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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îñòðîâ Ìîíåðîí ðàñïîëîæåí â ñîåäèíåíèè Òà-
òàðñêîãî ïðîëèâà ñ ßïîíñêèì ìîðåì, â 43 êì çàïàä-
íåå þãî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ îñòðîâà Ñàõàëèí, è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûòÿíóòûé ñ þãà íà ñåâåð ãîðèñ-
òûé ó÷àñòîê ñóøè ðàçìåðîì 7.1×4.0 êì è ïëîùàäüþ
îêîëî 30 êì 2 (ðèñ. 1). Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè
î. Ìîíåðîí ïðèóðî÷åí ê Ðåáóíî-Ìîíåðîíñêîìó ïîä-
âîäíîìó àíòèêëèíàëüíîìó ïîäíÿòèþ – êëèíîâèäíî-
ìó òåêòîíè÷åñêîìó áëîêó ñðåäè êàéíîçîéñêèõ âóëêà-
íè÷åñêèõ îòëîæåíèé, ñëîæåííîìó ìîùíîé òîëùåé
ìåëîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä è îãðàíè÷åííîìó ñóá-
ìåðèäèîíàëüíûìè ðàçëîìàìè. Ïîäíÿòèå ÷àñòè÷íî
âûñòóïàåò íàä ïîâåðõíîñòüþ ìîðÿ â âèäå îñòðîâîâ
Òåóðè, Ðèñèðè, Ðåáóí è Ìîíåðîí. Ïðè øèðèíå îêîëî
50 êì ïîäíÿòèå ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè îêîëî

500 êì îò îñòðîâà Õîêêàéäî íà þãå äî øèðîòû
ì. Ñëåïèêîâñêîãî íà Ñàõàëèíå è îò÷åòëèâî ôèêñèðó-
åòñÿ íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ [7]. Íà î. Õîêêàéäî
ïðîäîëæåíèåì ýòîãî ïîäíÿòèÿ, âèäèìî, ÿâëÿþòñÿ
ãîðû Êàáàòî. Ïîäíÿòèå îòðàæàåòñÿ â ãåîôèçè÷åñêèõ
ïîëÿõ ïîëîæèòåëüíûìè ìàãíèòíûìè è ãðàâèòàöèîí-
íûìè àíîìàëèÿìè [2, 9, 15, 16], òðàññèðóþùèìè
êðóïíûå çîíû ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû.

Â ñâÿçè ñ âûÿâëåíèåì ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçî-
íîñíîñòè øåëüôà Ñàõàëèíà â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ïðî-
øëîãî âåêà íà î. Ìîíåðîí áûëà ïðîáóðåíà ïàðàìåò-
ðè÷åñêàÿ ñêâàæèíà ãëóáèíîé 4125 ì, âñêðûâøàÿ ðàç-
ðåç âóëêàíè÷åñêèõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä,
ïîäðàçäåëåííûõ íà òðè êîìïëåêñà: êàéíîçîéñêèé,
ïîçäíåìåëîâîé è ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîé [15,
16]. Ïî îñîáåííîñòÿì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïîëîæå-
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Â ìåëîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ, âñêðûòûõ ãëóáîêîé ñêâàæèíîé íà î. Ìîíåðîí â èíòåðâàëå ãëóáèí
1253–4011 ì, èçó÷åíû âàðèàöèè ïåòðîãåííûõ îêñèäîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ. Âóëêàíîãåííûé ðàçðåç âêëþ-
÷àåò äâà êîìïëåêñà: ðàííåìåëîâîé è ïîçäíåìåëîâîé. Ïîðîäû ðàííåìåëîâîãî êîìïëåêñà çàëåãàþò íèæå
ãëóáèíû 1500 ì. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îíè îòíîñÿòñÿ ê íèçêîêàëèåâûì îñòðîâîäóæíûì òîëåèòàì, à
ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðàçîâàíèè èõ â íàäñóáäóêöèîííîì ìàíòèéíîì
êëèíå ïîä âëèÿíèåì âîäíûõ ôëþèäîâ, ïîñòóïàâøèõ âíà÷àëå èç ñóáäóöèðóþùèõ îñàäêîâ è îêåàíè÷åñ-
êîé ïëèòû ïðè äåãèäðàòàöèè ñóáäóöèðóåìûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä è îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòîâ, à íà çàêëþ÷è-
òåëüíûõ ýòàïàõ – ïðåèìóùåñòâåííî èç áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Ðàííåìåëîâûå áàçàëüòû èç ñêâà-
æèíû îòíîñÿòñÿ ê ôðîíòàëüíîé ÷àñòè Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû. Âóëêàíè÷åñ-
êèå ïîðîäû ïîçäíåìåëîâîãî êîìïëåêñà çàëåãàþò âûøå ãëóáèíû 1500 ì. Îíè òàêæå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
íàäñóáäóêöèîííûé ãåîäèíàìè÷åñêèé òèï, íî óæå â ñòðóêòóðå Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî îêðàèííî-
êîíòèíåíòàëüíîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà, ôîðìèðîâàâøåãîñÿ ïîñëå àêêðåöèè Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêîé
îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû ê Àçèàòñêîìó êîíòèíåíòó.
Ñðåäè îñòðîâîäóæíîãî ðàçðåçà Ìîíåðîíñêîé ñêâàæèíû âñòðå÷àþòñÿ äàéêè àíäåçèáàçàëüòîâ, ïî ãåîõè-
ìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñîïîñòàâèìûå ñ ðàííå-ñðåäíåìèîöåíîâûìè âóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè Þãî-
Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåë, êàéíîçîé, âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû, áàçàëüòû, äèàáàçû, ìèêðîýëåìåíòû, ßïîí-
ñêîå ìîðå.



íèþ â ðàçðåçå è àññîöèàöèè ñ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè àâòîðû ïðèøëè ê âûâîäó î
ñõîäñòâå âóëêàíèòîâ äâóõ íèæíèõ êîìïëåêñîâ Ìîíå-
ðîíñêîé ñêâàæèíû ñ âóëêàíèòàìè îêåàíè÷åñêèõ ïîä-
íÿòèé [15, 16] è ñðàâíèâàëè èõ ñ þðñêî-ìåëîâûìè
îêåàíè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè ôîðìàöèé Ñîðà÷è è
Éåçî ßïîíèè. Îäíàêî ïîñëåäóþùèìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ ïî êîãåðåíòíûì ìèêðî-
ýëåìåíòàì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïî îñíîâíûì ïåòðî-
ãåîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì (ïîâûøåííûå ãëèíîçå-
ìèñòîñòü è æåëåçèñòîñòü, ïîíèæåííûå ñîäåðæàíèÿ
MgO, TiO2, Ni, Cr è ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ V) ðàí-

Ðèñ. 1. À. Ñõåìà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé.
1–10 – òåððåéíû: 1 – äîìåçîçîéñêèå; 2–3 – þðñêèå: 2 – àêêðåöèîííûå ïðèçìû, 3 – òóðáèäèòîâûå; 4–6 – ðàííåìåëîâûå: 4 –
àêêðåöèîííûå ïðèçìû, 5 – òóðáèäèòîâûå, 6 – îñòðîâîäóæíûå (Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêîé îñòðîâíîé äóãè); 7–9 – ðàííå-ïîçäíå-
ìåëîâûå: 7 – àêêðåöèîííûå ïðèçìû, 8 – òóðáèäèòîâûå, 9 – îñòðîâîäóæíûå; 10 – ïîçäíåìåëîâûå–ïàëåîãåíîâûå îñòðîâîäóæ-
íûå; 11–12 – ðàçëîìû: 11 – íàäâèãè, 12 – ñäâèãè. Òåððåéíû: Ñì – Ñàìàðêèíñêèé, ÍÁ – Íàäàíüõàäà-Áèêèíñêèé, Õá – Õàáàðîâñ-
êèé, Á – Áàäæàëüñêèé, Ó – Óëüáàíñêèé, ÊÌ – Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêèé, Òõ – Òàóõèíñêèé, Æ – Æóðàâëåâñêèé, Ê – Êåìñêèé, ÇÑ –
Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèé, Í – Íàáèëüñêèé, Ò – Òåðïåíèÿ, ÇØ – Çàïàäíî-Øìèäòîâñêèé, Ø – Øìèäòîâñêèé, Êà – Êàìûøîâûé, Ñ –
Ñóñóíàéñêèé, Ìð – Ìàðåéñêèé, Îç – Îçåðñêèé, ÒÀ – Òîíèíî-Àíèâñêèé, Î – Îøèìà, ÐÊ – Ðåáóí-Êàáàòî, ÑÈ – Ñîðà÷è-Èåçî, Ê –
Êàìóèêîòàí, È – Èäîíàïïó, Õ – Õèäàêà, Òê – Òîêîðî, Íì – Íåìóðî.
Á. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ î. Ìîíåðîí. Ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì îò÷åòà Ë.À. Ïàâëîâà (ÐÎÑÃÅÎË-
ÔÎÍÄ), 1972 ã.
1–3 – âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû âåðõíåãî êîìïëåêñà (ñðåäíèé ìèîöåí): ïîäóøå÷íûå ëàâû áàçàëüòîâ (1), àíäåçèáàçàëüòîâ (2); ãèà-
ëîêëàñòèòû (3); 4 – äàéêè äîëåðèòîâ; 5 – âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû íèæíåãî êîìïëåêñà (ñðåäíèé ìèîöåí); 6 – íåêêè è
øëàêîâûå êîíóñû; 7–8 – ãðàíèöû: ãåîëîãè÷åñêèõ òåë (7) è ôàöèàëüíûå (8); 9 – ìåñòîïîëîæåíèå ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíû.

íåìåëîâûå áàçàëüòû î. Ìîíåðîí îòíîñÿòñÿ ê îñòðî-
âîäóæíîìó òèïó [3]. ßïîíñêèå ãåîëîãè, èçó÷àâøèå
ìåëîâûå âóëêàíè÷åñêèå ôîðìàöèè íà î. Ðåáóí è ãîð
Êàáàòî î. Õîêêàéäî [28, 38, 39], ïðèøëè ê âûâîäó îá
îñòðîâîäóæíîé èõ ïðèðîäå è âûäåëèëè èõ â Ðåáóí-
Êàáàòî âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ. Îñíîâûâàÿñü íà åäèíè÷-
íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ, ìû òàêæå ðàññìàòðèâà-
ëè ìåëîâûå âóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ î. Ìîíåðîí
êàê îñòðîâîäóæíûå è âêëþ÷èëè èõ â ñîñòàâ ôðîí-
òàëüíîé ÷àñòè ñóùåñòâîâàâøåé â ðàííåì ìåëó íà
îêðàèíå Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà Ìîíåðîíî-Ñàìàð-
ãèíñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû [23, 24, 35 è äð.].

31Ìåëîâûå êîìïëåêñû ôðîíòàëüíîé çîíû Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêîé îñòðîâíîé äóãè



Ñèìàíåíêî, Ðàññêàçîâ è äð.32

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óòî÷íåíèå
íà îñíîâå íîâûõ àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ìåëîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ î. Ìîíåðîí.

Ôàêòè÷åñêîé îñíîâîé ðàáîòû ïîñëóæèë êàìåí-
íûé ìàòåðèàë êåðíà Ìîíåðîíñêîé ñêâàæèíû, ïåðå-
äàííûé â ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ äëÿ èññëåäîâàíèÿ
Á.Í. Ïèñêóíîâûì. Òðè îáðàçöà ïðåäñòàâëåííîé êîë-
ëåêöèè õàðàêòåðèçóþò íèæíþþ ÷àñòü ïîçäíåìåëîâî-
ãî êîìïëåêñà, áîëüøàÿ æå ÷àñòü îáðàçöîâ ðàâíîìåð-
íî ðàñïðåäåëåíà ïî ðàçðåçó ðàííåìåëîâîãî êîìïëåê-
ñà. Ïåòðîãåííûå îêñèäû îïðåäåëåíû â ëàáîðàòîðèè
àíàëèòè÷åñêîé õèìèè ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Âëàäèâîñ-
òîê) ìåòîäîì “ìîêðîé” õèìèè. Îñòàëüíûå àíàëèòè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ëàáîðàòîðèè
èçîòîïèè è ãåîõðîíîëîãèè Èíñòèòóòà çåìíîé êîðû
ÑÎ ÐÀÍ (ã. Èðêóòñê). Êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ
îïðåäåëåíû ìåòîäîì ICP-MS íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå
VG Plasma Quad II+ Áàéêàëüñêîãî Öåíòðà êîëëåêòèâ-
íîãî ïîëüçîâàíèÿ. Ìåòîäèêè ëàáîðàòîðíîé ïîäãîòîâ-
êè ïðîá è èõ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ïðè-
âåäåíû â ðàáîòå [18]. 40Ar/39Ar äàòèðîâàíèå ïîðîä
ïðîâîäèëîñü â ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè Êèòàéñêîé àêàäåìèè
íàóê, Ïåêèí (àíàëèòèêè: Õ. Õå è À.Â. Èâàíîâ).

ÃÅÎËÎÃÈß

Íàäâîäíàÿ ÷àñòü î. Ìîíåðîí ñëîæåíà ìèîöåíî-
âûìè âóëêàíè÷åñêèìè è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè
ïîðîäàìè, ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî ñòðîåíèþ, ñîñòàâó è
ïðîèñõîæäåíèþ, êîòîðûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà êîì-
ïëåêñà: íèæíèé è âåðõíèé [5, 6, 15, 16]. Ïîðîäû íèæ-
íåãî êîìïëåêñà ðàçâèòû óçêîé ïîëîñîé øèðèíîé ìå-
íåå 1 êì íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå, îáíàæàÿñü â áåðåãî-
âûõ îáðûâàõ âûñîòîé äî 150 ì. Îòäåëüíûå âûõîäû
èçâåñòíû è íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå (ðèñ. 1). Ýòîò êîì-
ïëåêñ ñëîæåí âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿ-
ìè, ñîñòîÿùèìè èç ÷åðåäîâàíèÿ ñâåòëî-ñåðûõ òóôîâ
ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâà ñ ïðîñëîÿìè òóôî-
àëåâðîëèòîâ, ãðàâåëèòîâ è àðãèëëèòîâ, ïîäðàçäåëåí-
íûìè íà ñåìü ïà÷åê îáùåé ìîùíîñòüþ îêîëî 150 ì
[6]. Ïî ñîñòàâó ìîðñêîé ôàóíû ýòè îòëîæåíèÿ îòíî-
ñÿòñÿ ê ñðåäíåìó ìèîöåíó è ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ïîðîäà-
ìè íåâåëüñêîé [5, 6], ëèáî êóðàñèéñêîé [16] ñâèò Þæ-
íîãî Ñàõàëèíà. Ïîðîäû âåðõíåãî êîìïëåêñà, ìîùíîñ-
òüþ äî 500 ì, ñîãëàñíî çàëåãàþò íà ïîðîäàõ íèæíåãî è
ïðåäñòàâëåíû ïîòîêàìè ïîäóøå÷íûõ è øàðîâûõ ëàâ,
ëàâîáðåê÷èé, ãèàëîêëàñòèòîâ áàçàëüòîâ è àíäåçèáà-
çàëüòîâ, ñ ïðîñëîÿìè òóôîâ è âóëêàíîìèêòîâûõ ïîðîä.
Â ïîñëåäíèõ îáíàðóæåíû îáëîìêè ðàêîâèí ñðåäíåìè-
îöåíîâûõ ìîëëþñêîâ [6]. Ýòè îòëîæåíèÿ ñîïîñòàâëÿ-
þòñÿ ñ ïîðîäàìè ÷åõîâñêîé [6] èëè àíèâñêîé [16] ñâèò
Ñàõàëèíà. Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû îáîèõ êîìïëåêñîâ

ïðîðûâàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè äàéêàìè, ñèëëàìè è
íåêêàìè ñóáâóëêàíè÷åñêèõ äîëåðèòîâ.

Áóðåíèå ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíû äî ãëóáè-
íû 341 ì âåëîñü ïî ïîðîäàì ñðåäíåìèîöåíîâîãî âîç-
ðàñòà áåç îòáîðà êåðíà. Â èíòåðâàëå 341–4215 ì (ðèñ.
2) ñêâàæèíîé âñêðûò ñëîæíûé ðàçðåç ÷åðåäîâàíèÿ
ëàâî-ïèðîêëàñòè÷åñêèõ, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ è
âóëêàíîìèêòîâûõ ïîðîä áàçàëüòîâîãî ñîñòàâà, ðàçäå-
ëåííûõ íà äâà ðàçíîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñà: íèæíèé,
äàòèðîâàííûé ïîçäíåé þðîé–ðàííèì ìåëîì (4215–
1481 ì), è âåðõíèé, äàòèðîâàííûé ïîçäíèì ìåëîì
(1481–341 ì) [16]. Íèæíèé êîìïëåêñ ñîñòîèò èç íå-
ñêîëüêèõ âóëêàíîãåííûõ òîëù. Â èíòåðâàëå 4215–
3514 ì âûäåëåíà òîëùà äèàáàçîâ, äîëåðèòîâ, ìèíäà-
ëåêàìåííûõ áàçàëüòîâ, ñîäåðæàùèõ ïðîñëîè òóôôè-
òîâ, ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëèòîáðåê÷èé. Ïîðîäû òîëùè
ïîäâåðæåíû èíòåíñèâíûì çåëåíîêàìåííûì èçìåíå-
íèÿì ñ ðàçâèòèåì ýïèäîòà, õëîðèòà, ïóìïåëëèèòà,
êâàðöà, êàëüöèòà ïî îñíîâíîé ìàññå è ïðîæèëêîâ
ïóìïåëëèèò-êàðáîíàòíîãî è àëüáèò-öåîëèò-êâàðöå-
âîãî ñîñòàâà â çîíàõ äðîáëåíèÿ è ìèëîíèòèçàöèè. Íà
ãëóáèíàõ 3650 ì, 3700 ì è 3850 ì äëÿ áàçàëüòîâ áûëè
ïîëó÷åíû K-Ar äàòèðîâêè 141±3, 77±3, 86±5 ìëí ëåò,
ñîîòâåòñòâåííî. Ïåðâîå çíà÷åíèå K-Ar âîçðàñòà ïî-
ñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ äàòèðîâàíèÿ íèæåëåæàùèõ
îòëîæåíèé ïîçäíåé þðîé. Äâà äðóãèõ çíà÷åíèÿ èí-
òåðïðåòèðîâàëèñü àâòîðàìè êàê âîçðàñò ìîëîäûõ
ñèëëîâ è ñåêóùèõ äàåê [16].

Â èíòåðâàëå 3514–1481 ì ðàçðåç ñëîæåí òîëùåé
âóëêàíîãåííûõ è âóëêàíîìèêòîâûõ ïîðîä. Âíèçó
ýòîé òîëùè (èíòåðâàë 3514–2950 ì) çàëåãàþò ïðå-
èìóùåñòâåííî ëàâû è ëàâîáðåê÷èè àôèðîâûõ áà-
çàëüòîâ ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè âóëêàíîìèêòîâûõ
áðåê÷èé è ïåñ÷àíèêîâ. Ñðåäíÿÿ ÷àñòü (èíòåðâàë
2950–2050 ì) ñëîæåíà êðóïíîïîðôèðîâûìè ìèíäà-
ëåêàìåííûìè ïëàãèîêëàçîâûìè áàçàëüòàìè è àíäå-
çèáàçàëüòàìè, ãèàëîêëàñòèòàìè, à â íèæíåé ÷àñòè –
÷åðåäîâàíèåì âóëêàíîìèêòîâûõ ãðàâåëèòîáðåê÷èé ñ
àôèðîâûìè àëüáèòèçèðîâàííûìè áàçàëüòàìè. Âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü (èíòåðâàë 2050–1481 ì) ñëîæåíà ëàâàìè è
ëàâîáðåê÷èÿìè ïàëàãîíèòèçèðîâàííûõ ãèàëîáàçàëü-
òîâ è àôèðîâûõ ìèíäàëåêàìåííûõ áàçàëüòîâ ñ åäè-
íè÷íûìè ïîòîêàìè òðàõèàíäåçèòîâ è òðàõèàíäåçèáà-
çàëüòîâ è ïðîñëîÿìè àëåâðèòèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, ñî-
äåðæàùèõ îáëîìêè èíîöåðàìîâ. Äëÿ ýòîé ÷àñòè ðàç-
ðåçà îòìå÷àåòñÿ ðåçêî íåðàâíîìåðíàÿ ñòåïåíü âòî-
ðè÷íûõ èçìåíåíèé ïîðîä, ñìåíà ïðîöåññîâ ïàëàãî-
íèòèçàöèè àëüáèòèçàöèåé è õëîðèòèçàöèåé ñ ãëóáè-
íîé, çíà÷èòåëüíàÿ ðàçäðîáëåííîñòü ïîðîä, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ ðàçâèòèåì ãóñòîé ñåòè ïðåíèò-òðåìîëèòî-
âûõ è êâàðö-àëüáèòîâûõ ïðîæèëêîâ. Â èíòåðâàëå
1500–1660 ì áûëè ïîëó÷åíû K-Ar äàòèðîâêè áàçàëü-
òîâ 98±12, 118±7, 103±13 ìëí ëåò, à íà ãëóáèíàõ
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Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèÿ ðàçðåçà ñêâàæèíû î. Ìîíåðîí ñ ðàç-
ðåçàìè ìàðèéñêîé òîëùè ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
ï-îâà Øìèäòà (î. Ñàõàëèí) è áàññåéíà ñðåäíåãî òå÷å-
íèÿ ð. Êåìà (Ñèõîòý-Àëèíü). Èñïîëüçîâàíû äàííûå [16,
23, 24].
1 – ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû, 2 – êîíãëîìåðàòû, ãðàâåëèòû, ïåñ-
÷àíèêè, 3 – ìèêñòèòû, 4 – âóëêàíîìèêòîâûå ãðàâåëèòîáðåê÷èè,
5 – âóëêàíîìèêòîâûå áðåê÷èè è òóôôèòû, 6 – òóôû ñðåäíåãî è
êèñëîãî ñîñòàâà, 7 – áðåê÷èè è ðîãîâîîáìàíêîâûå òóôû, 8 – ïî-
äóøå÷íûå ëàâû è ãèàëîêëàñòèòû îñíîâíîãî ñîñòàâà, 9 – ëàâû è
ëàâîáðåê÷èè ïàëàãîíèòîâûõ ãèàëîáàçàëüòîâ, 10 – ëàâû è ëàâî-
áðåê÷èè áàçàëüòîâ, àíäåçèáàçàëüòîâ è ïîðôèðèòîâ, 11 – òðàõè-
àíäåçèáàçàëüòîâûå ïîðôèðèòû, 12 – äèàáàçû, 13 – äèàáàçîâûå
ïîðôèðèòû, 14 – ýêñòðóçèâíî-æåðëîâûé êîìïëåêñ ì. Ìàðèè.
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2000, 2300 è 2700 ì – çíà÷åíèÿ 59±3, 90±7, 85±1 ìëí
ëåò, ñîîòâåòñòâåííî [16]. Äâå íàèáîëåå äðåâíèå äàòè-
ðîâêè ñâèäåòåëüñòâîâàëè î ðàííåìåëîâîì âîçðàñòå
ïîðîä, îñòàëüíûå óêàçûâàëè íà âòîðè÷íûå èçìåíå-
íèÿ ïîðîä èëè ïîçäíåå âíåäðåíèå äàåê. Â öåëîì ýòà
÷àñòü ðàçðåçà ñêâàæèíû äàòèðîâàëàñü ïîçäíåé þðîé–
ðàííèì ìåëîì [16] è ñîïîñòàâëÿëàñü ñ âàëàíæèí-
áàððåìñêèì ðàçðåçîì áàçàëüòîâ è àãëîìåðàòîâ î. Ðå-
áóí [28] è âåðõíåé ÷àñòüþ ñåðèè Ñîðà÷è î. Õîêêàéäî.

Ïîçäíåìåëîâîé êîìïëåêñ â èíòåðâàëå 1481–
341 ì ïðåäñòàâëåí âóëêàíîìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêàìè
è àëåâðîëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè òóôîáðåê÷èé, òóôôèòîâ
è òóôîâ àíäåçèòîâ è àíäåçèáàçàëüòîâ. Ïîðîäû ïîä-
âåðæåíû ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèì èçìåíå-
íèÿì ñ îáðàçîâàíèåì êàðáîíàòîâ, öåîëèòîâ, îïàëà,
õëîðèòà, ãèäðîêñèäîâ æåëåçà, óêàçûâàþùèõ íà öåî-
ëèòîâóþ ñòàäèþ çåëåíîêàìåííîãî ìåòàìîðôèçìà. Â
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ êîìïëåêñà èíòåðâàëîâ ãëóáèí
341–346 ì è 843–848 ì îáíàðóæåíû ñïîðû è ïûëüöà
ïîçäíåìåëîâûõ ðàñòåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñåíîí-
äàòñêèõ îòëîæåíèé Äàëüíåãî Âîñòîêà, à â èíòåðâàëå
341–812 ì – ïîçäíåìåëîâûå ðàäèîëÿðèè [15, 16].

Ïî ïåòðîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âóëêàíèòû íèæíå-
ãî è âåðõíåãî êîìïëåêñîâ áûëè ïîäðàçäåëåíû íà ùå-
ëî÷íî-èçâåñòêîâóþ è èçâåñòêîâóþ ñåðèè òîëåèòîâîãî
òèïà ìàãì è ñóáùåëî÷íóþ è ùåëî÷íóþ – ùåëî÷íîãî
îëèâèí-áàçàëüòîâîãî òèïà ìàãì â ñèñòåìàòèêå
Á.Í. Ïèñêóíîâà [17]. Âûÿâëåíî íåðàâíîìåðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå âóëêàíèòîâ ðàçíûõ ïåòðîõèìè÷åñêèõ ñå-
ðèé ïî ðàçðåçó [3]. Â åãî âåðõíåé ÷àñòè (èíòåðâàë
2000–1700 ì) ïðåîáëàäàþò ùåëî÷íûå áàçàëüòû, ñòðà-
òèãðàôè÷åñêè íèæå íàõîäÿòñÿ ñóáùåëî÷íûå áàçàëüòû.
Îòäåëüíûå ïîòîêè ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ âñòðå÷åíû äî
ãëóáèíû 3100 ì. Áàçàëüòû ñóáùåëî÷íîé ñåðèè ðàñïî-
ëàãàþòñÿ íà ãëóáèíàõ 2000–2140 ì, 2350–2410 ì,
3120–3740 ì. Ùåëî÷íî-èçâåñòêîâûå è èçâåñòêîâûå áà-
çàëüòû òîëåèòîâîãî òèïà âñòðå÷åíû â ðàçíûõ ÷àñòÿõ
ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîãî ðàçðåçà è ïðåîáëàäàþò â
åãî âåðõíåé ÷àñòè (èíòåðâàë 1500–1660 ì).

ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÑ×ËÅÍÅÍÈÅ ÐÀÇÐÅÇÀ È
ÎÖÅÍÊÈ ÑÒÅÏÅÍÈ ÂÒÎÐÈ×ÍÛÕ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ

ÏÎÐÎÄ

Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû ðàííåìåëîâîé ÷àñòè
ðàçðåçà ñêâàæèíû, â îáùåì, áëèçêè ïî ìèíåðàëüíî-
ïåòðîãðàôè÷åñêîìó ñîñòàâó è îòëè÷àþòñÿ ñòðóêòóð-
íî-òåêñòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè è ñòåïåíüþ âòîðè÷-
íûõ èçìåíåíèé. Äîëåðèòû – ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèå
ìåëêîçåðíèñòûå, ñëàáî ïîðôèðîâûå ïîðîäû ñ îôèòî-
âîé, èíîãäà ïàêîâîé (â ïîíèìàíèè Â.Í. Ëàïèíà, Ò.È.
Ôðîëîâîé) [10] ñòðóêòóðîé îñíîâíîé ìàññû. Ñëîæå-
íû îíè àëüáèòèçèðîâàííûì ïëàãèîêëàçîì (àíäåçèí-
ëàáðàäîð), êëèíîïèðîêñåíîì (àâãèò-äèîïñèä), ïåðå-

ìåííûì êîëè÷åñòâîì ðóäíûõ ìèíåðàëîâ (ìàãíåòèò
èëè òèòàíîìàãíåòèò) è âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè.
Ñðåäè áàçàëüòîâ âûäåëÿþòñÿ ïëàãèîôèðîâûå, ïèðî-
êñåí-ïëàãèîôèðîâûå, àôèðîâûå ðàçíîâèäíîñòè ñ èí-
òåðñåðòàëüíîé, ãèàëîïèëèòîâîé, âèòðîôèðîâîé îñ-
íîâíîé ìàññîé. Ïðåîáëàäàþò ìåëêîïîðèñòûå òåêñòó-
ðû ñ ïîðàìè äî 5 ìì, âûïîëíåííûìè âòîðè÷íûìè
ìèíåðàëàìè. Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ëàâîáðåê÷èè áà-
çàëüòîâ (îáð. Ã-1355, Ã-1372), ñîñòîÿùèå èç îáëîìêîâ
áàçàëüòîâ ñ ðàçíûìè ñòðóêòóðàìè îñíîâíîé ìàññû
(ãèàëîïèëèòîâîé, èíòåðñåðòàëüíîé, òîëåèòîâîé).
Òóôû âåðõíåé ÷àñòè ñêâàæèíû êðèñòàëëîêëàñòè÷åñ-
êèå ïñåôèòîâûå, ñîñòîÿò èç îáëîìêîâ áàçàëüòîâ, àí-
äåçèòîâ, ïëàãèîêëàçîâ, ïèðîêñåíîâ è ïåïëîâîãî öå-
ìåíòà. Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû ïðåäñòàâëå-
íû ìåëêîçåðíèñòûìè âóëêàíîìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêà-
ìè ñ íåîïðåäåëèìûìè îñòàòêàìè ìèêðîôàóíû (îáð.
Ã-1343) è àëåâðîëèòàìè.

Â èíòåðâàëå 4011–3011 ì ïðåâàëèðóþò äîëåðè-
òû è ìèêðîäîëåðèòû ñ ïîä÷èíåííûì êîëè÷åñòâîì
ìåíåå ðàñêðèñòàëëèçîâàííûõ áàçàëüòîâ. Â èíòåðâàëå
3000–1480 ì ïðåîáëàäàþò áàçàëüòû è ðåäêî âñòðå÷à-
þòñÿ äîëåðèòû (îáð. Ã-1371, Ã-1375, Ã-1384). Èíòåð-
âàë 1480–1253 ì ïðåäñòàâëåí òóôàìè è âóëêàíîìèê-
òîâûìè îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè.

Ïîðîäû ïîäâåðãëèñü íèçêîòåìïåðàòóðíîìó çå-
ëåíîêàìåííîìó ìåòàìîðôèçìó è ñïèëèòèçàöèè [13].
Ñòåïåíü èçìåíåííîñòè ïîðîä êðàéíå íåðàâíîìåðíàÿ.
Ñðåäè ïîðîä íèæíåé äîëåðèòîâîé ÷àñòè ðàçðåçà øè-
ðîêî ðàçâèòû àëüáèò, õëîðèò, ýïèäîò, ïðåíèò è êàðáî-
íàòû, çàìåùàþùèå ïåðâè÷íûå ìèíåðàëû, âûïîëíÿ-
þùèå ìèíäàëèíû è òîíêèå ïðîæèëêè, óêàçûâàþùèå
íà ñðåäíåòåìïåðàòóðíóþ ïðåíèò-ïóìïåëëèèòîâóþ
ñòàäèþ çåëåíîêàìåííîãî ìåòàìîðôèçìà. Â ñðåäíåé
íèæíåìåëîâîé áàçàëüòîâîé ÷àñòè ïåðâè÷íûå ìèíå-
ðàëû çàìåùàþòñÿ àëüáèòîì, öåîëèòàìè, õëîðèòîì,
êàðáîíàòàìè, ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, îïàëîì, ÷òî óêà-
çûâàåò íà íèçêîòåìïåðàòóðíóþ öåîëèòîâóþ ñòàäèþ
ìåòàìîðôèçìà. Ââåðõó íèæíåìåëîâîãî ðàçðåçà è â
âåðõíåìåëîâûõ òóôàõ âìåñòå ñ ïåðå÷èñëåííûìè ìè-
íåðàëàìè ôèêñèðóåòñÿ ãèäðîñëþäà è ãëèíèñòûå ìè-
íåðàëû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íèçêîòåìïåðàòóðíîé
ïðîïèëèòèçàöèè ïîðîä.

Äëÿ óäîáñòâà èçëîæåíèÿ è ñîïîñòàâëåíèÿ àíà-
ëèòè÷åñêèõ äàííûõ íèæíåìåëîâîé êîìïëåêñ ðàçäå-
ëåí íà ÷åòûðå ïàêåòà ïî ïðåîáëàäàþùèì òèïàì âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîðîä. Ïåðâûé ïàêåò âêëþ÷àåò ïîðîäû
äèàáàçîâîé òîëùè è ëàâû àôèðîâûõ áàçàëüòîâ â èí-
òåðâàëå 4011–3070 ì (îáð. Ã-1402 – Ã-1388, òàáë. è
ðèñ. 2). Âòîðîé ïàêåò îáðàçóþò ëàâû è ëàâîáðåê÷èè
ïëàãèîêëàçîâûõ ïîðôèðèòîâ â èíòåðâàëå 2965–
2200 ì (îáð. Ã-1387 – Ã-1369). Òðåòèé ïàêåò ñîñòàâ-
ëÿþò ëàâû è ëàâîáðåê÷èè àôèðîâûõ ìèíäàëåêàìåí-
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íûõ áàçàëüòîâ è ãèàëîáàçàëüòîâ èíòåðâàëà 2157–
1840 ì (îáð. Ã-1368 – Ã-1358). ×åòâåðòûé ïàêåò îáðà-
çóþò ëàâû è ëàâîáðåê÷èè áàçàëüòîâ è àíäåçèáàçàëü-
òîâ èíòåðâàëà 1810–1500 ì (îáð. Ã-1357 – Ã-1349). Â
îòäåëüíûé, ïÿòûé ïàêåò âûäåëåíû âåðõíåìåëîâûå
òóôû è âóëêàíîìèêòîâûå îñàäî÷íûå ïîðîäû èíòåð-
âàëà 1486–1253 ì (îáð. Ã-1346 – Ã 1342).

ÎÖÅÍÊÈ ÂÎÇÐÀÑÒÀ ÏÎÐÎÄ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ
AR-AR ÄÀÒÈÐÎÂÀÍÈß

Äëÿ 40Ar/39Ar äàòèðîâàíèÿ îòîáðàíû îáðàçöû
íèæíåãî (ïåðâîãî) (Ã-1400, ãëóáèíà  3867–3870 ì) è
âåðõíåãî (÷åòâåðòîãî) (Ã-1350, ãëóáèíà 1507–1514 ì)
ïàêåòîâ íèæíåìåëîâîãî êîìïëåêñà. Îáðàçåö Ã-1400
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëàãèîôèðîâûé áàçàëüò ñ ãèàëî-
ïèëèòîâîé îñíîâíîé ìàññîé. Âêðàïëåííèêè îñíîâ-
íîãî ïëàãèîêëàçà çàìåùåíû êðèïòîçåðíèñòûìè àãðå-
ãàòàìè ìóñêîâèòà. Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà äëèííî-
ïðèçìàòè÷åñêèìè ìèêðîëèòàìè ïëàãèîêëàçà ñ ðàñ-
ùåïëåííûìè îêîí÷àíèÿìè è ñêåëåòíûìè ôîðìàìè
íåçàâåðøåííîãî ðîñòà, îáðàçóþùèìè çâåçä÷àòîå ðàñ-
ïîëîæåíèå â áóðîì, ñëàáî ïðîñâå÷èâàþùåì âóëêàíè-
÷åñêîì ñòåêëå. Îáðàçåö Ã-1350 – ïëàãèîôèðîâûé áà-
çàëüò ñ ãèàëîïèëèòîâîé, ó÷àñòêàìè èíòåðñåðòàëüíîé
îñíîâíîé ìàññîé. Âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçà èìåþò
çîíàëüíîå ñòðîåíèå. ßäåðíûå çîíû íà 10–15 % çàìå-
ùåíû ñîññþðèòîì, ñ ñîõðàíåíèåì áîëåå êèñëûõ êðà-
åâûõ çîí. Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà ìèêðîëèòàìè ïëà-
ãèîêëàçà è êðèñòàëëàìè êëèíîïèðîêñåíà, áåñïîðÿ-
äî÷íî ðàçáðîñàííûìè â òåìíî-áóðîì âóëêàíè÷åñêîì
ñòåêëå. Äëÿ îáîèõ îáðàçöîâ äàòèðîâàíèå ïðîâîäè-
ëîñü ïî îñíîâíîé ìàññå ïîðîäû è ìîíîôðàêöèÿì
ïëàãèîêëàçà. Çíà÷åíèé àáñîëþòíîãî âîçðàñòà íå ïî-
ëó÷åíî, ïîýòîìó ðåçóëüòàòû íè â òàáëè÷íîé, íè â ãðà-
ôè÷åñêîé ôîðìå íå ïðèâîäÿòñÿ.

Ïî îñíîâíîé ìàññå îáðàçöà Ã-1400 â îáðàòíûõ
èçîõðîííûõ êîîðäèíàòàõ ïîëó÷åí ñïåêòð, ïîäîáíûé
ïî êîíôèãóðàöèè òî÷åê ñïåêòðó ñ ïîòåðÿìè àðãîíà â
ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì [20]. Õàðàêòåðíàÿ ÷àñòü
ñïåêòðà – òî÷êè, ñïóñêàþùèåñÿ â ëåâîé ÷àñòè äèàã-
ðàììû ê îñè àáñöèññ äî åå ïåðåñå÷åíèÿ. Ðàññ÷èòàí-
íîå çíà÷åíèå êàæóùåãîñÿ âîçðàñòà 143 ìëí ëåò çíà-
÷èòåëüíî (íà äåñÿòêè ìëí ëåò) ïðåâûøàåò èñòèííûé
âîçðàñò êðèñòàëëèçàöèè ïîðîäû. Â ñïåêòðå ïëàãèî-
êëàçà îáð. Ã-1400 â îáðàòíûõ èçîõðîííûõ êîîðäèíà-
òàõ âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû òî÷åê, ðàñïðåäåëÿþùèå-
ñÿ ñóáïàðàëëåëüíî îñè àáñöèññ. Ëåâàÿ ãðóïïà òî÷åê
îòðàæàåò ïîòåðè àðãîíà â ïëàãèîêëàçå, à ïðàâàÿ – ñî-
äåðæàíèÿ àðãîíà â íîâîîáðàçîâàííîé ñâåòëîé ñëþäå.
Ïðàâàÿ ãðóïïà òî÷åê äàåò ïðåäåëüíóþ îöåíêó âðåìå-
íè ïîòåðü àðãîíà êàê ïîçäíåêàéíîçîéñêóþ. Îòñóò-
ñòâèå ëèíåéíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷åê íå äàåò âîç-
ìîæíîñòè áîëåå òî÷íîé îöåíêè âðåìåíè íàëîæåííûõ
ïðîöåññîâ.

Ïî îñíîâíîé ìàññå îáð. Ã-1350 â îáðàòíûõ
èçîõðîííûõ êîîðäèíàòàõ ïîëó÷åíî ïîëå òî÷åê ñ
áîëüøîé äèñïåðñèåé (σ = 0.018). Íàêëîí ëèíèè ðå-
ãðåññèè ïî îòíîøåíèþ ê íà÷àëüíîìó âîçäóøíîìó àð-
ãîíó äàåò ñðåäíþþ îöåíêó âîçðàñòà 114 ìëí ëåò. Èç-
ìåðåíèÿ ïî ïëàãèîêëàçó òàêæå äàëè ëèíåéíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå òî÷åê ñ áîëüøîé äèñïåðñèåé (σ = 0.011).
Ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå âîçðàñòà ñîñòàâëÿåò ~60 ìëí
ëåò. Î÷åâèäíî, ÷òî ñïåêòðû èçîòîïîâ àðãîíà íàðóøå-
íû è íå äàþò âåðíîé îöåíêè ãåîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà
îáðàçöà.

Íåèíòåðïðåòèðóåìûå ðåçóëüòàòû Ar-Ar äàòèðî-
âàíèÿ è îáùàÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü âòîðè÷íûõ èçìåíå-
íèé èìåþùåéñÿ êîëëåêöèè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä èç
ñêâàæèíû ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå çíà÷åíèÿ äëÿ îöåíêè
âîçðàñòà èõ êðèñòàëëèçàöèè, ïîëó÷åííûå ïðåæäå
òðàäèöèîííûì K-Ar ìåòîäîì [16]. K-Ar äàòèðîâêà
ãðàíèöû þðû-ìåëà (141 ìëí ëåò, [16]) äëÿ ïåðâîãî
ïàêåòà ñîîòâåòñòâóåò ïîëó÷åííîìó êàæóùåìóñÿ 40Ar/
39Ar âîçðàñòó ýòîãî ïàêåòà (143 ìëí ëåò), ñóùåñòâåí-
íî ïðåâûøàþùåìó èñòèííûé âîçðàñò êðèñòàëëèçà-
öèè. Âèäèìî, ïåðâûé ïàêåò äîëæåí îòíîñèòüñÿ íå ê
þðå, à ê ðàííåìó ìåëó.

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ ÏÎÐÎÄ

Ïåòðîãåííûå îêñèäû
Â ìåëîâûõ ïîðîäàõ ñêâàæèíû ñîäåðæàíèå SiO2

èçìåíÿåòñÿ îò 40 äî 56 ìàñ. %. Â íàèìåíåå êðåìíåçå-
ìèñòûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ (SiO2 < 46 ìàñ. %) íàáëþäà-
þòñÿ âûñîêèå ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè (H2O

++ H2O
- =

7–11 ìàñ. %). Áîëüøèíñòâî ïîðîä õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñóììîé ùåëî÷åé Na2O+K2O â èíòåðâàëå îò 3.5 äî 7.0
ìàñ. %, ïðè ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè íàòðèÿ, ÷òî
äàëî îñíîâàíèå ïðåäûäóùèì èññëåäîâàòåëÿì îòíî-
ñèòü íåêîòîðûå èç íèõ ê ñóáùåëî÷íîé è ùåëî÷íîé
ñåðèÿì. Ñîäåðæàíèå K2O âàðüèðóåò îò 0.20 äî 2.28
ìàñ. %. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îáðàçåö Ã-1358, â êî-
òîðîì ñîäåðæàíèå êàëèÿ ñèëüíî ïîíèæåíî, âîçìîæ-
íî, âñëåäñòâèå âûíîñà ýòîãî ýëåìåíòà ïðè õëîðèòè-
çàöèè. Îòíîøåíèå Na2O/K2O â îñíîâíîì âàðüèðóåò
îò 1 äî 5, à â ñèëüíî èçìåíåííûõ ïîðîäàõ óâåëè÷èâà-
åòñÿ äî 20 è áîëåå. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèé íàòðèÿ è
ñíèæåíèå – êàëèÿ ïðîèñõîäèò íà ôîíå ñíèæåíèÿ ñî-
äåðæàíèé êîíñòèòóöèîííîé âîäû. Êîýôôèöèåíò àã-
ïàèòíîñòè (Na2O+K2O/Al2O3, ìîë. %) âî âñåõ òèïàõ
ïîðîä ìíîãî íèæå åäèíèöû. Ïðè ïåòðîãðàôè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ ùåëî÷íûå ìèíåðàëû íå îáíàðóæåíû.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøåííàÿ íàòðèåâàÿ ùåëî÷íîñòü
ïîðîä îáóñëîâëåíà âòîðè÷íûìè èçìåíåíèÿìè. Íà äè-
àãðàììå CaO – Na2O òî÷êè ñîñòàâîâ ïîðîä ñêâàæèíû
ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü “ñïèëèòîâîãî” òðåíäà [22] íèç-
êîòåìïåðàòóðíîãî èçìåíåíèÿ áàçàëüòîâ, ÷òî îáóñëîâ-
ëèâàåò îáðàçîâàíèå â ïîðîäàõ ïàðàãåíåçèñà àëüáèòà
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Òàáëèöà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (îêñèäû â ìàñ.%, ìèêðîýëåìåíòû â ìêã/ã) âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä Ìîíåðîíñêîé ñêâàæè-
íû.

Г-1342 Г-1343 Г-1346 Г-1347 Г-1348 Г-1349 Г-1350 Г-1351 Г-1352 Г-1353 
Компоненты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Интервал 
глубины, м

1253-
1257 

1309-
1314 

1433-
1438 

1481-
1486 

1481-
1486 

1501-
1507 

1507-
1517 

1548-
1550 

1550-
1554 

1579-
1584 

SiO2 50.94 51 49.7 40.81 42.9 46.97 48.88 47.54 50.3 43.36 
TiO2 0.88 0.79 1.17 1.08 1.11 1.24 1.03 1.73 1.48 1.23 
Al2O3 16.1 17.29 14.3 16.93 16.96 19.79 19.25 16.23 15.78 18.52 
Fe2O3 4.27 5.02 5.31 7.61 7.16 3.48 3.37 8.96 4.74 7.88 
FeO 4.61 2.57 4.77 3.44 3.5 6.61 5.69 3.44 5.82 3.66 
MnO 0.2 0.14 0.22 0.15 0.12 0.17 0.16 0.21 0.21 0.13 
MgO 4 3.26 4.9 6.64 7.41 3.9 3.68 4.55 3.21 4.19 
CaO 5.81 6 6.29 9.28 9.29 9.85 10.06 6.63 7.59 8.45 
Na2O 3.07 4.35 4.72 1.7 1.15 3.25 2.64 3.19 2.86 2.09 
K2O 2.28 1.56 2.19 0.6 0.41 0.64 0.52 1.24 1.13 1.42 
P2O5 0.35 0.18 0.35 0.27 0.24 0.28 0.34 0.35 0.4 0.21 
H2O- 0.26 0.93 0.66 4.31 1.82 0.3 1.14 2.1 2 3.57 
H2O+ 4.61 6.61 3.66 7.2 7.75 3.54 2.34 4 4.11 5.48 
CO2 1.46  1.85        
Сумма 99.46 99.7 99.89 100.02 99.82 100.02 100.14 100.17 99.63 99.89 

Sc 35.27 25.24 38.75 38.18 39.36 34.23 31.87 36.56 35.49 37.40 
Rb 36.48 32.92 45.24 17.11 16.41 11.98 8.81 20.72 19.03 40.72 
Sr 195.39 2045.7 241.12 464.04 445.18 428.62 401.77 526.05 706.05 477.23 
Y 22.47 19.95 27.27 22.54 23.38 23.32 17.76 36.80 34.09 24.22 
Zr 58.19 64.54 65.20 59.77 62.16 49.33 41.79 105.13 97.66 61.85 
Nb 2.99 3.01 3.25 3.21 3.36 2.44 1.87 6.30 6.01 3.21 
Ga 16.00 13.54 13.21 18.92 17.50 18.87 16.76 21.66 18.33 19.06 
Cs 0.27 8.73 0.45 1.03 0.78 3.83 0.52 0.73 0.82 3.76 
Ba 410.09 478.01 434.81 74.13 58.76 156.58 88.97 250.57 197.28 146.19 
La 4.99 4.71 5.55 6.28 6.54 6.33 5.18 10.40 9.39 5.89 
Ce 13.43 12.01 13.93 16.42 16.40 14.97 11.41 25.78 23.94 15.00 
Pr 2.11 1.74 2.36 2.23 2.15 1.98 1.76 3.75 3.61 2.08 
Nd 10.24 8.11 11.97 11.75 11.38 10.77 8.70 18.60 16.61 10.39 
Sm 3.05 2.84 3.45 3.26 3.43 2.99 2.55 5.19 4.97 3.06 
Eu 1.04 0.83 1.16 1.16 1.12 1.25 0.92 1.90 1.87 1.27 
Gd 3.49 3.09 3.91 3.28 3.73 3.40 2.97 5.48 5.46 3.54 
Tb 0.53 0.52 0.72 0.50 0.51 0.62 0.42 0.93 0.96 0.63 
Dy 3.53 3.08 4.28 3.71 3.77 3.70 2.86 6.23 5.89 3.71 
Ho 0.73 0.73 0.82 0.76 0.88 0.80 0.67 1.33 1.35 0.90 
Er 2.22 2.09 2.83 2.22 2.46 2.40 1.80 3.78 3.89 2.50 
Tm 0.52 0.41 0.58 0.40 0.45 0.45 0.34 0.77 0.65 0.58 
Yb 2.46 1.75 2.89 2.01 2.17 2.37 1.82 3.58 3.35 2.24 
Lu 0.32 0.33 0.40 0.29 0.35 0.33 0.27 0.55 0.50 0.36 
Hf 1.61 1.78 1.95 1.72 1.65 1.64 1.22 2.62 2.62 1.63 
Ta 0.17 0.22 0.14 0.20 0.22 0.22 0.11 0.31 0.37 0.20 
Pb 10.64 6.54 1.81 10.19 7.28 7.66 3.81 8.43 2.77 2.85 
Th 0.86 1.22 0.86 0.61 0.73 0.74 0.62 1.02 1.09 0.89 
U 0.27 0.35 0.23 0.14 0.15 0.21 0.18 0.72 0.53 0.23 
Cr 28.68 15.59 43.49 107.26 113.59 41.82 30.45 4.02 3.13 20.33 
Co 28.21 17.61 26.26 49.51 45.80 32.71 26.65 26.37 24.25 34.13 
Ni 15.11 6.84 14.16 49.88 41.33 17.58 13.88 1.63 3.20 11.35 
V
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Òàáëèöà. (Ïðîäîëæåíèå).

Г-1355 Г-1356 Г-1357 Г-1358 Г-1359 Г-1360 Г-1361 Г-1362 Г-1363 Г-1364 
Компоненты 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Интервал 
глубины 

1653-
1660 

1713-
1718 

1806-
1810 

1840-
1853 

1946-
1950 

2002-
2005 

2005-
2009 

2059-
2062 

2062-
2066 

2103-
2106 

SiO2 47.28 54.75 49.55 55.42 54.25 51.14 46.29 45.45 44.39 51 
TiO2 1.45 1.22 1.39 1.05 1.22 1.27 1.35 1.04 1.07 0.87 
Al2O3 15.86 15.52 16.87 16.33 13.51 15.38 16.08 19.08 18.13 17.15 
Fe2O3 5.45 4.37 6.84 4.43 3.13 3.72 7 3.36 4.55 2.81 
FeO 6.3 5.69 5.42 4.78 5.67 6.98 4.92 7.52 5.16 6.02 
MnO 0.22 0.19 0.18 0.22 0.46 0.17 0.18 0.17 0.17 0.16 
MgO 3.76 3.44 4.23 2.69 2.62 4.63 4.57 4.9 4.24 4.8 
CaO 7.87 4.52 4.15 4.33 9.86 7.27 8.71 8.38 10.17 8.03 
Na2O 2.25 4.73 5.01 6.13 2.79 4.24 2.6 2.84 4 4.27 
K2O 0.76 1.83 1 0.05 1.39 0.61 0.8 0.53 0.17 0.48 
P2O5 0.39 0.28 0.26 0.46 0.33 0.27 0.18 0.23 0.18 0.25 
H2O- 1.68 0.35 1.14 0.64 0.39 0.74 2.8 0.6 0.41 0.28 
H2O+ 6.86 2.6 3.7 2.93 4.3 3.36 5 5.88 6.9 3.86 
CO2

Сумма 100.13 99.49 99.74 99.46 99.92 99.83 100.19 99.98 99.54 99.98 
Sc 39.12 40.79 35.95 25.71 32.56 42.13 40.34 34.81 37.01 32.26 
Rb 13.37 30.91 13.21 0.83 14.86 8.27 10.92 7.81 2.17 7.92 
Sr 1815.7 315.89 189.85 124.88 743.92 249.71 347.08 363.98 452.91 369.32 
Y 32.78 29.95 30.34 54.52 21.49 24.85 19.79 22.47 22.91 18.01 
Zr 87.44 78.75 82.55 152.83 44.49 49.55 46.93 46.70 55.28 48.00 
Nb 4.23 3.76 3.73 8.92 2.40 2.12 2.02 2.11 2.00 1.74 
Ga 17.38 13.47 17.13 20.98 14.93 16.40 16.64 14.25 20.79 12.91 
Cs 1.69 0.52 0.13 0.10 0.75 0.31 0.81 1.30 0.11 0.21 
Ba 213.47 200.21 187.10 11.15 157.34 273.58 407.96 327.32 43.81 78.49 
La 9.65 6.64 8.66 19.14 6.00 5.41 4.54 4.85 5.30 4.29 
Ce 22.69 17.25 20.04 47.33 14.87 13.64 11.16 11.61 12.11 10.26 
Pr 2.92 2.71 3.01 6.33 2.27 1.89 1.73 1.59 1.85 1.59 
Nd 15.99 13.02 13.90 33.21 11.16 10.07 8.31 9.67 8.79 7.81 
Sm 4.49 4.28 4.10 9.20 3.38 3.30 2.71 2.43 2.95 2.26 
Eu 1.63 1.35 1.32 2.54 1.17 1.26 1.08 1.06 1.12 0.88 
Gd 5.16 4.76 4.67 9.08 3.72 3.64 3.24 2.88 3.04 3.04 
Tb 0.82 0.84 0.82 1.37 0.56 0.58 0.60 0.58 0.51 0.53 
Dy 5.51 5.35 5.22 9.15 3.54 3.98 3.39 3.45 3.75 3.15 
Ho 1.24 1.13 1.14 1.93 0.76 0.85 0.76 0.88 0.83 0.66 
Er 3.65 3.22 3.05 5.93 2.27 2.73 2.26 2.19 2.38 1.91 
Tm 0.70 0.72 0.58 1.13 0.40 0.56 0.38 0.40 0.42 0.35 
Yb 3.62 3.16 3.10 5.71 1.82 2.27 2.15 2.00 2.13 1.79 
Lu 0.51 0.47 0.43 0.79 0.33 0.34 0.28 0.31 0.32 0.27 
Hf 2.87 2.12 2.17 4.66 1.38 1.57 1.31 1.27 1.87 1.34 
Ta 0.28 0.24 0.25 0.66 0.15 0.16 0.13 0.17 0.17 0.10 
Pb 2.89 2.48 2.85 6.02 1.50 0.88 2.29 0.71 1.21 1.31 
Th 1.51 1.36 1.25 2.70 0.67 0.68 0.68 0.56 0.62 0.49 
U 0.45 0.60 0.58 0.68 0.49 0.24 0.22 0.13 0.23 0.16 
Cr 6.31 5.19 4.51 6.74 26.82 26.01 23.72 47.19 55.77 53.76 
Co 28.91 25.32 22.54 12.72 16.92 32.87 26.24 34.43 40.20 27.78 
Ni 4.57 3.58 2.61 2.54 4.90 7.86 6.40 15.88 22.02 16.75 
V 268.76 263.46 243.77 64.97 375.22 408.86 380.86 319.67 341.74 288.80 
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Òàáëèöà. (Ïðîäîëæåíèå).

Г-1365 Г-1366 Г-1367 Г-1368 Г-1369 Г-1370 Г-1371 Г-1372 Г-1373 Г-1374 
Компоненты 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Интервал 
глубины 

2106-
2112 

2106-
2112 

2154-
2157 

2154-
2157 

2204-
2210 

2204-
2210 

2244-
2272 

2264-
2272 

2305-
2313 

2305-
2313 

SiO2 46.76 47.3 46.74 46.67 44.08 46.97 52.34 46.4 46.89 49.54 
TiO2 1.11 0.91 1.27 0.89 1.08 0.93 1.77 1.03 1.93 1.45 
Al2O3 17.51 18.45 16.8 17.98 17.85 18.4 15 19.32 16.02 15.34 
Fe2O3 4.08 3.37 4.88 3.09 3.62 3.23 5.47 5.69 6.15 4.07 
FeO 5.87 5.84 6.24 7.12 6.56 5.4 5.93 5.51 7.06 7.56 
MnO 0.19 0.16 0.18 0.19 0.21 0.18 0.2 0.16 0.19 0.21 
MgO 4.09 4.38 4.48 4.3 4.45 3.96 3.64 4.1 5.35 4.63 
CaO 9.9 9.32 9.03 10.45 10.23 10.33 6.56 9.54 6.75 6.93 
Na2O 4 3.06 4.29 2.74 3.62 2.88 5.14 0.95 4.2 2.33 
K2O 0.26 0.48 0.35 0.63 0.19 0.41 0.41 1.01 0.7 1.4 
P2O5 0.2 0.22 0.23 0.21 0.2 0.2 0.27 0.24 0.26 0.33 
H2O- 0.65 0.52 0.63 0.44 0.49 0.49 0.3 1.59 0.77 1.08 
H2O+ 5.39 5.35 4.88 4.93 6.27 5.07 2.66 3.92 3.55 3.69 
CO2 1.38 1.67    1.04 
Сумма 100.02 99.36 100 99.64 100.23 100.1 99.69 99.49 99.82 99.6 

Sc 30.32 33.94 35.34 29.02 35.74 38.25 43.78 32.83 32.56  
Rb 3.63 7.15 3.34 13.07 3.81 6.44 9.51 36.72 8.38  
Sr 345.72 450.97 277.49 328.74 484.83 523.48 253.25 331.85 305.57  
Y 17.67 18.10 20.70 17.32 23.08 22.28 29.24 19.61 18.32  
Zr 41.93 43.95 50.25 56.64 64.37 49.55 74.15 49.14 45.89  
Nb 1.93 1.91 2.38 1.45 2.05 2.48 4.09 2.34 2.45  
Ga 14.47 15.64 17.45 16.04 18.20 16.77 16.11 17.74 16.27  
Cs 0.11 0.12 0.02 0.24 0.13 0.15 0.20 1.01 2.60  
Ba 80.82 120.68 76.79 138.90 46.75 123.30 132.01 92.22 66.15  
La 4.01 4.08 4.61 4.27 4.92 4.87 7.72 3.92 3.87  
Ce 9.88 9.99 11.46 10.22 11.98 12.08 18.33 11.10 10.23  
Pr 1.54 1.54 1.87 1.50 1.73 1.65 2.82 1.80 1.73  
Nd 7.76 7.70 8.89 7.31 9.48 9.42 13.27 9.19 8.30  
Sm 2.31 2.39 2.74 2.57 2.54 2.79 4.09 2.56 2.57  
Eu 0.86 0.84 0.88 0.86 0.92 1.26 1.45 1.11 0.99  
Gd 2.75 2.90 3.28 2.94 2.96 2.98 4.68 3.36 3.07  
Tb 0.53 0.49 0.55 0.46 0.52 0.53 0.80 0.55 0.55  
Dy 2.94 3.17 3.70 2.76 3.73 3.62 4.99 3.36 3.39  
Ho 0.61 0.69 0.75 0.62 0.72 0.78 1.09 0.68 0.71  
Er 1.88 2.01 2.37 1.81 2.37 2.28 3.23 2.11 2.06  
Tm 0.34 0.41 0.45 0.33 0.48 0.47 0.62 0.46 0.38  
Yb 1.73 1.80 2.07 1.64 2.34 2.08 2.98 1.70 1.91  
Lu 0.24 0.30 0.30 0.26 0.30 0.34 0.44 0.32 0.31  
Hf 1.32 1.22 1.29 1.62 2.17 1.78 2.40 1.50 1.34  
Ta 0.10 0.12 0.11 0.12 0.14 0.36 0.23 0.15 0.16  
Pb 2.80 1.98 2.65 1.45 1.10 1.48 2.15 2.02 7.51  
Th 0.58 0.60 0.55 0.42 0.53 0.58 0.88 0.69 0.62  
U 0.16 0.23 0.20 0.27 0.26 0.40 0.33 0.12 0.23  
Cr 37.43 38.38 29.18 36.43 49.70 52.45 9.36 28.97 20.85  
Co 26.89 27.01 29.71 26.23 38.72 36.03 26.60 25.48 25.60  
Ni 15.41 17.75 14.39 14.90 23.67 19.01 5.29 12.11 10.18  
V 280.34 282.45 325.56 304.48 325.12 314.15 379.63 282.85 284.42  
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Òàáëèöà. (Ïðîäîëæåíèå).

Г-1375 Г-1377 Г-1378 Г-1379 Г-1380 Г-1381 Г-1382 Г-1383 Г-1384 Г-1385 
Компоненты 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
Интервал 
глубины 

2351-
2358 

2406-
2412 

2406-
2412 

2460-
2465 

2501-
2506 

2548-
2564 

2558-
2660 

2757-
2760 

2801-
2804 

2852-
2857 

SiO2 49.38 45.84 48.3 49.07 49.8 44.9 46.33 50.6 49.63 52.49 
TiO2 1.88 0.96 0.67 0.92 0.74 1.06 0.79 1.54 1.15 1.39 
Al2O3 15.46 19.32 19.34 18.68 19.35 19.58 18.89 14.01 18.56 15.96 
Fe2O3 5.99 3.89 3.08 3.2 4.79 4.26 4.43 4 3.44 4.42 
FeO 7.95 6.8 5.67 4.63 3.46 5.15 5.61 8.29 6.97 6.29 
MnO 0.22 0.16 0.14 0.1 0.12 0.16 0.14 0.21 0.22 0.21 
MgO 4.94 4.33 4.41 3.71 3.73 5.3 5.04 4.48 4.83 4.24 
CaO 5.6 7.5 7.64 8.2 9.18 8.83 9.72 7.73 7.57 4.81 
Na2O 4.19 3.32 3.57 4.83 1.89 2.26 1.38 4.96 3.31 4.86 
K2O 0.78 0.83 0.4 0.24 0.79 1.29 0.47 0.2 0.31 1.67 
P2O5 0.28 0.23 0.23 0.36 0.24 0.4 0.22 0.59 0.25 0.62 
H2O- 0.41 0.8 0.59  1.94 0.7 1.62 0.6 0.24 0.7 
H2O+ 3 5.55 5.37 5.39 3.86 5.69 4.64 2.41 3.13 2.59 
CO2

Сумма 100.1 99.58 99.41 99.33 99.89 99.58 99.25 99.62 99.43 100.25 
Sc 45.33 31.48 31.12 32.14 31.53 26.88 41.85 38.05 45.41  
Rb 12.96 14.91 6.08 3.06 13.35 17.21 9.71 1.11 2.46  
Sr 305.50 352.38 454.12 527.87 723.66 686.91 551.34 108.16 536.00  
Y 35.83 15.12 17.01 20.99 20.34 20.94 15.48 29.19 26.31  
Zr 84.78 36.42 50.13 42.36 41.78 41.91 37.00 74.83 52.05  
Nb 4.81 1.27 1.27 1.52 1.53 1.80 1.60 3.51 2.44  
Ga 17.67 15.48 16.09 15.58 18.71 14.97 18.11 17.51 22.60  
Cs 0.43 1.32 0.26 0.07 0.42 1.98 0.78 0.08 0.01  
Ba 347.29 222.63 36.98 95.30 145.95 271.66 51.70 21.32 107.92  
La 9.38 3.74 2.80 5.10 4.40 5.40 2.30 7.74 6.32  
Ce 22.19 8.74 7.49 11.92 10.96 12.14 7.47 18.67 14.82  
Pr 3.25 1.36 1.24 1.54 1.57 1.66 1.29 2.93 2.17  
Nd 17.85 6.79 6.33 8.05 7.42 8.22 6.28 13.49 10.23  
Sm 5.06 2.00 2.13 2.46 2.75 2.34 2.31 4.13 3.32  
Eu 1.75 0.93 0.85 1.04 1.06 1.01 0.92 1.33 1.30  
Gd 5.32 2.27 2.55 2.48 2.83 2.81 2.61 4.39 3.27  
Tb 0.85 0.40 0.48 0.46 0.42 0.44 0.42 0.75 0.59  
Dy 5.92 2.59 3.05 2.88 2.92 3.00 2.88 5.29 4.02  
Ho 1.31 0.60 0.67 0.73 0.70 0.66 0.60 1.05 0.95  
Er 3.53 1.59 1.66 2.16 1.97 1.95 1.98 3.05 2.58  
Tm 0.80 0.34 0.33 0.40 0.35 0.42 0.34 0.61 0.49  
Yb 3.79 1.58 1.90 1.98 1.89 1.88 1.69 3.28 2.46  
Lu 0.52 0.28 0.26 0.30 0.25 0.27 0.32 0.41 0.37  
Hf 3.00 1.03 1.17 1.34 1.13 1.57 1.11 2.09 1.72  
Ta 0.31 0.08 0.09 0.21 0.11 0.11 0.08 0.18 0.38  
Pb 1.53 5.22 1.41 1.87  1.34 5.14 3.47 3.14  
Th 1.01 0.63 0.45 0.62 0.54 0.74 0.57 1.40 0.90  
U 0.34 0.20 0.16 0.34 0.30 0.33 0.14 0.37 0.45  
Cr 11.03 26.43 24.72 32.33 33.62 26.67 30.93 9.71 24.71  
Co 33.79 25.04 24.31 36.79 29.00 27.07 32.06 31.97 34.54  
Ni 5.38 11.52 12.64 24.33 12.88 10.30 12.47 7.84 6.95  
V 421.59 256.84 254.86 261.60 281.49 236.77 301.29 387.70 353.32  
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Òàáëèöà. (Ïðîäîëæåíèå).

Г-1386 Г-1387 Г-1388 Г-1389 Г-1390 Г-1392 Г-1393 Г-1394 Г-1396 Г-1397 
Компоненты 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
Интервал 
глубины 

2902-
2905 

2956-
2965 

3070-
3074 

3093-
3096 

3120-
3124 

3353-
3355 

3367-
3369 

3652-
3653 

3686-
3689 

3741-
3743 

SiO2 54.5 47.48 55.6 44.28 49.25 53.6 51.9 50.46 51.8 49.7 
TiO2 1.09 0.93 1.24 1.86 1.54 1.44 0.97 0.62 0.61 0.77 
Al2O3 15.78 15.65 13.41 14.76 14.1 16.59 14.6 18.99 18.74 18.79 
Fe2O3 3.73 5.43 3.03 3.27 5.82 2.44 2.72 1.17 1 1.02 
FeO 6.23 5.34 7.88 12.1 9.07 7.9 7.93 7.67 7 6.94 
MnO 0.3 0.14 0.17 0.29 0.25 0.21 0.21 0.19 0.16 0.16 
MgO 3.44 4.51 4.66 6.83 5.6 3.86 4.57 4.6 4.28 6.24 
CaO 7.41 7.35 6.07 5.55 5.35 5.79 8.02 8.6 7.32 8.31 
Na2O 2.93 1.19 4.35 1.83 3.44 3.48 1.75 3 3.86 3.23 
K2O 1.4 1.21 0.46 1.55 1.46 0.98 1.3 1 0.52 1.6 
P2O5 0.35 0.41 0.32 0.54 0.39 0.35 0.3 0.27 0.28 0.2 
H2O- 0.59  0.39 0.35  0.29 0.12 0.16 0.2 
H2O+ 2.22 8.21 2.05 7.04 3.25 3.03 5.37 3.41 3.68 2.39 
CO2

Сумма 99.38 98.44 99.24 100.29 99.87 99.67 99.93 100.1 99.41 99.55 
Sc 31.73 37.21 43.37 61.21 44.51 37.03 39.85 36.59 38.98 35.43 
Rb 22.69 33.23 5.47 40.82 13.81 13.03 22.09 21.47 15.40 27.27 
Sr 310.84 434.51 165.27 163.71 188.57 331.70 742.66 406.99 485.24 427.49 
Y 28.57 22.45 27.41 37.77 34.27 24.97 25.63 17.27 20.58 14.14 
Zr 70.80 64.08 67.78 114.55 91.85 58.69 56.13 37.82 44.49 33.24 
Nb 3.26 2.17 2.17 3.47 2.99 2.47 1.60 1.18 1.39 1.13 
Ga 18.71 15.93 11.47 17.90 15.88 17.18 17.12 15.76 15.22 15.47 
Cs 0.69 0.65 0.30 0.49 0.09 0.14 0.70 0.57 0.40 0.43 
Ba 159.97 111.35 329.75 296.66 159.64 155.44 348.41 315.79 85.78 196.49 
La 8.02 6.92 5.92 8.77 10.11 6.24 7.08 3.51 6.22 3.02 
Ce 18.40 15.70 15.54 23.49 23.46 14.95 16.18 9.55 12.97 8.07 
Pr 2.75 2.32 2.42 3.50 3.32 2.26 2.05 1.52 1.76 1.24 
Nd 12.83 11.26 11.92 17.87 16.46 11.29 11.11 7.15 9.64 6.37 
Sm 3.92 3.13 3.59 5.25 4.70 3.45 2.88 2.23 2.67 2.05 
Eu 1.37 0.97 1.11 1.65 1.46 1.28 1.01 0.76 0.92 0.70 
Gd 4.31 3.39 4.29 5.92 5.04 3.87 3.56 2.61 2.86 2.23 
Tb 0.71 0.57 0.72 0.97 0.82 0.73 0.52 0.46 0.43 0.40 
Dy 4.46 4.00 4.60 6.36 5.77 4.18 3.56 2.90 3.27 2.41 
Ho 0.93 0.80 0.96 1.48 1.18 0.97 0.89 0.59 0.72 0.52 
Er 3.03 2.70 2.81 3.98 3.85 2.65 2.55 1.71 2.00 1.65 
Tm 0.57 0.48 0.60 0.75 0.80 0.53 0.55 0.36 0.50 0.40 
Yb 2.97 2.40 2.70 3.87 3.66 2.38 2.49 1.85 2.39 1.87 
Lu 0.44 0.35 0.39 0.58 0.53 0.38 0.39 0.28 0.33 0.28 
Hf 1.97 1.70 2.10 3.33 2.76 1.76 1.44 1.41 1.52 1.02 
Ta 0.16 0.14 0.12 0.22 0.17 0.16 0.10 0.11 0.11 0.09 
Pb 3.33 10.89 4.31 5.33 30.71 4.62 3.37 2.61 1.53 3.12 
Th 1.09 1.44 1.63 2.61 2.27 1.08 1.38 1.08 1.15 0.98 
U 0.39 0.40 1.00 0.82 0.60 0.31 0.30 0.30 0.32 0.40 
Cr 10.62 9.87 20.92 12.88 11.11 6.41 9.63 28.45 44.14 38.31 
Co 22.14 30.54 35.30 42.98 37.64 22.73 38.14 29.16 34.72 27.89 
Ni 4.66 8.73 14.72 13.26 9.56 3.04 6.38 15.97 17.68 16.13 
V 257.89 336.07 422.91 591.13 482.45 264.32 389.95 302.35 320.67 279.92 
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ñ õëîðèòîì, àêòèíîëèòîì è ýïèäîòîì. Âåëè÷èíà
(Na2O+K2O)/CaO, êîòîðàÿ â íåèçìåíåííûõ áàçàëüòàõ
ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ íå ïðåâûøàåò 0.32
[22], â ñïèëèòèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ ñêâàæèíû âàðüè-
ðóåò îò 0.21 äî 1.45.

Êîíöåíòðàöèè TiO2 â ïîðîäàõ âàðüèðóþò îò 0.60
äî 1.93 ìàñ. %. Íèçêèå ñîäåðæàíèÿ TiO2 (<1 ìàñ. %)
õàðàêòåðíû äëÿ äèàáàçîâîé òîëùè è âåðõíåìåëîâûõ
áàçàëüòîâûõ òóôîâ. Â èíòåðâàëå 1480–3360 ì ïðåîá-
ëàäàþò áàçàëüòû ñ ñîäåðæàíèåì TiO2 >1 ìàñ. %. Êî-
ýôôèöèåíò òèòàíèñòîñòè ïîðîä 100×TiO2/
(FeO+Fe2O3) âàðüèðóåò îò 8 äî 14. Ïîðîäû ñ ñîäåðæà-
íèåì TiO2 >1.4 ìàñ.% îáëàäàþò íèçêèì ñîäåðæàíèåì
ãëèíîçåìà (Al2O3 13.5–16.0 ìàñ. %), êîòîðîå âàðüèðó-
åò îò 13.5 äî 20.3 ìàñ. %. Ïðåîáëàäàþò âûñîêîãëèíî-
çåìèñòûå ïîðîäû (êîýôôèöèåíò ãëèíîçåìèñòîñòè
al’=Al2O3/(FeO+Fe2O3+Mg) >1). Íèçêîãëèíîçåìèñòûå
ñîñòàâû (al’<1) îòìå÷àþòñÿ â èíòåðâàëàõ 3124–
3070 ì, 2760–2757 ì è 2358–2305 ì. Âîçðàñòàíèå
ãëèíîçåìèñòîñòè ïîðîä ñîïðÿæåíî ñ óâåëè÷åíèåì èõ
êðåìíåêèñëîòíîñòè. Áîëüøèíñòâî áàçàëüòîâ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì êîýôôèöèåíòîì æåëåçèñòîñ-
òè, Kô=100×(Fe2O3+FeO)/(Fe2O3+FeO+MgO) îò 65 äî
76, è óìåðåííîé êîíöåíòðàöèåé MgO (â ïðåäåëàõ 3–
5 ìàñ. %). Ëèøü â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ íèæíåé äèà-
áàçîâîé òîëùè è â âåðõíåé ÷àñòè ðàííåìåëîâîãî êîì-
ïëåêñà âñòðå÷àþòñÿ ïîðîäû ñ MgO=6–8 ìàñ. %.

Íà äèàãðàììå (ðèñ. 3À) áàçàëüòû ðàçíûõ ïàêå-
òîâ ñêâàæèíû îáðàçóþò ñìåøàííûé ðîé òî÷åê â îá-
ëàñòè áàçàëüòîâ îñòðîâíûõ äóã. Òî÷êè îáðàçóþò
òðåíä ïîä óãëîì ê òðåíäàì òèïè÷íûõ íàäñóáäóêöè-
îííûõ îáñòàíîâîê. Íà äèñêðèìèíàöèîííîé äèàãðàì-
ìå [50], èñïîëüçóþùåé äëÿ ðàçäåëåíèÿ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ñåðèé ìàëîïîäâèæíûå ïðè ìåòàìîðôèçìå ìèê-
ðîýëåìåíòû è ïîýòîìó áîëåå íàäåæíîé äëÿ êëàññè-
ôèêàöèîííîé öåëè, ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ïîðîä ðàñïî-
ëàãàåòñÿ â ïîëå àíäåçèáàçàëüòîâ íîðìàëüíîãî ðÿäà
(ðèñ. 3Á). Òîëüêî äâà îáðàçöà âûïàäàþò èç îáùåé
ãðóïïû: îáðàçåö Ã-1358 ïëàãèîôèðîâîãî áàçàëüòà
òðåòüåãî ïàêåòà ñ ïîâûøåííûì îòíîøåíèåì Zr/Ti ïî-
ïàäàåò â ïîëå àíäåçèòîâ è îáðàçåö Ã-1373 ñ ïîíèæåí-
íûì Zr/Ti – â ïîëå áàçàëüòîâ.

Íà êëàññèôèêàöèîííîé äèàãðàììå
(Na2O+K2O) – SiO2 [29, 34] âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû
ñêâàæèíû îáðàçóþò êîìïàêòíóþ ãðóïïó â ïîëå íîð-
ìàëüíîé ùåëî÷íîñòè è ñîîòâåòñòâóþò áàçàëüòàì è
àíäåçèáàçàëüòàì, ëèøü íåìíîãèå èç íèõ ðàñïîëàãà-
þòñÿ â ïîëå óìåðåííîé ùåëî÷íîñòè (ñóáùåëî÷íîãî
ðÿäà) (ðèñ. 4À). Ïî ñîäåðæàíèþ K2O áîëüøèíñòâî
ïîðîä ñîîòâåòñòâóåò óìåðåííî-êàëèåâîé ñåðèè, íî
÷àñòü ïîðîä ïåðâîãî è ïÿòîãî (âåðõíåìåëîâîãî) ïàêå-
òîâ ïîïàäàåò â ïîëå âûñîêîêàëèåâîé ñóáùåëî÷íîé
ñåðèè (ðèñ. 4Á). Ïðè àëüáèòèçàöèè è õëîðèòèçàöèè

Òàáëèöà. (Îêîí÷àíèå).

Г-
1398 

Г-
1399 

Г-
1400 

Г-
1401 

Г-
1402 Компо-

ненты 51 52 53 54 55 
Интер-
вал 
глу-
бины 

3810-
3813 

3867-
3870 

3867-
3870 

3952-
3953 

4010-
4011 

SiO2 55.35 43 46.62 46.85 51.33 
TiO2 1.36 1.25 0.85 0.9 0.6 
Al2O3 15.51 21.5 21.05 18.15 17.87 
Fe2O3 3.21 3.3 4.09 3.47 1.67 
FeO 6.79 8.02 6.74 5.51 6.44 
MnO 0.17 0.24 0.22 0.18 0.16 
MgO 4.02 5.98 4.5 4.48 4.62 
CaO 5.11 7.69 7.7 8.61 8.18 
Na2O 3.83 2.01 2.55 3.2 3.19 
K2O 1.11 1.54 1.41 1.74 1.78 
P2O5 0.29 0.32 0.32 0.24 0.22 
H2O- 0.12 0.49 0.17 0.5 0.48 
H2O+ 3.02 4.04 3.5 3.94 2.95 
CO2 2.11  
Сумма 99.89 99.42 99.72 99.88 99.49 

Sc 41.03 53.75 47.89 31.59 31.76 
Rb 18.61 67.26 87.40 58.12 20.83 
Sr 515.40 354.53 393.03 430.37 347.03 
Y 31.82 26.70 24.15 17.57 13.58 
Zr 72.97 57.67 54.66 34.62 33.20 
Nb 3.07 2.31 1.72 1.23 0.93 
Ga 20.08 19.00 21.92 15.82 13.05 
Cs 0.31 1.25 1.18 2.76 0.55 
Ba 373.74 540.93 568.72 153.34 274.50 
La 8.72 8.81 7.52 5.85 3.93 
Ce 21.36 20.32 17.43 12.56 8.98 
Pr 3.20 2.75 2.28 1.68 1.32 
Nd 15.50 13.94 10.96 8.50 6.09 
Sm 4.45 3.93 3.06 2.14 2.00 
Eu 1.81 1.38 1.17 0.80 0.66 
Gd 4.24 3.68 3.33 2.38 2.12 
Tb 0.82 0.68 0.60 0.47 0.36 
Dy 5.20 4.50 3.50 2.56 2.58 
Ho 1.15 0.85 0.81 0.64 0.47 
Er 3.43 2.66 2.32 1.75 1.49 
Tm 0.68 0.57 0.52 0.40 0.27 
Yb 3.10 2.63 2.46 1.81 1.51 
Lu 0.45 0.33 0.34 0.22 0.21 
Hf 2.66 1.92 1.81 1.11 0.98 
Ta 0.20 0.18 0.13 0.07 0.05 
Pb 2.18 2.51 0.97 1.07 9.60 
Th 1.38 1.55 1.40 1.11 0.89 
U 0.37 0.42 0.31 0.25 0.27 
Cr 9.25 70.08 58.18 41.88 24.63 
Co 28.16 62.56 44.61 27.94 27.05 
Ni 2.87 33.21 24.31 13.76 13.54 
V 287.64 323.67 351.87 299.54 276.97 
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Ðèñ. 3. Ñîñòàâû ïîðîä Ìîíåðîíñêîé ñêâàæèíû íà êëàñ-
ñèôèêàöèîííûõ äèàãðàììàõ.
À – TiO2 – Fe/(Fe+Mg) [46], Á – Zr/Ti – Nb/Y [50].
Çäåñü è äàëåå íà äèàãðàììàõ: 1 – äèàáàçû è áàçàëüòû ïåðâîãî
ïàêåòà, 2 – ïëàãèîôèðîâûå áàçàëüòû è ëàâîáðåê÷èè áàçàëüòîâ
âòîðîãî ïàêåòà, 3 – àôèðîâûå ìèíäàëåêàìåííûå áàçàëüòû è
ãèàëîáàçàëüòû òðåòüåãî ïàêåòà, 4 – ëàâû è ëàâîáðåê÷èè áàçàëü-
òîâ ÷åòâåðòîãî ïàêåòà, 5 – âåðõíåìåëîâûå òóôû è òóôîãåííî-
îñàäî÷íûå ïîðîäû ïÿòîãî ïàêåòà.
Íà ðèñ 3À òðåíäû äèôôåðåíöèàöèè áàçàëüòîâ ïî [46]: I–III –
îñòðîâíûõ äóã (I – Êþñþ-Ïàëàó, II – Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé, III –
Òîíãà); IV–VI – òîëåèòû ðèôòîâûõ çîí îêåàíîâ (IV – Òèõîãî,
V – Èíäèéñêîãî, VI – Àòëàíòè÷åñêîãî); VII –ùåëî÷íûå êîìï-
ëåêñû ïîäâîäíûõ ãîð. Íà äèàãðàììàõ âñå ñîñòàâû ïåðåñ÷èòà-
íû íà 100% áåç ó÷åòà ïîòåðü ïðè ïðîêàëèâàíèè.

êîíöåíòðàöèè êàëèÿ â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ ìåíÿ-
þòñÿ, ïîýòîìó äëÿ èõ êëàññèôèêàöèè äèàãðàììû íà
îñíîâå ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ. Íà
äèñêðèìèíàöèîííûõ äèàãðàììàõ FeO*/MgO – FeO*,
TiO2 – FeO*/MgO, FeO*/MgO – SiO2 À. Ìèàñèðî [14]
(çäåñü íå ïðèâîäÿòñÿ) âñå âóëêàíèòû ñêâàæèíû ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â ïîëå òîëåèòîâ îñòðîâíûõ äóã.

Ïî ðàçðåçó íàáëþäàåòñÿ ñìåíà ïðîöåññîâ âòî-
ðè÷íûõ èçìåíåíèé. Ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿþòñÿ êî-

ýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (R2) ñîäåðæàíèé ïåòðîãåí-
íûõ îêñèäîâ è ïîòåðü ïðè ïðîêàëèâàíèè (ÏÏÏ), õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ñîäåðæàíèå H2O, CO2 è äðóãèõ ëåòó-
÷èõ êîìïîíåíòîâ â ïîðîäå, âî âòîðîì–÷åòâåðòîì ïà-
êåòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷å-
íèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ðàâíî åäèíèöå – ýòî
ñëó÷àé ïðÿìîé ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè, êîãäà òî÷êè
ëåæàò íà ðåãðåññèîííîé ëèíèè. Â áàçàëüòàõ âòîðîãî–
÷åòâåðòîãî ïàêåòîâ êîððåëÿöèè ïîòåðü ïðè ïðîêàëè-
âàíèè ñ Al2O3, Fe2O3, FeO è CaO áîëåå ñèëüíûå, ÷åì
â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ ïåðâîãî ïàêåòà (ðèñ. 5). Â
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Ðèñ. 4. Êëàññèôèêàöèîííûå äèàãðàììû, äåìîíñòðè-
ðóþùèå ïåòðîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä ñêâàæèíû: À –
(Na2O+K2O) – SiO2 [34], Á – K2O – SiO2 [34] (äàííûå
ïðèâåäåíû â ïåðåñ÷åòå íà “ñóõîé’’ îñòàòîê). Íà ðèñ.
4À ðàçäåëèòåëüíàÿ ëèíèÿ (Ò) ïîðîä íîðìàëüíîãî è ñóá-
ùåëî÷íîãî ðÿäà íàíåñåíà ïî [29].
Êîíòóðàìè ïîêàçàíû ïîëÿ: 1 – ðàííåìåëîâûõ ëàâ ìàðèéñêîé
òîëùè Ñåâåðî-Øìèäòîâñêîãî òåððåéíà íà Ñàõàëèíå [24]; 2 –
ðàííåìåëîâûõ âóëêàíèòîâ Êåìñêîãî òåððåéíà â Ñèõîòý-Àëèíå
[23]; 3 – âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä î. Ðåáóí [28]; 4 – âóëêàíè÷åñêèõ
ïîðîä ãîð Êàáàòî íà Õîêêàéäî [38]. ÒÁ – òðàõèáàçàëüò, ÁÒÀ –
áàçàëüòîâûé òðàõèàíäåçèò, ÒÀ – òðàõèàíäåçèò. Îñòàëüíûå óñ-
ëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3.
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çîâàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïåðâè÷-
íîãî ñîñòàâà âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ïðîáëåìàòè÷íî.

Ñîäåðæàíèÿ Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu è Zn â ïîðîäàõ
ïî ðàçðåçó ñêâàæèíû çàìåòíî âàðüèðóþò (òàáë.), íî â
öåëîì íàõîäÿòñÿ íà íèçêîì óðîâíå, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì áàçàëüòàì íàäñóáäóêöèîííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê. Ñîäåðæàíèå Sc íàõîäèòñÿ â óçêîì èíòåð-
âàëå (26–53 ìêã/ã). Êîíöåíòðàöèè Ni âàðüèðóþò îò
2.5 äî 20 ìêã/ã, à Co – îò 22 äî 30 ìêã/ã, óâåëè÷èâàþò-
ñÿ â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ ÷åòâåðòîãî ïàêåòà (Ã-1347,
Ã-1348) äî 50 ìêã/ã äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ ýëåìåíòîâ.
Îòìå÷àþòñÿ íèçêèå çíà÷åíèÿ Ni/Co îòíîøåíèÿ (0.1 –
0.5), ñâîéñòâåííûå áàçàëüòàì âóëêàíè÷åñêèõ ñåðèé
îñòðîâíûõ äóã [11]. Ñîäåðæàíèå Cr â ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ïîðîäàõ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ äâóõ ïîðÿäêîâ (îò
3 äî 113 ìêã/ã), à ñîäåðæàíèå V ìåíåå èçìåí÷èâî è
ñîñòàâëÿåò 190–400 ìêã/ã. Ëèøü â îáðàçöå Ã-1358 îï-
ðåäåëåíî íèçêîå ñîäåðæàíèå V (65 ìêã/ã), ïðè íèç-
êîì ñîäåðæàíèè Ñr (6.7 ìêã/ã). Íàáëþäàåòñÿ ïðÿìàÿ
çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèé V è Sc îò Fe. Ñðåäè áàçàëü-
òîâ òðåõ íèæíèõ ïàêåòîâ ïðåîáëàäàþò îáðàçöû ñ
Ti/V îòíîøåíèåì â äèàïàçîíå îò 10 äî 20, ÷òî òèïè÷-
íî äëÿ áàçàëüòîâ îñòðîâíûõ äóã, à â ÷åòâåðòîì è ïÿ-
òîì ïàêåòàõ – ñ Ti/V îò 20 äî 40, òèïè÷íûì äëÿ ïî-
êðîâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ áàçàëüòîâ è áàçàëüòîâ çà-
äóãîâûõ áàññåéíîâ [47]. Òîëüêî îäèí îáðàçåö (Ã-
1358) èìååò Ti/V îêîëî 100, ñîîòâåòñòâóþùåå áàçàëü-
òàì âíóòðèïëèòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê.

Ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ è ùå-
ëî÷íûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ ñêâàæèíû ìåíÿþòñÿ â
øèðîêîì äèàïàçîíå (òàáë.). Òàê, êîíöåíòðàöèè Ba
âàðüèðóþò îò 20 äî 550 ìêã/ã. Êîëè÷åñòâî Ba çàâèñèò
îò ñîäåðæàíèé êàëèÿ. Ñàìîå íèçêîå ñîäåðæàíèå Ba
(11 ìêã/ã) îïðåäåëåíî â îáðàçöå Ã-1358 ñ ìèíèìàëü-
íîé êîíöåíòðàöèåé êàëèÿ. Ñîäåðæàíèå Sr â ïîðîäàõ
ñêâàæèíû ñîñòàâëÿåò 300–740 ìêã/ã, íî â îòäåëüíûõ
îáðàçöàõ ÷åòâåðòîãî è ïÿòîãî ïàêåòîâ îíî âîçðàñòàåò
äî 1815–2045 ìêã/ã. Ñîäåðæàíèå Rb â ïîðîäàõ âàðüè-
ðóåò îò 2 äî 87 ìêã/ã. Ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿ-
ìè ýòîãî ýëåìåíòà îáëàäàþò ïîðîäû ïåðâîãî (20–
85 ìêã/ã) è ïÿòîãî (33–45 ìêã/ã) ïàêåòîâ. Â îñòàëü-
íûõ ïîðîäàõ Rb ñîäåðæèòñÿ íà óðîâíå 2–15 ìêã/ã.
Ïîâåäåíèå ðóáèäèÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîâåäåíèåì êàëèÿ.
K/Rb îòíîøåíèå ñîñòàâëÿåò 117–350, à â ïîðîäàõ äè-
àáàçîâîé òîëùè ñíèæàåòñÿ äî èíòåðâàëà 66–124. Îò-
íîøåíèå Rb/Sr âàðüèðóåò îò 0.007 äî 0.187.

Êîíöåíòðàöèè âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ (Nb,
Ta, Zr, Hf) è Y â ïîðîäàõ ñêâàæèíû, â îñíîâíîì, íèç-
êèå (â ìêã/ã): Nb 1–3, Ta 0.05–0.2, Zr 33–90, Hf 1–2 ã,
Y 13–30. Âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ Zr/Hf âàðüèðóþò îò
22 äî 40, à Zr/Nb – îò 17 äî 40. Îòíîøåíèÿ Zr/Y íèç-
êèå (2.0–3.2), ñâîéñòâåííûå áàçàëüòàì íàäñóáäóêöè-
îííûõ îáñòàíîâîê. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Nb (2.48–
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Ðèñ. 5. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ëèíåéíîé ðåãðåñ-
ñèè (R2) âåëè÷èíû ïîòåðü ïðè ïðîêàëèâàíèè (ÏÏÏ =
H2O- + H2O+ + CO2) è ñîäåðæàíèé ïåòðîãåííûõ îêñè-
äîâ â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ ïàêåòîâ 1–4 Ìîíåðîíñ-
êîé ñêâàæèíû.

áàçàëüòàõ âòîðîãî è ÷åòâåðòîãî ïàêåòîâ FeO, MnO è
TiO2 èìåþò îòðèöàòåëüíûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ-
öèè ñ ïîòåðÿìè ïðè ïðîêàëèâàíèè, ÷òî îçíà÷àåò îá-
ðàòíóþ çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèé ýòèõ îêñèäîâ îò
ÏÏÏ – ïðè óâåëè÷åíèè ïîòåðü ïðè ïðîêàëèâàíèè èõ
êîíöåíòðàöèè ïîíèæàþòñÿ.

Íà ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîëîíêå [16] ïàëàãîíèòî-
âûå ãèàëîáàçàëüòû îòíîñÿòñÿ ê òðåòüåìó è ÷åòâåðòî-
ìó ïàêåòàì (ðèñ. 2), à íèæå íàáëþäàþòñÿ íîâîîáðà-
çîâàíèÿ àëüáèòà è õëîðèòà. Ïàëàãîíèò ñîäåðæèò äî
20 % H2O è ïðèìåðíî ñòîëüêî æå îêñèäîâ æåëåçà, â
îñíîâíîì Fe2O3. Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ ëåòó÷èõ, Fe2O3 è CaO ïðè ñíèæåíèè ñîäåðæà-
íèé FeO è MnO ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì ïàëàãîíèòà è
êàëüöèòà â ïîðîäàõ âòîðîãî–÷åòâåðòîãî ïàêåòîâ.

Ìèêðîýëåìåíòû
Â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà

ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ ñëåãêà óâåëè÷èâàþòñÿ
ïðè âîçðàñòàíèè âåëè÷èíû ÏÏÏ, íî êîýôôèöèåíòû
êîððåëÿöèè ñ ÏÏÏ äëÿ íèõ (êðîìå Cs) íå âûøå 0.5
(ðèñ. 6). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïîðîäàõ ïåðâîãî ïàêåòà
ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ ïî÷òè íå çàâèñÿò îò âòî-
ðè÷íûõ èçìåíåíèé. Äëÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä âòîðî-
ãî è òðåòüåãî ïàêåòîâ êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñî-
äåðæàíèé ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ñðåäíåñîâìåñ-
òèìûõ (Cu, Be, Cr, Zn) è ñîâìåñòèìûõ (Co, Ni) ìèê-
ðîýëåìåíòîâ ñ ÏÏÏ ïî ìîäóëþ äîñòèãàþò 0.5–0.6,
ïðè÷åì ñîäåðæàíèÿ âñåõ ÐÇÝ ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåð-
æàíèÿ H2O ïîíèæàþòñÿ, à ñîäåðæàíèÿ Cr, Co, Ni è
S – ïîâûøàþòñÿ. Â áàçàëüòàõ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà
ñ âîçðàñòàíèåì ñîäåðæàíèÿ H2O ñíèæàþòñÿ êîíöåíò-
ðàöèè Th è U, ïîâûøàþòñÿ – Cr, Co, Ni è Sc. Èñïîëü-
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8.92) è Ta (0.31–0.66) óñòàíîâëåíû â îáðàçöàõ Ã-
1358, Ã-1370, Ã-1375. Îáðàçåö Ã-1358 õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè âñåé ãðóïïû âûñîêîçà-
ðÿäíûõ ýëåìåíòîâ (òàáë.).

Ïîðîäû ñêâàæèíû îáëàäàþò óìåðåííûìè êîí-
öåíòðàöèÿìè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ÐÇÝ) – â
10–50 ðàç âûøå õîíäðèòîâûõ (ðèñ. 7). Èñêëþ÷åíè-
åì ÿâëÿåòñÿ îáðàçåö Ã-1358 ñ áîëåå âûñîêèìè ñî-
äåðæàíèÿìè ÐÇÝ. Áîëüøèíñòâî ïîðîä èìåþò ñïåêò-

ðû ÐÇÝ ñî ñëàáûì îáîãàùåíèåì ëåãêèìè ëàíòàíîè-
äàìè ((La/Yb)n=1.0–2.2; (La/Sm)n=1.0–2.27;
(Sm/Yb)n= 1.12–2.02). Îáðàçöû ëàâ âòîðîãî ïàêåòà ñ
ñàìûìè íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ÐÇÝ (Ã-1382, Ã-
1378, ñì. ðèñ. 7Á) ñëàáî îáåäíåíû ëåãêèìè ëàíòàíî-
èäàìè ((La/Sm)n=0.62–0.97) è èìåþò â ëåâîé ÷àñòè
ñïåêòðà ñëàáûé ïîëîæèòåëüíûé íàêëîí è âûðàæåí-
íóþ ïîëîæèòåëüíóþ Eu àíîìàëèþ. Âîçìîæíî, ýòî
ñâÿçàíî ñ êóìóëÿöèåé ïëàãèîêëàçà. Â íåêîòîðûõ îá-

Ðèñ. 6. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ëèíåéíîé ðåãðåññèè (R2) âåëè÷èíû ïîòåðü ïðè ïðîêàëèâàíèè (ÏÏÏ) è ñî-
äåðæàíèé ìèêðîýëåìåíòîâ â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ ïàêåòîâ 1–4 Ìîíåðîíñêîé ñêâàæèíû.
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Ðèñ. 7. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ â ïîðîäàõ: À – ïåðâîãî, Á – âòîðîãî, Â – òðå-
òüåãî, Ã – ÷åòâåðòîãî, Ä – ïÿòîãî ïàêåòîâ ðàçðåçà Ìî-
íåðîíñêîé ñêâàæèíû. Äëÿ íîðìèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàí
ñîñòàâ õîíäðèòà C1 [36]. Çàòåìíåíû ïîëÿ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ýëåìåíòîâ â ïðåäåëàõ ïàêåòà.

íåå ñîäåðæàíèå â OIB [48]. Â òî æå âðåìÿ, îòíîøå-
íèÿ Ce/Pb â íèõ âàðüèðóþò îò 0.76 äî 18.2, íî â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå îòíîøåíèé, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû (2.94–4.76), ïî
[45].

Ñîäåðæàíèÿ U â ïîðîäàõ êîëåáëþòñÿ îò 0.16 äî
0.80 ìêã/ã, à Th îò 0.42 äî 1.5 ìêã/ã è ñîîòâåòñòâóþò
ñîäåðæàíèÿì ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ îñòðîâíûõ
äóã çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà [8]. Â ïîðîäàõ ïåð-
âîãî–÷åòâåðòîãî ïàêåòîâ ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèé
êàëèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ è ñîäåðæàíèÿ óðàíà. Â îáðàçöå
Ã-1358 (ïàêåò 3) ïðè ñîäåðæàíèè K2O=0.05 %, îïðå-
äåëåíû àíîìàëüíî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè U è Th (2.7
è 2.7 ìêã/ã). Â âóëêàíèòàõ âòîðîãî è âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ïÿòîãî ïàêåòîâ ñîäåðæàíèÿ U íå
çàâèñÿò îò ñîäåðæàíèé K2O. Èíäèêàòîðíûå îòíîøå-
íèÿ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ:
Th/Ta – îò 1.6 äî 10.4, Th/Yb – îò 0.26 äî 0.68, Th/U –
îò 1.41 äî 5.9.

Îñîáåííîñòè ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîðîä îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíû íà äèàãðàììàõ
ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ, íîðìèðîâàííûõ ê ïðèìè-
òèâíîé ìàíòèè (ðèñ. 8). Áîëüøèíñòâî ñïåêòðîâ èìååò
íàäñóáäóêöèîííûå ïðèçíàêè, òàêèå êàê îáîãàùåíèå
ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè ñ êðóïíûìè èîííûìè ðà-
äèóñàìè (Rb, Ba, K, Sr, La, Ce) è îáåäíåííîñòü Nb,
Ta, Zr, Hf, Ti. Íî âñòðå÷àþòñÿ ïîðîäû (îáð. Ã-1358) ñ
ãåîõèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ñâîéñòâåííûìè
âíóòðèïëèòíûì áàçàëüòàì.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Èñòî÷íèêè ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ
Äàííûå ïî ìèêðîýëåìåíòíîìó ñîñòàâó ñâèäå-

òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî ïîðîä ìåëîâîãî
ðàçðåçà Ìîíåðîíñêîé ñêâàæèíû îáëàäàþò ãåîõèìè-
÷åñêèìè ïðèçíàêàìè, ñâîéñòâåííûìè âóëêàíèòàì
íàäñóáäóêöèîííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê. Íà
äèàãðàììå Th/Yb – Ta/Yb (ðèñ. 9), êîòîðàÿ èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ îáîãàùåííûõ èëè îáåäíåííûõ
ìàíòèéíûõ èñòî÷íèêîâ [40], âñå àíàëèçèðîâàííûå
ïîðîäû ñêâàæèíû ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòè áàçàëü-
òîâ îñòðîâíûõ äóã, îáðàçîâàííûõ èç ìàíòèéíîãî êëè-
íà çà ñ÷åò ôëþèäíîé äîáàâêè, ïîñòóïàâøåé èç îáåä-
íåííîãî ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà ñóáäóöèðîâàâøåé
îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Ñìåùåíèå áàçàëüòîâ ïåðâîãî
ïàêåòà ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îòíîñèòåëüíî ñëàáî âû-
ðàæåííûìè âòîðè÷íûìè èçìåíåíèÿìè ïîðîä ýòîãî
ïàêåòà, ëèáî ïðåäïîëàãàåò áîëüøåå âëèÿíèå ôëþèä-
íîé äîáàâêè ïðè èõ ôîðìèðîâàíèè. Ïîðîäû âòîðîãî,
òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïàêåòîâ çàíèìàþò ïîãðàíè÷-
íóþ îáëàñòü ìåæäó òîëåèòîâîé è èçâåñòêîâî-ùåëî÷-

ðàçöàõ (Ã-1350 è äð.) íàáëþäàåòñÿ ñëàáàÿ îòðèöà-
òåëüíàÿ Ñe àíîìàëèÿ, âîçìîæíî ñâÿçàííàÿ ñ ïîòåðåé
ýòîãî ýëåìåíòà â ïðîöåññå ìåòàìîðôèçìà [44] èëè ñ
ó÷àñòèåì â ìàãìàòè÷åñêîì ïðîöåññå íàä çîíîé ñóá-
äóêöèè âîäîíàñûùåííûõ ïåëàãè÷åñêèõ îñàäêîâ.

Êîíöåíòðàöèè Pb â àíàëèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ
ïîâûøåííûå (1–31 ìêã/ã) îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî
òèïà áàçàëüòîâ N- è E-MORB ñðåäèííî-îêåàíè÷åñ-
êèõ õðåáòîâ, à âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðåâûøàþò è ñðåä-
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Ðèñ. 8. Êîíöåíòðàöèè ðÿäà ñîâìåñòèìûõ è íåñîâìåñ-
òèìûõ ýëåìåíòîâ, íîðìèðîâàííûõ ê íåäèôôåðåíöèðî-
âàííîé ìàíòèè [36], â ïîðîäàõ: À – ïåðâîãî, Á – âòîðî-
ãî, Â – òðåòüåãî, Ã – ÷åòâåðòîãî, Ä – ïÿòîãî ïàêåòîâ
ðàçðåçà Ìîíåðîíñêîé ñêâàæèíû.
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íîé ñåðèÿìè. Âåðõíåìåëîâûå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûå ïîðîäû ïÿòîãî ïàêåòà ñìåùàþòñÿ â îáëàñòü àê-
òèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí â ñòîðîíó îáîãà-
ùåííîãî ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà. Íà ôëþèäíóþ äî-
áàâêó â ìàíòèéíûé èñòî÷íèê óêàçûâàþò è â öåëîì
íèçêèå âåëè÷èíû Ce/Pb îòíîøåíèÿ â âóëêàíèòàõ îñò-
ðîâîäóæíîãî ðàçðåçà, îòðàæàþùèå ñòåïåíü îáîãàùå-
íèÿ ðàñïëàâà ôëþèäîì [37]. Íèçêèå Ce/Pb â ëàâàõ
ìîãóò òàêæå óêàçûâàòü è íà ïëàâëåíèå êîðû, òàê êàê
â ïîðîäàõ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è â òåððèãåííûõ
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ Ce/Pb íèçêîå.

Íèçêèå âåëè÷èíû (Ce/Yb)n =1.44–2.5, íîðìèðî-
âàííûå ê ïðèìèòèâíîé ìàíòèè [25], â ïîðîäàõ ñêâà-
æèíû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïëàâëåíèå îñòðîâîäóæ-
íûõ ìàãì ïðîèñõîäèëî íà íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ â óñ-
ëîâèÿõ øïèíåëåâîé ôàöèè. Ðàñïðåäåëåíèå Nb è Yb â
ïîðîäàõ ðàííåìåëîâîé ÷àñòè îñòðîâîäóæíîãî ðàçðå-
çà ñêâàæèíû ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòäåëåíèè ìàòåðèí-
ñêèõ ðàñïëàâîâ îò ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà, ïîäîáíîãî
èñòî÷íèêó FMM (fertile MORB mantle) [41].

Èç äèàãðàììû (La/Yb)n – (Yb)n (ðèñ. 10) âèäíî,
÷òî âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû Ìîíåðîíñêîé ñêâàæèíû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûïëàâêè èç èñòî÷íèêà, ñîäåð-
æàùåãî íå áîëåå 1 % ãðàíàòà. Ñòåïåíü ÷àñòè÷íîãî
ïëàâëåíèÿ äëÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ðàñ÷åòíûõ ïàêå-
òîâ 1 è 2 èçìåíÿåòñÿ îò 6 äî 25 %. Âûøå ïî ðàçðåçó
äîëÿ ðàñïëàâà â èñòî÷íèêå ìàãì â öåëîì óâåëè÷èâà-
åòñÿ äî 10–20 % (ëàâû ïàêåòà 3), à çàòåì óìåíüøàåò-
ñÿ äî 10 %. Äëÿ ïîçäíåìåëîâûõ òóôîâ îíà ìîãëà ñî-
ñòàâëÿòü 10–15 %. Îáð. Ã-1358 îòëè÷àåòñÿ íèçêèìè
ñîäåðæàíèÿìè ñîâìåñòèìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, K, Rb
è Ba è âûñîêèìè – Zn è ÐÇÝ, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ
âòîðè÷íûìè èçìåíåíèÿìè.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñîñòàâà ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà è
ðîëè òîãî èëè èíîãî ñóáäóêöèîííîãî êîìïîíåíòà â
îñòðîâîäóæíîì ìàãìîãåíåçèñå (ôëþèä èç èçìåíåí-
íîé îêåàíè÷åñêîé êîðû; ôëþèä, ñâÿçàííûé ñ îñàä-
êîì; ó÷àñòèå â ïëàâëåíèè îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà êîí-
òèíåíòàëüíîé êîðû; êîíòàìèíàöèÿ ðàñïëàâàìè, îòäå-
ëÿâøèìèñÿ îò ñóáäóöèðîâàâøåé ïëèòû) èñïîëüçóþò-
ñÿ âåëè÷èíû îòíîøåíèé íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ ñ
áëèçêèìè êîýôôèöèåíòàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàë–
ðàñïëàâ, íî ðàçëè÷íîé ïîäâèæíîñòüþ â âîäíîì ôëþ-
èäå (K, Nb, La, Ta è ò.ï.) [25, 27, 41]. Íà ðàçëè÷íûõ
äèàãðàììàõ îòíîøåíèé ìîáèëüíûõ (Cs, Ba, Pb, Sr,
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íåðîíñêîé ñêâàæèíû. Ñèìâîëû ñì. íà ðèñ 3.

Ðèñ. 10. Ñîîòíîøåíèÿ (La/Yb)n–(Yb)n â ïîðîäàõ Ìîíå-
ðîíñêîé ñêâàæèíû, íîðìèðîâàííûå ê íåäèôôåðåíöèðî-
âàííîé ìàíòèè (ïèðîëèòó, ïî [36]).Òðåíäû ïëàâëåíèÿ
ðàññ÷èòàíû ïî ñîîòíîøåíèÿì ìèíåðàëîâ è êîýôôèöè-
åíòàì ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàë–ðàñïëàâ, ïðèâåäåííûì â
ðàáîòå [24]. Ìàíòèéíûé èñòî÷íèê ñîîòâåòñòâóåò ñîñòà-
âó ïèðîëèòà [36]. Öèôðàìè è øòðèõîâûìè ëèíèÿìè ïî-
êàçàíà ñòåïåíü ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ (äîëÿ ðàñïëàâà).
Ñèìâîëû ñì. íà ðèñ 3.

äóöèðóþùèõ áàçàëüòîâ èçìåíåííîé îêåàíè÷åñêîé
êîðû (ðèñ. 11). Âóëêàíèòû âòîðîãî–÷åòâåðòîãî ïàêå-
òîâ íà äèàãðàììàõ îáðàçóþò åäèíûå ïîëÿ, à ôîðìè-
ðîâàíèå èõ ìàãì ïðîèñõîäèëî ïîä âëèÿíèåì, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ôëþèäà èç èçìåíåííîé îêåàíè÷åñêîé
êîðû.

Ñîïîñòàâëåíèÿ
Ïðè ñðàâíåíèè ðàííåìåëîâîé ÷àñòè ðàçðåçà Ìî-

íåðîíñêîé ñêâàæèíû è ðàííåìåëîâûõ âóëêàíèòîâ ìà-
ðèéñêîé òîëùè Çàïàäíî-Øìèäòîâñêîãî òåððåéíà Ñà-
õàëèíà [24] óñìàòðèâàåòñÿ ïî÷òè ïîëíàÿ àíàëîãèÿ â
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ìîùíîñòè è
ñîñòàâå îòëîæåíèé (ðèñ. 2), à òàêæå â ãåîõèìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòÿõ âóëêàíèòîâ. Ýòî äåìîíñòðèðóþò äèàã-
ðàììû (ðèñ 12 è 13). Ïîðîäû íèæíåé è ïðîìåæóòî÷-
íîé ÷àñòåé ìàðèéñêîé òîëùè èìåþò íàèáîëåå âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ K è La ïî ñðàâíåíèþ ñ Òà – îíè ðåç-
êî ñìåùåíû â îáëàñòü ðàñïëàâîâ èç íàäñóáäóêöèîí-
íîãî êëèíà. Ê íèì ïðèáëèæàþòñÿ äèàáàçû è àôèðî-
âûå ëàâû ïàêåòà 1 ñêâàæèíû. Ëàâû è ëàâîáðåê÷èè
ïàêåòîâ 2 è 4, à òàêæå îáð. Ã-1359-1361 ïàêåòà 3 ñî-
ïîñòàâëÿþòñÿ ñ âóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè êåìñêîé
òîëùè è âåðõíåé ÷àñòè ìàðèéñêîé òîëùè. ×àñòü ïî-
ðîä ïàêåòîâ 2 è 3 ïî çíà÷åíèÿì K/Ta è La/Ta (ñîîò-
íîøåíèÿì ìîáèëüíûõ â âîäíîì ôëþèäå K è La è
èíåðòíîãî Ta), à òàêæå ïî çíà÷åíèÿì K/La ñîïîñòàâ-
ëÿþòñÿ ñ ãîëîöåíîâûìè ðèôòîãåííûìè áàçàëüòàìè
(ðèñ. 12). Ýòî ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ëîêàëüíîãî
ðàñòÿæåíèÿ ëèòîñôåðû, ëèáî âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé
ïîðîä (ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ â ðåçóëüòàòå ïðî-
ïèëèòèçàöèè). Ëàâû ïàêåòà 3 èìåþò ñðàâíèòåëüíî
íèçêèå Sr/Zr (ìåíåå 10) (ðèñ. 13) [21]. Â äðóãèõ ïîðî-
äàõ ðàçðåçà Ìîíåðîíñêîé ñêâàæèíû Sr/Zr èçìåíÿþò-
ñÿ îò 1.4 äî 32. Çíà÷åíèÿ Sr/Zr ìîãóò ïîâûøàòüñÿ ïðè
äîáàâëåíèè ìàòåðèàëà êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ.

Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ La/Yb (9–10) áàçàëüòîâ
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòè ìàðèéñêîé òîëùè ñâÿçàíî ñ
ïðèñóòñòâèåì ãðàíàòà (äî 2.1 %) â èñòî÷íèêå ìàãì
[24]. Ëàâû âåðõíåé ÷àñòè ìàðèéñêîé òîëùè ïî La/Yb
îòíîøåíèþ (0.9–2.7), â îáùåì, áëèçêè ïîðîäàì èç
Ìîíåðîíñêîé ñêâàæèíû (1.4–3.3) (ðèñ. 10). Äëÿ äàöè-
òîâûõ òåë, ïðîðûâàþùèõ ìàðèéñêóþ òîëùó, ïîëó÷åí
40Ar/39Ar âîçðàñò 73 ìëí ëåò (íåîïóáëèêîâàííûå äàí-
íûå àâòîðîâ).

Ðàçâèòûå þæíåå â ãîðàõ Êèòàêàìè íà ñåâåðî-
âîñòîêå î. Õîíñþ, â ãîðàõ Êàáàòî íà î. Õîêêàéäî è
î. Ðåáóí, áåððèàñ-áàððåìñêèå âóëêàíîãåííûå ôîðìà-
öèè, ñëîæåííûå ïðîäóêòàìè òîëåèòîâîãî ìàãìàòèçìà
è èçâåñòíûå êàê Ðåáóí-Êàáàòî âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ,
ÿïîíñêèå ãåîëîãè [28, 38, 39] êîððåëèðóþò ñ ðàííå-
ìåëîâûìè îáðàçîâàíèÿìè î. Ìîíåðîí. Â òî æå âðå-
ìÿ, ðàííåìåëîâûå ïîðîäû Ìîíåðîíñêîé ñêâàæèíû

La, K) è èíåðòíûõ (Th, Nb, Ta, Zr, Hf) ýëåìåíòîâ â
âîäíîì ôëþèäå [12, 27, 30, 31, 49] ïîðîäû ïåðâîãî
ïàêåòà îáðàçóþò êîìïàêòíóþ ãðóïïó, â ôîðìèðîâà-
íèè êîòîðîé çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò è ôëþ-
èäàì èç ñóáäóöèðóþùåãî îñàäêà, è ôëþèäàì èç ñóá-
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Ðèñ. 11. Äèàãðàììû: À – La/Sm – Th/Ce [31]; Á – Ba/Zr –
Th/Zr [32], Â – Th/Nb – Ba/Nb [26] îòíîøåíèé ìîáèëü-
íûõ (La, Ce, Ba) è èíåðòíûõ (Nb, Th, Zr) ïî îòíîøåíèþ
ê âîäíîìó ôëþèäó ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ Ìîíåðîíñêîé
ñêâàæèíû. ÀÎC – ôëþèä, îáðàçóþùèéñÿ ïðè äåãèäðà-
òàöèè îêåàíè÷åñêîé ïëèòû, Sediment fluid – ôëþèä, îá-
ðàçóþùèéñÿ ïðè äåãèäðàòàöèè ñóáäóêöèðóþùåãî îñàä-
êà, Sediment melt – ðàñïëàâ, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ïëàâëå-
íèè îñàäêîâ, Bulk sediment – âàëîâûé îêåàíè÷åñêèé îñà-
äîê. Íà äèàãðàììàõ îêîíòóðåíî ïîëå ïîðîä ïåðâîãî ïà-
êåòà. Îñíîâíûå ñèìâîëû ñì. íà ðèñ. 3.

ïî ïåòðîãåîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó çíà÷èòåëüíî îòëè-
÷àþòñÿ îò áëèçêèõ èì ïî âîçðàñòó âóëêàíèòîâ Êåìñ-
êîãî òåððåéíà Ñèõîòý-Àëèíÿ [23], â êîòîðîì ïðåîáëà-
äàþò áàçàëüòû âûñîêîêàëèåâîé èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîé è øîøîíèòîâîé ñåðèé è êîòîðûå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ íàìè [23, 35] êàê îáðàçîâàíèÿ òûëîâîäóæíîãî
áàññåéíà. Îáîñîáëåííîñòü êåìñêèõ áàçàëüòîâ âèäíà
è íà ðèñ. 13. Ó÷èòûâàÿ ãåíåòè÷åñêóþ îáùíîñòü ðàí-
íåìåëîâûõ âóëêàíèòîâ èç îñòðîâíûõ ñòðóêòóð ßïîí-
ñêîãî ìîðÿ è â Ñèõîòý-Àëèíå, ìû ðàññìàòðèâàåì
ðàííåìåëîâîé ðàçðåç î. Ìîíåðîí êàê ôðîíòàëüíóþ
÷àñòü Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñ-
òåìû [4, 23, 35].

Ïîçäíåìåëîâûå âóëêàíè÷åñêèå è âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûå ïîðîäû ïÿòîãî ïàêåòà ñèëüíî îáîãàùåíû
Ba è Sr (êîìïîíåíòàìè áèîãåííûõ èëîâ [42, 43]), à
òàêæå Th, La è Ce (äåòðèòîâûìè êîìïîíåíòàìè îñàä-
êîâ [42]) è Li, Cs, K, Rb, U (êîìïîíåíòàìè èçìåíåí-

Ðèñ. 12. Ñîîòíîøåíèÿ K/(1000⋅Ta) – La/Ta â ïîðîäàõ
Ìîíåðîíñêîé ñêâàæèíû. Ñåðûì ïðÿìîóãîëüíèêîì ïî-
êàçàíî ïîëå ñîñòàâîâ ðèôòîãåííûõ ëàâ Ñåâåðî-Âîñòî÷-
íîãî Êèòàÿ [21]. Èñïîëüçîâàíû äàííûå [19].  Óñëîâ-
íûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3.
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íîé îêåàíè÷åñêîé êîðû [33]). Îáîãàùåíèå ýòèõ ïî-
ðîä êîìïîíåíòàìè îñàäêîâ, âèäèìî, â ìåíüøåé ìåðå
ñâÿçàíî ñ ôëþèäíîé äîáàâêîé èç ñóáäóöèðóþùåé
ïëèòû, à îáóñëîâëåíà ìåõàíè÷åñêîé ïðèìåñüþ â âóë-
êàíîãåííûé ìàòåðèàë òåððèãåííîãî îñàäêà. Ó÷èòû-
âàÿ ïîëîæåíèå ýòèõ îòëîæåíèé â ðàçðåçå ñêâàæèíû,
ïîçäíåìåëîâîé âîçðàñò è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé
ñîñòàâ, èõ ìîæíî ñîïîñòàâëÿòü ñ ñåíîìàí-òóðîíñêè-
ìè âóëêàíîãåííî-ìîëàññîâûìè îòëîæåíèÿìè ïåòðî-
çóåâñêîé ñâèòû è ñàáóèíñêîé ñåðèè Âîñòî÷íî-Ñèõî-
òý-Àëèíñêîãî îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî ïîÿñà [1]. Îáðàçîâàíèå èõ ïðîèñõîäèëî íå â
îáñòàíîâêå îñòðîâíîé äóãè, à íà àêòèâíîé êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíå, â ïðèáðåæíî-ìîðñêîé îáñòàíîâêå,
ïîñëå àêêðåöèè Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêîé îñòðîâî-
äóæíîé ñèñòåìû ê Àçèàòñêîìó êîíòèíåíòó [4].

Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ â îáðàçöå Ã-1358 ïî-
÷òè ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íî ðàñïðåäåëåíèþ ýëåìåíòîâ
îáðàçöå Ñõ-02-337 ïðîïèëèòèçèðîâàííîãî “Na-àíäå-
çèòà” âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà 11–9 ìëí ëåò ×åõîâñêîé
çîíû þãî-çàïàäíîãî Ñàõàëèíà [19]. Âóëêàíè÷åñêèå
ïîðîäû ýòîé çîíû, èìåþùèå ñóáäóêöèîííûå õàðàê-
òåðèñòèêè, ïî ñîîòíîøåíèÿì K/La, K/Ta, La/Ta, Sr/Zr
è Nb/Zr (ðèñ. 12, 13) ñîïîñòàâèìû ñ ðàííåìåëîâûìè
âóëêàíèòàìè ìàðèéñêîé òîëùè è Ìîíåðîíñêîé ñêâà-
æèíû. Â êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ ýòè
ñîîòíîøåíèÿ îòðàæàþò ïëàâëåíèå ñóáñòðàòà ñ õàðàê-
òåðèñòèêàìè ìàòåðèàëà ìåëîâîãî ìàíòèéíîãî êëèíà
Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû.
Âåðîÿòíî, îáðàçåö Ã-1358 õàðàêòåðèçóåò ìîëîäóþ
äàéêó, ïðîðûâàþùóþ ðàííåìåëîâîé êîìïëåêñ.
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Ðèñ. 13. Ñîîòíîøåíèÿ Nb/Zr – Sr/Zr. Èñïîëüçîâàíû
äàííûå [19]. Ñðåäíèå ñîñòàâû îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòîâ
OIB, N-MORB è E-MORB ïîêàçàíû ïî [48].

ÂÛÂÎÄÛ

Â êåðíå Ìîíåðîíñêîé ñêâàæèíû ïîëó÷åíû ãåî-
õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áàçàëüòîâ ðàííåìåëîâî-
ãî è ïîçäíåìåëîâîãî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ êîìï-
ëåêñîâ ïîðîä. Ïîðîäû èñïûòàëè âòîðè÷íûå èçìåíå-
íèÿ, êîòîðûå ïðèâåëè ê èçìåíåíèÿì êîíöåíòðàöèé
ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ, ïîýòîìó äëÿ ãåîõèìè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêè ìàãìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ îñíîâíîå
çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ àíàëèçó èíåðòíûõ ýëåìåíòîâ.

Âóëêàíèòû ðàííåìåëîâîãî êîìïëåêñà â èíòåðâà-
ëå 1500–4011 ì ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îòíîñÿòñÿ ê
íèçêîêàëèåâûì îñòðîâîäóæíûì òîëåèòàì. Ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè íàòðèÿ â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ
îáóñëîâëåíû ïðîöåññàìè ñïèëèòèçàöèè. Ãåîõèìè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò îá îáðàçîâà-
íèè ðàñïëàâîâ ýòîãî êîìïëåêñà â íàäñóáäóêöèîííîé
ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå èç ìàíòèéíîãî êëèíà
ïîä âëèÿíèåì ôëþèäîâ, ïîñòóïàâøèõ âíà÷àëå èç
ñóáäóöèðóþùèõ îñàäêîâ è áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêîé
ïëèòû, à çàòåì – ïðåèìóùåñòâåííî èç áàçàëüòîâ îêå-
àíè÷åñêîé ïëèòû. Ãåîëîãè÷åñêèå, âåùåñòâåííûå è
ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè áàçàëüòîâ ðàííåìåëîâîãî
êîìïëåêñà è âóëêàíèòîâ èç îñòðîâíûõ ñòðóêòóð
ßïîíñêîãî ìîðÿ è Ñèõîòý-Àëèíÿ ïîçâîëÿþò ðàññìàò-
ðèâàòü ðàííåìåëîâóþ ÷àñòü ðàçðåçà î. Ìîíåðîí êàê
ñôîðìèðîâàâøóþñÿ âî ôðîíòàëüíîé ÷àñòè Ìîíåðî-
íî-Ñàìàðãèíñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû.

Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû ïîçäíåìåëîâîãî êîìï-
ëåêñà òàêæå îáðàçîâàëèñü â íàäñóáäóêöèîííîé ãåî-
äèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå, íî, âèäèìî, óæå â ñòðóê-
òóðå Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî îêðàèííî-êîíòè-
íåíòàëüíîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà, ôîðìèðîâàâøå-
ãîñÿ ïîñëå àêêðåöèè Ìîíåðîíî-Ñàìàðãèíñêîé îñòðî-
âîäóæíîé ñèñòåìû  ê Àçèàòñêîìó êîíòèíåíòó íà ðó-
áåæå àëüáà è ñåíîìàíà.

Ñðåäè ïîðîä ðàííåìåëîâîãî ðàçðåçà âñòðå÷àþò-
ñÿ àíäåçèáàçàëüòû, ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì
áëèçêèå ñðåäíåìèîöåíîâûì âóëêàíèòàì Çàïàäíîãî
ïîáåðåæüÿ Þæíîãî Ñàõàëèíà. Îíè, âèäèìî, õàðàêòå-
ðèçóþò ìîëîäûå äàéêè.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Â.Ã. Ñàõíî

V.P. Simanenko, S.V. Rasskazov, T.A. Yasnygina, L.F. Simanenko, A.A. Chashchin

Cretaceous complexes of the frontal zone of the Moneron-Samarga island arc: geochemical
evidence of basalts from the deep hole on Moneron Island (Sea of Japan)

Variations of petrogenic oxides and microelements determined by the ICP-MS method have been studied in
the Cretaceous rocks outstripped by a deep hole on Moneron Island in the depth interval 1253-4011 m. The
volcanogenic section holds two complexes: Early Cretaceous and Late Cretaceous. The rocks of the Early
Cretaceous complex occur below 1500 m. Chemically, they belong to low-potassium island arc tholeiites, and
microelement distribution suggests their formation in a suprasubduction mantle wedge under the influence of
water fluids, which arrived first from the subducting sediments and oceanic plate during dehydration of the
subducted sedimentary rocks and oceanic basalts; and at the final stages, mainly from basalts of the oceanic
plate. The Early Cretaceous basalts from the hole belong to the frontal part of the Moneron-Samarga island-arc
system. The volcanic rocks of the Late Cretaceous complex occur above 1500 m. They are also a subsubduction
geodynamic type  in the structure of the East Sikhote-Alin marginal-continental volcanic belt that formed after
accretion of the Moneron-Samarga island-arc system to the Asian continent.
The island-arc section of the Moneron hole holds dikes of andesite basalts, which geochemically are comparable
with the Early-Middle Miocene volcanic rocks of SW Sakhalin.

Key words: Cretaceous, Cenozoic, volcanic rocks, basalts, diabases, microelements, Sea of Japan.
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