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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ öåëü ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ñ ðåêîíñòðóêöèÿ ýâîëþöèè ïðîöåññîâ
íà Çåìëå â ãëîáàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå.
Âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì ïðè ëþáûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ, áóäü òî «îòíîñèòåëü-
íûé» âîçðàñò, îïðåäåëÿåìûé íà îñíîâå áèîñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ è äðóãèõ êîððåëÿöèé, èëè «àáñîëþò-
íûé» âîçðàñò, îïðåäåëÿåìûé ìåòîäàìè èçîòîïíîé
ãåîõðîíîëîãèè. Ïðîãðåññ â ðàçâèòèè ïðåöèçèîííûõ
èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ñâÿçàííûé
ñ óñïåõàìè ìèêðîîïðîáîâàíèÿ, ïîâûøåíèÿ òî÷íîñ-
òè è íàäåæíîñòè îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà è òåðìàëüíîé
èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, âîçðàñòàíèåì àíà-
ëèòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ëàáîðàòîðèé â öåëîì, ìî-
òèâèðóåò ãåîëîãîâ ê èñïîëüçîâàíèþ èçîòîïíûõ äàòè-
ðîâîê â êà÷åñòâå êëþ÷åâîãî ïàðàìåòðà ïðè èíòåðïðå-
òàöèÿõ è ìîäåëèðîâàíèè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Áàçû äàííûõ ðàäèîìåòðè÷åñêîãî âîçðàñòà ÿâëÿ-
þòñÿ âàæíåéøåé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñîçäàâàåìîé ñåé-
÷àñ ìèðîâûì íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì êèáåðèíôðà-
ñòðóêòóðû ÕÐÎÍÎÑ (CHRONOS ñ http://www.
chronosnetwork.org). Ïðèîðèòåòíûìè äàííûìè äëÿ
ñîçäàâàåìîé îíëàéíîâîé áàçû ðàäèîìåòðè÷åñêèõ
äàííûõ ERRAD áóäóò: 1) äàòû, íàïðÿìóþ êàëèáðóþ-
ùèå èëè îãðàíè÷èâàþùèå ãåîëîãè÷åñêóþ øêàëó
Çåìëè äëÿ ïîñëåäíèõ 600 ìëí ëåò; 2) äàòû èíòðóçèâ-
íûõ è ýôôóçèâíûõ ïîðîä, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñ-

ÓÄÊ 553.411:004.9 (571.65)

ÈÍÒÅÃÐÀÖÈß ÃÅÎÕÐÎÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÁÀÇ ÄÀÍÍÛÕ È ÃÈÑ ÄËß ÀÍÀËÈÇÀ
ÝÂÎËÞÖÈÈ ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ ÍÀ ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊÅ ÀÇÈÈ

Â.Â. Àêèíèí, Ñ.Â. Âîðîøèí

Ñåâåðî-Âîñòî÷íûé êîìïëåêñíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Ìàãàäàí

Ïðåäñòàâëåí ïåðâûé âàðèàíò ðåãèîíàëüíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, îáúåäèíÿþùåé ãåîõðîíîëîãè-
÷åñêóþ áàçó äàííûõ ÃÅÎÕÐÎÍ è ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè. Ðàññìîòðåíî òåêóùåå ñî-
ñòîÿíèå áàç äàííûõ, îãðàíè÷åíèÿ íåêîòîðûõ èçîòîïíûõ ìåòîäîâ äàòèðîâàíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî ïðåä-
ñòàâëåíèþ èíôîðìàöèè. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íåêîòîðûå ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöèè íà ïðèìåðàõ èññëåäîâàíèÿ ýâîëþöèè ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
âñåãî ðåãèîíà, îöåíêè âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â Îõîòñêî-×óêîòñêîì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîì ïîÿñå,
àíàëèçà ïëîòíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ãðàíèòîèäîâ è çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ßíî-
Êîëûìñêîì çîëîòîíîñíîì ïîÿñå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçîòîïíàÿ ãåîõðîíîëîãèÿ, áàçû äàííûõ, ÃÈÑ, Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè.

ïîëüçîâàíû äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âîçðàñòà ïîðîä, ñîäåð-
æàùèõ îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè (â ñëó÷àå ñåêóùèõ èëè
íåñîãëàñíûõ âçàèìîîòíîøåíèé); 3) äîêåìáðèéñêèå
äàòû, ïðåäñòàâëÿþùèå èíôîðìàöèþ îá èñòîðèè ïëà-
íåòû äî ïîÿâëåíèÿ æèâîòíûõ (http://earthref.org). Ñî-
âåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïîëó÷àåìûå äëÿ ýòèõ öåëåé
äàòèðîâêè äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ñî-
âðåìåííûõ ïðåöèçèîííûõ ìåòîäîâ èçîòîïíîãî äàòè-
ðîâàíèÿ, íåîäíîêðàòíî âîñïðîèçâåäåííûõ â ðÿäå ëà-
áîðàòîðèé è ðàçíûìè ìåòîäàìè.

Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè îòíîñèòñÿ ê ïîòåíöèàëü-
íûì ãåîëîãè÷åñêèì ïîëèãîíàì äëÿ ðåøåíèÿ îáîçíà-
÷åííûõ âûøå çàäà÷, è óæå ñåé÷àñ ìîæíî ñòàâèòü âîï-
ðîñ î ïðîâåäåíèè ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïðåöèçèîííûõ
ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà ðÿäå îáúåêòîâ.
Ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò àðõèâíûå
ðàäèîìåòðè÷åñêèå äàòèðîâêè (ãëàâíûì îáðàçîì K-Ar
è Rb-Sr èçîõðîííûå ïî âàëó) íå óäîâëåòâîðÿþò âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì òî÷íîñòè
è íàäåæíîñòè, îäíàêî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê
ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå. Îäíèì èç òàêèõ ïðèìåðîâ
ÿâëÿåòñÿ áàçà äàííûõ ÃÅÎÕÐÎÍ, ñîçäàííàÿ â 1996 ã.
â ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ [1]. Òàêæå ñîâåðøåííî î÷å-
âèäíî, ÷òî äëÿ ïîëíîöåííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà
îäíîé òîëüêî áàçû äàííûõ, ïóñòü äàæå ñ î÷åíü õîðî-
øî ðàçðàáîòàííîé ñòðóêòóðîé, íå äîñòàòî÷íî. Íàè-
ëó÷øåå äëÿ ãåîëîãà ðåøåíèå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî
ïðè êîìáèíèðîâàíèè ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé áàçû äàí-
íûõ ñ ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé ãåîëîãè÷åñêîãî
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ñîäåðæàíèÿ. Òàêàÿ èíòåãðàöèÿ ïîçâîëèò îïåðàòèâíî
ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1) âûïîëíåíèå èíôîðìà-
öèîííî-ñïðàâî÷íûõ çàïðîñîâ; 2) âèçóàëèçàöèþ äàí-
íûõ, ñîçäàíèå êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ; 3) ïðî-
âåäåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ðàñ÷åòîâ, îïåðèðóþùèõ ñ
ïëîùàäÿìè è îáúåìàìè ïîðîä; 4) àíàëèç ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîâ è êîìïëåêñîâ ïîðîä;
5) ïðîâåäåíèå ãåîäèíàìè÷åñêèõ, òåêòîíè÷åñêèõ è
ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé; 6) ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Íàïðèìåð, ìîæíî ïðåäìåòíî îáñóæäàòü
âîïðîñû âûäåëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â
ïðîñòðàíñòâå, ðàññ÷èòûâàòü îáúåì è ïðîäóêòèâíîñòü
âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé è ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííûå îñîáåííîñòè ýâîëþöèè ìàãìàòè÷åñêèõ è
ðóäíûõ ïðîöåññîâ.

Ïåðâûé âàðèàíò òàêîé îáúåäèíåííîé ñèñòåìû,
âûïîëíåííûé íà îñíîâå ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-
Âîñòîêà Ðîññèè [24] è áàçû äàííûõ ÃÅÎÕÐÎÍ [1],
íåêîòîðûå âîçìîæíîñòè è ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ
ìû ïðåäñòàâëÿåì â íàñòîÿùåé ñòàòüå.

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÈÍÒÅÃÐÀÖÈÈ
ÃÅÎÕÐÎÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ Â ÃÈÑ

ÃÈÑ ñêîìïèëèðîâàíà íà îñíîâå Ãåîëîãè÷åñêîé
êàðòû Ñåâåðî-Âîñòîêà ÑÑÑÐ ìàñøòàáà 1:1 500 000
[8], èçäàííîé ïîä ðåäàêöèåé Ì.Å. Ãîðîäèíñêîãî â
1980 ã. (áîëåå äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÃÈÑ ïðèâî-
äèòñÿ â ñòàòüå Ñ.Â. Âîðîøèíà è äð. â ýòîì æå íîìåðå
æóðíàëà). Èíôîðìàöèÿ î ãåîëîãèè (áåç ó÷åòà ðàçðûâ-
íûõ íàðóøåíèé) ðàçäåëåíà íà ïîëèãîíàëüíûå âåê-
òîðíûå ñëîè ñ àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèåé, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ëåãåíäå (òàáë. 1, 2, 3). Ýòî êàéíîçîéñêèå
ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ (3970 îáúåêòîâ),
äîêàéíîçîéñêèå ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ
(16864 îáúåêòà) è èíòðóçèè (5414 îáúåêòîâ). Êàê âèä-
íî èç òàáëèö, âñå ïîëèãîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ âîçðàñ-
òîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëå. Â
èäåàëå êàæäîìó èç óêàçàííûõ ïîëèãîíàëüíûõ îáúåê-
òîâ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü çàïèñü ñ ÷èñëîâûì çíà-
÷åíèåì âîçðàñòà. Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà ýòî íå äîñòèæè-
ìî, à ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ èìåþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì
äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, ïðè÷åì îòíåñåí-
íûì êàê ê ñòàòèôèöèðîâàííûì îáðàçîâàíèÿì (âóëêà-
íèòû), òàê è ê èíòðóçèÿì. Äàííûå ïî äàòèðîâêàì
îðãàíèçîâàíû â âèäå îòäåëüíîãî òî÷å÷íîãî ñëîÿ. Àò-
ðèáóòû òî÷åê ìîãóò áûòü ëåãêî ïðèñâîåíû ïîëèãî-
íàì ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè ÃÈÑ. Îäíàêî ñóùå-
ñòâóåò ðÿä íåîïðåäåëåííîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ íàëè÷è-
åì íåñêîëüêèõ ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé äàòèðî-
âîê îäíîãî è òîãî æå ãåîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà è ôàöè-
àëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, ïîêàçàí-
íûõ â 1:1 500 000 ìàñøòàáå â âèäå îäíîãî ïîëèãîíà.

Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëîâîå çíà÷åíèå âîçðàñòà â àòðè-
áóòèâíîé òàáëèöå ïîëèãîíîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ýêñïåðòíóþ îöåíêó, âûá-
ðàííóþ èç íåñêîëüêèõ äàò è ñîîòâåòñòâóþùóþ íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé (â êîíêðåòíîì ïîëèãîíå)
ôàöèàëüíîé ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä. Ýêñïåðòíàÿ (àâ-
òîðñêàÿ) îöåíêà äàòèðîâîê òàêæå ñâÿçàíà ñ íåîáõîäè-
ìîñòüþ âûáîðà çíà÷åíèé èç íåñêîëüêèõ âèäîâ èçî-
òîïíûõ äàòèðîâîê, ÷òî îáñóæäàåòñÿ äàëåå.

Íå âñå çíà÷åíèÿ äàòèðîâîê ñîîòâåòñòâóþò ïîëè-
ãîíàì íà êàðòå. Äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
îïðåäåëåíèé îòíîñèòñÿ ëèáî ê äàéêàì, ëèáî ê æè-
ëàì, êîòîðûå â ìåëêîì ìàñøòàáå ìîãóò áûòü îòîáðà-
æåíû òîëüêî âíåìàñøòàáíûìè ñèìâîëàìè ñ òî÷êàìè
èëè ëèíèÿìè. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííûé
àíàëèç òàêèõ äàííûõ òðåáóåò äðóãèõ ìåòîäè÷åñêèõ
ïîäõîäîâ.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èìåþùèõñÿ
íà ñåãîäíÿ äàòèðîâîê ïî Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè îòðà-
æåíî íà ðèñ. 1. Äëÿ ßêóòèè, ×óêîòêè è Êàì÷àòêè èí-
ôîðìàöèÿ òàêæå èìååòñÿ, â òåêóùèé ìîìåíò âûïîë-
íÿåòñÿ óòî÷íåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïðèâÿçêè ïðîá

Название поля Тип данных
Эра Текст
Система Текст
Отдел Текст
Литология Текст
Состав и генезис Текст
Площадь, кв. км Число

Òàáëèöà 1. Òåìàòè÷åñêèé ñëîé “Îòëîæåíèÿ êàéíî-
çîéñêîãî âîçðàñòà”.

Название поля Тип данных
Эра Текст
Система Текст
Отдел Текст
Литология Текст
Площадь, кв. км Число

Òàáëèöà 2. Òåìàòè÷åñêèé ñëîé “Ñòðàòèôèöèðîâàí-
íûå è ìåòàìîðôè÷åñêèå áëîêè ïîðîä äîêàéíîçîéñ-
êîãî âîçðàñòà”.

Название поля Тип данных
Эра Текст
Период Текст
Эпоха Текст
Фация Текст
Петрография Текст
Площадь, кв. км Число

Òàáëèöà 3. Òåìàòè÷åñêèé ñëîé “Ìàãìàòè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ”.



41Èíòåãðàöèÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ áàç äàííûõ

èç [9]. Îáúåäèíåíèå áàç äàííûõ ïî èçîòîïíûì äàòè-
ðîâêàì, ñîçäàííûõ â ðàçíûõ ëàáîðàòîðèÿõ, è âêëþ÷å-
íèå èõ â ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè â
áóäóùåì íå ñîñòàâèò áîëüøîãî òðóäà ïðè ñîáëþäå-
íèè íåêîòîðûõ ïðèíöèïîâ è ñòðóêòóðû îðãàíèçàöèè
ýòîé èíôîðìàöèè, êîòîðûå ðàññìîòðåíû íèæå.

ÀÍÀËÈÇ ÒÅÊÓÙÅÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÁÀÇÛ ÄÀÍÍÛÕ
“ÃÅÎÕÐÎÍ”

Áàçà äàííûõ ÃÅÎÕÐÎÍ âêëþ÷àåò àðõèâíûå ðå-
çóëüòàòû èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ìèíåðàëîâ, ãîðíûõ
ïîðîä è ðóä Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè èç áîëåå ÷åì
8000 îáðàçöîâ. Ãëàâíûì îáðàçîì ýòî ðåçóëüòàòû K-
Ar è Rb-Sr äàòèðîâàíèÿ ïîðîä, â çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øåé ñòåïåíè ñ íîâûå 40Ar/39Ar è U-Pb äàòèðîâêè ìè-
íåðàëîâ (76 ïðîá). Ñòðóêòóðà ýòèõ ôàéëîâ ïðèíöèïè-
àëüíî íå ïîìåíÿëàñü ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ ïåðâîãî âà-
ðèàíòà ÁÄ [1] è âêëþ÷àåò âñþ íåîáõîäèìóþ ãåîëîãè-
÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, íà÷èíàÿ ñ íàçâàíèÿ ïîðîä è
ìèíåðàëîâ, íàçâàíèÿ ñâèò èëè èíòðóçèé è êîí÷àÿ àâ-
òîðîì êîëëåêöèè è èñõîäíûì íîìåðîì ïðîáû (òàáë.

4; ðèñ. 2). Â ïîñëåäíåì âàðèàíòå áàçû äàííûõ ñîäåð-
æàòñÿ è 3020 ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàòèðîâîê ïî
Àëÿñêå, ñêîìïèëèðîâàííûå â [23].

Ïîÿâèâøèåñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ 40Ar/39Ar è U-Pb
äàòèðîâêè ìèíåðàëîâ áîëåå ïðåöèçèîííû è íàäåæ-
íû, çà÷àñòóþ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ áîëåå óçêèìè
èíòåðâàëàìè çíà÷åíèé äàò, ÷åì â K-Ar è Rb-Sr ìåòî-
äàõ, ÷òî èíîãäà ðàäèêàëüíî ìåíÿåò íàøè ïðåäñòàâëå-
íèÿ î âîçðàñòå è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ ìàãìà-
òè÷åñêèõ è ðóäíûõ êîìïëåêñîâ [2, 11, 17ñ20]. Â ýòîé
ñâÿçè íåîáõîäèìû íåêîòîðûå óíèâåðñàëüíûå êëàññè-
ôèêàòîðû äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè, ïîìåùàåìîé
â áàçå äàííûõ. Ãëàâíûì è íåîáõîäèìûì óñëîâèåì
ÿâëÿåòñÿ ðàñêðûòèå êàê ìîæíî áîëåå ïîëíîé èíôîð-
ìàöèè î äàòèðóåìîì îáúåêòå (full disclosure ïî [22]),
ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ îòîáðàííîé ïðîáû è äå-
òàëåé àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé (ëàáîðàòîðèÿ, êîëè-
÷åñòâî èçìåðåíèé, ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå,
ÑÊÂÎ, âåðîÿòíîñòü è ò.ï.). Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ òàêîãî
ðîäà äàííûõ îñòàåòñÿ âîçìîæíîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ
àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé (îáðàùåíèå ê àâòîðó äëÿ

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ðåçóëüòàòîâ K-Ar è Rb-Sr
äàòèðîâàíèÿ äëÿ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè.
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Ðèñ. 2. Ïðèìåð àòðèáóòèâíûõ òàáëèö ðåçóëüòàòîâ K-Ar è 40Ar/39Ar äàòèðî-
âàíèÿ â áàçå äàííûõ ÃÅÎÕÐÎÍ.
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ïîëó÷åíèÿ ïðîáû èëè îòáîð íîâîé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñèñòåì ñïóòíèêîâîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ), êîððåêöèè
äàò â ñëó÷àÿõ óòî÷íåíèÿ êîíñòàíò ðàäèîàêòèâíîãî
ðàñïàäà, ïðåäìåòíîãî îáñóæäåíèÿ íàäåæíîñòè ïðè-
âåäåííîé äàòû. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî îñîáåííî
âàæíî, ò.ê. çà÷àñòóþ ãåîëîã ïðèâîäèò â ïóáëèêàöèè
òîëüêî èçîòîïíûå äàòû, â òîì ÷èñëå ïîëó÷åííûå ñî-
âðåìåííûìè ìåòîäàìè, áåç ÿñíîãî ïîíèìàíèÿ, ÷òî
îöåíèòü íàäåæíîñòü è çíà÷åíèå òàêèõ öèôð â ñèëó
îòêðûòîãî ïîâåäåíèÿ âñåõ èçîòîïíûõ ñèñòåì íåâîç-
ìîæíî. Â êà÷åñòâå ðàçúÿñíåíèÿ ìîæíî ïðèâåñòè ïðè-
ìåð, êîãäà ïóáëèêóþòñÿ 40Ar/39Ar äàòû áåç óêàçàíèÿ
ðàñõîæäåíèÿ âîçðàñòà ïëàòî è èçîõðîíû, áåç ãðàôèêà
ïëàòî è èíôîðìàöèè î êîëè÷åñòâå âûäåëèâøåãîñÿ
ïðè íàãðåâå 39Ar ïðè ðàñ÷åòå äàò, áåç ÑÊÂÎ, âåðîÿò-
íîñòè è ò.ï. (íàïð. [6, 7]).

Êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü àðõèâíûõ äàííûõ (K-Ar
ìåòîä è Rb-Sr èçîõðîííûé ìåòîä) îñîáåííî òðóäíî
îöåíèòü. Òóò íå ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíûõ ïðèíÿ-
òûõ ïîäõîäîâ äëÿ èíòåðïðåòàöèè è ðàñ÷åòîâ, è ïî-
ýòîìó åäèíñòâåííûì âàðèàíòîì îñòàåòñÿ ïðèâåäåíèå
âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ äàò. Íà ïðàêòèêå æå íåðåäêî
÷àñòü òî÷åê â ïðèâîäèìûõ ïóáëèêàöèÿõ èñêëþ÷àþòñÿ
(îñîáåííî ïðè ðàñ÷åòå Rb-Sr èçîõðîíû), ÷òî íàðóøà-
åò îáúåêòèâíîñòü îöåíîê, íåðåäêî ïðèâîäèò ê îøè-
áî÷íûì ðåçóëüòàòàì. Ñëîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè è
ðàñ÷åòà ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàò â ýòèõ ìåòîäàõ, ñî-
ñòàâëÿþùèõ ãëàâíûé ìàññèâ äàííûõ â ÁÄ ÃÅÎ-
ÕÐÎÍ, ïðèâåëà íàñ ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ñïå-
öèàëüíûõ ïîëåé â áàçå äàííûõ, êîòîðûå ñîäåðæàò óæå
èíòåðïðåòèðîâàííûå çíà÷åíèÿ äëÿ êàêèõ ëèáî åäèíûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ òåë (èíòðóçèé, ñâèò, ðóä). Òàêîé óïðî-
ùåííûé óðîâåíü ÿâëÿåòñÿ àâòîðñêèì è ìîæåò áûòü îò-
êðûò äëÿ íåïðîôåññèîíàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé.

ÏÐÈÌÅÐÛ ÀÍÀËÈÇÀ ÃÅÎÕÐÎÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì àíàëèçà ãåîõðîíîëîãè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ìàãìàòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè â çàäàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè. Òàê, ïðè
ïîäñ÷åòå ïëîùàäåé âûõîäîâ èíòðóçèâíûõ è ýôôó-
çèâíûõ ïîðîä îò ïëåéñòîöåíà äî äîêåìáðèÿ íà âåñü
Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè ïîäòâåðäèëñÿ õîðîøî èçâåñò-
íûé ôàêò î ïèêå ìàãìàòèçìà â ìåëó (ðèñ. 3). Ýòîò ïå-
ðèîä îòâå÷àåò çàâåðøåíèþ àêêðåöèè òåððåéíîâ è íà-
÷àëó êîíñîëèäàöèè çåìíîé êîðû íà ïàëåîîêðàèíå
êîíòèíåíòà, ôîðìèðîâàíèþ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëü-
íîãî Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî
ïîÿñà. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñ-
êèå ñîáûòèÿ ïðîèñõîäèëè â ýòî âðåìÿ è â ïðèëåãàþ-
ùåé îêåàíè÷åñêîé ÷àñòè Ïàëåîïàöèôèêè. Çàêàðòèðî-
âàííûå âûõîäû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ìåëîâîãî âîç-
ðàñòà çàíèìàþò äî 40 % îò âñåé ïëîùàäè ìàãìàòèòîâ

Òàáëèöà 4. Ñòðóêòóðà íåêîòîðûõ òàáëèö áàçû äàí-
íûõ ÃÅÎÕÐÎÍ.

Ãåîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå

Содержание поля Тип данных
Уникальный номер пробы Число
Террейн (тектоническая структура) Текст
Анализируемый материал Текст
Название горной породы/минерала Текст
Тип геологических образований (эффузив, 
интрузив, дайка, жила и т.д.) Текст

Название свиты/интрузии/вулкана Текст
Авторский номер пробы  Текст
Широта Число
Долгота Число
Номенклатура листа карты м-ба 1:200 000 Текст
Номенклатура листа карты м-ба 1:100 000 Текст
Предполагаемый геологический возраст Текст
Географическое местоположение пробы 
(название рек, горных вершин и т.п.) Текст
Фамилия и инициалы автора коллекции Текст
Год отбора пробы Число
Экспедиция/организация Текст
Полевая партия/отряд Текст
Ссылка на публикацию, где использована 
изотопная датировка Текст

Ðåçóëüòàòû K-Ar äàòèðîâàíèÿ

Содержание поля Тип данных
Уникальный номер пробы Число
Лабораторный номер пробы Текст
Номер сообщения, выданного заказчику Текст
Лаборатория, выполнившая анализ Текст
Концентрация калия, мас.% Число
Концентрация аргона, нг/г Число
Ошибка определения концентрации аргона  Число
K-Ar -  дата, млн лет Число
Ошибка определения даты, млн лет Число
Используемая константа распада Число

Ðåçóëüòàòû Ar-Ar äàòèðîâàíèÿ

Содержание поля Тип данных
Уникальный номер пробы Число
Лабораторный номер пробы Текст
Лаборатория, выполнившая анализ Текст
Метод анализа (step heating, laser) Текст
Изохронный возраст Число
Ошибка изохронной даты (2s) Число
40Ar/36Ar пересечение на изохроне Число
Ошибка пересечения для изохроны (2s) Число
СКВО изохронного возраста Число
Средневзвешенный возраст плато Число
Ошибка возраста по плато Число
СКВО для возраста плато Число
Процент выделившегося 39Ar для плато Число
Количество фракций в плато Число
Отношение Ca/K Число
Принятый возраст, млн лет Число
Ссылка на файл с исходными данными Текст
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Ðèñ. 3. Ìåçîçîéñêèé ìàêñèìóì ìàãìàòèçìà íà Ñå-
âåðî-Âîñòîêå Àçèè.
À ñ ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ K-Ar äàò â áàçå äàííûõ
ÃÅÎÕÐÎÍ. Á ñ ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè èí-
òðóçèâíûõ è âóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé â ÃÈÑ Àòëàñ ÑÂ
Ðîññèè.

Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè. Íà äîëþ èíòðóçèâíûõ îáðà-
çîâàíèé ïðèõîäèòñÿ 11485 êì2, à íà äîëþ ýôôóçèâ-
íûõ (âêëþ÷àÿ íåðàçäåëåííûå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûå òîëùè è ñîáñòâåííî ëàâîâûå è ïèðîêëàñòè÷åñ-
êèå ôàöèè) ñ îêîëî 523697 êì2. Óñëîâíàÿ ìàãìàòè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â åäèíèöó âðåìåíè, ðàññ÷èòàííàÿ
êàê îòíîøåíèå ïëîùàäè âûõîäîâ ìàãìàòèòîâ íà äëè-
òåëüíîñòü êàæäîãî èíòåðåñóþùåãî íàñ ïåðèîäà ãåî-
ëîãè÷åñêîé øêàëû âðåìåíè, íàèáîëüøàÿ äëÿ ïëåé-
ñòîöåíà è ñîñòàâëÿåò 29360 êì2 çà 1 ìëí ëåò. Åñëè
ó÷èòûâàòü òîëüêî èíòðóçèâíóþ ñîñòàâëÿþùóþ, òî
íàèáîëüøèå òåìïû ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè õàðàê-
òåðíû äëÿ ìåëà ñ 2466 êì2 çà 1 ìëí ëåò. Àíàëèçèðóÿ
ìàãìàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, íåîáõîäèìî èìåòü â
âèäó óñëîâíîñòü ïðèâîäèìûõ îöåíîê, ñâÿçàííóþ ñ
ýðîçèîííûì ñðåçîì ðåãèîíà. Òàê, ïëîùàäè èíòðóçèâ-
íûõ ïîðîä êîíå÷íî æå íå îòðàæàþò ðåàëüíûå îáúå-
ìû âíåäðåííîé ìàãìû èìåííî èç-çà îòñóòñòâèÿ äàí-

íûõ î ðàñïðîñòðàíåíèè èíòðóçèé íà ãëóáèííûõ è
ýðîäèðîâàííûõ óðîâíÿõ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü èçîòîïíûõ äàòèðîâîê â ÁÄ
ÃÅÎÕÐÎÍ îòíîñèòñÿ òàêæå ê ìåëîâîìó ïåðèîäó,
îäíàêî çäåñü íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî K-Ar äàò ïîêàçûâàþò íå âîçðàñò êðèñòàëëèçà-
öèè ìàãìàòèòîâ, à âîçðàñò òåðìàëüíûõ ñîáûòèé,
ôèêñèðóþùèõ îñòûâàíèå ïîðîä äî òåìïåðàòóðû
áëîêèðîâàíèÿ (closure temperature) äàííîé èçîòîï-
íîé ñèñòåìû. Âû÷ëåíèòü äîëþ íàëîæåííûõ òåð-
ìàëüíûõ ñîáûòèé â îáùåì îáúåìå ìåëîâûõ äàò íà
äàííîì ýòàïå ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Âòîðîé ïî ïëîùàäè (îáúåìó) ïèê ìàãìàòèçìà
ïðèõîäèòñÿ â ñîâðåìåííûõ ãðàíèöàõ Ñåâåðî-Âîñòîêà
íà þðó, åñëè ó÷èòûâàòü è îñàäî÷íûå òîëùè ñ âóëêà-
íè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Îäíàêî äîëÿ òóôîâ è ëàâ â
îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèÿõ ïðè îòñóòñòâèè èõ ðàçäåëå-
íèÿ â ëåãåíäàõ ê êàðòå (è ñîîòâåòñòâåííî â àòðèáó-
òèâíûõ òàáëèöàõ ÃÈÑ) âû÷èñëåíà áûòü íå ìîæåò, ïî-
ýòîìó áîëåå ïðàâèëüíîé ìîæåò áûòü îöåíêà ïëîùàäè
òîëüêî èíòðóçèâíûõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé. Ïðè òàêîì ïîäõîäå âòîðîé ïî ïëîùàäè ïîñëå
ìåëà ïèê èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà ïðèõîäèòñÿ íà
äåâîí (20671 êì2) ñ ïåðèîä ðèôòîãåíåçà íà Îõîòñêîì
è Îìîëîíñêîì ìàññèâàõ.

Îñîáåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò àíàëèç âóë-
êàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â Îõîòñêî-×óêîòñêîì âóëêà-
íîãåííîì ïîÿñå (Î×ÂÏ) (ðèñ. 4). Îáùèé îáúåì
àëüá-êàìïàíñêèõ îòëîæåíèé, ñëàãàþùèõ Î×ÂÏ, ìû
îöåíèâàåì èç ìàòåðèàëîâ ÃÈÑ â 2,9 ìëí êì3 (ïðè
ïðèíÿòîé ñðåäíåé ìîùíîñòè â 1 êì), ÷òî ïî÷òè â 3
ðàçà áîëüøå, ÷åì ýòî ñ÷èòàëîñü ðàíüøå. Òàê, ïî
äàííûì Â.Ô.Áåëîãî è È.Í.Êîòëÿðà, îáùèé îáúåì
èçâåðãíóòûõ âóëêàíè÷åñêèõ ôîðìàöèé ñîñòàâëÿåò â
Î×ÂÏ îêîëî 1043ñ1122 òûñ. êì3 [4, 10] çà ïåðèîä
îêîëî 25 ìëí ëåò îò ñðåäíåãî àëüáà äî ñàíòîíà [5].
Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü âóëêàíè÷åñêèõ íàêîïëåíèé
ñîñòàâëÿëà îêîëî 0,05 êì3/ãîä, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ
íàì íåäîñòàòî÷íûì, ó÷èòûâàÿ ãèãàíòñêóþ ïðîòÿæåí-
íîñòü ïîÿñà (áîëåå 3000 êì). Ïîñëåäíèå ïðåöèçèîí-
íûå èçìåðåíèÿ âîçðàñòà ñ ïîìîùüþ U-Pb SHRIMP
äàòèðîâàíèÿ öèðêîíà è 40Ar/39Ar äàòèðîâàíèÿ ôåíîê-
ðèñòàëëîâ ñàíèäèíà, áèîòèòà è àìôèáîëà â ëàâàõ
ïîêàçûâàþò, ÷òî âîçðàñò ãëàâíîãî îáúåìà âóëêàíè-
÷åñêèõ íàêîïëåíèé âî âíåøíåé çîíå Î×ÂÏ ïðèõî-
äèòñÿ íà òóðîí ñ ðàííèé êàìïàí (90ñ81 ìëí ëåò) [2].
Â ñòðóêòóðàõ Ïåãòûìåëüñêîãî ïðîãèáà íà ×óêîòêå,
Àðìàíñêîé âóëêàíîñòðóêòóðå â Ñåâåðíîì Ïðèîõî-
òüå ðåêîíñòðóèðóåòñÿ êàòàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð
âóëêàíèçìà, êîãäà ãëàâíûé îáúåì èçâåñòêîâî-ùå-
ëî÷íûõ âóëêàíèòîâ áûë èçâåðãíóò â òå÷åíèå 2ñ5
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õ

Ðèñ. 4. Îõîòñêî-×óêîòñêèé âóëêàíîãåííûé ïîÿñ (÷åðíûì ïîêàçàíû èíòðóçèè, ñåðûì ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà, áåëûì ñ ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçî-
âàíèÿ).
Íà âðåçêå ïîêàçàíû ïëîùàäíûå ñîîòíîøåíèÿ èíòðóçèé è âóëêàíèòîâ äëÿ òðåõ ãëàâíûõ ñòàäèé ôîðìèðîâàíèÿ Î×ÂÏ.
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ìëí ëåò [15, 17ñ19]. Ñ ó÷åòîì ýòèõ íîâûõ áîëåå íà-
äåæíûõ äàòèðîâîê ñêîðîñòü âóëêàíè÷åñêèõ íàêîïëå-
íèé â îòäåëüíûõ âóëêàíîñòðóêòóðàõ äîñòèãàëà 0,15ñ
0,36 êì3/ãîä (ïðè îáùåì îáúåìå èçâåðæåíèé âî âíåø-
íåé çîíå 723 òûñ. êì3). Âñå ïðèâåäåííûå ïðîñòåéøèå
ðàñ÷åòû áåçóñëîâíî, ïðåäâàðèòåëüíûå, îäíàêî ìîòè-
âèðóþò ê ñîçäàíèþ áîëåå òî÷íûõ îáúåìíûõ ìîäåëåé
ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè Î×ÂÏ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûì íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííûõ îñîáåííîñòåé ìàãìàòèçìà â ïðå-
äåëàõ îòäåëüíûõ ëîêàëüíûõ âóëêàíîñòðóêòóð.

Àíàëèç îáúåìîâ èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà âî
âðåìåíè òàêæå ÷ðåçâû÷àéíî âàæåí, òàê êàê ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ãðàíèòîèäû ãåíåðèðóþò ìíîãèå ðóäíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ßíî-
Êîëûìñêèé çîëîòîíîñíûé ïîÿñ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé êðóïíåéøóþ ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ åäèíèöó
íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Àçèè è õàðàêòåðèçóåòñÿ îáøèð-
íûìè àðåàëàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðîññûïåé çîëîòà, à
òàêæå ìíîãî÷èñëåííûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è
ïðîÿâëåíèé çîëîòà, îëîâà è ñóðüìû. Ïîÿñ ïðîñëåæè-
âàåòñÿ íà ðàññòîÿíèå áîëåå 1000 êì, ïðè øèðèíå äî
200 êì (ðèñ. 5). Íàèáîëåå çíà÷èìîå çîëîòî-êâàðöåâîå
îðóäåíåíèå áûëî ñôîðìèðîâàíî â êîíöå ïîçäíåé
þðûñíà÷àëå ðàííåãî ìåëà â ðåçóëüòàòå êîëëèçèè Êî-
ëûìî-Îìîëîíñêîãî ñóïåðòåððåéíà ñ Ñåâåðî-Àçèàòñ-
êèì êðàòîíîì è ïðèóðî÷åíî ê ñòðóêòóðàì ïàññèâíîé
îêðàèíû Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà (Âåðõîÿíñêîìó
ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîìó ïîÿñó), Êóëàð-Íåðñêîìó è
Âèëèãèíñêîìó ïåðèêðàòîííûì òóðáèäèòîâûì òåð-
ðåéíàì, à òàêæå Ïîëîóñíî-Äåáèíñêîìó òåððåéíó àê-
êðåöèîííîãî êëèíà, ñëîæåííîìó òóðáèäèòàìè [12,
14, 21]. Áîëåå 10 % òåððèòîðèè ßíî-Êîëûìñêîãî ïî-
ÿñà çîëîòîíîñíîñòè, ïðàêòè÷åñêè íå âûõîäÿ çà åãî
ïðåäåëû, çàíèìàþò âûõîäû ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèõ
ãðàíèòîèäîâ ñ âîçðàñòîì îò ïîçäíåé þðû äî ïîçäíå-
ãî ìåëà âêëþ÷èòåëüíî. Íàìè áûë ïðîâåäåí àíàëèç
ïëîòíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ãðàíèòîè-
äîâ è çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîãî âûÿâèëîñü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü çîëîòîðóäíûõ
îáúåêòîâ ïîïàäàåò íà ïëîùàäè, ãäå èíòåðâàë íàñû-
ùåííîñòè ãðàíèòîèäàìè ñîñòàâëÿåò 5ñ10 %. (ðèñ. 6)
[26]. Îäíàêî â ðàñ÷åòàõ íå ó÷èòûâàëèñü âðåìåííûå
ñðåçû àêòèâíîñòè èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà â ñèëó
îòñóòñòâèÿ äàííûõ ïî âñåì ãðàíèòîèäíûì òåëàì ðå-
ãèîíà. Ïîÿâëåíèå òàêèõ äàííûõ ïîçâîëèò ñóùåñòâåí-
íî óòî÷íèòü ãåíåòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ çîëîòîãî è îëî-
âÿííîãî îðóäåíåíèÿ ýòîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ïðîâèí-
öèè, òàê êàê ôîðìèðîâàíèå èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèç-
ìà çäåñü ìîæåò áûòü ðàñòÿíóòî âî âðåìåíè.

Íàèáîëåå äðåâíèå ìàññèâû (150ñ160 ìëí ëåò)
ñëîæåíû êâàðöåâûìè äèîðèòàìè, ãðàíîäèîðèòàìè

è ìîíöîãðàíèòàìè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
ãëèíîçåìà [20]. Ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì îíè
èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê ñóáäóêöèîííûå, âíåäðèâ-
øèåñÿ â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ Óÿíäèíî-ßñà÷íåíñêîé
âóëêàíè÷åñêîé äóãè. Ò.Á. Ðóñàêîâà è È.Í. Êîòëÿð [13]
íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ Rb-Sr è K-Ar äàòèðîâà-
íèÿ îïðåäåëèëè íàèáîëåå âåðîÿòíûé èíòåðâàë èõ
êðèñòàëëèçàöèè â 163ñ167 ìëí ëåò. Â òî æå âðåìÿ,
40Ar/39Ar ìåòîä äàåò çíà÷åíèÿ îêîëî 150 ìëí ëåò ïî
ðîãîâîé îáìàíêå è áèîòèòó äëÿ ìàññèâîâ: Áàñóãóíü-
èíñêèé, Áóðãàãèíñêèé, Ñûëãûíòàðñêèé, Îäèíîêèé,
Òàÿõ-Òàõ, Áîë. ×àëáûêàí, Íåò÷åí-Õàÿ, Ðûæèé [11]. Â
èíòåðâàëå 138ñ146 ìëí ëåò âî âðåìÿ êîëëèçèè Ñåâå-
ðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà è Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ñó-
ïåðòåððåéíà êðèñòàëëèçîâàëèñü âûñîêîãëèíîçåìèñ-
òûå ìóñêîâèò-áèîòèòîâûå ãðàíèòû, ïðè÷åì íàáëþ-
äàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå îìîëîæåíèå âîçðàñòà ãðàíè-
òîâ â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè [11, 20]. Ïåðâûå
U-Pb SHRIMP äàòèðîâêè öèðêîíà èç ãðàíèòîèäîâ
ïîêàçàëè, ÷òî ãëàâíûé îáúåì êîëûìñêèõ áàòîëèòîâ
è äàåê áûë ñôîðìèðîâàí â óçêîì èíòåðâàëå âðåìåíè
îêîëî 150±3 ìëí ëåò íàçàä, äëÿ áàñóãóíüèíñêîãî
êîìïëåêñà (ìàññèâû Ñòîëîâûé è OíÊåé) óñòàíîâëåí
áîëåå äðåâíèé âîçðàñò 160ñ155 ìëí ëåò [3].

Ñóáäóêöèîííûå è êîëëèçèîííûå ãðàíèòîèäû
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ ßíî-Êîëûìñ-
êîãî çîëîòîíîñíîãî ïîÿñà. 40Ar/39Ar äàòèðîâêè âîçðà-
ñòà çîëîòî-êâàðöåâîé ìèíåðàëèçàöèè äàþò øèðîêèé
âîçðàñòíîé äèàïàçîí ôîðìèðîâàíèÿ ýòîãî òèïà îðó-
äåíåíèÿ îò 140 äî 110 ìëí ëåò [25]. Íàèáîëåå äîñòî-
âåðíûå äàòû îãðàíè÷åíû èíòåðâàëîì 125ñ139 ìëí
ëåò, ñ êîòîðûì íå ñâÿçàíî âíåäðåíèå êðóïíûõ èíòðó-
çèé. Íàøà èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ äàòèðîâîê îñ-
íîâûâàåòñÿ íà ìåòàìîðôîãåííîé ìîäåëè ìîáèëèçà-
öèè ôëþèäîâ è ìåòàëëîâ è ôîðìèðîâàíèè ðóäíîé
ìèíåðàëèçàöèè â ðåçóëüòàòå ïîäúåìà è ðàçãåðìåòèçà-
öèè ðåãèîíà.

Áîëåå ìîëîäûå èíòðóçèè èìåþò ãåîõèìè÷åñêèå
ïðèçíàêè, õàðàêòåðíûå äëÿ ãðàíèòîèäîâ îáñòàíîâîê
âíóòðèïëèòíîãî ðàñòÿæåíèÿ, èëè ñâÿçàíû ñ ôîðìè-
ðîâàíèåì Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïî-
ÿñà è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñóáäóêöèîííûìè ãåîõèìè-
÷åñêèìè ïðèçíàêàìè [20]. Â þæíîé ÷àñòè Âåðõíå-
Êîëûìñêîãî ðåãèîíà ðàñïðîñòðàíåíû ãðàíèòîèäû,
ñâÿçàííûå ñ ôîðìèðîâàíèåì Îõîòñêî-×óêîòñêîãî
âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà. Ýòî áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêî-
âûå äèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû (ìàññèâû
Óëàõàí, Ñåâàñòîïîëüñêèé, Òåíãêå÷àí è äðóãèå).
Åäèíè÷íûå 40Ar/39Ar äàòèðîâêè áèîòèòà ãðàíîäèîðè-
òîâ ìàññèâà Óëàõàí ñîîòâåòñòâóþò 97 ìëí ëåò. Áèîòè-
òîâûå è ñóáùåëî÷íûå îëîâîíîñíûå ãðàíèòû ñ ãåîõè-
ìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ôîðìèðîâàíèÿ â çîíàõ
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Ðèñ. 5. Ñõåìà ëîêàëèçàöèè ßíî-Êîëûìñêîãî ïîÿñà çîëîòîíîñíîñòè.
Òåêòîíè÷åñêàÿ îñíîâà ñîñòàâëåíà ïî (GIS Compilation of Geophysical, Geologic, and Tectonic Data for Circum-North
Pacific ed. E. Nokleberg and M. Digges, 1999). Ãðàíèöû ïîÿñà ïðîâåäåíû ïî àðåàëàì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðîññûïåé è
ïðîÿâëåíèé ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè [16].



Àêèíèí, Âîðîøèí48

Ðèñ. 6. Èçîëèíèè îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ãðàíèòîèäîâ ïðè îòñåêàþùåé ÿ÷åéêå ðàäèóñîì 40 êì.
Ãèñòîãðàììà â ëåâîì íèæíåì óãëó ïîêàçûâàåò ðàñïðåäåëåíèå çîëîòî-êâàðöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïî çîíàì ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòè ãðàíèòîèäîâ. Âûäåëåíà çîíà ìàêñèìàëüíîé íàñûùåííîñòè ìåñòîðîæäåíèÿìè [26].
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ðàñòÿæåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû ãëàâíûì îáðàçîì âäîëü
þãî-çàïàäíîé îêðàèíû Âåðõíå-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà
(ìàññèâû Áóòóãû÷àã, Õåíèêàíäæà, Óð÷àí, À÷÷à,
Äíåïðîâñêèé ñ îäíîèìåííûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè è
ðóäîïðîÿâëåíèÿìè). 40Ar/39Ar äàòèðîâêè ìèíåðàëîâ
èç ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè
áëèçêè è ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò 80 ìëí ëåò. Èíòå-
ðåñíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ýïèòåðìàëüíûõ Au-Ag ìåñ-
òîðîæäåíèé Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïî-
ÿñà õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêèìè æå äàòèðîâêàìè [11].

Òàêèì îáðàçîì, ó÷åò íàèáîëåå äîñòîâåðíûõ äà-
òèðîâîê â âèäå ÷èñëîâûõ ïîëåé â òàáëèöàõ àòðèáó-
òèâíîé èíôîðìàöèè â ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñ-
òîêà Ðîññèè ïîçâîëèò ïðîâåñòè ðÿä ðàñ÷åòîâ, âàæíûõ
äëÿ ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèè ìàãìàòèçìà è îðóäåíåíèÿ,
à òàêæå ñäåëàòü êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè íåêîòîðûõ
ãåíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðåäñòàâëåí ïåðâûé âàðèàíò ðåãèîíàëüíîé
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, îáúåäèíÿþùåé ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêóþ áàçó äàííûõ ÃÅÎÕÐÎÍ è ÃÈÑ ïî
ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè. Àíàëèç òåêóùå-
ãî ñîñòîÿíèÿ áàçû äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî îöåíêà
íàäåæíîñòè ñóùåñòâóþùèõ àðõèâíûõ èçîòîïíûõ
äàò çàòðóäíåíà è òðåáóåò ýêñïåðòíîãî çàêëþ÷åíèÿ.
Îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò â ýòîé ñèòóàöèè íî-
âûå ðåçóëüòàòû ïðåöèçèîííîãî ìèíåðàëüíîãî 40Ar/
39Ar è U-Pb SHRIMP äàòèðîâàíèÿ. Ãëàâíûì è íåîá-
õîäèìûì óñëîâèåì ïîïîëíåíèÿ è ðàçâèòèÿ áàçû
äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ðàñêðûòèå êàê ìîæíî áîëåå ïîë-
íîé èíôîðìàöèè î äàòèðóåìîì îáúåêòå, âêëþ÷àÿ
äåòàëè àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Íà ðÿäå ïðèìå-
ðîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íåêîòîðûå ïîòåíöèàëü-
íûå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èíòåãðèðîâàííîé
ñèñòåìû. Ïðè ïîäñ÷åòå ïëîùàäåé âûõîäîâ èíòðó-
çèâíûõ è ýôôóçèâíûõ ïîðîä îò ïëåéñòîöåíà äî äî-
êåìáðèÿ íà âåñü Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè ïîäòâåðäèë-
ñÿ èçâåñòíûé ôàêò î ïèêå ìàãìàòèçìà â ìåëó, âðå-
ìåíè íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ è îáúåìíûõ òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêèõ ñîáûòèé íà êîíòèíåíòàëüíîé îêðà-
èíå è â ïðèëåãàþùåé îêåàíè÷åñêîé ÷àñòè Ïàëåî-
ïàöèôèêè. Äëÿ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîãî Îõîòñ-
êî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà, ñ ó÷åòîì íî-
âûõ ïðåöèçèîííûõ äàòèðîâîê, óñòàíàâëèâàåòñÿ êà-
òàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð ôîðìèðîâàíèÿ. Ïåðâûå
ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ñêîðîñòü
âóëêàíè÷åñêèõ íàêîïëåíèé â îòäåëüíûõ âóëêàíî-
ñòðóêòóðàõ ïîÿñà äîñòèãàëà 0,15ñ0,36 êì3 /ãîä ïðè
îáùåé äëèòåëüíîñòè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî âóëêà-
íèçìà îò 2 äî 5 ìëí ëåò. Àíàëèç ïëîòíîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ãðàíèòîèäîâ è çîëîòî-
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ßíî-Êîëûìñêîì çîëîòî-

íîñíîì ïîÿñå ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü çîëî-
òîðóäíûõ îáúåêòîâ ïîïàäàåò íà ïëîùàäè ñ èíòåð-
âàëîì íàñûùåííîñòè ãðàíèòîèäàìè 5ñ10 %. Óòî÷-
íåííûå âðåìåííûå ñðåçû àêòèâíîñòè èíòðóçèâíî-
ãî ìàãìàòèçìà ïîçâîëÿò ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü ãå-
íåòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ çîëîòîãî è îëîâÿííîãî îðó-
äåíåíèÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðîâèíöèé.
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V.V. Akinin, S.V. Voroshin

Integration of chronological data bases and GIS for analysis of evolution of magmatism in
Northeast Asia

The first variant of the regional computer system integrating the geochronological data base GEOCHRON and
GIS on the geology of Northeast Russia is offered. The current state of the data bases is discussed with constraints
on some isotope dating methods and recommendations for collecting data. Some potentialities for the use of
integrated information are demonstrated as exemplified by investigation of evolution of magmatic activity in
the whole region, assessment of volcanic activity in the Okhotsk-Chukotka volcanic belt, and analysis of the
density of spatial distribution of granitoids and gold deposits in the Yana-Kolyma gold-bearing belt.

Key words: isotopic geochronology, data bases, GIS, Northeast Asia.


