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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè, ñóùåñòâóþùèå íà
òåððèòîðèè Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ñåêòîðà Òèõîîêåàíñêî-
ãî ðóäíîãî ïîÿñà (ÑÇÑ ÒÐÏ), ðàññìîòðåíû Ë.Ï. Çî-
íåíøàéíîì è äð. [10]. Â òåððåéíîâîì êëþ÷å îíè
ïðåäñòàâëåíû Ó. Íîêëåáåðãîì è äð. [43]. Íà ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé îñíîâå, ðàçðàáîòàííîé Ë.Ï. Çîíåíøàéíîì,
ñîçäàíà ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ êàðòà ìàñøòàáà
1:2 500 000 ïîä ðåäàêöèåé Ä.Â. Ðóíäêâèñòà [15].
Ó÷åíûå, ðàçðàáîòàâøèå òåððåéíîâóþ âåðñèþ, ïðåä-
ñòàâèëè ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ êàðòó ìàñøòàáà
1:5 000 000 [45]. Êàðòû íîñÿò ðåãèñòðàöèîííûé õà-
ðàêòåð äëÿ âñåõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïîêàçûâàþò
ïðîãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé. Íî ìåëêèå ìàñøòàáû è
ïðîòèâîðå÷èâîñòü èõ ìåæäó ñîáîé äåëàþò ýòè âîç-
ìîæíîñòè âî ìíîãîì íåðàñêðûòûìè è ñïîðíûìè.
Èçó÷åíèå ñâÿçåé êîíêðåòíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñ
âåùåñòâåííûìè êîìïëåêñàìè, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïîêàçûâàþò íîâûå ïóòè
ðåøåíèÿ ìèíåðàãåíè÷åñêèõ çàäà÷. Íà ýòîì æå ïóòè

ìîæåò ðåøàòüñÿ è îáðàòíàÿ çàäà÷à ñ óòî÷íåíèå ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðóäîíîñíûõ òåððèòîðèé ÷åðåç
èñïîëüçîâàíèå íàêîïëåííûõ çíàíèé î çàêîíîìåðíîñ-
òÿõ ðàçìåùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Äëÿ ðàññìîò-
ðåíèÿ âûáðàíû ìåñòîðîæäåíèÿ îëîâà, øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå â ÑÇÑ ÒÐÏ è ñîñòàâëÿþùèå îñíîâó
îëîâîðóäíîé áàçû Ðîññèè.

Òèõîîêåàíñêèé ðóäíûé ïîÿñ, ñîãëàñíî
Ñ.Ñ. Ñìèðíîâó, ðàçäåëÿåòñÿ íà Âíåøíþþ (êîíòèíåí-
òàëüíóþ) è Âíóòðåííþþ (îêåàíè÷åñêóþ) ìåãàçîíû
[29]. Ãëàâíûìè ïåðèîäàìè ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèé îëîâà â ÑÇÑ ÒÐÏ ÿâëÿþòñÿ: âî Âíåøíåé ìåãà-
çîíå  ìåëîâîé, âî Âíóòðåííåé ñ ïàëåîãåíîâûé [4]. Ïî
ýòèì ðóáåæàì â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ìåñòîðîæäå-
íèé âûäåëÿþòñÿ  ïðåäðóäíûé, ðóäíûé è ïîñòðóäíûé
ýòàïû. Êàæäîìó ýòàïó ñîîòâåòñòâóþò ñâîè ãåîäèíà-
ìè÷åñêèå ðåæèìû, ëèòîäèíàìè÷åñêèå êîìïëåêñû è
îðóäåíåíèå [16, 25]. Ãåîäèíàìèêà ÑÇÑ ÒÐÏ íà ïðåä-
ðóäíûõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé îëîâà
(äîìåëîâîì è äîïàëåîãåíîâîì, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ
Âíåøíåé è Âíóòðåííåé ìåãàçîí) ðàññìîòðåíà àâòîðîì
â ñòàòüå [18]. Â íåé ïîêàçûâàåòñÿ ãîñïîäñòâî â ýòî
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Í.Ï. Ìèòðîôàíîâ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèé èíñòèòóò ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ èì. Í.Ì.Ôåäîðîâñêîãî Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ

ðåñóðñîâ ÐÔ, ã. Ìîñêâà

Îñíîâíûìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè ðåæèìàìè íà ðóäíîì ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé îëîâà â Ñå-
âåðî-Çàïàäíîì ñåêòîðå Òèõîîêåàíñêîãî ðóäíîãî ïîÿñà ÿâëÿþòñÿ ðàííåìåëîâàÿ êîëëèçèÿ è ìåëîâàÿñïà-
ëåîãåíîâàÿ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíàÿ ñóáäóêöèÿ àíäñêîãî òèïà. Êîëëèçèîííûå ïðîöåññû ðàçäåëåíû íà
ôðîíòàëüíûå æåñòêîãî è ìÿãêîãî òèïîâ è êîñî îðèåíòèðîâàííûé. Æåñòêèé òèï ñîîòâåòñòâóåò ñòîëêíîâå-
íèþ êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòû ñ ìèêðîêîíòèíåíòîì, ìÿãêèé ñ êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò ñ îñòðîâíûìè äóãàìè.
Ðåæèì ìÿãêîãî òèïà ñîçäàåò èíòðóçèè â êîíòèíåíòàëüíîì òûëó êîíâåðãåíòíûõ ãðàíèö. Êîñàÿ êîëëèçèÿ
ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ îáñòàíîâîê òðàíñôîðìíûõ îêðàèí àçèàòñêîãî òèïà. Êîëëèçèîííûå ãðàíîäèî-
ðèò-ãðàíèòíûå   ìàññèâû ïðîäîëüíûõ ïîÿñîâ è îòõîäÿùèå îò íèõ ðÿäû äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíûõ
èíòðóçèé â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñóáñòðàòà ïîðîæäàþò ìåñòîðîæäåíèÿ ðåäêîìåòàëëüíî- è ïîëèìåòàë-
ëüíî-îëîâÿííûõ ôîðìàöèé. Ñóáäóêöèîííûå ãàááðî-äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíûå èíòðóçèè, ñîñòàâëÿ-
þùèå ïîïåðå÷íûå ðÿäû â òûëó îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, ãåíåðèðóþò
ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëèìåòàëëüíî-îëîâÿííîé ôîðìàöèè. Íà ïëîùàäÿõ íàëîæåíèÿ êîëëèçèîííûõ è ñóáäóê-
öèîííûõ ïðîöåññîâ ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ êðóïíûõ ðóäîêîíöåíòðàöèé.
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âðåìÿ íà òåððèòîðèÿõ îëîâîíîñíûõ ïðîâèíöèé äå-
ñòðóêòèâíûõ ðåæèìîâ ïàññèâíîé è òðàíñôîðìíî-ðàç-
äâèãîâîé êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, çàâèñèìîñòü ìàñ-
øòàáîâ îðóäåíåíèÿ îò ìîùíîñòè ñôîðìèðîâàííûõ
ïðè ýòèõ ïðîöåññàõ îñàäî÷íûõ è õàîòè÷åñêèõ (â ïî-
íèìàíèè [10]) êîìïëåêñîâ è ñîäåðæàíèé â íèõ îëîâà,
ïðèâîäÿòñÿ äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî ýòè êîìïëåêñû ñëó-
æàò îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ìåòàëëà. Äàåòñÿ ïîäðîá-
íàÿ õàðàêòåðèñòèêà âïåðâûå âûäåëåííîé òðàíñôîðì-
íî-ðàçäâèãîâîé îáñòàíîâêè, ôîðìèðóþùåéñÿ ïðè êî-
ñîì ñòîëêíîâåíèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Ïî ãåîäèíàìè-
÷åñêîìó ðàçâèòèþ îíà îòëè÷àåòñÿ îò õîðîøî èçâåñò-
íîé îáñòàíîâêè òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðà-
èíû êàëèôîðíèéñêîãî òèïà [41]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå,
îñâåùàþùåé ãåîäèíàìè÷åñêèå ðåæèìû â ÑÇÑ ÒÐÏ
íà ðóäíîì ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé îëî-
âà, îíà èìåíóåòñÿ êàê îáñòàíîâêà òðàíñôîðìíîé
îêðàèíû àçèàòñêîãî òèïà.

Âî Âíåøíåé ìåãàçîíå ÑÇÑ ÒÐÏ íàõîäÿòñÿ ×ó-
êîòñêàÿ, ßíî-Êîëûìñêàÿ è Äàëüíåâîñòî÷íàÿ îëîâî-
íîñíûå ïðîâèíöèè (ðèñ.1), ðàñïîëîæåííûå íà êðàÿõ
×óêîòñêîé, Ñèáèðñêîé è Àìóðñêîé äðåâíèõ êîíòèíåí-
òàëüíûõ ïëèò [32]. Âî Âíóòðåííåé ìåãàçîíå ðàçìåùà-
åòñÿ Êîðÿêñêàÿ îëîâîíîñíàÿ îáëàñòü. Îíà ñîâìåùåíà
ñ Öåíòðàëüíî-Êîðÿêñêîé çîíîé, ïðîòÿãèâàâøåéñÿ â
ïàëåîãåíå âäîëü îêðàèíû Åâðàçèéñêîãî ìàòåðèêà [2].
Â ìåëîâîé è ïàëåîãåíîâûé ðóäíûå ýòàïû íà îëîâî-
íîñíûõ òåððèòîðèÿõ øèðîêî ïðîÿâèëñÿ êîëëèçèîí-
íûé è ñóáäóêöèîííûé ìàãìàòèçì, âûðàçèâøèéñÿ â
îáðàçîâàíèè ïîÿñîâ êðóïíûõ ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ
è åùå áîëåå ïðîòÿæåííûõ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ [10]. Ïðèðîäà ðàííå-
ìåëîâûõ ìàññèâîâ, óäàëåííûõ îò êîíâåðãåíòíûõ ãðà-
íèö è íàõîäÿùèõñÿ âíóòðè êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò,
òðàêòóåòñÿ ðàçëè÷íî. Â ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ïðîâèíöèÿõ
Í.À. Áîãäàíîâ è Ñ.Ì. Òèëüìàí [1] òåëà òàêèõ ãðàíè-
òîèäîâ îòíîñÿò ê êëàññó âíóòðèïëèòíûõ. Ë.Ì. Ïàðôå-
íîâ è äð. [25] áîëüøóþ ÷àñòü èç íèõ íà òåððèòîðèè
ßêóòèè ñ÷èòàþò íàäñóáäóêöèîííûìè îáðàçîâàíèÿìè,
ê íèì æå ïðè÷èñëÿþò è ñåâåðíóþ âåòâü Êîëûìñêîãî
áàòîëèòîâîãî ïîÿñà. Ãðàíèòîèäû, çàíèìàþùèå òàêóþ
æå ïîçèöèþ â Äàëüíåâîñòî÷íîé ïðîâèíöèè, ÷àùå
âñåãî ðàññìàòðèâàþò êàê êîëëèçèîííûå [28, 40].
×.Á. Áîðóêàåâ è Á.À. Íàòàëüèí [3] îòðèöàþò âîçìîæ-
íîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ çäåñü â ìåëîâîå âðåìÿ ôðîí-
òàëüíûõ ñòîëêíîâåíèé. À.È. Õàí÷óê â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ òðàêòóåò ïîÿâëåíèå òàêèõ èíòðóçèé êàê ðåçóëüòàò
êðóïíîìàñøòàáíûõ ñäâèãîâûõ ïåðåìåùåíèé ïëèò,
ïðîèñõîäèâøèõ â îáñòàíîâêå òðàíñôîðìíîé êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíû êàëèôîðíèéñêîãî òèïà [41]. Îò
ïðèðîäû ãðàíèòîèäîâ è óñëîâèé èõ ñòàíîâëåíèÿ çà-
âèñèò ôîðìàöèîííàÿ ïðèíàäëåæíîñòü è ìàñøòàá-
íîñòü îëîâÿííûõ ìåñòîðîæäåíèé [4].

Ñóùåñòâóþùèå ðàñõîæäåíèÿ âî ìíåíèÿõ îïðå-
äåëèëè îñíîâíóþ öåëü ñòàòüè ñ íà îñíîâå èìåþùèõ-
ñÿ ìàòåðèàëîâ ïî ÑÇÑ ÒÐÏ óòî÷íèòü ãåîäèíàìè÷åñ-
êèå îáñòàíîâêè, ñóùåñòâîâàâøèå â ìåëîâîåñïàëåîãå-
íîâîå âðåìÿ íà îëîâîíîñíûõ òåððèòîðèÿõ, ðàññìîò-
ðåòü ïðèðîäó ãðàíèòîèäîâ, èõ îñîáåííîñòè è ñâÿçü ñ
íèìè îëîâÿííîãî îðóäåíåíèÿ. Ïðè èçëîæåíèè àâòîð
ïðèäåðæèâàåòñÿ íàçâàíèé îëîâîðóäíûõ ôîðìàöèé ïî
êëàññèôèêàöèè À.Á. Ïàâëîâñêîãî [22].

ÃÅÎÄÈÍÀÌÈÊÀ ÑÇÑ ÒÐÏ ÍÀ ÐÓÄÍÎÌ ÝÒÀÏÅ
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Ãåîäèíàìè÷åñêèå ïàëåîðåêîíñòðóêöèè îëîâî-
íîñíûõ òåððèòîðèé ÑÇÑ ÒÐÏ äëÿ ìåëîâîãî è ïàëåîãå-
íîâîãî âðåìåíè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîèñõîæäåíèå îëî-
âÿííûõ ìåñòîðîæäåíèé âî Âíåøíåé ìåãàçîíå ñåêòîðà
ñâÿçàíî ñ äâóìÿ ãðàíèòîîáðàçóþùèìè ïðîöåññàìè ñ
ðàííåìåëîâûì êîëëèçèîííûì è ïîçäíåìåëîâûì ñóá-
äóêöèîííûì ïîä àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíîé
àíäñêîãî òèïà, à âî Âíóòðåííåé ìåãàçîíå ñ ñ ïàëåîãå-
íîâûì ñóáäóêöèîííûì òàêîãî æå òèïà [15, 16]. Â
ïåðâîé íàõîäÿòñÿ âñå ïðîìûøëåííûå, â ò.÷. êðóïíûå
è óíèêàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ îëîâà, âî âòîðîé ñ
òîëüêî ìåëêèå îëîâîðóäíûå îáúåêòû. Ðàçíàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü îëîâÿííîãî îðóäåíåíèÿ â ìåãàçîíàõ ïðÿìî
êîððåëèðóåòñÿ ñ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ òèõîîêå-
àíñêèõ ïëèò [2, 39]. Â ìåçîçîå ìàêñèìàëüíàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü îêåàíñêîãî ñïðåäèíãà ïðèõîäèòñÿ íà ìåëî-
âîé ïåðèîä, äëÿ ñåðåäèíû êîòîðîãî èíäåêñ àêòèâíîñ-
òè îïðåäåëÿåòñÿ â 1.23 [11]. Â ïàëåîãåíå àêòèâíîñòü
óìåíüøàåòñÿ, èìåÿ âñïëåñê ëèøü â ýîöåíå (èíäåêñ
àêòèâíîñòè ðàâåí 0.82). Ñ èíòåðâàëàìè íàèáîëüøåé
òåêòîíè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè (ñîîòâåòñòâåííî 131ñ65
è 54ñ35 ìëí ëåò íàçàä) ñîâïàäàåò è íàèáîëüøàÿ ýê-
ñòåíñèâíîñòü îëîâÿííîãî îðóäåíåíèÿ [4]. Ïðèâåäåí-
íûå öèôðû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ãåîäèíàìè-
÷åñêèå ïðîöåññû è ðóäîîáðàçîâàíèå ãåíåòè÷åñêè ñâÿ-
çàíû. Ðàçíîâðåìåííîå ïðîÿâëåíèå ãåîäèíàìè÷åñêèõ
ðåæèìîâ ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü ðóäíûé ýòàï íà êîëëè-
çèîííûé è ñóáäóêöèîííûé ïîäýòàïû.

Êîëëèçèîííûé ïîäýòàï
Êîëëèçèîííûé ïîäýòàï âî Âíåøíåé ìåãàçîíå

ïðîÿâèëñÿ â ðàííåìåëîâóþ ýïîõó è ñâÿçàí ñ íàèáîëü-
øåé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïëèò, âûçâàâøåé
ãëîáàëüíóþ îðîãåíèþ íà îêðàèíàõ ìàòåðèêîâ [2]. Â
êîëëèçèîííîì ïðîöåññå ÑÇÑ ÒÐÏ àâòîðîì ðàçëè÷à-
þòñÿ òðè òèïà ñòîëêíîâåíèé ïëèò: æ¸ñòêèé è ìÿãêèé
ôðîíòàëüíûå è êîñî îðèåíòèðîâàííûé [17].

Æ¸ñòêàÿ êîëëèçèÿ (ðèñ. 2, ìîäåëü À) îòâå÷àåò
ñòîëêíîâåíèþ Ñèáèðñêîãî êîíòèíåíòà ñ Êîëûìî-
Îìîëîíñêèì ìèêðîêîíòèíåíòîì. Â ïðîöåññå ñòîëêíî-
âåíèÿ âåðõíèå îáðàçîâàíèÿ ìèêðîêîíòèíåíòà, íàäâè-
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Ðèñ. 1. Êàðòà êîëëèçèîííûõ êîìïëåêñîâ ðóäíîãî ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé îëîâà â ÑÇÑ ÒÐÏ.
1ñ2 ñ êîëëèçèîííûå êîìïëåêñû: 1 ñ ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíûå ïðîäîëüíûõ ïîÿñîâ, 2 ñ äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíûå
îòõîäÿùèõ îò Êîëûìñêîãî ïîÿñà ðÿäîâ èíòðóçèé: × ñ ×îõ÷óðî-×åêóðäàõñêîãî, Ý ñ Ýãå-Õàéñêîãî, Ò ñ Òèðåõòÿõñêîãî,
Ä ñ Äåðáåêå-Íåëüãåñèíñêîãî è äð.; 3 ñ ìîëàññîâûå ïðîãèáû; 4 ñ ñáðîñû (à) è íàäâèãè (á); 5ñ7 ñ îñè çîí êîëëèçèè: 5 ñ
æ¸ñòêîé è 6 ñ ìÿãêîé ôðîíòàëüíûõ, 7 ñ êîñî îðèåíòèðîâàííîé; 8 ñ íàïðàâëåíèå è âðåìÿ òðàíñôîðìíûõ ïåðåìåùåíèé;
9 ñ äîðóäíûå ëèòîäèíàìè÷åñêèå êîìïëåêñû; 10 ñ ãðàíèöà ìåæäó Âíóòðåííåé è Âíåøíåé ìåãàçîíàìè ÑÇÑ ÒÐÏ; 11 ñ
îëîâîíîñíûå ïðîâèíöèè: I ñ ×óêîòñêàÿ, II ñ ßíî-Êîëûìñêàÿ, III ñ Äàëüíåâîñòî÷íàÿ; 12 ñ ìåñòîðîæäåíèÿ îëîâà ðåäêî-
ìåòàëëüíî-îëîâÿííîé ôîðìàöèè : à ñ êðóïíûå, á ñ ñðåäíåãî è ìåëêîãî ìàñøòàáîâ, â ò.÷. ïîëèôîðìàöèîííûå.
Íà âðåçêå ñ êîíòèíåíòàëüíûå ïëèòû [ïî 32]: I ñ Ñèáèðñêàÿ (AR), II ñ ×óêîòñêàÿ (AR-PR), III ñ Àìóðñêàÿ (AR-PZ),
çàøòðèõîâàíî ñ Åâðàçèéñêàÿ (AR-MZ).

ãàÿñü íà êîíòèíåíò, ñêó÷èâàëèñü, ðàñ÷åøóèâàëèñü, à
ïðîòèâîñòîÿùèå èì îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ ïàññèâíîé
îêðàèíû Ñèáèðñêîé ïëèòû ïðåîáðàçîâûâàëèñü â Âåð-
õîÿíñêóþ ñêëàä÷àòóþ îáëàñòü. Ìåæäó æ¸ñòêèìè ãðà-
íèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèìè ñëîÿìè ïëèòû è ìèêðîêîí-

òèíåíòà â çîíå êîëëèçèè ïðîèñõîäèëè íàèáîëåå ñèëü-
íûå äåôîðìàöèè, ìîùíûé äèññèïàòèâíûé ðàçîãðåâ è
ôîðìèðîâàíèå â ñóïðàêðóñòàëüíîé îáëàñòè ïåðâè÷-
íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ [11, 30]. Ïîñëåäíèå, ðàç-
ðàñòàÿñü ââåðõ, îáðàçîâàëè Êîëûìñêèé áàòîëèòîâûé
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Ðèñ. 2. Ìîäåëè ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê íà ðóäíîì ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé îëîâà â ÑÇÑ ÐÒÏ.
ÀñÂ ñ ìîäåëè êîëëèçèè: ÀñÁ ñ ôðîíòàëüíîé æ¸ñòêîãî (À)  è  ìÿãêîãî (Á) òèïîâ, Â ñ êîñî îðèåíòèðîâàííîé (îáñòàíîâêè òðàíñôîðìíîé îêðàèíû àçèàòñêîãî òèïà);
Ã ñ ìîäåëü îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîé ñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêè àíäñêîãî òèïà.
1ñ4 ñ ëèòîäèíàìè÷åñêèå êîìïëåêñû òðàíñôîðìíûõ îêðàèí: 1 ñ ìîëàññîâûå, 2 ñ òóðáèäèòîâûå ñ îëèñòîñòðîìàìè, 3ñ4 ñ õàîòè÷åñêèå ñ ïðåîáëàäàíèåì îáðàçîâàíèé: 3
ñ êîíòèíåíòàëüíûõ, 4 ñ îñòðîâîäóæíûõ; 5 ñ íåðàçäåëåííûå îñòðîâîäóæíûå è îêåàíè÷åñêèå; 6 ñ êîìïëåêñû ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, äåôîðìèðîâàííûå â
ïîêðîâíî-ñêëàä÷àòûå ñîîðóæåíèÿ; 7ñ10 ñ èíòðóçèâíûå êîìïëåêñû: 7ñ8 ñ êîëëèçèîííûå: 7 ñ ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíûå ïðîäîëüíûõ ïîÿñîâ, 8 ñ äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-
ãðàíèòíûå îòõîäÿùèõ îò ïîÿñîâ ðÿäîâ, 9ñ10 ñ ñóáäóêöèîííûå: 9 ñ ãàááðî-ïëàãèîãðàíèòíûå, 10 ñ ãàááðî-ãðàíèòíûå; 11 ñ ìàíòèéíûé äèàïèð (à) è äàéêè óëüòðàîñíîâ-
íûõ ïîðîä (á); 12 ñ îêåàíè÷åñêàÿ êîðà; 13 ñ êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà: "ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèé" (à) è "áàçàëüòîâûé" (á) ñëîè; 14 ñ ñóáêîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà
îñòðîâíîé äóãè; 15 ñ äåôîðìèðîâàííûå è äèññèïàòèâíî ðàçîãðåòûå îáëàñòè â "áàçàëüòîâîì" ñëîå; 16 ñ ïåðâè÷íûå êîðîâûå î÷àãè; 17 ñ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ
ëèòîñôåðíûõ ïëèò; 18 ñ àðåàëû ðàçâèòèÿ ìåñòîðîæäåíèé: ïîëèôîðìàöèîííûõ (SnFS), ðåäêîìåòàëëüíî-îëîâÿííîé (SnF), ïîëèìåòàëëüíî-îëîâÿííîé ñèëèêàòíîãî (Sn)
è ñóëüôèäíîãî (SnS) òèïîâ,  ïîëèìåòàëëüíî-âîëüôðàìîâîé (WS) ôîðìàöèé,  çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî, ìåäíîãî è ìîëèáäåíîâîãî îðóäåíåíèÿ (Au).
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ïîÿñ ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ, ìàðêèðóþ-
ùèõ ñóòóðíóþ ëèíèþ. Êîìïåíñàöèîííûå äåôîðìà-
öèè è äèññèïàòèâíûé ðàçîãðåâ ïîðîä â íèæíèõ ÷àñ-
òÿõ êîðû ðàñïðîñòðàíÿëèñü âãëóáü êîíòèíåíòàëüíîé
ïëèòû ïî îñëàáëåííîìó ðàçäåëó Êîíðàäà è îñîáåííî
äàëåêî ïî îáëàäàþùåìó îòíîñèòåëüíî íèçêîé êðèïòî-
âîé ïðî÷íîñòüþ áàçàëüòîâîìó ñëîþ [9, 12, 39]. Íàè-
áîëåå ïðîòÿæ¸ííûå ïðîíèêíîâåíèÿ ïðîèñõîäèëè
âäîëü ïîïåðå÷íûõ ðàçëîìîâ, îòõîäÿùèõ îò èçëîìà
ñóòóðíîé ëèíèè (×îõ÷óðî-×åêóðäàõñêîãî, Ýãå-Õàéñ-
êîãî, Äåðáåêå-Íåëüãåñèíñêîãî è äð.). Çäåñü î÷àãè
óæå ìåíüøåãî ìàñøòàáà ôîðìèðîâàëèñü íà ðàçíûõ
óðîâíÿõ, êàê â ïîäîøâå ìãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêî-
ãîî, òàê è âíóòðè ìáàçàëüòîâîãîî  ñëîåâ, ïðîÿâëÿÿñü
ñîîòâåòñòâåííî, â îáðàçîâàíèè ïîïåðå÷íûõ ðÿäîâ
íåáîëüøèõ èíòðóçèé ðåäêîìåòàëëüíûõ ãðàíèòîâ êåñ-
òåðñêîãî è äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíûõ òåë ÿíñêî-
ãî êîìïëåêñîâ [5, 37]. Ðîëü ïîñëåäíèõ ñ óäàëåíèåì
îò ñóòóðû ñòàíîâèòñÿ ïðåîáëàäàþùåé. Â ýòîì æå íà-
ïðàâëåíèè â ãðàíèòîèäàõ óìåíüøàþòñÿ ñîäåðæàíèÿ
êàëèÿ, ïîâûøàåòñÿ èõ îñíîâíîñòü [21, 33], ÷òî íå õà-
ðàêòåðíî äëÿ èíòðóçèé ïîïåðå÷íûõ ðÿäîâ ñóáäóêöè-
îííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [11]. Ïðÿìîå îò÷ëåíåíèå ðÿ-
äîâ îò êîëëèçèîííîãî ïîÿñà, ïîñòåïåííîå îìîëîæå-
íèå èíòðóçèé âíóòðü ìàòåðèêà, ñëåäóþùåå çà ôðîí-
òîì ïðîäâèæåíèÿ ñêëàä÷àòîñòè [31], ñâèäåòåëüñòâóþò
â ïîëüçó êîëëèçèîííîãî èõ ïðîèñõîæäåíèÿ. Äåòàëüíî
èçó÷àâøèå ãðàíèòîèäû Äåðáåêå-Íåëüãåñèíñêîãî ðÿäà
Â.À. Òðóíèëèíà è äð. [33] ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî îíè
"èìåþò ÷èñòî êîðîâîå ïðîèñõîæäåíèå, ñâÿçàííîå ñ
âûïëàâëåíèåì ñíà÷àëà áàçàëüòîâîé ìàãìû â íèçàõ
êîðû, à çàòåì âîâëå÷åíèåì â ïëàâëåíèå âûøåëåæà-
ùèõ îñàäî÷íûõ òîëù ñèàëÿ". Ïåòðîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïîçâîëèëè Â.Ñ. Øêîäçèíñêîìó ñ÷èòàòü èíòðó-
çèè âñåõ âåòâåé Êîëûìñêîãî ïîÿñà è îòõîäÿùèõ îò
íåãî ðÿäîâ ñóãóáî êîðîâûìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ â ðå-
çóëüòàòå êîëëèçèîííîãî ïðîöåññà [31].

Ìÿãêàÿ êîëëèçèÿ, â ïîíèìàíèè àâòîðà, îïðåäå-
ëÿåòñÿ ôðîíòàëüíûì ñòîëêíîâåíèåì ñóáêîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû îñòðîâíîé äóãè ñ âûêëèíèâàþùåéñÿ
êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòîé (ðèñ. 2, ìîäåëü Á). Òàêèå
îáñòàíîâêè ñîçäàâàëèñü â ñðåäíåìåëîâîå âðåìÿ íà
êðàÿõ Àìóðñêîé è Ñèáèðñêîé ïëèò, íà ó÷àñòêàõ èõ
âçàèìîäåéñòâèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ñ Êåìñêîé è Óäñ-
êî-Ìóðãàëüñêîé (îõîòñêèé ñåãìåíò) îñòðîâîäóæíû-
ìè ñèñòåìàìè [1, 40]. Ïðè ñòîëêíîâåíèè íàäâèãàþ-
ùàÿñÿ ñóáêîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà äóãè ðàññåêàëàñü
áîëåå æåñòêèì ìãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèìî êëè-
íîì êîíòèíåíòà. Âûøå íåãî îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå
îñòðîâîäóæíûå îáðàçîâàíèÿ, ñêó÷èâàÿñü è ðàñ÷ëå-
íÿÿñü íàäâèãàìè, âûäâèãàëèñü íà êîíòèíåíòàëüíûå,

ñìèíàÿ ìåíåå ïðî÷íûå îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ ïàñ-
ñèâíîé îêðàèíû. Íèæå êëèíà îíè êîìïåíñàöèîííî
äåôîðìèðîâàëè è óòîëùàëè ïëàñòè÷íûé ìáàçàëüòî-
âûéî ñëîé êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòû [12, 23]. Ìàêñè-
ìàëüíûå äåôîðìàöèè è äèññèïàòèâíûé ðàçîãðåâ
ïðîèñõîäèëè çäåñü íå â ñóòóðíîé çîíå íà ôðîíòå
ñêëàä÷àòîñòè, à íà òåêòîíè÷åñêèõ øâàõ-óñòóïàõ
âíóòðè êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòû, èíèöèèðóÿ çàðîæäå-
íèå âäîëü íèõ íà ãðàíèöå Êîíðàäà ïåðâè÷íûõ ãðàíè-
òîèäíûõ î÷àãîâ. Òàêèìè øâàìè-óïîðàìè â Àìóðñ-
êîé ïëèòå áûëè Çàïàäíî- è Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèí-
ñêèå ðåãèîíàëüíûå ðàçëîìû ñ âåðòèêàëüíîé àìïëè-
òóäîé ñìåùåíèÿ â 4ñ5 êì [6]. Âäîëü íèõ ôîðìèðî-
âàëèñü ïîÿñà êðóïíûõ ñèíîðîãåííûõ ãðàíîäèîðèò-
ãðàíèòíûõ èíòðóçèé ñèíåãîðñêîãî è òàòèáèíñêîãî
êîìïëåêñîâ. Íà ñåâåðå Ñèáèðñêîé ïëèòû, âîçìîæ-
íî, òàêóþ æå ïðèðîäó èìååò ñîñêëàä÷àòûé Êóëàðñ-
êèé áàòîëèòîâûé ìàññèâ. Ïðè îòñóòñòâèè ïîäîáíûõ
øâîâ (îõîòñêàÿ ÷àñòü ßíî-Êîëûìñêîé ïðîâèíöèè)
âíóòðè ïëèò ñîçäàâàëèñü àðåàëû ðàññåÿííûõ ãðàíè-
òîèäíûõ òåë, òÿãîòåþùèõ ê ðàçëîìàì ðàçíûõ íà-
ïðàâëåíèé (ìàññèâû Á. Àííà÷àã, Óàçà-Èíà, Òåíêèíñ-
êèé è ìíîãèå äðóãèå) [5].

Â ÑÇÑ ÒÐÏ ñòîëêíîâåíèå îñòðîâíûõ äóã ñ êîí-
òèíåíòàëüíûìè ïëèòàìè ÷àñòî ïðîèñõîäèëî  ïîä îñò-
ðûì óãëîì è òðàíñôîðìèðîâàëîñü â ñäâèãîâîå ïåðå-
ìåùåíèå èõ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà. Ôîðìèðîâà-
ëèñü îáñòàíîâêè òðàíñôîðìíûõ îêðàèí àçèàòñêîãî
òèïà, ñ îáðàçîâàíèåì ìîùíûõ õàîòè÷åñêèõ òîëù ñ
ïðåîáëàäàíèåì êîíòèíåíòàëüíîãî èëè îñòðîâîäóæíî-
ãî ìàòåðèàëà íà ñîîòâåòñòâóþùèõ êðûëüÿõ òðàíñôîð-
ìíûõ îêðàèí [17, 18]. Åñëè ñòîëêíîâåíèå ïðîèñõîäè-
ëî ïîä íåáîëüøèì óãëîì, óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ãðàíèòîèäíûõ î÷àãîâ íå ñîçäàâàëèñü, ÷òî îòìå÷àëîñü
â òðèàñîâîé ×óêîòñêîé, íà Ïåíæèíñêîì îòðåçêå ìå-
ëîâîé Ïåíæèíñêî-Àíàäûðñêîé è äð. òðàíñôîðìíûõ
îáñòàíîâêàõ. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïîä áîëüøèì óã-
ëîì ñìåùåíèå ïëèò áûñòðî ñòîïîðèëîñü, è íà êðûëü-
ÿõ òðàíñôîðìíîé îêðàèíû êîðîâûå ãðàíèòîèäû ðàç-
âèâàëèñü òàê æå øèðîêî, êàê è ïðè ìÿãêîé êîëëèçèè
(ðèñ. 1 è 2 Â). Íà ×àóíñêîì êîíòèíåíòàëüíîì êðûëå
×óêîòñêîé òðàíñôîðìíîé îêðàèíû â ìåëîâîå âðåìÿ
ìÿãêàÿ êîëëèçèÿ Óäñêî-Ìóðãàëüñêîé îñòðîâíîé äóãè
ñ êîíòèíåíòîì ñîïðîâîæäàëàñü òðàíñôîðìíûìè äâè-
æåíèÿìè íà Àíàäûðñêîé ãðàíèöå Ïåíæèíñêî-Àíàäûð-
ñêîé òðàíñôîðìíîé îêðàèíû, è âäîëü ïðîäîëüíîãî
Êóâåòñêîãî âíóòðèêîíòèíåíòàëüíîãî øâà â ñðåäíåì
ìåëó ñôîðìèðîâàëñÿ ïîÿñ áàòîëèòîïîäîáíûõ òåë ãðà-
íîäèîðèò-ãðàíèòíîãî ñîñòàâà, îáüåäèíÿåìûõ â èóëü-
òèíñêèé êîìïëåêñ [5]. Íà ïðîòèâîïîëîæíîì, Àíþéñ-
êîì, îêðàèííîìîðñêî-îñòðîâîäóæíîì êðûëå òðàíñ-
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ôîðìíîé îêðàèíû â ýòî  âðåìÿ ïîÿâëÿþòñÿ ãðàíèòîè-
äû è÷àòêèíñêîãî êîìïëåêñà, îòëè÷àþùèåñÿ îò èóëü-
òèíñêèõ ìåíüøèìè ðàçìåðàìè èíòðóçèé, ïîâûøåí-
íîé îñíîâíîñòüþ ñîñòàâîâ, óâåëè÷åíèåì â íèõ íà-
òðèÿ è äð. [5].

Â Äàëüíåâîñòî÷íîé ïðîâèíöèè íà êîíòèíåíòàëü-
íîì Áàäæàëüñêîì êðûëå Àìóðñêîé òðàíñôîðìíîé
çîíû âäîëü Òàñòàõñêîãî øâà-óñòóïà ðàçâèò ïîÿñ ðàí-
íåìåëîâûõ ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíûõ èíòðóçèé, âûäåëÿ-
åìûõ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ â áàäæàëüñêèé, äóññå-àëèí-
ñêèé, ýçîïñêèé è äðóãèå êîìïëåêñû. Í.Â. Îãíÿíîâ
îáúåäèíèë èõ ïîä îáùèì íàçâàíèåì áàäæàëüñêèé
[4]. Òàñòàõñêèé øîâ ðàñïîëàãàåòñÿ ïîä óãëîì ê îñè
Àìóðñêîé òðàíñôîðìíîé îêðàèíû, íî ïî âûòÿíóòîñòè
áàòîëèòîâ ìîæíî ñóäèòü, ÷òî îíè ïðè ñòàíîâëåíèè
èñïîëüçîâàëè îòõîäÿùèå îò øâà ñîñêëàä÷àòûå (ôðîí-
òàëüíûå êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå) ðàçëîìû (Õèíãà-
íî-Áàäæàëüñêèé, Êóð-Ìÿî÷àíñêèé è äð.). Â òàêèõ
ðàçëîìíûõ ñòðóêòóðàõ ñ çàïàäíîé ñòîðîíû øâà ôîð-
ìèðîâàëèñü ãðàíèòîèäû Õèíãàíî-Îëîíîéñêîãî âóëêà-
íîïëóòîíà, à ñ âîñòî÷íîé ñ Âåðõíå-Óðìèéñêàÿ, Òà-
ëèäæàêñêàÿ, ×àëáèíñêàÿ è äð. èíòðóçèè áàäæàëüñêî-
ãî êîìïëåêñà. Íà Ñàìàðãèíñêîì îñòðîâîäóæíîì êðû-
ëå òðàíñôîðìíîé îêðàèíû âäîëü Àìóðñêîãî øâà â
ýòî âðåìÿ ñôîðìèðîâàëñÿ ïîÿñ èíòðóçèé õóíãàðèéñ-
êîãî êîìïëåêñà, ïî ïåòðîãðàôè÷åñêèì è ïåòðîõèìè-
÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ãðàíèòîèäîâ îòëè÷àþùåãîñÿ îò
áàäæàëüñêîãî [7, 20].

Ñëåäñòâèåì êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ è ïðÿìû-
ìè èõ ïðèçíàêàìè ÿâèëèñü ãîðîîáðàçîâàíèå è óâåëè-
÷åíèå ìîùíîñòè çåìíîé êîðû ñ õàðàêòåðíûì ïðåâû-
øåíèåì òîëùèíû ìáàçàëüòîâîãîî ñëîÿ íàä òàêîâîé
ìãðàíèòíîãîî [38], ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñïðàâåäëèâîñòü
ïðåäëîæåííûõ ìîäåëåé.

Ïðèðîäà ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ êîëëèçèîííûõ
ïðîäîëüíûõ ïîÿñîâ îïðåäåëÿåòñÿ èõ ôîðìèðîâàíèåì
â ñóïðàêðóñòàëüíîé îáëàñòè ïðåèìóùåñòâåííî çà
ñ÷åò áëèçêèõ ê íèì ïî ñîñòàâó îáðàçîâàíèé ìãðàíèò-
íî-ìåòàìîðôè÷åñêîãîî è îñàäî÷íîãî ñëî¸â [1, 10,
29]. Êðóïíûå ðàçìåðû èíòðóçèé, îäíîðîäíîñòü èõ
ñîñòàâà è õîðîøàÿ ðàñêðèñòàëëèçîâàííîñòü ïðè îòíî-
ñèòåëüíî áûñòðîì ñòàíîâëåíèè â ôàçó êîëëèçèè ïðå-
äîïðåäåëèëèñü ïîäãîòîâëåííîñòüþ îñàäî÷íî-ìåòà-
ìîðôè÷åñêîãî ñóáñòðàòà ê ïàëèíãåííîìó ïëàâëåíèþ.
Åþ æå ìîæíî îáúÿñíèòü íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
îáú¸ìà ïëóòîíîâ â ïðîöåññå ãðàíèòèçàöèè è ìèíè-
ìàëüíîå, çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì, ñîïðîâîæäåíèå èõ
âóëêàíè÷åñêèìè èçâåðæåíèÿìè. Äëÿ ãðàíèòîèäîâ ïî-
ÿñîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ â êîíòèíåíòàëüíîì ñóáñòðàòå,
õàðàêòåðíà êîðîòêàÿ ãîìîäðîìíàÿ ýâîëþöèÿ. Íà÷èíà-
åòñÿ îíà ñ ãðàíîäèîðèòîâ, êîòîðûå ñìåíÿþòñÿ øèðî-

êî ðàñïðîñòðàíåííûìè áèîòèòîâûìè è äâóñëþäÿíû-
ìè ãðàíèòàìè, è çàêàí÷èâàåòñÿ ëåéêîãðàíèòàìè (íîð-
ìàëüíûìè è ëèòèé-ôòîðèñòûìè). Äëÿ êîëëèçèîííûõ
ãðàíèòîèäîâ ïîïåðå÷íûõ ðÿäîâ õàðàêòåðíà óêîðî÷åí-
íàÿ ãîìîäðîìíàÿ ýâîëþöèÿ, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ äèîðè-
òîâ. À äëÿ ãðàíèòîèäîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ â ñóáêîíòè-
íåíòàëüíîì îñòðîâîäóæíîì ñóáñòðàòå, ýâîëþöèÿ íà-
÷èíàåòñÿ ñ ãàááðî, ãðàíîäèîðèòû â íåé äîìèíèðóþò
íàä ãðàíèòàìè.

Ñîîòíîøåíèå íà÷àëüíûõ èçîòîïîâ 87Sr/86Sr (ISR) â
êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîèäàõ îáû÷íî ïðåâûøàåò 0.706
[11]. Äëÿ óñëîâèé ÑÇÑ ÒÐÏ, ãäå ñòàëêèâàþòñÿ ðàçíûå
ïî ïðîèñõîæäåíèþ ïëèòû, îíî íåðåäêî îïóñêàåòñÿ äî
çíà÷åíèé 0.704 [1, 41]. Ôîðìèðîâàíèå ýòèõ ãðàíèòîè-
äîâ â ñóïðàêðóñòàëüíîé çîíå è â óñëîâèÿõ ñæàòèÿ
ñâèäåòåëüñòâóåò ïðîòèâ èõ ñâÿçè  ñ ìàíòèéíûìè èñ-
òî÷íèêàìè. Ïîÿâëåíèå  íèçêèõ çíà÷åíèé ISR, îñîáåííî
õàðàêòåðíûõ äëÿ ãðàíèòîèäîâ îñòðîâîäóæíûõ êðûëü-
åâ òðàíñôîðìíûõ îáñòàíîâîê, îòîáðàæàåò, ñêîðåå
âñåãî,  çàâèñèìîñòü èõ îò ñîñòàâà ãðàíèòèçèðóåìîãî
ñóáñòðàòà [13, 41]. Ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñ-
òÿì êîëëèçèîííûå ãðàíèòîèäû îòíîñÿòñÿ ê S-òèïó ñ
âàðèàöèÿìè îò I-òèïà (äëÿ ðàííèõ äåðèâàòîâ) äî A-
òèïà (äëÿ çàâåðøàþùèõ) [7, 26].

Èçëîæåííîå âûøå ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü äåôîðìà-
öèè è äèññèïàòèâíûé ðàçîãðåâ, âîçíèêàþùèå ïðè
ñòîëêíîâåíèè ïëèò, îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ, à ïîÿâëåíèå êîëëèçè-
îííûõ èíòðóçèé ñ ðåçóëüòàòîì ãðàíèòèçàöèè ðàçðó-
øåííûõ ïðè äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññàõ îáðàçîâàíèé
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è ñóáêîíòèíåíòàëüíûõ îáðàçî-
âàíèé îñòðîâíûõ äóã.
Îëîâîíîñíîñòü êîëëèçèîííûõ êîìïëåêñîâ

Êîíå÷íûì ïðîäóêòîì êîðîòêîé ãîìîäðîìíîé
ýâîëþöèè ïðîñòûõ ïî ñîñòàâó ïîðîä ìàññèâîâ êîë-
ëèçèîííûõ ïîÿñîâ, âûäåëÿåìûõ â ãðàíîäèîðèò-ãðà-
íèòíóþ ôîðìàöèþ, ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûå ïî ñîñòàâó ìå-
ñòîðîæäåíèÿ îëîâà ðåäêîìåòàëëüíî-(âîëüôðàì)-îëî-
âÿííîé ôîðìàöèè.

Â ×óêîòñêîé ïðîâèíöèè ñ ðàííåìåëîâûì èóëü-
òèíñêèì êîìïëåêñîì ãðàíèòîèäîâ ãåíåòè÷åñêè ñâÿçû-
âàþòñÿ Èóëüòèíñêîå, Ñâåòëîå, Òåíêåðãèíñêîå, Êóýê-
âóíüñêîå è äð. ìåñòîðîæäåíèÿ ñ êâàðö-âîëüôðàìèò-
êàññèòåðèòîâûì òèïîì îðóäåíåíèÿ. Îíè ðàñïîëàãà-
þòñÿ ê ñåâåðó îò Êóâåòñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî øâà â
ðàçíîâîçðàñòíûõ êàðáîíàòíî-òåððèãåííûõ ñêó÷åííûõ
êîíòèíåíòàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ øåëüôà è ñêëîíà
(Ïåãòûìåëüñêîå ïîäíÿòèå ïî [5]). Ê þãó îò øâà ñðåäè
âåðõíåòðèàñîâûõ òóðáèäèòîâ êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà
(Ïàëÿâààìñêèé ïðîãèá) íàõîäÿòñÿ Ïûðêàêàéñêèå
øòîêâåðêè, Ýêóãñêîå è äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ ýòîé æå
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ôîðìàöèè. Âñå îíè ðàçìåùàþòñÿ â ×àóíñêîì êîíòè-
íåíòàëüíîì êðûëå òðèàñîâîé òðàíñôîðìíîé îêðàèíû
[18]. Íà Àíþéñêîì îñòðîâîäóæíîì êðûëå îêðàèíû â
ðàííåìåëîâîå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ãðàíèòîèäàìè è÷àòêèí-
ñêîãî êîìïëåêñà îáðàçóþòñÿ ëèøü ðåäêèå ïðîÿâëåíèÿ
îëîâà ñ ïîëèôîðìàöèîííûìè ïðèçíàêàìè [4, 5].

Â ßíî-Êîëûìñêîé îëîâîíîñíîé ïðîâèíöèè ñ
ìàññèâàìè Ñåâåðíîé âåòâè Êîëûìñêîãî áàòîëèòîâî-
ãî ïîÿñà, âìåùàåìîãî þðñêèìè òåððèãåííûìè îòëî-
æåíèÿìè ñêëîíà Ñèáèðñêîãî êîíòèíåíòà (Îëüäæîéñ-
êèé ïðîãèá), àññîöèèðóþò ìåñòîðîæäåíèÿ ðåäêîìå-
òàëëüíî-îëîâÿííîé ôîðìàöèè: Îäèíîêîå ãðåéçåíîâî-
ãî òèïà, Ïîëÿðíîå ñ êâàðöåâîãî è äð. Ñðåäè ðàííåìå-
ëîâûõ ãðàíèòîèäîâ ê íàèáîëåå ðàííèì îòíîñÿò ãðàíî-
äèîðèòû àðãà-ýìíåêåíñêîãî êîìïëåêñà; èõ ñìåíÿþò
ãðàíèòû îì÷èêàíäèíñêîãî è ëåéêîãðàíèòû êåñòåðñêî-
ãî è òèãëÿê÷àíñêîãî êîìïëåêñîâ, êîòîðûå è ïðîäóöè-
ðóþò îðóäåíåíèå. Â þæíîé ÷àñòè âåòâè, ãäå â ãðàíè-
òîîáðàçóþùèé  ïðîöåññ âîâëåêàëèñü ìàôè÷åñêèå ïî-
ðîäû Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà, â ðó-
äàõ ìåñòîðîæäåíèé (Äüÿõòàðäàõ, Áåðåíäåé è äð.) îò-
ìå÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ñóëüôèäîâ. Ìàñ-
øòàáíîñòü îðóäåíåíèÿ çäåñü ðåçêî ñíèæàåòñÿ [5, 37].

Â ìèíåðàëüíîì íàïîëíåíèè ðóä ìåñòîðîæäåíèé,
ñâÿçàííûõ ñ ìàññèâàìè Ãëàâíîé âåòâè Êîëûìñêîãî
áàòîëèòîâîãî ïîÿñà, åùå áîëåå íàãëÿäíà ðîëü âìåùà-
þùèõ ïîðîä. Âî âíóòðåííåé çîíå ïîÿñà, ãäå èíòðóçèè
âíåäðÿþòñÿ â ïàëåîçîéñêèå êàðáîíàòíûå ïîðîäû
ìèêðîêîíòèíåíòà, ðàçâèòû ìåñòîðîæäåíèÿ, â êîòîðûõ
îëîâî ñâÿçàíî ñî ñêàðíîâûìè ìèíåðàëàìè (×èáàãà-
ëàõ, Òèòîâñêîå, Êàíüîí è äð.). Âûñîêîòåìïåðàòóðíûå
ïàðàãåíåçèñû ñêàðíîâ ïîçâîëÿþò ñîîòíîñèòü ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñ ðåäêîìåòàëëüíîé ôîðìàöèåé, õîòÿ â íèõ
âñåãäà âåëèêà ðîëü ñóëüôèäîâ. Ïîñëåäíèå äîìèíèðó-
þò â ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ (Ñèäîðîâñêîì, Äàðïèð,
Ëàçî è äð.) âáëèçè ñóòóðíîé çîíû ïîÿñà, ãäå åãî êîë-
ëèçèîííûå èíòðóçèè íàõîäÿòñÿ ñðåäè þðñêèõ òåððè-
ãåííûõ ïîðîä Èíúÿëè-Äåáèíñêîãî ïðîãèáà. Ïîñëåä-
íèé ñôîðìèðîâàëñÿ íà ôðîíòå (èëè â òûëó) Óÿíäèíî-
ßñà÷íåíñêîé îñòðîâíîé äóãè [25]. Ñìåøàííûé ñóá-
ñòðàò â çîíå ñòîëêíîâåíèÿ îòðàçèëñÿ â ãèáðèäíîì
ñîñòàâå ðàçâèòûõ çäåñü ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ [5] è ïî-
íèæåííûõ çíà÷åíèÿõ â íèõ ISR [1]. Èì æå îáúÿñíÿåòñÿ
ïîÿâëåíèå âûøåíàçâàííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñóëüôèä-
íûå ðóäû êîòîðûõ îòâå÷àþò ñîñòàâàì, õàðàêòåðíûì
äëÿ ïîëèìåòàëëüíî-îëîâÿííîé ôîðìàöèè. Â êîíòðàñòå
ñ íèìè â ýíäîêîíòàêòîâûõ ÷àñòÿõ ìàññèâîâ (Ïîðîæ-
íîöåïèíñêîãî, Ýðèòêèíñêîãî è äð.) ðàçìåùàþòñÿ
ïðîÿâëåíèÿ ñ ðåäêîìåòàëëüíî-îëîâÿííûì îðóäåíåíè-
åì. Âñå îáúåêòû çäåñü ìåëêèå. Ïðîìûøëåííûå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ îëîâà ïîÿâëÿþòñÿ âî ôðîíòàëüíîé çîíå

ïîÿñà íà óäàëåíèè îò ñóòóðû ñðåäè òóðáèäèòîâ ñêëî-
íà Ñèáèðñêîãî êîíòèíåíòà (Êåðå-Þðÿõ, Áóðãàâëè è
äð.). Â íèõ ðåäêîìåòàëëüíûé ïàðàãåíåçèñ ðóä ñî÷åòà-
åòñÿ ñ  ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè ñóëüôèäîâ
(Áóðãàâëè, Êðàñíàÿ Ãîðêà è äð.).

Çàðîæäåíèå òåë ðàííåìåëîâûõ ïîïåðå÷íûõ ðÿ-
äîâ ãðàíèòîèäîâ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ çåìíîé êîðû
(ðèñ.1 è 2 À) ïðåäîïðåäåëèëî ñîâìåùåíèå â íèõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ðàçíîé ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè.
Â Ýãå-Õàéñêîì ðÿäó, â ïðåäåëàõ êîíòðîëèðóåìîãî èì
Öåíòðàëüíî-ßíñêîãî îëîâîðóäíîãî ðàéîíà, êàê óæå
îòìå÷àëîñü, íàáëþäàåòñÿ ñîâìåñòíîå íàõîæäåíèå
øòîêîâ ëåéêîãðàíèòîâ  (êåñòåðñêèé êîìïëåêñ) è òåë
äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîãî ñîñòàâà (ÿíñêèé êîì-
ïëåêñ). Åñëè ñ ïåðâûìè ïðÿìî ñâÿçàíû ìåñòîðîæäå-
íèÿ ðåäêîìåòàëëüíîãî ïðîôèëÿ (Êåñòåð, Õîíîð è äð.),
òî ñî âòîðûìè ñ ïîëèìåòàëëüíîãî (Óëàõàí-Ýãåëÿõ,
Õîòîí-Õàÿ, Ýãå-Õàÿ è äð.). Â þæíîé ÷àñòè ×îõ÷óðî-
×åêóðäàõñêîãî  ðÿäà ñ èíòðóçèÿìè  òèãëÿõ÷àíñêîãî
êîìïëåêñà óâÿçûâàåòñÿ ðåäêîìåòàëëüíîå ìåñòîðîæ-
äåíèå Ïàâåë-×îõ÷óð, à òàêæå óäàë¸ííîå îò êîëëèçè-
îííîãî ïîÿñà ìåñòîðîæäåíèå ×óðïóíüÿ, èìåþùåå ïî-
ëèôîðìàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè (ãðåéçåíîâûé è òóð-
ìàëèíîâûé òèïû îðóäåíåíèÿ). Â ïîïåðå÷íîì Äåðáåêå-
Íåëüãåñèíñêîì ðÿäó ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå òåëà
äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîé ôîðìàöèè ñ ïðåîáëà-
äàíèåì ãðàíîäèîðèòîâ. Îíè ãåíåðèðîâàëè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ïîëèìåòàëëüíî-îëîâÿííîé ôîðìàöèè (Èëèíòàñ,
Àëûñ-Õàÿ, Áóðãî÷àí è äð.), îòíîñèìûå ê ñèëèêàòíî-
ìó (òóðìàëèíîâîìó) òèïó ñ ñóëüôèäàìè. Êîëè÷åñòâî
ïîñëåäíèõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óäàëåíèåì îò êîëëèçèîí-
íîãî ïîÿñà, ñîïðîâîæäàÿñü óìåíüøåíèåì êîíöåíòðà-
öèé îëîâà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîãðóæåíèþ î÷àãîâ â
"áàçàëüòîâûé" ñëîé.

Â ñåâåðíîé (Õèíãàíî-Îõîòñêîé) ÷àñòè Äàëüíå-
âîñòî÷íîé ïðîâèíöèè ñ êðóïíûìè êîëëèçèîííûìè
èíòðóçèÿìè, êîíòðîëèðóåìûìè Òàñòàõñêèì øâîì è
îòõîäÿùèìè îò íåãî ñîñêëàä÷àòûìè ðàçëîìàìè, àññî-
öèèðóþò ìåñòîðîæäåíèÿ ðåäêîìåòàëëüíî-îëîâÿííîé
ôîðìàöèè Ýçîïñêîãî, Èïïàòî-Ìåðåêñêîãî è Áàäæàëü-
ñêîãî îëîâîðóäíûõ ðàéîíîâ. Â Ýçîïñêîì ðàéîíå, ãäå
ãðàíèòîèäû ïðîðûâàþò õàîòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ãà-
ëàìñêîãî êîìïëåêñà, ñîñòîÿùåãî èç êîíòèíåíòàëüíûõ
è îêåàíè÷åñêèõ ïîðîä [3], ìåñòîðîæäåíèÿ ÷àñòî èìå-
þò ïîëèôîðìàöèîííûå ÷åðòû (Òàëûìèíñêîå, Øèðîò-
íîå è äð.). Â Èïïàòî-Ìåðåêñêîì ðàéîíå, ãäå ðàçâèòû
ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ÷åõëà Áóðåèíñêîãî ìàññè-
âà, ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåäêîìå-
òàëëüíî-âîëüôðàì-îëîâÿííûìè ðóäàìè (Óñìàíñêîå,
ßíêàíñêîå è äð.). Â Áàäæàëüñêîì ðàéîíå, â îñíîâàíèè
êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ ìîùíûå õàîòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
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êîíòèíåíòàëüíîãî êðûëà Àìóðñêîé òðàíñôîðìíîé îê-
ðàèíû, ê Âåðõíå-Óðìèéñêîé ïîëíîäèôôåðåíöèðîâàí-
íîé èíòðóçèè ãðàíèòîâ ïðèóðî÷åíî êðóïíîå Ïðàâîóð-
ìèéñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñ êàññèòåðèò-òîïàç-êâàðöå-
âûì îðóäåíåíèåì. Ñ êàëèåâûìè êâàðöåâûìè ïîðôèðà-
ìè è ãðàíèò-ïîðôèðàìè Õèíãàíî-Îëîíîéñêîãî âóëêà-
íîïëóòîíà, êîíòðîëèðóåìîãî îòõîäÿùèì îò øâà ê çà-
ïàäó Õèíãàíî-Áàäæàëüñêèì ðàçëîìîì, àññîöèèðóåò
ñâîåîáðàçíîå Õèíãàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Îíî ñî-
åäèíÿåò â ñåáå ÷åðòû ðåäêîìåòàëëüíîé è ïîëèìåòàëëü-
íîé (øèðîêîå ðàçâèòèå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êâàðö-
êàññèòåðèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà â àññîöèàöèè ñ õëîðè-
òîì, ôëþîðèòîì è äð.) îëîâÿííûõ ôîðìàöèé. Ê âîñ-
òîêó ñàìûì óäàë¸ííûì îò øâà êîëëèçèîííûì ìàññè-
âîì ÿâëÿåòñÿ ×àëáèíñêàÿ èíòðóçèÿ ñëàáî äèôôåðåí-
öèðîâàííûõ ãðàíèòîâ, êîíòðîëèðóåìàÿ Êóð-Ìÿî÷àíñ-
êèì ïðîäîëüíûì ðàçëîìîì. Â ïðèêîíòàêòîâûõ ÷àñòÿõ
å¸ óñòàíîâëåíû ãðåéçåíû ñ êàññèòåðèòîì è âîëüôðà-
ìèòîì, ñîäåðæàíèÿ îëîâà â êîòîðûõ íå äîñòèãàþò
ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèé.

Â þæíîé (Ïðèìîðñêîé) ÷àñòè ïðîâèíöèè ñàìîå
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ãðàíèòîèäíûå
ïëóòîíû ìÿãêîé êîëëèçèè, îáðàçóþùèå ïîÿñà âäîëü
Çàïàäíî- è Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêèõ øâîâ-óñòó-
ïîâ è îáúåäèíÿåìûå, ÷àùå âñåãî, â òàòèáèíñêèé êîì-
ïëåêñ, ñôîðìèðîâàâøèéñÿ íà  ðóáåæå ðàííåãî è
ïîçäíåãî ìåëà [19]. Íà ñåâåðå îíè ñî÷åòàþòñÿ ñ ãðà-
íèòîèäíûìè ïëóòîíàìè ãîòåðèâñêîãî õóíãàðèéñêîãî
êîìïëåêñà, çàâåðøàþùåãî ïðîöåññû êîñî îðèåíòèðî-
âàííîé êîëëèçèè íà Ñàìàðêèíñêîì îñòðîâîäóæíîì
êðûëå Àìóðñêîé òðàíñôîðìíîé îêðàèíû. Çäåñü ïëó-
òîíû õóíãàðèéñêîãî è òàòèáèíñêîãî êîìïëåêñîâ ñõî-
æè ìåæäó ñîáîé ñ èìåþò ðàñøèðåííûé ñïåêòð ñîñòà-
âîâ, ïîâûøåííóþ îñíîâíîñòü ïîðîä (Ëåðìîíòîâñ-
êèé, Äàëüíèíñêèé è äð.) [20]. Â íèõ ïðè ñóùåñòâåí-
íîé ðîëè êàëèÿ îòìå÷àþòñÿ ïîíèæåííûå ñîäåðæàíèÿ
êðåìíåç¸ìà, ïîâûøåííûå êîëè÷åñòâà ôåìè÷åñêîé
êîìïîíåíòû (æåëåçà, ìàãíèÿ, êàëüöèÿ). Îíè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íèçêèì ISR = 0.70470ñ70483 [33]. Ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ãðàíèòîâ ñ áëîêàìè èçâåñòíÿêîâ, íàáëþ-
äàåìûõ â õàîòè÷åñêîì êîìïëåêñå Ñàìàðêèíñêîãî
êðûëà, ðàçâèâàþòñÿ ñêàðíîâî-øååëèòîâûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (Ëåðìîíòîâñêîå, Âîñòîê-2, Ñêðûòîå è äð.), à
òàì, ãäå ïðèêîíòàêòîâûå çîíû ñëàãàþò òåððèãåííûå
îòëîæåíèÿ, îáðàçóþòñÿ ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ îëîâà
ñ ïîëèôîðìàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (Íàóìîâñ-
êîå, Ñëàíöåâîå è äð.). Èíîé ñîñòàâ èìåþò òàòèáèíñ-
êèå ïëóòîíû (Ñðåäíå- è Óñòü-Àðìèíñêèå, Ïðèèñêî-
âûé è äð.), ðàçâèòûå íà âîñòîêå ñðåäè òóðáèäèòîâ
êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà Åâðàçèéñêîãî ìàòåðèêà
(Æóðàâë¸âñêàÿ çîíà [40]). Â íèõ äîìèíèðóþò ãðàíè-
òû, â êîòîðûõ êàëèøïàò ïðåîáëàäàåò íàä ïëàãèîêëà-

çîì. Ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè êðåìíåç¸ìà è íåçíà÷èòåëüíûìè ñ êàëüöèÿ è ìàã-
íèÿ. Â ïîçäíèõ ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòàõ (øòîêè Òèã-
ðèíûé, Çàáûòûé) ISR ïðåâûøàåò 0.709 [26,27]. Ñ íèìè
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ ðåäêîìåòàëëüíî-
(âîëüôðàì)-îëîâÿííîé ôîðìàöèè (Òèãðèíîå, Óñòü-
Ìèêóëèíñêîå, Çàáûòîå è äð.).

Âàæíûì ìåòàëëîãåíè÷åñêèì ñëåäñòâèåì âûäå-
ëåíèÿ îáñòàíîâîê òðàíñôîðìíûõ îêðàèí àçèàòñêîãî
òèïà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîíòèíåíòàëüíûå èõ êðûëüÿ ïåð-
ñïåêòèâíû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé îëîâà, à îñòðîâîäóæíûå áåñïåðñïåêòèâíû

Ñóáäóêöèîííûé ïîäýòàï
Ñóáäóêöèîííûé ïîäýòàï âî âíåøíåé çîíå ÑÇÑ

ÒÐÏ ïðîÿâëåí òðåìÿ ðàçíîâîçðàñòíûìè ñóáäóêöèîí-
íûìè ïðîöåññàìè íà àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðà-
èíå àíäñêîãî òèïà (ðèñ. 3). Ïåðâûé íà÷àëñÿ ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî â êîíöå þðûñíà÷àëå ìåëà è ïðèâåë ê îá-
ðàçîâàíèþ Ñâÿòîíîññêîãî (Ñâÿòîíîññêî-Îëîéñêîãî)
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà, çîíà ñóáäóêöèè êîòî-
ðîãî ïðîñòèðàëàñü âäîëü Ñèáèðñêîãî êîíòèíåíòà è
Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà [24]. Âòîðîé,
íàèáîëåå ìîùíî ïðîÿâèâøèéñÿ â êîíöå ðàííåãîñïî-
çäíåì ìåëó, îáÿçàí ñóáäóêöèè îêåàíè÷åñêèõ ïëèò
Òèõîãî îêåàíà ïîä ñáëèæåííûå ê ýòîìó âðåìåíè ×ó-
êîòñêóþ, Ñèáèðñêóþ è Àìóðñêóþ êîíòèíåíòàëüíûå
ïëèòû. Â ðåçóëüòàòå ñôîðìèðîâàëèñü ïðîòÿæ¸ííûå
îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûå âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå
ïîÿñà: Îõîòñêî-×óêîòñêèé, Íèæíåàìóðñêèé, Çàïàäíî-
Ñèõîòý-Àëèíñêèé, ñâÿçàâøèå ïëèòû â åäèíûé Åâðà-
çèéñêèé ìàòåðèê. Òðåòèé ïîäýòàï ñâÿçàí ñ íîâîé ñóá-
äóêöèåé (ïîçäíèé ìåëñðàííèé ïàëåîãåí) òèõîîêåàíñ-
êîé ïëèòû Êóëà ïîä àìóðñêóþ ÷àñòü Åâðàçèè ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà [10].

Ïî ìîäåëè ñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêè àíäñêîãî
òèïà (ðèñ. 2 Ã), ïîëîãî ïîãðóæàþùàÿñÿ ïîä êîíòè-
íåíò îêåàíè÷åñêàÿ ïëèòà íà ãëóáèíàõ 100ñ200 êì ðà-
çîãðåâàëàñü, ÷àñòè÷íî ïëàâèëàñü [11]. Ïîäíèìàþùè-
åñÿ èç ýòîãî èíòåðâàëà òåïëîìàññîïîòîêè, íåñóùèå
ùåëî÷è [8, 44], èíèöèèðîâàëè â ïîäîøâå çåìíîé
êîðû çàðîæäåíèå ïåðâè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ
[39]. Ðàçðàñòàÿñü ââåðõ, îíè çàõâàòûâàëè âåñü âåðòè-
êàëüíûé äèàïàçîí çåìíîé êîðû, îáóñëîâëèâàÿ ïåñò-
ðîòó ñîñòàâà ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ïî ïåòðîõè-
ìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè
ïðåäñòàâèòåëÿìè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ
òèïà I, õîòÿ ïîçäíèå êèñëûå èõ äåðèâàòû ìàëî ÷åì
îòëè÷àþòñÿ îò ãðàíèòîâ òèïà S [8, 26]. Îñíîâíûå ïðî-
öåññû ìàãìîîáðàçîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ñóòóðíûå
çîíû ìÿãêîé êîëëèçèè, âäîëü êîòîðûõ ôîðìèðîâà-
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Ðèñ. 3. Êàðòà ñóáäóêöèîííûõ êîìïëåêñîâ ðóäíîãî ýòàïà ôîðìèðîâàíèé ìåñòîðîæäåíèé îëîâà â ÑÇÑ ÒÐÏ.
Ñóáäóêöèîííûå êîìïëåêñû: 1ñ2 ñ âóëêàíè÷åñêèå: 1 ñ äàöèò-ðèîëèòîâûå, 2 ñ áàçàëüò-àíäåçèòîâûå; 3ñ4 ñ èíòðóçèâíûå:
3 ñ ãàááðî-òîíàëèò-ïëàãèîãðàíèòíûå ïðîäîëüíûõ ïîÿñîâ, 4 ñ ãàááðî-äèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíûå ïîïåðå÷íûõ
ðÿäîâ; 5 ñ ïðåäïîëàãàåìîå ïîëîæåíèå çîí ïàëåîñóáäóêöèè; 6 ñ ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëèìåòàëëüíî-îëîâÿííîé ôîðìàöèè,
êðóïíûå (à) è äðóãèå ìåíüøåãî ìàñøòàáà (á).  Äðóãèå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.

ëèñü âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå îêðàèííî-êîíòèíåíòàëü-
íûå ïîÿñà. Îò ïîÿñîâ âäîëü ïîïåðå÷íûõ ðàçëîìîâ
ìàãìàòèòû ïðîíèêàëè âãëóáü ìàòåðèêà, îáðàçóÿ ïîïå-
ðå÷íûå ðÿäû [10, 14]. Íàèáîëåå àêòèâíî ïðîöåññû
ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèëè â âåðõíåì ñëîå
çåìíîé êîðû â ðåçóëüòàòå àíàòåêñèñà ñìÿòûõ è ñêó-
÷åííûõ òóðáèäèòîâûõ êîìïëåêñîâ ïàññèâíîé îêðàè-
íû è àêêðåòèðîâàííûõ ê íèì òåððèãåííî-êðåìíèñòî-

âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé îñòðîâîäóæíûõ êîìï-
ëåêñîâ. Ñîîòíîøåíèÿ ïåðâè÷íûõ èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ â
ïîðîäàõ ïîÿñîâ âàðüèðóþò îò 0.7029 äî 0.7085 [1,
36], ñâèäåòåëüñòâóÿ î ñâÿçè ñ ìàíòèéíûìè èñòî÷íè-
êàìè è ñìåøàííîì ñîñòàâå ãðàíèòèçèðóåìîãî ñóá-
ñòðàòà. Íåïîäãîòîâëåííîñòü ñðåäû ê ãðàíèòèçàöèè
âûðàçèëàñü â çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè îáú¸ìà îáðà-
çóþùèõñÿ ìàãì è èçâåðæåíèè èõ íà ïîâåðõíîñòü.
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Îíà æå îòðàçèëàñü â ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññîâ
àíàòåêñèñà è ïîÿâëåíèè äëèííûõ ãîìîäðîìíûõ ðÿ-
äîâ, íà÷èíàþùèõñÿ ñ îñíîâíûõ è çàêàí÷èâàþùèõñÿ
óëüòðàêèñëûìè ïîðîäàìè. Ïðè íàõîæäåíèè â ôóíäà-
ìåíòå ïîÿñîâ îñòðîâîäóæíûõ îáðàçîâàíèé, ÷òî íà-
áëþäàåòñÿ âî ôðîíòàëüíûõ (îáðàù¸ííûõ ê ãëóáîêî-
âîäíîìó æ¸ëîáó) çîíàõ è â ïðåäåëàõ Îëîéñêîé ÷àñòè
Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà, â èõ ñîñòàâå
ïðåîáëàäàþò íàòðèåâûå ìàãìàòèòû ñðåäíåãî è îñíîâ-
íîãî ñîñòàâîâ [35]. Çäåñü ñðåäè âóëêàíèòîâ íàõîäÿò-
ñÿ êîíôîðìíûå è êîìàãìàòè÷íûå èì ïîÿñà êðóïíûõ
ãðàíèòîèäíûõ òåë ãàááðî-òîíàëèò-ïëàãèîãðàíèòíîé
ôîðìàöèè. Â ðàçíûõ ðåãèîíàõ îíè âûäåëÿþòñÿ â òèì-
êèâååìñêèé, òàíþðåðñêèé, îõîòñêèé, íèæíåàìóðñêèé
è ïðèáðåæíûé êîìïëåêñû. Íàòðèåâûé ñîñòàâ ãðàíè-
òîèäîâ ïðåäîïðåäåëèë  ñïåöèàëèçàöèþ èõ íà çîëîòî-
ñåðåáðÿíîå, ìåäíîå è ìîëèáäåíîâîå îðóäåíåíèå [15].
Â òûëîâûõ çîíàõ ïîÿñîâ, íàëîæåííûõ íà êîíòèíåí-
òàëüíûå îáðàçîâàíèÿ, ïðåîáëàäàþò êèñëûå êàëèé-íà-
òðèåâûå ìàãìàòèòû ñ õàðàêòåðíûì óâåëè÷åíèåì ñî-
äåðæàíèÿ êàëèÿ  âãëóáü êîíòèíåíòà. Ñ íèìè àññîöèè-
ðóåò îëîâÿííîå îðóäåíåíèå.

Îëîâîíîñíîñòü ñóáäóêöèîííûõ
êîìïëåêñîâ

Îëîâî ãåíåòè÷åñêè ñâÿçûâàåòñÿ ñ èíòðóçèÿìè
òûëîâûõ çîí âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ è, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, ñ ìàññèâàìè è øòîêàìè ïîïåðå÷íûõ
ðÿäîâ [4]. Îíè ñîîòâåòñòâóþò ãàááðî-äèîðèò-ãðàíî-
äèîðèò-ãðàíèòíîé ôîðìàöèè è â ðàçíûõ ðåãèîíàõ
ÑÇÑ  ÒÐÏ âûäåëÿþòñÿ, ÷àùå âñåãî, â âàëüêóìåéñ-
êèé, îìñóê÷àíñêèé, ñèëèíñêèé è ïðèìîðñêèé êîìï-
ëåêñû [4, 5, 19]. Èõ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå ïîðîäû ñ
ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ ïðè óãëóáëåíèè íà ìàòåðèê
ïðèîáðåòàþò ìîíöîíèòîèäíûå ñóáùåëî÷íûå ÷åðòû.
Äëèííûå è ñëîæíûå ãîìîäðîìíûå ðÿäû èíòðóçèé çà-
êàí÷èâàþòñÿ ôîðìèðîâàíèåì íå ìåíåå ñëîæíûõ ïî
ñîñòàâó ìåñòîðîæäåíèé ïîëèìåòàëëüíî-îëîâÿííîé
ôîðìàöèè.

Â Öåíòðàëüíîé ×óêîòêå ñóáäóêöèîííûå èíòðóçèè
ïîïåðå÷íûõ ðÿäîâ âûäåëÿþòñÿ â âàëüêóìåéñêèé êîì-
ïëåêñ, äàòèðóåìûé ïîçäíèì ìåëîì. Ñ ñóáìåðèäèî-
íàëüíîé öåïî÷êîé òåë êîìïëåêñà ñâÿçàíî êðóïíîå
Âàëüêóìåéñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñèëèêàòíîãî òèïà ñ
íåáîëüøèì ñîäåðæàíèåì ñóëüôèäîâ. Áëèçêèå õàðàê-
òåðèñòèêè èìåþò ðóäû ìåñòîðîæäåíèé Êóêýíåé, Ëóí-
íîãî, Òåëåêàéñêîãî è äð., ïðèóðî÷åííûå, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ê Êåâååìñêîìó, Ïåãòûìåëüñêîìó, Òåëåêàéñ-
êîìó ïîïåðå÷íûì ðÿäàì [14].

Íà ñåâåðå ßíî-Êîëûìñêîé ïðîâèíöèè êîëëèçè-
îííûå è ñóáäóêöèîííûå ïðîöåññû áûëè ñáëèæåíû â
ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè, ïîýòîìó ðàçäåëåíèå èõ èíò-

ðóçèé äîñòàòî÷íî óñëîâíî. Îïðåäåë¸ííî ê ñóáäóêöè-
îííûì ãðàíèòîèäàì îòíîñÿòñÿ ìåëêèå èíòðóçèè íà ñå-
âåðå ×åêóðäàõñêîãî ïîïåðå÷íîãî ðÿäà, îòõîäÿùåãî
âìåñòå ñ êîìàãìàòè÷íûìè ýôôóçèâàìè îò Ñâÿòîíîñ-
ñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà. Ñ íèìè àññîöèèðóþò
ìåñòîðîæäåíèÿ ×îêóðäàõ è  Ìàêñóíóîõà ñèëèêàòíî-
ñóëüôèäíîãî òèïà ïîëèìåòàëëüíî-îëîâÿííîé ôîðìà-
öèè, à þæíåå ïðè ïðèáëèæåíèè ê êîëëèçèîííîìó
øâó ñ ìåñòîðîæäåíèå ×óðïóíüà, èìåþùåå ïîëèôîð-
ìàöèîííûå ÷åðòû. Ñ íåáîëüøèìè  ðàçíîîáðàçíîãî
ñîñòàâà  èíòðóçèÿìè, êîíòðîëèðóåìûìè Äåïóòàòñêîé
ãðóïïîé ñóáìåðèäèîíàëüíûõ ïîïåðå÷íûõ ðàçëîìîâ
(Ãèðèáäè÷àíñêèì, Àâà-Êóðáàíñêèì è äð., ïî [37]),
ñâÿçàíû ñëîæíûå ïî ñîñòàâó ìåñòîðîæäåíèÿ ñèëè-
êàòíîãî è ñóëüôèäíîãî òèïîâ, â òîì ÷èñëå êðóïíåé-
øåå Äåïóòàòñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Íà þãå ïðîâèíöèè
ìíîãî÷èñëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ
êîíå÷íûìè ïðîäóêòàìè äèôôåðåíöèàöèè ï¸ñòðûõ ïî
ñîñòàâó ïîçäíåìåëîâûõ èíòðóçèé îìñóê÷àíñêîãî
êîìïëåêñà, ãðóïïèðóþùèõñÿ â ïîïåðå÷íûå ðÿäû, îò-
õîäÿùèå îò Îõîòñêî-×óêîòñêîãî ïîÿñà. Â òûëó ïîÿñà
ìåñòîðîæäåíèÿ, êàê ïðàâèëî, îòíîñÿòñÿ ê ñóëüôèäíî-
ìó òèïó (Õåòà, Òðóä è äð.), à â ñîáñòâåííî ïîïåðå÷-
íûõ ðÿäàõ ñ ïðåèìóùåñòâåííî ê ñèëèêàòíîìó òèïó ñ
ðàçëè÷íûìè âàðèàöèÿìè ñóëüôèäîâ (Äíåïðîâñêîå,
Õàòàðåí-Èíäóñòðèàëüíîå è  äð.). Â çàìûêàíèè ïîïå-
ðå÷íûõ ðÿäîâ, ãäå ñóáñòðàò ñòàíîâèòñÿ åù¸ áîëåå ñè-
àëè÷íûì, ïîÿâëÿþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ðåäêîìåòàë-
ëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (Áóòóãû÷àã, Ïðèèñêàòåëü),
õîòÿ çäåñü óæå íåëüçÿ èñêëþ÷àòü âëèÿíèÿ êîëëèçèîí-
íûõ ïðîöåññîâ. Âñå ìåñòîðîæäåíèÿ Îìñóê÷àíñêîãî
ðÿäà, èìåþùèå ïðîìûøëåííóþ öåííîñòü (Õàòàðåí-
Èíäóñòðèàëüíîå, Îõîòíè÷üå è äð.), ðàñïîëàãàþòñÿ íà
îòðåçêå, ãäå â îñíîâàíèè åãî íàõîäÿòñÿ îòëîæåíèÿ
ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû Áàëûãû÷àíñêîãî
ïîäíÿòèÿ [1]. Ñ óäàëåíèåì âäîëü ðÿäà îò âóëêàíîãåí-
íîãî ïîÿñà íà ñåâåð, ãäå ïîïåðå÷íûé ðàçëîì âõîäèò â
îêðàèííîìîðñêèå îòëîæåíèÿ Ñóãîéñêîé âïàäèíû, èí-
òåíñèâíîñòü îëîâÿííîãî îðóäåíåíèÿ ðåçêî ñíèæàåòñÿ
âïëîòü äî èñ÷åçíîâåíèÿ îðóäåíåíèÿ.

Â Õèíãàíî-Îõîòñêîé ÷àñòè Äàëüíåâîñòî÷íîé
ïðîâèíöèè ñóáäóêöèîííûå èíòðóçèè øèðîêîãî ñïåêò-
ðà ïîðîä îáúåäèíÿþòñÿ â ïîçäíåìåëîâîé ñèëèíñêèé
êîìïëåêñ, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ âóëêàíîãåííûìè êî-
ìàãìàòàìè. Îñîáåííîñòüþ ñòðóêòóðíîé ïîçèöèè ýòèõ
ìàãìàòèòîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè èñïîëüçóþò òå æå ñî-
ñêëàä÷àòûå ðàçðûâû, êîòîðûå êîíòðîëèðîâàëè âíå-
äðåíèÿ êîëëèçèîííûõ èíòðóçèé áàäæàëüñêîãî êîìï-
ëåêñà, îáóñëîâèâ èõ òåñíóþ âçàèìîñâÿçü. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, íàïðàâëåíèå ýòèõ ðàçðûâîâ ÿâëÿåòñÿ îðòîãî-
íàëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê èçãèáàþùåìóñÿ Íèæíå-
Àìóðñêîìó âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîìó ïîÿñó (ðèñ. 3),
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â ñâÿçè ñ ÷åì öåïî÷êè ñèëèíñêèõ èíòðóçèé ìîãóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîïåðå÷íûå ê íåìó ðÿäû. Ñ ãðà-
íèòîèäàìè ñèëèíñêîãî êîìïëåêñà ñâÿçàíû ñëîæíûå è
ðàçíîîáðàçíûå ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ïîëèìåòàëëüíî-îëîâÿííîé ôîðìàöèè Êîìñî-
ìîëüñêîãî, Õîãäó-Ëüÿí÷ëèíñêîãî, Äóêèíñêîãî, ßì-
Àëèíñêîãî îëîâîðóäíûõ ðàéîíîâ.

Íà þãå â Ïðèìîðñêîé ÷àñòè ïðîâèíöèè èíòðó-
çèâíûå êîìàãìàòû Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà â åãî òûëîâîé ÷àñòè âû-
äåëÿþòñÿ â ïðèìîðñêèé êîìïëåêñ [19]. Åãî ðàçíîîá-
ðàçíûå ïî ñîñòàâó íåáîëüøèå òåëà äîâîëüíî ðàâíî-
ìåðíî íàñûùàþò óçêóþ Æóðàâë¸âñêóþ òóðáèäèòî-
âóþ çîíó, ïîýòîìó î ãðóïïèðîâêå èõ â ïîïåðå÷íûå
ðÿäû ìîæíî òîëüêî äîãàäûâàòüñÿ. Ñ êîíå÷íûìè óëü-
òðàêèñëûìè äåðèâàòàìè êîìïëåêñà ãåíåòè÷åñêè ñâÿ-
çàíû ñèëèêàòíî-ñóëüôèäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ îëîâà
ïîëèìåòàëëüíî-îëîâÿííîé ôîðìàöèè âî âñåõ ðàñïî-
ëîæåííûõ â çîíå îëîâîðóäíûõ ðàéîíàõ (Êàâàëåðîâ-
ñêîì, Âåðõíå-Óññóðñêîì, Àðìèíñêîì è äð.). Âëèÿ-
íèå ñóáñòðàòà íà ðàñïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíûõ òèïîâ
îðóäåíåíèÿ îòðàæàåòñÿ â õîðîøî çàìåòíîé çîíàëü-
íîñòè. Â óäàë¸ííûõ îò ïîÿñà ìåñòîðîæäåíèÿõ (Àðñå-
íüåâñêîì, Äóáðîâñêîì, Òåðíèñòîì è äð.) ïðåîáëà-
äàþò ñèëèêàòíûå òèïû ðóä. Ïðè ïðèáëèæåíèè ê ïî-
ÿñó è ñðåäè åãî âóëêàíèòîâ íà÷èíàþò äîìèíèðîâàòü
ñóëüôèäíûå (Ëûñîãîðñêîå, ×åð¸ìóõîâîå, Ùåðáà-
êîâñêîå è äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ). Â ðàçìåùåíèè òè-
ïîâ ñèëèêàòíîãî îðóäåíåíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò ñî-
ñòàâà âìåùàþùèõ ïîðîä, òàêæå íàìå÷àåòñÿ îïðåäå-
ë¸ííàÿ çàêîíîìåðíîñòü. Â çàïàäíûõ ÷àñòÿõ Æóðàâ-
ë¸âñêîé çîíû, ãäå îíà ñëîæåíà ôëèøîèäàìè êîíòè-
íåíòàëüíîãî ñêëîíà (ñâåòëîâîäíèíñêàÿ, êàòàëåâñêàÿ
è äð. ñâèòû), ïðåîáëàäàåò õëîðèòîâûé òèï. Íà âîñòî-
êå, ãäå íà÷èíàþò äîìèíèðîâàòü ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ
êîíòèíåíòàëüíîãî ïîäíîæüÿ (òàóõèíñêàÿ è äð. ñâè-
òû), ïðåîáëàäàåò òóðìàëèíîâûé òèï (Ãîðíîå, Ëó÷èñ-
òîå  è äð. ìåñòîðîæäåíèÿ).

Ïîäîáíûå çàêîíîìåðíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè îëî-
âÿííîãî îðóäåíåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ñóáäóêöèîííûì
ìàãìàòèçìîì, ïðèñóùè âñåì ïðîâèíöèÿì è îáëàñòÿì
Âíåøíåé è Âíóòðåííåé ìåãàçîí ÑÇÑ ÒÐÏ. Â öåëîì,
ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåì
âèäå: íà îêðàèíå êîíòèíåíòà ðàçâèâàþòñÿ ñóëüôèäíûå
òèïû ïîëèìåòàëëüíî-îëîâÿííîé ôîðìàöèè, ñ óäàëåíè-
åì â ìàòåðèêîâóþ ÷àñòü íà÷èíàþò ïðåîáëàäàòü ñèëè-
êàòíûå, à â ñîñòàâàõ ïîñëåäíèõ ñ âíà÷àëå òóðìàëèíî-
âûé, çàòåì õëîðèòîâûé. Õëîðèòîâûé òèï áîëüøå ñî-
ïðÿæåí ñ òóðáèäèòàìè êîíòèíåíòàëüíûõ ñêëîíîâ, â
êîòîðûõ ïîâûøåíà ðîëü àðêîçîâîãî ìàòåðèàëà. Òóð-
ìàëèíîâûé òèï òÿãîòååò ê îòëîæåíèÿì êîíòèíåíòàëü-
íîãî ïîäíîæüÿ, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ãëèíèñòûå, â

òîì ÷èñëå ïåëàãè÷åñêèå îòëîæåíèÿ. Çàâèñèìîñòü ñî-
ñòàâîâ ìàãìàòèòîâ è îðóäåíåíèÿ îò ñîñòàâà âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä óêàçûâàåò íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ïîçäíèõ
î÷àãîâ êèñëûõ ñóáäóêöèîííûõ ìàãì â âåðõíåì îñà-
äî÷íîì ñëîå çåìíîé êîðû, ãäå êàìåðû èõ, äîñòèãíóâ
íàèáîëüøèõ ðàçìåðîâ, áûëè ïðèáëèæåíû ê ïàëåîïî-
âåðõíîñòè.

Ðàçãðàíè÷åíèå àðåàëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êðóï-
íûõ èíòðóçèé ãàááðî-òîíàëèò-ïëàãèîãðàíèòíîé ôîð-
ìàöèè ïðîäîëüíûõ ñóáäóêöèîííûõ ïîÿñîâ è íåáîëü-
øèõ îëîâîíîñíûõ èíòðóçèé ïîïåðå÷íûõ ðÿäîâ ïîçâî-
ëÿåò áîëåå îïðåäåëåííî è äåòàëüíî ïðîâîäèòü ãðàíè-
öû îëîâîíîñíûõ ïðîâèíöèé â âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñ-
êèõ ïîÿñàõ (ðèñ. 3). Ñîâìåùåíèå êàðò êîëëèçèîííîãî
è ñóáäóêöèîííîãî ìàãìàòèçìà è ñâÿçàííîãî ñ íèìè
îðóäåíåíèÿ  ïðîÿâëÿåò è äðóãóþ âàæíóþ ìåòàëëîãå-
íè÷åñêóþ òåíäåíöèþ ñ òàì, ãäå îòìå÷àåòñÿ ìàãìàòèçì
òîé è äðóãîé ïðèðîäû, ôèêñèðóåòñÿ íàèâûñøàÿ èí-
òåíñèâíîñòü îëîâÿííîãî îðóäåíåíèÿ è ðàçìåùàþòñÿ
âñå êðóïíûå è óíèêàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Â Öåíò-
ðàëüíîé ×óêîòêå â òàêîé ñèòóàöèè íàõîäÿòñÿ  êðóïíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ Ïûðêàêàéñêèõ øòîêâåðêîâ ðåäêîìå-
òàëëüíî-îëîâÿííîé ôîðìàöèè è ñáëèæåííîå ñ íèìè
Âàëüêóìåéñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïîëèìåòàëëüíî-îëî-
âÿííîé ôîðìàöèè. Íà ñåâåðå ßíî-Êîëûìñêîé ïðîâèí-
öèè  íà îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè êîíòèíåíòàëüíîãî
ñêëîíà ñî ñëîæíûì ñî÷åòàíèåì êîëëèçèîííûõ è ñóá-
äóêöèîííûõ ãðàíèòîèäîâ ðàñïîëîæåíû êðóïíîå ãðåé-
çåíîâîå Îäèíîêîå è óíèêàëüíîå ñèëèêàòíîå Äåïóòàò-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ. Â Õèíãàíî-Îõîòñêîé ÷àñòè
Äàëüíåâîñòî÷íîé ïðîâèíöèè â Áàäæàëüñêîì è Êîì-
ñîìîëüñêîì ðóäíûõ ðàéîíàõ ñ èõ êðóïíûìè ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè ðàçíîé ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè
îòìå÷àåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîå è ñòðóêòóðíîå ñîâìå-
ùåíèå êîëëèçèîííûõ (Âåðõíå-Óðìèéñêàÿ, ×àëáèíñ-
êàÿ) è ñóáäóêöèîííûõ (ñèëèíñêèé êîìïëåêñ) èíòðó-
çèé. Â öåíòðå Ïðèìîðñêîé ïðîâèíöèè âáëèçè Öåíò-
ðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî øâà â Æó-
ðàâëåâñêîé çîíå íàõîäÿòñÿ êðóïíîå Òèãðèíîå è äðó-
ãèå ðåäêîìåòàëëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Þæíåå â òà-
êîé æå ïîçèöèè ëîêàëèçîâàíà ñåðèÿ êðóïíûõ îëîâî-
ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé Êàâàëåðîâñêîãî
ðàéîíà.

Òåñíåéøàÿ ñâÿçü ãðàíèòîèäîâ è ìåñòîðîæäåíèé
îëîâà, çàâèñèìîñòü èõ ôîðìàöèîííûõ îñîáåííîñòåé îò
ñîñòàâà ñóáñòðàòà, à òàêæå ïîêàçàííàÿ â [18] ïðÿìàÿ
êîððåëÿöèÿ ìàñøòàáîâ îðóäåíåíèÿ îò ìîùíîñòè è ñî-
äåðæàíèÿ îëîâà â îñàäî÷íîì ñëîå êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû ñâèäåòåëüñâóþò  î òîì, ÷òî ãðàíèòîîáðàçîâàíèå
ÿâëÿåòñÿ ëèøü ìåõàíèçìîì èçâëå÷åíèÿ îëîâà èç êîðî-
âîãî âåùåñòâà, åãî êîíöåíòðàöèè è ïåðåíîñà â îáëàñòü
ðóäîîòëîæåíèÿ. Ñâÿçè ìåñòîðîæäåíèé îëîâà ñ ìàíòèé-
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íûìè èñòî÷íèêàìè, êðîìå îïîñðåäîâàííûõ  â ñóáäóê-
öèîííîì ïðîöåññå è ÷åðåç âîâëå÷åíèå â ãðàíèòèçàöèþ
ìàôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, íèãäå íå îòìå÷åíî.

ÂÛÂÎÄÛ

Àíàëèç ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê â ÑÇÑ ÒÐÏ
íà ðóäíîì ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé îëîâà
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ãëàâíûìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè ðåæèìàìè íà
îëîâîíîñíûõ òåððèòîðèÿõ ÑÇÑ ÒÐÏ íà ðóäíîì ýòàïå
ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé áûëè ðàííåìåëîâàÿ
êîëëèçèÿ è ìåëîâàÿñðàííåïàëåîãåíîâàÿ îêðàèííî-
êîíòèíåíòàëüíàÿ ñóáäóêöèÿ àíäñêîãî òèïà.

2. Ýíåðãèÿ äëÿ âîçáóæäåíèÿ êîëëèçèîííîãî
ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà ïîñòóïàëà èç äåôîðìèðî-
âàííîãî è äèññèïàòèâíî ðàçîãðåòîãî âåùåñòâà ñòîë-
êíóâøèõñÿ ïëèò. Ïðè æåñòêîé êîëëèçèè (ñòîëêíîâå-
íèå êîíòèíåíòñìèêðîêîíòèíåíò) ôîðìèðîâàëèñü ïî-
ÿñà êðóïíûõ èíòðóçèé ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîãî ñî-
ñòàâà, âûòÿíóòûå âäîëü ñóòóðíûõ çîí, è îòõîäÿùèå
îò íèõ ïîïåðå÷íûå ðÿäû íåáîëüøèõ èíòðóçèé äèî-
ðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîãî ñîñòàâà. Ïðè ìÿãêîé
êîëëèçèè (êîíòèíåíòñîñòðîâíàÿ äóãà) àíàëîãè÷íûå
ïîÿñà êîëëèçèîííûõ èíòðóçèé ñîçäàâàëèñü âíóòðè
êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò, ãäå îíè ïðèóðî÷èâàþòñÿ ê
òåêòîíè÷åñêèì øâàì, îáðàçóþùèì óñòóïû â çåìíîé
êîðå. Â îáñòàíîâêàõ òðàíñôîðìíûõ îêðàèí àçèàòñ-
êîãî òèïà êîëëèçèîííûé ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì
ðàçâèâàåòñÿ òîëüêî ïðè áîëüøèõ óãëàõ ñòîëêíîâå-
íèé êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòû ñ îñòðîâíîé äóãîé. Íà
êðûëüÿõ òðàíñôîðìíûõ îêðàèí èç-çà ðàçëè÷èé â ñî-
ñòàâå ñóáñòðàòà âîçíèêàþò ðàçíûå ïî ñîñòàâó ãðàíè-
òîèäíûå êîìïëåêñû.

3. Ýíåðãèÿ äëÿ âîçáóæäåíèÿ ñóáäóêöèîííîãî
ìàãìàòèçìà ïðèíîñèëàñü òåïëîìàññîïîòîêàìè èç ðà-
çîãðåòûõ íà ãëóáèíå ó÷àñòêîâ çîíû ñóáäóêöèè. Òåï-
ëîìàññîïîòîêè íà ðàçäåëå Ìîõî èíèöèèðîâàëè âîç-
íèêíîâåíèå ïåðâè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, êîòî-
ðûå, ðàçðàñòàÿñü ââåðõ, ñîçäàâàëè ïåñòðûå ïî ñîñòà-
âó ïîðîä îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûå âóëêàíî-ïëóòî-
íè÷åñêèå ïîÿñà è îòõîäÿùèå îò íèõ ïîïåðå÷íûå ðÿäû
èíòðóçèé.

4. Èíòðóçèè êîëëèçèîííûõ ïîÿñîâ, îáðàçóþùè-
åñÿ çà ñ÷åò ïàëèíãåííîé ïåðåðàáîòêè ñèàëÿ âåðõíåé
÷àñòè êîðû, âûäåëÿþòñÿ â ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíóþ
ôîðìàöèþ. Ñ ïðîñòûìè ïî ñîñòàâó êàëèåâûìè èíòðó-
çèÿìè ôîðìàöèè ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ïðîñòûå ïî ìè-
íåðàëüíîìó ñîñòàâó ðóäû ìåñòîðîæäåíèé ðåäêîìå-
òàëëüíî-îëîâÿííîé ôîðìàöèè. Â ñëó÷àå ãðàíèòèçàöèè
ñìåøàííîãî (ìàôè÷åñêè-ñàëè÷åñêîãî) ñóáñòðàòà,

âîçíèêàþò èíòðóçèè ñ ïîëèôîðìàöèîííûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîðîæäàåò ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, íåñóùèå ÷åðòû ðàçíûõ îëîâîðóäíûõ ôîð-
ìàöèé. Ïîñëåäíèå õàðàêòåðíû òàêæå äëÿ îòõîäÿùèõ
îò ïîÿñîâ êîëëèçèîííûõ ðÿäîâ èíòðóçèé, ìàãìàòè÷åñ-
êèå î÷àãè êîòîðûõ çàðîæäàëèñü íà ðàçíûõ óðîâíÿõ
çåìíîé êîðû.

5. Â îáñòàíîâêàõ òðàíñôîðìûõ îêðàèí àçèàòñêî-
ãî òèïà êîëëèçèîííûå ãðàíèòîèäû íà êîíòèíåíòàëü-
íûõ êðûëüÿõ ãåíåðèðóþò ìåñòîðîæäåíèÿ îëîâà ðåä-
êîìåòàëëüíî-îëîâÿííîé ôîðìàöèè, íà îñòðîâîäóæ-
íûõ êðûëüÿõ ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé îëîâà
íå îáðàçóåòñÿ.

6. Ñóáäóêöèîííûå èíòðóçèè, îáðàçîâàâøèåñÿ â
ðåçóëüòàòå àíàòåêòè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè âñåãî ìàòåðèà-
ëà çåìíîé êîðû, âûäåëÿþòñÿ â ãàááðî-äèîðèò-ãðàíî-
äèîðèò-ãðàíèòíóþ ôîðìàöèþ. Íà ôðîíòå ñóáäóêöè-
îííîãî ìàãìàòèçìà, ðàçâèòîãî íà îñòðîâîäóæíîì
ñóáñòðàòå, ðàçìåùàþòñÿ ïîÿñà êðóïíûõ íàòðèåâûõ
èíòðóçèé, ñ êîòîðûìè ìåñòîðîæäåíèÿ îëîâà íå âñòðå-
÷àþòñÿ. Îíè ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ íåáîëüøèìè êà-
ëèé-íàòðèåâûìè è êàëèåâûìè èíòðóçèÿìè, îáðàçóþ-
ùèìè ïîïåðå÷íûå ðÿäû â êîíòèíåíòàëüíîì òûëó ñóá-
äóêöèîííîãî ìàãìàòèçìà. Ïåñòðûé ñîñòàâ ýòèõ èíòðó-
çèé îòðàçèëñÿ â ñëîæíîì ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ðóä
ïîðîæäåííûõ èìè ìåñòîðîæäåíèé ïîëèìåòàëëüíî-
îëîâÿííîé ôîðìàöèè. Íà êðàþ êîíòèíåíòà, ãäå ñóá-
ñòðàò îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé îñíîâíîñòüþ, ôîðìè-
ðóþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñóëüôèäíîãî, à â êîíòèíåí-
òàëüíîì òûëó ñ ñèëèêàòíîãî (òóðìàëèíîâîãî è õëîðè-
òîâîãî) òèïîâ îðóäåíåíèÿ.

7. Ãðàíèòîîáðàçîâàíèå ïðè âñåõ ïðîöåññàõ ñëó-
æèò ìåõàíèçìîì ìîáèëèçàöèè è èçâëå÷åíèÿ îëîâà èç
ñóáñòðàòà. Ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íûì ïðî-
äóêòîì äèôåðåíöèàöèè èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ çàêîí÷åííîé óêîðî÷åííîé (äëÿ êîë-
ëèçèîííûõ) è äëèííîé (äëÿ ñóáäóêöèîííûõ) ãîìîä-
ðîìíîé ýâîëþöèåé.

8. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ îáíàðóæåíèÿ
êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé îëîâà ÿâëÿþòñÿ òåððèòîðèè,
íà êîòîðûõ ïðîÿâèëñÿ êîëëèçèîííûé è ñóáäóêöèîí-
íûé ìàãìàòèçì.
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N.P. Mitrofanov

Geodynamics of the ore stage of formation of tin deposits in the north-western part of the
Pacific ore belt

Early Cretaceous collision and Cretaceous-Paleogene marginal-continental subduction of the Andean type are
the main geodynamic regimes at the ore stage of formation of tin deposits in the north-western sector of the
Pacific ore belt. Collision processes are divided into frontal processes of the rigid and soft types, and oblique
collision processes. The rigid type corresponds to the collision of the continental platform with the microcontinent,
and the soft type is related to the collision of the continental platform with island arcs. The regime of the soft
type causes intrusions in the continental rear of the convergent boundaries. Oblique collision produces situations
of the transform continental margins (Asian type). Collision massifs of granodiorite and granite of the longitudinal
belts and series of intrusions of diorite-granodiorite-granite diverging from them generate deposits of rare-
metal- and polymetallic-tin formations depending on substratum compositions. The subductional gabbro-
diorite-granodiorite-granite intrusions forming transverse series in the rear of the marginal-continental volcano-
plutonic belts generate deposits of the polymetallic-tin formation. Conditions for large ore concentrations are
formed in the areas of superposition of collision and subduction processes.
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