ
1922 ã., â ïîñ. Ëèïîâöû ðàáîòàë îïûòíûé çàâîä, îáî-
ðóäîâàííûé îäíîé íåïðåðûâíî äåéñòâóþùåé âåðòè-
êàëüíîé ðåòîðòîé òèïà Ðîëëå. Ïåðåãîíêå íà æèäêîå
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òîïëèâî è ìàñëà ïîäâåðãàëñÿ ðÿäîâîé óãîëü. Èç 100 ò
íåîáîãàùåííîãî óãëÿ ïîëó÷èëè 6400-7200 êã äåãòÿ,
èç êîòîðîãî îòãîíÿëè 320 êã “êðàñíîãî ìàñëà”. Ïî-
ëó÷àåìûå íà çàâîäå ïðîäóêòû äåòàëüíî îïèñàíû, â
ðÿäå ðàáîò îòìå÷àëàñü âûñîêàÿ öåííîñòü ëèïîâåö-
êîé ñìîëû êàê ñåòåïðîïèòî÷íîãî ñðåäñòâà [5, 17]. Â
1944-1945 ãã. íà Äàëüçàâîäå âî Âëàäèâîñòîêå ðàáîòà-
ëà óñòàíîâêà ïî ïîëóêîêñîâàíèþ ðÿäîâîãî óãëÿ Ëè-
ïîâåöêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îíà ñîñòîÿëà èç òîííåëü-
íîé ïå÷è ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñ âíóòðåííèì
îáîãðåâîì è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 20 ò óãëÿ â ñóòêè.
Çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè áûëî ïåðåðàáîòà-
íî 2620 ò óãëÿ [18]. Ïðîäóêòû ïîëóêîêñîâàíèÿ íàõî-
äèëè ðàçíîîáðàçíîå ïðèìåíåíèå. Ïîëóêîêñ èñïîëü-
çîâàëñÿ ïîëíîñòüþ êàê ýíåðãåòè÷åñêîå áåçäûìíîå
òîïëèâî, ïåê (ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ) -
äëÿ ãîðîäñêîãî ñòðîèòåëüñòâà. Áåíçèíî-ëèãðîèí
(1370 êã íà 100 ò óãëÿ) íàõîäèë ñáûò êàê “áåíçèí âî-
åííîãî âðåìåíè” â àâòîõîçÿéñòâå Äàëüçàâîäà. Êðîìå
óêàçàííûõ ïðîäóêòîâ èç ëèïîâåöêèõ óãëåé ïîëó÷àëè
êåðîñèí, ïàðàôèíîâîå ìàñëî è ôåíîëÿòû. Êåðîñèí
óïîòðåáëÿëñÿ êàê ðàñòâîðèòåëü äëÿ ïðîìûâêè äåòà-
ëåé ìåõàíèçìîâ, ïàðàôèíîâîå ìàñëî - êàê ïîãëîòè-
òåëü äëÿ ãàçîâîãî áåíçèíà. Ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè
ëèïîâåöêèõ óãëåé íàõîäèëè ïðèìåíåíèå è â ìåäèöè-
íå. Ôåíîëÿòû ïåðåäàâàëèñü â ëàáîðàòîðèþ Ïðèìîð-
ñêîãî ãëàâíîãî àïòå÷íîãî óïðàâëåíèÿ, ãäå èç íèõ
ïðîèçâîäèëàñü ÷åðíàÿ êàðáîëêà äëÿ äåçèíôåêöèè.
Òàì æå ïîëó÷àëè êðåîçîò è ëèçîë äëÿ ìåäèöèíñêèõ
öåëåé [16].

Ïðîìûøëåííàÿ ïåðåðàáîòêà ëèïîâåöêîãî
ëèïòîáèîëèòà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îòîïèòåëüíîãî
ãàçà â òå÷åíèå 40 ëåò ïðîèçâîäèëàñü íà Êèïàðèñîâñ-
êîì ñòåêîëüíîì çàâîäå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ. Îòîïè-
òåëüíûé ãàç ïîëó÷àëñÿ â ãàçîãåíåðàòîðàõ, ðàáîòàâ-
øèõ íà âîçäóøíîì äóòüå. Ïðîèçâîäèëñÿ ãàç ñ òåïëî-
òâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ 1000-1200 êêàë, ÷òî áûëî
âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ïëàâëåíèÿ ñòåêîëüíîé øèõòû
[15,25].

Â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà ãàçèôèêàöèè
óãëåé ïîëó÷àëñÿ äåãîòü, êîòîðûé íàêàïëèâàëñÿ â êî-
ëîäöàõ. Â òå÷åíèå 1 ìåñÿöà ãàçîãåíåðàòîðû ïåðåðà-
áàòûâàëè 300 ò ëèïîâåöêîãî óãëÿ. Ïðè 2%-íîì âûõî-
äå ñìîëû îáùåå êîëè÷åñòâî íàêàïëèâàþùåãîñÿ ïðè
ãàçèôèêàöèè äåãòÿ ñîñòàâëÿëî îêîëî 6 ò/ìåñ.

Ïðîâåäåííûå ðàáîòû ïîçâîëèëè åùå â 1961 ã.
ðàññìîòðåòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ìåñòíîãî ãàçî-
ñíàáæåíèÿ íà áàçå óãëåé Ïîäãîðîäíåíñêîãî, Àðòå-
ìîâñêîãî è Ëèïîâåöêîãî ìåñòîðîæäåíèé.

Ïðèâåäåííûå âûøå ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî
íåòîïëèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëèïòîáèîëèòîâûõ óã-
ëåé Ðàçäîëüíåíñêîãî áàññåéíà íå èñ÷åðïûâàþò âñåõ
âîçìîæíîñòåé ýòîãî íàïðàâëåíèÿ [25]. Ñâèäåòåëü-
ñòâî òîìó - ðåçóëüòàòû ìíîãèõ îïûòíûõ ðàáîò ïî
ïîëó÷åíèþ âñåâîçìîæíûõ ìàòåðèàëîâ èç ñìîëû ëè-

ïîâåöêèõ ðàáäîïèññèòîâ è èñïîëüçîâàíèþ èõ â ðàç-
ëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Áîëüøàÿ çàñ-
ëóãà â ýòîì ïðèíàäëåæèò Ñ.Ñ.Òîìñêèõ, êîòîðàÿ áî-
ëåå 20 ëåò çàíèìàëàñü ðàçðàáîòêîé ýòîé ïðîáëåìû.
Ïîä åå ðóêîâîäñòâîì è ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñ-
òèè ïðîâåäåíà áîëüøàÿ ðàáîòà è íàêîïëåí ïîëîæè-
òåëüíûé îïûò ïî ðàöèîíàëüíîìó êîìïëåêñíîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ ïðèðîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî ñûðüÿ ëè-
ïîâåöêèõ ðàáäîïèññèòîâ [19,20]. Ïî ðÿäó íàïðàâëå-
íèé ðåçóëüòàòû ðàáîò Ñ.Ñ.Òîìñêèõ äîâåäåíû äî
ïðàêòè÷åñêîãî âíåäðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâî íåêîòîðûõ
ïðåäïðèÿòèé è ñëóæá Ãëàââëàäèâîñòîêñòðîÿ, òðåñòà
“Ïîäçåìñòðîé”, Äàëüíåâîñòî÷íîãî ìîðñêîãî ïàðî-
õîäñòâà, îáúåäèíåíèÿ “Äàëüõèìïðîì”, Îêåàíñêîãî
ôàíåðíîãî çàâîäà [20].

Âñå èìåþùèåñÿ äàííûå îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î íåîáõîäèìîñòè íåòîïëèâíîé ïåðåðàáîòêè
óãëåé Ðàçäîëüíåíñêîãî áàññåéíà, î âîçìîæíîñòè ñî-
çäàíèÿ â êðàå ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íåñìîòðÿ íà
óíèêàëüíîñòü ðàçäîëüíåíñêèõ ëèïòîáèîëèòîâûõ óã-
ëåé è ñîäåðæàíèå â íèõ öåííûõ êîìïîíåíòîâ, îíè èñ-
ïîëüçóþòñÿ òîëüêî â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêîãî òîï-
ëèâà.

Ñ 1985 ã. îáúåäèíåíèåì “Ïðèìîðãåîëîãèÿ” íà-
÷àòî ïëàíîìåðíîå èçó÷åíèå ðàçäîëüíåíñêèõ óãëåé
êàê ñûðüÿ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè, îäíàêî
ïðàêòè÷åñêèõ øàãîâ äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ óãëåé â
ïðîìûøëåííîñòè äî ñèõ ïîð íåò.

ÁÈÒÓÌÈÍÎÇÍÛÅ ÓÃËÈ È ÃÎÐÞ×ÈÅ ÑËÀÍÖÛ
ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ ÊÈÒÀß

Â ñîïðåäåëüíûõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ
íåò êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñîáñòâåííî áèòóìèíîç-
íûõ óãëåé è ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ (òî÷íåå, ñàïðîïåëåâûõ
è ãóìóñîâî-ñàïðîïåëåâûõ óãëåé è ñàïðîïåëåâî-ãëè-
íèñòûõ ïîðîä: áèòóìèíîçíûõ óãëèñòûõ è ñëàáîóãëè-
ñòûõ àðãèëëèòîâ è àëåâðîïåëèòîâ). Îáû÷íî îíè ïðè-
óðî÷åíû ê ìåçîçîéñêèì, ÷àùå êàéíîçîéñêèì ìåñòî-
ðîæäåíèÿì êàìåííûõ è áóðûõ óãëåé.

Òàê íàçûâàåìûå “ãîðþ÷èå ñëàíöû” Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òîíêîçåðíèñ-
òûå èëè ãëèíèñòûå ïîðîäû, íàñûùåííûå â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ òîíêîðàññåÿííûì óãëèñòûì è ñàïðîïå-
ëåâûì âåùåñòâîì, äàþùèì íåáîëüøîå ñîäåðæàíèå
“áèòóìîâ”. Íåñìîòðÿ íà íèçêîå êà÷åñòâî, îíè, êàê
ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà èõ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ, ìîãóò óñïåøíî ïåðåðàáàòûâàòüñÿ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ æèäêîãî òîïëèâà è äðóãèõ ïðîäóêòîâ.

Êðîìå òîãî, â Âîñòî÷íîì Êèòàå âñòðå÷àþòñÿ
áèòóìèíîçíûå óãëè, ñëîæåííûå ñìîëÿíûìè òåëüöà-
ìè, òàê íàçûâàåìûìè ðàáäîïèññèòàìè - àíàëîãàìè
ðàáäîïèññèòîâûõ óãëåé Ëèïîâåöêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
íà þãî-çàïàäå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ. Â Âîñòî÷íîì Êèòàå
îíè âñòðå÷àþòñÿ íà ñåâåðå Õàíêàéñêîé âïàäèíû ñðåäè
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íèæíåìåëîâûõ ìåñòîðîæäåíèé êàìåííîãî óãëÿ Áàî-
öèíñêîé çîíû â 40 êì þãî-çàïàäíåå ã. Áàîöèí.

Âàëàíæèí-àëüáñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ Áàîöèíñ-
êîé çîíû âûäåëÿþòñÿ î÷åíü áîëüøîé ìîùíîñòüþ óã-
ëåíîñíîé òîëùè (äî 4000 ì) è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
óãîëüíûõ ïëàñòîâ (äî 20) ÷àñòî íåáîëüøîé ìîùíîñ-
òè (0,5-1 ì). Èíîãäà íàðÿäó ñ òîíêèìè âñòðå÷àþòñÿ è
î÷åíü ìîùíûå ïëàñòû (äî 85 ì) ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ.
Íàðÿäó ñ ãåëèòàìè è ëèïîèäîãåëèòèòàìè çäåñü
âñòðå÷àþòñÿ è ñìîëÿíûå ëèïòîáèîëèòû (ðàáäîïèññè-
òû) ñðåäíåé çîëüíîñòè, ìàðêè Ä.

Áîëåå øèðîêî â Âîñòî÷íîì Êèòàå ðàñïðîñòðà-
íåíû êàéíîçîéñêèå áèòóìèíîçíûå (ñàïðîïåëåâûå è
ãóìóñîâî-ñàïðîïåëåâûå) óãëè è “ãîðþ÷èå ñëàíöû”, â
÷àñòíîñòè â Ìóäàíüöçÿíñêîé âïàäèíå [14].

Îá óãëåíîñíîñòè è ñîñòàâå óãëåé èç êàéíîçîé-
ñêèõ îòëîæåíèé Õàíêàéñêîé âïàäèíû íà òåððèòîðèè
Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ èçâåñòíî ìàëî. Îäíàêî ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñðåäè êîìïëåêñà øèðîêî ðàçâè-
òûõ àëëþâèàëüíî-îçåðíûõ è ðóñëîâî-ïîéìåííûõ îò-
ëîæåíèé ïàëåîãåí (îëèãîöåíîâîãî?)-íåîãåíîâîãî
âîçðàñòà çäåñü ðàçâèâàëèñü òàêæå áîëîòíûå ôàöèè,
àíàëîãè÷íûå èçâåñòíûì íà òåððèòîðèè Ïðèìîðñêî-
ãî êðàÿ Ðîññèè, ãäå ê ðàçâèòûì â ïðåäåëàõ Õàíêàéñ-
êîé âïàäèíû îëèãîöåí-ìèîöåíîâûì îòëîæåíèÿì
ïðèóðî÷åíî íåñêîëüêî çíà÷èòåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé
áóðûõ óãëåé.

Ïî äàííûì Òóé Þéìèíà ñ ñîàâòîðàìè [24], ïà-
ëåîãåíîâûå óãëåíîñíûå ôîðìàöèè ñ ïðèóðî÷åííûìè
ê íèì ãîðþ÷èìè ñëàíöàìè ñôîðìèðîâàëèñü â ïåðèîä
ìåæäó äâóìÿ âóëêàíè÷åñêèìè öèêëàìè è ðàñïîëàãà-
þòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â êðàåâûõ çîíàõ âóëêàíè-
÷åñêèõ îáëàñòåé. Ïîñêîëüêó íàêîïëåíèå èõ îãðàíè-
÷åíî è âî âðåìåíè, è â ïðîñòðàíñòâå, îíè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ íåáîëüøîé ìîùíîñòüþ, êàê â öåëîì (2-40 ì),
òàê è îòäåëüíûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ (0,6-14 ì). Ïðèìå-
ðîì ÿâëÿþòñÿ ôîðìàöèè Ëèöçûòîó è Ëàîóòàé, ñëî-
æåííûå óãîëüíûìè ïëàñòàìè è ãîðþ÷èìè ñëàíöàìè
â ïàëåîãåíîâîì áàññåéíå Ôóøóíü, ãäå íèæå çàëåãàþò
áàçàëüòû.

Èçó÷åíèå ãîðþ÷èõ áèòóìèíîçíûõ ñëàíöåâ Ôó-
øóíüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îëèãîöåíîâîãî âîçðàñòà
ïîêàçàëî, ÷òî îíè î÷åíü ñõîäíû ñ ñàïðîãåëèòîëèòà-
ìè Ïðèàìóðüÿ è Ïðèìîðüÿ: ìàòîâûå, îäíîðîäíûå,
áîëüøîé ïëîòíîñòè [11]. Â òîíêèõ ïëàñòèíêàõ îíè
çàãîðàþòñÿ îò ñïè÷êè è ãîðÿò êîïòÿùèì ïëàìåíåì ñ
çàïàõîì ææåíîé ðåçèíû. Â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå
â íèõ îòìå÷àåòñÿ áîëüøåå, ÷åì â ñàïðîãóìîëèòàõ
Ïðèàìóðüÿ, êîëè÷åñòâî ñâåòÿùèõñÿ òî÷åê. Äëÿ Ôó-
øóíüñêèõ ñëàíöåâ òàêæå õàðàêòåðíà òîíêàÿ îòñîðòè-
ðîâàííîñòü îðãàíè÷åñêîãî è íåîðãàíè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà. Îðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí ãåëèôè-
öèðîâàííûì àòòðèòîì (14-21%), åäèíè÷íûìè ôþçè-
íèçèðîâàííûìè îáðûâêàìè ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé,
îáðûâêàìè êóòèíèòà (0,2-1,3%), à òàêæå ñâåòëî-æåë-

òûìè âêëþ÷åíèÿìè áåç ïðèçíàêîâ âíóòðåííåé ìèê-
ðîñòðóêòóðû (0,3-1%). Ïîñëåäíèå, ïî-âèäèìîìó,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñòàòêè âîäîðîñëåé íåîïðåäå-
ëåííîãî ðîäà. Öåìåíòèðóþùèì êîìïîíåíòîì ÿâëÿ-
åòñÿ ñàïðîïåëåâî-èçâåñòêîâèñòî-ãëèíèñòàÿ îñíîâíàÿ
ìàññà (78-84%). Âêëþ÷åíèÿ âîäîðîñëåé, âìåñòå ñ ñàï-
ðîïåëåâîé ÷àñòüþ îñíîâíîé ìàññû, ïî-âèäèìîìó, è
äàþò õàðàêòåðíîå òî÷å÷íîå ãîëóáîâàòî-çåëåíîâàòîå
ñâå÷åíèå [11].

Ñîñòàâ Ôóøóíüñêèõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ (óä. âåñ
1,8-2,68 (2,17)* ñëåäóþùèé (%): çîëà - 69,09-
84,61(77,8); âîäà 2,3-9,5 (5,39); ïîëóêîêñ - 78,2-92,8
(86,3); ëåòó÷èå - 11-29,5 (17,28); àçîò - 0,21-0,74 (0,44);
íåôòü - 4,29-15,33; îñòàòîê - 74,66-85,33; ëåòó÷èå âå-
ùåñòâà: ãàç ïðè ñãîðàíèè - 3,18-6,02; ëåòó÷èå áåç
âîäû - 14,67-25,34; ñâÿçàííûé óãëåðîä - 8,22-14,87;
àçîò - 0,377-0,843; çîëà - 59,82-75,52 [27].

Ôóøóíüñêèå ãîðþ÷èå ñëàíöû äàâíî ñëóæàò â
ÊÍÐ ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåôòè ìåòîäîì ýêñòðàãè-
ðîâàíèÿ ïðè ñóõîé ïåðåãîíêå [27]. Ïî-âèäèìîìó, èõ
ìîæíî îòíåñòè ê ïèðîáèòóìèíîçíîìó òèïó ãîðþ÷èõ
ñëàíöåâ èëè ê ñîáñòâåííî ãîðþ÷èì ñëàíöàì [10].

Òàêèì îáðàçîì, ìåæäó áèòóìèíîçíûìè óãëÿ-
ìè è ãîðþ÷èìè ñëàíöàìè Ïðèàìóðüÿ, Ïðèìîðüÿ è
Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ èìååòñÿ ìíîãî îáùåãî, õîòÿ ïîñ-
ëåäíèå â Ïðèàìóðüå ìåíåå èçó÷åíû. Ýòà îáùíîñòü, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêîé, òàê êàê ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå óãëè â áîëüøèíñòâå ñâîåì îòíîñÿòñÿ ê
äâóì êëàññàì - ëèïîèäîëèòîâ è ñàïðîãåëèòîëèòîâ. Â
Âîñòî÷íîì Êèòàå, êàê è â Ïðèìîðüå (Ðàçäîëüíåíñ-
êèé áàññåéí), ëèïîèäîëèòû, à òàêæå èìåþùèåñÿ
çäåñü ëèïòîáèîëèòû ïðåäñòàâëåíû ñìîëÿíûìè óãëÿ-
ìè - ðàáäîïèññèòàìè. Â Àìóðñêîé îáëàñòè íà Ñâî-
áîäíîì áóðîóãîëüíîì ìåñòîðîæäåíèè ëèïîèäîëèòû
- óãëè ñ ïðåîáëàäàíèåì æåëòîé áåññòðóêòóðíîé îñ-
íîâíîé ìàññû äî êîíöà íå âûÿñíåííîãî ñîñòàâà. Â
ñëîæåíèè ïëàñòîâ óãëåé ëèïîèäîëèòû ñîñòàâëÿþò â
ñðåäíåì îêîëî 33%.

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ äàëüíåéøåå èçó÷åíèå
âîçìîæíî áèòóìèíîçíûõ óãëåé è óãëèñòûõ ïðîñëîåâ
êûíäàëüñêîé ñâèòû (Ê1-Ê2) Áóðåèíñêîãî êàìåííîó-
ãîëüíîãî áàññåéíà, êàê àíàëîãîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ
ñâèòû äàëàöçû, ðàçâèòûõ ñðåäè îòëîæåíèé ìåçîçîé-
ñêèõ âïàäèí Ãèðèíñêîé ïðîâèíöèè Âîñòî÷íîãî Êè-
òàÿ, à òàêæå ñàïðîãåëèòîëèòîâ è óãëèñòûõ ïîðîä
Ñðåäíåàìóðñêîé âïàäèíû, îñîáåííî â ñâÿçè ñ âîçîá-
íîâëåíèåì â ïîñëåäíèå ãîäû â Ïðèàìóðüå ïîèñêîâî-
ðàçâåäî÷íûõ è òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò íà íåôòü è ãàç.

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêæå áè-
òóìèíîçíûå óãëè, ãîðþ÷èå ñëàíöû Ïðèìîðüÿ è â
ïåðâóþ î÷åðåäü - ðàáäîïèññèòû Ðàçäîëüíåíñêîãî
áàññåéíà.

* Çäåñü è äàëåå â ñêîáêàõ äàíî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
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Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î íàëè÷èè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ,
áèòóìèíîçíûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä è íåôòåïðîÿâëå-
íèé â ïðåäåëàõ Àÿíî-Ìàéñêîãî ðàéîíà Õàáàðîâñêî-
ãî êðàÿ áûëè ïîëó÷åíû â 1937 ãîäó, áëàãîäàðÿ ðàáî-
òàì Â.Ç.Ñêîðîõîäà [6].

Àíàëèç íàêîïëåííûõ ìàòåðèàëîâ îäíîçíà÷íî
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðè-
ôåé-âåíä-êåìáðèéñêèõ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ
êîìïëåêñîâ â áàññåéíàõ ðåê Ó÷óð, Àèì, Ìàÿ, Þäîìà
Àÿíî-Ìàéñêîãî ðàéîíà îáëàäàþò ðåàëüíûìè ïåðñ-
ïåêòèâàìè íà âûÿâëåíèå êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ
ñêîïëåíèé ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è óãëåâîäîðîäíîãî ñû-
ðüÿ. Íàèáîëåå èíòåðåñíàÿ â ýòîì îòíîøåíèè òåððè-
òîðèÿ íàõîäèòñÿ â äîëèíå ðåêè Ìàè âíèç îò ïðèóñòü-
åâûõ ÷àñòåé å¸ ïðèòîêîâ Íåò è ×åëàñèí äî ìåñòà âïà-
äåíèÿ â ðåêó Þäîìà. Ýòà òåððèòîðèÿ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ðèôåé-âåíä-êåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ âûäåëÿåòñÿ
â êà÷åñòâå Ó÷óðî-Ìàéñêîãî íåôòåíîñíîãî áàññåéíà
(ÓÌÍÁ).

Â íà÷àëå øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîâîäèëèñü òå-
ìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ðàçðåçîâ íåô-
òåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä, ïðîÿâëåíèé íåôòè
ïî ðð. Ìàÿ, Þäîìà è äð., ãèäðîãåîëîãèè ðåãèîíà â
ñâÿçè ñ íåôòåãàçîíîñíîñòüþ [3,4,26]. Â 30-å ãîäû íà
çàïàäíîì ñêëîíå Ëàõàíäèíñêîé ñòðóêòóðû ïðîáóðå-
íà íåôòåïîèñêîâàÿ ñêâàæèíà ãëóáèíîé îêîëî 600 ì,
âñêðûâøàÿ íà ãëóáèíå 513 ì êàâåðíîçíûå äîëîìèòû,
êàâåðíû êîòîðûõ áûëè çàïîëíåíû íåôòüþ. Ïî âñåìó
ðàçðåçó ñêâàæèíû îòìå÷àþòñÿ ðàçíîãî òèïà íåôòå-
ïðîÿâëåíèÿ [7].

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðõ-
íåïðîòåðîçîéñêàÿ ìàëãèíñêàÿ ñâèòà ìàéñêîé ñåðèè,
ñëîæåííàÿ ïëèò÷àòûìè ïåëèòîìîðôíûìè, èíîãäà
ìåðãåëèñòûìè èçâåñòíÿêàìè ñ ïðîñëîÿìè è ãîðèçîí-
òàìè (ìîùíîñòüþ äî 50 è áîëåå ìåòðîâ) ÷åðíûõ ãî-
ðþ÷èõ ñëàíöåâ è áèòóìèíîçíûõ èçâåñòíÿêîâ [6]. Îò-
ëîæåíèÿ ñâèòû èñïûòûâàþò çíà÷èòåëüíûå êîëåáà-
íèÿ ìîùíîñòè îò 100-150 ì â çàïàäíîé ÷àñòè òåððè-
òîðèè äî 250-300 ì âîñòî÷íåå Íåëüêàíñêîãî íàäâèãà.

Ïîðîäû âûøåëåæàùèõ öèïàíäèíñêîé è ëàõàí-
äèíñêîé ñâèò ñîäåðæàò òî÷å÷íûå ñêîïëåíèÿ íåôòè,
áèòóìîâ, àñôàëüòèòîâ, à òàêæå îòäåëüíûå ïðîñëîè
áèòóìèíîçíûõ èçâåñòíÿêîâ è ÷åðíûõ àðãèëëèòîâ. Â
çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà öèïàíäèíñêàÿ ñâèòà îáëàäà-
åò ìîùíîñòüþ 370-400 ì, ëàõàíäèíñêàÿ – 300-500 ì, à
â âîñòî÷íîé - ìîùíîñòü ïåðâîé óâåëè÷èâàåòñÿ äî 600
ì, âòîðîé – äî 800-900 ì.

Îòëîæåíèÿ ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ (êàíäûêñêàÿ
ñâèòà) ñëîæåíû ïðèáðåæíî-ìîðñêèìè òåððèãåííûìè
ïîðîäàìè. ×àñòî ïî ðàçðåçó ñâèòû âñòðå÷àþòñÿ òåì-
íî-ñåðûå áèòóìèíîçíûå ïåñ÷àíèêè, èçäàþùèå ïðè íà-
ãðåâàíèè ðåçêèé çàïàõ áèòóìà, è ñîäåðæàùèå âêëþ÷å-

íèÿ è ìåëêóþ âêðàïëåííîñòü ãîðþ÷åé ñåðû. Ìîù-
íîñòü ñâèòû êîëåáëåòñÿ îò 400 ì äî 1700 ì.

Êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ íèæíåãî êåìáðèÿ
òàêæå ñîäåðæàò ïðîñëîè áèòóìèíîçíûõ àëåâðîëè-
òîâ, ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, áèòóìèíîçíûõ èçâåñòíÿêîâ.
Îáùàÿ ìîùíîñòü êåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé èçìåíÿåò-
ñÿ îò 130 äî 850 ì, ÷àùå - â ïðåäåëàõ 300-700 ì. Ïîðî-
äû íåðåäêî ñîäåðæàò äî 0,2% áèòóìîâ íåôòÿíîãî
ðÿäà.

Òàêèì îáðàçîì, îáùåé îñîáåííîñòüþ ðàçðåçà
Ó÷óðî-Ìàéñêîãî áàññåéíà ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå ðàçâè-
òèå áèòóìèíîçíûõ êàðáîíàòíî-òåððèãåííûõ ôîðìà-
öèé, ñõîäíûõ ñ êóîíàìñêîé áèòóìèíîçíîé ôîðìàöè-
åé Ñèáèðè, çàìåòíàÿ îáîãàùåííîñòü èõ îðãàíè÷åñ-
êèì âåùåñòâîì. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò îòíåñ-
òè äàííûå îáðàçîâàíèÿ ê ôîðìàöèÿì äîìàíèêîèäíî-
ãî òèïà, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ îñîáûìè óñëîâèÿìè
îáðàçîâàíèÿ [1, 2].

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
êàðáîíàòíî-ñëàíöåâûõ ôîðìàöèé ïîçäíåãî äîêåìá-
ðèÿ â Ñèáèðè áûëè àâòîòðîôû - ñèíå-çåëåíûå ïëàíê-
òîííûå âîäîðîñëè ñ ïîÿâëåíèåì â êîíöå ïîçäíåãî
ðèôåÿ è â âåíäå òàêæå áîëåå ñëîæíûõ ôîðì âîäîðîñ-
ëåé è ïåðâûõ ìíîãîêëåòî÷íûõ áåññêåëåòíûõ îðãà-
íèçìîâ. Â êåìáðèè ïîÿâëÿþòñÿ êðàñíûå è çåëåíûå
âîäîðîñëè, à òàêæå ñêåëåòíàÿ ôàóíà - õèîëèòû, àðõå-
îöèàòû, áðàõèîïîäû, òðèëîáèòû. Ñîâìåñòíàÿ ñåäè-
ìåíòàöèÿ êàðáîíàòíî-òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà è
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì ôàêòî-
ðîì íàêîïëåíèÿ äîìàíèêîèäíûõ ôîðìàöèé [1].

Ôàöèàëüíî-ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ôîð-
ìàöèé ïîêàçàë, ÷òî äîìàíèêîèäíûå îòëîæåíèÿ ôîð-
ìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ïàëåîâïàäèí ìîðñêîãî äíà.
Îáîãàùåíèå íàêàïëèâàâøèõñÿ îñàäêîâ îðãàíè÷åñ-
êèì âåùåñòâîì ïðîèñõîäèëî â òðàíñãðåññèâíûå è
ðåãðåññèâíûå ñòàäèè îñàäêîíàêîïëåíèÿ [2,3].

Êðîìå âûñîêèõ ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè
ðàéîíà, îòìå÷åííûõ ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, ñà-
ìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ â Ó÷óðî-Ìàéñêîì áàññåéíå
ïðåäñòàâëÿþò è ãîðþ÷èå ñëàíöû. Îíè ïðèóðî÷åíû ê
ðàçðåçàì ìíîãèõ ñâèò ïîçäíåãî äîêåìáðèÿ è êåìáðèÿ
è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïî ïëîùàäè ðàéîíà. Âû-
õîäû èõ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü îòìå÷àëèñü â ìíî-
ãî÷èñëåííûõ îáíàæåíèÿõ â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Ìàè,
â íèçîâüÿõ ð. Þäîìû.

Áèòóìèíîçíûå ãîðþ÷èå ñëàíöû Ó÷óðî-Ìàéñ-
êîãî áàññåéíà ñîâåðøåííî íå èçó÷åíû â îòíîøåíèè
ïðèãîäíîñòè è âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà-
÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîé èëè õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè. Ñî÷åòàíèå èõ â ðàçðåçå ñ ìíîãî-
÷èñëåííûìè ïðîÿâëåíèÿìè íåôòè è ãàçà ãîâîðèò â
ïîëüçó âûñîêîé îöåíêè è ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñ-
íîñòè ýòîé òåððèòîðèè [21,23]. Îäíàêî è ñàìè ïî ñåáå
ýòè ãîðþ÷èå ñëàíöû íåñîìíåííî ïðåäñòàâëÿþò áîëü-
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øîé èíòåðåñ êàê â íàó÷íîì ïëàíå, òàê è äëÿ èõ ïðàê-
òè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ñòàòüå ïîêàçàíà çíà÷èòåëüíàÿ ðàñïðîñòðà-
íåííîñòü áèòóìèíîçíûõ ðàçíîñòåé óãëÿ â óãëåíîñ-
íûõ êîìïëåêñàõ Ïðèàìóðüÿ è Ïðèìîðüÿ è áèòóìè-
íîçíûõ ïîðîä, ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â Ó÷óðî-Ìàéñêîì
ðàéîíå, íåñîìíåííàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü èõ âûÿâëå-
íèÿ, êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ è ðàçäåëüíîãî (îò ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ óãëåé) îñâîåíèÿ, ðàöèîíàëüíîé ïåðåðà-
áîòêè. Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ó÷àñòèÿ áèòóìèíîçíûõ óã-
ëåé â ñòðîåíèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò,
÷òî ðåñóðñû èõ â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå îãðîìíû.

Òåì íå ìåíåå, ïðîáëåìà èõ âûÿâëåíèÿ, èçó÷å-
íèÿ, îöåíêè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íà ðàññìàòðèâà-
åìîé òåððèòîðèè íå ðàçðàáàòûâàåòñÿ. Áèòóìèíîçíûå
óãëè â îáùåé ìàññå óãîëüíûõ ïëàñòîâ âûäåëÿþòñÿ íå
âñåãäà, ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà èõ îáû÷íî íå
ïðîâîäèòñÿ, â áàëàíñå çàïàñîâ îíè íå ó÷èòûâàþòñÿ.
Íå ó÷òåíû ðåñóðñíûå âîçìîæíîñòè è ãîðþ÷èõ ñëàí-
öåâ, çíà÷èìîñòü êîòîðûõ â ýêîíîìèêå Ðîññèè áóäåò
âîçðàñòàòü ïî ìåðå èñ÷åðïàíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ
ðåñóðñîâ.

Î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü âåäåíèÿ ðàáîò â äâóõ
îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ: ïî áèòóìèíîçíûì óãëÿì è
ãîðþ÷èì ñëàíöàì.

Ïî áèòóìèíîçíûì óãëÿì óãëåíîñíûõ êîìïëåê-
ñîâ - íåîáõîäèìî âûÿâëåíèå, èçó÷åíèå, ó÷åò îñîáîé
ñòðîêîé â áàëàíñå çàïàñîâ, ñ ïîñëåäóþùåé èõ ðàç-
äåëüíîé (îò ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé) îòðàáîòêîé è
êîìïëåêñíûì ðàöèîíàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïåðâîî÷åðåäíîãî âíèìàíèÿ, â ýòîé
ñâÿçè, çàñëóæèâàþò áèòóìèíîçíûå óãëè Ðàçäîëüíåí-
ñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà â Ïðèìîðüå, Ñâîáîäíîãî,
Òûãäèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â Àìóðñêîé îáëàñòè.

Ïî ãîðþ÷èì ñëàíöàì - âûÿâëåíèå, èçó÷åíèå
îáëàñòåé èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïðîãíîçíûé è áîëåå
äåòàëüíûé ïîäñ÷åò çàïàñîâ, îöåíêà òåõíîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé èçâëå÷åíèÿ, êà÷åñòâà áèòóìà, ðàöèî-
íàëüíûõ ïóòåé îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé è èñïîëüçî-
âàíèÿ ñûðüÿ. Îñîáîãî âíèìàíèÿ íà òåððèòîðèè Õà-
áàðîâñêîãî êðàÿ çàñëóæèâàþò áèòóìèíîçíûå ãîðþ-
÷èå ñëàíöû Àÿíî-Ìàéñêîãî ðàéîíà.
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V.V. Krapiventseva, V.G. Varnavsky, V.E. Kuznetsov

Bituminous coals and shales of the southern Far East

Southeastern Russia is characterized by considerable potential coal reserves. In the region under consideration,
Paleogene-Neogene brown coals and Lower Cretaceous bituminous coals are well developed (Khabarovsk,
Bazovsky, Mukhen coal deposits, Bureya coal field in the Khabarovsk Territory, Svobodny and Tynda deposits
in the Amur Region, and Bikin, Pavlovsky coal deposits and Razdolny coal field in Primorye).
Combustible shales and bituminous limestones are widely distributed among Riphean-Cambrian sedimentary
complexes in the southeastern Siberian platform (Khabarovsk Territory). They are compared with those of
East China as non-traditional targets and possible hydrocarbon resources for the future power and chemical
industry.
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Íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè çàâåäîìî ïðî-
ìûøëåííàÿ çîëîòîíîñíîñòü, ðîññûïíàÿ è ðóäíàÿ,
ñâÿçàíà ñ ìåçîçîéñêèìè è êàéíîçîéñêèìè ãåîëîãè-
÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè [5]. Áîëåå äðåâíåå çîëîòî ôàê-
òè÷åñêè íå èçó÷åíî. Ìàëûé Õèíãàí - îäèí èç íåìíî-
ãèõ ðàéîíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà, ãäå îðóäåíåíèå àññî-
öèèðóåò ñ äðåâíèìè êîìïëåêñàìè. Çîëîòîíîñíûå
ðîññûïè â ïðèàìóðñêîé ÷àñòè Ìàëîãî Õèíãàíà ðàç-
ðàáàòûâàþòñÿ óæå áîëåå 100 ëåò, è âñå ýòî âðåìÿ ãåî-
ëîãè çàäàþòñÿ âîïðîñàìè îá èñòî÷íèêàõ ýòèõ ðîññû-
ïåé. Ï.Ê. ßâîðîâñêèé [12] ñ÷èòàë, ÷òî çîëîòî ñâÿçàíî
ñ ðàííåäîêåìáðèéñêèìè ñòðóêòóðàìè, Ý.Ý. Àíåðò [1]
- ñ “òåìíûìè” ãíåéñàìè, àìôèáîëèòàìè è ñåêóùèìè
èõ æèëüíûìè ïîðîäàìè, Ì.È. Èöèêñîí (1943 ã.) è
Ì.Ã. Çîëîòîâ (1956 ã.) - ñ äâóñëþäÿíûìè è òóðìàëè-
íîâûìè ãðàíèòàìè, Ë.Â. Ýéðèø (1959 ã.), Â.À. Çëî-
áèí è Ë.Â. Âüþøêîâà (1977 ã.) - ñ ðàííåïàëåîçîéñêè-
ìè ïîðôèðîâèäíûìè ãðàíèòàìè è çîíîé èõ êîíòàêòà
ñ êàðáîíàòíî-òåððèãåííûìè ãðàôèòîíîñíûìè òîë-
ùàìè õèíãàíñêîé ñåðèè, à òàêæå ñ òóðìàëèíîâûìè
ãðàíèòàìè. À.Ì. Æèðíîâ çîëîòîå îðóäåíåíèå Ì.
Õèíãàíà ñ÷èòàåò ïîçäíåìåëîâûì, ïîëàãàÿ, ÷òî îíî
êîíòðîëèðóåòñÿ îðòîãîíàëüíûìè ñèñòåìàìè ðàçëî-
ìîâ [2]. Â ýòîé æå ðàáîòå ïðèâåäåí áîëåå äåòàëüíûé
îáçîð ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàéîíà.
Ïðåäïðèíèìàâøèåñÿ âðåìÿ îò âðåìåíè íåçíà÷èòåëü-
íûå ïî îáúåìàì ïîèñêè ðóäíîãî çîëîòà äàëè âåñüìà
ñêðîìíûå ðåçóëüòàòû: áûëî âûÿâëåíî îäíî ðóäîïðî-
ÿâëåíèå (ã. Ëûñàÿ) è äâå ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè çî-

ëîòà â âåðõîâüÿõ ð.ð. Øèðîêîé, Áåðåçîâîé è Ìàí÷-
æóðêè [11]. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ãåîëîãè ïðîäîëæàþò
íàñòàèâàòü íà ïðîâåäåíèè â çîëîòîíîñíûõ ðàéîíàõ
Ì. Õèíãàíà ïðîãíîçíûõ è ïîèñêîâûõ ðàáîò
[2,3,7,11], óêàçûâàÿ íà áëàãîïðèÿòíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ
îáñòàíîâêó, ñõîæóþ ñ èçâåñòíûìè çîëîòîðóäíûìè
ðàéîíàìè Ìèðà, à òàêæå íà ðàçâèòîñòü èíôðàñòðóê-
òóðû ðàéîíà: íàëè÷èå ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè, æåëåçíûõ äîðîã, ñóäîõîäíîãî Àìóðà è ïð.

ÃÅÎËÎÃÈß

Â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå (ðèñ. 1, 2) âûäåëÿ-
åòñÿ ÷åòûðå êîìïëåêñà ïîðîä: ðàííåïðîòåðîçîéñêèå
ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ àìóðñêîé ñåðèè, ðè-
ôåéñêèå òåððèãåííî - êàðáîíàòíûå ìåòàìîðôèçîâàí-
íûå îñàäî÷íûå òîëùè õèíãàíñêîé ñåðèè, ïðîðûâàþ-
ùèå èõ êðóïíûå, ïðåèìóùåñòâåííî ðàííåïàëåîçîéñ-
êèå ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ äâóõ îñíîâíûõ ôàç: ïåðâàÿ
- ïîðôèðîâèäíûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû è ïëàãèîãðà-
íèòû, êàëèé - íàòðîâûå, è âòîðàÿ ôàçà - ìåëêîçåðíè-
ñòûå äâóñëþäÿíûå è òóðìàëèíîâûå ãðàíèòû, êàëèå-
âûå. ×åòâåðòûé êîìïëåêñ - îñàäî÷íûå è âóëêàíîãåí-
íûå îáðàçîâàíèÿ ìåëîâîãî âîçðàñòà.

Àìóðñêàÿ ñåðèÿ, ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà 2 êì, îá-
ðàçîâàíà òðåìÿ ñâèòàìè (ñíèçó - ââåðõ): òóëîâ÷èõèí-
ñêîé - áèîòèòîâûå ãíåéñû ñ ïðîñëîÿìè àìôèáîëè-
òîâ, ìèãìàòèòû; äè÷óíñêîé ñâèòîé - àìôèáîëèòû è
àìôèáîëîâûå ãíåéñû ñ ïðîñëîéêàìè êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ñëàíöåâ è óðèëüñêîé - ðàçíîîáðàçíûå àëüáèò -
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êâàðöåâî-äâóñëþäÿíûå ñëàíöû ñ ãðàíàòîì, öîèçè-
òîì, ñëþäèñòûå êâàðöèòû. Â õèíãàíñêóþ ñåðèþ,
ìîùíîñòüþ 4-5 êì, îáúåäèíåíû ñâèòû: ñîþçíåíñêàÿ
(íèæíÿÿ) - êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ìèêðîãíåéñû,
êâàðöèòû, ãðàôèòèñòûå è óãëèñòûå êâàðöèòû è ñëàí-
öû, ïà÷êè ìðàìîðîâ; äèòóðñêàÿ (?) - ìðàìîðèçîâàí-
íûå èçâåñòíÿêè; èãèí÷èíñêàÿ - ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå
ñëàíöû,ôèëëèòû; ìóðàíäàâñêàÿ - äîëîìèòû; ðóäî-
íîñíàÿ êàðáîíàòíî-ñëàíöåâàÿ ñ æåëåçíûìè (ãåìàòèò,
ìàãíåòèò, ðîäîõðîçèò) ðóäàìè [8].

Ïîðîäû àìóðñêîé ñåðèè îáðàçóþò ðÿä êðóï-
íûõ ñêëàäîê ñ îáùèì ìåðèäèîíàëüíûì è ÑÂ ïðîñòè-
ðàíèåì. Â ÿäðå àíòèêëèíàëåé âñêðûâàþòñÿ ãíåéñû
òóëîâ÷èõèíñêîé ñâèòû, à íà êðûëüÿõ - àìôèáîëèòû
äè÷óíñêîé è êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû óðèëüñêîé
ñâèò. Ïîðîäû õèíãàíñêîé ñåðèè ñëàãàþò çàïàäíîå
êðûëî Ñàìàðñêîãî (Õèíãàíñêîãî) ñèíêëèíîðèÿ,
ïðåäñòàâëåííîãî ñåðèåé ñêëàäîê øèðèíîé 1- 4 êì,
îñëîæíåííûõ ñêëàäêàìè áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ.
Óãëû ïàäåíèÿ êðûëüåâ ðàçíîîáðàçíûå. Ãîôðèðîâêà
è ïëîé÷àòîñòü õàðàêòåðíû äëÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä.
Â çàïàäíîé ÷àñòè êðûëà ñêëàäêè øèðîêèå è îïðîêè-
íóòûå íà âîñòîê. Áëèæå ê îñåâîé ÷àñòè ñèíêëèíîðèÿ
ðàçâèòû óçêèå è ïðÿìûå ñêëàäêè. Âçàèìîîòíîøåíèÿ
õèíãàíñêîé è àìóðñêîé ñåðèé ðåçêî íåñîãëàñíûå [8].

Îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ ìåëà
ñëàãàþò ïðèðàçëîìíûå íàëîæåííûå âïàäèíû (ïðî-
ãèáû) ÑÂ ïðîñòèðàíèÿ.

Äëÿ òåìû ñòàòüè íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò ãðàíèòîèäíûå ìàññèâû, â ÷àñíîñòè Àìóðñ-
êèé ìàññèâ, ÿâëÿþùèéñÿ ÷àñòüþ Áèäæàíñêîãî ïëóòî-
íà [ 9 ], âíåäðèâøåãîñÿ âäîëü êîíòàêòà àìóðñêîé è
õèíãàíñêîé ñåðèé. Åãî äëèíà îêîëî 100 êì, è øèðèíà
îò 10-15 äî 30 êì. Ìàññèâ íåîäíîðîäåí. Öåíòðàëüíàÿ
åãî ÷àñòü ñëîæåíà ïîðôèðîâèäíûìè áèîòèòîâûìè
ãðàíèòàìè. Ýòî ñåðûå ìàññèâíûå ïîðîäû, ñîäåðæà-
ùèå êðóïíûå (1-3 ñì) òàáëèò÷àòûå âêðàïëåííèêè
ìèêðîêëèíà. Ïîðîäà ñîäåðæèò (â %): êâàðöà 20-40,
ïëàãèîêëàçà ¹ 30-33 15-30, ìèêðîêëèíà 10-15, áèî-

òèòà 4-15. Èç àêöåññîðíûõ îáû÷íû àïàòèò è ñôåí.
Õàðàêòåðíà ìèêðîêëèíèçàöèÿ ïëàãèîêëàçîâ, ñîïðî-
âîæäàþùàÿñÿ îáðàçîâàíèåì ìèðìåêèòà â àëüáèòè-
çèðîâàííûõ êàéìàõ ïëàãèîêëàçîâ è ñèìïëåêòèòà â
ñëþäàõ. Àáñîëþòíûé âîçðàñò áèîòèòà îò 379 äî 483
ìëí ëåò, à ìèêðîêëèíà 171 ìëí ëåò (Ê - Ar ìåòîä).
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå.
Ýòî êàëèé - íàòðîâûå ãðàíèòîèäû ñ íèçêîé ñòåïåíüþ
îêèñëåííîñòè æåëåçà  (f = 0,03-0,13), ÷òî ïîäòâåðæäà-
åò ïðåäñòàâëåíèå î çíà÷èòåëüíîé ãëóáèííîñòè ìàññè-
âà [9].

Â çàïàäíîì ýíäîêîíòàêòå, øèðèíîé 1-3 êì,
ãðàíèò òåðÿåò ñâîþ ïîðôèðîâèäíóþ ñòðóêòóðó, ñòà-
íîâèòñÿ ðàâíîìåðíîçåðíèñòûì, ïðèîáðåòàåò ëåéêî-
êðàòîâûé îáëèê è îáîãàùàåòñÿ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì ïåãìàòèòîâûõ øëèðîâûõ îáîñîáëåíèé, à òàê-
æå ïðîæèëêàìè ïåãìàòèòîâ, àïëèòîâ è ëåéêîãðàíè-
òîâ. Èçìåíåíèÿ ãðàíèòîâ ó âîñòî÷íîãî êîíòàêòà âû-
ðàæåíû ñëàáî, ãðàíèòû ñòàíîâÿòñÿ ëèøü áîëåå ìåë-
êîçåðíèñòûìè. Íà êîíòàêòàõ ñ êàðáîíàòíûìè ïîðî-
äàìè ãðàíèòû êîíòàìèíèðóþòñÿ, îáðàçóþòñÿ ãèá-
ðèäíûå ãðàíîäèîðèòû, äèîðèòû è ãàááðîäèîðèòû.

Êîíòàêòîâîå âîçäåéñòâèå ãðàíèòîèäîâ íà ïî-
ðîäû õèíãàíñêîé ñåðèè ïðîÿâèëîñü íå âåçäå îäèíà-
êîâî. Íà þãå - ýòî óçêàÿ çîíà ìèãìàòèòîâ, à äàëåå îò
íåå - øèðîêàÿ ïîëîñà ðåãèîíàëüíî-êîíòàêòîâîãî ìå-
òàìîðôèçìà àìôèáîëèòîâîé ôàöèè. Â íàïðàâëåíèè
ê ñåâåðó (áàññåéí ð. Áåðåçîâîé) êîíòàêòîâûé ìåòà-
ìîðôèçì ïðîÿâèëñÿ ñëàáåå è âûðàæåí óçêîé çîíîé
ðîãîâèêîâ è ïÿòíèñòûõ ñëàíöåâ. Ãíåéñû òóëîâ÷è-
õèíñêîé ñâèòû ïðåòåðïåëè èíúåêöèîííûé ìåòàìîð-
ôèçì. Â ïðèêîíòàêòîâîé çîíå øèðèíîé 2-4 êì ðàçâè-
òû ãðóáî- è òîíêîñëîèñòûå ìèãìàòèòû, àãìàòèòû,
òåíåâûå ìèãìàòèòû, ïîðôèðîáëàñòè÷åñêèå ãíåéñû,
ÿâëåíèÿ áóäèíàæà è ïòèãìàòèòîâîé ñêëàä÷àòîñòè.

Èíòåíñèâíîñòü è õàðàêòåð ìåòàìîðôèçìà âìå-
ùàþùèõ ïîðîä ñî ñòîðîíû Àìóðñêîãî ìàññèâà îïðå-
äåëÿþòñÿ åãî ôîðìîé è ïðîñòðàíñòâåííûì ïîëîæå-
íèåì îòíîñèòåëüíî ðàìû. Êàðòèðîâî÷íûå äàííûå
ïîâåðõíîñòè ïîçâîëèëè òðàêòîâàòü ìàññèâ êàê ïëè-

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

H2O(-)
Σ

1 66,65 0,07 17,46 0,35 2,55 0,05 0,84 2,84 3,97 3,2 1,0
0,1

99,48

2 67,06 0,59 17,05 0,10 3,36 0,05 0,80 2,75 3,05 4,06 0,49
0,1

99,46

3 69,01 0,34 16,89 0.41 2,67 0,08 0.54 0,03 3,90 2,54 0,02 99,43

4 68,63 0,34 16,39 0,60 2,69 0,06 0,85 2,77 3,07 3,69 0,18 99,27

5 74,05 0,21 15,08 0,02 1,26 0.02 0,20 0,81 2,61 4,65 0,47
0,02

99,40

6 73,11 0,20 15,68 0,42 0,85 0,02 0,17 0,71 2.94 4,89 0,50
0,08

99,57

7 70,04 0.24 16,88 0,37 0,48 0,04 0,20 2,46 2,45 4,87 0,8
0,08

99,05

Ïðèìå÷àíèå. 1-4 - ïîðôèðî-
âèäíûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû;
5-7 - äâóñëþäÿíûå è òóðìàëè-
íîâûå ãðàíèòû

Òàáëèöà.
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Ðèñ. 1. Êàðòà çîëîòîíîñíîñòè ïðèàìóðñêîé ÷àñòè Ìà-
ëîãî Õèíãàíà.
1 - ÷åòâåðòè÷íûé àëëþâèé. 2 - ïåñêè è ãàëå÷íèêè âûñîêèõ òåððàñ.
3. - ìåëîâûå ïåñ÷àíî - êîíãëîìåðàòîâûå (à) è âóëêàíîãåííûå (á)
îáðàçîâàíèÿ. 4 - õèíãàíñêàÿ ñåðèÿ ðèôåÿ - íèæíåãî êåìáðèÿ (ñíèçó
- ââåðõ): à) óãëåðîäèñòûå ìåòàìîðôèçîâàííûå ïåñ÷àíî - ãëèíèñòûå
ïîðîäû, êâàðöèòû, ìðàìîðû ñîþçíåíñêîé ñâèòû; á) ìðàìîðèçî-
âàííûå èçâåñòíÿêè äèòóðñêîé (?) ñâèòû; â) ôèëëèòèçèðîâàííûå ïåñ-
÷àíèêè è àëåâðîëèòû èãèí÷èíñêîé ñâèòû; ã) äîëîìèòû, èçâåñòíÿ-
êè, êðåìíè, æåëåçèñòûå êâàðöèòû, ìàðãàíöåâûå ðóäû (ìóðàíäàâñ-
êàÿ, ðóäîíîñíàÿ, ëîíäîêîâñêàÿ ñâèòû). 5 - ðàííåïðîòåðîçîéñêèå
ãíåéñû, àìôèáîëèòû, êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû àìóðñêîé ñåðèè. 6 -
ðàííåïàëåîçîéñêèå ïîðôèðîâèäíûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû, êàëèé -
íàòðîâûå. 7 - ðàííå - (ñðåäíå -) ïàëåîçîéñêèå ìåëêîçåðíèñòûå äâó-
ñëþäÿíûå è òóðìàëèíîâûå ãðàíèòû, êàëèåâûå. 8 - ïëîùàäè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ äàåê ïîðôèðîâûõ ïîðîä ìåçîçîéñêîãî îáëèêà. 9 - ïî-
ëîæåíèå ñëàíöåâàòîñòè â ãíåéñàõ àìóðñêîé ñåðèè (à), ïåðâè÷íîé
ðàññëîåííîñòè (á) â ãðàíèòîèäàõ, â - ðàçëîìû. 10 - çîëîòîíîñíûå
ðîññûïè (à) è øëèõè ñ çîëîòîì (á). 11 - ðóäîïðîÿâëåíèå Ëûñàÿ Ñîïêà
(à), ó÷àñòêè ìàðøðóòíûõ ïîèñêîâ ñ âûÿâëåííûìè ãåîõèìè÷åñêèìè
àíîìàëèÿìè çîëîòà (á): 1 - Ìàí÷æóðñêèé, 2 - Ñóòàðñêèé.  12 - øëè-
õîâûå îðåîëû øååëèòà (W) è êàññèòåðèòà (Sn).

Ðèñ. 2.  Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ñ ýëåìåíòàìè ìå-
òàëëîãåíèè çîëîòîíîñíûõ ðàéîíîâ Ìàëîãî Õèíãàíà.
1 - êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò, àìóðñêàÿ ñåðèÿ, PR1. 2 - òåð-
ðèãåííî - êàðáîíàòíûå è óãëåðîäèñòûå êîìïëåêñû õèíãàíñ-
êîé ñåðèè (R- 1C_ ). 3 - îñàäî÷íûå (à) è âóëêàíîãåííûå (á) ïðî-
ãèáû (Ê). 4 - ãëóáèííûå ðàííåîðîãåííûå ãðàíèòîèäû ïëàãè-
îãðàíèòíîé ôîðìàöèè, ìèêðîêëèíèçèðîâàííûå, êàëèåâî -
íàòðîâûå (PZ1). Ìàññèâû: Ïðèàìóðñêèé (I) è Ñóòàðî - Áèä-
æàíñêèé (II). 5 - òî æå íà ãëóáèíå 6  êì.  6 - ñðåäíåãëóáèí-
íûå êàëèåâûå ãðàíèòîèäû, ìåëêîçåðíèñòûå äâóñëþäÿíûå,
òóðìàëèíîâûå (PZ1-2). 7 - òî æå íà ãëóáèíå 6 è 3  êì  (à,á). 8
- ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòè (à),
á - ó÷àñòêè ñ áîãàòûìè ðîññûïÿìè, ñ íåîêàòàííûì çîëîòîì,
ñàìîðîäêàìè,  ðóäíûìè ïðîÿâëåíèÿìè è ãåîõèìè÷åñêèìè
àíîìàëèÿìè çîëîòà. 9 - îáëàñòè ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì íà-
áëþäåííîãî ïîëÿ  ∆g (áåðãøòðèõè â  ñòîðîíó  ïîâûøåíèÿ
ïîëÿ).  10 - îáëàñòè ñ ïîíèæåííûì óðîâíåì íàáëþäåííîãî
ïîëÿ ∆g (áåðãøòðèõè â ñòîðîíó ïîíèæåíèÿ ïîëÿ). 11 - îáëà-
ñòè ðàçóïëîòíåííûõ ïîðîä ôóíäàìåíòà íà ãëóáèíàõ 6 è 3  êì
(à,á) ïî äàííûì ãðàâèìåòðèè è ëîêàëüíûé ìèíèìóì íàáëþ-
äåííîãî ïîëÿ ∆g (â).
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òîîáðàçíîå òåëî, íàêëîíåííîå íà âîñòîê [9]. Ãðàíèò-
íàÿ ïëèòà ìîùíîñòüþ íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ çàëåãà-
åò íà ãíåéñîâîì êîìïëåêñå àìóðñêîé ñåðèè (ïîäîøâà
ìàññèâà) è óõîäèò ïîä õèíãàíñêèé ñèíêëèíîðèé
(êðîâëÿ ìàññèâà).

Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ îáúåìíîé ìîðôîëîãèè
ìàññèâà Á.Ã. Ñàêñèí ïðîàíàëèçèðîâàë ãåîôèçè÷åñ-
êèå ìàòåðèàëû: ãðàâèìåòðè÷åñêèå ìàñøòàáà
1:200 000 - 1:1 000 000 è ìàãíèòîìåòðè÷åñêèå ìàñø-
òàáà 1:50 000 - 1:200 000. Àíàëèç áàçèðîâàëñÿ íà
êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ, ãåî-
ëîãè÷åñêèõ è ïåòðîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ñ ïðèìåíå-
íèåì ìåòîäèêè îáúåìíîãî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî
êàðòèðîâàíèÿ [4,6]. Îñíîâîé âûÿâëåíèÿ ãåîìåòðèè
èçó÷àåìûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñëóæèëè
îáúåìíûå ñõåìû ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé â âèäå ñèñòå-
ìû ðàçðåçîâ, ïîñòðîåííûõ ïóòåì àíàëèòè÷åñêîãî
ïðîäîëæåíèÿ ïîëåé â íèæíåå ïîëóïðîñòðàíñòâî
(ïî ìåòîäèêå Ô.È. Ìàíèëîâà è àëãîðèòìàì Â.Í.
Ñòðàõîâà), êîòîðûå îïèðàþòñÿ íà êàðòó íàáëþ-
äåííîãî ïîëÿ. Äëÿ èññëåäîâàííîé ïëîùàäè ïîñò-
ðîåíû ãåîëîãî - ñòðóêòóðíûå êàðòû òðåõ óðîâíåé:
ïîâåðõíîñòü, óñëîâíûå óðîâíè 3 è 6 êì. Óñëîâ-
íîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò
ãëóáèíå ïåðåñ÷åòà ïîëÿ â íèæíåå ïîëóïðîñòðàí-
ñòâî è äîëæåí ó÷èòûâàòüñÿ êàê ïðèáëèçèòåëüíî
ñîîòâåòñòâóþùèé ýòîìó ãëóáèííîìó ãåîëîãè÷åñ-
êîìó ñðåçó.

Ïîñòðîåííûå íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû (ðèñ. 3) ñóùåñòâåííûì
îáðàçîì èçìåíèëè ïðåäñòàâëåíèå î ìîðôîëîãèè
Àìóðñêîãî ãðàíèòîèäíîãî èíòðóçèâà. Îíè ïîäòâåð-
äèëè îáùåå íàëåãàíèå òåëà ãðàíèòîèäîâ íà àìóðñ-

êóþ ñåðèþ íà çàïàäå è íàëè÷èå òåððèãåííî - êàðáî-
íàòíîé êðîâëè (õèíãàíñêàÿ ñåðèÿ) íà âîñòîêå. Íî â
ñâîåé îñåâîé ÷àñòè ìàññèâ íå íàêëîíåí íà âîñòîê, à
ïðàêòè÷åñêè âåðòèêàëüíî óõîäèò íà ãëóáèíó â âèäå
ñóæàþùåãîñÿ êîðíÿ. Â ïðèïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè îò
íåãî îòõîäÿò äî÷åðíèå ñèëëîîáðàçíûå ëîïîëèòû,
âíåäðèâøèåñÿ ìåæäó òîëùàìè àìóðñêîé è õèíãàíñ-
êîé ñåðèé. Ïîäîáíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ìîðôîëîãèè
Àìóðñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàññèâà ìíîãîå îáúÿñíÿ-
åò â ìåòàëëîãåíèè çîëîòà ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà.

Â çîíå ýíäî - è ýêçîêîíòàêòà àìóðñêîãî ìàññè-
âà ñ óãëåðîäèñòûìè òåððèãåííî - êàðáîíàòíûìè ïî-
ðîäàìè êðîâëè ïî÷òè ïîâñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåíû
çîëîòîíîñíûå ðîññûïè è øëèõîâûå îðåîëû ðàññåÿ-
íèÿ çîëîòà è øååëèòà. Ñî ñòîðîíû ïîäîøâû ìàññèâà
îòñóòñòâóåò êàêàÿ - ëèáî ìèíåðàëèçàöèÿ.

Äâóñëþäÿíûå è òóðìàëèíîâûå ãðàíèòû øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíû â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñàìàðñêîãî
ñèíêëèíîðèÿ. Îíè îáðàçóþò êðóïíûå êðóòîïàäàþ-
ùèå è íàêëîíåííûå íà âîñòîê ìàññèâû, ïåðåñåêàþ-
ùèå ïîðôèðîâèäíûå ãðàíèòû è ñîäåðæàùèå èõ ìíî-
ãî÷èñëåííûå êñåíîëèòû. Ýòî äîñòàòî÷íî ãëóáèííûå
ãðàíèòîèäû, ÷àñòî ãåéñîâèäíûå, ñîäåðæàùèå øëèðû
è æèëû òóðìàëèíîâûõ ïåãìàòîèäíûõ ãðàíèòîâ è
ïåãìàòèòîâ. Â âèäå äàåê è íåáîëüøèõ øòîêîâ îíè
ïðèñóòñòâóþò è â çàïàäíîé ÷àñòè ñèíêëèíîðèÿ â
çîíå êîíòàêòà Àìóðñêîãî ìàññèâà áèîòèòîâûõ ãðà-
íèòîâ ñ óãëåðîäèñòûìè òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè
ïîðîäàìè ñîþçíåíñêîé ñâèòû, êàê íà þãå (ð. Ìàí÷-
æóðêà), òàê è íà ñåâåðå â Ñóòàðñêîì ðàéîíå. Ýòî ñó-
ùåñòâåííî êàëèåâûå (ñì. òàáë.) ãðàíèòû ñ íèçêîé ñòå-
ïåíüþ îêèñëåííîñòè æåëåçà ñ ðåäêîìåòàëëüíîé (îëî-
âÿííîé) ñîïóòñòâóþùåé ìèíåðàëèçàöèåé (ñì. ðèñ. 1).

ÐÎÑÑÛÏÈ

Ñóòàðñêèé (Ñóòàðî - Áèäæàíñêèé) è Ïðèàìóð-
ñêèé (Òóëîâ÷èõèíñêèé) çîëîòîíîñíûå óçëû ðàñïîëî-
æåíû â ïðèàìóðñêîé ÷àñòè ðîññèéñêîãî Ìàëîãî
Õèíãàíà â áàññåéíàõ ðåê Ñóòàðû, âåðõîâüåâ Áèäæà-
íà, Ïîìïååâêè, Áåðåçîâîé, Òóëîâ÷èõè, Ìàí÷æóðêè
(ñì. ðèñ. 1). Áîãàòûå çîëîòîíîñíûå ðîññûïè çäåñü èí-
òåíñèâíî ðàçðàáàòûâàëèñü ñ 1889 ïî 1899 ãã. Çà ýòî
âðåìÿ áûëî äîáûòî áîëåå 3,4 ò çîëîòà, ïðè ñðåäíåì
ñîäåðæàíèèè 2,6 ã/ò. Â äàëüíåéøåì äîáû÷à çîëîòà
áûñòðî ñíèæàëàñü è â 1915 ã. ñîñòàâèëà 15,1 êã [1]. Â
ñîâåòñêèå ãîäû ýêñïëóàòàöèîííûå ðàáîòû àêòèâèçè-
ðîâàëèñü, â îñíîâíîì çà ñ÷åò ïåðåðàáîòêè áîëüøèõ
îáúåìîâ ïåñêîâ è ãîðíîé ìàññû ñî ñðàâíèòåëüíî íèç-
êèìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà. Ïî äàííûì Ý.Ý.Àíåðòà,
íàèáîëåå áîãàòûå ðîññûïè îòðàáàòûâàëèñü ïî ïðà-
âîáåðåæüþ ð.Ñóòàðû â áàññåéíàõ ð.ð. Åëåíèíñêîé,
Òàëûãà÷, Âîñêðåñåíñêîé, â ìåíüøåé ìåðå ïî ëåâûì
ïðèòîêàì Ñóòàðû ð.ð. Ïåðåõîäíîé è Øèðîêîé. Áî-
ãàòûå ðîññûïè îòðàáàòûâàëèñü è ïî ð. Ìàí÷æóðêå, à
òàêæå íåçíà÷èòåëüíûå ïî çàïàñàì, íî áîãàòûå ïî ñî-

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû ê ðèñ. 1, 2.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ.1
Ñòðåëêàìè ïîêàçàíî ìåñòîïîëîæåíèå çîëîòîíîñíîñòè, øëè-
õîâûõ îðåîëîâ øååëèòà (W) è êàññèòåðèòà (Sn).
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äåðæàíèþ ðîññûïè ïî ð.ð. Ñòàðèêîâà, Áåðåçîâîé è â
âåðõîâüÿõ ð. Áèäæàí.

Â öåëîì ðîññûïè íåêðóïíûå, ñôîðìèðîâàí-
íûå, äëèíîé 2-5 êì, ðåäêî áîëåå. Ìîùíîñòü òîðôîâ
2-5 ì, çîëîòîíîñíîãî ïëàñòà - 0,2-2,5 ì. Çîëîòî â ðîñ-
ñûïÿõ â îñíîâíîì ìåëêîå (ìåíüøå 1 ìì), ÷àñòî ïûëå-
âèäíîå, ïëàñòèí÷àòîå, îáû÷íî ò¸ðòîå, îêàòàííîå.
Âñòðå÷àåòñÿ è áîëåå êðóïíîå çîëîòî è äàæå ñàìîðîä-
êè (äî 30 ã, ð. Øèðîêàÿ), íåîêàòàííûå è ñðåäíåé îêà-
òàííîñòè çåðíà â ñðîñòêàõ ñ êâàðöåì ïî ð.ð. Øèðî-
êîé, Ïåðåõîäíîé, ðó÷. Ãåíðèõîâñêîìó, Ìàë. Êîëû-
ìå, â íèçîâüÿõ ð. Áåð¸çîâîé (Ñ.Â. Äåíèñîâ, Ð.Ï. Ãî-
ëîâíèíà è äð., 1991 ã.). Ïîëîñà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî-
äîáíîãî çîëîòà øèðèíîé 5-10 êì ïðîòÿãèâàåòñÿ â
ÞÞÇ íàïðàâëåíèè íà 100 êì ñ ðàçðûâîì â ïðèäî-
ëèííîé ÷àñòè ð. Ïîìïååâêè (ñì. ðèñ.1).

Ïðîáà ñóòàðñêîãî çîëîòà ÷àùå âñåãî 750-800.
Äàëåå ê þãó â áàññåéíå ð. Òàëàãà÷ è ïî ðó÷. Ãåíðè-
õîâñêîìó îíà ñíèæàåòñÿ äî 718 è äàæå 673, à â áàñ-
ñåéíå ðó÷. Àøèêàíà è Àøèíãè  (ñèñòåìà Ëåâ. Áèäæà-
íà) ïîäíèìàåòñÿ äî 800. Â Ïðèàìóðñêîì óçëå ïðîáà
çîëîòà ïî ð. Áåðåçîâîé - 714, ïî Ìàí÷æóðêå - 713 [1].

Â.À.Çëîáèí è Ë.Â.Âüþøêîâà (1977 ã.) äëÿ ëå-
âîáåðåæíûõ ðîññûïåé Ñóòàðñêîãî óçëà îòìå÷àþò
ïðåîáëàäàíèå íåîêàòàííîãî “ðóäíîãî” çîëîòà ñ äðó-
çîâûìè, ãðåáåí÷àòûìè, ãóá÷àòûìè ôîðìàìè, íåðåä-
êî â ñðàñòàíèè ñ êâàðöåì, à òàêæå íàëè÷èå íåîêàòàí-
íûõ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ. Â âåðõîâüÿõ ð.Ïåðåõîä-
íîé â ðàéîíå áûâøåãî Øàõòîâîãî ïðèèñêà â êàæäîì
øëèõå ñîäåðæèòñÿ ïî íåñêîëüêî êðóïíûõ (0,5-1 ñì)
ïñåâäîìîðôîç ëèìîíèòà ïî ïèðèòó êóáè÷åñêîé è
ïåíòàãîí - äîäåêàýäðè÷åñêîé è äðóãèõ êîìáèíèðî-
âàííûõ ôîðì, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðîäóêòèâíûõ çîëî-
òîðóäíûõ ôîðìàöèé. Â ðàéîíå ïîñ. Ñóòàðà ñóëüôèäû
â øëèõàõ ïðåäñòàâëåíû íåîêàòàííûìè, íåîêèñëåí-
íûìè çåðíàìè ïèðèòà âåëè÷èíîé 0,2-0,5 ñì. Êðîìå
òîãî, â øëèõàõ îòìå÷àåòñÿ àðñåíîïèðèò è ðåçêîå ïðå-
îáëàäàíèå (äî 80%) â îáëîìî÷íîì ìàòåðèàëå æèëü-
íîãî êâàðöà, à â ïðèïëîòèêîâîé ÷àñòè ðîññûïè íà-
áëþäàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå îáëîìêè ïèðèòèçèðî-
âàííûõ ïîðîä (êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ ñ ñóëüôèä-
íî-êâàðöåâûìè ïðîæèëêàìè).

Ðîññûïè Ïðèàìóðñêîãî óçëà õàðàêòåðèçóþòñÿ
áîëüøåé ñòåïåíüþ îêàòàííîñòè çîëîòà è áîëåå ìåë-
êèìè åãî ðàçìåðàìè. Íåîêàòàííîå çîëîòî â àññîöèà-
öèè ñ ïèðèòîì è àðñåíîïèðèòîì îòìå÷àåòñÿ ðåäêî,
íàïðèìåð, â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Áåð¸çîâîé (Î.À. Ñòå-
ïàíîâ, 1962 ã.). Â øëèõàõ èç àëëþâèÿ âåðõîâüåâ ð.ð.
Áåð¸çîâîé è Ìàí÷æóðêè â ïðåäåëàõ ñòàðûõ ñòàðà-
òåëüñêèõ îòðàáîòîê íàìè îòìûòû ìíîãèå äåñÿòêè
ìåëêèõ (0,3-0,6 ìì, ðåæå äî 0,9-1,2 ìì) çåðåí çîëîòà -
äåíäðèòîâèäíîãî, êîìêîâèäíîãî, ÷åøóé÷àòîãî. Îêà-
òàííîñòü èõ õîðîøàÿ è ñëàáàÿ (äëÿ ìåëêîé ôðàêöèè).
Îòìå÷àþòñÿ ñðîñòêè çîëîòà ñ êâàðöåì. Ïðîáà çîëîòà
èç èñòîêîâ Ìàí÷æóðêè - 930, Áåð¸çîâîé - 821. Ñî-

âìåñòíî ñ çîëîòîì â øëèõàõ îïðåäåëåíû åäèíè÷íûå
çåðíà ïèðèòà è àðñåíîïèðèòà, øååëèòà, ìàðêàçèòà,
ãåìàòèòà, áàðèòà. Îñíîâíàÿ ìàññà - ñôåí è èëüìåíèò.

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Ñóòàðñêîãî ðîññûïíîãî
óçëà ïðèóðî÷åíà ê îáëàñòè ðàñïîñòðàíåíèÿ ðûõëûõ
îòëîæåíèé çåéñêîé ñâèòû (íåîãåí), â êîòîðûå âëîæå-
íû ðå÷íûå òåððàñû. Çîëîòîíîñíû êàê îòëîæåíèÿ
çåéñêîé ñâèòû, òàê è áîëåå ìîëîäûå òåððàñîâûå îò-
ëîæåíèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îäíà ãðóïïà ðîññûïåé îáðà-
çîâàëàñü çà ñ÷¸ò ïåðåìûâà îòëîæåíèé çåéñêîé ñâèòû
è òåððàñîâûõ îòëîæåíèé (ïðàâîáåðåæüå ð. Ñóòàðû),
à âòîðàÿ ãðóïïà - çà ñ÷åò ïåðåìûâà áîëåå ðàííèõ ðîñ-
ñûïåé è êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ (ð.ð. Ïåðåõîäíàÿ, Øè-
ðîêàÿ, ðó÷. Ãåíðèõîâñêèé è äð.).

Ðîññûïè Ïðèàìóðñêîãî óçëà, ðàñïîëîæåííûå
çà ïðåäåëàìè òåððàñ ð. Àìóð, âåðîÿòíî â áîëüøåé
ìåðå ïèòàþòñÿ îò êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ, ÷åì ñóòàðñ-
êèå ðîññûïè. Õîòÿ è çäåñü åñòü ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå
ïðåäïîñûëêè äëÿ îáîãàùåíèÿ çîëîòîì ÷åòâåðòè÷íûõ
äîëèí. Â ïðåäåëàõ âîäîðàçäåëüíûõ ïðîñòðàíñòâ ìåæ-
äó Àìóðîì è åãî ëåâûìè ïðèòîêàìè (ð.ð. Ïîìïååâêà,
Ñòàðèêîâà, Áåð¸çîâàÿ, Ìàí÷æóðêà è äð.) øèðîêî
ðàçâèòû ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ, êîòîðûå â ïðî-
øëîì âåðîÿòíî áûëè ïåðåêðûòû àëëþâèåì. Íà ýòî
êîñâåííî óêàçûâàþò øèðîêî ïðåäñòàâëåííûå â äî-
ëèíàõ ýòèõ ðåê ìåàíäðû, âðåçàííûå â êîðåííûå ïî-
ðîäû íà ãëóáèíó 200-300 ì. Ìåàíäðû - ýòî ïðèçíàê
çðåëîé ãèäðîñåòè óæå ñôîðìèðîâàâøåéñÿ àëëþâè-
àëüíîé äåïðåññèè, îáû÷íî ñ ìîùíûì ðàííå÷åòâåð-
òè÷íûì àëëþâèåì, êàê ýòî, íàïðèìåð, íàáëþäàåòñÿ â
ñîñåäíåé, Áèäæàíî - Àìóðñêîé äåïðåññèè.

Òàêèì îáðàçîì, çîëîòîíîñíûå ðîññûïè Ñóòàð-
ñêîãî è Ïðèàìóðñêîãî óçëîâ ôîðìèðîâàëèñü â áëà-
ãîïðèÿòíûõ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå çà ñ÷åò ïåðåìûâà ìîùíîãî àëëþâèÿ
òåêòîíè÷åñêè ïðèïîäíÿòûõ ìåæãîðíûõ äåïðåññèé.
Ýòî îòäàëÿåò íàñ îò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ðóäíîãî çî-
ëîòà Ìàëîãî Õèíãàíà. Â òî æå âðåìÿ, ðÿä îñîáåííîñ-
òåé ðîññûïíîãî çîëîòà: åãî ñðîñòêè ñ êâàðöåì, íàëè-
÷èå ñëàáî îêàòàííûõ çîëîòèí è ìåëêèõ ñàìîðîäêîâ,
à òàêæå ïðèñóòñòâèå ñðåäè ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ çî-
ëîòà êðèñòàëëîâ ïèðèòà, àðñåíîïèðèòà, ìàðêàçèòà,
øååëèòà, áàðèòà, èíîãäà íåîêàòàííûõ, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î áëèçîñòè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ.

ÐÓÄÍÛÅ ÏÐÎßÂËÅÍÈß ÇÎËÎÒÀ

Äàííûå î ðóäíîì çîëîòå ïîëó÷åíû íà òðåõ
ó÷àñòêàõ.

 Ðóäîïðîÿâëåíèå Ãîðà Ëûñàÿ (Ëûñàÿ Ñîïêà)
(ðèñ. 4) ðàñïîëîæåíî íà âîäîðàçäåëå ð.ð. Ðóññêîé è
Ïåðåõîäíîé (ñì. ðèñ. 1) ñðåäè ðàííåïàëåîçîéñêèõ
ìåëêîçåðíèñòûõ òóðìàëèíîâûõ è äâóñëþäÿíûõ ãðà-
íèòîâ, ïðîðûâàþùèõ (èíúåöèðóþùèõ) êðèñòàëëè-
÷åñêèå ñëàíöû ñîþçíåíñêîé ñâèòû. Êàíàâàìè çäåñü
âñêðûòû ìàëîìîùíûå (10-30 ñì) êâàðöåâûå æèëû ñ
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ñîäåðæàíèåì çîëîòà 2,2 - 36,8 ã/ò. Ïðîòÿæåííîñòü
æèëüíîãî ïîëÿ â ÑÂ íàïðàâëåíèè 300 -350 ì, ïðîñòè-
ðàíèå æèë òàêæå ïðåèìóùåñòâåííî ÑÂ. Êâàðö áå-
ëûé, ïîëóïðîçðà÷íûé, ñ æèðíûì áëåñêîì è çàíîçèñ-
òûì èçëîìîì, ñ âêëþ÷åíèÿìè îòäåëüíûõ êðèñòàëëîâ
ïèðèòà, àðñåíîïèðèòà, ãàëåíèòà. Â äâóñëþäÿíûõ
ãðàíèòàõ îòìå÷àëèñü ñåðèè òîí÷àéøèõ (1-8 ñì) ñáëè-
æåííûõ ïðîæèëêîâ êâàðöà äëèíîé äî íåñêîëüêèõ
ìåòðîâ. Îíè îáèëüíî ìèíåðàëèçîâàíû ïèðèòîì, ãà-
ëåíèòîì, àðñåíîïèðèòîì è ñôàëåðèòîì. Â çàëüáàí-
äàõ æèë ãðàíèò èíòåíñèâíî ïèðèòèçèðîâàí. Ñîäåð-
æàíèå çîëîòà â ïðîæèëêàõ äî 4,2 ã/ò. Â êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ñëàíöàõ íà êîíòàêòàõ ñ ãðàíèòàìè ðàçâèòû
ëèíçû íåçîëîòîíîñíîãî êâàðöà ìîùíîñòüþ äî 5 ì.
Êâàðö ìàññèâíûé, ñëèâíîé, áåëûé, ñåðîâàòî-áåëûé,
ñîäåðæèò âêðàïëåííîñòü ïèðèòà. Ãðàíèòû ðàññëàí-
öîâàíû è ãðåéçåíèçèðîâàíû, èíòåíñèâíî òóðìàëèíè-
çèðîâàíû, ñåðèöèòèçèðîâàíû, õëîðèòèçèðîâàíû.
Ñóäÿ ïî øëèõàì èç ïðîòîëî÷åê âûâåòðåëûõ êîðåí-
íûõ ïîðîä, íà âñåì ó÷àñòêå ðàçâèò ñïëîøíîé îðåîë
çîëîòà äî âåñîâûõ ñîäåðæàíèé (äàííûå À.Ì. Àíàø-
êèíîé, Å.Ï. Ðóñàíîâîé è äð.).

Ãåîëîãî - îïðîáîâàòåëüñêèå ðàáîòû áûëè ïðî-
âåäåíû íà äâóõ ó÷àñòêàõ: Ìàí÷æóðñêîì è Ñóòàðñêîì
[11] (ðèñ. 1-5, 6). Íà ïåðâîì (ñì. ðèñ. 6) âûÿâëåí ãåî-

õèìè÷åñêèé îðåîë çîëîòà äëèíîé áîëåå 1 êì è øèðè-
íîé 100 - 500 ì. Îïðîáîâàëèñü ïîäïî÷âåííûå ñóãëèí-
êè, ñîäåðæàíèå çîëîòà â ïðîáàõ 0,01 - 0,06 ã/ò, ñåðåá-
ðà 0,1 - 0,4 ã/ò, öèíêà - ñîòûå è âèñìóòà - òûñÿ÷íûå
äîëè ïðîöåíòà. Â øòóôàõ ãèäðîòåðìàëèòîâ ñîäåðæà-
íèå çîëîòà íå áîëåå 0,6 ã/ò. Îðåîë ïðèóðî÷åí ê çîíå
êîíòàêòà áèîòèòîâûõ ìèêðîêëèíèçèðîâàííûõ ïëà-
ãèîãðàíèòîâ, ÷àñòî ïîðôèðîâèäíûõ, ñ óãëåðîäèñòû-
ìè ôèëëèòàìè, ñëþäÿíî - êâàðöåâûìè ñëàíöàìè è
ìðàìîðàìè ñîþçíåíñêîé ñâèòû. Ãðàíèòû íåñóò ïðè-
çíàêè ïîñòìàãìàòè÷åñêîé äåôîðìàöèè è ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî èçìåíåíèÿ. Îíè êàòàêëàçèðîâàíû, ýïèäî-
òèçèðîâàíû, ïëàãèîêëàçû ñîññþðèòèçèðîâàíû, áèî-
òèò ìóñêîâèòèçèðîâàí, ñîäåðæàò ïðîæèëêè ãðàíóëè-
ðîâàííîãî êâàðöà.

Íà Ñóòàðñêîì ó÷àñòêå (ñì. ðèñ. 5), ðàñïîëî-
æåííîì â èñòîêàõ ð. Øèðîêîé, ãäå ïðè îòðàáîòêå
ðîññûïè îòìå÷àëèñü ñàìîðîäêè è íåîêàòàííîå çîëî-
òî â ñðîñòêàõ ñ êâàðöåì, â ñõîäíîé ãåîëîãè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêå íà êðàéíåì þãå ó÷àñòêà âûÿâëåí ãåîõèìè-
÷åñêèé îðåîë ðàññåÿíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì çîëîòà â ïðî-
áàõ 0,006 - 0,08 ã/ò. Çîëîòó ñîïóòñòâóåò âîëüôðàì è

Ðèñ. 4.  Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ ã. Ëûñîé (Þ.Ã. Ìîðîçîâ è äð.,1985 ã.).
1.2 - êðèñòàëè÷åñêèå ñëàíöû (1) è ìðàìîðèçîâàííûå èçâåñò-
íÿêè (2) ñîþçíåíñêîé ñâèòû; 3 - òóðìàëèíîâûå è äâóñëþäÿ-
íûå ãðàíèòû; 4 - âñêðûòûå êàíàâàìè æèëû êâàðöà, ñîäåð-
æàíèå çîëîòà â ã/ò (÷èñëèòåëü), ìîùíîñòü â ìåòðàõ; 5 - ñòà-
ðàòåëüñêèå ÿìû.

Ðèñ. 5. Ó÷àñòîê Ñóòàðñêèé. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ êàðòà ñ äàííûìè îïðîáîâàíèÿ.
1 - ïîëåâîøïàò - ñëþäÿíî - êâàðöåâûå ñëàíöû (à) è ñðåäíå -
êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèå ìðàìîðû (á) ñîþçíåíñêîé ñâèòû. 2
- òóðìàëèíîâûå ðàçíîçåðíèñòûå (äî ïåãìàòîèäíûõ) ãðàíè-
òû . 3 - ëåéêîêðàòîâûå ðàçíîçåðíèñòûå ãðàíèòû è ïåãìàòî-
èäíûå ãðàíèòû.
4 - äåëþâèàëüíûå îáëîìêè êâàðöåâîãî ïîðôèðà, ïðîïèëè-
òèçèðîâàííîãî (Ê). 5 - ìèãìàòèòû.
6 - çîëîòî â ñïåêòðîïðîáàõ, ñîäåðæàíèå 0,006 - 0,6 ã/ò (à) è
1-2 ã/ò (á). 7 - çîëîòî â øòóôíûõ ïðîáàõ, ñîäåðæàíèå 0.01-
0,06 ã/ò (à) è 3 ã/ò (á). 8 - îðåîëû ðàññåÿíèÿ Au, Cu, W, Bi. 9 -
çîëîòîíîñíàÿ ðîññûïü.
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ìåäü â òûñÿ÷íûõ äîëÿõ ïðîöåíòà. Îðåîë çîëîòà íå
îêîíòóðåí. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â øòóôàõ ãèäðîòåð-
ìàëèòîâ äî 3 ã/ò.

Çàâåðøàÿ îáçîð, îòìåòèì, ÷òî íà ñîïðåäåëü-
íîé òåððèòîðèè Êèòàÿ ïðèìåðíî â 50 êì ê ÞÇ îò
ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà, ò.å. íà ïðîñòèðàíèè äðåâ-
íèõ òîëù, ðàñïîëîæåíî ìåñòîðîæäåíèå Äóàíôåíü-
øàíü, ïðåäñòàâëåííîå ñòðàòèôîðìíûìè ñóëüôèäíû-
ìè òåëàìè ñðåäè äîêåìáðèéñêèõ æåëåçèñòûõ êâàðöè-
òîâ, ñëþäÿíûõ ñëàíöåâ è ìðàìîðîâ. Ñëåäóåò óïîìÿ-
íóòü è î êðóïíîì ìåçîçîéñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïîð-
ôèðîâîãî òèïà Òóàíöçèãîó, ðàñïîëîæåííîì íà ïðà-
âîáåðåæüå Àìóðà íàïðîòèâ óñòüÿ ð. Ïîìïååâêè. Îíî
ïðåäñòàâëåíî çîëîòî-êâàðö-ñóëüôèäíûìè æèëàìè,
øòîêâåðêàìè è âêðàïëåííûì îðóäåíåíèåì â ãèïà-
áèññàëüíîì èíòðóçèâíîì ìàññèâå ãðàíîäèîðèò -
ïîðôèðîâ è ïëàãèîãðàíèò-ïîðôèðîâ, à òàêæå âî âìå-
ùàþùèõ èõ ïðîòåðîçîéñêèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàí-
öàõ. Ðóäîíîñíûé ìàññèâ îáðàçóåò ñîâìåñòíî ñ ýôôó-

çèâíî - ïèðîêëàñòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè åäèíóþ
âóëêàíî - ïëóòîíè÷åñêóþ àññîöèàöèþ ðàííåìåëîâî-
ãî âîçðàñòà [7].

ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ

Â ïðèàìóðñêîé ÷àñòè ðîññèéñêîãî Ìàëîãî
Õèíãàíà (ñì. ðèñ. 1) çîëîòîíîñíîñòü òÿãîòååò ê çîíå
êîíòàêòà ðàííåîðîãåííîãî Àìóðñêîãî ãðàíèòíîãî
ìàññèâà ñ òîëùàìè õèíãàíñêîé ñåðèè è îõâàòûâàåò
øèðîêèé ýíäîêîíòàêò è áëèæàéøóþ êðîâëþ, ïðåä-
ñòàâëåííóþ óãëåðîäèñòûìè êàðáîíàòíî - òåððèãåí-
íûìè ïîðîäàìè ñîþçíåíñêîé ñâèòû. Íà ó÷àñòêàõ
âçàèìîäåéñòâèÿ ìàññèâà ñ áîëåå ìîëîäûìè ñâèòàìè
õèíãàíñêîé ñåðèè çîëîòîíîñíîñòü ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâóåò. Ñòåðèëüíà â îòíîøåíèè êàêîãî - ëèáî îðó-
äåíåíèÿ ïîäîøâà ìàññèâà (ëîæêîâûå ðîññûïè ëåâîáå-
ðåæüÿ Àìóðà îáÿçàíû ïåðåìûâó àìóðñêèõ òåððàñ).

Åùå îäíà âàæíàÿ îñîáåííîñòü - çîëîòîíîñ-
íîñòü îõâàòûâàåò (êðîìå áëèæàéøåé êðîâëè) îñåâóþ
íàäêîðíåâóþ ÷àñòü Àìóðñêîãî ìàññèâà è îòñóòñòâóåò
íà ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ åãî ñèëëîîáðàçíûõ àïîôèç, óäà-
ëåííûõ îò êîðíåâûõ ÷àñòåé èíòðóçèâà (ñì. ðèñ. 3).

Íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè Àìóðñêèé ãðàíèòî-
èäíûé ìàññèâ îáðàçóåò åäèíîå ïîëå, ñóæàþùååñÿ íà
þãå è ðàñøèðÿþùååñÿ íà ñåâåðå. Íà ãëóáèíå 3 è îñî-
áåííî 6 êì íàáëþäàåòñÿ ðàçðûâ ñïëîøíîñòè ýòîãî
ïîëÿ (ñì. ðèñ. 2, 3) ñ îáîñîáëåíèåì äâóõ ìàññèâîâ -
Ïðèàìóðñêîãî è Ñóòàðî - Áèäæàíñêîãî, âåðòèêàëü-
íî (ëèáî êðóòîíàêëîííî) ñóæàþùèõñÿ êíèçó. Ñ ýòè-
ìè ìàññèâàìè ïðîñòðàíñòâåííî ñîïðÿæåíû äâà îä-
íîèìåííûõ çîëîòîðîññûïíûõ óçëà. Ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî ïîäòâåðæäàåò ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü çîëîòà ðîññû-
ïåé ñ ðàííåïàëåîçîéñêèìè ãðàíèòîèäàìè. Ñëåäóåò
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èçâåñòíûå ðóäíûå ïðîÿâëåíèÿ çî-
ëîòà ðàéîíà (ãîðà Ëûñàÿ, Ñóòàðñêîå, Ìàí÷æóðñêîå)
ëîêàëèçîâàíû â ïîëå ðàçâèòèÿ ñîþçíåíñêîé ñâèòû,
ÿâëÿþùåéñÿ êðîâëåé Àìóðñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàñ-
ñèâà è ïðîðâàííîé ìàëûìè òåëàìè òóðìàëèíîâûõ
ãðàíèòîâ.

Åùå îäíà õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü: çîëîòî-
íîñíîñòü ðàñïðîñòðàíåíà ñî ñòîðîíû çàïàäíîãî áîð-
òà Õèíãàíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ è îòñóòñòâóåò íà âîñ-
òî÷íîì. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü îòñóòñòâèåì íà âîñòî-
êå êîðíåâûõ ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ (ñì. ðèñ. 3, ðàçðåç
Æ - 3) è óíè÷òîæåíèåì çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ïîçäíå-
îðîãåííûìè ãðàíèòîèäàìè - äâóñëþäÿíûìè è òóðìà-
ëèíîâûìè, ñ êîòîðûìè àññîöèèðóåò îëîâÿííîå îðó-
äåíåíèå (ñì. ðèñ. 1, 3).

Â òî æå âðåìÿ, íà ó÷àñòêàõ ñ ïðîÿâëåííûì çî-
ëîòûì îðóäåíåíèåì îòìå÷àþòñÿ ìàëûå èíòðóçèâíûå
òåëà òóðìàëèíîâûõ è äâóñëþäÿíûõ ãðàíèòîâ, êîòî-
ðûå íà ãîðå Ëûñîé (ñì. ðèñ. 4) äàæå âìåùàþò çîëîòî-
ðóäíûå æèëû. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî óñëîæíÿåò ïðî-
áëåìó ãåíåçèñà çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ðàéîíà. Âåðîÿò-
íî ñ ýòèì èíòðóçèâíûì àêòîì ñâÿçàíà ðåãåíåðàöèÿ

Ðèñ. 6. Ó÷àñòîê Ìàí÷æóðñêèé. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëî-
ãè÷åñêàÿ êàðòà ñ äàííûìè îïðîáîâàíèÿ.
1 - óãëèñòûå ÷åðíûå ôèëëèòû è ñëþäÿíî - êâàðöåâûå ñëàíöû; 2 -
ìðàìîðû; 3 - ïîðôèðîâèäíûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû, ÷àñòè÷íî êîí-
òàìèíèðîâàííûå; 4 - ñâàëû òóðìàëèíîâûõ ãðàíèòîâ, æèëüíîãî
êâàðöà; 5 - çîëîòî â øòóôíûõ ïðîáàõ (0,6 ã/ò), îòðàáîòêè çîëîòî-
íîñíûõ ðîññûïåé; 6 - ïðîôèëè ãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è îò-
áîðà ñïåêòðîïðîá ÷åðåç 50 ì, çîëîòîñîäåðæàùèå ïðîáû è îðåîë
ðàññåÿíèÿ çîëîòà (øòðèõîâêà).
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ðàííåãî îðóäåíåíèÿ, åãî ìåòàìîðôèçì è óêðóïíåíèå
âûäåëåíèé çîëîòà â ðóäàõ, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî óâå-
ëè÷åíèþ ïðîäóêòèâíîñòè ïîñëåäóþùåãî ðîññûïåîá-
ðàçîâàíèÿ.

Àâòîðû óáåæäåíû â ïðåèìóùåñòâåííî äðåâíåì
(ðàííåïàëåîçîéñêîì) âîçðàñòå êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ
çîëîòîíîñíûõ ðîññûïåé ðàéîíà. Îäíàêî ýòèì íå èñ-
êëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ â åãî ïðåäåëàõ
áîëåå ìîëîäûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïîñêîëüêó íà ñîñåä-
íèõ òåððèòîðèÿõ òàêèå îáúåêòû óæå âûÿâëåíû (Ïðî-
ãíîçíîå, Íîíè, Òóàíöçèãîó è äð.). Ðåãåíåðàöèÿ äðåâ-
íåãî îðóäåíåíèÿ â óñëîâèÿõ ìåçîçîéñêîé òåêòîíî -
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè âïîëíå âåðîÿòíà. Â ýòîé
ñâÿçè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ãðàâèòàöèîííûå àíîìà-
ëèè (ìèíèìóìû), îáû÷íî êîíòðîëèðóþùèå ðóäíûå
ðàéîíû [5]. Êîíòðàñòíûé ëîêàëüíûé ìèíèìóì ñèëû
òÿæåñòè ÑÂ ïðîñòèðàíèÿ ðàñïîëîæåí â ìåæäóðå÷üå
Äè÷óíà è Ñòàðèêîâîé. Îí ïàðàëëåëåí îñè ñîñåäíåãî,
Õèíãàíî - Îëîíîéñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïðîãèáà ìå-
ëîâîãî âîçðàñòà è ðàññåêàåò ìåðèäèîíàëüíóþ ïîëîñó
ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòè Ñóòàðî - Áèäæàíñêîãî
ðàéîíà. Â ïðåäåëàõ ìèíèìóìà ðàçâèòû äàéêè ïîðôè-
ðîâûõ ïîðîä ìåçîçîéñêîãî îáëèêà (ñì. ðèñ. 2). Íà
ïðàâîáåðåæüå Àìóðà íà îñè ýòîé ñòðóêòóðû ðàñïî-
ëîæåíû ðàííåìåëîâûå çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
ïîðôèðîâîãî òèïà (Òóàíöçèãîó è äð.). Â Ïðèàìóðñ-
êîì çîëîòîðîññûïíîì óçëå ïîäîáíûå ãðàâèòàöèîí-
íûå ìèíèìóìû îòñóòñòâóþò. Ïðèâåäåííûå äàííûå
ïîäòâåðæäàþò ïðåäñòàâëåíèå î äðåâíåì âîçðàñòå çî-
ëîòà Ñóòàðñêîãî è Ïðèàìóðñêîãî ðîññûïíûõ óçëîâ,
íî íå èñêëþ÷àþò íà Ìàëîì Õèíãàíå ìåçîçîéñêèõ çî-
ëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñóáâóëêàíè÷åñêîãî òèïà.

Ïðîâåäåííûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé àíàëèç Ñó-
òàðî - Áèäæàíñêîãî è Ïðèàìóðñêîãî çîëîòîíîñíûõ
óçëîâ óáåæäàåò â òîì, ÷òî â ðèôåå - ðàííåì ïàëåîçîå
çäåñü ôîðìèðîâàëàñü çîëîòîðóäíàÿ ñèñòåìà (Ìàëî-
õèíãàíñêàÿ), õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ âñåìè õàðàêòåðíû-
ìè äëÿ íåå îñîáåííîñòÿìè [10]. Îíà çàðîäèëàñü â
Õèíãàíñêîì ìèîãåîñèíêëèíàëüíîì ïðîãèáå, ãäå íà-
êàïëèâàëèñü îñàäî÷íûå è âóëêàíîãåííî - îñàäî÷íûå
óãëåðîäèñòûå òåððèãåííûå è êàðáîíàòíûå (èçâåñòíÿ-
êè è äîëîìèòû), êðåìíèñòûå è æåëåçèñòûå ôîðìà-
öèè, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ áóäóùåãî ãèäðîòåðìàëüíî-
ãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ (ñîðáèðîâàíèå çîëîòà, ýêðàíè-
ðîâàíèå îðóäåíåíèÿ è ïð.). Çîëîòîðóäíàÿ ñèñòåìà
äîñòèãëà çðåëîñòè â ðàííåîðîãåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ
áàéêàëèä ðàéîíà, êîãäà ôîðìèðîâàëèñü ïåðâè÷íàÿ
ñêëàä÷àòîñòü è ðóäîëîêàëèçóþùèå àíòèêëèíàëè,
âíåäðèëèñü ïðîäóêòèâíûå ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ ïî-
âûøåííîé îñíîâíîñòè ñ íàòðîâûì òèïîì ùåëî÷íîñ-
òè, â ýíäî - è ýêçîêîíòàêòàõ êîòîðûõ âîçíèêëî çîëî-
òîå îðóäåíåíèå. Íà ýòàïå ïîçäíåãî îðîãåíåçà âíåäðè-
ëèñü êðóïíûå ëèíåéíûå ìàññèâû êàëèåâûõ ãðàíèòî-
èäîâ - ìåëêîçåðíèñòûõ äâóñëþäÿíûõ è òóðìàëèíî-
âûõ, ñ êîòîðûìè àññîöèèðóåò ðåäêîìåòàëëüíîå îðó-

äåíåíèå (îëîâÿííîå è äð.). Ðàííåå çîëîòîå îðóäåíå-
íèå â ýòîò ïåðèîä ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè ìîãëî
áûòü ðåãåíåðèðîâàíî, ëèáî óíè÷òîæåíî ýíäîãåííû-
ìè è çêçîãåííûìè ïðîöåññàìè. Âîçìîæíî, â ýòî æå
âðåìÿ ïðîèçîøëà ìèêðîêëèíèçàöèÿ ãðàíèòîèäîâ
ïåðâîé ôàçû. Äåíóäàöèÿ ðåãåíåðèðîâàííîãî ðàííåãî
îðóäåíåíèÿ ñ óêðóïíåííûì çîëîòîì ïðèâåëà ê ôîð-
ìèðîâàíèþ ÷åòâåðòè÷íûõ ðîññûïåé çîëîòà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ È ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ

Âîçíèêàåò âîïðîñ - êàê îöåíèâàòü ïåðñïåêòè-
âû Ñóòàðî - Áèäæàíñêîãî è Ïðèàìóðñêîãî çîëîòî-
ðîññûïíûõ ðàéîíîâ íà ðóäíîå çîëîòî? Ïî ýòîìó ïî-
âîäó åñòü ðàçíûå ìíåíèÿ. Îäíè äàþò ðàéîíó âîñòîð-
æåííóþ îöåíêó è ðåêîìåíäóþò ïðîâåäåíèå ìàñøòàá-
íûõ ïîèñêîâî - ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò [2], äðóãèå åãî
îöåíèâàþò ïåññèìèñòè÷åñêè, ïîëàãàÿ, ÷òî çîëîòî-
íîñíûå ñòðóêòóðû äîñòàòî÷íî ãëóáîêî ýðîäèðîâà-
íû. Àâòîðû ñòàòüè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íóþ (ðåà-
ëèñòè÷íóþ, ñ èõ òî÷êè çðåíèÿ) ïîçèöèþ íà òîì îñíî-
âàíèè, ÷òî çîëîòîíîñíàÿ ïëîùàäü íà ðóäíîå çîëîòî
åùå ôàêòè÷åñêè íå èçó÷åíà (êðîìå ã. Ëûñîé). Çäåñü
íå ïðîâåäåíû ïëîùàäíûå ïîèñêè ñ ãåîõèìèåé è ãîð-
íûìè ðàáîòàìè, äëÿ áîëüøåé ÷àñòè ïëîùàäè íåò
êîíäèöèîííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû 1 : 50 000 ìàñø-
òàáà. Íà ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäÿõ íå èçó÷àëàñü ëè-
òîëîãèÿ è ãåîõèìèÿ óãëåðîäèñòûõ òåððèãåííî - êàð-
áîíàòíûõ ïîðîä êàê âîçìîæíîãî âìåñòèëèùà ñòðà-
òèôîðìíîãî îðóäåíåíèÿ. Îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìàÿ
ãåîôèçè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà çîëîòîíîñíûõ ïëîùàäåé.
Âñå ýòî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïðåæäå, ÷åì äàâàòü
îáúåêòèâíóþ îöåíêó ðàéîíó íà ðóäíîå çîëîòî. Â òî
æå âðåìÿ, è íà íûíåøíåì ýòàïå èçó÷åííîñòè ìîæíî
óêàçàòü ðÿä áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ:

- ñõîäñòâî ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè çîëîòî-
íîñíûõ òåððèòîðèé ñ èçâåñòíûìè ðàéîíàìè Ìèðà, â
êîòîðûõ âûñîêîïðîäóêòèâíîå çîëîòîå îðóäåíåíèå,
ïðåèìóùåñòâåííî ñòðàòèôîðìíîãî òèïà, ñâÿçàíî ñ
ïîçäíåäîêåìáðèéñêèìè ìèîãåîñèíêëèíàëüíûìè
êîìïëåêñàìè ñëàáî ìåòàìîðôèçîâàííûõ óãëåðîäèñ-
òûõ òåððèãåííî - êàðáîíàòíûõ è æåëåçèñòûõ ïîðîä
[3, 7, 11];

- ÷åòêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü çîëîòîíîñíîñòè ê
ýíäî - ýêçîêîíòàêòàì ãðàíèòíîãî ìàññèâà ñ êðîâëåé
èç óãëåðîäèñòûõ òåððèãåííî - êàðáîíàòíûõ ïîðîä,
áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ñòðàòèôîðìíîãî îðóäåíåíèÿ;

- íàëè÷èå â çîíå ýòîãî êîíòàêòà ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ðîññûïåé çîëîòà, èíîãäà ñ îáëîìêàìè ïèðèòèçè-
ðîâàííûõ ïîðîä, ñ íåîêàòàííûì çîëîòîì, ñàìîðîä-
êàìè, ñðîñòêàìè çîëîòà ñ êâàðöåì, â àññîöèàöèè ñ
ãèäðîòåðìàëüíûì ïèðèòîì, àðñåíîïèðèòîì, áàðè-
òîì, øååëèòîì è ïð;

- íàëè÷èå ñòðàòèôîðìíîãî çîëîòîãî îðóäåíå-
íèÿ â ñîñåäíåì Êèòàå íà ïðîñòèðàíèè ðàññìîòðåí-
íûõ çîëîòîíîñíûõ ñòðóêòóð.
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Ó÷èòûâàÿ ýòè îáñòîÿòåëüñòâà è òîò ôàêò, ÷òî
äî ñèõ ïîð â Ñóòàðî - Áèäæàíñêîì è Ïðèàìóðñêîì
çîëîòîðîññûïíûõ ðàéîíàõ ïëîùàäíûå ïîèñêè, ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå íà ðóäíîå çîëîòî, íå ïðîâîäèëèñü,
ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ïðîâåäåíèå òàêèõ ðàáîò â ìàñ-
øòàáå 1: 50 000, íåäîðîãèõ, ñ ãåîõèìè÷åñêèìè âèäà-
ìè îïðîáîâàíèÿ è ãîðíûìè ðàáîòàìè äëÿ âñêðûòèÿ
êîðåííûõ ïîðîä è çàâåðêè ãåîõèìè÷åñêèõ è èíûõ
àíîìàëèé, ïðîñëåæèâàíèÿ ðóäíûõ çîí, ñ öåëüþ ëèòî-
ëîãî - ãåîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ðàçðåçîâ óãëåðîäèñ-
òûõ òåððèãåííî - êàðáîíàòíûõ ïîðîä è ïð.
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L. V. Eirish, B. G. Saksin

Gold potential of the Lesser Khingan, localization patterns, and the problem of ore gold

The paper briefly characterizes the geology and gold potential of the Sutara and Priamurie gold-bearing regions
of the Jewish Autonomous Region, in which placers have been developed for over a century and ore deposits
are not yet discovered. In order to obtain new data  for evaluation of the region’s ore gold potential, areas
have been  delineated with once rich placers with poorly rounded gold, gold-quartz intergrowths, nuggets, and
other ore potential indicators. The morphology of Early Paleozoic granitoid massifs has been reconstructed
down to a depth of 6 km (based on geophysical data), which made it possible to infer a likely genetic link of
gold potential to these granites and a zone of their endo- and exocontact with carbonaceous terrigenous-
carbonate units of Riphean age. Geological study and prospecting have been recommended with reference to
ore gold potential, possibly stratiform-type, of these zones.
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Èññëåäîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ðòóòè íà íåñêîëüêèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Ñåâåðíîé è Þæíîé
Êàì÷àòêè ïîêàçûâàåò íàëè÷èå ÷åòêîé ñâÿçè åå îðåîëîâ ñ çîëîòî-ñåðåáðÿíîé ìèíåðàëèçàöèåé. Îðåîëû
Hg íà èçó÷åííûõ îáúåêòàõ ñîïðîâîæäàþò âñå èçâåñòíûå ðóäíûå çîíû, ñîäåðæàùèå Au è Ag ñ ðàçíûì
óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ ñóëüôèäîâ. Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ Hg çàíèìàåò â ðÿäó âåðòèêàëüíîé
ãåîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè Ýììîíñà, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, îäíî èç ïåðâûõ ìåñò, è ïîýòîìó ñ åå
ïîìîùüþ ìîæíî îöåíèâàòü ãëóáèíó ýðîçèîííîãî ñðåçà. Ðàéîí ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåðãååâñêîå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëî ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ïîèñêîâ äðóãèõ ýïèòåðìàëüíûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íà
ôëàíãàõ ìåñòîðîæäåíèé Àìåòèñòîâîå è Ìóòíîâñêîå îáíàðóæåíû àíîìàëèè ðòóòè, âîçìîæíî
îòðàæàþùèå ïîëîæåíèå íåèçâåñòíûõ ðóäíûõ çîí, íàõîäÿùèõñÿ â ñëåïîì çàëåãàíèè. Ìåñòîðîæäåíèå
Ðîäíèêîâîå, ñóäÿ ïî êîìïàêòíûì è êîíòðàñòíûì ïåðâè÷íûì îðåîëàì Hg, î÷åíü ëîêàëüíî. Äëÿ âûÿñíåíèÿ
ñèòóàöèè íà åãî ôëàíãàõ òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè èçó÷åíèå ïåðâè÷íûõ îðåîëîâ è ïîòîêîâ ðàññåÿíèÿ â ñåâåðíîì
è þæíîì íàïðàâëåíèÿõ îò âûÿâëåííîé ïðîäóêòèâíîé çîíû. Èçó÷åíèå âòîðè÷íûõ îðåîëîâ ïî âåðõíèì
ãîðèçîíòàì ïåïëîâûõ îáðàçîâàíèé ïðè èõ ìîùíîñòè 1-2 ì íå èìååò ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Î÷åâèäíî
â îòëîæåíèÿõ ïåïëîâ ìîëîäîãî âîçðàñòà íå ñóùåñòâóåò íàëîæåííûõ îðåîëîâ, ïîýòîìó èõ îïðîáîâàíèå
ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîèñêîâ íå èíôîðìàòèâíî.
Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü Hg â êà÷åñòâå ýëåìåíòà-èíäèêàòîðà, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîäîëæèòü
èçó÷åíèå ëèòîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ Hg íà èçâåñòíûõ ðóäíûõ îáúåêòàõ è èñïîëüçîâàòü ðòóòíóþ
ëèòîõèìè÷åñêóþ ñúåìêó ïðè ïîèñêàõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîáëåìà îáíàðóæåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, íàõîäÿùèõñÿ â «ñëåïîì» çàëåãàíèè,
íå òåðÿåò ñâîåé àêòóàëüíîñòè è îñòðîòû. Ãåîõèìè-
÷åñêèå ìåòîäû ïîèñêîâ íàðÿäó ñ äðóãèìè, íàïðèìåð
ãåîôèçè÷åñêèìè, ïðåäñòàâëÿþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ
çàäà÷ âåñüìà ýôôåêòèâíûìè. Îñîáåííî èíôîðìàòèâ-
íî èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ðòóòè - ýëåìåíòà, ïðèíè-
ìàþùåãî àêòèâíîå ó÷àñòèå â ãèäðîòåðìàëüíîì ïðî-
öåññå [10].

Äàâíî îòìå÷åíî, ÷òî â çîíàõ ñ àêòèâíîé ãèäðî-
òåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ ñóùåñòâóþò êîíòðàñòíûå
îðåîëû Hg [10,16]. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â
ñèëó ñâîåé íèçêîé òåðìîñòîéêîñòè è ÿðêî âûðàæåí-
íîé õèìè÷åñêîé èíåðòíîñòè Hg íàêàïëèâàåòñÿ â âåð-
õíèõ ãîðèçîíòàõ ãèäðîòåðìàëüíûõ çîí âáëèçè äíåâ-
íîé ïîâåðõíîñòè â îáëàñòè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóð
(ìåíåå 180-200°C). Êàêîâ áû íè áûë èñòî÷íèê ýòîé
ðòóòè (ìîáèëèçàöèÿ èç âìåùàþùèõ ïîðîä, ïîñòóïëå-
íèå èç íåêèõ ãëóáèííûõ èñòî÷íèêîâ, ëèáî èõ ñî÷åòà-
íèå), ôàêòîì îñòàåòñÿ íàëè÷èå åå îðåîëîâ íà âñåõ
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ðóäíûõ îáúåêòàõ îáñóæäàåìîãî òèïà [10]. Îñîáóþ
àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàåò èçó÷åíèå îðåîëîâ Hg íà
òåððèòîðèè Êàì÷àòêè, õàðàêòåðíûå ÷åðòû êîòîðîé -
ñîâðåìåííàÿ ãèäðîòåðìàëüíàÿ àêòèâíîñòü, ñîïðî-
âîæäàþùàÿñÿ ðóäîîáðàçîâàòåëüíûìè ïðîöåññàìè, è
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîòåíöèàëüíî ðóäîíîñ-
íûõ çîí ñ óæå óãàñíóâøèìè ãèäðîòåðìàëüíûìè ïðî-
öåññàìè ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà. Íàêîïëåíèå è îáîáùå-
íèå ýòîãî ìàòåðèàëà äîëæíî ïîìî÷ü ðàçðàáîòêå è
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîèñêîâ
ìåñòîðîæäåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïîâ êàê íà Êàì-
÷àòêå, òàê è â äðóãèõ ðàéîíàõ.

Ê ñîæàëåíèþ, ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ íàó÷íûõ è
ïðîèçâîäñòâåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèÿõ Ðîñ-
ñèè ðàñïðîñòðàíåíà äîñòîéíàÿ îñóæäåíèÿ ïîëèòèêà
â îòíîøåíèè ïðàâèë ñîõðàíåíèÿ è ïîëüçîâàíèÿ ïåð-
âè÷íûì êàìåííûì ìàòåðèàëîì è êîëëåêöèÿìè ïðîá,
â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò íåïîíèìàíèå âàæíîñòè èõ
ñîõðàííîñòè. Âñëåäñòâèå ýòîãî âñå îòîáðàííûå ãåî-
õèìè÷åñêèå ïðîáû ïî÷òè ñðàçó æå ïîñëå àíàëèçà (íå
âñåãäà äîñòàòî÷íî ïîëíîãî è êîððåêòíîãî) óíè÷òî-
æàþòñÿ. Îäíàêî ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå àíà-

ÓÄÊ 550.422 (571.66)
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ëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ïîÿâëåíèå íîâûõ èäåé è ïîèñ-
êîâûõ êðèòåðèåâ ïåðèîäè÷åñêè ïðèâîäèò ê íåîáõî-
äèìîñòè ïîâòîðíîãî èññëåäîâàíèÿ îáúåêòîâ.

Áàíêîâ ïðîá, êàê ïðàâèëî, íå ñóùåñòâóåò. Âñå
äóáëèêàòû ëèáî áûñòðî óíè÷òîæàþòñÿ, ëèáî íàõî-
äÿòñÿ â òàêîì ñîñòîÿíèè, ÷òî ïîëüçîâàòüñÿ èìè ïðàê-
òè÷åñêè íåëüçÿ. Ïîëîæåíèå óñóãóáëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àé-
íî ïëîõèìè óñëîâèÿìè õðàíåíèÿ êåðíà, ýòàëîííûõ
êîëëåêöèé îáðàçöîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîâåðõíîñò-
íûõ è, â îñîáåííîñòè, ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê,
ôîðìàëüíî ïîäëåæàùèõ áåññðî÷íîìó õðàíåíèþ. Ñ
ðàçâàëîì Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû Ðîññèè (Ìèíèñòåð-
ñòâà ãåîëîãèè áûâøåãî ÑÑÑÐ) è ïåðåäà÷åé ðÿäà ïåð-
ñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ â íåäðîïîëüçîâàíèå ðàçëè÷-
íûì êîìïàíèÿì è îðãàíèçàöèÿì ñèòóàöèÿ ïðèîáðåëà
êàòàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð. À âåäü â 30-ûå ãîäû,
ñäàâàÿ â êîíöåññèþ çíàìåíèòûå àëòàéñêèå ïîëèìå-
òàëëè÷åñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ, Ãîñóäàðñòâî ïîñòàâèëî
óñëîâèå - õðàíèòü âåñü ïåðâè÷íûé êàìåííûé ìàòåðè-
àë. È â ïîñëåâîåííûå ãîäû ñîâåòñêèå ãåîëîãè èìåëè
âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ êåðíîì, îñòàâëåííûì â èäå-
àëüíîì ñîñòîÿíèè àíãëèéñêèìè êîíöåññèîíåðàìè.

Ñåé÷àñ æå íà Êàì÷àòêå, çà ðåäêèìè èñêëþ÷å-
íèÿìè, íå ñóùåñòâóåò áîëåå èëè ìåíåå ïîëíûõ êîë-
ëåêöèé ãåîõèìè÷åñêèõ îáðàçöîâ íè ïî îäíîìó èç
ìíîãî÷èñëåííûõ ðóäîïðîÿâëåíèé èëè ìåñòîðîæäå-
íèé, êîòîðûå äîëæíû áûëè áû èãðàòü ðîëü ýòàëî-
íîâ. Îòñóòñòâèå áàíêîâ ïðîá ñóùåñòâåííî óñëîæ-
íÿåò ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé è âûíóæäàåò îãðà-
íè÷èâàòüñÿ ëèøü îòðûâî÷íûìè äàííûìè ïî
îáúåêòàì, ïðèíÿòûì â êà÷åñòâå ýòàëîííûõ, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, çàòðóäíÿåò èíòåðïðåòàöèþ ïîëó÷åí-
íûõ àíîìàëèé è îöåíêó ïëîùàäåé, îõâà÷åííûõ ïî-
èñêîâî-ñúåìî÷íûìè ðàáîòàìè è, åñòåñòâåííî, åùå
ñëàáî èçó÷åííûõ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ ÏÐÎÁ

Èçó÷àëèñü, ãëàâíûì îáðàçîì, ïðîáû êîðåí-
íûõ ïîðîä (ïåðâè÷íûå îðåîëû), ÷àñòè÷íî - ðóñëîâûõ
(ïîòîêè ðàññåÿíèÿ) è ðûõëûõ (âòîðè÷íûå îðåîëû)
îáðàçîâàíèé. Ïðîáû èç ðóñëîâûõ îòëîæåíèé è ðûõ-
ëûõ îáðàçîâàíèé (ãëóáèíà îòáîðà - 15-20 ñì) ïîñëå
åñòåñòâåííîé ñóøêè íà îòêðûòîì âîçäóõå ïðè òåìïå-
ðàòóðå 15-25°Ñ ïðîïóñêàëèñü ÷åðåç ñèòî ñ ÿ÷åéêàìè
äèàìåòðîì 0.5 ìì.

Ïðîáû êîðåííûõ ïîðîä äðîáèëèñü âðó÷íóþ.
Íà àíàëèç îòáèðàëàñü ôðàêöèÿ -0.5 ìì.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÀÍÀËÈÇÀ

Îïðåäåëåíèå ðòóòè ïðîâîäèëîñü íà àòîìíî-
ôëþîðåñöåíòíîì ôîòîìåòðå ÌÅÐÊÓÐÈÉ-3 ñ óñòà-
íîâêîé ÓÄÐ [8]. Ðòóòü èçâëåêàëàñü èç ãîðíûõ ïîðîä
â òå÷åíèå 45 ñåê ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 650°Ñ è íà-
êàïëèâàëàñü íà ñïèðàëè ñ çîëîòûì ïîêðûòèåì çà
ñ÷åò åå äèôôóçèè èç ëàìèíàðíîãî êîíâåêòèâíîãî ïî-

òîêà, îòõîäÿùåãî èç ïå÷è. Çàòåì íàêîïëåííàÿ Hg ïî-
ñòóïàëà â ôîòîìåòð äëÿ èçìåðåíèÿ.

Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ýëåìåíòà ïðè ìàññå ïðî-
áû 150 ìã - 3-5×10-7%. Âîñïðîèçâîäèìîñòü (δñë. < 1.2).

ÎÁÚÅÊÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Áûëè âûáðàíû íàèáîëåå èçó÷åííûå çîëîòî-ñå-
ðåáðÿíûå ýïèòåðìàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-
ñòðóêòóðíûõ çîíàõ - ðàçíîâîçðàñòíûõ âóëêàíè÷åñ-
êèõ ïîÿñàõ Êàì÷àòêè - Ñåðãååâñêîå, Àìåòèñòîâîå,
Ìóòíîâñêîå è Ðîäíèêîâîå [1, 4, 5, 11, 13-15]. Èõ ìåñ-
òîïîëîæåíèå ïîêàçàíî íà âðåçêå ðèñ.1.

Ñåðãååâñêîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ íà
êðàéíåì ñåâåðî-çàïàäå ìàòåðèêîâîé ÷àñòè òåððèòî-
ðèè â ïðåäåëàõ íàèáîëåå äðåâíåãî Îõîòñêî-×óêîòñ-
êîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà. Ðóäîâìåùàþùàÿ Ñåðãå-
åâñêàÿ êóïîëüíàÿ ñòðóêòóðà öåíòðàëüíîãî òèïà, ðàñ-
ïîëàãàÿñü âî âíóòðåííåé - Àíàäûðñêîé øîâíîé çîíå
Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà, êîíòðî-
ëèðóåòñÿ îäíèì èç åå ãëàâíûõ ðàçëîìîâ - Êóáàâååìñ-
êèì. Íà ìåñòîðîæäåíèè èçâåñòíî äî 115 êâàðöåâûõ
æèë ñ ïåðåìåííûì ñîîòíîøåíèåì àäóëÿðà è êàðáîíà-
òà, ïðèóðî÷åííûõ ê äèàãîíàëüíûì (ñåâåðî-çàïàä-
íûì, ñåâåðî-âîñòî÷íûì) è øèðîòíûì íàðóøåíèÿì ñ
óãëàìè ïàäåíèÿ îò 30 äî 90°. Èç íèõ òîëüêî 20 íåñóò
ïðîìûøëåííûå ñîäåðæàíèÿ Au è Ag. Ìîùíîñòü æèë
ìåíÿåòñÿ îò 0.1 äî 7 ì ïðè äëèíå îò n×10 ì äî 1800 ì.
Ïî ïàäåíèþ îíè ïðîñëåæåíû íà 500-550 ì. Ðóäíûå
òåëà õàðàêòåðèçóþòñÿ òèïè÷íûì äëÿ ýòîãî ãåíåòè-
÷åñêîãî òèïà ìåñòîðîæäåíèé, êðàéíå íåðàâíîìåð-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ñ óðà-
ãàííûìè ñîäåðæàíèÿìè Au è Ag (1387.6 è 8924.0 ã/ò
ñîîòâåòñòâåííî). Ðóäû (ñóëüôèäû, ñóëüôîñîëè, òåë-
ëóðèäû è ñåëåíèäû Ag, ñàìîðîäíîå çîëîòî è, èíîãäà,
ñåðåáðî) îòëè÷àþòñÿ ïðèñóòñòâèåì Se è Te (äî 12-15
è 70-85 ã/ò ñîîòâåòñòâåííî). Â îòäåëüíûõ ðóäíûõ òå-
ëàõ áûëè óñòàíîâëåíû àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
(äî 4000 ã/ò) ðòóòè [3, 6, 13, 14].

Àìåòèñòîâîå ìåñòîðîæäåíèå - îäíî èç ñàìûõ
êðóïíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ - ðàñïîëàãàåòñÿ â 450 êì ê
þãó îò Ñåðãååâñêîãî â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Êàì-
÷àòñêîãî ïåðåøåéêà â 50 êì îò Ïåíæèíñêîé ãóáû. Â
ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîì ïëàíå îíî ïðèíàäëåæèò È÷è-
ãèí-Óííýéâàÿìñêîìó ðóäíîìó ðàéîíó, â ñîñòàâ êîòî-
ðîãî âõîäèò ðÿä ðóäîíîñíûõ ñòðóêòóð. Ìåñòîðîæäå-
íèå íàõîäèòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Òêëàâàÿìñêîãî
ðóäíîãî ïîëÿ, ïðèóðî÷åííîãî ê îäíîèìåííîé Òêëà-
âàÿìñêîé âóëêàíî-êóïîëüíîé ñòðóêòóðå, îäíîé èç
øåñòè, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ È÷èãèí-Óííýéâàÿìñêîé
âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé äåïðåññèè. Ðóäíûå æèëû, à
èõ óñòàíîâëåíî áîëåå 180, ïðèóðî÷åíû êàê ê ðàäè-
àëüíî-êîëüöåâûì òðåùèííûì çîíàì ïàëåîâóëêàíà,
òàê è ê ýëåìåíòàì ðåãèîíàëüíûõ, ïðåèìóùåñòâåííî
ñóáøèðîòíûõ, ðàçëîìîâ. Âñå æèëû êðóòîïàäàþùèå
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è õàðàêòåðèçóþòñÿ ìîùíîñòüþ 0.2-10 ì è áîëåå è
ðàçìåðàìè ïî ïðîñòèðàíèþ îò 100 äî 1400 ì. Âåðòè-
êàëüíûé ðàçìàõ îðóäåíåíèÿ íå ìåíåå 400 ì. Ðÿä ðóä-
íûõ òåë, íàõîäÿùèõñÿ â ñëåïîì çàëåãàíèè, îáíàðó-
æåí ïðè ïðîõîäêå ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê. Èõ
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ î÷åíü ðàçíîîáðàçåí. Ãëàâíóþ
ðîëü èãðàþò ñóëüôèäû Fe, Zn, Pb, Cu è As, ñóëüôîñî-
ëè Ag, âêëþ÷àÿ Se-ñîäåðæàùèé êàíôèëüäèò è ñàìî-
ðîäíûå çîëîòî è ñåðåáðî. Â ñàìîðîäíîì çîëîòå, ïî
äàííûì ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíîãî ìèêðîçîíäîâîãî
àíàëèçà, ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî ïðèñóòñòâóåò Hg
â êîëè÷åñòâàõ îò n×0.1 äî 15.6%. Îáû÷íî äîëÿ ðóä-
íûõ ìèíåðàëîâ â êâàðö-êàðáîíàòíîé æèëüíîé ìàññå
íå ïðåâûøàåò 3-5%, íî â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ íåêîòî-
ðûõ ðóäíûõ òåë èõ êîëè÷åñòâî äîñòèãàåò 15-25% è
áîëåå. Çîëîòî è ñåðåáðî ðàñïðåäåëåíû êðàéíå íå-
ðàâíîìåðíî - îò åäèíèö äî 2916 è 4056 ã/ò ñîîòâåò-
ñòâåííî ïðè çàïàñàõ áîëåå 96.5 ò Au è 240.3 ò Ag [2,
4, 6, 11, 13, 14].

Ìóòíîâñêîå è Ðîäíèêîâîå ìåñòîðîæäåíèÿ íà-
õîäÿòñÿ íà þãî-âîñòîêå ïîëóîñòðîâà â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò ïîáåðåæüÿ Òèõîãî îêåàíà. Â
ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè îíè ïðèóðî÷åíû ê çîíå ñî-
÷ëåíåíèÿ þæíûõ ñåêòîðîâ äâóõ ðàçíîâîçðàñòíûõ
âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ: Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîãî è
Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîãî. Ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííî-
ãî àêòèâíîãî Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîãî âóëêàíè÷åñêî-
ãî ïîÿñà â óñëîâèÿõ ñèñòåìû îñòðîâíàÿ äóãà - æåëîá,
ïðîäîëæàþùååñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïðèâåëî ê îá-
ðàçîâàíèþ ìíîãî÷èñëåííûõ ïîëèãåííûõ âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîñòðîåê [5-7, 11-15].

Îáà ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ïàëåîâóë-
êàíè÷åñêèì ñîîðóæåíèÿì ïëèîöåí-ðàííåïëåéñòîöå-
íîâîãî âîçðàñòà, êîíòðîëèðóåìûì ñèñòåìîé ñóáìå-
ðèäèîíàëüíûõ ñáðîñîâ, è ëîêàëèçîâàíû, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, â ïðåäåëàõ îäíîãî ðóäíîãî ïîëÿ. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ìåñòîðîæäåíèÿ íå îêîíòóðåíû íè ïî
ïðîñòèðàíèþ, íè íà ãëóáèíó. Äîñòîâåðíàÿ èíôîðìà-
öèÿ èìååòñÿ òîëüêî äëÿ èõ öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé.

Ðîäíèêîâîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ â 50 êì
ê þãó îò Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî â ïðåäåëàõ
âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû - Ðîäíèêîâîãî ïà-
ëåîâóëêàíà, - ðàñïîëîæåííîé â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ
Þæíî-Êàì÷àòñêîé ñèñòåìû ñóáìåðèäèîíàëüíûõ
ñáðîñîâ ñ Êàðûìøèíñêîé ñóáøèðîòíîé çîíîé ïîâû-
øåííîé ïðîíèöàåìîñòè. Ðàññòîÿíèå îò þæíîãî
ôëàíãà ìåñòîðîæäåíèÿ äî ïåðâûõ ïðîäóêòèâíûõ
ñêâàæèí Ñåâåðî-Ìóòíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïàðî-
ãèäðîòåðì - êðóïíåéøåãî íà Þæíîé Êàì÷àòêå - íå
ïðåâûøàåò 11-12 êì [15].

Ðóäîâìåùàþùèå ïîðîäû - ñóáâóëêàíè÷åñêèå
äèîðèòû - îáðàçóþò ñðàâíèòåëüíî êðóïíîå òåëî, ñ÷è-
òàþùååñÿ ãëóáîêî ýðîäèðîâàííûì ïåðèôåðè÷åñêèì
ìàãìàòè÷åñêèì î÷àãîì, ïèòàâøèì ïàëåîâóëêàí. Ðóä-
íûå òåëà - ñóáìåðèäèîíàëüíûå êðóòîïàäàþùèå

æèëû, ñëèâàþùèåñÿ ñ ãëóáèíîé è ïî ïðîñòèðàíèþ â
åäèíóþ æèëüíóþ çîíó äëèíîé 1430 ì ïðè ìîùíîñòè
îòäåëüíûõ æèë îò 1 äî 9 ì. Çîíà ïðîñëåæåíà íà ãëó-
áèíó 230-350 ì. Ãëàâíûå ðóäíûå ìèíåðàëû: ñóëüôè-
äû, àðãåíòèò, ñóëüôîñîëè Ag è ñàìîðîäíîå çîëîòî -
îáðàçóþò óáîãóþ âêðàïëåííîñòü (äî 2-5%) â êâàðö-
êàðáîíàòíîé æèëüíîé ìàññå. Ñîäåðæàíèÿ Au è Ag
ìåíÿþòñÿ îò åäèíèö äî ñîòåí ã/ò ïðè çàïàñàõ 41.2 è
342.9 ò, ñîîòâåòñòâåííî, [2]. Ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèò-
ñÿ â îáëàñòè  ïðîÿâëåíèÿ ñîâðåìåííûõ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ïðîöåññîâ. Ãîðÿ÷èå çîíû (äî 95°Ñ è áîëåå)
âñêðûòû ïðè ïðîõîäêå ðàçâåäî÷íûõ øòîëåí. Ñóáãî-
ðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè, ïðîéäåííûìè èç
øòîëüíè 1, âûâåäåíà íà ïîâåðõíîñòü òåðìàëüíàÿ
âîäà, ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó áëèçêàÿ ê Âèëþ÷èíñ-
êèì ãèäðîòåðìàì. Â îäíîé èç øòîëåí â çîíå àíî-
ìàëüíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà ïðîòåêàþò ïðîöåññû ñî-
âðåìåííîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ. Òàê çà ïåðèîä ñ 1993 ïî 1997 ãã. â ýòîé çîíå îá-
íàðóæåíî áîëåå 15 íîâûõ äëÿ ýòîãî îáúåêòà ìèíåðà-
ëîâ, ãëàâíûì îáðàçîì ñóëüôàòîâ Mg, Ca è Fe. Çäåñü,
êàê è â çîíå ðàçãðóçêè Âèëþ÷èíñêèõ ãèäðîòåðì, â
ìåòàñîìàòèòàõ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå çíà÷èòåëü-
íûõ êîíöåíòðàöèé Hg [15].

Ìóòíîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëàãàåòñÿ â
10 êì ê þãó îò Ðîäíèêîâîãî è ïðèóðî÷åíî ê ïàëåî-
âóëêàíè÷åñêîé ïîëèãåííîé ïîñòðîéêå ñëîæíîãî
àñèììåòðè÷íîãî ñòðîåíèÿ - ïîçäíå-ïëåéñòîöåíîâîìó
Æèðîâñêîìó âóëêàíó. Ýòà âóëêàíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà,
â îòëè÷èå îò Ðîäíèêîâîé, ìîëîæå è ìåíåå ýðîäèðî-
âàíà [5, 7, 12, 15]. Âìåùàþùèå ïîðîäû - ýôôóçèâíî-
ïèðîêëàñòè÷åñêèå è ñóáâóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
îñíîâíîãî è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, êèñëîãî ñîñòàâà ñ
àáñîëþòíûì âîçðàñòîì 800-300 òûñ. ëåò. Îñîáàÿ
ðîëü ïðèíàäëåæèò äèîðèòàì, ñëàãàþùèì ðàçíîîá-
ðàçíûå ïî ôîðìå è ðàçìåðàì ðâóùèå òåëà - ôðàãìåí-
òû ïèòàþùåé ñèñòåìû âóëêàí - ïåðèôåðè÷åñêèé ìàã-
ìàòè÷åñêèé î÷àã, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû òàêæå áðåê÷èè
è òðóáêè âçðûâà [14, 15].

Èçâåñòíûå ðóäíûå òåëà ñëàãàþò öåíòðàëüíóþ
÷àñòü øòîêâåðêîâî-æèëüíîé çîíû ðàçìåðàìè 3õ4 êì.
Ýòà çîíà ïðåäñòàâëåíà ìîùíîé ñòâîëîâîé êðóòîïà-
äàþùåé ñóáìåðèäèîíàëüíîé æèëîé (íàçâàííîé “Îï-
ðåäåëÿþùàÿ”), ñåðèåé áîëåå ìåëêèõ îïåðÿþùèõ æèë
è ìíîãî÷èñëåííûìè ðàçíîîðèåíòèðîâàííûìè æèë-
êàìè è ïðîæèëêàìè. Æèëà “Îïðåäåëÿþùàÿ” îòëè÷à-
åòñÿ ñëîæíûì âíóòðåííèì êóëèñîîáðàçíûì ñòðîåíè-
åì, âåðãàöèåé ñ ðàçäóâàìè äî 20-30 ì è ïåðåæèìàìè.
Îíà ïðîñëåæåíà ïî ïðîñòèðàíèþ íà ðàññòîÿíèå äî
2650 ì è èçó÷åíà íà ãëóáèíó äî 400 ì. Íà òåððèòîðèè
ìåñòîðîæäåíèÿ íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå âûõî-
äû ãîðÿ÷èõ òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. Ãîðÿ÷èå çîíû è
òåðìàëüíûå âîäû âñêðûòû ðàçâåäî÷íûìè ñêâàæèíà-
ìè. Ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå îò öåíòðàëüíîé ÷àñòè æèëû
“Îïðåäåëÿþùàÿ” äî ïåðâûõ ñêâàæèí Ñåâåðî-Ìóò-
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íîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïàðî-ãèäðîòåðì (Ò = 223°Ñ
è Ð = 23 àòì.), íà áàçå êîòîðûõ ñòðîèòñÿ ïåðâàÿ ïè-
ëîòíàÿ ÃÅÎÒÝÑ ìîùíîñòüþ äî 25 Ìâò, íå ïðåâûøà-
åò 2-3 êì. Îáùèå çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ îöåíèâàþò-
ñÿ äëÿ Au äî 28 ò, Ag äî 1600 ò , Cu, Pb è Zn â ñóììå
äî 30 000 ò ïðè ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèÿõ Au è Ag - 2-4
è 8-12 ã/ò, ñîîòâåòñòâåííî. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä
îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì. Ïðè ýòîì ÷åòêî
âûäåëÿþòñÿ äâà òèïà ðóä: ìàëîñóëüôèäíûå çîëîòî-
êâàðöåâûå (Ñåâåðíûé ôëàíã) ñ ñîäåðæàíèåì ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ íå áîëåå 1-5% è ñóëüôèäíî-ïîëèìåòàëëè-
÷åñêèå (Þæíûé ôëàíã), ãäå äîëÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ
äîñòèãàåò 25-50%.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èçìåðåííûå âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèé Hg â ãîð-
íûõ ïîðîäàõ ïîäâåðãëèñü ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå
ìåòîäîì ïîñòðîåíèÿ êóìóëÿòèâíûõ êðèâûõ. Îñíîâíûå
àêêóìóëÿòû ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. Ýòîò ñïîñîá ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ îêàçàëñÿ â íàøåì ñëó÷àå
î÷åíü ýôôåêòèâíûì. Ñëîæíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ëåãêî
ðàçäåëÿþòñÿ íà ðÿä ñîñòàâëÿþùèõ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
ïðåäñòàâëåíà ñîîòâåòñòâóþùèì îòðåçêîì ïðÿìîé, à âñå
ðàñïðåäåëåíèå èìååò âèä ëîìàíîé. Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ïî êàæäîé ñîñòàâëÿþùåé, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè,
îïðåäåëÿåòñÿ êàê àáñöèññà ñåðåäèíû äàííîãî îòðåçêà
(ñì. òàáëèöó), à çà ãðàíèöû ñîñòàâëÿþùèõ ïðèíèìàþò-
ñÿ êîíöû îòðåçêîâ. Ïðè ïîñòðîåíèè ðàñïðåäåëåíèé íà
ïëàíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ïðîâîäèòü èçîëè-
íèè ïî êîíöåíòðàöèÿì, ñîîòâåòñòâóþùèì ãðàíè÷íûì
çíà÷åíèÿì ìåæäó âûäåëåííûìè ïî äàííîé ñîâîêóïíîñ-
òè ïðîá ñîñòàâëÿþùèìè.

10000654321000 65432100 86543210 8654321

4321

Σn

C х10-7%Hg

Ðèñ. 1. Êóìóëÿòèâíûå êðèâûå.
 1 - ìåñòîðîæäåíèå Ñåðãååâñêîå, ðóñëîâîå îáðàçîâàíèÿ, 489 ïðîá; 2 - ìåñòîðîæäåíèå Àìåòèñòîâîå, ïî÷âû è ýëþâèî-äåëþ-
âèé, 454 ïðîáû; 3 - ìåñòîðîæäåíèå Ìóòíîâñêîå, êîðåííûå ïîðîäû 210 ïðîá; 4 - ìåñòîðîæäåíèå Àìåòèñòîâîå, ðóñëîâûå
îáðàçîâàíèÿ, 93 ïðîáû).
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n (число проб на интервале) Cср. (10-7%)
м-ние Аметистовое (рыхлые образования) N=454

30 9.5
340 25
78 72
6 190

м-ние Сергеевское (русловые отложения) N = 464
80 2.6
288 6
80 13
16 23

м-ние Мутновское (коренные) N = 214
14 8
36 15
52 29
57 60
34 160
14 510
7 3000

м-ние Аметистовое (русловые отложения)
число фоновых проб - 71; число аномальных проб - 21
Сср. фоновое = 260×10-7%; s n-1 фона = 124×10-7%;

Cmax = 5400 ×10-7%
Уч-к Вилючинский (р-н м-ния Родниковое) (пеплы вулкана

Горелого)
Число проб - 290; Сфон - <10 ×10-7%
М-ние Родниковое (коренные породы)

число проб - 72; Сфон - 25×10-7%; C max - 1900 ×10-7%

Òàáëèöà.  Êî ëè÷åñòâî  ïðî àíàëèçèðîâàííûõ  ïî
îáúåêòàì ïðîá è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé Hg íà
èíòåðâàëàõ, âûäåëåííûõ ïî êóìóëÿòèâíûì êðèâûì.

Ìåñòîðîæäåíèÿ:
1 - Ìóòíîâñêîå,
2 - Ðîäíèêîâîå,
3 - Àìåòèñòîâîå,
4 - Ñåðãååâñêîå.



127Âçàèìîñâÿçü îðåîëîâ ðòóòè

38
58 

76 
79 

100 

510

280 
300 

300 
370 

300 
300 

220 
170 

140 
210 

220

120
60 

160 
240 

470 

340 

200 

46 

420 

260 

400
310 

140 

410 

210 
2500 

700 760 810 
1100 1100 

200

190 

230 
210 

400 
420 

300 

420 

350

300 
220 

240 
740 

350 

380 
1300 

140 

180 

340 

270 

340 

1 2 3 4

0 1 2км

30020 

12005400 

1700 2700 

1400 2000 

130 

800 
1300 

360 540 

210
150 

130 

4000 

2300 
1600 

1200 

1500 

2200 
410

ÿíèÿ äðóãèõ ìåòàëëîâ. Â ðàéîíå þãî-çàïàäíîé àíî-
ìàëèè êðîìå Hg çàôèêñèðîâàíû òàêæå ïîòîêè ðàññå-
ÿíèÿ Ag.

Íà ñåâåðî-çàïàäíîì êðàþ èçâåñòíîé çîíû ìè-
íåðàëèçàöèè ïî ÷åòûðåì ïðîôèëÿì, îðèåíòèðîâàí-
íûì â íàïðàâëåíèè þãî-çàïàä - ñåâåðî-âîñòîê, äëè-
íîé îêîëî 5 êì êàæäûé, ïî ñåòè 500×50 ì èçó÷àëèñü
âòîðè÷íûå îðåîëû ðàññåÿíèÿ Hg. Âáëèçè ñåðåäèíû
ïðîôèëåé óçêèì êîíòðàñòíûì îðåîëîì ïðîÿâëåíà
âûõîäÿùàÿ íà ïîâåðõíîñòü æèëà "Èçþìèíêà", íåñó-
ùàÿ ïðîìûøëåííóþ ìèíåðàëèçàöèþ. Íà þãî-çàïàä-
íîì îêîí÷àíèè ïðîôèëåé ðàñïîëàãàþòñÿ äâå íåøè-
ðîêèå ïðîòÿæåííûå àíîìàëüíûå çîíû ñåâåðî-çàïàä-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûå áûëè âûÿâëåíû ðàíåå ïî
ãåîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì. Îíè âñêðûòû êàíàâà-
ìè, íî íà ãëóáèíó íå èçó÷åíû.

Íà þæíîé Êàì÷àòêå â ðàéîíå ìåñòîðîæäåíèÿ
Ðîäíèêîâîå ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå ðàáîòû ïî èçó-
÷åíèþ âòîðè÷íûõ è ïåðâè÷íûõ îðåîëîâ Hg è ïîòî-
êîâ ðàññåÿíèÿ. Íà ñàìîì ìåñòîðîæäåíèè îïðîáîâà-
íû êîðåííûå ïîðîäû ïî ðó÷üþ Ñïîêîéíîìó, ïåðåñå-
êàþùåìó ñåâåðíûé ôëàíã ðóäíîé çîíû (îáùàÿ äëèíà
ýòîãî ïðîôèëÿ, ïðîäîëæåííîãî â ñåâåðî-çàïàäíîì íà-
ïðàâëåíèè, ñîñòàâèëà îêîëî 5 êì), è, ÷àñòè÷íî, âûõî-
äû êîðåííûõ ïîðîä íàä ðóäíîé çîíîé, à òàêæå ðóñëî-
âûå îáðàçîâàíèÿ  ïî áîðòàì áëèæàéøèõ äîëèí.

Â ðàéîíå ðóäîïðîÿâëåíèÿ "Âèëþ÷èíñêîå", íà
òåððèòîðèè ïëîùàäüþ 6 êì2, ïåðåêðûòîé ïåïëîâûìè
îáðàçîâàíèÿìè ìîùíîñòüþ îêîëî 2 ì, (ïî ñåòè
500×50 ì) èçó÷àëèñü âòîðè÷íûå îðåîëû ðàññåÿíèÿ.

Ïî êîðåííûì ïîðîäàì óñòàíîâëåíà êîíòðàñò-
íàÿ óçêàÿ àíîìàëèÿ â îáëàñòè ïðîåêöèè íà ïîâåðõ-

Ñåðüåçíóþ òðóäíîñòü ïðåäñòàâëÿåò òî÷íàÿ
èäåíòèôèêàöèÿ ñîñòàâëÿþùèõ. Â ñëó÷àå èçó÷åíèÿ
ðàñïðåäåëåíèé Hg èìè, êàê ïðàâèëî, íå ìîãóò áûòü
ãåîëîãè÷åñêèå ðàçíîñòè, ïîñêîëüêó ðòóòü ïðàêòè÷åñ-
êè èíäèôôåðåíòíà ê íèì âñëåäñòâèå õèìè÷åñêîé
èíåðòíîñòè è ñïåöèôè÷åñêîé ôîðìû ïðåèìóùåñòâåí-
íî ðàññåÿííîãî ñóùåñòâîâàíèÿ â ïîðîäîîáðàçóþùèõ
ìèíåðàëàõ [9, 10].

Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî âûäåëåííûå ñîñòàâëÿ-
þùèå îòðàæàþò ñòåïåíü ãèäðîòåðìàëüíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ïîðîäû â äàííîì ìåñòå. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûì ÷èñëîì ïðîá ïðåäñòàâëåíà
"ôîíîâàÿ" ñîñòàâëÿþùàÿ, ïðè÷åì, êàê âèäíî èç ïðè-
âåäåííûõ äàííûõ, âåëè÷èíû ôîíà äëÿ êîðåííûõ
ïîðîä è ðûõëûõ îáðàçîâàíèé ñóùåñòâåííî ðàçëè÷-
íû, êðîìå òîãî, ýòè âåëè÷èíû è äëÿ îäíîòèïíûõ
ïðîá ìîãóò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà â ðàç-
íûõ ðàéîíàõ.

Íà ìåñòîðîæäåíèè Ñåðãååâñêîå ïî ïîòîêàì
ðàññåÿíèÿ (ñúåìêà Ñîíèíà È.È. è Àíàí÷åíêî À.Ä.,
"Àýðîãåîëîãèÿ") âûÿâëåíà ëèøü îäíà ñëàáàÿ àíîìà-
ëèÿ íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ âáëèçè
èçâåñòíîé çîíû ìèíåðàëèçàöèè.

Ìåñòîðîæäåíèå Àìåòèñòîâîå (ðèñ. 2) õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ñåðèè êîíòðàñòíûõ îðåîëîâ Hg.
Ïî ïîòîêàì ðàññåÿíèÿ (ñúåìêà Ñîíèíà È.È. è Àíàí-
÷åíêî À.Ä., "Àýðîãåîëîãèÿ") âûÿâëÿåòñÿ êîíòðàñòíàÿ
àíîìàëèÿ ïî íåñêîëüêèì ðó÷üÿì â íàïðàâëåíèè íà
þãî-çàïàä â íåñêîëüêèõ êì îò èçâåñòíîé ðóäíîé
çîíû. Âáëèçè ñàìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çàìåòíûõ àíî-
ìàëèé Hg ïî ðóñëîâûì îòëîæåíèÿì íå îòìå÷åíî, îä-
íàêî çäåñü ïðèñóòñòâóþò èíòåíñèâíûå ïîòîêè ðàññå-

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå Hg â ðóñëîâûõ îòëîæåíèÿõ è ïî-
÷âàõ íà ìåñòîðîæäåíèè Àìåòèñòîâîå.
1 - ðóñëîâûå îòëîæåíèÿ; 2 -èçîêîíöåíòðàòà Hg - 50´10-7%; 3
- èçîêîíöåíòðàòà 100´10-7%; 4 - æèëà "Èçþìèíêà".
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íîñòü èçâåñòíîé ðóäíîé çîíû ìåñòîðîæäåíèÿ Ðîäíè-
êîâîå, íî çíà÷èìûõ àíîìàëèé Hg ïî ïåðâè÷íûì îðå-
îëàì â äðóãèõ ìåñòàõ â ïðåäåëàõ ýòîé ïëîùàäè íå
âûÿâëåíî. Â âåðõíåì ãîðèçîíòå ïåïëîâûõ îáðàçîâà-
íèé íèêàêèõ àíîìàëèé Hg äàæå íàä ðóäîïðîÿâëåíè-
åì «Âèëþ÷èíñêîå» íå óñòàíîâëåíî.

Íà ìåñòîðîæäåíèè Ìóòíîâñêîå (ðèñ. 3) îòáè-
ðàëèñü îáðàçöû êîðåííûõ ïîðîä ñ øàãîì 50 ì ïî
âñåì îñíîâíûì âîäîòîêàì. Ñúåìêîé ïîêðûòà áîëü-
øàÿ ÷àñòü ïëîùàäè, èñêëþ÷àÿ òðóäíîäîñòóïíûå âåð-
õîâüÿ íåêîòîðûõ ðó÷üåâ ïî ïåðèôåðèè êàëüäåðû.

Èñêëþ÷èòåëüíî êîíòðàñòíàÿ è ëîêàëüíàÿ àíî-
ìàëèÿ Hg îòìå÷àåò èçâåñòíóþ ðóäíóþ çîíó, âûõîäÿ-
ùóþ íà ïîâåðõíîñòü. Êðîìå ýòîãî óñòàíîâëåí ðÿä
ðàíåå íåèçâåñòíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé. Èìåþ-
ùèåñÿ (õîòÿ è íå äîñòàòî÷íî ïîëíûå) äàííûå ïîçâî-
ëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàçðîçíåííûå ëîêàëüíûå
àíîìàëèè ÿâëÿþòñÿ ôðàãìåíòàìè åäèíîé êîëüöåâîé
çîíû, òÿãîòåþùåé ê êðàÿì êàëüäåðû. Âûäåëåíà ìîù-
íàÿ ëèíåéíàÿ çîíà, îðèåíòèðîâàííàÿ ïî äèàìåòðó
êàëüäåðû â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ìåñòîðîæäåíèå Ñåðãååâñêîå îòëè÷àåòñÿ î÷åíü
íèçêèì ôîíîì Hg â ðóñëîâûõ îáðàçîâàíèÿõ, à çíà-
÷èò è â êîðåííûõ ïîðîäàõ - 6×10-7 %. Îáíàðóæåííàÿ
ðòóòíàÿ àíîìàëèÿ ìàëî êîíòðàñòíà è èìååò íåçíà÷è-
òåëüíûå ðàçìåðû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò ëèáî î ñêðîì-
íûõ ìàñøòàáàõ ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ïðî-
òåêàâøåé íà ýòîé òåððèòîðèè, ëèáî îá î÷åíü ãëóáî-
êîì ýðîçèîííîì ñðåçå. Âûÿâëåííàÿ ðóäíàÿ çîíà ëî-
êàëüíà, è ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå Hg äàåò îñíîâà-

íèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â ïðåäåëàõ èçó÷åííîé ïëîùà-
äè äðóãèõ, àíàëîãè÷íûõ Ñåðãååâñêîìó, ðóäíûõ
îáúåêòîâ íå ñóùåñòâóåò.

Ìåñòîðîæäåíèå Àìåòèñòîâîå ïðåäñòàâëÿåò íà-
ìíîãî áîëüøèé èíòåðåñ. Ïîòîêè ðàññåÿíèÿ Hg â åãî
ðàéîíå îòëè÷àþòñÿ î÷åíü âûñîêèì ôîíîì - 260×10-7

% ïðè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ äî 5400×10-7 %. Ïî-
âèäèìîìó, âñÿ ýòà òåððèòîðèÿ íåñåò íà ñåáå ñëåäû
áóðíî ïðîòåêàâøèõ â ñâîå âðåìÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ
ïðîöåññîâ, à ïîýòîìó îíà â âûñîêîé ñòåïåíè ïîòåí-
öèàëüíî ðóäîíîñíà. Ðàñïðåäåëåíèå Hg â ïîòîêàõ
ðàññåÿíèÿ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýðîçèîííûé
ñðåç â ñåâåðíîé ÷àñòè èçó÷åííîé ïëîùàäè áîëåå ãëó-
áîêèé, ÷åì â þæíîé. Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóþò
êàê ðàñïðåäåëåíèå äðóãèõ ìåòàëëîâ, òàê è ïîëîæåíèå
ðóäíûõ çîí.

Ðóäîíîñíîñòü þæíîé ÷àñòè ïëîùàäè îñòàåòñÿ
íåèçó÷åííîé. Îäíàêî ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêà âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî î÷åíü êîíòðàñòíûå àíîìàëèè Hg ïî
ïîòîêàì ðàññåÿíèÿ íà ýòîé òåððèòîðèè, ñîïðîâîæäà-
þùèåñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Ag â íåêîòî-
ðûõ òî÷êàõ, îòðàæàþò ïîëîæåíèå åùå íåèçâåñòíîé
ðóäíîé çîíû, íå âûâåäåííîé íà ñîâðåìåííûé ýðîçè-
îííûé ñðåç.

Íà þãî-çàïàäíîì ôëàíãå ïî ÷åòûðåì ïðîéäåí-
íûì ïðîôèëÿì âûÿâëåíî äâà ïðîòÿæåííûõ îðåîëà.
Ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èç íèõ ñîâïàäàåò ñ èçâåñòíîé
æèëüíîé çîíîé, âñêðûòîé ïîâåðõíîñòíûìè ãîðíûìè
âûðàáîòêàìè. Íà ãëóáèíó ýòè çîíû òàêæå ïîêà íå
èçó÷åíû.

Íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ó÷àñòêà çíà÷èìûõ
àíîìàëèé Hg íå îòìå÷àåòñÿ, îäíàêî ïðèñóòñòâóþò
îðåîëû äðóãèõ ìåòàëëîâ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î áî-
ëåå ãëóáîêîì ýðîçèîííîì ñðåçå ýòîé òåððèòîðèè. Èç-
âåñòíûå çîíû ñ ïðîìûøëåííîé ìèíåðàëèçàöèåé ÷àñ-
òè÷íî âûâåäåíû íà ïîâåðõíîñòü.

Íà ìåñòîðîæäåíèè Ðîäíèêîâîå ôîí Hg âåñüìà
íèçîê è â êîðåííûõ ïîðîäàõ, è â ðûõëûõ îáðàçîâà-
íèÿõ, ïðåäñòàâëåííûõ, ãëàâíûì îáðàçîì, ñâåæèìè
ïåïëàìè  ðàñïîëîæåííîãî âáëèçè âóëêàíà Ãîðåëûé.
Íà áîëüøåé ÷àñòè èçó÷åííîé òåððèòîðèè àíîìàëèè
â ïåðâè÷íûõ îðåîëàõ ðåäêè, ëîêàëüíû è íåáîëüøîé
àìïëèòóäû. Ïîýòîìó, ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåîõèìèè Hg,
ýòà ÷àñòü ïëîùàäè íå ïåðñïåêòèâíà äëÿ ïîèñêîâ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ðóäíûõ îáúåêòîâ. Íàëè÷èå öåëîãî
ðÿäà ñîâðåìåííûõ çîí ðàçãðóçêè ãèäðîòåðì ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ìîëîäîì âîçðàñòå ãåîòåðìàëüíîé àê-
òèâíîñòè íà äàííîé òåððèòîðèè. Ïî-âèäèìîìó, ïðî-
öåññ ðóäîîáðàçîâàíèÿ ïðîäîëæàåòñÿ è â íàñòîÿùåå
âðåìÿ. Ñîâðåìåííàÿ ãèäðîòåðìàëüíàÿ àêòèâíîñòü
èìååò ìåñòî è íà ñàìîì ìåñòîðîæäåíèè Ðîäíèêîâîå.
Îäíàêî ýòîò ïðîìûøëåííûé îáúåêò îòðàæàåòñÿ
âåñüìà ëîêàëüíûì è êîíòðàñòíûì ïåðâè÷íûì îðåî-
ëîì â îáëàñòè ïðîåêöèè ðóäíîé çàëåæè íà äíåâíóþ
ïîâåðõíîñòü. Ïî äàííûì ÌÃÓ (Íèêîëàåâ Þ.Í., óñò-

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå Hg â êîðåííûõ ïîðîäàõ íà ìåñ-
òîðîæäåíèè "Ìóòíîâñêîå".
1 - 30-100×10-7 %; 2 - 100-500×10-7 %; 3 - >500×10-7 %; 4 - âûõîä
æèëû "Îïðåäåëÿþùàÿ" íà ïîâåðõíîñòü è çîíà îêèñëåíèÿ.
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íîå ñîîáùåíèå, 1996 ã.), çäåñü æå ðàçâèòû êîíòðàñò-
íûå è ëîêàëüíûå âòîðè÷íûå îðåîëû Hg. Äëÿ âûÿñíå-
íèÿ ïåðñïåêòèâíîñòè ôëàíãîâ ýòîãî ðóäíîãî îáúåêòà
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîäîëæèòü èçó÷åíèå ïåðâè÷íûõ îðå-
îëîâ Hg è ïîòîêîâ åå ðàññåÿíèÿ âäîëü âûÿâëåííûõ
ñòðóêòóð â þæíîì è ñåâåðíîì íàïðàâëåíèÿõ.

Îòìåòèì, ÷òî ðàéîí ìåñòîðîæäåíèÿ Ðîäíèêî-
âîå ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ â êà÷åñòâå
îäíîãî èç ïðèìåðîâ ïðîòåêàþùåãî íà íàøèõ ãëàçàõ
ïðîöåññà ãèäðîòåðìàëüíîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ, è îí
ìîæåò ñëóæèòü ïîëèãîíîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîäîá-
íûõ ïðîöåññîâ.

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò Ìóòíîâñêîå
ìåñòîðîæäåíèå (ñì. ðèñ. 4). Âîçìîæíî, Ðîäíèêîâîå è
Ìóòíîâñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê åäèíîìó
ðóäíîìó ïîëþ. Ãëàâíîå ðàçëè÷èå ìåæäó íèìè çàê-
ëþ÷àåòñÿ â âîçðàñòå è èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ
ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ, ìàñøòàáàõ è óñëîâèÿõ
ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Ôîí Hg â êîðåííûõ ïîðîäàõ íà ýòîì ìåñòî-
ðîæäåíèè òàêæå âåñüìà íèçîê è áëèçîê ê 10×10-7 %,
îäíàêî, â îòëè÷èå îò Ðîäíèêîâîãî, íà íåì çàôèêñè-
ðîâàíî ìíîãî àíîìàëèé ñ î÷åíü áîëüøîé àìïëèòó-
äîé (äî 1000×10-7 %). Èçâåñòíàÿ ðóäíàÿ çîíà, âûõîäÿ-
ùàÿ íà ïîâåðõíîñòü, îòðàæàåòñÿ ñàìîé êîíòðàñòíîé
àíîìàëèåé. Êðîìå íåå îáíàðóæåíî ìíîæåñòâî òî÷åê
ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Hg, êîòîðûå ìîãóò
ôèêñèðîâàòü åùå íåèçâåñòíûå çîíû. Âî-ïåðâûõ, èí-
òåðåñíà ïðîðèñîâûâàþùàÿñÿ ôðàãìåíòàìè ïî êðàþ
êàëüäåðû êîëüöåâàÿ àíîìàëèÿ (ê ñîæàëåíèþ, ïî ñå-
âåðíîìó è, ÷àñòè÷íî, þãî-âîñòî÷íîìó êðàÿì êàëüäå-
ðû ìû ïîêà íå èìååì ïîëíîé èíôîðìàöèè), ïî-âèäè-
ìîìó, òðàññèðóþùàÿ êðàÿ çîíû îáðóøåíèÿ âóëêàíè-
÷åñêîé ïîñòðîéêè. Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Hg ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ïðîèñõîäèâøèõ çäåñü â ñâîå âðåìÿ
èíòåíñèâíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññàõ. È, âî âòî-
ðûõ, ïðèâëåêàþùàÿ íàèáîëüøåå âíèìàíèå àíîìà-
ëèÿ, ïåðåñåêàþùàÿ èçâåñòíóþ ðóäíóþ çîíó è êàëüäå-
ðó ïî äèàìåòðó ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Òàê
êàê åå íàïðàâëåíèå ñîâïàäàåò ñ îäíèì èç ñòðóêòóð-
íûõ íàðóøåíèé, ïðîñìàòðèâàþùèõñÿ âèçóàëüíî ïî
îñîáåííîñòÿì ðåëüåôà è àýðîôîòîñíèìêàì, ýòà àíî-
ìàëèÿ ìîæåò óêàçûâàòü íà íàëè÷èå íà ãëóáèíå ñëå-
ïîãî ðóäíîãî òåëà - ìàëîñóëüôèäíûõ èëè Au-Ag -
ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóä. Âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ â
ýòîì ìåñòå ïðîìûøëåííûõ ðóä óâåëè÷èâàåòñÿ áëàãî-
äàðÿ íàëè÷èþ çäåñü ýëåìåíòîâ ãðàâèòàöèîííîé àíî-
ìàëèè (äàííûå ÏÃÎ Êàì÷àòãåîëîãèÿ).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ
íà òåððèòîðèè Êàì÷àòêè, ïîäòâåðæäàþò ñäåëàí-
íûé ðàíåå âûâîä î òîì, ÷òî ðòóòü ñëóæèò ýôôåê-
òèâíûì ýëåìåíòîì-èíäèêàòîðîì ýïèòåðìàëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé.

2. Îðåîëû Hg íà èçó÷åííûõ îáúåêòàõ ñîïðî-
âîæäàþò âñå èçâåñòíûå çîëîòîíîñíûå ðóäíûå çîíû,
íåñìîòðÿ íà èõ ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ñóëüôèäîâ.

3. Èìåþùèåñÿ äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ Hg çàíèìàåò â
ðÿäó âåðòèêàëüíîé ãåîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè Ýì-
ìîíñà, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, îäíî èç ïåðâûõ
ìåñò. Ïîýòîìó ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî îöåíèâàòü ãëó-
áèíó ýðîçèîííîãî ñðåçà.

4. Ðàéîí ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåðãååâñêîå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ìàëî ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ïîèñêîâ äðóãèõ
ýïèòåðìàëüíûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Çäåñü ëèáî
ýðîçèîííûé ñðåç ñëèøêîì ãëóáîê è ðóäíûå çàëåæè
óæå óíè÷òîæåíû ýðîçèåé, ëèáî, ÷òî áîëåå âåðîÿòíî,
ãèäðîòåðìàëüíûå çîíû ëîêàëüíû è ðóäîîáðàçóþùèå
ïðîöåññû â ýòîì ìåñòå èìåëè îãðàíè÷åííûå ìàñøòà-
áû, âñëåäñòâèå ÷åãî êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé íå áûëî
îáðàçîâàíî. Ñàìî ìåñòîðîæäåíèå Ñåðãååâñêîå - êîì-
ïàêòíûé îáúåêò ñ ãëóáîêèì ýðîçèîííûì ñðåçîì.

5. Ïî-âèäèìîìó, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâåí äëÿ
ïîèñêîâ íîâûõ ðóäíûõ çîí þãî-çàïàäíûé ôëàíã ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Àìåòèñòîâîå. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñúåìêè
ïî âòîðè÷íûì îðåîëàì ðàññåÿíèÿ è îêîíòóðèâàíèÿ
àíîìàëèé â èõ öåíòðàõ öåëåñîîáðàçíî ïðîáóðèòü íå-
ñêîëüêî îöåíî÷íûõ ñêâàæèí ãëóáèíîé 200-300 ì.

6. Ìåñòîðîæäåíèå Ðîäíèêîâîå, ñóäÿ ïî êîì-
ïàêòíûì è êîíòðàñòíûì ïåðâè÷íûì îðåîëàì Hg,
î÷åíü ëîêàëüíî. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñèòóàöèè íà åãî
ôëàíãàõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîäîëæèòü èçó÷åíèå ïåð-
âè÷íûõ îðåîëîâ è ïîòîêîâ ðàññåÿíèÿ â ñåâåðíîì è
þæíîì íàïðàâëåíèÿõ îò âûÿâëåííîé ïðîäóêòèâíîé
çîíû. Èçó÷åíèå âòîðè÷íûõ îðåîëîâ ïî âåðõíèì ãî-
ðèçîíòàì ïåïëîâûõ îáðàçîâàíèé ïðè èõ ìîùíîñòè
1-2 ì íå èìååò ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Î÷åâèäíî, â
îòëîæåíèÿõ ïåïëîâ ìîëîäîãî âîçðàñòà íå ñóùåñòâóåò
íàëîæåííûõ îðåîëîâ (èëè îíè íå óñïåëè îáðàçîâàòü-
ñÿ), ïîýòîìó èõ îïðîáîâàíèå, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîèñ-
êîâ, ãåîõèìè÷åñêè íå èíôîðìàòèâíî.

7. Âûõîäÿùàÿ íà ïîâåðõíîñòü ðóäíàÿ çîíà ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Ìóòíîâñêîå îòëè÷àåòñÿ î÷åíü êîíòðàñ-
òíûì è ëîêàëüíûì ïåðâè÷íûì îðåîëîì Hg. Ôëàíãè
ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïåðñïåêòèâíû äëÿ ïîèñêîâ íî-
âûõ ðóäíûõ çîí â ïðåäåëàõ îáíàðóæåííûõ îðåîëîâ
Hg. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò çîíà ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïðîòÿãèâàþùàÿñÿ îò èçó-
÷åííîé ðóäíîé çîíû íà ñåâåðî-âîñòîê (ðó÷üè Êîíåê,
Âåòâèñòûé, Êðèâîêîëåííûé è ò.ä.).

8. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîäîëæèòü èçó÷åíèå ëèòî-
õèìè÷åñêèõ îðåîëîâ Hg íà èçâåñòíûõ ðóäíûõ îáúåê-
òàõ è èñïîëüçîâàòü ðòóòíóþ ëèòîõèìè÷åñêóþ ñúåìêó
ïðè ïîèñêàõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü Hg â êà÷å-
ñòâå ýëåìåíòà-èíäèêàòîðà â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåïûõ
ðóäíûõ òåë.
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Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíè-
êàì îòäåëà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâà-
íèé è ìèíåðàëîãèè, îêàçûâàâøèõ ïîìîùü â ïðîâåäå-
íèè ðàáîò: Íîâîñåëåöêîé Ã.Ï, Ïîëóøèíó Ñ.Â. è Ñà-
ìûëîâó Í.È., ó÷àñòâîâàâøèì â ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ
ðàáîò è îïðîáîâàíèè, à òàêæå ×åáðîâîé Í.È., âû-
ïîëíèâøåé çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü àíàëèçîâ íà Hg.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ÷àñòü ðàáîòû âûïîëíåíà â îò-
äåëå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ è ìè-
íåðàëîãèè Èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ, äåÿ-
òåëüíîñòü êîòîðîãî áûëà áû íåâîçìîæíà áåç ôèíàí-
ñîâîé ïîääåðæêè Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêòû 94-05-17739 è 95-05-
16587).
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 I. I. Stepanov, V. M. Okrugin,  R. A. Shuvalov,  A. D. Ananchenko

The relationships between mercury haloes and occurrences of hydrothermal gold-silver
mineralization in Kamchatka

The investigation of mercury distribution in several hydrothermal deposits in North and South Kamchatka
shows a distinct relationship between mercury haloes and zones of hydrothermal gold-silver mineralization.
All known Au-Ag ore zones with any sulfide content are accompanied by haloes of mercury. Expectedly, Hg
has a high position in the Ammon’s row of vertical geochemical zoning; it can therefore help estimate the
depth of the erosion level. The area of the Sergeevskoe deposit seems to have no prospects for exploration of
other epithermal ore deposits. Several mercury anomalies were detected at the flanks of the Mutnovskoe and
Ametistovy deposits. Some anomalies possibly reflect the position of unknown ore zones. The Rodnikovoe
deposit is very local with regard to compact and contrast haloes of mercury. To ascertain the situation on its
flanks, investigation of Hg distribution in the rocks and lithochemical dissipation flows in the northern and
southern directions from the ore zone is required. The investigation of mercury haloes of secondary dispersion
in the upper part of the volcanic ash formations with the thickness 1-2 m is useless. Since the superposed
haloes of any metal in the young volcanic ash formations are absent, their sampling is useless for geochemical
exploration. We recommend to continue the investigation of the lithochemical haloes of mercury as it is an
effective indicator of hydrothermal-type ore deposits.
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Æóðíàë «Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ» ñèñòåìàòè-
÷åñêè ïóáëèêóåò ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå êðèòèêó
òåîðèè òåêòîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Îäèí èç ïîñ-
ëåäíèõ íîìåðîâ, ãäå òàêàÿ êðèòèêà âíîâü ïðîçâó÷à-
ëà - ¹ 4 çà 1999 ã. Â íåì ïîìåùåíû äâå ñòàòüè: Ã.Ì.
Âëàñîâà è Ë.À. Ìàñëîâà [1, 2], â êîòîðûõ ãîâîðèòñÿ,
÷òî ïëåéòòåêòîíèêà íåñîñòîÿòåëüíà, áåñïëîäíà è
ò.ä. Àðãóìåíòû ïðèâîäÿòñÿ ðàçíîîáðàçíûå, îäèí èç
íèõ - îòðèöàíèå òàêîãî áàçîâîãî ïîëîæåíèÿ òåîðèè,
êàê ñóáäóêöèÿ. Àâòîðó ýòèõ ñòðîê íå ÷óæä òàêîé
âçãëÿä [5 è äð.], õîòÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ èäåÿ ñóáäóê-
öèè àêòèâíî ïðèâëåêàåòñÿ ïðè èíòåðïðåòàöèè ìàòå-
ðèàëîâ ñåéñìîòîìîãðàôèè. Íàïðèìåð, ýòî îòíîñèò-
ñÿ ê âåñüìà ñîëèäíîé è èíòåðåñíîé ðàáîòå Ë.Ï. Âèí-
íèêà è äð. [10]. Íî, íà ìîé âçãëÿä, ïðèâîäèìûå â íåé
äàííûå âïîëíå âïèñûâàþòñÿ â ìîäåëü ìíîãîÿðóñíî-
ãî êëèíîâèäíîãî ñî÷ëåíåíèÿ êîðîâûõ è ìàíòèéíûõ
ìàññ îêåàíà è êîíòèíåíòà íà çàïàäå Ïàöèôèêè, ñ îá-
ùèì íàêëîíîì çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ïîä êîíòèíåíò, êàê
ýòî â ñõåìå èçîáðàæåíî â [5]. Ïîäîáíûé òèï ñî÷ëåíå-
íèÿ ñòîëü æå îïðåäåëåííî ìîæåò áûòü ïðèëîæåí è ê
Âîñòî÷íîé  Ïàöèôèêå, ÷òî ñëåäóåò èç ðàññìîòðåíèÿ
ãëóáèííûõ ñóáøèðîòíûõ ïðîôèëåé, îõâàòûâàþùèõ
êðàé îêåàíà è çàïàäíûå îáëàñòè Ñåâåðî-Àìåðèêàíñ-
êèõ Êîðäèëüåð è Àíä. Êàê èçâåñòíî, âñå ýòè îêðàèí-
íî-îêåàíñêèå çîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé è íå-
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ, îáðà-
çóÿ ñåéñìîôîêàëüíûå çîíû. Ìîäåëü àâòîðà îáúÿñíÿ-
åò âîçíèêíîâåíèå îêðàèííî-îêåàíñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ
ÿâëåíèé äèôôåðåíöèðîâàííûìè òåêòîíè÷åñêèìè
ïîäâèæêàìè ïî îãðàíè÷åíèÿì êëèíüåâ (ñóáëàòå-
ðàëüíûå è êîñûå ñðûâû). Îáùèì ôîíîì äëÿ ïîäîá-
íûõ ïîäâèæåê ìîæåò áûòü äðåéô êîíòèíåíòîâ.

ß îñòàíîâèëñÿ íà äàííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé
ìîäåëè ïîòîìó, ÷òî, íå âîñïðèíèìàÿ òó èëè èíóþ òå-
îðåòè÷åñêóþ âåðñèþ, óáåäèòåëüíåå âñåãî ïðîòèâîïî-
ñòàâèòü åé äðóãîå íàó÷íîå ïîñòðîåíèå, ÿâëÿþùååñÿ,
ñ òî÷êè çðåíèÿ êðèòèêà, áîëåå ïðàâäîïîäîáíûì.

Íå ìåíåå âàæíóþ îïîðíóþ îñíîâó òåîðèè
òåêòîíèêè ïëèò ïðåäñòàâëÿåò ÿâëåíèå ñïðåäèíãà.

Îòðèöàíèå åãî îçíà÷àåò îòðèöàíèå êîíâåêöèè è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ëàòåðàëüíîãî ðàçäâèæåíèÿ îêåàíñêîé
ëèòîñôåðû. Îäíàêî íà äàííûé ìîìåíò ãèïîòåçà
ãëóáèííîé êîíâåêöèè ïðåäïî÷òèòåëüíåå âñåõ äðó-
ãèõ ïðåäïîëîæåíèé î ôîðìå äâèæåíèÿ âíóòðèìàí-
òèéíûõ òåïëîìàññîïîòîêîâ, òåì áîëåå, ÷òî îíà ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îáúÿñíåíèÿ íåîäíîðîä-
íîñòåé, âûÿâëåííûõ ñåéñìîòîìîãðàôèåé. Îäíàêî
ðå÷ü íå èäåò îá îäíîÿðóñíîé èëè äâóõÿðóñíîé êîí-
âåêöèè, ôèãóðèðóþùèõ â ïëåéòòåêòîíèêå. Áîëüøîå
÷èñëî, ðàçíîìàñøòàáíîñòü, íåóïîðÿäî÷åííîå ðàñ-
ïîëîæåíèå, íåîäèíàêîâàÿ ñòåïåíü âûðàæåííîñòè è
ðàçíîãëóáèííîñòü ñåéñìîíåîäíîðîäíîñòåé, ôèêñè-
ðóåìûõ â ìàíòèè, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü ìíîæå-
ñòâî âïóòðèìàíòèéíûõ êîíâåêòèâíûõ ñèñòåì. Ïðè
ýòîì òàêèå ñèñòåìû äîëæíû ðîæäàòüñÿ íå òîëüêî íà
ãðàíèöå ÿäðî - ìàíòèÿ, íî è âíóòðè ìàíòèéíûõ ãåî-
ñôåð, ïî ïðè÷èíå âûñâîáîæäåíèÿ ýíåðãèè ïðè ãîðè-
çîíòàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñðûâàõ, ñóùåñòâóþùèõ,
ñëåäîâàòåëüíî, íà âñåõ óðîâíÿõ çåìíîé ìàíòèè. Ýòè
âçãëÿäû óæå îïóáëèêîâàíû [8]; îíè, êàê ëåãêî âè-
äåòü, ñîñòàâëÿþò àëüòåðíàòèâó ïëåéòòåêòîíè÷åñêèì
ïîñòðîåíèÿì.

Îòñþäà è íîâûé ïîäõîä ê ïîíèìàíèþ ñïðå-
äèíãà. Åãî ÿð÷àéøèì îòðàæåíèåì â ðåëüåôå îêåàíñ-
êîãî äíà ÿâëÿþòñÿ ðàçëîìû, ïîïåðå÷íûå ê ïðîñòèðà-
íèþ Ìèðîâîé ðèôòîâîé ñèñòåìû. Ýêñïåäèöèîííûìè
èññëåäîâàíèÿìè Ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ â
Àòëàíòèêå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîïåðå÷íûå ðàçëîìû â
ýòîì îêåàíå ëèøü â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ ïåðåñåêàþò
îêåàí ïîëíîñòüþ, òîãäà êàê èõ ïîäàâëÿþùåå êîëè÷å-
ñòâî, èñ÷èñëÿþùååñÿ ñîòíÿìè, èñ÷åçàåò íà òîì èëè
èíîì ðàññòîÿíèè îò ðèôòîâîé çîíû Ñðåäèííî-Àò-
ëàíòè÷åñêîãî õðåáòà. Ýòîò ôàêò ïîçâîëèë ñôîðìóëè-
ðîâàòü îáùåå ïîëîæåíèå î ïðîñòðàíñòâåííîé ðåëàê-
ñàöèè ïîïåðå÷íûõ ðàçëîìíûõ ñòðóêòóð è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, äâèæåíèé âäîëü íèõ. Òåì ñàìûì, íå íàõî-
äèò ïîääåðæêè òàêîå âàæíîå ïîëîæåíèå ïëåéòòåêòî-
íèêè, êàê âëèÿíèå ñïðåäèíãîâîãî ïðîöåññà, ïðèóðî-
÷åííîãî ê Ìèðîâîé ðèôòîâîé ñèñòåìå, íà ïåðåìåùå-
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íèå ìàòåðèêîâ, âõîäÿùèõ, ÿêîáû, â ñîñòàâ åäèíîé ñ
îêåàíñêèì äîìåíîì ëèòîñôåðíîé ïëèòû. Èíûìè
ñëîâàìè, çîíà âëèÿíèÿ ñïðåäèíãà ãîðàçäî áîëåå îã-
ðàíè÷åííàÿ, ÷åì ïîëàãàåòñÿ ñîãëàñíî òåîðèè òåêòî-
íèêè ïëèò. Îñòàåòñÿ äîáàâèòü, ÷òî âñå ñêàçàííîå îò-
íîñèòñÿ òàêæå ê Òèõîìó è Èíäèéñêîìó îêåàíàì,
õîòÿ Àâñòðàëî-Àíòàðêòè÷åñêàÿ àêâàòîðèÿ ìîæåò
áûòü èñêëþ÷åíèåì. Íî ýòî áîëüøîé âîïðîñ.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ïðîáëåìó îôîðìëåííîñòè
ëèòîñôåðíûõ ïëèò, ïðåäñòàâëÿåìûõ öåëîñòíûìè
òåêòîíè÷åñêèìè òåëàìè. Åñëè ýòî äåéñòâèòåëüíî öå-
ëîñòíûå, æåñòêèå, àâòîíîìíî äâèæóùèåñÿ òåëà, òî
îíè äîëæíû èìåòü âïîëíå îïðåäåëåííûå ñòðóêòóð-
íûå ãðàíèöû. Èññëåäóÿ òàê íàçûâàåìûå òðîéíûå
ñî÷ëåíåíèÿ â îêåàíàõ, àâòîð ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ,
÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ãðàíèöû ïëèò ïðîâîäÿòñÿ
ïðîèçâîëüíî. Òàê, ãðàíèöà ìåæäó Åâðàçèéñêîé è
Àôðèêàíñêîé ïëèòàìè â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå
ïðîâîäèòñÿ ïî òàê íàçûâàåìîé Àçîðî-Ãèáðàëòàðñ-
êîé ðàçëîìíîé çîíå. Îäíàêî ìíîãî÷èñëåííûå, ïðî-
âåäåííûå â ýòîé çîíå èññëåäîâàíèÿ, çàðóáåæíûå è
îòå÷åñòâåííûå, òàêîé ãðàíèöû íå âûÿâèëè. Â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè çäåñü ñóùåñòâóåò øèðîêàÿ, ìåñòàìè
äî 500 êì, çîíà ðàçíîîáðàçíûõ äåôîðìàöèé, ñïåöè-
ôè÷åñêèõ â åå îòäåëüíûõ ÷àñòÿõ. Òàê, ñòðîåíèå âîñ-
òî÷íîãî, Ãèáðàëòàðñêîãî, ñåãìåíòà íè÷åãî îáùåãî
íå èìååò ñî ñòðîåíèåì çàïàäíîãî, Àçîðñêîãî. Ñî-
âåðøåííî ïðîèçâîëüíî ïðîâîäèòñÿ ãðàíèöà ìåæäó
Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé è Þæíî-Àìåðèêàíñêîé ïëè-
òàìè. Åå ïðèóðî÷èâàþò ê çàïàäíîìó îòðåçêó ðàçëî-
ìà Çåëåíîãî Ìûñà, íî ýòîò îòðåçîê íè òåêòîíè÷åñ-
êèõ, íè ñåéñìè÷åñêèõ, âîîáùå íèêàêèõ ïðèçíàêîâ,
êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ïðèäàòü åìó çíà÷èìîñòü
ãðàíèöû ëèòîñôåðíîé ïëèòû, íå èìååò.

Ñîâåðøåííî àáñòðàêòíà ãðàíèöà Åâðàçèéñêîé
è Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé ïëèò, ïðîõîäÿùàÿ âíóòðè
Âåðõîÿíî-×óêîòñêèõ ìåçîçîèä. Îäíàêî íà ýòîì ìîæ-
íî íå îñòàíàâëèâàòüñÿ, òàê êàê íåïðåäóáåæäåííîìó
îòå÷åñòâåííîìó ãåîëîãó ýòî áîëåå ÷åì î÷åâèäíî. Âî-
îáùå Åâðàçèéñêàÿ ïëèòà, áóäó÷è ãèãàíòñêèì îáðàçî-
âàíèåì, èìååò íåâíÿòíûå ãðàíèöû. Ê ÷èñëó ïîñëå-
äíèõ îòíîñèòñÿ, íàïðèìåð, ãðàíèöà ìåæäó íåþ è
Ôèëèïïèíñêîé ïëèòîé, ãäå ñóùåñòâóåò âïàäèíà Ñà-
ãàìè, ñ ãåîäèíàìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íå äàþùàÿ
äëÿ ýòîãî íèêàêîãî îñíîâàíèÿ.

×òî êàñàåòñÿ Èíäî-Àâñòðàëèéñêîé ïëèòû, òî â
îòíîøåíèè åå ãðàíèö âîïðîñ ñèëüíî çàïóòàí. Ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îòäåëüíûå àâòîðû ïî õðåáòó 90°
(Âîñòî÷íî-Èíäèéñêèé õðåáåò) íà÷àëè äåëèòü åå íà
äâå ñàìîñòîÿòåëüíûå ïëèòû: Èíäèéñêóþ è Àâñòðà-
ëèéñêóþ. Êîíòóðû Èíäî-Àâñòðàëèéñêîé ïëèòû è
áåç òîãî ïðîèçâîäèëè ñòðàííîå âïå÷àòëåíèå èç-çà èõ
óñëîâíîñòè, íî ðàñ÷ëåíåíèå åå íà äâå ñîñòàâíûå ÷àñ-
òè ñâèäåòåëüñòâóåò âîîáùå îá îøèáî÷íîñòè ïðîâåäå-
íèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé ãðàíèöû.

Î÷åíü èñêóññòâåííûìè âûãëÿäÿò ãðàíèöû
ïëèò Íàñêà è Êîêîñîâîé, Íàñêà è Àíòàðêòè÷åñêîé.
Íî åñëè ñ ãðàíèöàìè ñòðóêòóðíûõ ãëàâíåéøèõ åäè-
íèö ëèòîñôåðû äåëî îáñòîèò òàêèì îáðàçîì, òî ïðà-
âîìåðíî ëè ïëèòíóþ òåêòîíèêó ñ÷èòàòü ýìïèðè÷åñ-
êèì îáîáùåíèåì? Î÷åâèäíî, ÷òî íåëüçÿ, âïðî÷åì, àâ-
òîð âñåãäà ïîëàãàë, ÷òî ýòî íåñðàâíåííî áîëüøå
óìîçðèòåëüíîå ïîñòðîåíèå, ÷åì ýìïèðè÷åñêîå.

Â äàííîì òåêñòå ïðîáëåìà ãðàíèö ëèòîñôåð-
íûõ ïëèò òîëüêî çàòðîíóòà. Ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî
îíà ïîäëåæèò ñïåöèàëüíîé è îñíîâàòåëüíîé ïðîðà-
áîòêå. Íî óæå ñåé÷àñ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî öåëûé ðÿä
èçîáðàæàåìûõ ãðàíèö ïëèò íå ïîääàåòñÿ ñêîëüêî-
íèáóäü ðàöèîíàëüíîìó âîñïðèÿòèþ.

Â òîì æå êîíòåêñòå íåîáõîäèìî ñïåöèàëüíî îá-
ðàòèòüñÿ ê Òèõîîêåàíñêîé ïëèòå, ïðîñòèðàþùåéñÿ îò
ðèôòîâîé çîíû Âîñòî÷íî- è Þæíî-Òèõîîêåàíñêîãî
ïîäíÿòèÿ äî ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ Çàïàäíîé Ïàöè-
ôèêè. Ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü Òèõîãî îêåàíà íå âõî-
äèò â ýòó ïëèòó. Åñëè åå âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà èçîáðàæà-
åòñÿ âûãíóòûì íà âîñòîê êîíòóðîì, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì îñåâîé ëèíèè òèõîîêåàíñêîãî ðèôòà, òî çàïàä-
íàÿ èìååò ïðè÷óäëèâûé ôåñòîí÷àòûé êîíòóð, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ãèðëÿíäå ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ. Ôàêòè-
÷åñêè - ýòî ãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòðóêòóðíîãî
êîìïëåêñà îñòðîâíàÿ äóãà - æåëîá è íå áîëåå òîãî. Âî-
îáùå, êàê îêàçàëîñü [Ç], ïðîáëåìà òåêòîíè÷åñêîãî è
ãåîäèíàìè÷åñêîãî âçàèìîîòíîøåíèÿ Èíäî-Àòëàíòè-
÷åñêîãî è Òèõîîêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñêèõ ñåãìåíòîâ
Çåìëè íà çàïàäå Ïàöèôèêè ñóùåñòâåííî ñëîæíåå, ÷åì
ïðåäñòàâëÿëîñü ïðåæäå. Ðå÷ü èäåò îá ýêñïàíñèè ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ Èíäî-Àòëàíòè÷åñêîãî ñåãìåí-
òà â ïðåäåëû Òèõîîêåàíñêîãî, îòðàæåííîé â âèäå
ìèêðîïëèòíîé ñèñòåìû, ðàñïîëîæåííîé âîñòî÷íåå
ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ è íèêàêèì îáðàçîì íå ñâÿ-
çàííîé ñî ñïðåäèíãîâûìè öåíòðàìè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
íîâîé ãëîáàëüíîé òåêòîíèêè ýòî - íîíñåíñ, íî ýòî -
ëèøü ñâèäåòåëüñòâî íåâîñïðèÿòèÿ åþ íîâûõ ôàêòîâ,
äàæå ãëîáàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Â äâóõ ñëîâàõ îñòàíîâèìñÿ íà ìîäåëè òåêòîíè-
÷åñêîé ðàññëîåííîñòè ëèòîñôåðû, ïîñêîëüêó â æóð-
íàëå îíà òàêæå ïîäâåðãëàñü êðèòèêå [I]. Ïðåæäå âñå-
ãî, â îòëè÷èå îò òåêòîíèêè ïëèò, â åå îñíîâå ëåæèò
ãåîëîãè÷åñêàÿ ýìïèðèêà. Ñòðÿõíóâ ãðóç âåðòèêàëü-
íîé òåêòîíèêè, ãåîëîãè ÃÈÍà ÐÀÍ çà íåñêîëüêî ëåò
ïåðåñìîòðåëè ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè ïî÷òè âñåõ
ãîðíîñêëàä÷àòûõ ñîîðóæåíèé áûâøåãî ÑÑÑÐ, à òàê-
æå ôóíäàìåíòà äðåâíèõ ïëàòôîðì, óñòàíîâèâ ïåðâî-
ñòåïåííóþ ðîëü â èõ ñòðóêòóðå òåêòîíè÷åñêèõ ïîêðî-
âîâ è íàäâèãîâ. Ïåðåñìîòð âçãëÿäîâ ïðîèçîøåë â îò-
íîøåíèè Êàâêàçà, Óðàëà, Òÿíü-Øàíÿ, Êàçàõñòàíà,
Ïàìèðà, Ñàÿí, Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ è íåêîòîðûõ
äðóãèõ ðåãèîíîâ [9]. Âûÿñíèëîñü, ÷òî îíè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ïîêðîâíî-ñêëàä÷àòûå ñîîðóæå-
íèÿ. Âñå ïîñëåäóþùèå ãåîëîãè÷åñêèå ðàáîòû, ïðåæäå
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âñåãî ãåîëîãîñúåìî÷íûå, ëèøü ïîäòâåðäèëè òàêîé
âûâîä. Êðèòèêà ýòèõ ðàáîò áûëà áû çíà÷èìîé ëèøü
òîãäà, êîãäà êðèòèêóþùèé íà êîíêðåòíîì ìàòåðèà-
ëå õîòÿ áû äëÿ îäíîãî èç óïîìÿíóòûõ ñîîðóæåíèé,
ïîêàçàë íåïðàâèëüíîñòü ïðåäëîæåííûõ ïîñòðîåíèé.
Îäíàêî íè÷åãî ïîõîæåãî íà ýòî â êðèòèêå Ã.Ì. Âëà-
ñîâà íå ñîäåðæèòñÿ. Íî âåäü ýòî - îïîðíàÿ îñíîâà òå-
îðåòè÷åñêîãî îáîáùåíèÿ îòíîñèòåëüíî òåêòîíè÷åñ-
êîé ðàññëîåííîñòè ëèòîñôåðû.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû îñòàíîâèòüñÿ íà îá-
ùåì çíà÷åíèè äëÿ ãåîëîãèè òåîðèè òåêòîíèêè ëèòîñ-
ôåðíûõ ïëèò. Ýòî, áåçóñëîâíî, ýïîõàëüíàÿ òåîðèÿ,
óòâåðäèâøàÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îá îãðîìíîé ðîëè â
ñòðóêòóðíîì ðàçâèòèè ëèòîñôåðû ãîðèçîíòàëüíûõ
äâèæåíèé, ïðèòîì îáëåêøàÿ èõ â ôèçè÷åñêèå ìåõà-
íèçìû è äàâøàÿ òåì ñàìûì ìîùíûé èìïóëüñ ðàçâè-
òèþ ãåîäèíàìèêè, áåç êîòîðîé äàëüíåéøèé ïðîãðåññ
òåîðåòè÷åñêîé ãåîëîãèè íåâîçìîæåí. Â òî æå âðåìÿ,
áóäó÷è ïî ñâîåé ñóòè ëèíåéíûì ïîñòðîåíèåì, ïëåéò-
òåêòîíèêà íå èìååò øàíñîâ îáúÿñíèòü ìíîãèå ñëîæ-
íåéøèå òåêòîíè÷åñêèå è ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû,
îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçðÿäó íåëèíåéíûõ, î ÷åì ðàíåå óæå
ïðèõîäèëîñü ïèñàòü [6, 7].

Îäíàêî ýòî òîëüêî îäíà ñòîðîíà âîïðîñà.
Äðóãàÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî óðîâåíü àáñòðàêòíûõ ïî-
ñòðîåíèé ïëåéòòåêòîíèêè òàêîâ, ÷òî î÷åíü áîëüøîå
÷èñëî ìàñøòàáíûõ ôàêòîâ, â îñîáåííîñòè ñòàâøèõ
èçâåñòíûìè ïîñëå îôîðìëåíèÿ òåîðèè, îò ýòîãî
óðîâíÿ íàõîäèòñÿ â ïîëíîé èçîëÿöèè. Êîíå÷íî, ýòî
íå îòíîñèòñÿ êî âñåì ðàçðàáîòêàì òåîðèè. Íåêîòî-
ðûå èç íèõ áóäóò âîñïðèíÿòû áóäóùåé íàóêîé. Ëè÷-
íî ìîå óáåæäåíèå, ÷òî èäåîëîãèÿ íîâîé, áîëåå ñîâåð-
øåííîé òåîðèè îñòàíåòñÿ ìîáèëèñòñêîé, ÷òî ìîæíî
àðãóìåíòèðîâàòü â ïåðâóþ î÷åðåäü òî÷íåéøèìè äàí-
íûìè î ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèÿõ êîíòèíåí-
òàëüíûõ è îêåàíñêèõ ìàññ, èçìåðÿåìûõ ìåòîäàìè èí-
òåðôåðîìåòðèè íà äëèííîé áàçå, ñïóòíèêîâîé è íà-

çåìíîé ãåîäåçèè. Íà ìîé âçãëÿä, íóæíà äàëüíåéøàÿ
ðàçðàáîòêà ãèïîòåçû Âåãåíåðà î íåçàâèñèìîì äâèæå-
íèè êîíòèíåíòîâ è èõ ôðàãìåíòîâ è, â ðàâíîé ñòåïå-
íè, îêåàíñêèõ ìàññ, â ïåðâóþ î÷åðåäü â îáëàñòÿõ,
ïîäâåðæåííûõ ñïðåäèíãó.

Íå âäàâàÿñü â ïîäðîáíîñòè, õîòåë áû îòìå-
òèòü, ÷òî ïî÷òè 30 ëåò íàçàä, èçó÷èâ ïîÿâèâøèåñÿ
òîãäà îñíîâîïîëàãàþùèå ïóáëèêàöèè î «íîâîé ãëî-
áàëüíîé òåêòîíèêå», ÿ îòêëèêíóëñÿ ñòàòüåé - «Ïîèñê
íàäî ïðîäîëæèòü» [4]. Ýòèìè ñëîâàìè è çàêîí÷ó ñâîè
êðàòêèå íûíåøíèå «Çàìåòêè».
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ÞÁÈËÅÈ

ÂÀËÅÍÒÈÍ ÃÐÈÃÎÐÜÅÂÈ× ÌÎÈÑÅÅÍÊÎ

(ê  70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

1 ÿíâàðÿ 2000 ãîäà èñïîëíÿåòñÿ 70 ëåò Âàëåí-
òèíó Ãðèãîðüåâè÷ó Ìîèñååíêî, èçâåñòíîìó ðîññèé-
ñêîìó è äàëüíåâîñòî÷íîìó ó÷åíîìó, ïðîôåññîðó,
äîêòîðó ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðåäñå-
äàòåëþ Àìóðñêîãî Íàó÷íîãî Öåíòðà, ïåðâîìó çà-
ìåñòèòåëþ ïðåäñåäàòåëÿ ÄÂÎ ÐÀÍ, àêàäåìèêó
ÐÀÍ. Îí ïðèçíàí â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì êàê
êðóïíûé ó÷åíûé, îðãàíèçàòîð è ðóêîâîäèòåëü íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ãåîëîãèè è ãåîõè-
ìèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Àâòîð áîëåå 300 íàó÷-
íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå 17 ìîíîãðàôèé (èç íèõ 8 -
àâòîðñêèå), 31 ïàòåíòà íà èçîáðåòåíèÿ, ãëàâíûé ðå-
äàêòîð æóðíàëà “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ”, ÷ëåí
ðåäêîëëåãèè æóðíàëà “Ãåîòåêòîíèêà è ìåòàëëîãå-
íèÿ” (ÊÍÐ), çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ Ðîññèéñêîé
ñåêöèè Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ãåíåçèñà ðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü Ìîèñååíêî Â.Ã. ñâÿçà-
íà ñ èçó÷åíèåì ãåîõèìèè, óñëîâèé ðóäîîáðàçîâà-
íèÿ, ìèíåðàëîãèè è ìåòàìîðôèçìà ñàìîðîäíîãî
çîëîòà, à òàêæå âçàèìîñâÿçè ãëóáèííûõ ôëþèäîâ,
ìàãìàòèçìà è ðóäîîáðàçîâàíèÿ ("Ãåîõèìèÿ è ìè-
íåðàëîãèÿ çîëîòà ðóäíûõ ðàéîíîâ Äàëüíåãî Âîñòî-
êà", 1977).  Èì âïåðâûå â ìèðå, íà îñíîâàíèè ãåî-
ëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ äàííûõ, ïîäòâåðæäåííûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì, äîêàçàíà âûñîêàÿ ïîä-
âèæíîñòü çîëîòà ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (200 -
600°) â òâåðäîé ñðåäå. Âûÿâëåííîå Âàëåíòèíîì Ãðèãîðüåâè÷åì ÿâëåíèå óêðóïíåíèÿ è îáëàãîðàæèâàíèÿ çîëî-
òà ïðè ìåòàìîðôèçìå ëåãëî â îñíîâó îöåíêè ðîññûïåîáðàçóþùåé ïîòåíöèè çîëîòîðóäíûõ ñòðóêòóð è îñíîâ-
íûõ ïðèíöèïîâ ïðîãíîçà ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà (“Ìåòàìîðôèçì çîëîòà ìåñòîðîæäåíèé Ïðèàìó-
ðüÿ”, 1965).

Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè çîëîòà ïîìîãëè îáúÿñíèòü ìíîãèå
ñòîðîíû ïðîöåññà çîëîòîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ (“Çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Âîñòîêà Ðîññèè”, 1996).

Íåòðàäèöèîííûé ïîäõîä Â.Ã. Ìîèñååíêî ê ïðîáëåìå ïîâåäåíèÿ çîëîòà â ðàçëè÷íûõ îáñòàíîâêàõ ðóäî-
ãåíåçà ïîçâîëèëè åìó òåîðåòè÷åñêè äîêàçàòü è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðäèòü îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ñîáèðà-
òåëüíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ýòîãî ìåòàëëà ñ èíòåíñèâíûì óêðóïíåíèåì ðàçìåðîâ åãî âûäåëåíèé. Ðåçóëüòà-
òû ýòèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå ÿâëåíèÿ îòðèöàòåëüíîé äèôôóçèè çîëîòà, ïîëîæåíû â
îñíîâó ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ìåòîäà èçâëå÷åíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç òðóäíîîáîãàòèìûõ êîíöåíòðà-
òîâ è øëèõîâ (“Ãåíåçèñ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà”, 1997).

Íîâûå ïîäõîäû â ïîíèìàíèè ðóäíîãî ïðîöåññà è ïîâåäåíèÿ çîëîòà â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ ïîçâîëèëè êîëëåêòèâó ó÷åíûõ è ãåîëîãîâ-ïðîèçâîäñòâåííèêîâ, âîçãëàâëÿåìûõ Â.Ã. Ìîèñååíêî, ïðîâåñ-
òè ïåðåîöåíêó ðåñóðñîâ çîëîòà â Àìóðñêîé îáëàñòè, ñ÷èòàâøèõñÿ ðàíåå ìàëîïåðñïåêòèâíûìè ("Çîëîòîíîñ-
íîñòü Ïðèàìóðüÿ è ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ çîëîòîäîáû÷è â Àìóðñêîé îáëàñòè äî 2000 ã.", 1987, 1993). Ýòî ñïî-
ñîáñòâîâàëî âûäâèæåíèþ Àìóðñêîé îáëàñòè íà ïåðâîå ìåñòî â Ðîññèè ïî ðåñóðñàì çîëîòà è, íà÷èíàÿ ñ 1984
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ãîäà, îïðåäåëèëî íàðàùèâàíèå åãî äîáû÷è. Ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà Â.Ã. Ìîèñååíêî â Àìóðñêîì  êîì-
ïëåêñíîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå (ÀìóðÊÍÈÈ) â ïîñëåäíèå ãîäû îôîðìèëîñü íîâîå íàó÷íîå
íàïðàâëåíèå  - íàíîìèíåðàëîãèÿ: èçó÷åíèå îñîáûõ ñâîéñòâ óëüòðàäèñïåðñíûõ  ìèíåðàëüíûõ âûäåëåíèé è
ìèíåðàëîâ ñî ñòðóêòóðîé êëàñòåðîâ, - ÷òî îòìåòèë â ñâî¸ì äîêëàäå íà ãîäè÷íîì Îáùåì ñîáðàíèè ÐÀÍ (àï-
ðåëü 1998 ã.) å¸ Ïðåçèäåíò àêàäåìèê Þ.Ñ.Îñèïîâ. Â èòîãå ðàçðàáîòàíû íîâûå, íå èìåþùèå àíàëîãîâ â ìèðî-
âîé íàóêå, ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ çîëîòà è ïëàòèíîèäîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû Âàëåíòèí Ãðèãîðüåâè÷ óâëå÷åí è óñïåøíî ðàáîòàåò íàä ðàñïîçíàíèåì áèîõèìè÷åñ-
êîé ðîëè áàêòåðèé â êîíöåíòðèðîâàíèè çîëîòà â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ è âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðî-
ìûøëåííîñòüþ ïðè èçâëå÷åíèè çîëîòà èç “óïîðíûõ” çîëîòûõ ðóä. Ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ïåðñ-
ïåêòèâ âûÿâëåíèÿ íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè íîâûõ çîëîòîðîññûïíûõ ðàéîíîâ è ìíîãîå äðóãîå.

Â.Ã. Ìîèñååíêî èçâåñòåí êàê ó÷åíûé-îðãàíèçàòîð è âîñïèòàòåëü. Åãî äåòèùàìè ÿâëÿþòñÿ ñîçäàííûå
íà Äàëüíåì Âîñòîêå Àìóðñêèé êîìïëåêñíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò (1980), Àìóðñêèé íàó÷íûé
öåíòð (1993). Ïîñëåäíèé âêëþ÷àåò ÀìóðÊÍÈÈ, Îòäåëåíèå ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè è ãèäðîãåîëîãèè, Áîòàíè-
÷åñêèé ñàä, à òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ôèëèàëû. Âåëèêà åãî çàñëóãà â ñîçäàíèè ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé áàçû Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà âî Âëàäèâîñòîêå è â öåëîì ãåîëîãè÷åñêîé äàëü-
íåâîñòî÷íîé íàó÷íîé øêîëû. Â ÷èñëå ó÷åíèêîâ Âàëåíòèíà Ãðèãîðüåâè÷à - 28 êàíäèäàòîâ è 6 äîêòîðîâ íàóê.

Çàñëóãè Â.Ã. Ìîèñååíêî ïåðåä îòå÷åñòâåííîé íàóêîé îòìå÷åíû ïðàâèòåëüñòâåííûìè íàãðàäàìè. Â òå-
÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò åãî èìÿ âêëþ÷àåòñÿ â êíèãó FPOT 5000 èçâåñòíåéøèõ â ìèðå ëþäåé è â ñïðàâî÷íèê «Êòî
åñòü êòî â ñîâåòñêîé íàóêå» (ñ 1991 ã.).

Âàëåíòèíà Ãðèãîðüåâè÷à îòëè÷àåò óäèâèòåëüíîå òðóäîëþáèå, öåëåóñòðåìëåííîñòü, øèðîòà íàó÷íûõ
âçãëÿäîâ, ñòðåìëåíèå ê íîâûì íåñòàíäàðòíûì ðåøåíèÿì. Îí ïðèÿòåí è ïðîñò â îáùåíèè, îáëàäàåò õîðîøèì
÷óâñòâîì þìîðà, ïîëüçóåòñÿ áåçóñëîâíûì àâòîðèòåòîì è óâàæåíèåì îêðóæàþùèõ åãî ëþäåé.

Ïîçäðàâëÿÿ þáèëÿðà, âñå ìû- êîëëåãè, ó÷åíèêè, ñîðàòíèêè è äðóçüÿ æåëàåì Âàëåíòèíó Ãðèãîðüåâè÷ó
äîáðîãî çäîðîâüÿ, íîâûõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ è â åãî 70 ëåò - íå ëåíèòüñÿ îòäûõàòü!
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24 îêòÿáðÿ 1999 ã. èñïîëíÿåòñÿ 60 ëåò Âëàäèñëàâó Èâàíîâè÷ó
Ãîí÷àðîâó - äîêòîðó ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê,  ïðîôåññîðó,
äèðåêòîðó Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî êîìïëåêñíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êîãî èíñòèòóòà Äàëüíåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ.

Â.È. Ãîí÷àðîâ èçâåñòåí êàê êðóïíûé ó÷åíûé, ñïåöèàëèñò â îá-
ëàñòè ýíäîãåííîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ è ðåãèîíàëüíîé ìåòàëëîãåíèè.
Îí ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì è ñîàâòîðîì 220 íàó÷íûõ ðàáîò, âêëþ÷àÿ 7 ìî-
íîãðàôèé, 35 êðóïíûõ ïðîáëåìíûõ îáçîðîâ ïî Ñåâåðî-Âîñòî÷íîìó è
â öåëîì ïî Äàëüíåâîñòî÷íîìó ðåãèîíó, â ò.÷. ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êîãî ïðîôèëÿ, òðè ó÷åáíûõ ïîñîáèÿ äëÿ âóçîâ, ïðè ïîäãîòîâêå êîòî-
ðûõ èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû åãî ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê è êóðñû
ïðî÷èòàííûõ ñòóäåíòàì ëåêöèé.

Â 1962 ã. ïîñëå îêîí÷àíèÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî èíñòèòóòà â ã. Îðäæî-
íèêèäçå (íûíå Âëàäèêàâêàç) îí áûë íàïðàâëåí íà ðàáîòó â Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîå ãåîëîãè÷åñêîå óïðàâëåíèå Ìèíãåî ÑÑÑÐ â ã. Ìàãàäàí, ãäå
ïðîøåë âñå ñòóïåíüêè îò ñòàðøåãî òåõíèêà äî íà÷àëüíèêà ïîèñêîâî-
ãî îòðÿäà Öåíòðàëüíîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé ýêñïåäèöèè. Â ýòîò
ïåðèîä â íåì ïðîÿâèëàñü òÿãà ê íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå, è
ñ 1966 ã. åãî æèçíü òåñíåéøèì îáðàçîì ñâÿçàíà ñ ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ
ÐÀÍ. Ñ åãî èìåíåì ñâÿçàíî ñòàíîâëåíèå òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêîãî
íàïðàâëåíèÿ â èññëåäîâàíèÿõ èíñòèòóòà. Ñ 1976 ãîäà îí ðóêîâîäèò ëàáîðàòîðèåé ýíäîãåííîãî ðóäîîáðàçî-
âàíèÿ. Â ýòî âðåìÿ Í.À. Øèëî çàìåòèë åãî îðãàíèçàòîðñêèå ñïîñîáíîñòè, è ñ 1979 ã. îí áûë íàçíà÷åí ïåðâûì
çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà èíñòèòóòà.

Ñ 1988 ïî 1995 ã. Â.È. Ãîí÷àðîâ çàíèìàëñÿ ïîäãîòîâêîé ãåîëîãè÷åñêèõ êàäðîâ äëÿ òåððèòîðèè, âîç-
ãëàâëÿÿ êàôåäðó "Ãåîëîãè÷åñêèå ïîèñêè è ðàçâåäêà ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ", à ñ 1989 ã. - è Ìà-
ãàäàíñêèé ôèëèàë Õàáàðîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñ 1994 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ
Â.È. Ãîí÷àðîâ - äèðåêòîð ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, à ñ 1996 ã. - çàìåñòèòåëü Ïðåäñåäàòåëÿ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî
Íàó÷íîãî Öåíòðà ÄÂÎ ÐÀÍ.

Åãî ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîçíàíèå ãåíåçèñà âóëêàíîãåííîãî îðóäåíåíèÿ, ïî-
çâîëèëè ïîëó÷èòü ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ èíôîðìàöèþ îá îñîáåííîñòÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ ñêîïëå-
íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ñòðóêòóðàõ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîîêåàíñêîãî ðóäíîãî ïîÿñà, ÷òî íàøëî
îòðàæåíèå â òàêèõ ìîíîãðàôèÿõ, êàê "Òåðìîáàðîãåîõèìèÿ âóëêàíîãåííîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ". Ì.: Íàóêà,
1979 (â ñîàâòîðñòâå ñ À.À.Ñèäîðîâûì) è "Ãèäðîòåðìàëüíîå ðóäîîáðàçîâàíèå â êðàåâûõ âóëêàíîãåííûõ ïî-
ÿñàõ". Ì.:  Íàóêà, 1983.

Îñíîâíàÿ òâîð÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü Â.È. Ãîí÷àðîâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñðåäîòî÷åíà íà èçó÷åíèè ïðî-
öåññîâ ãèäðîòåðìàëüíîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ãåîëîãèè è ôîðìàöèîííûõ ñâÿçåé ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà, ñåðåá-
ðà, ïîëèìåòàëëîâ, îëîâà è âîëüôðàìà Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà (îñîáåííî åãî ïåðèâóëêà-
íè÷åñêîé çîíû), ßíî-Êîëûìñêèõ ìåçîçîèä, ñòðóêòóð   Ñåâåðíûõ Êîðäèëüåð; âîïðîñîâ ïëàòèíîíîñíîñòè çî-
ëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëùàõ. Îñîáîå ìåñòî â åãî èññëåäîâàíèÿõ çàíèìàþò ïðîáëå-
ìû ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñåâåðíûõ òåððèòîðèé Ðîññèè è Ñåâåðíîé Àìåðèêè.

Â.È. Ãîí÷àðîâ ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ðÿäà Ó÷åíûõ Ñîâåòîâ:  ïðåäñåäàòåëåì Ó÷åíîãî Ñîâåòà ÑÂÊÍÈÈ, ÷ëå-
íîì Îáúåäèíåííîãî Ó÷åíîãî Ñîâåòà ïî ãåîëîãè÷åñêèì íàóêàì ïðè Ïðåçèäèóìå ÄÂÎ ÐÀÍ, ñïåöèàëèçèðîâàí-

ÂËÀÄÈÑËÀÂ ÈÂÀÍÎÂÈ× ÃÎÍ×ÀÐÎÂ

(ê  60-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)



íûõ Ñîâåòîâ ïî çàùèòàì äîêòîðñêèõ (Ä 003.54.01) è êàíäèäàòñêèõ (Ê 200.27.01) äèññåðòàöèé; óòâåðæäåí çà-
ìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî Ó÷åíîãî Ñîâåòà ïðè ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (Ê 200.27.01).

Â.È. Ãîí÷àðîâ - ÷ëåí ðåäêîëëåãèé ïåðèîäè÷åñêèõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ ÄÂÎ ÐÀÍ ("Òèõîîêåàíñêàÿ ãåî-
ëîãèÿ", "Âåñòíèê ÄÂÎ ÐÀÍ"), ÑÂÍÖ ("Êîëûìñêèå âåñòè"), òðóäîâ ÑÂÊÍÈÈ è áþëëåòåíÿ "Êîëûìà".

Âëàäèñëàâ Èâàíîâè÷ íåîäíîêðàòíî èçáèðàëñÿ äåïóòàòîì Ìàãàäàíñêîãî îáëàñòíîãî ñîâåòà äåïóòàòîâ
òðóäÿùèõñÿ, à â 1993-1994 ãã. áûë èçáðàí åãî ïðåäñåäàòåëåì; äëèòåëüíûé ïåðèîä âîçãëàâëÿë Ìàãàäàíñêóþ
îáëàñòíóþ îðãàíèçàöèþ âñåñîþçíîãî îáùåñòâà "Çíàíèå".

Çà áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Â.È. Ãîí-
÷àðîâ íàãðàæäåí îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ íàó÷íóþ è îðãàíèçàòîðñêóþ ðàáîòó, â åãî æèçíè îñòàåòñÿ ìåñòî äëÿ ïîïóëÿðè-
çàöèè íàó÷íûõ çíàíèé, êîëëåêöèîíèðîâàíèÿ ìîíåò è ÷òåíèÿ ëþáèìûõ äåòåêòèâîâ.

Ñåãîäíÿ Â.È. Ãîí÷àðîâ ïîëîí òâîð÷åñêîãî ýíòóçèàçìà, æèçíåííûõ ñèë è àêòèâíî ðàáîòàåò íà áëàãî
ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè.

Êîëëåãè, ñîðàòíèêè è äðóçüÿ æåëàþò åìó äîáðîãî çäîðîâüÿ, íåèññÿêàåìîé ýíåðãèè, òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ
â èçó÷åíèè ìåòàëëîãåíèè ñåâåðíîãî îáðàìëåíèÿ Ïàöèôèêè.

Ðåäêîëëåãèÿ
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