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Èíòðóçèâû Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêà-
íè÷åñêîãî ïîÿñà (ÂÑÀÂÏ), îáíàæåííûå âäîëü âñåãî
ïîáåðåæüÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ (îò Òåðíåÿ äî ìûñà Îñò-
ðîâíîãî) ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè
ôîðìàöèè ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ãðàíèòîâ, ïî Þ.À. Êóç-
íåöîâó [11], âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé ôîðìàöèè, ïî
Å.Ê. Óñòèåâó [18], èëè âóëêàíî-èíòðóçèâíûõ àññîöè-
àöèé, ïî Ã.Á. Ôåðøòàòåðó [20], øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííûõ â âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñàõ, îáðàìëÿþùèõ Òè-
õèé îêåàí.

Ìàññèâû ïîáåðåæüÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ õàðàêòå-
ðèçóþò èíòðóçèâíûé ìàãìàòèçì âäîëü ïðîñòèðàíèÿ
Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà,
à èíòðóçèâû Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà è Êðàñíîðå÷åí-
ñêîãî ïîäíÿòèÿ ïîçâîëÿþò ïðîñëåäèòü åãî èçìåíå-
íèå â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè. Ãåîëîãî-ïåòðîëîãè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå àâòîðîì, ïîêàçà-
ëè, ÷òî ãðàíèòîèäû Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà îáðàçóþò òðè ãðóïïû òåë, çàê-
ðèñòàëëèçîâàííûõ íà íåáîëüøîé (< 3ñ4 êì) ãëóáè-
íå, ðàçäåëåííûõ ïðîñòðàíñòâåííî è îòëè÷àþùèõñÿ
ñâîèìè ïåòðîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè.

ÈÍÒÐÓÇÈÂÛ ÏÎÁÅÐÅÆÜß ßÏÎÍÑÊÎÃÎ ÌÎÐß
(1 ÃÐÓÏÏÀ)

Ãðàíèòîèäíûå èíòðóçèâû âîñòî÷íîé ÷àñòè âóëêà-
íè÷åñêîãî ïîÿñà îáðàçóþò çîíy ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ïðîñòèðàíèÿ è îòäåëåíû äðóã îò äðóãà ïîëÿìè âåðõíå-
ìåëîâûõ ýôôóçèâîâ (ðèñ. 1). Âñå îíè èìåþò ëàêêîëè-
òîîáðàçíóþ ôîðìó è ñèëüíî âûòÿíóòû âäîëü áåðåãà
ìîðÿ, äîñòèãàÿ 20ñ60 êì â äëèíó ïðè øèðèíå 5ñ10.

×¸òêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîâ, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèõ î ãëóáèíå ôîðìèðîâàíèÿ èíòðóçèâîâ, íåò. Åñòü
ïðèáëèçèòåëüíûå ïîäñ÷åòû ìîùíîñòè ìïîêðûøêèî.
Ì.À. Ôàâîðñêàÿ [19] îöåíèâàåò ãëóáèíó èõ ôîðìèðî-
âàíèÿ â 500 ì, Ô.Ê. Øèïóëèí [21] ñ â 1ñ2 êì. Ïî
ìíåíèþ àâòîðà, ãëóáèíà ôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâîâ îï-
ðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòüþ âåðõíåìåëîâûõ ýôôóçèâîâ,
êîòîðàÿ â ïðåäåëàõ Ïðèáðåæíîé çîíû êîëåáëåòñÿ îò
3000 äî 5000 ì [6], ò.å. ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ ãëó-
áèíà äîëæíà áûòü íå áîëåå 3ñ4 êì. Ïåòðîëîãè÷åñêèå
äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ëèòîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå,
îïðåäåëÿåìîå ïî ÐÍ2Î< Ðîáù., íå ïðåâûøàëî 1ñ1.5
êáàð, ò.å. ãëóáèíà íå ïðåâûøàëà 3ñ4 êì.
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Ãðàíèòîèäû þæíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà îáðàçóþò òðè ãðóïïû òåë,
çàêðèñòàëëèçîâàííûõ íà íåáîëüøîé (< 3ñ4 êì) ãëóáèíå, ðàçäåë¸ííûõ ïðîñòðàíñòâåííî è îòëè÷àþùèõ-
ñÿ ñâîèìè ïåòðîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. Èíòðóçèâû âîñòî÷íîé ÷àñòè (íà ïîáåðåæüå ßïîíñêîãî
ìîðÿ ñ 1 ãðóïïà) îáðàçóþò êðóïíûå (äåñÿòêè êèëîìåòðîâ) ìíîãîôàçíûå òåëà, ñëîæåííûå ðàâíîìåðíî-
çåðíèñòûìè ïîðîäàìè äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîãî ñîñòàâà, êîòîðûå êðèñòàëëèçîâàëèñü ïðè 650ñ
750°Ñ, ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè I-òèïà ðàñïëàâîâ è îòíîñÿòñÿ ê ìàãíåòèòîâîé ñåðèè.
Ìàññèâû çàïàäíîé ÷àñòè ïîÿñà ñ â ïðåäåëàõ Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà (2 ãðóïïà) è Êðàñíîðå÷åíñêîãî
ïîäíÿòèÿ (3 ãðóïïà) ñ îäíîôàçíû, ñëîæåíû ïîðôèðîâèäíûìè ïîðîäàìè ãðàíîäèîðèò-ìîíöîäèîðèòî-
âîãî ñîñòàâà, îòíîñÿùèìèñÿ ê èëüìåíèòîâîé ñåðèè. Îíè êðèñòàëëèçîâàëèñü ïðè 750ñ800°Ñ è 850ñ
900°Ñ, ñîîòâåòñòâåííî, è îáðàçóþò íåáîëüøèå òåëà (ïåðâûå êèëîìåòðû â Äàëüíåãîðñêîì è äåñÿòêè
ìåòðîâ â Êðàñíîðå÷åíñêîì), ñîïðîâîæäàþòñÿ áîðîñèëèêàòíûìè è ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè â Äàëüíåãîðñ-
êîì è îëîâÿííî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè â Êðàñíîðå÷åíñêîì ðàéîíå, òîãäà êàê â èíòðó-
çèâàõ ïðèáðåæíîé ãðóïïû èçâåñòíû íåçíà÷èòåëüíûå ìàãíåòèò-ñêàðíîâûå è ìîëèáäåíîâûå ðóäîïðîÿâ-
ëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàíèòîèäû, ìîíöîíèòîèäû, èëüìåíèòîâûå è ìàãíåòèòîâûå ãðàíèòû, I-òèï
ðàñïëàâîâ, äèôôåðåíöèàöèÿ, Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé ïîÿñ.
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Ìàññèâû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïî ãëóáèíå
ñòàíîâëåíèÿ. Îïðè÷íèíñêèé èíòðóçèâ, èìåþùèé
ãðàíîôèðîâûå ïðèêîíòàêòîâûå ôàöèè, ñôîðìèðîâàë-
ñÿ íà ãëóáèíå ìåíåå 3 êì, à þæíåå ðàñïîëîæåííûå
Âëàäèìèðñêèé, Îëüãèíñêèé è Âàëåíòèíîâñêèé ñ íà
ãëóáèíå 3ñ4 êì. Ãëóáèíà ýðîçèîííîãî ñðåçà íåâåëèêà,
÷àùå âñåãî îáíàæàþòñÿ ïðèêðîâëåâûå ÷àñòè èíòðó-
çèâíûõ òåë. Ñëîæåíû îíè ðàçëè÷íûìè ðàçíîâèäíîñ-
òÿìè ïîðîä, èç êîòîðûõ êàæäàÿ îáðàçóåò îäíó ôàçó,
ïðîðûâàþùóþ ïðåäûäóùèå ñ îáðàçîâàíèåì íà êîí-
òàêòàõ çîí çàêàëêè, ãíåçä ïåãìàòèòîâ è çîí îáîãàùå-
íèÿ òåìíîöâåòíûìè ìèíåðàëàìè â âèäå ïîëîñ è
ëèíç. Ïåðâàÿ ôàçà ñ äèîðèòû (88ñ74 ìëí ëåò) ñ ïðî-
ÿâëåíà â Îïðè÷íèíñêîì, Îëüãèíñêîì è Âàëåíòèíîâñ-
êîì ìàññèâàõ; âòîðàÿ ôàçà ñ ãðàíîäèîðèòû (65ñ60
ìëí ëåò) ñ âî âñåõ ìàññèâàõ, êðîìå Îïðè÷íèíñêîãî.
Äëÿ âòîðîé ôàçû õàðàêòåðíî íàëè÷èå âêëþ÷åíèé ïî-
ðîä ãðàíîäèîðèòîâîãî ñîñòàâà îêðóãëîé ôîðìû, ðàâ-
íîìåðíî ðàññåÿííûõ â ïîðîäå èëè îáðàçóþùèõ ëèí-

çîîáðàçíûå ñêîïëåíèÿ èëè ãîðèçîíòû. Òðåòüÿ ôàçà ñ
êðóïíîçåðíèñòûå ãðàíèòû (58ñ53 ìëí ëåò) ñ ïî÷òè
áåç âêëþ÷åíèé, íî ñ ãíåçäàìè ïåãìàòèòîâ è àïëèòî-
ïåãìàòèòîâûìè òåëàìè, ïðîÿâëåíà âî âñåõ ìàññèâàõ.
×åòâåðòàÿ ôàçà ïðåäñòàâëåíà ìèàðîëîâûìè ãðàíèòà-
ìè (43ñ48 ìëí ëåò) â Îëüãèíñêîì ìàññèâå è ùåëî÷-
íûìè ãðàíèòàìè ìûñà Îðëîâà (41 ìëí ëåò) ñ â Âà-
ëåíòèíîâñêîì. Ïÿòàÿ ôàçà ñ ãðàíèò- è ãðàíîäèîðèò-
ïîðôèðû è àïëèòî-ïåãìàòèòîâûå òåëà ñ èìååò ìåñòî
âî âñåõ ìàññèâàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïî äàííûì êàëèé-àðãîíîâîãî
ìåòîäà, ãðàíèòîèäíûå ìàññèâû ôîðìèðîâàëèñü â òå-
÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè îò ïîçäíåãî ìåëà (88ñ74
ìëí ëåò ñ äèîðèòû) äî ïàëåîöåí-ýîöåíà (65ñ41 ìëí
ëåò ñ ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû) ïî÷òè ñèíõðîííî íà
âñ¸ì ïðîòÿæåíèè Ïðèáðåæíîé çîíû. Íåñìîòðÿ íà
îáùèå ÷åðòû, êàæäûé èç èçó÷åííûõ ìàññèâîâ ïî ñâî-
åìó èíäèâèäóàëåí. Äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà èõ
ïðèâîäèòñÿ â ðÿäå ìîíîãðàôèé [1, 2, 19, 20].

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ãðàíèòîèäíûõ èíòðóçèâîâ â þæíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêà-
íè÷åñêîãî ïîÿñà.
1 ñ ãðàíèòîèäû, 2 ñ âóëêàíèòû, 3 ñ ðàçëîìû. Öèôðàìè â êðóæêàõ ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå èíòðóçèâîâ: 1 ñ Áåð¸çîâñêî-
ãî, 2 ñ Ñåâåðî-ßêóòèíñêîãî, 3 ñ Âåðõíå-Àðìèíñêîãî, 4 ñ Ñðåäíå-Àðìèíñêîãî.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèáðåæíûõ èíòðóçèâîâ
ïðèâîäèì îïèñàíèå Îïðè÷íèíñêîãî ìàññèâà.

Îïðè÷íèíñêèé èíòðóçèâ
Îïðè÷íèíñêèé (Ìóòóõèíñêèé) ìàññèâ ðàñïîëî-

æåí íà ïîáåðåæüå ßïîíñêîãî ìîðÿ ê ñåâåðó îò ïîñ.
Êàìåíêà Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà, ïðîñòèðàÿñü íà 20
êì îò áóõòû Îïðè÷íèê íà þãå äî áóõòû Êèòîâîå Ðåá-
ðî íà ñåâåðå (ðèñ. 2). Øèðèíà ìàññèâà êîëåáëåòñÿ îò
3 äî 7 êì â þæíîé ÷àñòè â áàññåéíå ð. Îïðè÷íèíêè.
Â ïðåäåëàõ ìàññèâà ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ 3 ÷àñòè: þæíàÿ
è ñåâåðíàÿ ñëîæåíû ãðàíèòàìè, öåíòðàëüíàÿ ñ â ðàç-
íîé ñòåïåíè ãðàíèòèçèðîâàííûìè äèîðèòàìè.

Þæíûé êîíòàêò Îïðè÷íèíñêîãî ìàññèâà ñ âìå-
ùàþùèìè êèñëûìè ýôôóçèâàìè ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íî
èíòðóçèâíûì, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè àïîôèçàìè, îòõî-
äÿùèìè âî âìåùàþùèå ïîðîäû, ñåâåðíûé ñ çàäåðíî-
âàí. Êîíòàêòû ãðàíèòîâ ñ äèîðèòàìè áîëåå ïîëîãèå
(óãîë 45°), ÷åì ñ ýôôóçèâàìè (óãîë 60ñ70°). Äèîðèòû
íà êîíòàêòàõ ñ ãðàíèòàìè ïðåâðàùåíû â ìîíöîíèòû.

Ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì ïîðîäû èíòðóçèâà
èìåþò ïàëåîöåí-ýîöåíîâûé âîçðàñò. Ðåçóëüòàòû îïðå-

äåëåíèÿ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà Ê-Àã ìåòîäîì ïîäòâåð-
æäàþò ãåîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ è ïîêàçûâàþò, ÷òî
äèîðèòû ôîðìèðîâàëèñü â òå÷åíèå ïîçäíåãî ìåëà â
èíòåðâàëå 89ñ74 ìëí ëåò, à ãðàíèòû ñ â òå÷åíèå ïàëåî-
ãåíà (þæíîå ïîëå ñ 69ñ64, ñåâåðíîå ñ 57ñ53 ìëí ëåò).

Äèîðèòû ñ ýòî ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûå ïîðî-
äû, ñîñòîÿùèå èç ïëàãèîêëàçà (Àn50ñ38ñ20) ñ 50ñ
60 îá.%, ðîãîâîé îáìàíêè(10ñ15%), ïèðîêñåíà (äî
5%), êâàðöà (10ñ15 %), ÊÏØ (2V=52ñ58°) ñ 5ñ10
îá.%. Èç àêöåññîðíûõ ïðèñóòñòâóþò ìàãíåòèò ñî
ñòðóêòóðàìè ðàñïàäà  ñ ïëàñòèíêàìè èëüìåíèòà, àïà-
òèò, èëüìåíèò, öèðêîí, ôåðãþñîíèò, êàññèòåðèò.

Â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû ãðàíèòîâ â ïðåäå-
ëàõ ìàññèâà âûäåëåíû äâå ôàöèè: êðàåâàÿ ñ ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì ãðàíîôèðîâîé è öåíòðàëüíàÿ ñ ñ ïðåîáëà-
äàíèåì ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû. Ãðàíî-
ôèðîâûå ãðàíèòû íàèáîëåå øèðîêî ðàçâèòû ó êîí-
òàêòîâ ñ ýôôóçèâàìè â ïîëîñå øèðèíîé 1.5 ñ 2 êì è ñ
äèîðèòàìè â ïîëîñå øèðèíîé îêîëî 50 ì. Ñ óäàëåíè-
åì îò êîíòàêòîâ ðîëü ãðàíèòîâ ñ ãðàíîôèðîâîé
ñòðóêòóðîé   óìåíüøàåòñÿ. Ãðàíîôèðîâûå ñðàñòàíèÿ
ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå êðóïíîçåðíèñòûìè, êîëè÷åñòâî

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Îïðè÷íèíñêîãî ìàññèâà. Ñîñòàâëåíà àâòîðîì è Ñ.À. Êîðåíáàóìîì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìàòåðèàëîâ Â.È. Ðûáàëêî è À.Â. Êàíóííèêîâîé [2].
1 ñ ëàâû, 2 ñ òóôû, 3 ñ òóôîëàâû ðèîëèòîâ, 4 ñ êâàðöåâûå äèîðèòû; 5ñ8 ñ ãðàíèòû: (5ñ ãðàíîôèðîâûå,  6 ñ ñðåäíå- è
êðóïíîçåðíèñòûå, 7 ñ ïîëîñ÷àòûå,  8 ñ ñ ãðàíîäèîðèòîâûìè âêëþ÷åíèÿìè);  9 ñ ïðèêîíòàêòîâàÿ ãðàíèò-ïîðôèðîâàÿ
ôàöèÿ;  10 ñ îðîãîâèêîâàíèå è îêâàðöåâàíèå; 11 ñ íàïðàâëåíèå è óãîë ïàäåíèÿ êîíòàêòîâ; 12 ñ ìåñòà îòáîðà îáðàç-
öîâ.
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èõ óìåíüøàåòñÿ è ñòðóêòóðà ïîðîäû âñå áîëåå ïðè-
áëèæàåòñÿ ê ãðàíèòíîé ðàâíîìåðíîçåðíèñòîé. Äëÿ
ïðèêîíòàêòîâûõ ôàöèé ãðàíèòîâ õàðàêòåðíî ïðèñóò-
ñòâèå çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ âêëþ÷åíèé ñ øëèðî-
âûõ âûäåëåíèé ïîðîä ãðàíèò-ãðàíîäèîðèòîâîãî ñî-
ñòàâà è ñâîåîáðàçíîé, òîëüêî èì ïðèñóùåé ñòðóêòó-
ðû ñ ïðèçìàòè÷åñêèçåðíèñòîé. Äåòàëüíàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà âêëþ÷åíèé ïðèâåäåíà â [1, 2, 5].

Ãðàíèòû ñîñòîÿò èç êâàðöà (30ñ35 îá.%), ÊÏØ
(Or58 Ab38 An4 ñ 25ñ36 %), ïëàãèîêëàçà ñ An35ñ30 ñ
An20ñ18  (27ñ37 %), áèîòèòà (5ñ14 %), ðîãîâîé îáìàí-
êè (äî 6 %) è àêöåññîðíûõ ñ ìàãíåòèòà, àïàòèòà,
öèðêîíà. Êîëè÷åñòâåííî-ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïî-

ðîä ìàññèâà ïîêàçàí íà ðèñ. 3 À, õèìè÷åñêèé ñ â
òàáë. 1, ðèñ. 4.

Ñðåäè ãðàíîôèðîâûõ ãðàíèòîâ þæíîé ÷àñòè
íàáëþäàåòñÿ çîíà ïîëîñ÷àòûõ ãðàíèòîâ ìîùíîñ-
òüþ 2ñ3 ì è ïðîòÿæåíèåì 3 êì. Ïîëîñ÷àòàÿ çîíà
ïðîÿâëÿåòñÿ â ÷åðåäîâàíèè òåìíûõ (90 ñì) è ñâåò-
ëî-ñåðûõ (10 ñì) ïîëîñ, ðèòìè÷íî ïîâòîðÿþùèõñÿ
â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ. Öâåò ïîëîñ îáóñëîâëåí
êîëè÷åñòâîì ãðàíîôèðîâûõ ñðîñòêîâ (75ñ81% â
òåìíûõ è 80ñ87% â ñâåòëûõ) è ïîðôèðîâèäíûõ
âûäåëåíèé ïëàãèîêëàçà, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ â
òåìíûõ ïîëîñàõ êîëåáëåòñÿ îò 15 äî 23 %, â ñâåò-
ëûõ ñ îò 8 äî 18 îá.% [3].

Ðèñ. 3. Êîëè÷åñòâåííî-ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ãðàíèòîèäîâ ÂÑÀÂÏ.
À ñ èíòðóçèâû âîñòî÷íîé ÷àñòè (1 ñ Îïðè÷íèíñêèé, 2 ñ Âëàäèìèðñêèé, 3 ñ Îëüãèíñêèé, 4 ñ Âàëåíòèíîâñêèé).
Á ñ èíòðóçèâû çàïàäíîé ÷àñòè (Äàëüíåãîðñêèé ìàññèâ: 1 ñ àäàìåëëèòû, 2 ñ ãðàíèòû, 3 ñ ãðàíèò-ïîðôèðû; èíòðóçèâû
Êðàñíîðå÷åíñêîãî ïîäíÿòèÿ: 4 ñ êë. Ëàïøèíà, 5 ñ êë. Æ¸ëòîãî, 6 ñ êë. Ñîëíå÷íîãî).

Ðèñ. 4. Ïîëîæåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ ãðàíèòîèäîâ íà êëàññèôèêàöèîííûõ äèàãðàììàõ [24]: 1 ñ âîñòî÷íîé è
2 ñ çàïàäíîé ÷àñòè ÂÑÀÂÏ. À ñ Q-Ð; Á ñ À-Â.
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé (%) è ìèêðîýëåìåíòíûé (ã/ò) ñîñòàâ ãðàíèòîèäîâ âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ïîÿñà ( 1 ãðóïïà).

Ïðèìå÷àíèå. Ìàññèâû: Îïðè÷íèíñêèé (1 ñ äèîðèò, 2 ñ  ãðàíèò þæíîé, 3 ñ ãðàíèò ñåâåðíîé ÷àñòè); Áðèíåðîâñêèé (4 ñ ãðàíîäèîðèò, 5 ñ òóðìàëèíñîäåðæàùèé ãðàíèò); Âëàäè-
ìèðñêèé (6 ñ ãðàíîäèîðèò, 7 ñ ãðàíèò, 8 ñ ãðàíèò àïëèòîâèäíûé); Îëüãèíñêèé (9 ñ êâàðöåâûé äèîðèò, 10 ñ ãðàíîäèîðèò, 11 ñ ãðàíèò, 12 ñ ìèàðîëîâûé ãðàíèò, 13 ñ àïëèòîâèä-
íûé ãðàíèò); Âàëåíòèíîâñêèé (14 ñ äèîðèò, 15 ñ ãðàíîäèîðèò, 16 ñ ãðàíèò êðóïíîçåðíèñòûé, 17 ñ ãðàíèò àïëèòîâèäíûé, 18 ñ ùåëî÷íîé ãðàíèò).
Àíàëèçû âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèÿõ ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ õèìè÷åñêèì ìåòîäîì (àíàëèòèêè Ë.À. Àâäåâíèíà, Þ.Ñ. Áàáàåâà, Ð.Í. Ãðèöàé, Ë.Â. Íåäàøêîâñêàÿ, Ñ.Ï. Ñëàâêèíà) è
êîëè÷åñòâåííûì ñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì (àíàëèòèêè: Ë.È. Àçàðîâà, Ò.Â. Ëàíêîâà, Â.Å. Ñàõíî). Ðåäêèå ýëåìåíòû îïðåäåëåíû ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíûì ìåòîäîì â ÖÕË ìÏÎ
Ïðèìîðãåîëîãèÿî.

№№ 
п/п

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

№№ 
проб

В-300 В-267 В-
1212

В-
1472

В-
1475а

В-431 В-720 В-710 В-819 В-565-1 В-765 В-551 В-
596а

В-1014 A В-909 А B-
995

B-934 B-1053 A

SiO2 60.84 74.06 72.26 66.10 72.50 66.18 72.58 74.58 65.42 67.70 71.60 73.44 75.10 53.45 65.28 71.88 73.02 70.90
TiO2 0.90 0.28 0.35 0.55 0.24 0.90 0.36 0.29 0.49 0.32 0.33 0.31 0.18 1.56 0.70 0.30 0.26 0.48
Al2O3 13.87 12.45 13.52 14.85 13.42 15.11 14.31 12.99 15.77 14.05 13.91 13.52 12.60 18.18 14.31 14.31 12.66 14.31
Fe2O3 2.59 3.17 2.69 3.23 1.68 1.38 0.94 0.78 1.03 2.87 1.40 0.23 1.31 2.42 0.78 1.11 1.54 2.02
FeO 5.11 1.07 1.69 1.25 0.33 2.76 1.53 1.68 3.82 2.09 1.90 1.84 1.08 7.04 7.16 1.88 2.02 1.13
MnO 0.14 0.07 0.08 0.06 0.06 0.05 0.12 0.11 0.12 0.06 0.06 0.02 0.05 0.14 0.13 0.03 0.06 0.06
MgO 3.95 0.52 0.10 2.61 1.07 1.43 0.86 0.76 1.71 0.40 0.68 0.57 0.76 3.19 1.52 0.57 0.54 0.20
CaO 6.15 0.73 1.74 4.28 1.80 3.59 2.12 1.72 3.64 2.48 1.89 0.67 1.59 6.73 3.04 2.64 1.60 0.72
Na2O 3.42 4.06 3.65 2.75 2.52 3.71 3.24 2.64 2.92 3.85 4.22 4.45 3.16 3.75 3.24 2.68 3.72 4.66
K2O 1.70 3.44 3.48 2.88 4.24 3.54 2.73 3.00 3.39 4.20 3.32 3.75 3.45 1.55 2.66 3.50 3.71 4.03
P2O5 0.60 0.11 0.02 - - 0.29 0.36 0.40 0.22 0.01 0.03 0.04 0.28 0.44 0.20 0.12 0.12 0.01
H2O- 0.04 0.07 0.32 - - 0.20 0.12 0.06 0.18 0.56 0.24 0.22 0.10 0.12 0.52 0.14 0.20 0.19
п.п.п. 0.32 0.44 0.30 1.26 1.65 0.88 0.41 0.56 1.02 1.60 0.25 0.76 0.40 1.58 1.43 0.53 0.44 0.75
Rb 51 73 96 82 149 57 107 134 110 92 93 - 158 38 129 410 125 126
Sr 398 98 187 360 145 222 217 162 400 206 154 - 124 420 242 89 159 34
Ba 437 911 1131 652 803 943 538 254 696 642 723 - 247 448 431 294 654 79
Zr 117 130 128 149 212 204 61 67 145 141 134 - 89 79 215 147 92 319
Nb 14 23 28 4 11 19 23 26 12 21 6 - 29 11 32 19 21 41
La 24 38 75 29 58 31 34 60 29 32 36 - 49 26 59 24 36 67
Ce 35 65 67 49 93 59 42 63 42 52 62 - 63 44 84 24 58 123
Nd 11 5 33 2 27 0 0 37 18 0 23 - 43 18 19 9 21 34
Y 21 23 25 15 18 25 20 25 16 30 14 - 28 26 29 67 23 33
Ni 44 7.2 9.4 30 12 9 4 2 - 5 11 4 3 39 6 2 1 2
Co 7.2 0.5 1.1 14 3 15 5 2 - 9 2 2 2 36 11 1 2 1
Cr 47 47 54 63 20 19 5 3 - 9 5 7 7 16 9 0 1 0
V 62 1.1 4.9 17 56 60 38 7 - 29 38 9 4 40 62 6 4 1
Cu 60 7.5 12 53 36 15 23 19 - 30 19 33 9 52 16 10 12 11
Zn 45 32 16 51 32 28 19 12 - 41 5 22 79 162 45 20 0 30
Pb 16 37 10 35 110 18 26 35 - 64 7 44 79 11 24 35 47 40
Sn 6 6.3 4.7 3 16 3 6 3 - 7 3.5 7 3 4.0 4 5 1 5
Mo 30 60 60 1 22 10 1 1 - 1 1 2 2 1.0 0 1 1 2
B 9 2 2 10 680 3 3 3 - 4 0.5 13 6 6.3 3 3 3 3
F 41 240 160 - - 140 140 28 - 190 390 32 320 79 470 120 28 280
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Òàêèì îáðàçîì, þæíîå ïîëå ãðàíèòîâ Îïðè÷-
íèíñêîãî èíòðóçèâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåêðàñíî
îáíàæåííûé ììîäåëüíûéî ëàêêîëèò çîíàëüíîãî
ñòðîåíèÿ: ïðèêîíòàêòîâàÿ ôàöèÿ ( 4 êì ïî ãîðèçîíòà-
ëè) ñëîæåíà ãðàíîôèðîâûìè ãðàíèòàìè ñ àâòîëèòà-
ìè, êîòîðûå çàòåì ñìåíÿþòñÿ ðèòìè÷íî-ðàññëîåííû-
ìè ãðàíèòàìè (3 êì), ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé âíå-
øíþþ ÷àñòü çîíû êîíâåêòèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ [2,
3], áåç àâòîëèòîâ. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ëàêêîëèòà ñëî-
æåíà ðàâíîìåðíîçåðíèñòûìè ãðàíèòàìè ñ ãíåçäàìè
ïåãìàòèòîâ è àïëèò-ïåãìàòèòîâûìè òåëàìè. Àâòîëè-
òû çäåñü îòñóòñòâóþò, ò.å. â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ëàêêî-
ëèòà ïðîèñõîäèò íîðìàëüíàÿ ýâîëþöèÿ ãðàíèòíîãî
ðàñïëàâà, çàêàí÷èâàþùàÿñÿ ïåãìàòèòàìè. À â ïðè-
êîíòàêòîâîé çîíå ìçàñòîéíîãîî ðàñïëàâà, ãäå êîíâåê-
òèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ íå ïðîèñõîäèò, îáðàçóþòñÿ
ôàöèè ãðàíèòîâ ñ àâòîëèòàìè [5].

ÈÍÒÐÓÇÈÂÛ ÄÀËÜÍÅÃÎÐÑÊÎÉ
ÂÓËÊÀÍÎÑÒÐÓÊÒÓÐÛ (2 ÃÐÓÏÏÀ)

Â ïðåäåëàõ Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà íàáëþäàþò-
ñÿ ïðîÿâëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä äâóõ cepèé: èç-
âåñòêîâî-ùåëî÷íîé, ïðåäñòàâëåííîé äèîðèò-ãðàíî-
äèîðèò-ãðàíèòíîé àññîöèàöèåé, è ñóáùåëî÷íîé,
ïðåäñòàâëåííîé ìîíöîäèîðèò-ãðàíîäèîðèòîâîé àñ-
ñîöèàöèåé. Ïåðâàÿ îáíàæàåòñÿ â öåíòðàëüíîé è þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ ðàéîíà â ïðåäåëàõ Äàëüíåãîðñêîé
âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû, îáðàçóÿ öåíòðàëü-
íûå è ëîêàëüíûå èíòðóçèâíî-êóïîëüíûå ïîäíÿòèÿ,
ñîñòàâëÿþùèå 2-þ ãðóïïó èíòðóçèâîâ. Âòîðàÿ àññî-
öèàöèÿ ðàñïðîñòðàíåíà â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ðàé-
îíà â ïðåäåëàõ Êðàñíîðå÷åíñêîãî ñâîäîâî-ãëûáîâîãî
ïîäíÿòèÿ. Îíà îáðàçóåò 3-þ ãðóïïó èíòðóçèâîâ âóë-
êàíè÷åñêîãî ïîÿñà.

Ãðàíèòîèäíûå ïîðîäû â Äàëüíåãîðñêîì ðàéîíå
çàíèìàþò äîâîëüíî ñêðîìíóþ ïëîùàäü, ÷àñòü èíòðó-
çèâîâ (Äàëüíåãîðñêèé è Ïàðòèçàíñêèé) íå âûõîäÿò
íà ïîâåðõíîñòü è âñêðûòû òîëüêî ñêâàæèíàìè. Â
ðàñïðåäåëåíèè èíòðóçèâîâ íàáëþäàåòñÿ ÷åòêèé
ñòðóêòóðíûé êîíòðîëü: íàèáîëåå êðóïíûé èç íèõ îá-
íàæåí â öåíòðå âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé äåïðåññèè,
îáðàçóÿ èíòðóçèâíî-êóïîëüíîå ïîäíÿòèå ñ Àðàðàòñ-
êèé èíòðóçèâ ãðàíîôèðîâûõ ãðàíèòîâ (60 ìëí ëåò).
Áîëåå ìåëêèå èíòðóçèâû ïðèóðî÷åíû ê ïåðèôåðè÷åñ-
êîé ÷àñòè âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû, îáðàçóÿ
ëîêàëüíûå ïîäíÿòèÿ, îñëîæíÿþùèå îñíîâíóþ ñòðóê-
òóðó: èíòðóçèâû 27-ãî Êëþ÷à (50ñ62), Äàëüíåãîðñêèé
(59ñ64), Ïàðòèçàíñêèé (53ñ58), Íèêîëàåâñêèé (ãàá-
áðîäèîðèòû ñ 83, ãðàíèòû ñ 60) è Ëèäîâñêèé (69 ìëí
ëåò). Èíòðóçèâû â ïëàíå èìåþò ÷àùå âñåãî èçîìåò-
ðè÷íóþ ôîðìó. Êðèñòàëëèçîâàëèñü îíè íà íåáîëü-
øîé ãëóáèíå (íå áîëåå 3 êì). Ãëóáèíà ýðîçèîííîãî

ñðåçà ìàññèâîâ íåâåëèêà: ÷àùå âñåãî îáíàæàþòñÿ
ïðèêðîâëåâûå ÷àñòè èíòðóçèâíûõ òåë, ïîäîáíî èíò-
ðóçèâàì ïîáåðåæüÿ. Ãðàíèòîèäû ïîâñåìåñòíî ïðîðû-
âàþò, îðîãîâèêîâûâàþò è ñêàðíèðóþò îñàäî÷íûå ïî-
ðîäû òðèàñîâî-þðñêîãî è ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà è
âåðõíåìåëîâûå ýôôóçèâû.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èíòðóçèâîâ 2 ãðóïïû ïðè-
âîäèì îïèñàíèå Äàëüíåãîðñêîãî ìàññèâà.

Äàëüíåãîðñêèé ìàññèâ
Äàëüíåãîðñêèé èíòðóçèâ ãðàíèòîâ ðàñïîëàãàåò-

ñÿ ïîä Äàëüíåãîðñêèì ñêàðíîâûì áîðîñèëèêàòíûì
ìåñòîðîæäåíèåì, íå èìååò âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü è
îáíàðóæåí ñêâàæèíàìè ñòðóêòóðíîãî áóðåíèÿ â êîí-
öå 70-õ ãã. Ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê êðóïíîìó
áëîêó âåðõíåòðèàñîâûõ ðèôîâûõ èçâåñòíÿêîâ âàëàí-
æèíñêîé îëèñòîñòðîìîâîé òîëùè è ïðåäñòàâëåíî
ñêàðíîâûì òåëîì, â êîòîðîì ëîêàëèçîâàíî áîðíîå
îðóäåíåíèå [14, 22].

Èíòðóçèâ ãðàíèòîâ áûë âñêðûò â 4 òî÷êàõ: íà
Äîëèííîì ó÷àñòêå ìåñòîðîæäåíèÿ ñêâ. 753 â èíòåð-
âàëå 1101,5ñ1354,0 ì è ñêâ. 753À â èíòåðâàëå
1100,35ñ1215,0 ì; íà Çàïàäíîì ó÷àñòêå ñêâ. 875 â èí-
òåðâàëå 1187,35ñ1205,4 ì; íà ñòûêå ó÷àñòêîâ Äîëèí-
íîãî è Ëåâîáåðåæíîãî ñêâ. 975 â èíòåðâàëå 1206,0ñ
1401,0 ì. Ïîñëåäíÿÿ ïåðåáóðèëà àïîôèçû ãðàíèòîâ.
Îáùàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü âñêðûòîé
êðîâëè èíòðóçèâà äîñòèãàåò 700 ì, ãëóáèíà âñêðûòèÿ
ìàññèâà îò åãî êðîâëè ñ 252,5 ì. Ñóäÿ ïî ðàçðåçàì,
ïîñòðîåííûì Í.À. Íîñåíêî [14], êðîâëÿ ìàññèâà ïî-
ãðóæàåòñÿ íà ñåâåðî-âîñòîê, à åãî êîíòàêò èìååò
èíúåêöèîííûé õàðàêòåð.

Ñðåäè ãðàíèòîèäîâ ïî îñîáåííîñòÿì ñîñòàâà è
ñòðóêòóðû âûäåëÿåòñÿ 3 ðàçíîâèäíîñòè: áèîòèò-àì-
ôèáîëîâûå ïîðôèðîâèäíûå àäàìåëëèòû, ñëàãàþùèå
íàèáîëåå ãëóáèííûå ÷àñòè èíòðóçèâà; àïëèòîâèäíûå
è ãðàíîôèðîâûå ãðàíèòû àïèêàëüíîé çîíû, òÿãîòåþ-
ùèå ê ýíäîêîíòàêòàì ìàññèâà è âñòðå÷åííûå òàêæå â
âèäå àïîôèç âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ; ãðàíèò-ïîðôè-
ðû, îáðàçóþùèå â òåëå ìàññèâà õîðîøî âûäåðæàí-
íîå ïî ñîñòàâó äàéêîîáðàçíîå òåëî ìîùíîñòüþ 12 ì.

Àäàìåëëèòû ñ ýòî ïîðôèðîâèäíûå ïîðîäû
ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû, ñîäåðæàùèå
â êà÷åñòâå ïîðôèðîâèäíûõ âûäåëåíèé ïëàãèîêëàç
(An52ñ20ñ40 ñ 20ñ25 îá.%) è êâàðö (14ñ16 %), ðåæå è â
ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñ êàëèíàòðîâûé ïîëåâîé øïàò,
àìôèáîë è áèîòèò. Â àäàìåëëèòàõ Äàëüíåãîðñêîãî
ìàññèâà ÿðêî âûðàæåíà äâóõýòàïíîñòü êðèñòàëëèçà-
öèè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ðåçêîå ðàçëè÷èå â âåëè-
÷èíå ðàçìåðà ìåæäó êðèñòàëëàìè ïîðôèðîâèäíûõ
âûäåëåíèé è çåðíàìè îñíîâíîé ìàññû (5ñ6 äî 10 ìì
ïðîòèâ 0,1ñ0,6 ìì, ñîîòâåòñòâåííî).
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Îñíîâíàÿ ìàññà àäàìåëëèòîâ èìååò ãðàíèòíóþ
ñòðóêòóðó ðàçëè÷íîé çåðíèñòîñòè è ñîñòîèò èç íà-
çâàííûõ âûøå ìèíåðàëîâ: ïëàãèîêëàç ñ An30ñ26ñ18 ñ
10ñ12%, êâàðö ñ 20ñ30%, êàëèíàòðîâûé ïîëåâîé
øïàò ñ 25ñ30% è áèîòèò+àìôèáîë ñ äî 10%.

Àïëèòîâèäíûå è ãðàíîôèðîâûå ãðàíèòû âñêðû-
òû ñêâàæèíàìè 753 è 753À íà ãëóáèíå 1170ñ1190 ì,
îáðàçóÿ 2 èíòåðâàëà, ðàçäåëåííûõ çîíîé ãðàíàò-ïè-
ðîêñåíîâûõ ñêàðíîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ, âèäèìî, ïî
êñåíîëèòó èçâåñòíÿêà, è ÿâëÿþòñÿ èëè ýíäîêîíòàêòî-
âîé ôàöèåé ìàññèâà, èëè ñàìîñòîÿòåëüíîé ôàçîé, îá-
ðàçóþùåé àïîôèçû âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, âñêðû-
òûå ñêâàæèíàìè 875 è 972. Ìîùíîñòü ãðàíèòîâ ïî
êåðíó îêîëî 50ñ60 ì. Êîíòàêò ñ àäàìåëëèòàìè ïî ñî-
õðàíèâøåìóñÿ ìàòåðèàëó êåðíà ñêâàæèíû íå âèäåí.

Ïî âíåøíåìó îáëèêó ýòî ñâåòëûå ìåëêîçåðíèñ-
òûå ïîðîäû, ñîõðàíÿþùèå ñëàáîâûðàæåííîå ïîðôè-
ðîâèäíîå ñòðîåíèå. Ñòðóêòóðà îñíîâíîé ìàññû àïëè-
òîâàÿ, ãðàíîôèðîâàÿ è ãðàíèòîâàÿ ñ ó÷àñòêàìè ïåãìà-
òîèäíîé. Ãðàíèòû çàìåòíî áîëüøå, ÷åì àäàìåëëèòû,
ñîäåðæàò êâàðöà è êàëèíàòðîâîãî ïîëåâîãî øïàòà.
Ñîäåðæàíèå SiO2 â íèõ êîëåáëåòñÿ îò 72 äî 73ñ74%
ìàññû (òàáë. 2 è ðèñ. 4). Íà äèàãðàììå À. Øòðåêàéçå-
íà ãðàíîôèðîâûå ãðàíèòû çàíèìàþò öåíòðàëüíóþ
÷àñòü ïîëÿ ãðàíèòîâ (ðèñ. 3 Á).

Ïëàãèîêëàç ãðàíèòîâ áîëåå êèñëûé (Àn35ñ20ñ18),
÷åì àäàìåëëèòîâ, è ñëàáîçîíàëüíûé, õîòÿ èíîãäà
âñòðå÷àþòñÿ ãëîìåðîñðîñòêè ñ ðåçêîçîíàëüíûìè
êðèñòàëëàìè îñíîâíîñòüþ 44ñ45 äî 60% Àn â ÿäðàõ
ïðîìåæóòî÷íîé è íèçêîé óïîðÿäî÷åííîñòè.

Ïðèìå÷àíèå. Èíòðóçèâû Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà (2 ãðóïïà): Àðàðàòñêèé (1 ñ ãðàíèò); Äàëüíåãîðñêèé (2 ñ àäàìåëëèò, 3 ñ ãðàíèò);
Ïàðòèçàíñêèé (4 ñ àäàìåëëèò); 27-é êëþ÷ (5 ñ ãðàíèò, 6 ñ ãðàíîäèîðèò); Íèêîëàåâñêèé (7 ñ ãàááðîäèîðèò); èíòðóçèâû Êðàñíîðå-
÷åíñêîãî ïîäíÿòèÿ (3 ãðóïïà): êë. Ëàïøèí (8 ñ ãðàíîäèîðèò); êë. Ñîëíå÷íûé (9 ñ ãðàíîäèîðèò); êë. Æåëòûé (10 ñ ãðàíîäèîðèò).
Îáðàçåö ñ èíäåêñîì À ñ êîëëåêöèÿ À.À. Ñòðèæêîâîé. Àíàëèòèêè ñ ñì. òàáë. 1.

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé (%) è ìèêðîýëåìåíòíûé (ã/ò) ñîñòàâ ãðàíèòîèäîâ çàïàäíîé ÷àñòè ÂÑÀÂÏ.

№№ 
п/п

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

№№ 
проб

В-1430 B-1498a B-1497м A-380 B-1489 B-1478 б B-1554в A-106в A-123a A-168

SiO2 74.37 69.82 72.67 70.92 74.50 66.10 52.90 61.05 60.94 61.50
TiO2 0.13 0.32 0.19 0.40 0.24 0.45 0.99 0.81 0.60 0.87
Al2O3 13.16 15.00 13.23 14.58 11.86 14.51 19.80 16.44 16.07 17.10
Fe2O3 1.50 1.74 1.08 0.79 1.39 2.30 2.93 2.91 0.92 2.60
FeO 0.12 1.46 0.99 3.16 0.79 1.87 3.99 2.23 5.25 2.88
MnO 0.05 0.05 0.07 0.07 0.12 0.13 0.10 0.09 0.12 0.09
MgO 0.46 0.62 0.49 1.09 0.89 2.10 3.26 4.07 3.21 2.67
CaO 0.48 3.16 3.33 2.75 1.25 3.88 8.04 4.75 5.02 3.70
Na2O 4.06 3.68 2.53 3.00 3.00 3.64 3.17 2.76 2.61 2.90
K2O 4.32 3.45 4.63 3.00 4.51 2.61 1.38 3.15 2.33 3.40
P2O5 0.02 0.19 0.11 0.07 - - 0.32 1.06 0.36 0.20
H2O- 0.45 0.21 0.15 0.05 - - 0.29 0.17 0.10 0.07
п.п.п. 0.81 0.69 0.26 0.57 0.99 2.24 2.45 - 1.50 1.66
Rb 106 97 97 96 97 63 31 91 40 179
Sr 60 251 163 238 139 434 534 336 348 531
Ba 1086 671 769 679 827 674 366 878 634 790
Zr 207 159 128 163 117 203 120 206 42 177
Nb 19 9 14 9 30 5 11 19 10 17
La 34 22 40 42 44 26 32 45 24 39
Ce 90 49 49 61 63 51 36 62 35 46
Nd 13 28 35 30 11 12 9 27 5 19
Y 26 19 16 23 29 10 16 39 30 34
Ni 7 12 11 35 3 7 27 34 35 10
Co 2 7 3 6 3 10 25 20 18 10
Cr 5 11 9 31 5 8 51 174 67 44
V 2 61 45 56 36 75 140 270 240 160
Cu 7 14 10 20 7 26 25 65 110 29
Zn 110 42 78 130 38 93 130 160 110 66
Pb 57 37 52 31 17 27 17 44 120 28
Sn 4 12 7 7 2 3 3 1 4 29
Mo 1 2 4 3 2 2 1 38 1 4
B 4 31 39 22 7 27 23 960 14 42
F - - 230 800 - - - 120 200
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Êàëèíàòðîâûé ïîëåâîé øïàò ãðàíèòîâ âñòðå÷à-
åòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â îñíîâíîé ìàññå â âèäå ñàìî-
ñòîÿòåëüíûõ çåðåí èëè ñðîñòêîâ ñ êâàðöåì. Ñîñòàâ
åãî ñ Îr55ñ60 Àb45ñ50. Óãîë îïòè÷åñêèõ îñåé êîëåáëåòñÿ
îò 55ñ60° äî 66ñ68o.

Òåìíîöâåòíûå ìèíåðàëû â ãðàíèòàõ ïðåäñòàâ-
ëåíû â îñíîâíîì áóðî-çåëåíîé ðîãîâîé îáìàíêîé
(fîáù. = 53ñ65) è áèîòèòîì. Â ðÿäå îáðàçöîâ íàáëþäà-
þòñÿ äîâîëüíî êðóïíûå çåðíà ïèðîêñåíà (ñàëèòà),
àññîöèèðóþùåãî ñ êàëèíàòðîâûì ïîëåâûì øïàòîì,
êâàðöåì è êèñëûì ïëàãèîêëàçîì.

Ïîÿâëåíèå ïèðîêñåí-îðòîêëàçîâîé àññîöèàöèè
â ãðàíîôèðîâûõ ãðàíèòàõ ñâèäåòåëüñòâóåò, ñîãëàñíî
Ä.Ñ. Êîðæèíñêîìó [10], î ïîâûøåíèè àêòèâíîñòè
ùåëî÷åé íà êîíòàêòå ãðàíèòîâ ñ èçâåñòíÿêàìè, êîòî-
ðûå ïðåâðàùåíû â ãðàíàò-ïèðîêñåí-âîëëàñòîíèòî-
âûé ñêàðí. Ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ øèðîêî îïèñàíû â ëè-
òåðàòóðå, îñîáåííî äëÿ òàêîãî õîðîøî îáíàæåííîãî
ðåãèîíà, êàê Ñðåäíÿÿ Àçèÿ [7, 15 è äð.]. Íî, â îòëè-
÷èå îò óïîìÿíóòûõ ïðèìåðîâ, â Äàëüíåãîðñêîì ìàñ-
ñèâå íå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèÿ ôàöèé ïîâûøåííîé
îñíîâíîñòè ïîðîä, à òîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ èõ ùåëî÷-
íîñòü.

Íà ìàëûõ ãëóáèíàõ, íà êîòîðûõ êðèñòàëëèçî-
âàëñÿ Äàëüíåãîðñêèé èíòðóçèâ, àññèìèëÿöèè èçâåñò-
íÿêîâ ãðàíèòíîé ìàãìîé íå ïðîèñõîäèò ââèäó òîãî,
÷òî òåìïåðàòóðà äèññîöèàöèè êàëüöèòà ãîðàçäî
âûøå òåìïåðàòóðû ãðàíèòíîé ìàãìû [7]. Íî îáî-
ãàùåíèå îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ è ôëþèäíîé ôàçû
êàëüöèåì, âèäèìî, ïðîèñõîäèò, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçðà-
ñòàíèþ àêòèâíîñòè ùåëî÷åé, îñîáåííî Ê2Î. È â ìî-
ìåíò êðèñòàëëèçàöèè îñíîâíîé ìàññû ãðàíîôèðîâûõ
ãðàíèòîâ âìåñòî àññîöèàöèè Îã-Âi-Íb îáðàçóåòñÿ
Îã-Ðõ-Bi, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò III ïîëþ ùåëî÷íîñòè
ãðàíèòîâ íà äèàãðàììå Ä.Ñ. Êîðæèíñêîãî [10]. Ñàìè
ïî ñåáå ãðàíîôèðîâûå ãðàíèòû ÿâëÿþòñÿ íîð-
ìàëüíûìè äèôôåðåíöèàòàìè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ
ìàãì, áîëåå êèñëûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ íèæåëåæàùè-
ìè àäàìåëëèòàìè. Ïîÿâëåíèå â íèõ ïèðîêñåíà ïðî-
èñõîäèò íà ïîçäíèõ ýòàïàõ êðèñòàëëèçàöèè â
ðåçóëüòàòå âîçðàñòàíèÿ àêòèâíîñòè ùåëî÷åé íà êîí-
òàêòå ñ èçâåñòíÿêàìè áåç èçìåíåíèÿ îáùåé îñíîâíî-
ñòè ïîðîäû.

ÈÍÒÐÓÇÈÂÛ ÊÐÀÑÍÎÐÅ×ÅÍÑÊÎÃÎ ÏÎÄÍßÒÈß
(3-ß ÃÐÓÏÏÀ)

Êðàñíîðå÷åíñêîå ïîäíÿòèå ðàñïîëîæåíî â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè õðåáòà Ñèõîòý-Àëèíü è ïðèìûêàåò
ê Äàëüíåãîðñêîìó ðóäíîìó ïîëþ ñ çàïàäà. Êðàñíî-
ðå÷åíñêèé áëîê ÿâëÿåòñÿ êîëüöåâîé èíòðóçèâíî-êó-
ïîëüíîé ñòðóêòóðîé, ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàþ-
ùåé ñ ïîëîæèòåëüíîé ãðàâèòàöèîííîé àíîìàëèåé.

Ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ìîíöîäèîðèò-ãðàíîäèî-
ðèòîâîãî ðÿäà ðàñïîëîæåíû âíóòðè ïîäíÿòèÿ, âíå îã-
ðàíè÷èâàþùèõ Êðàñíîðå÷åíñêîå ðóäíîå ïîëå âóëêà-
íî-òåêòîíè÷åñêèõ äåïðåññèé. Îíè ïðîðûâàþò è ìå-
òàìîðôèçóþò îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ ðàííåãî ìåëà, íå
èìåþò ýôôóçèâíûõ àíàëîãîâ. Íàèáîëåå èçó÷åííûìè
èç íèõ ÿâëÿþòñÿ èíòðóçèâû, ðàñïîëîæåííûå â áàñ-
ñåéíàõ êëþ÷åé Ëàïøèíà, Ñîëíå÷íîãî, Âåòâèñòîãî,
Æåëòîãî è äð. Èíòðóçèâû ïðåäñòàâëåíû ìåëêèìè
øòîêîîáðàçíûìè è òðåùèííûìè òåëàìè ìîíöîäèî-
ðèòîâ, äèîðèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ. Âîçðàñò èíòðóçè-
âîâ îïðåäåëÿåòñÿ êàê íà÷àëî ïîçäíåãî ìåëà (84ñ87
ìëí ëåò, ïî îïðåäåëåíèþ ëàáîðàòîðèè ÄÂÃÈ) ñ ïà-
ëåîãåí (59ñ64 ìëí ëåò, ïî äàííûì ÃÅÎÕÈ ÑÎ ÐÀÍ).
Äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà èíòðóçèâîâ äàíà â ìîíî-
ãðàôèè [5].

Êîëè÷åñòâåííî-ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä ïî-
êàçàí íà ðèñ. 3 Á, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñ â òàáë. 2,
ðèñ. 4.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èíòðóçèâîâ 3 ãðóïïû ïðèâå-
ä¸ì îïèñàíèå ìàññèâà êëþ÷åé Ëàïøèí è Âåòâèñòûé.

Ìàññèâ êëþ÷åé Ëàïøèí è Âåòâèñòûé
Èíòðóçèâ îáíàæàåòñÿ â ðàéîíå âîñòî÷íîé îê-

ðàèíû ïîñ. Êðàñíîðå÷åíñêèé â áàññåéíàõ ïðàâîãî
(êë. Ëàïøèí) è ëåâîãî (êë. Âåòâèñòûé) ïðèòîêîâ ð.
Ðóäíîé. Ýòî øòîêîîáðàçíûå è äàéêîîáðàçíûå êðó-
òîïàäàþùèå òåëà, ñåêóùèå èëè ñîãëàñíûå ñ ïðîñòè-
ðàíèåì âìåùàþùèõ íèæíåìåëîâûõ îñàäî÷íûõ
òîëù. Ïðîòÿæåíèå òåë ñ ñîòíè ìåòðîâ. Âïåðâûå îíè
áûëè îïèñàíû Ì.À. Ôàâîðñêîé [19] êàê äàéêè ìîí-
öîíèòîâ. Íà êîíòàêòå ñ òåëîì ìîíöîäèîðèòîâ â óñ-
òüå êë. Ëàïøèíà îñàäî÷íûå ïîðîäû ïðåâðàùåíû â
áèîòèòîâûå ðîãîâèêè. Ïîðîäû, ñëàãàþùèå ýòè èíò-
ðóçèâû, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðåõîäíûé ðÿä îò
äâóïèðîêñåíîâûõ ìîíöîäèîðèòîâ äî áèîòèò-ðîãî-
âîîáìàíêîâûõ êâàðöåâûõ äèîðèòîâ ñ ïîñòåïåííû-
ìè ïåðåõîäàìè ìåæäó íèìè. Òèïè÷íûå ìîíöîäèî-
ðèòû ñîñòîÿò èç ïîðôèðîâèäíûõ âûäåëåíèé ïëàãè-
îêëàçà (An50ñ65 ñ An27ñ35) ñ 50%, êàëèøïàòà (17,5%),
êâàðöà (18%), áèîòèòà (fîáù.= 41,3%), îðòîïèðîêñåíà
(Wo3.5Fs42.0Fn54.5) è êëèíîïèðîêñåíà (Wo44.2Fs38.1En17.7)
äî 5%; ðîãîâîé îáìàíêè (fîáù. = 34,3%) ñ 1%, èëüìå-
íèòà (1,5%), àïàòèòà, öèðêîíà, îðòèòà (0,7%). Ìåë-
êîçåðíèñòàÿ îñíîâíàÿ ìàññà ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñ-
òîé ñòðóêòóðû ñîñòîèò èç ïëàãèîêëàçà An 25ñ35, êâàð-
öà, êàëèøïàòà, áèîòèòà è àìôèáîëà. Íåðåäêî â èí-
òåðñòèöèÿõ íàáëþäàåòñÿ ìèêðîïåãìàòèò, ñîäåðæà-
ùèé 42ñ47 îá.% êâàðöà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïàð-
öèàëüíîì äàâëåíèè âîäû ïðè èõ êðèñòàëëèçàöèè
0,5ñ0,1 êáàð [20], ò.å. ñòàíîâëåíèå ìàññèâà ïðîèñõî-
äèëî íà ãëóáèíå ìåíåå 1,5 êì.
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ÏÅÒÐÎÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÛÂÎÄÛ

Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî èíòðóçèâû âîñòî÷íîé ÷àñòè (íà ïîáåðåæüå ßïîí-
ñêîãî ìîðÿ ñ 1 ãðóïïà) îáðàçóþò êðóïíûå (äåñÿòêè
êèëîìåòðîâ) ìíîãîôàçíûå òåëà, ñëîæåííûå ðàâíî-
ìåðíîçåðíèñòûìè ïîðîäàìè äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-
ãðàíèòíîãî ñîñòàâà, êðèñòàëëèçîâàëèñü ïðè 650ñ
750°Ñ è ÿâëÿþòñÿ ìàãíåòèòîâûìè. Ìàññèâû çàïàä-
íîé ÷àñòè ïîÿñà ñ â ïðåäåëàõ Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà
(2 ãðóïïà) è Êðàñíîðå÷åíñêîãî ïîäíÿòèÿ (3 ãðóïïà) ñ
îäíîôàçíû, ñëîæåíû ðåçêîïîðôèðîâèäíûìè ïîðîäà-
ìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê èëüìåíèòîâîé ñåðèè, è êðèñòàë-
ëèçîâàëèñü ïðè 750ñ850°Ñ è 800ñ900°Ñ, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Îíè îáðàçóþò íåáîëüøèå òåëà (ïåðâûå êè-
ëîìåòðû â Äàëüíåãîðñêîì ðàéîíå è äåñÿòêè ìåòðîâ â
Êðàñíîðå÷åíñêîì), ñîïðîâîæäàþòñÿ áîðîñèëèêàòíû-
ìè è ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè â Äàëüíåãîðñêîì è îëî-
âÿííî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè ñ â
Êðàñíîðå÷åíñêîì ðàéîíå, òîãäà êàê â èíòðóçèâàõ
ïðèáðåæíîé ãðóïïû èçâåñòíû òîëüêî íåçíà÷èòåëü-
íûå ìàãíåòèò-ñêàðíîâûå è ìîëèáäåíîâûå ðóäîïðîÿâ-
ëåíèÿ.

Íà äèàãðàììå Rb ñ (Y+Nb), ïðåäëîæåííîé Äæ.
Ïèðñîì [26, 27] äëÿ ðàçëè÷åíèÿ ãðàíèòîèäîâ ïî òåê-
òîíè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ, âñå òî÷êè ñîñòàâîâ èíòðó-
çèâîâ ÂÑÀÂÏ ëåæàò ñòðîãî â ïîëå ãðàíèòîèäîâ âóë-
êàíè÷åñêèõ äóã (ðèñ. 5).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî
1-ÿ ãðóïïà èíòðóçèâîâ ñôîðìèðîâàëàñü èç áîëåå íèç-
êîòåìïåðàòóðíûõ ðàñïëàâîâ, ñîäåðæàùèõ 3% ìàññû
Í2Î, âûïëàâëåííûõ íà ìåíüøèõ ãëóáèíàõ (12ñ
15 êì), ïî ñðàâíåíèþ ñ 2-é ãðóïïîé ìàññèâîâ, êîòî-
ðûå îáðàçîâàëèñü èç áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ðàñïëàâîâ ñ èñõîäíûì âîäîñîäåðæàíèåì ≥3% ìàññû
H2O è íà ãëóáèíå 18ñ20 êì (Äàëüíåãîðñêàÿ âóëêàíî-
ñòðóêòóðà) è 25ñ30 êì (Êðàñíîðå÷åíñêîå ïîäíÿòèå).
Ïîäîáíîå ðàçëè÷èå, äóìàåòñÿ, îáóñëîâëåíî óãëóáëå-
íèåì ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ ïî íàïðàâëåíèþ îò ïîáå-
ðåæüÿ â ñòîðîíó êîíòèíåíòà. Ðàçëè÷íîå èñõîäíîå
ôëþèäîñîäåðæàíèå îïðåäåëèëî äèíàìèêó êðèñòàë-
ëèçàöèè ðàñïëàâîâ è õàðàêòåð îòäåëåíèÿ ôëþèäîâ.
Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ñîäåðæàíèè ôëþèäîâ áîëåå 3%
ìàññû ïðè êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâà ïðîèñõîäèò ðàç-
ãåðìåòèçàöèÿ ìàãìàòè÷åñêîé êàìåðû, ò.ê. äàâëåíèå
ïåðåêðûâàþùèõ (âìåùàþùèõ) ïîðîä íå ìîæåò ñêîì-
ïåíñèðîâàòü îáúåìíûé ýôôåêò êðèñòàëëèçàöèè íà
ãëóáèíàõ ìåíåå 5 êì. Ïðè ýòîì ôëþèä ïîêèäàåò ðàñ-
ïëàâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ïîðîä ðåçêî
ïîðôèðîâèäíîé ñòðóêòóðû. Èíòðóçèâû Äàëüíåãîðñ-
êîé âóëêàíîñòðóêòóðû ñ ïðèìåð òàêèõ ìâñêèïåâøèõî
ðàñïëàâîâ, âûäåëèâøèõ âñþ ñâîþ ôëþèäíóþ (à çíà-
÷èò è ïîëåçíóþ) íàãðóçêó âî âìåùàþùèå ïîðîäû,
ñðåäè êîòîðûõ áûëî ìíîãî èçâåñòíÿêîâ. Â ýòîì, âè-
äèìî, è çàêëþ÷àåòñÿ ñåêðåò áîãàòñòâà Äàëüíåãîðñêî-
ãî ðàéîíà ðóäíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè [1].

Íà ïîáåðåæüå îáíàæåíû èíòðóçèâû, âîçíèêøèå
ïðè êðèñòàëëèçàöèè áîëåå ìñóõèõî ðàñïëàâîâ. Ïðè
èõ ôîðìèðîâàíèè ðàçãåðìåòèçàöèè ìàãìàòè÷åñêîé
êàìåðû íå ïðîèñõîäèò, è ôëþèäû îñòàþòñÿ â ðàñïëà-
âå. Ýòî ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ ðàâíîìåðíîçåðíèñ-
òûõ ïîðîä è øèðîêîìó ðàçâèòèþ ïðîöåññîâ âíóòðè-
êàìåðíîé äèôôåðåíöèàöèè ðàñïëàâîâ [1].

Â ãðàíèòîèäíûõ èíòðóçèâàõ Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà øèðîêî ïðîÿâëåíû
ïðîöåññû äèôôåðåíöèàöèè èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ íà
ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ è ñòàäèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ ðàñïëà-
âà. Ôðàêöèîííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ íà óðîâíå ãåíåðà-
öèè ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñåðèé ïîðîä, ñâÿçàííûõ
êîòåêòè÷åñêèìè îòíîøåíèÿìè è ïîäîáèåì ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, è ôîðìèðîâàíèþ
êðóïíûõ ìíîãîôàçíûõ èíòðóçèâîâ äèîðèò-ãðàíîäèî-
ðèò-ãðàíèòíîãî ñîñòàâà â âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîÿñà è
îäíîôàçíûõ òåë ãàááðîäèîðèòîâ, ãðàíîäèîðèòîâ èëè
ãðàíèòîâ ñ â Äàëüíåãîðñêîì ðàéîíå, ñôîðìèðîâàí-
íûõ îòäåëüíûìè ïîðöèÿìè îòäèôôåðåíöèðîâàííîé
ìàãìû.

Ñòåïåíü äèôôåðåíöèàöèè ðàñïëàâîâ óìåíüøà-
åòñÿ ñ âîñòîêà íà çàïàä îò ìíîãîôàçíûõ ïðèáðåæíûõ
ìàññèâîâ ÷åðåç îäíîôàçíûå äàëüíåãîðñêèå ê îäíî-

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ Rb è (Nb+Y) â ãðà-
íèòîèäàõ ÂÑÀÂÏ îò òåêòîíè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ [26,
27].
Ñîl G ñ êîëëèçèîííûå ãðàíèòû, WPG ñ âíóòðèïëèòíûå
ãðàíèòû,VAG ñ ãðàíèòû âóëêàíè÷åñêèõ äóã,  ORG ñ òî æå
îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ. Òî÷êè ãðàíèòîèäîâ ñëåäóþùèõ
ìàññèâîâ: 1 ñ Àðàðàòñêèé, 2 ñ 27-ãî Êëþ÷à, 3 ñ êë. Ëè-
äîâñêèé, 4 ñ Áðèíåðîâñêèé, 5 ñ Äàëüíåãîðñêèé, 6 ñ Ëàí-
ãîó, 7 ñ Êðàñíîðå÷åíñêãî  ïîäíÿòèÿ,  8  ñ  Ñåâåðî-ßêó-
òèíñêèé,  9 ñ Íèêîëàåâñêèé,  10 ñ Îïðè÷íèíñêèé.
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ôàçíûì ñëàáîäèôôåðåíöèðîâàííûì ìàãìàòè÷åñêèì
òåëàì ìîíöîäèîðèò-ãðàíîäèîðèòîâîãî ñîñòàâà Êðàñ-
íîðå÷åíñêîãî ïîäíÿòèÿ, ïàðàëëåëüíî ñ âîçðàñòàíèåì
ìîùíîñòè çåìíîé êîðû.

Äèôôåðåíöèàöèÿ íà óðîâíå êðèñòàëëèçàöèè (â
ìàãìàòè÷åñêîé êàìåðå) ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ àâ-
òîëèòîâ, àïëèò-ïåãìàòèòîâ, ðèòìè÷íî-ðàññëîåííûõ
çîí è ïð., øèðîêî ïðîÿâëåííûõ â èíòðóçèâàõ âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Ñèõîòý-Àëèíÿ (íà ïîáåðåæüå ßïîíñêîãî
ìîðÿ). Âûÿâëåíû ïðèçíàêè ÷åòûð¸õ òèïîâ ìåõàíèç-
ìîâ âíóòðèêàìåðíîé äèôôåðåíöèàöèè, îòâå÷àþùèõ
ðàçëè÷íûì ýòàïàì ñòàíîâëåíèÿ èíòðóçèâíûõ òåë:
êðèñòàëëèçàöèîííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ñ îòñàäêîé
ïëàãèîêëàçîâ â çîíàõ êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ, ôëþèä-
íî-ìàãìàòè÷åñêîå è äèôôóçèîííî-ìàãìàòè÷åñêîå
ðàññëîåíèå ïåðâè÷íûõ ðàñïëàâîâ (â ïðèêîíòàêòîâûõ
÷àñòÿõ), à òàêæå ðàññëîåíèå îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ,
áîãàòûõ ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè [1, 2, 3, 5].

Øèðîêèé ñïåêòð ïðîöåññîâ ðàññëîåíèÿ ãðàíèò-
íûõ ðàñïëàâîâ, íàáëþäàþùèõñÿ â èíòðóçèâàõ âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî ïîÿñà è â òàêîì ðàçíîîáðàçèè íå îïèñàííûõ
â äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà, ïðåâðàùàåò ýòó çîíó â ïðî-
âèíöèþ ðàññëîåííûõ ãðàíèòîâ.

Ðîäñòâî ìàãì, îáðàçîâàâøèõ ðàçëè÷íûå ôàçû â
ïðèáðåæíûõ ìàññèâàõ, ïîäòâåðæäàåòñÿ àíàëèçàìè
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 6, òàáë. 3).

Ðàñ÷åò ìîäåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ äëÿ ïî-
ðîä âåðõíåé è íèæíåé êîðû è ãðàíèòîâ è äèîðèòîâ
ïîêàçàë, ÷òî äèîðèòû ìîãëè âîçíèêíóòü ïðè ïîëíîì
ðàâíîâåñíîì èëè ôðàêöèîííîì ïëàâëåíèè (ñóäÿ ïî
ñîäåðæàíèþ ëåãêèõ ÐÇÝ) èëè 50%-íîì ïëàâëåíèè
ïîðîä íèæíåé êîðû, åñëè ñóäèòü ïî ñîäåðæàíèþ òÿ-
æåëûõ ÐÇÝ, à ãðàíèòíûå ðàñïëàâû ïðè òåõ æå ñîîò-
íîøåíèÿõ ñ ïðè ïëàâëåíèè ïîðîä âåðõíåé êîðû
(ðèñ. 7).

Ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ â ãðàíîäèîðèòàõ, àäàìåëëèòàõ
è ãðàíèòàõ öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé ðàçíûõ ìàññèâîâ
îêàçàëèñü áëèçêè è ÿâëÿþòñÿ êàê áû ñðåäíèìè ìåæäó
ñîäåðæàíèÿìè â äèîðèòàõ è ïîðîäàõ, ãåíåçèñ êîòî-
ðûõ ïðåäïîëàãàåò ó÷àñòèå âíóòðèêàìåðíîé äèôôå-
ðåíöèàöèè ñ àâòîëèòàõ è ðèòìè÷íî-ðàññëîåííûõ ãðà-
íèòîâ. Ñóäÿ ïî óðîâíþ ñîäåðæàíèé ÐÇÝ, äèîðèòû
ïîáåðåæüÿ è êðàñíîðå÷åíñêèå ìîíöîäèîðèòû ìîãóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðîäîíà÷àëüíûå (íàèáîëåå áëèç-
êèå ê ïåðâè÷íûì), à ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû ñ êàê
ïðîèçâîäíûå (äî÷åðíèå) ìàãìû.

Ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîèñõîæäåíèè ãðàíèòíûõ
ðàñïëàâîâ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ îòðàæåíû â íå-

Ðèñ. 6. Ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ãðàíèòîèäàõ Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíè÷åñ-
êîãî ïîÿñà, íîðìàëèçîâàííûå ê õîíäðèòó [28].
Íåçàêðàøåííûìè ñèìâîëàìè ïîêàçàíû âêëþ÷åíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîðîäàõ.
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Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ãðàíèòîèäàõ ÂÑÀÂÏ (ã/ò).

Ïðèìå÷àíèå. Ìàññèâû: 1 ãðóïïà ñ Îïðè÷íèíñêèé (1 ñ äèîðèò, 2 ñ ãðàíèò); Áðèíåðîâñêèé (3 ñ ãðàíîäèîðèò, 4 ñ ãðàíèò); Âëàäèìèðñêèé (5 ñ ãðàíîäèîðèò, 6 ñ
ãðàíèò, 7 ñ àïëèòîâèäíûé ãðàíèò); Îëüãèíñêèé (8 ñ ãðàíîäèîðèò, 9 ñ ãðàíèò); Âàëåíòèíîâñêèé (10 ñ äèîðèò, 11 ñ ãðàíîäèîðèò, 12 ñ ãðàíèò þæíîé ÷àñòè, 13 ñ ãðàíèò
ñåâåðíîé ÷àñòè, 14 ñ ùåëî÷íîé ãðàíèò); 2 ãðóïïà ñ Äàëüíåãîðñêèé (15 ñ àäàìåëëèò, 16 ñ ãðàíèò), Àðàðàòñêèé (17 ñ ãðàíèò), Íèêîëàåâñêèé (18 ñ ãàááðîäèîðèò); 3 ãðóïïà ñ  êë.
Ëàïøèí (19 ñ ìîíöîíèò).
Àíàëèçû âûïîëíåíû â Ãåîëîãè÷åñêîì Èññëåäîâàòåëüñêîì Öåíòðå (Geo Forschungs Zentrum), ã. Ïîòñäàì (Ãåðìàíèÿ).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19Эл-т

B-300 B-267 B-
1472

B-
1475a

B-431 B-720 B-710 B-781 B-805 B-
1014

B-
909A

B-
1022

B-940 B-
1053a

B-
1498A

B-
1497m

В-
1430

A-422 A-106

Rb 74.9 112 91.1 153 103 134 163 128 119 50.1 143 120 136 139 121 142 124 12.7 105

Sr 371 83.7 336 133 254 199 141 195 215 429 211 194 156 20.5 261 179 53.4 603 354

Y 20.3 31.1 18.4 24.0 26.0 17.4 18.7 25.5 17.9 25.3 24.2 15.7 18.6 37.4 23.5 30.8 33.7 13.0 23.9

Zr 45.8 87.1 91.2 116 100 68.5 58.1 101 47.7 54.5 80.7 63.8 77.3 235 74.0 92.5 159 61.0 200

Cs 4.01 1.69 5.56 5.38 4.47 4.13 5.32 2.80 3.87 2.42 7.13 2.16 2.67 1.20 4.44 2.87 2.47 6.54 6.93

Ba 388 798 515 596 798 479 412 572 401 395 401 546 515 47.9 735 805 779 201 538

La 18.2 26.7 24.4 40.2 39.0 23.1 33.5 26.6 27.5 24.5 47.6 23.3 30.4 41.0 27.5 23.5 29.4 8.1 26.8

Ce 39.5 59.6 50.8 85.1 77.8 46.6 64.6 54.4 54.6 54.1 93.2 44.8 60.1 89.0 56.3 59.5 83.6 21.2 58.3

Pr 4.85 7.19 5.87 9.64 8.87 5.06 6.71 6.14 5.92 6.74 9.93 4.83 6.50 10.4 6.50 7.49 7.61 2.89 6.69

Nd 18.2 25.7 20.8 32.8 30.8 16.7 20.5 21.5 19.3 27.4 31.7 16.1 21.3 35.7 23.4 27.0 27.4 13.2 25.2

Sm 3.94 5.46 4.01 6.25 5.88 3.04 3.45 4.43 3.39 5.80 5.38 2.93 3.90 7.40 4.60 5.44 5.51 3.15 5.10

Eu 0.926 0.695 0.921 0.791 1.32 0.606 0.487 0.950 0.659 1.54 0.868 0.744 0.644 0.102 1.10 0.741 0.726 1.141 1.147

Gd 3.84 5.03 3.75 5.42 5.35 2.70 3.07 4.56 .3.02 5.86 4.72 2.59 3.46 6.87 4.49 5.34 5.41 3.03 4.46

Tb 0.583 0.816 0.568 0.766 0.792 0.426 0.176 0.713 0.477 0.842 0.686 0.396 0.533 1.10 0.677 0.818 0.894 0.459 0.697

Dy 3.58 5.20 3.29 4.24 4.68 2.69 3.03 4.37 2.90 4.82 4.14 2.51 3.16 6.64 4.13 5.02 5.71 2.79 4.11

Ho 0.715 1.07 0.644 0.815 0.925 0.571 0.633 0.898 0.602 0.953 0.839 0.526 0.644 1.32 0.866 1.05 1.18 0.55 0.83

Er 2.07 3.39 1.83 2.35 2.67 1.81 1.96 2.63 1.87 2.61 2.45 1.61 1.90 3.88 2.53 3.19 3.55 1.47 2.33

Tm 0.291 0.527 0.279 0.354 0.390 0.293 0.337 0.412 0.299 0.367 0.381 0.263 0.293 0.601 0.397 0.479 0.557 0.202 0.351

Yb 1.98 3.70 1.85 2.33 2.56 2.15 2.33 2.71 2.09 2.23 2.57 1.84 2.00 3.88 2.57 3.28 3.74 1.25 2.27

Lu 0.307 0.578 0.278 0.345 0.397 0.353 0.382 0.413 0.328 0.343 0.398 0.291 0.307 0.591 0.406 0.503 0.568 0.179 0.342

Hf 1.55 3.49 3.01 4.20 3.20 2.77 2.25 3.44 1.89 1.71 2.69 2.03 2.61 7.45 2.62 3.34 5.45 1.66 5.23

Pb 17.6 23.5 12.4 65.1 15.2 15.7 21.4 19.1 18.9 18.5 20.7 23.7 14.8 19.5 20.4 18.3 19.7 9.37 29.3

Th 6.87 12.5 13.9 25.1 14.1 15.4 18.6 13.1 15.4 4.22 24.2 16.0 17.4 13.4 11.0 15.3 14.4 0.69 10.4

U 1.40 2.50 3.27 6.48 1.81 3.89 3.87 2.47 3.06 1.02 4.09 3.19 3.19 2.74 2.52 3.72 3.24 0.50 3.07

Rb/Sr 0.20 1.34 0.27 1.15 0.40 0.67 1.16 0.77 0.55 0.12 0.68 0.62 0.87 6.78 0.46 0.79 2.32 0.02 0.06

Sm/Nd 0.22 0.21 0.19 0.19 0.19 0.18 0.17 0.21 0.17 0.21 0.17 0.18 0,18 0.21 0.20 0.20 0.20 0.24 0.20
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Ðèñ. 7. Ìîäåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ ïðè ïëàâëåíèè ïîðîä íèæíåé è âåðõíåé êîðû, ïî [28], è ñðàâíåíèå
ñ äèîðèòîì (îáð. Â 300à) è ãðàíèòîì (îáð. 267) Îïðè÷íèíñêîãî ìàññèâà.
ÑL ñ êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòà â îáðàçóþùåìñÿ (èëè îñòàòî÷íîì) ðàñïëàâå ïðè âåñîâîé äîëå ðàñïëàâà F=0.9ñ0.1; D ñ
êîýýôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ðèñ. 8. Äèàãðàììà Rb-Sã [20] ñ òî÷êàìè ãðàíèòîè-
äîâ ÂÑÀÂÏ.
Áóêâàìè îáîçíà÷åíû ïîëÿ ïîðîä, ïðîèçâîäíûõ ðàçíûõ èñ-
õîäíûõ ìàãì: ÐOQ ñ òîëåèòîâîé îêåàíè÷åñêîé, PQNM ñ
òîëåèòîâîé  îñòðîâîäóæíîé  è  êîíòèíåíòàëüíîé;  ÌNLÊ ñ
îðîãåííîé àíäåçèòîâîé, òîëåèòîâîé, òîëåèòîâîé ïîâû-
øåííîé ùåëî÷íîñòè, ëàòèòîâîé; âûøå ëèíèè ÊL ñ ëàòè-
òîâîé, ùåëî÷íî-áàçàëüòîâîé. Íà äèàãðàììå ïðåäñòàâëå-
íû òî÷êè ïîðîä ñëåäóþùèõ ìàññèâîâ: 1 ñ Ïàäè Êàáàíü-
åé è Íèêîëàåâñêèé, 2 ñ Àðàðàòñêèé, 3 ñ Îïðè÷íèíñêèé,
Âëàäèìèðñêèé, Îëüãèíñêèé è Âàëåíòèíîâñêèé, 4 ñ Ëè-
äîâñêèé, 5 ñ Áðèíåðîâñêèé, 6 ñ Ñåâåðî-ßêóòèíñêèé, 7 ñ
27-ãî Êëþ÷à, 8 ñ Ëàíãîó, 9 ñ Êðàñíîðå÷åíñêîãî ïîäíÿ-
òèÿ.

êîòîðûõ êëàññèôèêàöèÿõ, àâòîðû êîòîðûõ ïðåäëàãà-
þò èñïîëüçîâàòü ïåòðîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû [24 è
äð.], ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, íàïðè-
ìåð Rb, Ba, Sr è ò.ä. [17, 20 è äð.], èëè ñîñòàâû áèî-
òèòîâ [23] è ïð. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç íèõ.

Íà äèàãðàììå Rb-Sr [20] (ðèñ. 8) òî÷êè èçó÷åí-
íûõ ïîðîä çàíèìàþò ïîëå ìåæäó ëèíèÿìè PQ è MN,
îãðàíè÷èâàþùèìè îáëàñòü ñîñòàâîâ îñòðîâîäóæíûõ
è êîíòèíåíòàëüíûõ áàçàëüò-ðèîëèòîâûõ ñåðèé. Ãðà-
íèòû Àðàðàòñêîãî è Îïðè÷íèíñêîãî ìàññèâîâ îáëà-
äàþò íàèìåíüøèìè ñîäåðæàíèÿìè Sr è ðàñïîëàãàþò-
ñÿ â ïîëå OPQ ñ îêåàíè÷åñêèõ òîëåèòîâ è èõ äèôôå-
ðåíöèàòîâ. Íàèáîëåå âûñîêîñòðîíöèåâûìè ÿâëÿþòñÿ
êèñëûå ÷ëåíû êðàñíîðå÷åíñêèõ ìîíöîíèòîèäîâ. È
åñëè òðåíäû ãðàíèòîèäîâ Ïðèáðåæíîé çîíû ðàñïî-
ëîæåíû â îñíîâíîì ïàðàëëåëüíî ãðàíèöàì ïîëåé PQ
è MN, òî êðàñíîðå÷åíñêèå ìîíöîíèòîèäû çàíèìàþò
ïî îòíîøåíèþ ê íèì ñåêóùåå ïîëîæåíèå, ñâèäåòåëü-
ñòâóÿ, âîçìîæíî, î íàðóøåíèè êîòåêòè÷åñêèõ ñîîòíî-
øåíèé ïðè èõ êðèñòàëëèçàöèè.

Íèçêîå Sm/Nd îòíîøåíèå (< 0.30, òàáë.3) ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èñòî÷íèêîì ðàñïëàâîâ, îáðàçî-
âàâøèì ãðàíèòîèäíûå èíòðóçèâû ÂÑÀÂÏ, ìîãëè
ñëóæèòü îáîãàù¸ííûå êîðîâûå ðåçåðâóàðû (ÅÑ), êî-
òîðûå ñîñòîÿò ïðåèìóùåñòâåííî èç íèçêîìàãíåçè-
àëüíûõ áàçèòîâ, ñèàëè÷åñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä,
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Ðèñ. 9. Ñîñòàâû ãðàíèòîèäîâ ÂÑÀÂÏ è ïîëÿ ïàð-
öèàëüíûõ ðàñïëàâîâ ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ [25].
Ãðàíèòîèäû âîñòî÷íîé (1 ñ ãðàíèòû, 2 ñ äèîðèòû è ãðà-
íîäèîðèòû) è çàïàäíîé (3 ñ ìîíöîãðàíîäèîðèòû, 4 ñ
ìîíöîäèîðèòû) ÷àñòåé ÂÑÀÂÏ.

à òàêæå èç ìàãìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïåðåìåù¸ííî-
ãî â çåìíóþ êîðó èç ìàíòèéíîãî ðåçåðâóàðà (ÅÌ) [16
è äð.].

Ñîãëàñíî äèàãðàììå Al2O3/(MgO+FeO)ñCaO/
(MgO+FeO) [25], äèîðèòû è ìîíöîíèòû âñåõ èçó÷åí-
íûõ ìàññèâîâ ÂÑÀÂÏ ìîãëè áûòü îáðàçîâàíû ðàñ-
ïëàâàìè ñ ïðîäóêòàìè ïàðöèàëüíîãî ïëàâëåíèÿ àì-
ôèáîëèòîâ, òîãäà êàê êèñëûå ðàçíîñòè èçó÷åííûõ ñå-
ðèé ñ ïðîäóêò ïàðöèàëüíîãî ïëàâëåíèÿ äàöèòîâ ñ òî-
íàëèòîâ è âîçìîæíî ÷àñòè÷íî ìåòàãðàóâàêê (ðèñ. 9).

Ñîñòàâû áèîòèòîâ äàâíî èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî
êàê ïîêàçàòåëü óñëîâèé êðèñòàëëèçàöèè ïîðîä, èõ ñî-
äåðæàùèõ [8, 9, 12, 13, 29], íî è êàê èíäèêàòîð óñëî-
âèé ïðîèñõîæäåíèÿ ðàñïëàâîâ, èç êîòîðûõ îáðà-
çîâàëàñü áèîòèòñîäåðæàùàÿ ïîðîäà [23]. Òî÷êè ñî-
ñòàâîâ áèîòèòîâ èçó÷åííûõ ãðàíèòîèäîâ íà äèàãðàì-
ìå 1îg(ÕF/ÕÎH) áèîòèòà ñ log(XMg/XFe) áèîòèòà
(ðèñ. 10) ðàñïîëîæåíû âäîëü òðåíäà íîðìàëüíûõ
ïëóòîíè÷åñêèõ òèïîâ îò ïåðâè÷íûõ îêåàíè÷åñêè-êî-
ðîâûõ äî âûñîêîäèôôåðåíöèðîâàííûõ êîðîâûõ àíà-

Ðèñ. 10. Êëàññèôèêàöèîííàÿ ñõåìà ïëóòîíîâ ïî ñîñòàâàì áèîòèòîâ [23] ñ òî÷êàìè áèîòèòîâ èíòðóçèâîâ
ÂÑÀÂÏ.
Ïîëå I ñ òèï ïëóòîíîâ, îáðàçîâàííûõ ïóòåì êîíòàìèíàöèèè è àññèìèëÿöèè ñóáìîðñêèõ ìåòàîñàäêîâ ñ
ãðàôèòîì, IIñV ñ òðåíä íîðìàëüíûõ ïëóòîíè÷åñêèõ òèïîâ îò ïåðâè÷íûõ îêåàíè÷åñêè-êîðîâûõ ðàñïëàâîâ
(II) äî âûñîêî äèôôåðåíöèðîâàííûõ êîðîâûõ àíàòåêòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ (V) ÷åðåç ìàãìû, êîíòàìèíèðî-
âàííûå êîíòèíåíòàëüíî-êîðîâûì ìàòåðèàëîì (III è 1V). 1ñ7 ñ Ìàãíåòèòîâàÿ ñåðèÿ: 1 ñ ãðàíèòû è 2 ñ
ãðàíîäèîðèòû Áðèíåðîâñêîãî ìàññèâà; 3 ñ ãðàíèòû è 4 ñ ãðàíîäèîðèòû äðóãèõ ìàññèâîâ Ïðèáðåæíîé çîíû
[2]; 5 ñ ãðàíèòû Äàëüíåãîðñêîãî, 6 ñ Àðàðàòñêîãî, 7 ñ Ñåâåðî-ßêóòèíñêîãî èíòðóçèâîâ. 8ñ9 ñ Èëüìåíèòî-
âàÿ ñåðèÿ: 8 ñ ìîíöîíèòû Êðàñíîðå÷åíñêîãî ðàéîíà, 9 ñ ãðàíèòû Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ [1, 8]; 10ñ
11 ñ ñåðèè ßïîíèè: 10 ñìàãíåòèòîâàÿ è 11 ñ èëüìåíèòîâàÿ; 12 ñ ãðàíèòîèäû Êîëîðàäî, 13 ñ ãèäðîòåðìàëè-
òû W, Ìî è Ñu ìåñòîðîæäåíèé [23], 14 ñòðåíäû ýâîëþöèè (öèôðû â êðóæêå): 1 ñ ãðàíèòîèäîâ Ïðèáðåæ-
íîé çîíû, 2 ñ ãðàíèòîèäîâ Áðèíåðîâñêîãî ìàññèâà, 3 ñ ìîíöîäèîðèòîâ Êðàñíîðå÷åíñêîãî ïîäíÿòèÿ, 4 ñ
àäaìåëëèòîâ Äàëüíåãîðñêîãî ìàññèâà. 15 ñ ìîíöîíèòîèäû Áåð¸çîâñêîãî è Àðàðàòñêîãî èíòðóçèâîâ; 16 ñ
ãðàíîäèîðèòû Âåðõíå- è Ñðåäíå-Àðìèíñêîãî ìàññèâîâ.
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òåêòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, äîâîëüíî óçêîé ïîëîñîé ñ
íåçíà÷èòåëüíûìè êîëåáàíèÿìè îòíîøåíèÿ ÕMg/ÕFe. Â
ïîëå ìàãì ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà I-òèïà (II íà äèàãðàì-
ìå) ðàñïîëîæåíû ìîíöîíèòû êëþ÷åé Æåëòûé è Ðîãà-
òûé Êðàñíîðå÷åíñêîãî ð-íà. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
àíàëèçîâ ïðèóðî÷åíî ê îáëàñòè ìàãì, ïðîìåæóòî÷-
íûõ ìåæäó ïåðâè÷íûìè è êîíòèíåíòàëüíî-êîðîâûìè
ðàñïëàâàìè (IIIñIV ïîëÿ) è ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé â
ðàçíîé ñòåïåíè êîíòàìèíèðîâàííûå êîíòèíåíòàëü-
íî-êîðîâûì ìàòåðèàëîì ïåðâè÷íûå ðàñïëàâû. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ äèîðèòû Îïðè÷íèíñêîãî ìàññèâà, ãðàíî-
äèîðèòû Âëàäèìèðñêîãî, ñîâïàäàþùèå ñ ïîëåì ãðà-
íîäèîðèòîâ ÿïîíñêîé ìàãíåòèòîâîé ñåðèè [23].
Âûøå ïîëÿ âûñîêîäèôôåðåíöèðîâàííûõ êîðîâûõ
àíàòåêòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ ëåæàò òî÷êè ãðàíèòîâ
Àðàðàòñêîãî, Îïðè÷íèíñêîãî, Îëüãèíñêîãî, Âàëåí-
òèíîâñêîãî è ãðàíèò-ïîðôèðû Ñåâåðî-ßêóòèíñêîãî
èíòðóçèâîâ. Îò ãëàâíîãî òðåíäà îòêëîíÿþòñÿ âïðàâî
ââåðõ, â ñòîðîíó ïîëåé áèîòèòîâ èç ìåäíûõ è ìîëèá-
äåíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, òî÷êè ñîñòàâîâ áèîòèòîâ èç
ãðàíîäèîðèòîâ è ãðàíèòîâ Áðèíåðîâñêîãî ìàññèâà,
îáëàäàþùèõ âûñîêîé ìàãíåçèàëüíîñòüþ è âûñîêîé
ôòîðèñòîñòüþ. Âûñîêàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü áèîòèòîâ
Áðèíåðîâñêîãî ìàññèâà îáúÿñíÿåòñÿ ñâîåîáðàçíîé
ýâîëþöèåé ôëþèäíîãî ðåæèìà íà çàêëþ÷èòåëüíîé
ñòàäèè åãî êðèñòàëëèçàöèè [4].

Ñâîþ ýâîëþöèîííóþ ëèíèþ íà ýòîé äèàãðàììå
îáðàçóþò àäàìåëëèòû Äàëüíåãîðñêîãî ìàññèâà. Áèî-
òèòû àäàìåëëèòîâ ëåæàò â ïîëå ãðàíèòîèäîâ, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ ïðîèçâîäíûìè ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, âîç-
íèêøèõ ïóòåì ïåðåïëàâëåíèÿ âîññòàíîâëåííûõ ñóá-
ìîðñêèõ îñàäêîâ, ñîãëàñíî [23], ê êîòîðîìó ïðèóðî-
÷åíû áèîòèòû èëüìåíèòîâîé ãðàíèòíîé ñåðèè ßïî-
íèè è Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ (Ñðåäíå- è Íèæ-
íå-Àðìèíñêèé ìàññèâû) (ðèñ. 10). Ïî âåëè÷èíå îòíî-
øåíèÿ Mg/Fe áèîòèòû àäàìåëëèòîâ çàíèìàþò êàê áû
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó áèîòèòàìè ãðàíè-
òîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïóòåì ðàñïëàâëåíèÿ ìîðñêèõ
îñàäêîâ, è ïåðâè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Ñàìûå
êèñëûå ÷ëåíû ðàçíûõ ýâîëþöèîííûõ ðÿäîâ ñëèâàþò-
ñÿ â îäíî ïîëå â âåðõíåé ëåâîé ÷àñòè äèàãðàììû
(ðèñ. 10), è ïî íèì íå ìîæåò áûòü îïðåäåëåí õàðàê-
òåð ðîäîíà÷àëüíûõ ìàãì.

Òàêèì îáðàçîì, äèîðèòû è ìîíöîäèîðèòû
ÂÑÀÂÏ ÿâëÿþòñÿ íèæíåêîðîâûìè, à ãðàíèòîèäû ñ
âåðõíåêîðîâûìè ïðîèçâîäíûìè ðàñïëàâîâ I-òèïà (â
âîñòî÷íîé ÷àñòè). Ãðàíèòîèäû âîñòî÷íîé ÷àñòè îáðà-
çóþò ìàãíåòèòîâóþ ñåðèþ, òîãäà êàê çàïàäíûå ñ èëü-
ìåíèòîâóþ ñåðèþ.

Ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî ïîÿñà ìîæåò áûòü îòíåñ¸í ê íàäñóáäóêöè-
îííîìó ìàãìàòèçìó àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðà-
èíû Âîñòîêà Àçèè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Âàëóé Ã.À., Ñòðèæêîâà À.À. Ïåòðîëîãèÿ ìàëîãëóáèííûõ
ãðàíèòîèäîâ íà ïðèìåðå Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà, Ïðè-
ìîðüå. Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà, 1977. 200 ñ.

2. Âàëóé Ã.À. Ïîëåâûå øïàòû è óñëîâèÿ êðèñòàëëèçàöèè ãðà-
íèòîèäîâ. Ì.: Íàóêà, 1979. 146 ñ.

3. Âàëóé Ã.À. Ïðèìåð ðèòìè÷íîé ðàññëîåííîñòè â ìàëîãëó-
áèííîì ãðàíèòíîì èíòðóçèâå // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1983.
Ò. 271, ¹ 2. Ñ. 420ñ425.

4. Âàëóé Ã.À., Àâ÷åíêî Î.Â., Êèðþõèíà Í.È. Ãåíåçèñ ìàãíå-
çèàëüíûõ áèîòèòîâ â ìàëîãëóáèííûõ ãðàíèòîèäàõ // Äîêë.
ÀÍ ÑÑÑÐ. 1991. Ò. 319, ¹ 2. Ñ. 461ñ465.

5. Âàëóé Ã.À. Îáðàçîâàíèå àâòîëèòîâ â ãðàíèòîèäàõ êàê
ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêîå ðàññëîåíèå ðàñïëàâîâ // Òèõîîêå-
àí. ãåîëîãèÿ. 1997. Ò. 16, ¹ 1. Ñ. 11ñ20.

6. Ãåîëîãèÿ ÑÑÑÐ. Ò. XXXII: Ïðèìîðñêèé êðàé. ×. 1. Ãåîëî-
ãè÷åñêîå îïèñàíèå. Ì.: Íàóêà, 1969. 695 ñ.

7. Æàðèêîâ Â.À. Ãåîëîãèÿ è ìåòàñîìàòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ñêàð-
íîâî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîãî Êàðà-
ìàçàðà. Ì., 1959. 371 ñ. (Òð. ÈÃÅÌ; Âûï.14.).

8. Êîðåíáàóì Ñ.À., Âàëóé Ã.À., Ñòðèæêîâà À.À. è äð. Ðàñïðå-
äåëåíèå ãëèíîç¸ìà â áèîòèòàõ è ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè íåêîòîðûõ ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ Ïðèìîðüÿ // Èçâ.
ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. ãåîë. 1973. ¹ 5. Ñ. 37ñ51.

9. Êîðåíáàóì Ñ.À., Âàëóé Ã.À., Ñòðèæêîâà À.À. è äð. Âëèÿ-
íèå óñëîâèé êðèñòàëëèçàöèè íà ñîñòàâ è ìèíåðàëüíûå àñ-
ñîöèàöèè áèîòèòîâ â ãðàíèòîèäàõ // Ôîðìàöèîííîå è ôà-
öèàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ãðàíèòîèäîâ. Ñâåðäëîâñê, 1975.
Ñ. 152ñ164.

10. Êîðæèíñêèé Ä.Ñ. Î÷åðê ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ //
Îñíîâíûå ïðîáëåìû â ó÷åíèè î ìàãìàòîãåííûõ ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ. Ì., 1953. Ñ. 335ñ456.

11. Êóçíåöîâ Þ.À. Ãëàâíûå òèïû ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèé.
Ì: Íåäðà, 1964. 387 ñ.

12. Ìàðàêóøåâ À.À, Òàðàðèí È.À. Î ìèíåðàëîãè÷åñêèõ êðè-
òåðèÿõ ùåëî÷íîñòè ãðàíèòîèäîâ // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ, ñåð.
ãåîë. 1965. ¹ 3. Ñ. 20ñ37.

13. Ìàðàêóøåâ À.À, Òàðàðèí È.À., Çàëèùàê Á.Ë. Ìèíåðàëü-
íûå ôàöèè ãðàíèòîèäîâ è èõ ðóäîíîñíîñòü. Ì.: Íàóêà,
1966. Ñ. 5ñ72.

14. Íîñåíêî Í.À. Ãåîëîãèÿ è ãåíåçèñ Äàëüíåãîðñêîãî áîðíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ: Àâòîðåô. äèñ.... êàíä. ãåîë.-ìèíåð. íàóê.
Âëàäèâîñòîê, 1986. 26 ñ.

15. Ïåð÷óê Ë.Ë. Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ïåòðîëîãèÿ ãðàíèòîèä-
íûõ è ùåëî÷íûõ èíòðóçèé Öåíòðàëüíîãî Òóðêåñòàíî-
Àëàÿ. Ì.: Íàóêà, 1964. 243 ñ.

16. Ïîïîâ Â.Ñ. Sm-Nd è Rb-Sr èçîòîïíàÿ ñèñòåìàòèêà âåðõíå-
ìàíòèéíûõ è êîðîâûõ ðåçåðâóàðîâ // Çàï. ÂÌÎ. 2003.
×. 132, ¹ 4. Ñ. 38ñ49.

17. Òàóñîí Ë.Â. Ãåîõèìè÷åñêèå òèïû è ïîòåíöèàëüíàÿ ðóäî-
íîñíîñòü ãðàíèòîèäîâ. Ì.: Íàóêà, 1997. 280 ñ.

18. Óñòèåâ Å.Ê. Ïðîáëåìû âóëêàíèçìà ñ ïëóòîíèçìà. Âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèå ôîðìàöèè // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ, ñåð. ãåîë.
1963. ¹ 12. Ñ. 3ñ30.

19. Ôàâîðñêàÿ Ì.À. Âåðõíåìåëîâîé è êàéíîçîéñêèé ìàãìà-
òèçì âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ñèõîòý-Àëèíÿ. Ì., 1956. 305 ñ.
(Òð. ÈÃÅÌ; Âûï. 7.).

20. Ôåðøòàòåð Ã.Á. Ïåòðîëîãèÿ ãëàâíûõ èíòðóçèâíûõ àññîöè-
àöèé. Ì.: Íàóêà, 1987. 232 ñ.



51Ïåòðîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ãðàíèòîèäîâ

21. Øèïóëèí Ô.Ê. Èíòðóçèâíûå ïîðîäû þãî-âîñòî÷íîãî
Ïðèìîðüÿ è ñâÿçü ñ íèìè îðóäåíèåíèÿ. Ì., 1957.  280 ñ.
(Òð. ÈÃÅÌ; Âûï. 3.).

22. Þøìàíîâ Þ.Ï. Êîíñåäèìåíòàöèîííûå òåêòîíè÷åñêèå ïî-
êðîâû ïðèáðåæíîé çîíû Âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ íà
ïðèìåðå Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà // Òèõîîêåàí.
ãåîëîãèÿ. 1986. ¹ 3. Ñ. 97ñ107.

23. Brimhall G.H., Crerar D.A. Ore fluids: Magmatic to
Supergene. In: Termodinamic Modeling of Geological
Materials // Minerals, Fluids and Melts. Reviews in
Mineralogy, Michigan. 1987. V. 17. P. 235ñ321.

24. Debon, F and Le Fort, P. A chemical-mineralogical classifi-
cation of common plutonic rocks and association // Trans.
Roy. Soc. Edinburg, Earth Sci. 1983. V. 73. P. 135ñ149.

25. Gerdes, A., W rner, G., Henk, A. Post-collisional granite

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20 ÿíâàðÿ 2004 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè À.È. Õàí÷óêîì

generation and HT-LP metamorphism by radiogenic heating:
the variscan South Bohemian Batholith // Geol. Soc. London.
2000. V. 157. P. 577ñ587.

26. Lipman P.W. Evolution of silicic magma in the upper crust:
the Mid-Tertiary Latir volcanic field and its cogenitic granitic
batholith, northern New Mexico U.S.A. // Trans. Roy. Soc.
Edinburg: Earth Sci. 1988. V. 79. P. 215ñ288.

27. Pearce J.A., Harris H.W., Tindle A.G. Trace element
discrimination diagrams for the tectonic interpretation of
granitic rocks // J. Petrol. 1984. V. 25. P. 956ñ983..

28. Rollinson H.R. Using Geochemical Date: Evalution
Presentation Interpretation. Singapore, 1995. 352 p.

29. Wones D.R., Eugster H.P. Stability of biotite: experiment,
theory and application // Amer. Miner. 1965. V. 50, N 9.
P. 1228ñ1272

G.A. Valuy

Petrologic features of granitoids of the East Sikhote-Alin volcanic belt

Granitoids of the southern part of the East Sikhote-Alin volcanic belt form three groups of bodies crystallized
at a small (< 3-4 km) depth, separated in space and differing in their petrologic features. Intrusive bodies of the
eastern part (the Japanese Sea coast - group 1) form large (tens of kilometers) multiphase bodies composed of
equigranular rocks of diorite-granodiorite-granite composition, which crystallized at 650-750°C. They are the
derivates of the I-type melts, and belong to the magnetite series.
The massifs of the western part of the belt are located within the Dalnegorsk district (group 2) and the
Krasnorechensky Rise (group 3); they are monophase formations composed of distinctly porphyry-like rocks
of granodiorite-monzodiorite composition. They belong to the ilmenite series, and are the derivates of the S-
type melts. They crystallized at 750-800°C and 850-900°C, respectively, and form small bodies (the first
kilometers in the Dalnegorsk district, and tens of kilometers in the Krasnorechensky Rise). They are accompanied
by borosilicate and polymetallic deposits in the Dalnegorsk district, and by tin-polymetallic deposits in the
Krasnorechensky Rise, whereas in the intrusive bodies of the coastal group, minor magnetite-skarn and
molybdenum manifestations are known.


