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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êîíöåïöèÿ ïëþìîâ è ãîðÿ÷èõ òî÷åê (hot spots)
âîçíèêëà â 60-70 ãã. XX âåêà; åå ðàçâèâàëè T. Wilson,
W.J. Morgan, K. Burke, D. Anderson, C.J. Allegre,
T.H. Jordan, A.W. Hoffman, S. Maruyama, R. White,
S.T. Grough, D.Mc Kenzi, S. Hart è äð.

Â Ðîññèè ïðîáëåìû òåêòîíèêè ïëþìîâ, ñâÿçàí-
íîãî ñ íèìè ìàãìàòèçìà è åãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
ðîëè âõîäÿò â ÷èñëî ñàìûõ àêòóàëüíûõ è äèíàìè÷íî
ðàçâèâàþùèõñÿ òåì, ïî êîòîðûì ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿð-
íûå êîíôåðåíöèè [34, 35]. Íàèáîëåå ïîëíî ñîâðå-
ìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïëþìàõ èçëîæåíû â [6–9,
18, 21, 23, 24, 30]. Ïðè èçó÷åíèè ïëþìîâ ê ÷èñëó ñà-
ìûõ ñïîðíûõ ïðîáëåì îòíîñÿòñÿ: ãëóáèíà çàëîæåíèÿ
ïëþìîâ, çàêîíîìåðíîñòè èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî îòíî-
øåíèþ ê ãðàíèöàì ïëèò, ñòàöèîíàðíîñòü è äëèòåëü-
íîñòü èõ ïðîÿâëåíèÿ è ñîîòíîøåíèå ïðîöåññîâ êîí-
âåêöèè (îäíî-, äâóõ- èëè ìíîãîñëîéíîé), ïðèðîäà
ïëþìîâ (òåïëîâàÿ èëè òåðìîõèìè÷åñêàÿ). Îñíîâû
ìîäåëèðîâàíèÿ ïëþìîâûõ ïðîöåññîâ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìóëüòèìîäå-
ëåé ðàçðàáàòûâàëèñü â ðàáîòàõ [6, 7, 21, 35].

Ïëþìû è ãîðÿ÷èå òî÷êè îáû÷íî âûäåëÿþòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïî
àðåàëàì âíóòðèïëèòíîãî ìàãìàòèçìà, îáîãàùåííîãî
àíîìàëüíûì êîìïëåêñîì íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ è
ïðîÿâëÿþùåãîñÿ â âèäå âóëêàíè÷åñêèõ ñòðóêòóð îñ-
íîâíîãî-óëüòðàîñíîâíîãî-ùåëî÷íîãî ñîñòàâà [6, 24,
35]. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïî ýòîé ïðîáëåìå èçëîæå-
íû â ðàáîòàõ [12, 13, 25, 32].

Ïî ðàçìåðàì àðåàëîâ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ìî-
ãóò âûäåëÿòüñÿ: ãîðÿ÷èå ïîëÿ è ñóïåðïëþìû (îò 2000
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Íà îñíîâå äàííûõ ñåéñìîãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è êðóïíîìàñøòàáíûõ àýðîãåîôèçè÷åñêèõ
ðàáîò, ñ ïðèâëå÷åíèåì äðóãèõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñîçäàíû ìîäåëè îñòûâøèõ è ñîâðå-
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çàííûõ ñ íèìè ðóäíûõ ðàéîíîâ.
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äî 10000 êì), êîòîðûå ãåíåðèðóþò ïëþìû; ïëþìû
(äî 2000 êì), ïîðîæäàþùèå ìàíòèéíûå äèàïèðû (äî
íåñêîëüêèõ ñîò–òûñÿ÷è êì â äèàìåòðå) è ãîðÿ÷èå
òî÷êè (äî 100–300 êì) [4, 18]. Ìàíòèéíûå äèàïèðû
îáðàçóþòñÿ â ïîäîøâå æåñòêîé è õîëîäíîé ëèòîñôå-
ðû ïîä âëèÿíèåì àñòåíîñôåðíûõ ïëþìîâ; îíè ôîð-
ìèðóþò â ëèòîñôåðå ãðóïïû ãîðÿ÷èõ òî÷åê – ëîêàëü-
íûõ âûõîäîâ ìàíòèéíûõ ñòðóé ïëþìà. Ãëóáèíà çàëî-
æåíèÿ ãîðÿ÷èõ òî÷åê äîñòèãàåò 700 êì, à ïî ìíåíèþ
À.Ô. Ãðà÷åâà, – îêîëî 100 êì [6, 18, 21].

Â ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì íåðåøåííûõ ïðîáëåì, êîíöåïöèÿ ïëþìîâ ïîä-
âåðãàåòñÿ ðåçêîé êðèòèêå; áîëüøèíñòâî ýòèõ ïðî-
áëåì âðÿä ëè áóäåò ðåøåíî â áëèæàéøåå âðåìÿ. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî äëÿ ïëþìîïîäîáíûõ ñòðóêòóð âîçìîæ-
íû, ïî êðàéíåé ìåðå, òðè óðîâíÿ çàðîæäåíèÿ, íàèìå-
íåå ãëóáèííûé èç êîòîðûõ ñâÿçûâàåòñÿ ñ âåðõíåé
àñòåíîñôåðîé [22]. Ãîðÿ÷èå òî÷êè è ìàíòèéíûå äèà-
ïèðû, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàáîòå, èìåþò îò-
íîñèòåëüíî íåáîëüøèå ðàçìåðû è ìàëóþ ãëóáèí-
íîñòü è ÿâëÿþòñÿ áîëåå áëàãîäàðíûì îáúåêòîì äëÿ
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïëàíîìåðíîå
èçó÷åíèå òàêèõ ñòðóêòóð â Ïðèàìóðüå íà÷àëîñü òîëü-
êî 10–15 ëåò íàçàä; îïðåäåëåíà èõ âàæíàÿ ðîëü â ìå-
òàëëîãåíèè è ðóäîîáðàçîâàíèè, ÷òî óñèëèëî âíèìà-
íèå ê íèì [1, 3, 13–15].

Âàæíåéøåå çíà÷åíèå ïðè èçó÷åíèè ïëþìîïî-
äîáíûõ ñòðóêòóð èìåþò ìåòîäû ñåéñìîìåòðèè, ñåéñ-
ìîòîìîãðàôèè, ìàãíèòíî-òåëëóðè÷åñêîãî çîíäèðîâà-
íèÿ (ÌÒÇ); ïðè ïàëåîðåêîíñòðóêöèÿõ ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû ïàëåîìàãíèòíûå äàííûå. Òàêèå ñòðóêòó-
ðû âûäåëÿþòñÿ â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå, à òàêæå èçó-
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÷àþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñìîñíèìêîâ è ãåîäåçè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ [6, 21].

Óñïåøíîå âûÿâëåíèå àðåàëîâ ïëþìîâîãî ìàã-
ìàòèçìà êàê îòðàæåíèÿ ïëþìîâûõ ïðîöåññîâ çàòðóä-
íåíî èç-çà íåâûñîêîé ïåòðîãåîõèìè÷åñêîé èçó÷åííî-
ñòè ðåãèîíà. Ýòè äàííûå îò÷àñòè çàìåíÿþòñÿ ìàòåðè-
àëàìè êðóïíîìàñøòàáíîé àýðîãàììàñïåêòðîìåòðèè.
Åñòåñòâåííûå ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû (ÅÐÝ) îòíî-
ñÿòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ-èí-
äèêàòîðîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ìîãóò ñ óñïå-
õîì èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ïëþìîâîãî ìàãìà-
òèçìà è åãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèôèêè [1–4]. Õî-
ðîøàÿ îáåñïå÷åííîñòü òåððèòîðèè Ïðèàìóðüÿ äàí-
íûìè ñðåäíåìàñøòàáíûõ è êðóïíîìàñøòàáíûõ ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ñúåìîê ïîçâîëÿåò äåòàëüíî èçó÷àòü ãëó-
áèííîå ñòðîåíèå ëîêàëüíûõ ïëþìîâûõ ñòðóêòóð.

Â ðàáîòå äåëàåòñÿ ïîïûòêà ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé
ãîðÿ÷èõ òî÷åê Ïðèàìóðüÿ è èçó÷åíèÿ îñíîâíûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé èõ ðàçâèòèÿ ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì
äàííûì. Ñîâìåùåíèå êîìïëåêñà àýðîãàììàñïåêòðî-
ìåòðèè, èñïîëüçóåìîé âìåñòî ïåòðîãåîõèìè÷åñêîãî
ìåòîäà, è ñåéñìîãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
(èçó÷åíèå ãëóáèííîé ñòðóêòóðû îáúåêòîâ) ïðèäàåò
ýòèì ìîäåëÿì äîñòîâåðíîñòü.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â Ïðèàìóðüå ïðîâîäèëèñü ðåãèîíàëüíûå ãëó-
áèííûå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäàìè ìàãíèòîòåëëóðè-
÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÌÒÇ), èçìåðåíèÿ òåïëîâîãî
ïîòîêà â ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ, ãðàâèòàöèîííîãî è
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì
ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ çåìíîé êîðû, ïîëó÷åííûõ
ñïîñîáîì ÃÑÇ è ÌÎÂÇ [10, 14–16, 19, 20, 31, 35].
Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ñåéñìè÷åñêèõ, ãåîòåð-
ìè÷åñêèõ, ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ è ÌÒÇ ïîçâî-
ëÿåò ñòðîèòü ïëîòíîñòíûå ðàçðåçû ëèòîñôåðû (äî
ãëóáèí 220–250 êì) è ãåîýëåêòðè÷åñêèå ðàçðåçû (äî
300–400 êì). Ïî ìåòîäèêå ïîñëîéíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïîñòðîåíû ïëîòíîñòíûå ðàçðåçû ëèòîñôåðû è
âåðõíåé ÷àñòè àñòåíîñôåðû ðîññèéñêîãî Ïðèàìóðüÿ
è ñåâåðî-âîñòîêà Êèòàÿ [14–16, 19, 20, 35]. Ìîäåëè
ëèòîñôåðû, ïðè âñåé óñëîâíîñòè îïðåäåëåíèÿ åå
ïîäîøâû, ïîçâîëÿþò îöåíèòü ïî ãåîòåðìè÷åñêèì
èçìåðåíèÿì ñîñòîÿíèå âåðõíåìàíòèéíîãî âåùåñòâà
â ëèòîñôåðíîé ìàíòèè è â ïîäñòèëàþùåé åå àñòå-
íîñôåðå. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîýëåêòèðè÷åñêèõ ðàç-
ðåçîâ âûäåëåíû ãëóáèííûå ðàçëîìû è áëîêè, çîíû
ëîêàëèçàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, ñëîè ðàç-
ëè÷íîé ïðîâîäèìîñòè â ëèòîñôåðå è ïîäëèòîñôåð-
íîé ìàíòèè. Äàííûå ïî òåïëîâîìó ïîòîêó è ðàñïðå-
äåëåíèþ ãåîòåìïåðàòóð íåìíîãî÷èñëåííû è íåðàâ-
íîìåðíû, íî îíè äàëè âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü êàðòó
òåïëîâîãî ïîòîêà è ãåîòåìïåðàòóð ìàñøòàáà

1:5 000 000, âûÿâèòü íåêîòîðûå ëîêàëüíûå àíîìà-
ëèè, ñîîòíåñåííûå ñ ãîðÿ÷èìè òî÷êàìè, è ðàññ÷è-
òàòü êàðòó ãåîòåìïåðàòóð íà ïîâåðõíîñòè Ìîõî [16].
Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà ðåãèîíàëüíûõ ãåîôèçè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ â Ïðèàìóðüå ïîçâîëèëî ïîñòðîèòü
ïðèáëèæåííóþ ìîäåëü ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ âñåé
òåððèòîðèè, âûäåëèòü îòäåëüíûå ãîðÿ÷èå òî÷êè è
îöåíèòü èõ ãëóáèííîå ñòðîåíèå (ðèñ. 1, 2). Ìîäåëè
ãîðÿ÷èõ òî÷åê ñòðîèëèñü íà îñíîâå ïðåäïîëîæåíèÿ,
÷òî èõ èñòî÷íèêè ðàñïîëîæåíû íå ãëóáæå âåðõîâ
àñòåíîñôåðû; ýòó ãëóáèííîñòü îáåñïå÷èâàþò äàí-
íûå ñåéñìîãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ìàòå-
ðèàëû ñåéñìîòîìîãðàôèè, êîòîðûå îñîáåííî âàæíû
äëÿ èçó÷åíèÿ êðóïíûõ ïëþìîâ, çíà÷èòåëüíûõ ãëó-
áèí è íèæíåé ìàíòèè, íå ïðèâëåêàëèñü.

Õàðàêòåðèñòèêè ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, ïîñëó-
æèâøèõ îñíîâîé äëÿ âûäåëåíèÿ ãîðÿ÷èõ òî÷åê, îòðà-
æàþò èõ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå. Òåì íå ìåíåå, ñ ïðè-
âëå÷åíèåì ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïëþìî-
âîìó ìàãìàòèçìó, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ìíîãèå òî÷êè
áûëè çàëîæåíû â ïîçäíåì ìåçîçîå; îíè àêòèâíî è
óíàñëåäîâàííî ðàçâèâàëèñü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè,
íå ìåíÿÿ ñâîåãî ïîëîæåíèÿ [3, 16, 35]. Â ñâÿçè ñ óíàñ-
ëåäîâàííîñòüþ, ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèé ïëàí ðàéî-
íà êàæäîé ãîðÿ÷åé òî÷êè ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëñÿ ñ
ïîçäíåãî ìåçîçîÿ, ëèáî òåêòîíè÷åñêèå òåíäåíöèè (íà-
ïðèìåð, ìåäëåííîå âîçäûìàíèå òåððèòîðèè) ñîõðàíÿ-
ëèñü. Ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå ìàãìàòè÷åñêèå îáðà-
çîâàíèÿ íà òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè õî-
ðîøî ïðîÿâëåíû â ðåëüåôå è îòðàæàþò äèíàìèêó ìàã-
ìàòèçìà. Êàðòû ðåëüåôà áûëè ñ óñïåõîì èñïîëüçîâà-
íû íà ýòàïå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ñî-
âìåñòíî ñ êàðòàìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ∆T è ñèëû òÿæåñ-
òè ∆gÁ. Âîçäåéñòâèå ïëþìà îïðåäåëÿëîñü öèêëè÷íû-
ìè âñïûøêàìè ïëþìîâîãî ìàãìàòèçìà â àðåàëå ãîðÿ-
÷åé òî÷êè çà ñ÷åò ïðèâëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ èñòî÷íèêîâ, ïîýòîìó êàæäûé öèêë ìàãìàòèçìà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèìè ãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-
ìè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïîëÿõ ëîêàëüíûõ àíî-
ìàëèé ∆gÁ,∆Ò îòðàæåíû â îñíîâíîì ýëåìåíòû ïëþìî-
âîãî ìàãìàòèçìà, à ãåîôèçè÷åñêèé ýôôåêò çà ñ÷åò
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ èçìåíåíèé âìåùàþùèõ
ïîðîä íåâåëèê. Â ñâÿçè ñ ýòèì, äàííûå âñåõ ðåãèî-
íàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ (â òîì ÷èñëå, ïî ñî-
âðåìåííîìó òåïëîâîìó ïîëþ) ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â àðåàëàõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê â èñòîðè÷åñêîé ðåò-
ðîñïåêòèâå âïëîòü äî ïîçäíåãî ìåëà.

Ñðåäè ãîðÿ÷èõ òî÷åê ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêîãî
âîçðàñòà ðàçëè÷àþòñÿ ñîâðåìåííûå è îñòûâøèå. Ñî-
âðåìåííûå òî÷êè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûìè
ìîùíîñòüþ ëèòîñôåðû è ñêîðîñòüþ ñåéñìè÷åñêèõ
ïðîäîëüíûõ âîëí â åå ïîäîøâå, à òàêæå âûñîêèìè
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Ðèñ. 1. Ëèòîñôåðíûå áëîêè îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñîâ [14–16, 25].
1 – ãðàíèöû êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé (ðèìñêèå öèôðû â êðóæêàõ): I – Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà, II – Öåí-
òðàëüíî-Àçèàòñêèé òåêòîíè÷åñêèé ïîÿñ, III – Òèõîîêåàíñêèé òåêòîíè÷åñêèé ïîÿñ (Ñèõîòý-Àëèíñêèé îðîãåííûé ïîÿñ);
2 – ñèñòåìû ðàçëîìîâ: à – óñòàíîâëåííûå, á – ïðåäïîëàãàåìûå; 3 – ãðàíèöû ñòðóêòóð; 4 – âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà; 5 –
âûõîäû ôóíäàìåíòà ìàññèâîâ (ìèêðîêîíòèíåíòîâ); 6 – ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå îñàäî÷íûå âïàäèíû; 7 – çåëåíîêà-
ìåííûå ïîÿñà; 8 – òðîãè îêðàèí: à – ïàëåîçîéñêèå, á – ìåçîçîéñêèå; 9 – ðàííåïàëåîçîéñêèå (êàëåäîíñêèå) îðîãåííûå
ïîÿñà; 10 – ïîçäíåïàëåîçîéñêèå (ãåðöèíñêèå) îðîãåííûå ïîÿñà; 11 – ïðîåêöèÿ íà ïîâåðõíîñòü ìàíòèéíîãî ñðåçà (ïî
êðîâëå ìàíòèè) ïëþìà (ëèòîñôåðíûé Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêèé áëîê); ãîðÿ÷èå òî÷êè (àðàáñêèå öèôðû â êðóæêàõ): 12 –
ñîâðåìåííûå: 1 –  Òîêèíñêàÿ, 2 – Âåðõíåçåéñêàÿ, 3 – Çåéñêàÿ, 4 – Âåðõíåáóðåèíñêàÿ; 13 – îñòûâøèå: 7 – Âåðõíåàìóðñ-
êàÿ, 8 – Íèæíåàìóðñêàÿ); 14 – ïðîôèëè: à – ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé è ãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ÒÀ –
Òûíäà–Àìóðçåò, ÎÍ – ð. Îëåêìà–ìûñ Íåâåëüñêîãî); á – ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ÌÒÇ); 15 – êîíòóðû ðèñ. 3–
4. Â ãðàíèöàõ êðóïíåéøèõ ñòðóêòóð I–III âûäåëåíû òîëüêî îñíîâíûå â êîíòåêñòå ñòàòüè ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû.

çíà÷åíèÿìè ãåîòåìïåðàòóð íà ïîâåðõíîñòè Ìîõî. Ó
îñòûâøèõ òî÷åê ýòè õàðàêòåðèñòèêè ñîõðàíÿþòñÿ
ëèøü ÷àñòè÷íî (îòìå÷àþòñÿ ïîíèæåíèÿ ñêîðîñòè,
ïëîòíîñòè â ïîäîøâå ëèòîñôåðû) [16].

Âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ àýðîãàì-
ìàñïåêòðîìåòðèè (ôîíîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñîäåðæà-
íèé è îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è
òåë) â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ-èíäèêàòîðîâ ìàãìàòèçìà
ïëþìîâîé ïðèðîäû îïðåäåëåíû â [1–4]. Äëÿ íåèçìå-
íåííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, îáðàçîâàâøèõñÿ â
ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè â
çàêðûòûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãàõ, âíå çàâèñèìîñòè îò
îñíîâíîñòè, òèïè÷íî ïîñòîÿíñòâî îòíîøåíèé ÅÐÝ.
Çà ñ÷åò ïðèòîêà âåùåñòâà ïëþìîâ â îòêðûòîì î÷àãå
îò ôàçû ê ôàçå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ äèôôå-
ðåíöèàöèè ìàãì çíà÷èòåëüíî ìåíÿþòñÿ, à îòíîøåíèÿ
ÅÐÝ ðåçêî âàðüèðóþò. Ôîíîâûå õàðàêòåðèñòèêè îò-
íîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è òåë ìè-
íèìàëüíî çàâèñÿò îò ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ, ñîïî-
ñòàâèìû ñ ðåçóëüòàòàìè íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé è
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòèâíîãî òðåõýëå-
ìåíòíîãî ïåòðîãåîõèìè÷åñêîãî ìåòîäà. Â Ïðèàìó-
ðüå, â óñëîâèÿõ äåôèöèòà ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ äàí-
íûõ, äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñ-
êèõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêñ äàííûõ ðå-
ãèîíàëüíîé ãåîôèçèêè (ñåéñìîìåòðèÿ, ãðàâèìåòðèÿ,
ÌÒÇ, òåïëîâîå ïîëå) è êðóïíîìàñøòàáíûõ àýðîãåî-
ôèçè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò. Íà ðèñ. 3, 4 ïðè-
âîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíòåðïðå-
òàöèè ïî îñòûâøåé Íèæíåàìóðñêîé è ñîâðåìåííîé
Çåéñêîé ãîðÿ÷èì òî÷êàì; äëÿ êàðòèðîâàíèÿ ýëåìåí-
òîâ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðè-
àëû êðóïíîìàñøòàáíîé àýðîìàãíèòîìåòðèè è àýðî-
ãàììàñïåêòðîìåòðèè.

ÃÅÎËÎÃÎ-ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÃÎÐß×ÈÕ ÒÎ×ÅÊ ÏÐÈÀÌÓÐÜß

Ãîðÿ÷èå òî÷êè, âûäåëåííûå ïî ãåîôèçè÷åñêèì
äàííûì, ðàñïîëîæåíû â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Àëäàíî-
Ñòàíîâîãî ùèòà, Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî (ÖÀÑÏ) è

Òèõîîêåàíñêîãî ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ [17, 28]. Àëäàíî-
Ñòàíîâîé ùèò ñëîæåí ðàííåäîêåìáðèéñêèìè ìåòà-
ìîðôè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè, êîòîðûå ïîçäíåå íå-
îäíîêðàòíî ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ ïðîöåññîâ
òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè (ÒÌÀ), îñîáåí-
íî èíòåíñèâíîé â ìåçîçîå. Â ñâÿçè ñ ïðîöåññàìè
ÒÌÀ â çîíàõ ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè ñôîðìè-
ðîâàëèñü ðàçëè÷íûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû óëüò-
ðàîñíîâíîãî–êèñëîãî ñîñòàâà, íîðìàëüíîé è ïîâû-
øåííîé ùåëî÷íîñòè. Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèé ñêëàä-
÷àòûé ïîÿñ ïðåäñòàâëåí àíñàìáëåì ïàëåîçîéñêèõ
îðîãåííûõ ïîÿñîâ è äîêåìáðèéñêèõ ìèêðîêîíòèíåí-
òîâ (ìàññèâîâ) âíóòðè íèõ. Ìèêðîêîíòèíåíòû òàêæå
áûëè íåîäíîêðàòíî àêòèâèçèðîâàíû, çà ñ÷åò ÷åãî
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìàãìàòè÷åñêèå
êîìïëåêñû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Çíà÷èòåëüíóþ ïëî-
ùàäü çàíèìàþò êðóïíûå ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå
âïàäèíû. Â Òèõîîêåàíñêîì ñêëàä÷àòîì ïîÿñå, ôðàã-
ìåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ Ñèõîòý-Àëèíñêèé è ÷àñ-
òè÷íî Ìîíãîëî-Îõîòñêèé îðîãåííûå ïîÿñà, âûäåëÿ-
þòñÿ çîíû, ñëîæåííûå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûìè
êîìïëåêñàìè ïàëåîçîéñêîãî è ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà.

Ïî÷òè âñå ðàññìàòðèâàåìûå ãîðÿ÷èå òî÷êè
ñãðóïïèðîâàíû â çîíå âëèÿíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
îðîãåííîãî ïîÿñà è ïðèëåãàþùèõ êðàåâûõ ïðîãèáîâ
(Îëüäîéñêîãî, Ãàãñêî-Ñàãàÿíñêîãî) [16, 28]. Èç âñåõ
ãîðÿ÷èõ òî÷åê òîëüêî Òîêèíñêàÿ íàõîäèòñÿ çíà÷èòåëü-
íî ñåâåðíåå, â ìåçîçîéñêîé Òîêèíñêîé âïàäèíå Àëäà-
íî-Ñòàíîâîãî ùèòà. Êðîìå ëîêàëüíûõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê,
âûäåëåíà êðóïíàÿ Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêàÿ ñòðóêòóðà
(ïëþì) (ðèñ. 1). Çàêàðòèðîâàíû êîíòóð ïëþìà íà ïî-
âåðõíîñòè Ìîõî (ìàíòèéíûé ñðåç), à òàêæå íèæíåêî-
ðîâûé è âåðõíåêîðîâûé ñðåçû Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé
ñòðóêòóðû, ðàñïîëîæåííûå çíà÷èòåëüíî þãî-çàïàäíåå,
íà Áóðåèíñêîì ìàññèâå; ëàòåðàëüíîå íåñîâïàäåíèå êî-
ðîâîãî è ìàíòèéíîãî ñðåçîâ îáúÿñíÿåòñÿ ïîãðóæåíèåì
ñòðóêòóðû íà ñåâåðî-âîñòîê [14–16, 28]. Äëÿ êîðîâûõ
ñðåçîâ âûäåëåííûõ ïëþìîâûõ ñòðóêòóð òèïè÷íà ïðè-
óðî÷åííîñòü ê èõ âíóòðåííèì çîíàì ìåçîçîéñêèõ è
ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ âïàäèí.



71Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãîðÿ÷èõ òî÷åê Ïðèàìóðüÿ

��

���

-75

-50

-25

0

-100

2,9231 2 3 4 5 6 7 8 9

�

�

3

12

3

3.301
3.293 3.2863.276 

3.274 

3.2433.245 3.250 3.250 3.247 

3.325 

3.234 3.248 

3.287

2.892.82 2.84 2..93
3.07 2.97 2.66

3.08
3.10

3.022.082.98 3.09 

3.002.97 
2.96 2.88 

2.82

2.782.722.75 2.80 2.81 2.
812.82

2.82 

2.95

3.06

2.82 

2.91 

2.92

2.96

2.84

2.84

3.2743.
29

53.303
3.268

3.3193.
28

0

3.2183.
26

1

3.
33

7

3.383

3.
32

2

3.
29

9

3.324

3.
29

9

3.307

3.234 3.2273.250

3.
28

73.2653.286

3.255
3.252

3.244

3.11 2.93 2.88 3.22 3.07 3.10 3.24 3.411

3.02 2.96 2.84 2.96 3.03

2.
90

3.05
2.91 2.82

3.09
3.00 2.87 2.91

2.77 2.93
3.28 3.13 2.36

3.
10 2.77

2.88

2.90
2.83 2.92

2.95

2.82 2.61

2.
82

2.71

2.98

2.99 3.02

2.84 2.75

2.
81

2.
88 2.75

2.87
2.84

2.70 2.62 2.65 2.64

3.265

3.00

2.94

3.00

3.314 
3.311

3.300 

3.298 

3.04
2.95

3.033.06

2.98

2.952.902.99

3.07 3.02
2.8  22.9  13.002.93

3.06

2.71 2.86

2.782.
802.
84

2.
79

2.
81

�
��
��
и�

-
��
��
�и
�

�
��
�и
�

�и��������-
И���������и�

(�������-�������и���и�)
��������� ����

������ -������������и���и� 
����и�

�����-���� ��� ����и����

���

� � � � � � � � � � - � � и � � � � и � � � � � � � и � � � � и � � � � �

�������� ����и�-
�������������� 
������� �

��
��
��

-�
��
��
��
�

��
��
��
��

�
��
��

�
��
��
��

-
�
��
��
�и
�

��
��
��
��
�

��
��

������-�������и� 
����и�

�и�и�� �� �
� ��������

км

1200 1000 

м
.Н

ев
ел
ьс
ко
го

H,��

H,��



Âîëîäüêîâà, Ïîäãîðíûé72

Â àðåàëàõ áîëüøèíñòâà ïëþìîâûõ ñòðóêòóð íà
ïîâåðõíîñòè ëèáî íà íåáîëüøîé ãëóáèíå âûÿâëåíû
âóëêàíèòû (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå, âûäåëÿþòñÿ ïî äàí-
íûì èíòåðïðåòàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ). ×àñòü ãîðÿ÷èõ
òî÷åê ñâÿçàíà ñ ôðàãìåíòàìè ïðîòÿæåííûõ ìåçîçîé-
ñêî-êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ: Äàõèíãàíñ-
êîãî (Çåéñêàÿ è Âåðõíåáóðåèíñêàÿ), Âîñòî÷íî-Ñèõî-
òý-Àëèíñêîãî (Íèæíåàìóðñêàÿ). Â êðàåâûõ ÷àñòÿõ
àðåàëîâ ãîðÿ÷èõ òî÷åê Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà
(Âåðõíåçåéñêàÿ, Òîêèíñêàÿ) âûäåëÿþòñÿ ñåêóùèå èõ
ôðàãìåíòû çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ. Ïîñëåäíåå ÿâëÿ-
åòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì ïðèóðî÷åííîñòè ýòèõ òî÷åê ê
äëèòåëüíî ðàçâèâàþùåéñÿ, ðèôåéñêîãî çàëîæåíèÿ,
çîíå àêòèâèçàöèè, ïðîòÿãèâàþùåéñÿ â ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîì íàïðàâëåíèè âäîëü êðàÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-
ìû [2]. Âóëêàíè÷åñêèå çîíû è îðîãåííûå ïîÿñà îêðó-
æàþò ïî ïåðèôåðèè âåðõíåêîðîâûé êîíòóð êðóïíåé-
øåé Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ñòðóêòóðû, ïðè÷åì ñðåäè
íèõ âûäåëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿ ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñ-
êîãî è ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà (êàëåäîíñêèé Ñåâåðî-
Õèíãàíñêèé, ãåðöèíñêèé Ñèëàìóëóíü-Èýíüáåíüñêèé,
ìåçîçîéñêèé Äàõèíãàíñêèé ïîÿñà). Ñëåäîâàòåëüíî,
ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì, âåðõíåêîðîâûé ñðåç Ìàÿ-
Ñåëåìäæèíñêîé ñòðóêòóðû îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè
õàðàêòåðèçóåòñÿ êîíöåíòðè÷åñêè-êîëüöåâûì ñòðîå-
íèåì è ÷åòêî äåëèòñÿ íà òðè çîíû: âíóòðåííþþ, ïå-
ðåêðûòóþ îñàäêàìè, ïðîìåæóòî÷íóþ, ïðåäñòàâëåí-
íóþ ôðàãìåíòàìè ìèêðîêîíòèíåíòîâ, è âíåøíþþ
(âóëêàíè÷åñêèå è îðîãåííûå ïîÿñà). Ïðè ñîñòàâëå-
íèè ñõåì èíòåðïðåòàöèè ìàñøòàáà 1:500 000–
1:100 000 Çåéñêîé è Íèæíåàìóðñêîé ïëîùàäåé â êà-
÷åñòâå ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâû èñïîëüçîâàëèñü êàðòû
[5, 11, 33]. Ãåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ïëî-
ùàäåé õîðîøî îòðàæåíû íà ðèñ. 3,4.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏËÞÌÎÂÎÃÎ ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ
ÏÐÈÀÌÓÐÜß

Âíóòðèïëèòíûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû
(ïëþìîâîé ïðèðîäû) â Ïðèàìóðüå èçâåñòíû â ïðåäå-
ëàõ âñåõ êðóïíûõ ñòðóêòóð. Îíè îáëàäàþò àíîìàëü-

íûì ñïåêòðîì ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ-èíäèêàòî-
ðîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, øèðîêî âàðüèðóþò ïî
ñîñòàâó (îò óëüòðàîñíîâíûõ-ùåëî÷íûõ äî êèñëûõ) è
ïî âîçðàñòó (îò ðèôåÿ äî êàéíîçîÿ) [2, 3, 5, 23, 27].
Àðåàëû ïëþìîâîãî ìàãìàòèçìà, âûäåëåííûå ïî ãåî-
ëîãî-ïåòðîãåîõèìè÷åñêèì äàííûì, îáû÷íî íåâåëèêè
ïî ìàñøòàáó è ñîîòâåòñòâóþò ãîðÿ÷èì òî÷êàì. Â ñâÿ-
çè ñî ñëàáîé èçó÷åííîñòüþ, âûÿâëåíèå íà÷àëüíîãî
ïëþìà, èíèöèèðîâàâøåãî âíóòðèïëèòíûé ìàãìà-
òèçì, ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíîñòè; ñäåëàíî íåñêîëüêî
ïîïûòîê òàêîãî ðîäà [9, 14, 15, 23, 27].

Ë.Ï. Çîíåíøàéíîì è Ì.È. Êóçüìèíûì áûë âû-
äåëåí Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèé ïëþì, îõâàòûâàþùèé
òåððèòîðèþ Ìîíãîëèè, Çàáàéêàëüÿ, cåâåðà Êèòàÿ è
Ïðèàìóðüÿ [9]. Îòìå÷àëîñü, ÷òî ýòîò ïëþì íå ìåíÿë
ïîëîæåíèÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 120 ìëí ëåò. Â ïðî-
ìåæóòêå 140–160 ìëí ëåò íàçàä åãî êîíòóð èìåë
ìåíüøèå ðàçìåðû è âûäåëÿëñÿ ÷óòü þæíåå. Â ïàëåî-
çîå (ïåðìü–òðèàñ) íà òåððèòîðèè þæíîãî Êèòàÿ ñó-
ùåñòâîâàë Ýéìåíüøàíüñêèé ïëþì, à â Ïðèàìóðüå
ïîäîáíûå ñòðóêòóðû íå îòìå÷åíû.

Â.Ã. Ñàõíî óâÿçàë Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèé ïëþì
ñ Àìóðñêîé ìåãàñòðóêòóðîé öåíòðàëüíîãî òèïà,
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìîùíåéøèé àðåàë ðàçíîâîç-
ðàñòíîãî ìàãìàòèçìà [27]. Ïî åãî ìíåíèþ, îáðàçîâà-
íèå Àìóðñêîé ìåãàñòðóêòóðû ñâÿçàíî ñ äåÿòåëüíîñ-
òüþ ïîäëèòîñôåðíîãî ïëþìà ñ êîðíÿìè, äîñòèãàþ-
ùèìè ïîäîøâû ìàíòèè, ïîëîæåíèå êîòîðîãî íå ìå-
íÿëîñü â òå÷åíèå âñåãî ôàíåðîçîÿ. Â ýòîò ïåðèîä îí
âûçûâàë ýïèçîäè÷åñêèå âñïûøêè âíóòðèïëèòíîãî
ìàãìàòèçìà â àðåàëå Àìóðñêîé ñòðóêòóðû, ñêîíöåíò-
ðèðîâàííûå â çîíàõ ðàçëîìîâ è ðèôòîâ, îñîáåííî
èíòåíñèâíûå â ìåçîçîå–êàéíîçîå. ßäðî ñîâðåìåííîé
ïðîåêöèè ïëþìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíûé ìàí-
òèéíûé äèàïèð, âûÿâëåííûé ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàí-
íûì ïîä âïàäèíîé Ñóíëÿî [20].

Ñ ó÷åòîì ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ
ïðèçíàêîâ, Þ.Ô. Ìàëûøåâ, Í.Ï. Ðîìàíîâñêèé è äð.
[23] âûäåëÿþò â ÖÀÑÏ äâà êðóïíûõ àðåàëà èíòåí-
ñèâíîãî âíóòðèïëèòíîãî ïàëåîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà

Ðèñ. 2. Ãðàâèòàöèîííûå ìîäåëè ëèòîñôåðû ïî ñåéñìè÷åñêèì ïðîôèëÿì: à – ð. Îëåêìà–ìûñ. Íåâåëüñêîãî;
á – Òûíäà–Àìóðçåò. Ñîñòàâèë Â.ß. Ïîäãîðíûé.
1 – èçìåðåííûå àíîìàëèè ñèëû òÿæåñòè â ðåäóêöèè Áóãå (ìÃàë); 2 – âû÷èñëåííûé ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò îò ìîäåëè
(ìÃàë); 3 – ñåéñìè÷åñêèå  ãðàíèöû â çåìíîé êîðå; 4 – ðåëüåô ïîäîøâû çåìíîé êîðû (ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà Ìîõî);
5 – ïîäîøâà ëèòîñôåðû ïî ãåîòåìïåðàòóðíûì äàííûì (êðîâëÿ àñòåíîñôåðû); 6  – âåðòèêàëüíûå ãðàíèöû âû÷èñëåí-
íûõ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé; 7 – âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè (10-3 êã/ì3); 8 – ïðåäïîëàãàåìûå òåêòîíè-
÷åñêèå íàðóøåíèÿ; 9 – ãðàíèöû ïðåäïîëàãàåìûõ ïëîòíîñòíûõ êóïîëîîáðàçíûõ ñòðóêòóð; 10–14 – øêàëà èçìåíåíèé
ïëîòíîñòè îòíîñèòåëüíî ñðåäíèõ çíà÷åíèé òîëùè â êàæäîì ñëîå: 10  – ìèíèìàëüíûå è íèçêèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè,
11 – ïîíèæåííûå, 12  – ñðåäíèå, 13 – ïîâûøåííûå, 14  – âûñîêèå è ìàêñèìàëüíûå; 15 – ãðàíèöû Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêî-
ãî ïëþìà; 16  – ãîðÿ÷èå òî÷êè (êîíòóðû íà ïîâåðõíîñòè Ìîõî): 1 – Íèæíåàìóðñêàÿ, 2 – Âåðõíåçåéñêàÿ; 3 –  Çåéñêàÿ;
17 – çîíà âûñîêîé ïëîòíîñòè (ïðåäïîëàãàåìîãî êîíòàêòà ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà (Ñèáèðñêàÿ
ïëàòôîðìà) è Òèõîîêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà).
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè Íèæíåàìóðñêîé ïëîùàäè. Ñîñòàâëåíà Ò. Â. Âîëîäüêîâîé.
Âóëêàíè÷åñêèå è îñàäî÷íûå ïîðîäû:  1 – íåîãåíîâûå îñàäêè; 2 – íåîãåíîâûå áàçàëüòîèäû; 3 – âåðõíåìåëîâûå–ïà-
ëåîãåíîâûå âóëêàíèòû: à – êèñëîãî, á – ñðåäíåãî, â –  îñíîâíîãî ñîñòàâà; 4 – íèæíåìåëîâûå âóëêàíèòû;  5 – þðñêî-
ìåëîâûå îñàäî÷íûå ïîðîäû, 6 – òðèàñîâî-þðñêèå êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ. Èíòðóçèâíûå ïîðîäû (êîì-
ïëåêñû):  7 – ïîçäíåìåëîâîé–ðàííåïàëåîãåíîâûé óäîìèéñêèé; 8 – ðàííåìåëîâîé íèæíåàìóðñêèé; 9 – ðàííåìåëîâîé
óëüáàíñêèé. Ãðàíèöû ðàçäåëà: 10 – ðàçëîìû; 11 – çîíû ðåãèîíàëüíûõ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé;
12 – àðåàëû ðàçâèòèÿ êîìïëåêñîâ; 13 – êîíòóð ãîðÿ÷åé òî÷êè íà ãðàíèöå Ìîõî; 14  – îñíîâíûå ðóäíûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Öâåò çàëèâêè ïîä÷åðêèâàåò ôàçû ïëþìîâîãî ìàãìàòèçìà. Â çîíàõ ðåãèîíàëüíîãî ìåòàñîìàòîçà ìàãìàòè÷åñêèå
êîìïëåêñû ïîêàçàíû áåç çàëèâêè.

ïëþìîâîé ïðèðîäû, ïðè÷åì â Ïðèàìóðüå èìè âïåð-
âûå áûë âûäåëåí Öçÿìóñû-Áóðåèíñêèé ïëþì. Ïëî-
ùàäü Öçÿìóñû-Áóðåèíñêîãî ïëþìà è åãî êîíòóðû ïî
äîëãîòå áëèçêè ê ñîîòâåòñòâóþùèì õàðàêòåðèñòè-
êàì ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêîé Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé
ñòðóêòóðû [14, 15], õîòÿ íåñêîëüêî ñóæåíû, íî Öçÿ-
ìóñû-Áóðåèíñêèé ïëþì çàìåòíî ñäâèíóò íà þã. Âå-
ðîÿòíî, Öçÿìóñû-Áóðåèíñêèé ïëþì ÿâëÿåòñÿ ïàëåî-
çîéñêîé ïðîåêöèåé Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîãî ïëþìà. Ñî-
âðåìåííûå ãîðÿ÷èå òî÷êè, âûäåëåííûå ïî ãåîôèçè-
÷åñêèì ïðèçíàêàì (ðèñ. 1), ñêîíöåíòðèðîâàíû â àðå-
àëå Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîãî ïëþìà, à îñòûâøèå – íà
çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò íåãî, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ, âîç-
ìîæíî, öèðêóëÿöèåé ïîòîêîâ ïëþìîâîãî âåùåñòâà.
Êðóïíûå ðóäîíîñíûå ïëîùàäè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ
ñêîíöåíòðèðîâàíû âàæíåéøèå ìåñòîðîæäåíèÿ ðåãè-
îíà, ÷åòêî ïðèóðî÷åíû ê ïåðèôåðèè Ìàÿ-Ñåëåìä-
æèíñêîãî ïëþìà. Ðóäîíîñíûå ïëîùàäè áûëè âûäå-
ëåíû ñ ó÷åòîì àðåàëîâ ìàãìàòèçìà; ïî ãåîëîãè÷åñ-
êèì ïðèçíàêàì (îòìå÷àþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ âíóòðèïëèò-
íîãî ìàãìàòèçìà ñ àíîìàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ýëåìåíòîâ-èíäèêàòîðîâ) îí ñîîòâåòñòâóþò âåðîÿò-
íûì ãîðÿ÷èì òî÷êàì [14, 15]. Çíà÷èòåëüíîå íåñîîò-
âåòñòâèå êîíòóðîâ ãîðÿ÷èõ òî÷åê, âûäåëåííûõ ïî
ãåîôèçè÷åñêèì è ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì, îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê ðàçëè÷èåì ïðèíöèïîâ êàðòèðîâàíèÿ, òàê è
ñëàáîé èçó÷åííîñòüþ ðåãèîíà. Ñîçäàíà ìîäåëü Ìàÿ-
Ñåëåìäæèíñêîãî ïëþìà, êðóïíåéøåé ïëþìîâîé
ñòðóêòóðû Ïðèàìóðüÿ, è îïðåäåëåíà åãî ìåòàëëîãå-
íè÷åñêàÿ ðîëü. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå ñòðóêòóðû èçó-
÷åíî äî ãëóáèí 200–250 êì. Ïî ìàñøòàáàì îíà ñîîò-
âåòñòâóåò, ñêîðåå, ìàíòèéíîìó äèàïèðó. Ñ èñïîëüçî-
âàíèåì äàííûõ àýðîãàììàñïåêòðîìåòðèè ïîëó÷åíû
äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû, ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå íà ðóäíûå ýëåìåíòû, ÿâëÿþòñÿ
ïðîèçâîäíûìè ìàíòèéíûõ ìàãì ïëþìîâîé ñïåöèôè-
êè [3]. Ðàçëè÷íûå àñïåêòû ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ðîëè
ïëþìîâîãî ìàãìàòèçìà ðàññìàòðèâàþòñÿ â [13, 35].

Ìíîãèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïëþìàõ Ïðèàìóðüÿ
ïîêà êðàéíå ãèïîòåòè÷íû. Êðóïíåéøèå ïëþìû Çåì-
ëè, ïðèçíàííûå áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé – Ñå-
âåðî-Àçèàòñêèé (Ñèáèðñêèé) è Òèõîîêåàíñêèé, – íà-
õîäÿòñÿ íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè [7–9]. Ïðîÿâëåíèÿ

òèïè÷íîãî âíóòðèïëèòíîãî (ùåëî÷íîãî è ñóáùåëî÷-
íîãî) ìàãìàòèçìà íà òåððèòîðèè Ïðèàìóðüÿ èìåþò
ñðàâíèòåëüíî ñêðîìíûå ìàñøòàáû, à â Àìóðñêîé ìå-
ãàñòðóêòóðå ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ãðàíèòîèäû
íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè. Òåì íå ìåíåå, îòìå÷àëîñü,
÷òî èíîãäà îáðàçîâàíèå òàêèõ ãðàíèòîèäîâ ìîæåò
îïðåäåëÿòüñÿ ñèëüíûì âëèÿíèåì ïëþìà [32].

Áîëüøóþ íåÿñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ïðîáëåìà
ïðîèñõîæäåíèÿ Àìóðñêîé ìåãàñòðóêòóðû (ïëþìà) è
åãî ãëóáèííîñòè [27]. Çîíà ÖÀÑÏ ïîñëåäíèå 600 ìëí
ëåò íàõîäèëàñü ïîä ñèëüíûì âëèÿíèåì ïðîöåññîâ
ïëþìîâîãî ìàãìîîáðàçîâàíèÿ â àðåàëå Ñåâåðî-Àçè-
àòñêîãî ñóïåðïëþìà [12, 32]. Ðàçîãðåòîå âåùåñòâî
ìîãëî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî ñëîÿì ïîíèæåííîé âÿçêî-
ñòè (àñòåíîñôåðå) íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, îáðà-
çóÿ öåïü ïëþìîâ, êîòîðûå êîíòðîëèðóþòñÿ îäíèì ãî-
ðÿ÷èì ïîëåì ìàíòèè. Àíàëîãè÷íóþ ðîëü ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè Àìóðñêîé ìåãàñòðóêòóðû ìîã èãðàòü Òèõî-
îêåàíñêèé ñóïåðïëþì ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ñåéñìîòîìîãðàôèè [29].
Àìóðñêèé ïëþì ìîã ñôîðìèðîâàòüñÿ ïîä âëèÿíèåì
ëþáîãî èç ýòèõ ñóïåðïëþìîâ ëèáî èõ îáîèõ [26]. Âî
âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ îí âòîðè÷åí, â Ïðèàìóðüå èìååò
âåðõíå-íèæíåìàíòèéíîå çàëîæåíèå è âðÿä ëè äîñòè-
ãàåò ãðàíèö âíåøíåãî ÿäðà Çåìëè. Ýòè âûâîäû âåðíû
è äëÿ Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîãî ïëþìà [14, 15].

Âñå ïðåäûäóùèå àâòîðû ïûòàëèñü âûäåëÿòü è
îïèñûâàòü íàèáîëåå êðóïíûå ïëþìîïîäîáíûå ñòðóê-
òóðû Ïðèàìóðüÿ, óäåëÿÿ ìåíüøå âíèìàíèÿ ëîêàëü-
íûì ãîðÿ÷èì òî÷êàì. Âûøå îòìå÷àëîñü, ÷òî èìåííî
èçó÷åíèå êðóïíûõ ñòðóêòóð íàèáîëåå ïðîáëåìàòè÷-
íî. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîäâåðãàåòñÿ ñîìíåíèþ ñïî-
ñîáíîñòü âåùåñòâà ïëþìîâ äàëåêî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ
ïî ãîðèçîíòàëè â ñëîÿõ ïîíèæåííîé âÿçêîñòè (íà-
ïðèìåð, â àñòåíîñôåðå); áûòóþùàÿ òî÷êà çðåíèÿ î
ãðèáîîáðàçíîé ôîðìå ïëþìà íå äîêàçàíà [22]. Ãëó-
áèííîñòü çàëîæåíèÿ êðóïíåéøèõ ïëþìîïîäîáíûõ
ñòðóêòóð Ïðèàìóðüÿ ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì äàííûõ ÌÒÇ è ñåéñìîòîìîãðàôèè; ïîêà äàí-
íûõ äëÿ äîñòîâåðíûõ âûâîäîâ î ãëóáèííîñòè íåäî-
ñòàòî÷íî. Ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìîãðàâèòàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíî: âåùåñòâî àíîìàëüíî
ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè (ïîäîáíîå ñëîÿì ðàçîãðåòîãî
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âåùåñòâà) â êðîâëå àñòåíîñôåðû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
ïî áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ïðèàìóðüÿ [19, 20].
Ýòîò ôàêò ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì ïîäòâåðæäåíèåì ãè-
ïîòåòè÷åñêîé ñïîñîáíîñòè ïëþìîâûõ èñòî÷íèêîâ
ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ â ïîäëèòîñôåðíîì ñëîå íà çíà÷è-
òåëüíûå ðàññòîÿíèÿ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Íà ïåðâîì ýòàïå èçó÷àëèñü ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè Íèæíåàìóðñêîé è Çåéñêîé ãîðÿ-
÷èõ òî÷åê, à òàêæå Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîãî ïëþìà
(ðèñ.1). Çàòåì ïðèâëåêàëèñü ìàòåðèàëû è ïî äðóãèì
ãîðÿ÷èì òî÷êàì, âûäåëåííûì â [16]. Ñðåäíÿÿ ïëîò-
íîñòü àñòåíîñôåðû Çåìëè – (3.52–3.55)⋅10-3 êã/ì3 [7,
8]. Ïî äàííûì ñåéñìîãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ (äî ãëóáèí 150 êì), ôîíîâàÿ ïëîòíîñòü âåðõíèõ
ñëîåâ àñòåíîñôåðû â Ïðèàìóðüå ñóùåñòâåííî íèæå
è ñîñòàâëÿåò (3.25–3.26)⋅10-3 êã/ì3. Çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü àñòåíîñôåðû Ïðèàìóðüÿ îòëè÷àåòñÿ ïîíèæåí-
íîé ïëîòíîñòüþ (3.22–3.23)⋅10-3êã/ì3, ÷òî îáúÿñíÿåò-
ñÿ èíòåíñèâíûì ïðèòîêîì ðàçîãðåòîãî âåùåñòâà
ïëþìîâ â àñòåíîñôåðó ðåãèîíà. Âåðòèêàëüíûå êî-
ëîííû âåùåñòâà ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè ìàíòèéíîé
÷àñòè ëèòîñôåðû â àðåàëàõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê ìîãóò ÿâ-
ëÿòüñÿ îáëàñòÿìè ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ïîä âûõîäà-
ìè íà ïîâåðõíîñòü ìàíòèéíûõ ñòðóé ïëþìà (êîððå-
ëèðóþòñÿ ñ ó÷àñòêàìè àêòèâíîãî ìåçîçîéñêî-êàéíî-
çîéñêîãî ìàãìàòèçìà), à ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè –
ñôîðìèðîâàâøèéñÿ ëèòîñôåðíûé êîðåíü. Àíîìàëü-
íî âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ëèòîñôåðíîãî êîðíÿ îáúÿñíÿ-
åòñÿ çàòâåðäåâàíèåì ìàãì è ÿâëåíèåì ïëþìîâîãî àí-
äåðïëåéòèíãà. Òåðìèí “ïëþìîâûé àíäåðïëåéòèíã”
îçíà÷àåò çíà÷èòåëüíîå íàðàùèâàíèå (ïîäñëàèâàíèå)
ìîùíîñòè êîðû â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ìàíòèé-
íûõ ïëþìîâ; ïî ìíåíèþ À.Ô. Ãðà÷åâà, ïîäîáíûå ÿâ-
ëåíèÿ òèïè÷íû äëÿ ïëþìîâ âñåõ âîçðàñòîâ, â òîì ÷èñ-
ëå êàéíîçîéñêèõ [18, 21]. Ó÷àñòêè ïîâûøåííîé ïëîò-
íîñòè â çåìíîé êîðå âîçíèêàþò âñëåäñòâèå åå “áàçè-
ôèêàöèè” (íàñûùåíèÿ êîðû ïðîèçâîäíûìè ãëóáèí-
íûõ ìàãì ïîâûøåííîé îñíîâíîñòè). Òàêèì îáðàçîì,

ñëåäû âîçäåéñòâèÿ ïëþìîâ â àðåàëàõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê
ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû âî âñåõ ñëîÿõ ëèòîñôåðû.

Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè êðóï-
íîìàñøòàáíîé àýðîìàãíèòîìåòðèè, àýðîãàììàñïåêò-
ðîìåòðèè Íèæíåàìóðñêîé è Çåéñêîé ïëîùàäåé ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 3, 4, â òàáëèöå. Ñ îáåèìè ãîðÿ÷èìè
òî÷êàìè ñâÿçàíû êðóïíûå çîëîòîðóäíûå ðàéîíû â
ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñàõ.
Ïðàêòè÷åñêè âñå îñàäî÷íûå è ìåòàìîðôîãåííûå
êîìïëåêñû â àðåàëàõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê îòëè÷àþòñÿ íèç-
êîé èíòåíñèâíîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîíèæåííûìè
ñîäåðæàíèÿìè ÅÐÝ è óñòîé÷èâûì ôîíîì îòíîøåíèé
ÅÐÝ. Ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû ÷àùå âñåãî õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè èíòåíñèâíîñòüþ ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ è ñîäåðæàíèÿìè ÅÐÝ. Ïî õàðàêòåðèñòèêàì
îòíîøåíèé ÅÐÝ ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû îáðàçóþò
êîíòðàñòíûå ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòàïàì è ôà-
çàì ìàãìàòèçìà, â òîì ÷èñëå ïëþìîâîé ïðèðîäû [2,
3]. Íà ñõåìàõ ñ ýëåìåíòàìè ãåíåðàëèçàöèè (ðèñ. 3, 4)
îòðàæåíû îñàäî÷íûå è ìåòàìîðôîãåííûå ïîðîäû,
ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû îðîãåííîãî ëèáî äîïëþ-
ìîâîãî ýòàïà, à òàêæå ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ, âêëþ÷àþùèå ïî íåñêîëüêó ôàç ïëþìîâîãî
ìàãìàòèçìà êàæäàÿ è îòðàæàþùèå îñíîâíûå ýòàïû
ðàçâèòèÿ ãîðÿ÷èõ òî÷åê. Âûäåëåíû çîíû ðåãèîíàëü-
íûõ ìåòàñîìàòèòîâ, â êîòîðûõ òàêæå ñêîíöåíòðèðî-
âàíû àðåàëû ëîêàëüíîãî ìåòàñîìàòîçà, õàðàêòåðèçó-
þùèåñÿ èíòåíñèâíûìè àíîìàëèÿìè îòíîøåíèé ÅÐÝ.
Çîíû ðåãèîíàëüíîãî ìåòàñîìàòîçà èìåþò øèðèíó äî
10 êì, çíà÷èòåëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü è îáû÷íî òðàñ-
ñèðóþòñÿ êðóïíûìè ðàçëîìàìè.

Íèæíåàìóðñêàÿ îñòûâøàÿ ãîðÿ÷àÿ òî÷êà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ ìàíòèéíîé
÷àñòè ëèòîñôåðû, â ïîäîøâå êîòîðîé îòìå÷àåòñÿ ëî-
êàëüíûé ïðîãèá. Çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè àñòåíîñôåðû
áëèçêè ê íîðìàëüíûì ((3.255–3.257)⋅10-3 êã/ì3), ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåêðàùåíèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðèòîêà ïëþìîâîãî âåùåñòâà ê îñíîâàíèþ ãîðÿ÷åé
òî÷êè. Â ìàíòèéíîé ÷àñòè ëèòîñôåðû âûäåëÿåòñÿ
âåðòèêàëüíûé ñòîëá âåùåñòâà îòíîñèòåëüíî ïîíè-

Ðèñ. 4. Ñõåìà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè Çåéñêîé ïëîùàäè. Ñîñòàâëåíà Ò.Â. Âîëîäüêîâîé.
Ìåòàìîðôîãåííûå è îñàäî÷íûå ïîðîäû: 1 – íèæíåáåëîãîðñêàÿ ñâèòà (N2 – Q1) ñ àíîìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì çíà÷å-
íèé îòíîøåíèé ÅÐÝ;  2 – ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå îñàäî÷íûå ïîðîäû; 3 – ïàëåîçîéñêèå èíòåíñèâíî äèàôòîðèðî-
âàííûå ïîðîäû; 4 – ïàëåîçîéñêèå îñàäî÷íûå ïîðîäû; 5 – äðåâíåéøèå ìåòàìîðôîãåííûå îáðàçîâàíèÿ (AR1 – PR1).
Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû: 6 – ïîçäíåìåëîâûå  (à) ýôôóçèâíûå, (á–ã) áóðèíäèíñêèé êîìïëåêñ: á – ãðàíèòû, ãðàíîäèîðè-
òû, â – äèîðèòû, ìîíöîäèîðèòû, ã – ãàááðîèäû; 7 – ïîçäíåìåëîâûå  (à) àíäåçèòû,  (á–ã) âåðõíåàìóðñêèé êîìïëåêñ:  á –
ãðàíèòû, ãðàíîäèîðèòû, â – äèîðèòû, ìîíöîäèîðèòû, ã – ãàááðîèäû; 8 – ïàëåîçîéñêèå ïîðîäû: à – äèîðèòû, ãðàíîäè-
îðèòû, á – ïèêàíñêèé êîìïëåêñ (ãàááðîèäû); 9 – ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèå ïîðîäû: à – ãðàíèòû, ãðàíîäèîðèòû, á –
ãàááðîèäû, ãàááðîäèîðèòû, â – óëüòðàáàçèòû; 10 – ðàçëîìû: à – îñíîâíûå, á – ïðî÷èå; 11 – ãîðÿ÷èå òî÷êè; 12 – çîíû
ìåòàñîìàòîçà. Íàçâàíèÿ ðàçëîìîâ (íîìåðà â êðóæêàõ): 1 – Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêèé,  2 – Þæíî-Òóêóðèíãðñêèé, 3 –
Ãîíæèíñêèé, 4 – Òàëàëè-Çåéñêèé, 5 – Çåéñêèé, 6 – Óìëåêàíñêèé, 7 – Äàêòóéñêèé.
Öâåò çàëèâêè ïîä÷åðêèâàåò ôàçû ïëþìîâîãî ìàãìàòèçìà.
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Òàáëèöà. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ “ãîðÿ÷èõ òî÷åê”.

Горячие точки Характеристики «горячих 
точек» Источник 

Нижне-Амурская Зейская 
Разновидность горячей точки [16] остывшая современная 
Наличие зоны разуплотнения 
в астеносфере 

[19, 20, 
35] отсутствует выражена 

Форма подошвы литосферы [32] локальный прогиб в подошве мощного 
литосферного слоя зона резкого погружения литосферы 

Выраженность литосферного 
корня [32] слабо выражен не выражен 

Параметры литосферного 
корня, в т.ч.
вертикальная мощность 

плотность вещества 

[32]  
 
80–90 км 

пониженная 

50–60 км 

пониженная 
Гравитационное поле, в т.ч.
морфология,

интенсивность 

[1, 32] 

 
ярко выраженная региональная кольцевая 
аномалия 
интенсивное положительное поле ∆gБ

региональная кольцевая аномалия 
практически отсутствует 
знакопеременное поле ∆gБ

Глубина залегания по данным 
моделирования подошвы:
«гранитного слоя», 
«диоритового слоя», 
«базальтового слоя», 

[1, 28]  
 
9–10 км 
18–22 км 
34–35 км 

10–17 км 
28–33 км 
38–40 км 

Мощность:
«гранитного слоя», 
«диоритового слоя», 
«базальтового слоя», 

[1, 28, 32] 

 
9–10 км 
6–8 км 
13–16 км 

10–17 км 
11–18 км 
10–12 км 

Магнитное поле, в т.ч.: 
морфология региональной 
аномалии,
изрезанность ∆Т,
интенсивность ∆Т,

[1, 2, 32] 
 выраженная региональная аномалия 

кольцевой формы 
весьма изрезанное 
преимущественно аномальное 
положительное 

региональная кольцевая аномалия 
отсутствует 
весьма изрезанное 
знакопеременное аномальное 

Тепловой поток [16] пониженный резко повышенный 
Морфологические 
особенности земной коры [1, 25] концентрически-кольцевая коровая 

структура 
линейно-вытянутая система 
наклонных блоков 

Возраст вулканогенно-
осадочных образований [5, 17,  30] J1-K2 PZ-N1

Возраст магматических 
образований плюмовой 
природы 

[5, 17, 30] K2-N1 K1

Магматические золотоносные 
комплексы, индекс 
Состав 

[5, 17, 30] 
 
нижнеамурский K2n 
диорит-гранодиорит-гранитный 

буриндинский K1b 
габбро-гранодиорит-гранитный 

Морфология зон аномальных 
отношений ЕРЭ, в т.ч.,  
калий-ториевых 
уран-ториевых 

[1] 

 

концентрически-кольцевые зоны 
концентрически-кольцевые,
коррелируются с калий-ториевыми 

линейные 
линейные, коррелируются с калий-
ториевыми 

Природа зон аномальных 
отношений ЕРЭ [1] магмоактивные глубинные разломы и

зоны проницаемости 
магмоактивные глубинные разломы и
зоны проницаемости 

Морфология 
металлогенических зон 

[1] 
 

концентрически-кольцевая 
металлогеническая зональность линейные наклонные зоны 

Ведущие типы мантийных 
резервуаров [3] HIMU, EM II HIMU, EM II 
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æåííîé ïëîòíîñòè ((3.271–3.279)⋅10-3 êã/ì3 íà ôîíå
(3.286–3.297)⋅10-3 êã/ì3), ñ äîâîëüíî ÷åòêèìè êîíòó-
ðàìè. Çäåñü ñôîðìèðîâàëñÿ ëèòîñôåðíûé êîðåíü, íî
âåðîÿòíî ñóùåñòâîâàíèå îñòàòî÷íûõ çîí ÷àñòè÷íîãî
ðàñïëàâà ïëþìîâîé ïðèðîäû. Íà ïðîäîëæåíèè ëèòî-
ñôåðíîãî êîðíÿ, â çåìíîé êîðå êîíòðàñòíî âûäåëÿåò-
ñÿ ñóáâåðòèêàëüíûé ñòîëá âåùåñòâà ïîâûøåííîé
ïëîòíîñòè, ïðîíèçûâàþùèé ïðàêòè÷åñêè âñþ êîðó.
Îí îáóñëîâëåí èíòåíñèâíîé áàçèôèêàöèåé êîðû
âñëåäñòâèå åå ïðîðàáîòêè ìàíòèéíûìè ìàãìàìè.
Íèæíåàìóðñêàÿ òî÷êà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåííîé
ãåîòåìïåðàòóðîé íà ïîâåðõíîñòè Ìîõî. Òàêèì îáðà-
çîì, íà íûíåøíåì ýòàïå ïðîöåññû ìàãìîîáðàçîâàíèÿ
ïîä âîçäåéñòâèåì ïëþìà â àðåàëå Íèæíåàìóðñêîé
òî÷êè áëèçêè ê çàâåðøåíèþ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàí-
íûìè ïî òåïëîâîìó ïîòîêó.

Íèæíåàìóðñêàÿ ïëîùàäü ñëîæåíà ìåçîçîéñêè-
ìè (òðèàñ–ìåë) âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè è îñàäî÷-
íûìè ïîðîäàìè; íèæíåìåëîâûå âóëêàíèòû îòíîñÿò-
ñÿ ê äîïëþìîâîìó (îðîãåííîìó) ýòàïó. Íà ýòîò ôîí
íàêëàäûâàþòñÿ ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ïëþìî-
âîé ïðèðîäû. Îòìå÷àåòñÿ íå ìåíåå ïÿòè ôàç èõ âíå-
äðåíèÿ, êîòîðûå äèôôåðåíöèðîâàííî îòëè÷àþòñÿ
àíîìàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè îòíîøåíèé ÅÐÝ. Íà
îñíîâå ýòèõ äàííûõ ñäåëàí âûâîä î ñóùåñòâåííîì
âëèÿíèè íà ïðîäóêòû ìàãìàòèçìà îáîãàùåííûõ ìàí-
òèéíûõ ðåçåðâóàðîâ EM II, HIMU, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ
âîçäåéñòâèåì ïëþìà [3]. Êîíòóð Íèæíåàìóðñêîé ãî-
ðÿ÷åé òî÷êè (ðèñ. 1, 3) îïðåäåëÿåòñÿ åå ïîëîæåíèåì
íà ãðàíèöå Ìîõî, ñ íèì ñîâïàäàþò ýïèöåíòðû äâóõ
êîðîâûõ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð – ïðîåêöèé ìàíòèéíîé
ãîðÿ÷åé òî÷êè íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. Ïî-âèäèìîìó,
ìàãìû ñ ãðàíèöû Ìîõî ïîñòóïàëè â çåìíóþ êîðó ïî
äâóì íàêëîííûì ðàñõîäÿùèìñÿ êàíàëàì, ôîðìèðóÿ â
çåìíîé êîðå î÷àãîâûå ñòðóêòóðû. Ìàãìàòè÷åñêèå
êîìïëåêñû ñâÿçàíû ñ ýòèìè äâóìÿ ñòðóêòóðàìè, õî-
ðîøî âûðàæåííûìè â ïîëÿõ ëîêàëüíûìè àíîìàëèÿ-
ìè ñèëû òÿæåñòè â ðåäóêöèè Áóãå ∆gÁ, ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ∆T è â ðåëüåôå, äëÿ êîòîðûõ òèïè÷íà êîíöåíò-
ðè÷åñêè-êîëüöåâàÿ è ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíàëü-
íîñòü. Ñìåæíûå î÷àãîâûå ñòðóêòóðû ïîä÷åðêíóòû
çîíàìè ðåãèîíàëüíûõ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé, ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíî áîëüøèí-
ñòâî ìåñòîðîæäåíèé ðåãèîíà; äëÿ íèõ òèïè÷íà ìå-
òàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü [1, 4]. Íà÷àëüíàÿ ôàçà
ìàãìàòèçìà ïëþìîâîé ïðèðîäû ñâÿçûâàåòñÿ ñ âíå-
äðåíèåì íèæíåàìóðñêîãî äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðà-
íèòíîãî êîìïëåêñà, äðóãèå ôàçû ìàãìàòèçìà îáúåäè-
íåíû â ãðóïïû ïîðîä ïîçäíåìåëîâîãî–ðàííåïàëåîãå-
íîâîãî è íåîãåíîâîãî âîçðàñòà. Î÷àãîâûå ñòðóêòóðû
îòëè÷àþòñÿ îò÷åòëèâîé çîíàëüíîñòüþ ïî àðåàëàì
ïëþìîâîãî ìàãìàòèçìà: â êàæäîé èç íèõ âûäåëÿþòñÿ

ÿäðî, âíóòðåííÿÿ, ïðîìåæóòî÷íàÿ è êðàåâàÿ çîíû. Â
ÿäðå êàæäîé èç î÷àãîâûõ ñòðóêòóð ðàñïîëîæåíû
êðóïíûå êîíòèíåíòàëüíûå âïàäèíû, ñëîæåííûå êàé-
íîçîéñêèìè òåððèãåííûìè îñàäêàìè. Âî âíóòðåííåé
çîíå îáåèõ ñòðóêòóð ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû ïëþ-
ìîâîé ïðèðîäû ðàñïðîñòðàíåíû ñëàáî; îíè ñîñðåäî-
òî÷åíû íà ïåðèôåðèè, â ïðîìåæóòî÷íîé è êðàåâîé
çîíàõ. Â ïðîìåæóòî÷íîé çîíå ñòðóêòóð ñêîíöåíòðè-
ðîâàíû ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû ïîçäíåìåëîâîãî–
ðàííåïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà, à â êðàåâîé – êàéíî-
çîéñêèå âóëêàíèòû; èíòðóçèâíûå ïîðîäû íèæíå-
àìóðñêîãî êîìïëåêñà (Ê1) òàêæå èìåþò òåíäåíöèþ
ãðóïïèðîâàòüñÿ â êðàåâîé çîíå.

Çåéñêàÿ ñîâðåìåííàÿ ãîðÿ÷àÿ òî÷êà ðàñïîëî-
æåíà â êðàåâîé (ãðàäèåíòíîé) çîíå Ìàÿ-Ñåëåìäæèí-
ñêîãî ïëþìà. Âëèÿíèå ïëþìà çíà÷èòåëüíî, ïîýòîìó
óñòàíîâèòü ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ ãîðÿ÷åé òî÷êè, îñî-
áåííî â àñòåíîñôåðå, ñëîæíî. Â ïîäîøâå ëèòîñôåðû
Çåéñêàÿ òî÷êà íå âûðàæåíà. Â íèæíåé ëèòîñôåðå ãî-
ðÿ÷àÿ òî÷êà ïðèóðî÷åíà ê êîíòàêòó øèðîêîé ðàñ-
ïëûâ÷àòîé îáëàñòè çíà÷èòåëüíîãî ðàçóïëîòíåíèÿ
(3.300⋅10-3 êã/ì3) è ìîùíîãî ñëîÿ ïîâûøåííîé ïëîò-
íîñòè ((3.314–3.325)⋅10-3 êã/ì3). Â íèæíåé ÷àñòè êîðû
êàðòèðóåòñÿ íàêëîííûé ñëîé ïîâûøåííîé ïëîòíîñ-
òè, ïðîòÿãèâàþùèéñÿ â íèæíþþ ëèòîñôåðó; î÷åâèä-
íî, îí òðàññèðóåò çîíó ïîñòóïëåíèÿ ïëþìîâîãî âå-
ùåñòâà è “áàçèôèêàöèè”. Âûõîä ýòîãî ñëîÿ íà ïî-
âåðõíîñòü ñîâïàäàåò ñ àðåàëîì ãîðÿ÷åé òî÷êè; îí ïå-
ðåêðûâàåòñÿ ñîãëàñíî çàëåãàþùèì íàêëîííûì ñëîåì
ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè (èíòåíñèâíîãî ãðàíèòîèäíî-
ãî ìàãìàòèçìà). Ãëóáèííàÿ ìîäåëü õîðîøî îòðàæàåò
ñâÿçü ãîðÿ÷åé òî÷êè ñ Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêèì ïëþìîì:
ðàçîãðåòîå â ÿäðå ïëþìà âåùåñòâî ìàíòèè, ïîäíèìà-
ÿñü ê ïîäîøâå ëèòîñôåðû, ðàñòåêàåòñÿ â ñòîðîíû è
“âûòàëêèâàåòñÿ” íà ïîâåðõíîñòü â àðåàëå Çåéñêîé
òî÷êè. Ñîâðåìåííàÿ Çåéñêàÿ ãîðÿ÷àÿ òî÷êà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ èíòåíñèâíûìè, õîðîøî âûðàæåííûìè íà
ïëîòíîñòíûõ ìîäåëÿõ ïðîöåññàìè ìàãìàòèçìà â
êîðå, êðóïíûìè ìàãìàòè÷åñêèìè î÷àãàìè â íèæíåé
÷àñòè ëèòîñôåðû è îòñóòñòâèåì çíà÷èòåëüíîãî óâå-
ëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ëèòîñôåðû (ÿâëåíèÿ ïëþìîâîãî
àíäåðïëåéòèíãà) [21].

Â îáëàñòè ñåâåðíîãî ýêçîêîíòàêòà Çåéñêîé ãîðÿ-
÷åé òî÷êè êàðòèðóþòñÿ äîêåìáðèéñêèå ìåòàìîðôî-
ãåííûå îáðàçîâàíèÿ Ãîíæèíñêîãî âûñòóïà è Àëäàíî-
Ñòàíîâîãî ùèòà, íà îñòàëüíîé ÷àñòè ïëîùàäè çàëå-
ãàþò ïàëåîçîéñêèå è ìåçîçîéñêèå âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûå ïîðîäû (ðèñ. 4). Âñå îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîäåð-
æàíèé è îòíîøåíèé ÅÐÝ; íà èõ ôîíå ÷åòêî âûäåëÿ-
þòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå íà ïëîùàäè ìàãìà-
òè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è âîçðàñòà.
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Äëÿ óäîáñòâà îíè îáúåäèíåíû â ãðóïïû ìàãìàòè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ: äîêåìáðèéñêèõ, ðàííåìåëîâûõ
(âåðõíåàìóðñêèé êîìïëåêñ, êåðàêñêàÿ, òàëäàíñêàÿ
ñâèòû), ïîçäíåìåëîâûõ–íåîãåíîâûõ (áóðèíäèíñêèé
êîìïëåêñ, ãàëüêèíñêàÿ, íèæíåáåëîãîðñêàÿ ñâèòû).
Ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû
âêëþ÷åíû â ñîñòàâ Äàõèíãàíñêîãî (Áîëüøåõèíãàíñ-
êîãî) âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà. Çîíû ìåçîçîéñêî-êàéíî-
çîéñêîãî ìàãìàòèçìà è ðåãèîíàëüíûõ ãèäðîòåðìàëü-
íî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñâÿçàíû ñ êðóïíû-
ìè ðàçëîìàìè è îòëè÷àþòñÿ ñòðîãîé ëèíåéíîñòüþ. Ñ
ó÷åòîì õàðàêòåðèñòèê îòíîøåíèé ÅÐÝ, òîëüêî ãðóï-
ïà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ïîçäíåìåëîâîãî–íåîãåíîâî-
ãî âîçðàñòà ñâÿçàíà ñ îáîãàùåííûìè ìàãìàòè÷åñêè-
ìè èñòî÷íèêàìè è èìååò ïëþìîâóþ ïðèðîäó. Ðàííå-
ìåëîâûå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ
êàê ñ ó÷àñòèåì êîðîâûõ ìàãì, òàê è íèæíåìàíòèéíî-
ãî èñòî÷íèêà PR (PREMA) â çîíàõ ãëóáèííûõ ðàçëî-
ìîâ Äàõèíãàíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà [2, 3, 12, 32].
Ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåëèòü èõ ïðèðîäó òîëüêî íà îñ-
íîâàíèè çíà÷åíèé îòíîøåíèé ÅÐÝ íåâîçìîæíî è íå-
îáõîäèìî ïðèâëå÷åíèå äðóãèõ äàííûõ. Ãëàâíàÿ çîíà
ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà ïðîòÿãèâàåòñÿ
÷åðåç öåíòð àðåàëà ãîðÿ÷åé òî÷êè â ñóáøèðîòíîì íà-
ïðàâëåíèè, ñóáñîãëàñíî îñè Äàõèíãàíñêîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî ïîÿñà. Îñíîâíîé îáúåì ýòîé çîíû ïðåäñòàâ-
ëåí ðàííåìåëîâûìè ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè. Èí-
òðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ áóðèíäèíñêîãî êîìïëåêñà
(ïëþìîâîé ïðèðîäû) ïðîòÿãèâàþòñÿ âäîëü îñè Äàõèí-
ãàíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà òîíêèìè ïðåðûâèñòû-
ìè öåïî÷êàìè. Â çîíàõ áóðèíäèíñêèõ ãðàíèòîèäîâ
ðàçâèòû îðåîëû ðåãèîíàëüíîãî ìåòàñîìàòîçà; ê íèì
ïðèóðî÷åíû îñíîâíûå ðóäíûå îáúåêòû. Åùå îäíà çîíà
ìàãìàòèçìà, àíàëîãè÷íàÿ ïåðâîé, íî ìåíåå êðóïíàÿ è
âûðàæåííàÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ãëóáèííûì ðàçëîìîì, ïðîòÿ-
ãèâàåòñÿ ÷åðåç öåíòð àðåàëà ãîðÿ÷åé òî÷êè â ñåâåðî-
çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Ïî-âèäèìîìó, ìàãìû ïëþìî-
âîé ïðèðîäû âíåäðÿëèñü â ìåçîçîå–êàéíîçîå â óçêèå
îñëàáëåííûå çîíû, îáðàçîâàííûå ðàíåå.

Àíàëèç òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî Íèæíåàìóðñ-
êàÿ è Çåéñêàÿ ãîðÿ÷èå òî÷êè áëèçêè ïî ìíîãèì ãåîëî-
ãè÷åñêèì ïðèçíàêàì, à ñòðóêòóðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó
íèìè îáúÿñíÿþòñÿ òîëüêî ñòàäèåé ðàçâèòèÿ ïëþìà.
Íà Íèæíåàìóðñêîé ïëîùàäè ïðåîáëàäàë ìàãìàòèçì
ïëþìîâîé ïðèðîäû; êàéíîçîéñêèå âóëêàíèòû Âîñ-
òî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ïîÿñà âíåäðÿëèñü â îñëàá-
ëåííûå çîíû, âîçíèêøèå çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ ïëþìà.
Íàïðîòèâ, â àðåàëå Çåéñêîé ãîðÿ÷åé òî÷êè ïëþìîâûé
ìàãìàòèçì ðàçâèò ãîðàçäî ìåíüøå; îí ïîä÷èíåí âëè-
ÿíèþ ñòðóêòóð Äàõèíãàíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà
è èãðàåò âòîðè÷íóþ, õîòÿ è ðóäîîïðåäåëÿþùóþ ðîëü.

Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêèé ïëþì. Íà äâóõ ñå÷åíèÿõ
ïëþìà (ðèñ. 2à, á) ýïèöåíòðû íàèáîëüøåé åãî àêòèâ-

íîñòè ñâÿçûâàþòñÿ ñ ðåãèîíàëüíûìè çîíàìè ìàêñè-
ìàëüíîãî ïîäúåìà êðîâëè àñòåíîñôåðû è åå çíà÷è-
òåëüíîãî ðàçóïëîòíåíèÿ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îíè êîððå-
ëèðóþòñÿ ñ ãëóáèííîé, äîëãîæèâóùåé çîíîé ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïðîòÿãèâàþùåéñÿ ïî êðàþ
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, â êîòîðîé çàêàðòèðîâàí ðÿä
ãîðÿ÷èõ òî÷åê. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî âäîëü ýòîé ëè-
íèè ïðîèñõîäèò ïîãðóæåíèå Àìóðñêîé ëèòîñôåðíîé
ïëèòû ïîä Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò [2, 14, 15]. Ñ ýòîé
çîíîé ñâÿçàíû ìîùíûå âåðòèêàëüíûå ñòîëáû ðàçî-
ãðåòîãî ïëþìîâîãî âåùåñòâà ïîíèæåííîé ïëîòíîñ-
òè, âîçäûìàþùèåñÿ èç àñòåíîñôåðû ê ïîäîøâå ëè-
òîñôåðû. Ñòðóêòóðà àêòèâíîé çîíû â îáîèõ ñå÷åíèÿõ
õàðàêòåðèçóåòñÿ êîíöåíòðè÷åñêè-êîëüöåâûì ñòðîå-
íèåì: â êîðå è ìàíòèéíîé ÷àñòè ëèòîñôåðû åé ñîîò-
âåòñòâóþò ÷åðåäóþùèåñÿ çîíû ïîíèæåííîé è ïîâû-
øåííîé ïëîòíîñòè. Ñóäÿ ïî äàííûì ñåéñìîãðàâèòà-
öèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, êîíöåíòðè÷åñêè-êîëüöå-
âîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ
çîí â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå òèïè÷íî äëÿ Ìàÿ-Ñåëåì-
äæèíñêîé ñòðóêòóðû â öåëîì. Òåì íå ìåíåå, äàëåêî
íå âñå ñå÷åíèÿ ïëþìà íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè áó-
äóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ êîëüöåâîé çîíàëüíîñòüþ.
Òàê, ðàçðåç ïëþìà íà ïðîôèëå ð. Îëåêìà–ìûñ Íå-
âåëüñêîãî (ðèñ. 2à) ïî ñòðîåíèþ òèïè÷åí äëÿ ñîâðå-
ìåííîé ãîðÿ÷åé òî÷êè, îòëè÷àÿñü òîëüêî áîëåå çíà÷è-
òåëüíûìè ðàçìåðàìè: ìîùíûé ñòîëá âåùåñòâà ïîíè-
æåííîé ïëîòíîñòè ïðîòÿãèâàåòñÿ çäåñü èç àñòåíîñôå-
ðû ÷åðåç íèæíþþ ëèòîñôåðó â íèçû êîðû. Ñòðóêòóðà
íà ðàçðåçå ÷åòêî çîíàëüíà, íî âñÿ åå ñåâåðî-çàïàäíàÿ
÷àñòü ñðåçàåòñÿ êðàåì õîëîäíîé è æåñòêîé Ñèáèðñ-
êîé ïëàòôîðìû, ïîä êîòîðóþ îíà ïîãðóæàåòñÿ. Ïî-
ýòîìó íà ïîâåðõíîñòè ñòðóêòóðà ïðîÿâëåíà êàê ìîíî-
êëèíàëü; çäåñü êàðòèðóþòñÿ ëèíåéíûå ìàãìàòè÷åñ-
êèå çîíû. Ñòðóêòóðà Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîãî ïëþìà íà
ïðîôèëå Òûíäà–Àìóðçåò (ðèñ. 2á) òàêæå èìååò êîí-
öåíòðè÷åñêè-êîëüöåâîå ñòðîåíèå; â åå àñòåíîñôåð-
íîì ÿäðå âûäåëÿåòñÿ êðóïíûé àðåàë ðàçóïëîòíåíèÿ,
êîòîðûé íå ïðîñëåæèâàåòñÿ â íèæíåé ëèòîñôåðå.
Çäåñü, ïðÿìî íàä ýïèöåíòðîì ïëþìà, ñôîðìèðîâàëñÿ
ìîùíûé ëèòîñôåðíûé êîðåíü, ïðåäñòàâëåííûé ìàã-
ìàòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè ïîâûøåííîé ïëîòíîñ-
òè. Ýòîò êîðåíü ïðîñëåæèâàåòñÿ è â êîðå, ÷àñòè÷íî
ïåðåìåæàÿñü ñ çîíàìè ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè. Íà ïîâåðõíîñòè âûõîä
ñòðóêòóðû ñîîòâåòñòâóåò Ãîíæèíñêîìó âûñòóïó è åãî
îáðàìëåíèþ, äëÿ êîòîðîãî áîëåå õàðàêòåðíà êîëüöå-
âàÿ çîíàëüíîñòü. Òàêèì îáðàçîì, â ëèòîñôåðå ïëþìà
ïî ëàòåðàëè è âåðòèêàëè ñôîðìèðîâàëèñü ÷åòêèå, õî-
ðîøî âûðàæåííûå çîíû “áàçèôèêàöèè” è “ãðàíèòè-
çàöèè”, ÷òî òèïè÷íî äëÿ îñòûâøèõ òî÷åê. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, íàëè÷èå ðàçóïëîòíåíèÿ â àñòåíîñôåðå ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íåïðåêðàùàþùåìñÿ ïðèòîêå ðàçîãðå-
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òîãî ïëþìîâîãî âåùåñòâà. Äëÿ êðóïíîãî Ìàÿ-Ñåëåì-
äæèíñêîãî ïëþìà è ëîêàëüíûõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê õàðàê-
òåðíû îáùèå ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè è çàêî-
íîìåðíîñòè. Ñóäÿ ïî èõ íàáîðó, Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêàÿ
ñòðóêòóðà íàõîäèòñÿ íà ïðîìåæóòî÷íîé ñòàäèè òåê-
òîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì
äàííûì, â Àìóðî-Çåéñêîé âïàäèíå ïðîñëåæèâàåòñÿ
ñòðóêòóðà, ïî âñåì ïðèçíàêàì ïîäîáíàÿ îñòûâøåé
òî÷êå (ïðîôèëü Òûíäà–Àìóðçåò, ðèñ. 2.á). Îíà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïðîãèáîì ëèòîñôåðû è îòñóòñòâèåì ïðè-
òîêà ïëþìîâûõ ìàññ ê åå îñíîâàíèþ, à òàêæå õîðîøî
âûðàæåííîé îáëàñòüþ “áàçèôèêàöèè” â êîðå; ëèòî-
ñôåðíûé êîðåíü åùå íå ñôîðìèðîâàëñÿ. Ïî óñòíîìó
ñîîáùåíèþ Þ.Ô. Ìàëûøåâà, äëÿ íåå õàðàêòåðåí è
íèçêèé òåïëîâîé ïîòîê. Ñ ó÷åòîì ýòèõ ïðèçíàêîâ
áûëà äîïîëíèòåëüíî âûäåëåíà Àìóðî-Çåéñêàÿ îñ-
òûâøàÿ òî÷êà; îíà ðàñïîëîæåíà íà ïåðèôåðèè ìàí-
òèéíîãî ñðåçà Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêîé ñòðóêòóðû. Ýòîò
âûâîä õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ óïîìÿíóòîé âûøå ìîäå-
ëüþ öèðêóëÿöèè ïëþìîâûõ ìàãì: îñòûâøèå òî÷êè
ðàñïîëîæåíû âíå êîíòóðîâ ïëþìà íà óðîâíå ìàíòèè
è îêðóæàþò êîëüöîì àðåàë åãî âëèÿíèÿ. Â ýòîé âíåø-
íåé çîíå ñîñðåäîòî÷åíû îðîãåííûå è âóëêàíîãåííûå
ïîÿñà, âûäåëÿþòñÿ àðåàëû ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ
âóëêàíèòîâ ñðåäíåãî-îñíîâíîãî ñîñòàâà, òèïè÷íûå
äëÿ ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê.

Àíàëèç äàííûõ ïî äðóãèì ãîðÿ÷èì òî÷êàì ïðî-
âîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåëêîìàñøòàáíûõ êàðò
ìàãíèòíîãî è ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ.

Ñîâðåìåííûå ãîðÿ÷èå òî÷êè Ïðèàìóðüÿ âûäå-
ëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè ìèíèìóìàìè ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè
∆gÁ, êîíòðàñòíûìè (Âåðõíåçåéñêàÿ, Òîêî, Âåðõíåáó-
ðåèíñêàÿ) ëèáî ñëàáîâûðàæåííûìè (Çåéñêàÿ). Êîí-
òðàñòíûå ëîêàëüíûå ìèíèìóìû õàðàêòåðèçóþòñÿ îò-
íîñèòåëüíûìè ïîíèæåíèÿìè ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè ∆gÁ
íà 20–30 ìÃàë, ñëàáîâûðàæåííûå – ïîíèæåíèåì íà
5–10 ìÃàë. Â àðåàëàõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê øèðîêî ðàçâèòû
ãðàíèòîèäû, íî ïðèòîê ìàãì ïëþìîâîé ïðèðîäû â
êîðó åùå íåäîñòàòî÷åí. Äëÿ îñòûâøèõ òî÷åê Ïðèàìó-
ðüÿ òèïè÷íû ðåãèîíàëüíûå ìàêñèìóìû ∆gÁ, êîíòðàñò-
íûå (Íèæíåàìóðñêàÿ) ëèáî ñëàáîâûðàæåííûå (Âåðõ-
íåàìóðñêàÿ). Õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ îòðàæàþò îáúåì-
íóþ ïðîðàáîòêó ëèòîñôåðû (â îñíîâíîì, êîðîâîé åå
÷àñòè) áàçèòîâûìè ìàãìàìè ïëþìîâîé ïðèðîäû.

Ìàãíèòíîå ïîëå îòðàæàåò ïðîÿâëåííîñòü ìàã-
ìàòèçìà, â îñíîâíîì, â âåðõíåé è ñðåäíåé êîðå. Äëÿ
àðåàëîâ Íèæíåàìóðñêîé, â ìåíüøåé ñòåïåíè – Òî-
êèíñêîé è Çåéñêîé ãîðÿ÷èõ òî÷åê òèïè÷íû ñðàâíè-
òåëüíî êîíòðàñòíûå êîëüöåâûå ðåãèîíàëüíûå àíîìà-
ëèè ∆Ò. Â àðåàëå Âåðõíåçåéñêîé ñîâðåìåííîé ãîðÿ-
÷åé òî÷êè êîëüöåâàÿ àíîìàëèÿ ∆Ò ïðàêòè÷åñêè íåçà-
ìåòíà è ñîâåðøåííî íå âûðàæåíà â àðåàëàõ Âåðõíåà-
ìóðñêîé è Áóðåèíñêîé ãîðÿ÷èõ òî÷åê. Âûñîêàÿ ñòå-

ïåíü ïðîðàáîòêè çåìíîé êîðû ìàãìàìè ìîæåò íà-
áëþäàòüñÿ â àðåàëàõ êàê îñòûâøèõ, òàê è ñîâðåìåí-
íûõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê. Ïîýòîìó ïî ìàãíèòíîìó ïîëþ
òðóäíî âûÿâèòü ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè, õà-
ðàêòåðèçóþùèå ñòàäèþ ðàçâèòèÿ ãîðÿ÷åé òî÷êè.

Ðåòðîñïåêòèâíîå èçó÷åíèå àðåàëîâ ìåçîçîéñêî-
êàéíîçîéñêèõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê Ïðèàìóðüÿ ñ ïîìîùüþ
êîìïëåêñà ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò âûÿâ-
ëÿòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè èõ òåêòîíè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ: èçìåíåíèÿ â âåðõíåé êîðå (ðàçâèòèå çîí
“ãðàíèòèçàöèè” è “áàçèôèêàöèè”), ñòàíîâëåíèå ëè-
òîñôåðíîãî êîðíÿ â ìàíòèéíîé ÷àñòè ëèòîñôåðû è
ñîïóòñòâóþùèå ÿâëåíèÿ ïëþìîâîãî àíäåðïëåéòèíãà,
êîòîðûå ñîçäàþò âûðàæåííûå ãåîôèçè÷åñêèå ýôôåê-
òû. Âíåñåíû ñóùåñòâåííûå êîððåêòèâû â ïîëîæåíèÿ,
âûäâèíóòûå À.Ô. Ãðà÷åâûì, à èìåííî: ÿâëåíèÿ ïëþ-
ìîâîãî àíäåðïëåéòèíãà, ëèòîñôåðíûé êîðåíü, çîíû
“ãðàíèòèçàöèè” è “áàçèôèêàöèè” çàêîíîìåðíî âîç-
íèêàþò íà îïðåäåëåííûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ãîðÿ÷åé
òî÷êè, ñ íåêîòîðîé èíåðöèîííîñòüþ, òàê êàê äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ãîðÿ-
÷åé òî÷êè íåîáõîäèìî îïðåäåëåííîå âðåìÿ. ßâëåíèÿ
ïëþìîâîãî àíäåðïëåéòèíãà íå òèïè÷íû äëÿ ðÿäà
ïëþìîâûõ ñòðóêòóð, îñîáåííî êàéíîçîéñêèõ (êàê
ïðåäïîëàãàë À.Ô. Ãðà÷åâ). Îíè õàðàêòåðíû îáû÷íî
äëÿ îñòûâøèõ ñòðóêòóð, çàâåðøèâøèõ ñâîå òåêòîíè-
÷åñêîå ðàçâèòèå. Òàêèå ãîðÿ÷èå òî÷êè õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîÿâëåííîñòüþ ïëþìîâîãî ìàã-
ìàòèçìà, â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå èì ñîîòâåòñòâóþò
÷åòêèå ëîêàëüíûå àíîìàëèè, îáû÷íî ïîâûøåííîé
èíòåíñèâíîñòè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ìàÿ-Ñåëåìäæèíñêèé ïëþì (ìàíòèéíûé äèà-
ïèð) è ãîðÿ÷èå òî÷êè Ïðèàìóðüÿ ìåçîçîéñêî-êàéíî-
çîéñêîãî âîçðàñòà îïèñûâàþòñÿ äâóìÿ ìîäåëÿìè –
îñòûâøèõ è ñîâðåìåííûõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê, ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ çàêîíîìåðíî
ðàçëè÷àþòñÿ.

2. Ãðóïïà ñîâðåìåííûõ, ðàçâèâàþùèõñÿ ïëþ-
ìîïîäîáíûõ ñòðóêòóð õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì
èíòåíñèâíîãî ðàçóïëîòíåíèÿ â ìàíòèéíîé ÷àñòè ëè-
òîñôåðû (îòñóòñòâóåò ìîùíûé ñòåðæåíü “áàçèôèêà-
öèè”) è çíà÷èòåëüíûì ðàçóïëîòíåíèåì â àñòåíîñôå-
ðå, êîòîðîå îòðàæàåò ïðèòîê âåùåñòâà ïëþìà; ÿâëå-
íèÿ ïëþìîâîãî àíäåðïëåéòèíãà äëÿ òàêèõ ñòðóêòóð
íå òèïè÷íû. Â êîðå àðåàëîâ ãîðÿ÷èõ òî÷åê øèðîêî
ðàçâèòû ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà,
ïðåèìóùåñòâåííî êèñëîãî. Òàêèì ñòðóêòóðàì ñîîò-
âåòñòâóþò ÷åòêèå ëîêàëüíûå ìèíèìóìû ïîëÿ ñèëû
òÿæåñòè ∆gÁ ïðîòÿæåííîñòüþ äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ
êèëîìåòðîâ è îòíîñèòåëüíûì ïîíèæåíèåì ïîëÿ íà
20–30 ìÃàë. Äëÿ àðåàëîâ ïëþìîâîãî ìàãìàòèçìà è
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ñîïðîâîæäàþùèõ èõ çîí ðåãèîíàëüíûõ ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, âûäåëÿþùèõ-
ñÿ íà êàðòàõ îòíîøåíèé ÅÐÝ, è ñòðóêòóðû ñâÿçàííûõ
ñ íèìè ðóäíûõ ðàéîíîâ õàðàêòåðíà ëèíåéíîñòü
(ñâÿçü ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ñ ëèíåéíûìè ðàç-
ëîìàìè). Ãîðÿ÷èå òî÷êè, ñôîðìèðîâàííûå ïðè ó÷àñ-
òèè ïðîöåññîâ êîíòèíåíòàëüíîãî ðèôòîãåíåçà, ÷àñòî
êîððåëèðóþòñÿ ñ êðóïíûìè êîíòèíåíòàëüíûìè âïà-
äèíàìè, äëÿ êîòîðûõ òèïè÷íà ïîíèæåííàÿ ìîùíîñòü
ëèòîñôåðû.

3. Ãëóáèííîå ñòðîåíèå îñòûâøèõ ïëþìîâûõ
ñòðóêòóð îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì ñôîðìèðîâàííîãî â
òîé èëè èíîé ñòåïåíè ëèòîñôåðíîãî êîðíÿ, îáû÷íî
ïðîòÿãèâàþùåãîñÿ â êîðó â âèäå ñòåðæíÿ “áàçèôèêà-
öèè”, à òàêæå ïðîãèáîì ïîäîøâû ëèòîñôåðû ëèáî
çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì åå ìîùíîñòè (ÿâëåíèÿ
ïëþìîâîãî àíäåðïëåéòèíãà). Òàêèå ñòðóêòóðû âûðà-
æåíû ìàêñèìóìàìè ïîëÿ ∆gÁ ïðîòÿæåííîñòüþ îò
ïåðâûõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ ñîò êèëîìåòðîâ è îò-
íîñèòåëüíûì ïîâûøåíèåì ïîëÿ íà 25–30 ìÃàë. Àðå-
àëû ðàçóïëîòíåíèÿ (ïðèòîêà ðàñïëàâëåííûõ ìàññ âå-
ùåñòâà) â àñòåíîñôåðå ó òàêèõ ñòðóêòóð îòñóòñòâóþò,
ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ îñòàòî÷íûå ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè
â íèæíåé ëèòîñôåðå, âûðàæåííûå äåôèöèòîì ïëîò-
íîñòè â îáëàñòè ôîðìèðóþùåãîñÿ ëèòîñôåðíîãî êîð-
íÿ. Â ìàíòèéíîé ÷àñòè ëèòîñôåðû ïðîÿâëåííûé ëè-
òîñôåðíûé êîðåíü, êîíòðàñòíî âûðàæåííûé ïîâû-
øåííîé ïëîòíîñòüþ, îáðàçóåòñÿ íà ñàìîé çàêëþ÷è-
òåëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ îñòûâøèõ òî÷åê, êîãäà ìàã-
ìàòè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ïîëíîñòüþ ïðåêðàùåíà.
Àðåàëû ïëþìîâîãî ìàãìàòèçìà è ñîïðîâîæäàþùèõ
ðåãèîíàëüíûõ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé, à òàêæå ñòðóêòóðà ðóäíûõ ðàéîíîâ è ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèå ïðèçíàêè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûðà-
æåííîé êîíöåíòðè÷åñêè-êîëüöåâîé çîíàëüíîñòüþ.
Êîíöåíòðè÷åñêè-êîëüöåâûå àðåàëû, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ðàçíûì ôàçàì ïëþìîâîãî ìàãìàòèçìà, õîðîøî
îòðàæåíû â ðåëüåôå, ÷àñòî âûðàæåíû è â ìàãíèòíîì
ïîëå. Çà ñ÷åò èíòåíñèâíîé ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè íà îñòàòî÷íûõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð
âîçìîæíî èõ ïðîñåäàíèå è ôîðìèðîâàíèå â èõ ÿäðå
íåáîëüøèõ êîíòèíåíòàëüíûõ âïàäèí.

4. Äâå ýòè ìîäåëè õàðàêòåðèçóþò êðàéíèå ñòà-
äèè ðàçâèòèÿ ìàëûõ ïëþìîâûõ ñòðóêòóð (ãîðÿ÷èõ òî-
÷åê): íà÷àëüíóþ (ñîâðåìåííûå) è êîíå÷íóþ (îñòûâ-
øèå). Íà ïðàêòèêå ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ ïðîìåæóòî÷íûå
òèïû, â ñòðîåíèè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ îòäåëüíûå
ýëåìåíòû, òèïè÷íûå êàê äëÿ ïåðâîé, òàê è äëÿ âòîðîé
ìîäåëè.

5. Ïðîÿâëåííîñòü ÿâëåíèé ïëþìîâîãî àíäåð-
ïëåéòèíãà îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì èí-
òðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà (ìàãì ïîâûøåííîé âÿçêîñ-
òè), ïîýòîìó âñå ïîëó÷åííûå çàêîíîìåðíîñòè âåðíû

òîëüêî äëÿ ìàëûõ ïëþìîâûõ ñòðóêòóð (ãîðÿ÷èõ òî-
÷åê, äèàïèðîâ). Ðàçâèòèå êðóïíîîáúåìíîãî èíòðó-
çèâíîãî ìàãìàòèçìà ïðîáëåìàòè÷íî â àðåàëàõ êðóï-
íûõ ïëþìîâ; âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ðàçâèòèå òàêèõ
ñòðóêòóð õàðàêòåðèçóåòñÿ äðóãèìè îñîáåííîñòÿìè.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Þ.Ô. Ìàëûøåâûì

T.V. Volodkova, V.Ya. Podgorny

Geologic-geophysical characteristics of hot spots of Priamurye

Models of dead and present-day hot spots of Priamurye have been constructed based on seismogravitational
modeling and large-scale aerogeophysical survey along with other geologic-geophysical materials. Mechanisms
of the change of the deep structure of the hot spots and Maya-Selemdzha plume in the course of evolution are
considered , and also  some features of the related ore districts are examined.

Key words: plumes, hot spots, seismogravitational modeling, natural radioactive elements ratios,
Priamurye, Far East.




