
8 1

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß   ÃÅÎËÎÃÈß,   2007,    òîì   26,   ¹1,    ñ. 81–93

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àâòîðàìè â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà
âðåìåíè (1978–2005 ãã.) èçó÷àëèñü òÿæåëûå îáëî-
ìî÷íûå ìèíåðàëû èç òåððèãåííûõ ïîðîä ðàçëè÷íûõ
ïî ïðîèñõîæäåíèþ, â òîì ÷èñëå îñòðîâîäóæíûõ,
êîìïëåêñîâ Ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà, à òàêæå
èç îñàäêîâ îêðàèííûõ ìîðåé Òèõîãî îêåàíà [3, 7, 9–
14, è äð.].

Îñòðîâîäóæíûå îáñòàíîâêè â äðåâíèõ áàññåé-
íàõ îáû÷íî ðàñïîçíàþòñÿ ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ: ïàëåî-
ãåîëîãè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ, ñò ðîåíèþ è ñîñòàâó
ñëàãàþùèõ èõ òîëù, ïåòðîõèìèè âóëêàíèòîâ è òåððè-
ãåííûõ îòëîæåíèé. Ìû ïîïûòàëèñü îïðåäåëèòü ýòè
îáñòàíîâêè òîëüêî ïî òÿæåëûì îáëîìî÷íûì ìèíåðà-
ëàì èç îñàäî÷íûõ ïîðîä áàññåéíîâ, ðàñïîëîæåííûõ
â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ ðàçíîãî
âîçðàñòà. Àíàëèç àññîöèàöèé òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ –
èñïûòàííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé
îáëîìî÷íûõ ïîðîä [1, 26]. Èññëåäîâàíèÿìè êàéíî-
çîéñêèõ îñàäêîâ ñîâðåìåííûõ îêåàíîâ è îêðàèííûõ
ìîðåé óñòàíîâëåíî, ÷òî îïðåäåëåííûå àññîöèàöèè òÿ-
æåëûõ ìèíåðàëîâ è êîëè÷å ñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó íèìè ìîãóò ñëóæèòü íàäåæíûìè èíäèêàòîðà-
ìè ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê è ïðèñóùèõ èì ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
[16, 17, 25–29].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èñïîëüçóþòñÿ êàê îäèí
èç ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîí-

ñòðóêöèé, îñíîâàííûõ íà àêòóàëèñòè÷åñêîì ïîäõîäå.
Îñîáóþ ðîëü ýòîò ïîäõîä èãðàåò ïðè èçó÷åíèè ôàíå-
ðîçîéñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ òåððåéíîâ, ïðîèñõîæäåíèå êîòî-
ðûõ â äîñòàòî÷íîé ìåðå íå îïðåäåëåíî.

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ òàêèõ ðåêîíñò-
ðóêöèé ÿâëÿþòñÿ ðÿä èçâåñòíûõ íà Äàëüíåì Âîñòîêå
òåððåéíîâ, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ âóëêà-
íè÷åñêèìè îñòðîâíûìè äóãàìè: êàê ýíñèìàòè÷åñêè-
ìè, òàê è ýíñèàëè÷åñêèìè. Îñòðîâîäóæíàÿ ïðèðîäà
ýòèõ òåððåéíîâ óñòàíîâëåíà, ãëàâíûì îáðàçîì, íà îñ-
íîâàíèè èññëåäîâàíèé âóëêàíèòîâ. Â ïðåäëàãàåìîé
ïóáëèêàöèè íàìè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïîêàçàòü îñò-
ðîâîäóæíóþ ïðèðîäó ýòèõ òåððåéíîâ íà îñíîâàíèè
àêòóàëèñòè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ
òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ èç îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä. Íåñîìíåííî, îäíèõ òîëüêî äàííûõ ïî òÿæåëûì
ìèíåðàëàì íåäîñòàòî÷íî äëÿ âñåîáúåìëþùåé èäåíòè-
ôèêàöèè îñòðîâîäóæíûõ îáñòàíîâîê, íî íàðÿäó ñ
äðóãèìè ñâåäåíèÿìè, îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
êàê äîñòàòî÷íî íàäåæíûé àðãóìåíò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìàÿ ïóáëèêàöèÿ íà-
ïðàâëåíà íà ïîäòâåðæäåíèå èìåþùåéñÿ ãèïîòåçû î
ñîîòâåòñòâèè îïðåäåëåííîìó òèïó îñòðîâîäóæíîé
îáñòàíîâêè îïðåäåëåííîãî “íàáîðà” è êîëè÷åñòâåííî-
ãî ñîîòíîøåíèÿ òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ èç
îñàäî÷íûõ ïîðîä, ÷òî ïîçâîëÿåò âûðàáîòàòü îïðåäå-
ëåííûå êðèòåðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îñòðîâîäóæíûõ îá-
ñòàíîâîê â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì.
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Â ñòàòüå îáîáùàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ èç ìåë-ïàëåîãåíîâûõ òåððè-
ãåííûõ êîìïëåêñîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ è Êàì÷àòêè, à òàêæå èç êàéíîçîéñêèõ îñàäêîâ ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà
Âàíóàòó. Ïîëó÷åííûå äàííûå èíòåðïðåòèðîâàëèñü íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ñ àññîöèàöèÿìè òÿæåëûõ ìèíå-
ðàëîâ â ñîâðåìåííûõ îñàäêàõ, íàêîïèâøèõñÿ â èçâåñòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî
òÿæåëûå îáëîìî÷íûå ìèíåðàëû îñàäî÷íûõ ïîðîä, êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè è ìèêðî-
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ ñëóæàò èíäèêàòîðàìè ðàçëè÷íûõ îñòðîâîäóæíûõ îáñòàíîâîê è
ïðèñóùèõ èì ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî íàäåæíûì êðèòåðèåì èõ èäåíòè-
ôèêàöèè â ïàëåîáàññåéíàõ îðîãåííûõ îáëàñòåé.
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Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå îñíîâàíî íà ðåçóëüòà-
òàõ èçó÷åíèÿ òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ èç
îñàäî÷íûõ ïîðîä ðàçíîâîçðàñòíûõ îñòðîâîäóæíûõ
êîìïëåêñîâ Ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà è þãî-çà-
ïàäíîé Ïàöèôèêè. Îáúåêòàìè èçó÷åíèÿ áûëè ýîöåí-
÷åòâåðòè÷íûå íåëèòèôèöèðîâàííûå îñàäêè ãëóáîêî-
âîäíîãî æåëîáà Âàíóàòó, ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûå ïîðî-
äû èç ðàííåìåëîâûõ è ðàííåìåëîâûõ–êàéíîçîéñêèõ
îòëîæåíèé Îëþòîðñêîãî òåððåéíà Âîñòî÷íîé Êàì÷àò-
êè, à òàêæå Êåìñêîãî è Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî
òåððåéíîâ (Óäûëüñêîãî ôðàãìåíòà) Ñèõîòý-Àëèíÿ
(ðèñ. 1).

Ìàòåðèàë, èñïîëüçîâàííûé â ýòîé ðàáîòå, áûë
ñîáðàí àâòîðàìè èç åñòåñòâåííûõ îáíàæåíèé â õîäå
ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé â 1978–2002 ãã. Ðûõëûå îñàä-
êè ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà Âàíóàòó îòáèðàëèñü â 13
ðåéñå ÍÈÑ “Àêàäåìèê À. Íåñìåÿíîâ” (1988 ã.) ïî èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèì ïðîôèëÿì ñ ïîìîùüþ ãèäðîñòàòè-

÷åñêîãî è ãðàâèòàöèîííîãî ïðîáîîòáîðíèêîâ, äíî÷åð-
ïàòåëÿ, à òàêæå ïðè äðàãèðîâàíèè.

Òÿæåëûå ìèíåðàëû ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä
èçâëåêàëèñü ñ ïîìîùüþ òÿæåëîé æèäêîñòè ïîñëå
äðîáëåíèÿ ïðîá äî 0,25 ìì, îòìó÷èâàíèÿ â äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäå è âûäåëåíèÿ ôðàêöèè 0,01–0,25 ìì.
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè îïðåäåëÿëñÿ è
ïîäñ÷èòûâàëñÿ â ïðîõîäÿùåì è ïîëÿðèçîâàííîì ñâå-
òå ïîä ìèêðîñêîïîì ñ ïîìîùüþ èììåðñèîííûõ æèä-
êîñòåé. Ïðè êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèÿõ â ïîäñ÷åò
âêëþ÷àëîñü íå ìåíåå 200 çåðåí òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ îïðåäåëåí íà
ðåíòãåíîâñêîì ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-5À. Ïðè èíòåð-
ïðåòàöèè ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ è õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ ïðèìåíÿëàñü îðèãèíàëü-
íàÿ ìåòîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ ðàñïîçíàâàòü â ãåîëîãè-
÷åñêîì ïðîøëîì àíàëîãè ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ îáñòàíîâîê, à òàêæå ðåêîíñòðóèðîâàòü ðàçëè÷-
íûå òèïû îñòðîâîäóæíûõ îáñòàíîâîê [3, 9, 14–17,

Ðèñ. 1 . Ñõåìà ðàñïîëîæåíèå èçó÷åííû õ îáúåêòîâ .
Ìèíåðàëîãè ÷åñêèå ïðîâèíö èè Îëþòîðñêîãî òåððåéíà: I  – Ñåâåðíàÿ, II – Þæíàÿ.
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28, 29 è äð.]. Âñå àíàëèçû âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðè-
ÿõ ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Âëàäèâîñòîê).

ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÇÈÖÈß È
ÑÎÑÒÀÂ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

Ãëóáîêîâîäíûé æåëîá Âàíóàòó ðàñïîëîæåí â
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà âäîëü çàïàäíîãî
ñêëîíà âóëêàíè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãè Âàíóàòó [3,
31]. Æåëîá èìååò äëèíó îêîëî 1600 êì, øèðèíó ïî
èçîáàòå 5500 ì â ñðåäíåì îêîëî 40 êì è ìàêñèìàëü-
íóþ ãëóáèíó 9174 ì. Æåëîá õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü
ñëîæíûì ðåëüåôîì: îí ñîñòîèò èç öåïî÷êè âïàäèí
ãëóáèíîé äî 7000–9000 ì, ðàçäåëåííûõ ïåðåìû÷êàìè
ãëóáèíîé 5500–6000 ì.

Â æåëîáå èññëåäîâàíû îñàäêè îò ñðåäíåãî ýîöå-
íà äî ïëåéñòîöåíà–ãîëîöåíà (ðèñ. 2). Ïî äàííûì áèî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âûäåëÿåòñÿ ÷åòûðå
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿ: ñðåäíèé-âåðõíèé ýîöåí,
âåðõíèé ìèîöåí–íèæíèé ïëèîöåí, âåðõíèé ïëèîöåí è
ïëåéñòîöåí–ãîëîöåí [3]. Îñàäêè ïðåäñòàâëåíû ñëàáî
ëèòèôèöèðîâàííûìè ïåëèòàìè, àëåâðèòàìè è ïñàììè-
òàìè, ñîäåðæàùèìè ïðèìåñü ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà, à òàêæå ðàêîâèíû ôîðàìèíèôåð è íàíîïëàí-
êòîíà.

Îòñóòñòâèå îëèãîöåí-ñðåäíåìèîöåíîâûõ îòëî-
æåíèé â æåëîáå, ïî-âèäèìîìó, îòðàæàåò ðåãèîíàëü-
íûé ïåðåðûâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ â Àâñòðàëî-Íîâîçå-
ëàíäñêîì ðåãèîíå, âûçâàííûé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ è èçìåíåíèåì âîäíîé öèðêóëÿöèè [3].

Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêèé òåððåéí àëüá-ñåíî-
ìàíñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû ðàñïîëîæåí â Íèæíåì
Ïðèàìóðüå, ïðîòÿãèâàÿñü ïðåðûâèñòîé ïîëîñîé øè-
ðèíîé 20–40 êì â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè
âäîëü ëåâîãî è ïðàâîãî áåðåãîâ ð. Àìóð íà 700 êì.
Òåððåéí îáðàçîâàí ïàêåòàìè òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí,
ñëîæåííûìè þðñêèìè è ðàííåìåëîâûìè êðåìíèñòû-
ìè è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè ñ òåëàìè áà-
çàëüòîâ è èçâåñòíÿêîâ, à òàêæå ðàííåìåëîâûìè àëåâ-
ðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè è òóðáèäèòàìè [4, 13, 14]
(ðèñ. 2). Ãîòåðèâ-ñåíîìàíñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûå îñòðîâîäóæíûå îáðàçîâàíèÿ îáíàðóæåíû íà ñå-
âåðî-âîñòî÷íîì ôëàíãå òåððåéíà â ðàéîíå îç. Óäûëü.
Îíè íàêàïëèâàëèñü â ðàçëè÷íûõ ôàöèàëüíûõ îáñòà-
íîâêàõ ïðåä- è çàäóãîâûõ áàññåéíîâ, ñâÿçàííûõ ñ
ðàííåìåëîâîé ýïèîêåàíè÷åñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñ-
òåìîé. Îòëîæåíèÿ ðàçäåëåíû íà ñëåäóþùèå ñòðóê-
òóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû [13, 14].

Êðåìíèñòûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôðàã-
ìåíò îêåàíè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ äóãè. Îí ñëîæåí ïå-
ëàãè÷åñêèìè ðàäèîëÿðèåâûìè ÿøìàìè è êðåìíÿìè,
èõ ãëèíèñòûìè ðàçíîñòÿìè, ðåæå ùåëî÷íûìè áàçàëü-
òàìè è èçâåñòíÿêàìè. Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé êîìï-
ëåêñ ñîñòîèò èç ïåðåñëàèâàþùèõñÿ òóôîâ, òåôðîè-

äîâ, âóëêàíîìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, òóðáèäèòîâ, ìèê-
ñòèòîâ, òóôîñèëèöèòîâ, ãëèíèñòûõ è ãëèíèñòî-êðåì-
íèñòûõ ïîðîä, ðåäêî áàçàëüòîâ. Ãðàóâàêêîâûé êîìï-
ëåêñ ñëîæåí â îñíîâíîì ïåñ÷àíèêàìè è ãëèíèñòûìè
ïîðîäàìè, ñîäåðæàùèìè ãîðèçîíòû òóôîâ è ðàçíîîá-
ðàçíûõ ãðàâèòàöèîííûõ îáðàçîâàíèé: ìèêñòèòîâ, òóð-
áèäèòîâ è êîíòóðèòîâ.

Îëþòîðñêèé òåððåéí ðàñïîëîæåí â þæíîé
÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ, ïðîòÿãèâàÿñü íà âîñòîê-
ñåâåðî-âîñòîê âäîëü ïîáåðåæüÿ Áåðèíãîâà ìîðÿ íà
500 êì. Òåððåéí âõîäèò â ñîñòàâ ìåçîçîéñêî-êàéíî-
çîéñêîãî Ñàõàëèíî-Êàì÷àòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà è
ñ ñåâåðà îòäåëåí îò Êîðÿêñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà Âà-
òûíñêèì íàäâèãîì [2]. Â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå òåð-
ðåéíà ñîâìåùåíû ðàííåìåëîâûå–íåîãåíîâûå îêåàíè-
÷åñêèå è îñòðîâîäóæíûå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå
êîìïëåêñû, ñëàãàþùèå êðóïíûå àëëîõòîííûå ïëàñòè-
íû [21], ôîðìèðîâàâøèåñÿ â ðàçëè÷íûõ ôàöèàëüíûõ
îáñòàíîâêàõ è, âåðîÿòíî, íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè
îò ñîâðåìåííîé ïîçèöèè. Âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
êîìïëåêñû [2, 5, 7, 12, 19, 20] (ðèñ. 2).

Âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûé êîìïëåêñ ñîñòîèò èç
áàçàëüòîâ, ãèàëîêëàñòèòîâ, ëàâîáðåê÷èé, ÿøì, êðåì-
íåé è èõ ãëèíèñòûõ ðàçíîñòåé. Áîëåå ðåäêè ãëèíèñòûå
ïîðîäû, ïåñ÷àíèêè è èçâåñòíÿêè. Âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûé êîìïëåêñ ñëîæåí áàçàëüòàìè, ëàâîáðåê÷èÿìè,
òóôàìè, âóëêàíîìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, à ëåâðîëè-
òàìè, êðåìíÿìè, ãëèíèñòûìè è êðåìíèñòî-ãëèíèñòû-
ìè ïîðîäàìè. Òóðáèäèòîâûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí
ìîùíûìè ïà÷êàìè òóðáèäèòîâ, ïðåðûâàþùèìèñÿ ãî-
ðèçîíòàìè àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ, ãðàâåëèòîâ, òó-
ôîâ è ìèêñòèòîâ. Ìîëàññîâûé êîìïëåêñ ñîñòîèò èç
ïå ñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ, ãðàâåëèòîâ, êîíãëîìåðàòîâ,
ãëèíèñòûõ ïîðîä, òóôîâ è óãëåé.

Êåìñêèé òåððåéí ðàñïîëîæåí â âîñòî÷íîé ÷à-
ñòè õðåáòà Ñèõîòý-Àëèíü, ïðîòÿãèâàÿñü ïîëîñîé øè-
ðèíîé äî 80 êì âäîëü ïîáåðåæüÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ íà
850 êì. Äîñòóïíûå äëÿ íàáëþäåíèÿ ó÷àñòêè Êåìñêî-
ãî òåððåéíà îáíàæàþòñÿ â ýðîçèîííûõ îêíàõ ñðåäè
âóëêàíèòîâ ïîçäíåìåëîâîãî Âîñòî÷íî-Ñèõîòýàëèíñ-
êîãî ïîÿñà. Â ñòðîåíèè òåððåéíà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
áàððåì(?)-àëüáñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ øè-
ðîêî ðàçâèòû òóðáèäèòû, ãîðèçîíòû àëåâðîëèòîâ è
ìèêñòèòîâ, à òàêæå ïëàñòû îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ è èõ
ïèðîêëàñòîâ (ðèñ. 2). Ýòè îáðàçîâàíèÿ ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê îòëîæåíèÿ çàäóãîâîãî áàññåéíà ðàííåìåëî-
âîé ýïèêîíòèíåíòàëüíîé Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêîé îñ-
òðîâîäóæíîé ñèñòåìû [8–10]. Îòëîæåíèÿ òåððåéíà
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíî-âåùå-
ñòâåííûå êîìïëåêñû.

Íèæíèé òóðáèäèòîâûé êîìïëåêñ ñëîæåí ïà÷-
êàìè òóðáèäèòîâ, ïðåðûâàþùèìèñÿ ãîðèçîíòàìè
àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ, ãðàâåëèòîâ è ïîäâîäíîî-
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ïîëçíåâûõ îáðàçîâàíèé. Ãðóáîîáëîìî÷íûé êîìïëåêñ
ñîñòîèò èç ìåëêîãàëå÷íûõ êîíãëîìåðàòîâ, ãðàâåëè-
òîâ, ïåñ÷àíèêîâ, ìèêñòèòîâ, ðåäêèõ ïà÷åê òóðáèäè-
òîâ, ãîðèçîíòîâ ïîäâîäíîîïîëçíåâûõ îáðàçîâàíèé è
òóôîâ, åäèíè÷íûõ ïîòîêîâ áàçàëüòîâ. Âóëêàíîãåííûé
êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì áàçàëüòàìè, èõ òó-
ôàìè è òåôðîèäàìè. Ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ âóëêàíîìèê-
òîâûå ïå ñ÷àíèêè, ïà÷êè òóðáèäèòîâ, ãîðèçîíòû
ïîäâîäíîîïîëçíåâûõ îáðàçîâàíèé è ìèêñòèòîâ. Âåðõ-
íèé òóðáèäèòîâûé êîìïëåêñ ñîñòîèò èç ìîùíûõ ïà-
÷åê òóðáèäèòîâ, ñ ðåäêèìè ñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, àëåâ-
ðîëèòîâ, ìèêñòèòîâ è ïîäâîäíîîïîëçíåâûõ îáðàçîâà-
íèé.

 ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ È ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÒßÆÅËÛÕ
ÎÁËÎÌÎ×ÍÛ Õ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå òÿæåëûõ îáëî-
ìî÷íûõ ìèíåðàëîâ â îñàäêàõ èçó÷åííûõ íàìè îáúåê-
òîâ. Ñðåäíèå äàííûå ñãðóïïèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè
ñ âûäåëåííûìè ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûìè êîìïëåê-
ñàìè. Âñå òÿæåëûå ìèíåðàëû, ñ èçâåñòíîé äîëåé óñ-
ëîâíîñòè, ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ìèíåðàëîãè÷åñêèå
àññîöèàöèè. Â ïåðâóþ, ôåìè÷åñêóþ (âóëêàíè÷åñ-
êóþ), âõîäÿò òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè îñòðîâîäóæíîé
âóëêàíîêëàñòèêè: îðòî- è êëèíîïèðîêñåíû, ðîãîâàÿ
îáìàíêà, õðîìèò, ìàãíåòèò, ýïèäîò è îëèâèí. Âî âòî-
ðóþ, ñèàëè÷åñêóþ (ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêóþ), àñ-
ñîöèàöèþ âõîäÿò öèðêîí, ãðàíàò, òóðìàëèí, ýïèäîò,
àïàòèò, ñôåí, ðóòèë, àíàòàç, èëüìåíèò, ëåéêîêñåí,
ôëþîðèò, âåçóâèàí è êîðóíä.

Ãëóáîêîâîäíûé æåëîá Âàíóàòó ìû ðàññìàòðè-
âàåì êàê ýòàëîííûé îáúåêò, ïîñêîëüêó îí íåïîñðåä-
ñòâåííî ïðèìûêàåò ê îñòðîâíîé äóãå, à â åãî îñàäêàõ
ïðèñóòñòâóþò ïðàêòè÷åñêè òîëüêî ìèíåðàëû ôåìè-
÷åñêîé (âóëêàíè÷åñêîé) àññîöèàöèè.

Ïî íàáîðó îñíîâíûõ ìèíåðàëîâ ñðåäíåýîöåíî-
âûå–ãîëîöåíîâûå ãëóáîêîâîäíûå îñàäêè æ¸ëîáà õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøîé îäíîðîäíîñòüþ è ïîñòîÿí-
ñòâîì [3]. Ïîñêîëüêó, æåëîá âñå ýòî âðåìÿ ïèòàëñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì ïðîäóêòàìè ñèíñåäèìåíòàöèîííîãî
âóëêàíèçìà è ïîñëåäóþùåãî ðàçìûâà âóëêàíè÷åñêîé
äóãè, ýòî âûðàçèëîñü â ðåçêîì ïðåîáëàäàíèè (äî
100% îáùåãî êîëè÷åñòâà) ìèíåðàëîâ îñòðîâîäóæíîé
âóëêàíîêëàñòèêè – êëèíîïèðîêñåíîâ (30–92%), îðòî-
ïèðîêñåíîâ (2–43%), ìàãíåòèòà (10–62%), ðîãîâîé
îáìàíêè (0,1–17%) è îëèâèíà (äî 10%). Ñèàëè÷åñ-
êèå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû òîëüêî öèðêîíîì, ñôå-
íîì, àïàòèòîì, ðóòèëîì, èëüìåíèòîì, ëåéêîêñåíîì è
êîðóíäîì, êîòîðûõ â ñóììå ñîñòàâëÿþò íå áîëåå
2,5% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè â ðåãèîíå êðóïíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ñèàëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Â Óäûëüñêîì ôðàãìåíòå Êèñåëåâñêî-Ìàíî-
ìèíñêîãî òåððåéíà ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ
â ðàçëè÷íûõ êîìïëåêñàõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ
[14]. Â êðåìíèñòîì êîìïëåêñå ïðåîáëàäàåò çåëåíûé
êëèíîïèðîêñåí (äî 79%). Ñ íèì àññîöèèðóþò äðóãèå
òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè îñòðîâîäóæíîé âóëêàíîêëà-
ñòèêè – îðòîïèðîêñåí (äî 5%), ðîãîâàÿ îáìàíêà (äî
25%) è ìàãíåòèò (äî 2%). Ãîðàçäî ìåíüøå îáû÷íûõ
êîìïîíåíòîâ ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä –
öèðêîíà (äî 9%), ãðàíàòà (äî 4%), ñôåíà (äî 10%) è
àïàòèòà (äî 5%). Íèæíÿÿ ÷àñòü âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íîãî êîìïëåêñà îòëè÷àåòñÿ íàèáîëåå ïðèìèòèâíûì
íàáîðîì òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ – îíà ïî÷òè ïîëíîñòüþ
ñëîæåíà êëèíîïèðîêñåíîì (71–96%), ìàãíåòèòîì (äî
36%), ðîãîâîé îáìàíêîé (äî 5%) è îðòîïèðîêñåíîì
(äî 2%). Â âåðõíåé åãî ÷àñòè ê ýòèì âóëêàíîãåííûì
ìèíåðàëàì ïðèìåøèâàåòñÿ çàìåòíîå êîëè÷åñòâî ýïè-
äîòà (äî 43%), ãðàíàòà (äî 23%), õðîìèòà (äî 16%),
öèðêîíà (äî 12%), àïàòèòà (äî 6%), ñôåíà (äî 7%) è
ðóòèëà (äî 1%). Â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ãðàóâàêêîâîãî
êîìïëåêñà ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó òÿæåëûìè ìèíåðàëà-
ìè çíà÷èòåëüíî âàðüèðóþò. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ïîðîäû
îáîãàùåíû ïèðîêñåíàìè (äî 56%), àìôèáîëàìè (äî
22%) è ýïèäîòîì (äî 12%) ïðè íèçêèõ ñîäåðæàíèÿõ
õðîìèòà (äî 7%), â äðóãèõ – â íèõ âûñîêè ñîäåðæà-
íèÿ õðîìèòà (50–94%) â àññîöèàöèè ñ ïèðîêñåíîì
(äî 37%), è, íàêîíåö, â òðåòüèõ – ñîäåðæàò îòíîñè-
òåëüíî ìíîãî öèðêîíà (äî 40%) è ãðàíàòà (äî 22%),
ñôåíà (äî 11%) è àïàòèòà (äî 7%).

Â Îëþòîðñêîì òåððåéíå ïî òÿæåëûì ìèíåðà-
ëàì âûäåëÿþòñÿ äâå ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðîâèíöèè [6,
7, 12]. Â Ñåâåðíîé ïðîâèíöèè ïðåîáëàäàþò ìèíåðàëû
îñòðîâîäóæíîé âóëêàíîêëàñòèêè, ñîñò àâëÿþùèå äî
90% âñåõ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ. Ãëàâíàÿ ðîëü ñðåäè
íèõ ïðèíàäëåæèò çåëåíîìó êëèíîïèðîêñåíó (äî
100%), ìåíüøå ìàãíåòèòà (äî 55%), ðîãîâîé îáìàíêè
(äî 30%) è îðòîïèðîêñåíà (äî 7%). Â  Þæíîé ïðî-
âèíöèè ðîëü ôåìè÷åñêîé îñòðîâîäóæíîé àññîöèàöèè
ïî ïðåæíåìó âåëèêà. Â íåé òàêæå äîìèíèðóåò êëèíî-
ïèðîêñåí, õîòÿ åãî ñóùåñòâåííî ìåíüøå (â ñðåäíåì
äî 50% è ëèøü â îòäåëüíûõ ïðîáàõ äî 80%). Äîâîëü-
íî âûñîêè ñîäåðæàíèÿ ìàãíåòèòà (10–35%), õðîìèòà
(6–14%), ñîäåðæàíèÿ ðîãîâîé îáìàíêè è îðòîïèðîê-
ñåíà ñíèæàþòñÿ äî 3–5%. Â òî æå âðåìÿ, â ýòîé ïðî-
âèíöèè çíà÷èòåëüíî áîëüøå ñèàëè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ
– öèðêîíà (â ñðåäíåì äî 20%), àïàòèòà (äî 15%),
ãðàíàòà (äî 10%), ðóòèëà (äî 5%), ñôåíà (äî 3%) è
òóðìàëèíà (äî 3%). Êðîìå òîãî, çäåñü âñòðå÷àþòñÿ
òóðìàëèí, ñôåí, êîðóíä, âåçóâèàí, àíàòàç, îðòèò, áðó-
êèò, ñèëëèìàíèò, ñòàâðîëèò, àíäàëóçèò, äèñòåí è ôëþ-
îðèò, êîòîðûõ â Ñåâåðíîé ïðîâèíöèè íåò.
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Â Êåìñêîì òåððåéíå ñîäåðæàíèÿ è ïðîïîðöèè
ìåæäó îòäåëüíûìè ìèíåðà ëàìè â ðàçëè÷íûõ êîìï-
ëåêñàõ øèðîêî âàðüèðóþò [9, 10, 15]. Ìèíåðàëîâ ôå-
ìè÷åñêîé àññîöèàöèè áîëüøå âñåãî â îòëîæåíèÿõ
âóëêàíîãåííîãî êîìïëåêñà – äî 99% âñåõ òÿæåëûõ
ìèíåðàëîâ. Â îñíîâíîì ïðåîáëàäàåò êëèíîïèðîêñåí
(äî 98%), ìåíüøå ðîãîâîé îáìàíêè (äî 44%), îðòî-
ïèðîêñåíà (äî 16%), ýïèäîòà (äî 11%) è õðîìèòà (äî
5%). Â äðóãèõ êîìïëåêñàõ òåððåéíà ìèíåðàëîâ ýòîé
àññîöèàöèè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå – â ñóììå â ñðåäíåì
îò 32 äî 40%. Ñîäåðæàíèå êëèíîïèðîêñåíà â íèõ íå
ïðåâûøàåò 60%, ðîãîâîé îáìàíêè – 30%, îðòîïèðîê-
ñåíà – 5% è ýïèäîòà – 7%. Îñíîâíîé æå ìèíåðàëîãè-
÷åñêîé àññîöèàöèåé ýòèõ êîìïëåêñîâ ÿâëÿåòñÿ ñèàëè-
÷åñêàÿ (â ñðåäíåì äî 70% âñåõ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ),
êóäà âõîäÿò äîìèíèðóþùèé öèðêîí (äî 96% â îòäåëü-
íûõ ïðîáàõ), ãðàíàò (äî 70%), àïàòèò (äî 7%), òóðìà-
ëèí (äî 19%), ðóòèë (äî 4%), ñôåí (äî 3%), à òàêæå
âåçóâèàí, àíàòàç è êîðóíä, â ñóììå äîñòèãàþùèå 3%.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Èìåþùèåñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèå äàííûå èíòåð-
ïðåòèðîâàëèñü íà îñíîâå àêòóàëèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà
è ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ îñàäêîâ [16, 27–
29 è äð.]. Â.Ï. Íå÷àåâ âûäåëèë ðÿä ìèíåðàëîâ-èíäè-
êàòîðîâ, ðàçëè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ êîòîðûõ äàþò âîç-
ìîæíîñòü ðàçëè÷àòü ìàòåðèàë ðàçëè÷íîãî, â òîì ÷èñ-
ëå è îñòðîâîäóæíîãî, ïðîèñõîæäåíèÿ, ñðåäè êîòîðî-
ãî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáðàçîâàâøèéñÿ ïðè ðàçðóøåíèè
äóã ñ ýíñèàëè÷åñêèì ëèáî ýíñèìàòè÷åñêèì îñíîâà-
íèåì.

Íàëè÷èå ëèáî îòñóòñòâèå, à òàêæå âçàèìîäåé-
ñòâèå êîíòèíåíòàëüíîé è îêåàíè÷åñêîé çåìíîé êîðû â
ðåãèîíå íàäåæíî îïðåäåëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì MF-MT-
GM (ðèñ. 4).

Èíäèêàòîðîì, ïîçâîëÿþùèì ðàçëè÷àòü òåêòîíè-
÷åñêèå îáñòàíîâêè íà êîíâåðãåíòíûõ îêðàèíàõ ïëèò
(îñòðîâíûå äóãè, àêòèâíûå êîíòèíåíòàëüíûå îêðàèíû
è ãëóáîêîâîäíûå âïàäèíû âíóòðè îêåàíà è â îêðàèí-
íûõ ìîðÿõ) ÿâëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå Cpx-Opx-Hb, ãäå
ãëàâíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ðîãîâîé îáìàíêå (ðèñ. 4).

Àíàëèç àññîöèàöèé òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ èç òåð-
ðèãåííûõ ïîðîä èçó÷åííûõ ðåãèîíîâ íà äèàãðàììàõ
MF-MT-GM è Cpx-Hb-Opx ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäó-
þùèå âûâîäû.

Â îñàäêàõ ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà Âàíóàòó
ïðåîáëàäàþò îáû÷íûå ôåìè÷åñêèå ìèíåðàëû âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîðîä (êîìïîíåíò MF íà äèàãðàììå MF-
MT-GM), ê êîòîðûì ïðèìåøèâàåòñÿ êðàéíå íåçíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî êîíòèíåíòàëüíîãî ñèàëè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà. Ïîëîæåíèå òî÷åê íà äèàãðàììàõ (ðèñ. 4)
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàêîïëåíèè îñàäêîâ ïîä ïðÿìûì

Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå ñîîòíîøåíèÿ òÿæåëûõ îáëîìî÷-
íûõ ìèíåðàëîâ èç ïåñ÷àíî-àëåâ ðèòîâ ûõ ïîðîä èçó-
÷åííûõ îáúåêòîâ è èç  ñîâ ðåìåííû õ îñàäêîâ ðàçëè÷-
íû õ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê [14, 17, 28].
Ñóìì û ñîäåðæàíèé : MF – îëèâèí à, îðòî- è  êëèí îïèðîê-
ñåíîâ, çåëåíîé ðîã îâîé  îáìàíêè; MT  – ýïèä îòà, ã ðàíàòà ,
ñèíå-çåëåí ûõ àìôè áîëîâ; GM – ö èðêîíà, òóðìàëèíà , ñòàâ-
ðîëèòà , äèñòåíà , ñèëëè ìàí èòà  è  àí äàëóçè òà. Opx – îðòî-
ïèðîêñåí, Hb – ðîãîâàÿ îáìàíêà , Cpx – êëè íîïè ðîêñåí .
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âëèÿíèåì ýíñèìàòè÷åñêîé âóëêàíè÷åñêîé îñòðîâíîé
äóãè Âàíóàòó [24]. Ïðè ýòîì, íèçêèå ñîäåðæàíèÿ îð-
òîïèðîêñåíà è ðîãîâîé îáìàíêè (äèàãðàììà Cpx-Hb-
Opx) ñâèäåòåëüñòâóþò îá îñòðûõ óãëàõ êîíâåðãåíöèè
ïëèò.

Òèï âóëêàíè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ìîæíî
îïðåäåëèòü ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó íåêîòîðûõ òÿæå-
ëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ: îðòî- è êëèíîïèðîêñå-
íîâ, ðîãîâîé îáìàíêè, õðîìèòà è ãðàíàòà, èç êîòîðûõ
íàèáîëåå èíôîðìàòèâåí êëèíîïèðîêñåí. Ïî ñîñòàâó
êëèíîïèðîêñåíû èç îñàäêîâ æåëîáà Âàíóàòó ñîîòâåò-
ñòâóþò äèîïñèäó, àâãèòó è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ñàëè-
òó (ðèñ. 5, À). Èõ ïðîèñõîæäåíèå îïðåäåëÿåòñÿ íà äè-
àãðàììàõ, ïîçâîëÿþùèõ ñ âåðîÿòíîñòüþ áîëåå 80%
ðàçëè÷àòü ïèðîêñåíû áàçàëüòîâ èç ðàçëè÷íûõ ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê. Íà äèàãðàììå Å. Íèñáåòà è
Äæ. Ïèðñà [30] (ðèñ. 5, Á) áîëüøèíñòâî êëèíîïèðîê-
ñåíîâ ñîîòâåòñòâóþò êëèíîïèðîêñåíàì áàçàëüòîâ îñ-
òðîâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ äóã è, ÷àñòè÷íî, êëèíîïèðîê-
ñåíàì áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêîãî äíà, âåðîÿòíî âõîäÿ-
ùèõ â ñîñòàâ îñíîâàíèÿ îñòðîâíîé äóãè. Íà äèàãðàì-

ìå 1 [25] (ðèñ. 6) âñå êëèíîïèðîêñåíû ãðóïïèðóþòñÿ
âáëèçè ëèíèè, ðàçãðàíè÷èâàþùåé êëèíîïèðîêñåíû èç
ùåëî÷íûõ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ áàçàëüòîâ è áà-
çàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ îò âñåõ äðóãèõ íåùå-
ëî÷íûõ áàçàëüòîâ. Ìíîãèå èç íèõ ôîðìàëüíî ïðèíàä-
ëåæàò ùåëî÷íûì áàçàëüòàì, íî äîâîëüíî íèçêèå ñî-
äåðæàíèÿ òèòàíà è íàòðèÿ íå ïîçâîëÿþò óâåðåííî îò-
íîñèòü èõ ê ýòîé ãðóïïå ïîðîä. Íà äèàãðàììå 2, ðàç-
äåëÿþùåé íåùåëî÷íûå áàçàëüòû íà áàçàëüòû MORB è
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå è òîëåèòîâûå áàçàëüòû îêðàèí-
íî-êîíòèíåíòàëüíûõ è îñòðîâíûõ äóã, âñå êëèíîïè-
ðîêñåíû îñòðîâîäóæíûå. Íàêîíåö, íà äèàãðàììå 3,
ðàçãðàíè÷èâàþùåé êëèíîïèðîêñåíû îñòðîâîäóæíûõ
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ è òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ, âèäíî,
÷òî èñòî÷íèêîì èññëåäóåìûõ ïèðîêñåíîâ áûëè êàê
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå, òàê è òîëåèòîâûå áàçà ëüòû
äóãè. Îñòðîâîäóæíûé õàðàêòåð ðîãîâûõ îáìàíîê äå-
ìîíñòðèðóåòñÿ íà äèàãðàììå 10Ti–Al–Fe [27] (ðèñ. 7,
Á), ãäå îíè, áëàãîäàðÿ íèçêèì ñóììàðíûì ñîäåðæà-
íèÿì õðîìà è òèòàíà, áëèçêè àìôèáîëàì èç îñíîâíûõ
è ñðåäíèõ âóëêàíèòîâ îñòðîâíûõ äóã.

Ðèñ. 5. À – äèàãðàììà ñîñòàâîâ îáëîìî÷íû õ êëèíîïèðîêñåíîâ. Á – äèñêðèìèíàöèîííàÿ äèàãðàììà äëÿ
êëèíîïèðîêñåíîâ èç  áàçàëüòîâ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê [30].
F1=-0.012×SiO2-0.0807×TiO2+0.0026×Al 2O3-0.0012×FeO-0.0026×MnO+0.0087×MgO-0.0128×CaO-0.0419×Na 2O;
F2=-0.0496×SiO2-0.0818×TiO 2-0.02126×Al2O3-0.0041×FeO-0.1435×MnO-0.0029×MgO-0.0085×CaO+0.0160×Na2O.
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ìåòíîãî âëèÿíèÿ êîíòèíåíòàëüíîãî èñòî÷íèêà ñíîñ à,
÷òî âûðàçèëîñü â êðàéíå íåçíà÷èòåëüíîì ñîäåðæàíèè
â íèõ ñèàëè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ.

Àíàëèç àññîöèàöèé òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ èç
Óäûëüñêîãî ôðàãìåíòà Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî
òåððåéíà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íåñêîëüêî èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ.

Ïðåîáëàäàíèå â êðåìíèñòîì è âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íîì êîìïëåêñàõ ïðèìèòèâíîé àññîöèàöèè òÿ-
æåëûõ ìèíåðàëîâ (êîìïîíåíò MF íà äèàãðàììå MF-
MT-GM, ðèñ. 4), ñðåäè êîòîðûõ ãëàâåíñòâóåò êëèíî-
ïèðîêñåí, õàðàêòåðíî äëÿ îñòðîâîäóæíîé âóëêàíî-
êëàñòèêè íà êîíâåðãåíòíûõ îêðàèíàõ ñ îñòðûìè óãëà-
ìè ñõîæäåíèÿ ïëèò (äèàãðàììà Cpx-Hb-Opx) è óêà-
çûâàåò íà ïðÿìîå âëèÿíèå ýíñèìàòè÷å ñêîé äóãè òèïà
Èäçó-Áîíèíñêîé [14, 17, 29]. Ïðè ýòîì, ñî÷åòàíèå
êîìïîíåíòîâ MF-MT-GM â êðåìíèñòîì êîìïëåêñå
íàèáîëåå õàðàêòåðíî äëÿ ãëóáîêîâîäíûõ âïàäèí îê-
ðàèííûõ ìîðåé Òèõîãî îêå àíà, ãäå îñíîâíîé èñòî÷-
íèê îáëîìî÷íîãî âåùå ñòâà – îñòðîâîäóæíàÿ âóëêà-
íîêëàñòèêà, ê êîòîðîé ïðèìåøèâàëñÿ ìàòåðèàë ñ êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé
êîìïëåêñ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êëàñòè÷åñêèé øëåéô
äóãè – ôðàãìåíò çàäóãîâîãî (òûëîâîãî) ïðîãèáà,
ðàñïîëàãàâøåãîñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê
äóãå. Ïðèñóòñòâèå â âåðõíåé ÷àñòè êîìïëåêñà çàìåò-
íîãî êîëè÷åñòâà ñèàëè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, ÷òî íà ýòîì îòðåçêå âðåìåíè äóãà íàõîäèëàñü
äîñòàòî÷íî áëèçêî ê êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå.

Â ãðàóâàêêîâîì êîìïëåêñå ñîîòíîøåíèÿ MF-MT-
GM è Cpx-Hb-Opx (ðèñ. 4) ñîîòâåòñòâóþò âóëêàíè÷åñ-
êîé äóãå è (èëè) àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå
ïðè ìàëûõ óãëàõ êîíâåðãåíöèè ïëèò, íà ÷òî óêàçûâàþò
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ îðòîïèðîêñåíà. Àíàëèç ñîñòàâîâ
êëèíîïèðîêñåíîâ è õðîìèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðå-
èìóùåñòâåííî îñòðîâîäóæíîé ïðèðîäå òåððèãåííîãî
ìàòåðèàëà (ðèñ. 5;  6; 7, À). Âìåñòå ñ òåì, ÷àñòü õðî-
ìèòîâ ïðîèñõîäèò èç îôèîëèòîâ îêåàíè÷åñêîé çåìíîé
êîðû, âåðîÿòíî âõîäèâøèõ â ñîñòàâ àêêðåöèîííîé
ïðèçìû ðàññìàòðèâàåìîé äóãè. Ïðèñóòñòâèå, èíîãäà â
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, â  îòëîæåíèÿõ êîìïëåêñà
ìèíåðàëîâ ñèàëè÷åñêîé àññîöèàöèè ñâèäåòåëüñòâóåò
î çàìåòíîì âëèÿíèè íà åãî ôîðìèðîâàíèå ñèàëè÷åñ-
êîãî (êîíòèíåíòàëüíîãî) èñòî÷íèêà. Îáëîìî÷íûå ãðà-
íàòû ýòîãî èñòî÷íèêà (ðèñ. 7, B) ïî ñîñòàâó îòíîñÿò-
ñÿ ê àëüìàíäèíó è ïðîèñõîäÿò, ñêîðåå âñåãî, èç ðàç-
ìûâàâøèõñÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä àìôèáîëèòî-
âîé è äàæå ýêëîãèòîâîé ôàöèé, õîòÿ êèñëûå èíòðó-
çèâíûå ïîðîäû òàêæå íå èñêëþ÷àþòñÿ [32].

Òàêèì îáðàçîì, îáëàñòü ïèòàíèÿ Óäûëüñêîãî
ôðàãìåíòà Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêîãî òåððåéíà áûëà
ãåòåðîãåííîé. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáëîìî÷íîãî

Ðèñ. 6.  Äèñêðèìèíàöèîííûå äèàãðàììû äëÿ êëèíî-
ïèðîêñåíîâ èç áàçàëüòîâ ðàçëè÷íû õ òåêòîíè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê  [25].
Ïîëÿ ñîñòàâîâ êëèíîï èðîêñåíîâ èç ðàçëè÷í ûõ áàçàëüòîâ
ïîêàçàí û ñîîòâåòñòâåíí î ñïëîøí îé è ïóí êòèðíîé ëè íèÿ-
ìè. Ýëåìåíòû äàíû â ô îðì óëüí ûõ åäèíèö àõ.
Óñëîâíûå îáîçí à÷åí èÿ ñì . íà  ðèñ . 5.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì òÿæåëûõ
îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ ñðåäíåýîöåíîâûõ–ãîëîöåíî-
âûõ îñàäêîâ ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà Âàíóàòó áûëè
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå è òîëåèòîâûå áàçàëüòû îäíî-
èìåííîé ýïèîêåàíè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãè. Îñàäêè
íàêàïëèâàëèñü, î÷åâèäíî, âíå çîíû êàêîãî-ëèáî çà-
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âåùåñòâà áûëà âóëêàíîêëàñòèêà, ïîñòóïàâøàÿ ñ ìåëî-
âîé ýíñèìàòè÷åñêîé Óäûëüñêîé îñòðîâíîé äóãè, ê êî-
òîðîé ïðèìåøèâàëñÿ ìàòåðèàë ñ ðàçìûâàâøåéñÿ êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû è îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ.

Â Îëþòîðñêîì òåððåéíå ãîñïîäñòâóåò ôåìè-
÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ (êîìïîíåíò
MF íà ðèñ. 4), ðîëü êîòîðîé îñîáåííî âåëèêà â Ñå-
âåðíîé ïðîâèíöèè. Àíàëèç ïîëîæåíèÿ òî÷åê íà äèàã-
ðàììàõ MF-MT-GM è Ñpx-Hb-Opx ñâèäåòåëüñòâóåò,
÷òî îòëîæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü ïîä íåïîñðåäñòâåí-
íûì âëèÿíèåì ýíñèìàòè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãè ñ êî-
ñîé ñóáäóêöèåé (íèçêèå ñîäåðæàíèÿ îðòîïèðîêñåíà è

ðîãîâîé îáìàíêè). Ïðè ýòîì, âóëêàíîãåííî-êðåìíèñ-
òûé êîìïëåêñ âåðîÿòíî íàêîïèëñÿ â îáñòàíîâêå, ñî-
îòâåòñòâóþùåé ãëóáîêîâîäíûì âïàäèíàì îêðàèííûõ
ìîðåé Òèõîãî îêåàíà, ãäå îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îá-
ëîìî÷íîãî âåùåñòâà áûëà îñòðîâîäóæíàÿ âóëêàíî-
êëàñòèêà. Îñòðîâîäóæíàÿ ïðèðîäà ýòîãî èñòî÷íèêà
õîðîøî ïîäòâåðæäàåòñÿ ìèêðîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì
îáëîìî÷íûõ êëèíîïèðîêñåíîâ, ðîãîâûõ îáìàíîê è
õðîìèòîâ, à òàêæå èõ áëèçîñòüþ ñîñòàâó òÿæåëûõ ìè-
íåðàëîâ èç îñàäêîâ æåëîáà Âàíóàòó, èñòî÷íèêîì êî-
òîðûõ áûëà ýíñèìàòè÷åñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà (ðèñ. 5;
6; 7, À, Á). Ïðèñóòñòâèå ñðåäè òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ

Ðèñ. 7 . A – äèñêðèìèíàöèîííàÿ äèàãðàììà ñî-
ñòàâà îáëîìî÷íûõ õðîìèòîâ èç  òåððèãåííûõ
ïîðîä è áàçàëüòîâ  ðàçëè÷íû õ òåêòîíè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê  [23]. Á  – äèàãðàììà ñîñòàâà îáëî-
ìî÷íû õ àìôèáîëîâ  è èõ âåðîÿòíû õ âóëêàíè-
÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ [27]. Â – äèàãðàììà ñîñòà-
âà ãðàíàòîâ  èç ðàçëè÷íûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîä è ãðàíèòîèäîâ [32].
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âñåõ êîìïëåêñîâ Þæíîé ïðîâèíöèè äîâîëüíî çíà-
÷èòåëüíîãî êîëè÷å ñòâà ìèíåðàëîâ ñèàëè÷åñêîé àññî-
öèàöèè (êîìïîíåíò GM) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü òàê-
æå ñóùåñòâîâàíèå è ñèàëè÷åñêîãî (êîíòèíåíòàëüíî-
ãî) èñòî÷íèêà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, îêàçûâàâøåãî
íà ñåäèìåíòàöèþ ïîñòîÿííîå âëèÿíèå. Îáëîìî÷íûå
ãðàíàòû ýòîãî èñòî÷íèêà ïî ñîñòàâó îòíîñÿòñÿ ê àëü-
ìàíäèíó (Al 2O3 – 19,49–22,36%, FeO+Fe2O3 – 22,10–
37,27%) è ñîîòâåòñòâóþò àìôèáîëèòîâîé, ãðàíóëèòî-
âîé è äàæå ýêëîãèòîâîé ôàöèÿì ìåòàìîðôèçìà (ðèñ.
7, Â), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíûõ ãëóáèíàõ è
òåìïåðàòóðå èõ îáðàçîâàíèÿ. Ýòèì èñòî÷íèêîì ìîãëè
áûòü áëîêè çðåëîé êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðîé, â
ñòðîåíèè êîòîðûõ ó÷àñòâîâàëè ãëóáîêî ìåòàìîðôèçî-
âàííûå ïîðîäû è, âåðîÿòíî, ãðàíèòîèäû.

Òàêèì îáðàçîì, íàáîð è êîëè÷åñòâåííûå ñîîò-
íîøåíèÿ òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ, à òàêæå
èõ ìèêðîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ óêàçûâàþò íà äâà òèïà
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ áàññåéíîâ Îëþòîðñêîãî òåððåé-
íà. Äîìèíèðóþùèì èñòî÷íèêîì, ïîñòàâëÿâøèì îá-
ëîìî÷íûé ìàòåðèàë â áàññåéíû îáåèõ ïðîâèíöèé òåð-
ðåéíà, áûëà ðàçðóøàâøàÿñÿ ìåë-ïàëåîãåíîâàÿ À÷àé-
âàÿìñêàÿ ýíñèìàòè÷åñêàÿ îñòðîâíàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ
äóãà [22], à òàêæå ñèíñåäèìåíòàöèîííûå âóëêàíè÷åñ-
êèå ïðîöåññû. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì èñòî÷íèêîì ñó-
ùåñòâîâàë è äðóãîé – âíåáàññåéíîâûé ñèàëè÷åñêèé,
èãðàâøèé çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ ðîëü, íî ïðè ýòîì
îêàçûâàâøèé çàìåòíîå âëèÿíèå íà ñåäèìåíòàöèþ â
Þæíîé ïðîâèíöèè. Ñóäÿ ïî áîëüøîìó ðàçíîîáðàçèþ
â òÿæåëîé ôðàêöèè ýòîé ïðîâèíöèè òèïè÷íûõ ãðàíèò-
íî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ, èñòî÷íèêîì èõ
áûëè áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ðàñïîëàãàâøèåñÿ
ê þãó îò Îëþòîðñêîãî òåððåéíà, âîçìîæíî  íà ìåñòå
ñîâðåìåííîãî Áåðèíãîâà ìîðÿ.

Â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ Êåìñêîãî òåððåéíà
ñîñóùåñòâóþò äâå àññîöèàöèè òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ –
âóëêàíè÷åñêàÿ è ñèàëè÷åñêàÿ. Àíàëèç ýòèõ àññîöèà-
öèé íà äèàãðàììàõ MF-MT-GM è Cpx-Hb-Opx
(ðèñ. 4) ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ èñòî÷íèêîì ìîãëà áûòü
ýíñèàëè÷åñêàÿ äóãà è (èëè) àêòèâíàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ
îêðàèíà ïðè ìàëîì óãëå êîíâåðãåíöèè ïëèò, íà ÷òî
óêàçûâàþò íèçêèå ñîäåðæàíèÿ îðòîïèðîêñåíà è ðîãî-
âîé îáìàíêè. Îñòðîâîäóæíûé õàðàêòåð èñòî÷íèêà
óñòàíàâëèâàåòñÿ ìèêðîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì îáëî-
ìî÷íûõ êëèíîïèðîêñåíîâ, õðîìèòîâ è ðîãîâûõ îáìà-
íîê (ðèñ. 5; 6; 7, À, Á). Â ÷àñòíîñòè, êëèíîïèðîêñå-
íû, îáðàçóþùèå íà âñåõ äèàãðàììàõ åäèíîå ïîëå,
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò êëèíîïèðîêñåíàì èç êåìñ-
êèõ áàçàëüòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê âûñîêîêàëèåâîé èç-
âåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè, õàðàêòåðíîé äëÿ òûëîâûõ
÷àñòåé îñòðîâíûõ äóã [18]. Èñòî÷íèêîì ìèíåðàëîâ
ñèàëè÷åñêîé àññîöèàöèè, âåðîÿòíî, áûë ðàçìûâàâ-

øèéñÿ ôóíäàìåíò îñòðîâíîé äóãè, îáðàçîâàííûé
âûäâèíóòûì â ñòîðîíó îêåàíà ôðàãìåíòîì êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû. Ñóäÿ ïî ìèêðîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
îáëîìî÷íûõ ãðàíàòîâ (ðèñ. 7, Â), îòíîñÿùèõñÿ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ê àëüìàíäèíó è ëèøü èçðåäêà ñîäåð-
æàùèõ ãðîññóëÿðîâûé ëèáî ñïåññàðòèíîâûé êîìïî-
íåíò, â åãî ñòðîåíèè ó÷àñòâîâàëè ìåòàìîðôè÷åñêèå
ïîðîäû ãðàíóëèòîâîé è àìôèáîëèòîâîé ôàöèé, à òàê-
æå êèñëûå èíòðóçèâíûå ïîðîäû.

Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòè ñîñòàâà è êîëè÷å-
ñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ Êåìñêîãî
òåððåéíà ïîêàçûâàþò, ÷òî èñòî÷íèêîì îáëîìî÷íîãî
ìàòåðèàëà áûëà ðàííåìåëîâàÿ ýíñèàëè÷åñêàÿ Ìîíå-
ðîíî-Ñàìàðãèíñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà [8–10], ïîñòàâ-
ëÿâøàÿ â åå òûëîâîäóæíûé áàññåéí äâå êîíòðàñòíûå
àññîöèàöèè òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ. Ôåìè÷åñêàÿ (âóëêà-
íè÷åñêàÿ) àññîöèàöèÿ ôîðìèðîâàëàñü çà ñ÷åò îñòðî-
âîäóæíîé âóëêàíîêëàñòèêè è ñèíõðîííûõ âóëêàíè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à ñèàëè÷åñêàÿ – ïðîäóêòîâ ðàçðó-
øåíèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ è êèñëûõ èíòðóçèâíûõ ïî-
ðîä, ñëàãàâøèõ ôóíäàìåíò äóãè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàññìîòðåíû àññîöèàöèè è ìèêðîõèìè÷åñêèé
ñîñòàâ òÿæåëûõ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ èç ðàçëè÷íûõ
ìåë-ïàëåîãåíîâûõ òåððèãåííûõ êîìïëåêñîâ Ñèõîòý-
Àëèíÿ è Êàì÷àòêè, à òàêæå èç êàéíîçîéñêèõ îñàäêîâ
ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà Âàíóàòó. Îáîáùåíèå ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèëî ïîêàçàòü îñòðîâîäóæ-
íóþ ïðèðîäó ýòèõ îáúåêòîâ.

Âñå òÿæåëûå ìèíåðàëû èçó÷åííûõ îáúåêòîâ ðàç-
äåëÿþòñÿ íà äâå ìèíåðàëîãè÷åñêèå àññîöèàöèè: ôåìè-
÷åñêóþ (âóëêàíè÷åñêóþ), êóäà âõîäÿò òèïè÷íûå ïðåä-
ñòàâèòåëè îñòðîâîäóæíîé âóëêàíîêëàñòèêè, è ñèàëè-
÷åñêóþ, ÿâëÿþùóþñÿ ïðîäóêòîì ðàçìûâà ãðàíèòíî-
ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Àíàëèç àññîöèàöèé òÿ-
æåëûõ ìèíåðàëîâ è èõ ìèêðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî-
çâîëèë óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè.

Â îñàäêàõ ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà Âàíóàòó, ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî íàìè êàê îáúåêò ñ ýòàëîííîé îñòðîâî-
äóæíîé ñåäèìåíòàöèåé, ðåçêî ïðåîáëàäàåò ôåìè÷å ñ-
êàÿ (âóëêàíè÷åñêàÿ) àññîöèàöèÿ, èñòî÷íèêîì êîòîðîé
áûëè ïðîäóêòû ñèíñåäèìåíòàöèîííîãî âóëêàíèçìà è
ðàçìûâàâøèåñÿ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå è òîëåèòîâûå
áàçàëüòû ýïèîêåàíè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãè Âàíóàòó.
Êàêèõ-ëèáî êðóïíûõ èñòî÷íèêîâ ñèàëè÷å ñêîãî ìàòå-
ðèàëà â ðåãèîíå íå áûëî.

Äëÿ Óäûëüñêîãî ôðàãìåíòà Êèñåëåâñêî-Ìàíî-
ìèíñêîãî òåððåéíà óñòàíàâëèâàåòñÿ ãåòåðîãåííàÿ îá-
ëàñòü ïèòàíèÿ. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáëîìî÷íîãî
âåùåñòâà áûëà âóëêàíîêëàñòèêà, ïîñòóïàâøàÿ ñ ìåëî-
âîé ýíñèìàòè÷åñêîé Óäûëüñêîé îñòðîâíîé äóãè, ê êî-
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òîðîé ïðèìåøèâàëñÿ ìàòåðèàë ñ ðàçìûâàâøåéñÿ êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû è îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ.

Â Îëþòîðñêîì òåððåéíå âûäåëÿþòñÿ äâå ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèå ïðîâèíöèè, êîòîðûå ïèòàëèñü èç êîí-
òðàñòíûõ èñòî÷íèêîâ. Äîìèíèðóþùèì èñòî÷íèêîì,
ïîñòàâëÿâøèì îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë â áàññåéíû
îáåèõ ïðîâèíöèè, áûëà ðàçðóøàâøàÿñÿ ìåë-ïàëåîãå-
íîâàÿ ýíñèìàòè÷åñêàÿ À÷àéâàÿìñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà,
à òàêæå ñèíñåäèìåíòàöèîííûå âóëêàíè÷åñêèå ñîîðó-
æåíèÿ. Îäíîâðåìåííî ñ íèìè ñóùåñòâîâàë è äðóãîé
âíåáàññåéíîâûé ñèàëè÷åñêèé èñòî÷íèê, îêàçûâàâ-
øèé çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå, íî çàìåòíîå âëèÿíèå íà
ñåäèìåíòàöèþ â Þæíîé ïðîâèíöèè. Ýòèì èñòî÷íè-
êîì áûëè áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ðàñïîëàãàâ-
øèåñÿ ê þãó îò Îëþòîðñêîãî òåððåéíà íà ìåñòå ñî-
âðåìåííîãî Áåðèíãîâà ìîðÿ.

Â îòëîæåíèÿõ Êåìñêîãî òåððåéíà íàðÿäó ñ òè-
ïè÷íûìè îñòðîâîäóæíûìè áîëüøóþ ðîëü èãðàþò è
ìèíåðàëû ñèàëè÷åñêîé àññîöèàöèè. Èñòî÷íèêîì îá-
ëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà áûëè ðàííåìåëîâàÿ ýíñèàëè-
÷åñêàÿ Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà, ïî-
ñòàâëÿâøàÿ â åå òûëîâîäóæíûé áàññåéí âóëêàíîêëà-
ñòèêó è ïðîäóêòû ñèíñåäèìåíòàöèîííîãî âóëêàíèç-
ìà, à òàêæå ðàçìûâàâøèéñÿ ôóíäàìåíò ýòîé äóãè, îá-
ðàçîâàííûé âûäâèíóòûì â ñòîðîíó îêåàíà ôðàãìåí-
òîì êîíòèíåíòàëüíîé êîðû.

Òàêèì îáðàçîì, òÿæåëûå îáëîìî÷íûå ìèíåðàëû
îñàäî÷íûõ ïîðîä, êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæ-
äó íèìè è ìèêðîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ íåêîòîðûõ ìèíå-
ðàëîâ ñëóæàò èíäèêàòîðàìè ðàçëè÷íûõ îñòðîâîäóæ-
íûõ îáñòàíîâîê è ïðèñóùèõ èì ìàãìàòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, à òàêæå ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèåì èõ èäåíòèôèêà-
öèè â ïàëåîáàññåéíàõ îðîãåííûõ îáëàñòåé.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Çàïàäíàÿ Ïà-
ëåîïàöèôèêà â ìåë-ïàëåîãåíîâîå âðåìÿ èçîáèëîâàëà,
âîçìîæíî äàæå â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì â íàñòîÿùåå
âðåìÿ, ñëîæíî ïîñòðîåííûìè ýíñèìàòè÷åñêèìè è ýí-
ñèàëè÷åñêèìè äóãàìè, ìèêðîêîíòèíåíòàìè è îêåàíè-
÷åñêèìè ïîäíÿòèÿìè, ÷òî óêàçûâàåò íà ñëîæíûé õà-
ðàêòåð êîíâåðãåíòíîé ãðàíèöû ëèòîñôåðíûõ ïëèò, ñó-
ùåñòâîâàâøåé íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Àçèè.
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A.I. Malinovsky, P.V. Markevich

Heavy clastic minerals of the Far-East volcanic island arc assemblages

The paper summarizes the results of the study of heavy clastic minerals from the structurally contrasting
Cretaceous-Paleogene terrigenous assemblages of the Sikhote-Alin and Kamchatka as well as Cenozoic sediments
of the Vanuatu deep-sea trench. The data obtained have been interpreted on the basis of their comparison with
heavy mineral associations of the recent sediments accumulated in the known geodynamic settings. It is shown
that heavy clastic minerals of sedimentary rocks, their quantitave relationships, and the chemical composition
of some minerals may serve as reliable indicators of different volcanic island-arc environments and related
magmatic processes; moreover, they are a fairy reliable criterion for their identification within paleobasins of
orogenic areas.

Key words: heavy minerals, island arc, terrigenous rocks, Early Cretaceous, terrane, geodynamic settings,
Far East.


