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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îñòðîâ Ñàõàëèí çàíèìàåò îñîáîå ïîëîæåíèå â
çîíå ïåðåõîäà ìåæäó Àçèåé è Òèõèì îêåàíîì. Îí
áûë îòäåëåí Òàòàðñêèì ïðîëèâîì îò êîíòèíåíòà â
ðåçóëüòàòå êàéíîçîéñêîãî ðàñòÿæåíèÿ êîðû. Ìåæäó
îñòðîâàìè Ñàõàëèí è Õîêêàéäî óâåðåííî ïðîòÿãèâà-
þòñÿ ñõîäíûå ìåçîçîéñêèå è êàéíîçîéñêèå ôîðìà-
öèè [8, 9, 15 è äð.]. Îäíàêî, åñëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íà Õîêêàéäî ñî÷ëåíÿþòñÿ äåéñòâóþùèå îñòðîâíûå
âóëêàíè÷åñêèå äóãè Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Õîíñþ è
Áîëüøèõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, òî Ñàõàëèí ðàñïîëà-
ãàåòñÿ â òûëó îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ. Ê Þæíîìó Ñàõà-
ëèíó ïðîòÿãèâàåòñÿ çîíà ãëóáîêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé (ðèñ. 1).

Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû ðàçëè÷íûõ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé êàéíîçîÿ Þãî-Çàïàäíîãî Ñà-
õàëèíà ïðåäñòàâëåíû áàçàëüòàìè, àíäåçèòàìè è äà-
öèòàìè. Ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ïåòðîõèìè÷åñêèå äàí-

íûå ïî ïîðîäàì ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [2, 3, 10, 17ñ20,
27ñ29 è äð.]. Èìååòñÿ ñïåêòð K-Ar äàòèðîâîê ïîðîä
îò ýîöåíà äî íà÷àëà ïëèîöåíà [34, 36, 39, 42]. Â ðàé-
îíå ì. Ëàìàíîí, ìåæäó Êðàñíîãîðñêîì è Ëåñîãîðñ-
êîì, äëÿ ïÿòè îáðàçöîâ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ïîëó÷å-
íà áîëåå ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î âîçðàñòå, ñîäåðæàíè-
ÿõ ïåòðîãåííûõ, ìàëûõ ýëåìåíòîâ è âàðèàöèÿõ èçî-
òîïíûõ îòíîøåíèé ñòðîíöèÿ, íåîäèìà  [39]. Ïîðîäû
áûëè ïîäðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû. Ãðóïïà èç òðåõ
îáðàçöîâ ñîïîñòàâëÿëàñü ñ îáîãàùåííûìè áàçàëüòà-
ìè ñðåäèííûõ îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ (E-MORB) è
áàçàëüòàìè çàäóãîâûõ áàññåéíîâ (BABB), ïîä÷åðêè-
âàëîñü åå îòëè÷èå îò áàçàëüòîâ ÷åòâåðòè÷íûõ âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîðîä îñòðîâíîé äóãè Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî
Õîíñþ ïî îáîãàùåíèþ Nb. Ãðóïïà èç äâóõ îáðàçöîâ
ñ ïîâûøåííûìè 87Sr/86Sr 0,70492ñ0,70579 ïðè 143Nd/
144Nd 0,512944ñ0,512748 îòíåñåíà ê èçìåíåííûì ïî-
ðîäàì. Â áîëåå ïîçäíåé ðàáîòå [35] ïðèâåäåíû äàí-
íûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó íåîäèìà è ñòðîíöèÿ åùå
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Â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ ñðåäíåãî è ïîçäíåãî êàéíîçîÿ çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Þæíîãî Ñàõàëèíà, äàòè-
ðîâàííûõ K-Ar ìåòîäîì, èçó÷åíû âàðèàöèè ïåòðîãåííûõ îêñèäîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ (ìåòîä ICP MS),
èçìåðåíû èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ ñòðîíöèÿ. Âûäåëåíû ×åõîâñêàÿ è Ëåñîãîðñêàÿ çîíû ñ ðàçíûì ñîñòà-
âîì ìàãìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ. Âóëêàíè÷åñêèé ìàòåðèàë ×åõîâñêîé çîíû ñîäåðæàë ñóáäóêöèîííûé
êîìïîíåíò ñ âûñîêèìè îòíîøåíèÿìè K/Nb, Ba/La, íèçêèìè Nb/U, Nb/La, Ce/Pb. Â èíòåðâàëå 31ñ26 ìëí
ëåò íàçàä ïîñòóïàë îáåäíåííûé ìàíòèéíûé ìàòåðèàë ñ (87Sr/86Sr)0 0,7036ñ0,7040, à âî âðåìåííîì èíòåð-
âàëå 21ñ17 ìëí ëåò íàçàä ñ ìàòåðèàë c áîëåå íèçêèì (87Sr/86Sr)0 0,7030ñ0,7038. Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû
Ëåñîãîðñêîé çîíû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé âûïëàâêè èç ìàíòèè áåç êàêîé-ëèáî ïðèìåñè ñóáäóêöèîííîãî
êîìïîíåíòà. Îáåäíåííûå ìàíòèéíûå âûïëàâêè ñ (87Sr/86Sr)0 0,7040 ïîÿâëÿëèñü â ñðåäíåì ìèîöåíå  (~16
ìëí ëåò íàçàä), à áîëåå îáîãàùåííûå ñ (87Sr/86Sr)0 0,7044ñ0,7050 ñ íà ãðàíèöå ñðåäíåãî è ïîçäíåãî ìèî-
öåíà (12ñ11 ìëí ëåò íàçàä) è â íà÷àëå ïëèîöåíà (5ñ4 ìëí ëåò íàçàä). ×åõîâñêàÿ çîíà çàëîæèëàñü íà
ãåòåðîãåííîì ñóáñòðàòå, âêëþ÷àþùåì ìåëîâûå âóëêàíè÷åñêèå îñòðîâîäóæíûå êîìïëåêñû, à Ëåñîãîðñ-
êàÿ çîíà ñ íà ìåëîâîì Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîì òóðáèäèòîâîì ïðîãèáå, ãäå âóëêàíè÷åñêèå êîìïëåêñû îñ-
òðîâîäóæíîãî òèïà îòñóòñòâîâàëè.
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îäíîãî îáðàçöà áàçàëüòà (îáð. S-11), îòîáðàííîãî â
ðàéîíå ã. ×åõîâ. Îí ñõîäåí ñ ãðóïïîé îáåäíåííûõ áà-
çàëüòîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ, îáëàäàþùèõ íèçêèì 87Sr/86Sr
(0,7033ñ0,7036) è âûñîêèì 143Nd/144Nd (0,5129ñ
0,51295). Îáðàùàëîñü âíèìàíèå íà íèçêîå Zr/Y (1ñ
2,5) ýòîé ãðóïïû ïîðîä ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êàé-
íîçîéñêèìè ëàâàìè Ñèõîòý-Àëèíÿ, èìåþùèìè Zr/Y ñ
3ñ10. Ïîêà îñòàåòñÿ íåÿñíûì, îòðàæàþò ëè îáåäíåí-
íûå èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè è íèçêîå Zr/Y îáðàç-
öà S-11 ñïåöèôèêó ìàãìàòèçìà ðàéîíà ã. ×åõîâ, èëè
ýòà ñïåöèôèêà â öåëîì ñâîéñòâåííà ìàãìàòèçìó êàé-
íîçîÿ âñåãî Þæíîãî Ñàõàëèíà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âûïîëíåíî îïðîáîâàíèå
âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä çàïàäíîãî
ïîáåðåæüÿ îñòðîâà ìåæäó ïîñ. Ëåñîãîðñê íà ñåâåðå è
ã. Õîëìñê íà þãå íà ðàññòîÿíèè 270 êì (ðèñ. 2, òàáë.
1), ñäåëàíû íîâûå K-Ar èçìåðåíèÿ âîçðàñòà ïîðîä,
îïðåäåëåíû âðåìåííûå âàðèàöèè ïåòðîãåííûõ îêñè-
äîâ, ìèêðîýëåìåíòîâ è èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ. Ïåòðî-
ãåííûå îêñèäû îïðåäåëÿëèñü ììîêðîé õèìèåéî â
àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå Èíñòèòóòà çåìíîé êîðû ÑÎ
ÐÀÍ. Îñòàëüíûå àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äèëèñü â ëàáîðàòîðèè èçîòîïèè è ãåîõðîíîëîãèè Èí-
ñòèòóòà. Ìåòîäèêà K-Ar äàòèðîâàíèÿ îõàðàêòåðèçî-
âàíà â ðàáîòå [12]. Êîíöåíòðàöèè êàëèÿ â ïðîáàõ îï-
ðåäåëÿëèñü ïëàìåííîé ôîòîìåòðèåé êàê ñðåäíåå
òðåõ àëèêâîò ñ ïîãðåøíîñòüþ îêîëî 2%. Êîíöåíòðà-
öèè ðàäèîãåííîãî àðãîíà èçìåðÿëèñü íà ìàññ-ñïåêò-
ðîìåòðå  ÌÈ 1201, ìîäèôèöèðîâàííîì äëÿ îäíîâðå-
ìåííîãî èçìåðåíèÿ ìàññ àðãîíà 40 è 36. Èçîòîïíûé
àíàëèç ñòðîíöèÿ è îïðåäåëåíèÿ åãî êîíöåíòðàöèé
ìåòîäîì èçîòîïíîãî ðàçáàâëåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà

ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Finnigan MAT 262, ïðèíàäëåæà-
ùåì Öåíòðó êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ. Êîíöåíòðà-
öèè ðóáèäèÿ îïðåäåëÿëèñü ìåòîäîì èçîòîïíîãî ðàç-
áàâëåíèÿ íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ 1201ÒÌ. Èçìå-
ðåíèÿ êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëåìåíòîâ ïðîâîäèëèñü
ìåòîäîì ICP-MS íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå VG Plasma
Quad II+ Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ. Ïîä-
ðîáíîñòè ìåòîäèê ëàáîðàòîðíîé ïîäãîòîâêè ïðîá è
èõ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ïðèâåäåíû â
ðàáîòå [13].

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈß
ÂÓËÊÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÐÎÄ, ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ K-AR

ÄÀÒÈÐÎÂÀÍÈß

Â ïîçäíåì ïàëåîãåíå è íåîãåíå âóëêàíè÷åñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü â çàïàäíîé ÷àñòè Þæíîãî Ñàõàëèíà
ïðîÿâèëàñü ñèíõðîííî ñ íàêîïëåíèåì àðàêàéñêîé,
õîëìñêîé, íåâåëüñêîé, ÷åõîâñêîé, êóðàñèéñêîé è ìà-
ðóÿìñêîé ñâèò [3, 7, 18, 19]. Íîâûìè ïàëåîíòîëîãè-
÷åñêèìè äàííûìè âîçðàñò ñâèò ïðîäîëæàåò óòî÷-
íÿòüñÿ [14, 23, 25]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àðàêàéñêàÿ
ñâèòà Þãî-Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà îòíîñèòñÿ ê âåðõíå-
ìó ýîöåíóñîëèãîöåíó, õîëìñêàÿ ñ ê âåðõíåìó îëèãî-
öåíóñíèæíåìó ìèîöåíó, íåâåëüñêàÿ è ÷åõîâñêàÿ ñ ê
íèæíåìó ìèîöåíó, êóðàñèéñêàÿ ñ ê ñðåäíåìóñâåðõíå-
ìó ìèîöåíó, à ìàðóÿìñêàÿ ñ ê âåðõíåìó ìèîöåíóñ
ýîïëåéñòîöåíó. Âåí÷àþùèå êàéíîçîéñêèé ðàçðåç  îò-
ëîæåíèÿ ìàðóÿìñêîé ñâèòû ñ ãðóáîîáëîìî÷íûå íà
ñóøå äî ãëèíèñòî-äèàòîìîâûõ íà ïðèëåãàþùåì
øåëüôå ñ îáîçíà÷àþò ñàõàëèíñêóþ ôàçó ñêëàä÷àòîñ-
òè, ïèê êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ íà ïîçäíèé ïëèîöåí è
÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ [7].

11Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñìåíà ãëóáèííûõ èñòî÷íèêîâ êàéíîçîéñêèõ

Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ðàéîíà èñ-
ñëåäîâàíèé î. Ñàõàëèí ñ îñòðîâíûìè äóãàìè è êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíîé Àçèè.
1 ñ ÷åòâåðòè÷íûå âóëêàíè÷åñêèå äóãè (Ê ñ Êóðèëüñêàÿ,
ÑÂÕ ñ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Õîíñþ, ÈÁ ñ Èäçó-Áîíèíñêàÿ;
2 ñ ðàñïðåäåëåíèå ýïèöåíòðîâ ãëóáîêîôîêóñíûõ çåìëå-
òðÿñåíèé, èíòåðâàë ãëóáèí 300ñ650 êì [26]; 3 ñ ñåéñìè-
÷åñêèå èçîáàòû [24]; 4 ñ ãëóáîêîâîäíûå çàäóãîâûå êîò-
ëîâèíû; 5 ñ ðàéîí èññëåäîâàíèé (ñì. ðèñ. 2À).



Ðàññêàçîâ, Ìåëüíèêîâ, Ðûáèí è äð.12

Ðèñ. 2. Ñõåìà îòáîðà îáðàçöîâ íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå î. Ñàõàëèí (À). Íà âðåçêå Á ïîêàçàíà áîëåå äåòàëü-
íàÿ ñõåìà îïðîáîâàíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä â ðàéîíå ã. Êðàñíîãîðñêà ñ ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâîé èç ðàáîò
[17, 34].
1 ñ îðëîâñêàÿ òîëùà; 2 ñ ÷åõîâñêàÿ ñâèòà; 3 ñ äàöèò-ðèîëèòîâûå ýêñòðóçèè;  4 ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà ðàçëè÷íîãî
âîçðàñòà (øòîêè, äàéêè, ñèëëû); 5 ñ ïîãðàíè÷íàÿ òåððèòîðèÿ Ëåñîãîðñêîé è ×åõîâñêîé çîí; 6 ñ ìåñòîïîëîæåíèå
îáðàçöîâ ñ èìåâøèìèñÿ ïðåæäå K-Ar äàòèðîâêàìè, ìëí ëåò (ñì. òåêñò); 6 ñ íîìåðà è ìåñòîïîëîæåíèå îáðàçöîâ ñ
íîâûìè K-Ar äàòèðîâêàìè ìëí ëåò (òàáë. 2) è ìèêðîýëåìåíòíûìè äàííûìè (òàáë. 3); 7 ñ íîìåðà è ìåñòîïîëîæåíèå
îáðàçöîâ ñ ìèêðîýëåìåíòíûìè äàííûìè (òàáë. 3).

Ä.Ô. Ñåìåíîâûì [19] êàéíîçîéñêèå ìàãìàòè-
÷åñêèå ôîðìàöèè Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà îáúåäèíåíû â
ïëóòîíè÷åñêèé íåîãåíîâûé êðèíàíèò-ýññåêñèòîâûé
êîìïëåêñ è òðè âóëêàíè÷åñêèõ ôîðìàöèîííûõ êîì-
ïëåêñà: îëèãîöåíîâûéñíèæíåìèîöåíîâûé, ñðåäíå-

ìèîöåíîâûéñíèæíåïëèîöåíîâûé è ïëèîöåíîâûéñ
ïëåéñòîöåíîâûé. Â íèæíåì êîìïëåêñå âûäåëÿëàñü
àíäåçèáàçàëüòîâàÿ ôîðìàöèÿ â ñîñòàâå àðàêàéñêîé,
÷åõîâñêîé è õîéíäæèíñêîé ñâèò. Â ñðåäíåì êîìïëåê-
ñå ðàçëè÷àëèñü äâå ôîðìàöèè: òðàõèàíäåçèòîâàÿ
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Òàáëèöà 1. Ñïèñîê èçó÷åííûõ îáðàçöîâ êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä  çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Þæíîãî Ñàõàëèíà.

№ 
образца. 
Сх-02-

Порода Геологическое тело Положение в разрезе, возраст Координаты Географическая привязка

Л Е С О Г О Р С К А Я        З О Н А

301-312 Эссексит с жилами трахитов Силл Лесогорский комплекс, стратигра-
фический уровень курасийской свиты

N49° 20,3327′
E142° 04,0956′ м. Перевальный

313 Эссексит Силл То же N49° 20,3240′
E142° 04,1136′ м. Перевальный

314 Толеитовый андезибазальт, 
высокоглиноземистый Лавовый поток Средняя часть маруямской свиты, 

орловская вулканическая толща
N48° 44,4296′
E141° 51,6743′

Каньон восточнее 
м. Стукамбис

315-316 Толеитовый андезибазальт, 
умеренноглиноземистый

Нижний лавовый поток, 
перекрывающий песчаники (316), и 
вулканическая брекчия (315)

То же N48° 45,4309′
E141° 51,0750′

Береговое обнажение в 
2,5 км южнее м. Ламанон

317 То же Дайка, прорывающая подушечные 
лавы То же N48° 46,0161′

E141° 50,8484′
Береговое обнажение в 
1,5 км южнее м. Ламанон

318-319 Толеитовый андезибазальт, 
высокоглиноземистый

Нижняя  вулканокластическая 
толща (319) и верхний поток (318) То же N48° 46,9726′

E141° 51,1963′ м. Ламанон

320 То же Дайка (?) То же N48° 49,0850′
E141° 53,0009′

Береговое обнажение в 3 км 
южнее м. Орлова

321
Толеитовый андезибазальт, 
умеренноглиноземистый, 
низкокалиевый

Маломощные лавовые потоки в 
осадочных отложениях с 
субвертикальным падением

Нижняя часть маруямской свиты N48° 57,2870′
E142° 00,2911′ Левый борт р. Орокес

323 То же
Глыбовые нагромождения, 
перемежающиеся с подушечными 
лавами

То же N48° 57,5319′
E142° 00,1186′

Северный уступ 
м. Заметного

Ч Е Х О В С К А Я     З О Н А

326 Толеитовый андезибазальт, 
высокоглиноземистый Лавовый поток Нижняя часть чеховской свиты N48° 26,5335′

E142° 09,5411′
Карьер в 6 км северо-
восточнее г. Красногорска

327 Известково-щелочной андезит Лавовый поток То же N48° 26,6053′
E142° 09,9266′

Карьер в 6,3 км северо-
восточнее г. Красногорска

329-330 Толеитовый базальт, 
высокоглиноземистый

Лавовые потоки, вулканическая 
брекчия Средняя часть чеховской свиты N48° 08,3601′

E142° 10,0053′ м. Леонтьева

331 То же Вулканическая брекчия Чеховская свита N47° 31,4143′
E141° 58,4221′

Борт долины в 1км от устья 
р. Арканзас, аллювий

332 То же Грубообломочная 
вулканокластическая толща Стратотип чеховской свиты N47° 26,8310′

E141° 57,8982′ Береговой уступ, г. Чехов

334 Амфиболовый трахиандезит Глыба из осадочных отложений Аракайская свита N47° 03,6016′
E142° 03,9471′ Береговой уступ, г. Холмск

335 Плагиоклазовый андезибазальт, 
высокоглиноземистый Лавовый поток То же N47° 02,1346′

E142° 10,9324′ Карьер западнее г. Бернизет

328 Низкокалиевый толеитовый 
базальт, высокоглиноземистый Красногорская экструзия Экструзия, прорывает палеогеновую 

карадайскую свиту
N48° 23,6381′
E142° 10,1713′ Правый борт р. Красногорки

333, 333А Гавайит Мелкообломочный лапиллиевый 
туф с кристаллами амфибола

Возможно, нижняя часть чеховской 
свиты 

N47° 26,5243′
E141° 58,0340′ Береговой уступ, г. Чехов

336-337 Пропилитизированная порода Псаммитовый горизонт Средняя часть холмской свиты N47° 02,4747′
E142° 26,4543′ Русло долины р. Сучковатой



Ðàññêàçîâ, Ìåëüíèêîâ, Ðûáèí è äð.14

(âóëêàíèòû àíèâñêîé ñâèòû) è òîëåèò-áàçàëüòîâàÿ
(âóëêàíèòû îðëîâñêîé è ìàðóÿìñêîé ñâèò). Ê âåðõíå-
ìó âóëêàíè÷åñêîìó êîìïëåêñó Ä.Ô. Ñåìåíîâ îòíåñ
îãðàíè÷åííî ðàñïðîñòðàíåííûå â Ëàìàíîíñêîì ãîð-
íîì óçëå àíäåçèòû, ñìåíÿþùèåñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó
âûñîêîèçâåñòêîâèñòûìè êèñëûìè ïîðîäàìè (è÷àðñ-
êèé êîìïëåêñ). Ïîä÷åðêèâàëîñü, ÷òî âåðõíåêàéíî-
çîéñêèå ìàãìàòè÷åñêèå è îñàäî÷íûå êîìïëåêñû Ñà-
õàëèíà îáëàäàþò ïðèçíàêàìè êàê ñîáñòâåííî ãåîñèí-
êëèíàëüíûõ, òàê è îðîãåííûõ êîìïëåêñîâ è ìîãóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îñîáûé òèï ìïåðåõîäíûõî ôîð-
ìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ, ïðèñóùèõ çîíàì ïåðåõîäà
êîíòèíåíòñîêåàí.

Â áîëåå ïîçäíåé ðàáîòå [3] íà îñíîâàíèè ñòðóê-
òóðíî-ôîðìàöèîííîãî, ïåòðîãåîõèìè÷åñêîãî è èçî-
òîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçîâ ñäåëàíû âûâî-
äû î ôîðìèðîâàíèè ïàëåîãåíîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ
ïîðîä Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà (àðàêàéñêàÿ ñâèòà) äî ðàñ-
êðûòèÿ ßïîíîìîðñêîãî áàññåéíà, à íèæíåìèîöåíî-
âûõ (÷åõîâñêàÿ ñâèòà) ñ â ñâÿçè ñ ýòèì ñîáûòèåì. Îò-
ìå÷àëàñü îñîáåííîñòü íàêîïëåíèÿ îòíîñèòåëüíî ãëó-
áîêîâîäíûõ ñðåäíåìèîöåíîâûõ îòëîæåíèé íèæíåé
÷àñòè êóðàñèéñêîé ñâèòû â ïåðèîä îòñóòñòâèÿ ìàãìà-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè ñ ó÷åòîì ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âîçðàñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, îñîáåííîñòåé
õèìè÷åñêîãî è èçîòîïíîãî ñîñòàâà âóëêàíè÷åñêèõ è
ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä íà èçó÷åííîì îòðåçêå çàïàä-
íîãî ïîáåðåæüÿ îñòðîâà âûäåëÿþòñÿ äâå çîíû âóëêà-
íèçìà: Ëåñîãîðñêàÿ è ×åõîâñêàÿ. Â Ëåñîãîðñêîé çîíå
èññëåäóåìûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû íà ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ ÷åõîâñêîé, êóðàñèéñêîé è ìà-
ðóÿìñêîé ñâèò, à â ×åõîâñêîé ñ íà óðîâíÿõ àðàêàéñ-
êîé, õîëìñêîé, íåâåëüñêîé, ÷åõîâñêîé è êóðàñèéñêîé.
Íà ñëàáî îáíàæåííîé ïîãðàíè÷íîé òåððèòîðèè ìåæ-
äó Ëåñîãîðñêîé è ×åõîâñêîé çîíàìè øèðèíîé îêîëî
10 êì èìåþòñÿ íåÿñíûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñâèòàìè
(âðåçêà ðèñ. 2). Ýòà òåððèòîðèÿ ïðîñòðàíñòâåííî ñî-
îòâåòñòâóåò ñåâåðî-âîñòî÷íîé ãðàíèöå íåîãåíîâîãî
Þæíî-Òàòàðñêîãî áàññåéíà, ïðîòÿãèâàþùåãîñÿ â àê-
âàòîðèè Òàòàðñêîãî ïðîëèâà îò ì. Ëàìàíîí â þãî-çà-
ïàäíîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 2).

×åõîâñêàÿ çîíà íàõîäèòñÿ â ëèòîñôåðíîì áëîêå
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, âêëþ÷àþùåì ðàííåìåëî-
âóþ Ðåáóí-Ìîíåðîíñêóþ îñòðîâíóþ äóãó. Âóëêàíè-
÷åñêèå ïîðîäû ñ îñòðîâîäóæíûìè ïåòðîõèìè÷åñêè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè îáíàæàþòñÿ íà î. Ðåáóí è
âñêðûòû ãëóáîêîé ñêâàæèíîé íà î. Ìîíåðîí [11, 15,
16, 21, 22 è äð.]. Ìåæäó ýòèìè îñòðîâàìè è ê ñåâåðó
îò î. Ìîíåðîí ïîðîäû ïàëåîâóëêàíè÷åñêîé äóãè ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì â âèäå ïîä-
íÿòèé àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà [3]. Âäîëü ñåâåðíîé

÷àñòè ïàëåîäóãè, ïîãðåáåííîé ïîä íåîãåíîâûìè
îñàäêàìè Þæíî-Òàòàðñêîãî áàññåéíà, ïðîÿâèëñÿ
îëèãîöåí-ðàííåìèîöåíîâûé âóëêàíèçì ×åõîâñêîé
çîíû. Ñåâåðíåå Þæíî-Òàòàðñêîãî áàññåéíà è íåïîñ-
ðåäñòâåííî  çàïàäíåå Ëåñîãîðñêîé ìàãìàòè÷åñêîé
çîíû ïðèçíàêè ïàëåîîñòðîâîäóæíîé ñòðóêòóðû îò-
ñóòñòâóþò.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â þæíîé ÷àñòè ðàññìàòðèâà-
åìîé òåððèòîðèè Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà áèîñòðàòèãðà-
ôè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàííàÿ âåðõíåýîöåí-îëèãîöå-
íîâàÿ àðàêàéñêàÿ ñâèòà â íàèáîëüøåé ñòåïåíè íàñû-
ùåíà ãîðèçîíòàìè òóôîâ è ãèàëîêëàñòèòîâ ñ ëèíçî-
âèäíûìè òåëàìè ëàâ è äàéêàìè àíäåçèáàçàëüòîâ, áà-
çàëüòîâ è àíäåçèòîâ [3, 7 è äð.].  Ê þãî-çàïàäó îò Ñà-
õàëèíà, íà ïîäíÿòèÿõ àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñå-
âåðíîé (Ìîíåðîíñêîå, Ìóñàñè, Âèòÿçÿ, Áîãîðîâà) è
öåíòðàëüíîé (ßìàòî, Áåçûìÿííîå) ÷àñòåé ßïîíñêîãî
ìîðÿ íåîäíîêðàòíî äðàãèðîâàëèñü âóëêàíè÷åñêèå
ïîðîäû ñðåäíåãî è îñíîâíîãî ñîñòàâà ñ øèðîêèì äè-
àïàçîíîì K-Ar äàòèðîâîê îò 50ñ53 ìëí ëåò äî 24ñ28
ìëí ëåò [4, 5 è äð.]. Ýòè äàòèðîâêè íóæäàþòñÿ â ïîä-
òâåðæäåíèè èçìåðåíèÿìè íà ñîâðåìåííîé àïïàðàòó-
ðå. Ïî ñîîòíîøåíèþ  ïåòðîãåííûõ îêñèäîâ è ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ áîëüøèíñòâî ýòèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
ñîîòâåòñòâóþò âûñîêîãëèíîçåìèñòûì èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íûì áàçàëüòîèäàì îñòðîâíûõ äóã. Îíè ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü êàê  ôðàãìåíòû ïîçäíåïàëåîãåíîâîé
âóëêàíè÷åñêîé ãåîàíòèêëèíàëè [19] èëè  îñòðîâíîé
äóãè [3], ïðåäøåñòâîâàâøåé ðàñêðûòèþ ßïîíñêîãî
ìîðÿ. Ðàçâèòèå ïàëåîãåíîâîãî âóëêàíèçìà â ïðåäåëàõ
Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà îãðàíè÷èâàåòñÿ ×åõîâñêîé çî-
íîé, à ñåâåðíåå, â Ëåñîãîðñêîé çîíå ïðîèñõîäèò çà-
ìåùåíèå òóôîàëåâðîëèòîâûõ  ôàöèé àðàêàéñêîé ñâè-
òû ñóùåñòâåííî ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè ãåííîéøèíñ-
êîé ñâèòû.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ×åõîâñêàÿ çîíà çàëîæè-
ëàñü íà ãåòåðîãåííîì ñóáñòðàòå, âêëþ÷àþùåì ìåëî-
âûå âóëêàíè÷åñêèå îñòðîâîäóæíûå êîìïëåêñû, è â
ýîöåíåñðàííåì ìèîöåíå ñëóæèëà àðåíîé ìàãìàòèçìà
ñ íàäñóáäóêöèîííûìè ãåîõèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè, òî Ëåñîãîðñêàÿ çîíà íàëîæèëàñü íà âåðõíå-
ìåëîâûå êîìïëåêñû Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî îêðàèí-
íî-êîíòèíåíòàëüíîãî òóðáèäèòîâîãî ïðîãèáà, ðàñïî-
ëàãàâøåãîñÿ íà ëèòîñôåðíîì áëîêå, íå ïðåòåðïåâ-
øåì íàäñóáäóêöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Â Ëåñîãîðñêîé çîíå íàèáîëåå äðåâíèå ïðîÿâëå-
íèÿ êàéíîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà ïðåäñòàâëåíû ñèëëà-
ìè è ñóáèíòðóçèÿìè ùåëî÷íûõ ïîðîä ëåñîãîðñêîãî
êîìïëåêñà, äàòèðóåìîãî ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè â
øèðîêîì äèàïàçîíå îò ñðåäíåãî ìèîöåíà [17, 18] äî
ïëèîöåíà  [2]. Çäåñü äëÿ îïðåäåëåíèé âîçðàñòà K-Ar
è Rb-Sr ìåòîäàìè íàìè áûëà îòîáðàíà ñåðèÿ îáðàç-
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öîâ ñèëëà ì. Ïåðåâàëüíîãî (ìåñòîïîëîæåíèå ñì. íà
ðèñ. 2). Èçìåðåííûå ñîîòíîøåíèÿ êàëèÿ 40 è àðãîíà
40 â òðàõèòîâîé æèëå îáð. Ñõ-02-309 ïîêàçàëè âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ èçáûòî÷íîãî àðãîíà, ïîýòîìó K-Ar-
èçîòîïíàÿ ñèñòåìà íå èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ðàñ÷åòîâ
âîçðàñòà (â òàáë. 2 äàííûå íå ïðèâîäÿòñÿ). Èç-çà ìà-
ëîãî äèàïàçîíà âàðèàöèé Rb/Sr â ïðîáàõ òðàõèòîâûõ
æèë è èõ íà÷àëüíîé èçîòîïíîé ãåòåðîãåííîñòè (ñì.
äàëåå) èçîõðîííûé âîçðàñò ñèëëîâ íå ðàññ÷èòûâàåò-
ñÿ. Äàòèðîâàíèå äðóãèõ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ èíòðóçèé
ëåñîãîðñêîãî êîìïëåêñà, îïðîáîâàííûõ â 120 êì ñå-
âåðíåå ì. Ïåðåâàëüíîãî (óñòüå ð. Ïåðâîìàéêè, ðàéîí
ì. Êèòîóñè),  ïî ìèíåðàëàì (áèîòèò, ïëàãèîêëàç, K-
Na ïîëåâîé øïàò) â ëàáîðàòîðèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ ïîêàçà-
ëî ñóùåñòâåííóþ íàðóøåííîñòü êàëèé-àðãîíîâîé
èçîòîïíîé ñèñòåìû. Èçìåíåííûå áèîòèòû ñ âåñüìà
íèçêèì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ (4,5ñ5,7 ìàñ. %) äàëè
íèçêèå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà. Ïî íåèçìåíåííîìó áèîòè-
òó (îáð. 177) ñ ñîäåðæàíèåì êàëèÿ 6,71 ìàñ.% ïðè
êîíöåíòðàöèè ðàäèîãåííîãî àðãîíà 7,58±0,22 íã/ã
áûëà ïîëó÷åíà åäèíñòâåííàÿ ïðèåìëåìàÿ äàòèðîâêà
16,2±0,8 ìëí ëåò (íåîïóáëèêîâàííûå ðåçóëüòàòû äà-
òèðîâàíèÿ îáðàçöîâ Â.Ô. Åâñååâà). Äàòèðîâêà ñîîò-
âåòñòâóåò ãðàíèöå ðàííåãî è ñðåäíåãî ìèîöåíà.

Â Ëåñîãîðñêîé çîíå ê âåðõíåìó ìèîöåíó íà
óðîâíå âåðõíåé ïîäñâèòû êóðàñèéñêîé ñâèòû è ïåðå-
õîäíîé ÷àñòè ê ìàðóÿìñêîé ñâèòå îòíîñÿòñÿ ñóáâóë-
êàíè÷åñêèå ïîðîäû ðàéîíà ì. Èçûëüìåòüåâà (ìåñòî-

ïîëîæåíèå ñì. íà âðåçêå ðèñ. 2). Îíè îõàðàêòåðèçî-
âàíû äâóìÿ äàòèðîâêàìè: 11,8±0,5 è 11,3±0,5 ìëí ëåò
â ðàáîòå [39]. Äàòèðîâêà 18,0±0,9 ìëí ëåò â ýòîé æå
ðàáîòå áûëà ïîëó÷åíà äëÿ áàçàëüòîâîãî ïîòîêà,
âñêðûòîãî äîðîæíîé âûåìêîé íà Èçûëüìåòüåâñêîì
ïåðåâàëå (îáð. ÌÀ-01). Îíà íå äîñòîâåðíà, ïîñêîëü-
êó äàòèðîâàííûé ëàâîâûé ïîòîê çàëåãàåò âíóòðè
âåðõíåìèîöåíîâûõ îòëîæåíèé, âáëèçè ãðàíèöû êó-
ðàñèéñêîé è ìàðóÿìñêîé ñâèò. Ïîòîê îòíîñèòñÿ ê ñå-
ðèè ìàëîìîùíûõ (äî 2 ì è ìåíüøå) ëàâîâûõ ñëîåâ,
ñëîæåííûõ ñòåêëîâàòûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ïîðîä,
ìåñòàìè ñóùåñòâåííî èçìåíåííûìè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè äàòèðîâàííûìè ïîðîäàìè îáðàçåö ÌÀ-01
ïîêàçàë ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè âîçäóøíîãî àð-
ãîíà (88,2 %). Íàêîíåö, èñêàæåíèå âîçðàñòà ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ áîëüøîé ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ
èç-çà íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ â äàòèðîâàííîì îá-
ðàçöå (0,14 %).  Âûçûâàåò ñîìíåíèÿ åùå îäíà äàòè-
ðîâêà 9,2 ìëí ëåò äëÿ áàçàëüòîâîãî ïîòîêà, îïðîáî-
âàííîãî ñåâåðíåå Óãëåãîðñêà  [39].  Îáðàçåö îòëè÷à-
åòñÿ âûñîêèìè ïîòåðÿìè ïðè ïðîêàëèâàíèè (5,91
ìàñ. %) è ïî ñîîòíîøåíèþ èçîòîïîâ íåîäèìà è
ñòðîíöèÿ îòíîñèòñÿ Ì. Øèìàçó è äð. ê èçìåíåííûì
ïîðîäàì [39]. Â òàáëèöå õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ýòèõ
àâòîðîâ ïðèâåäåíî ñîäåðæàíèå Ê2Î 1,09 ìàñ. %, à â
òàáëèöå âîçðàñòà ñ 0,48 ìàñ. % Ê. Èç-çà ñóùåñòâåí-
íûõ âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé ïîðîäû è î÷åâèäíûõ àíà-
ëèòè÷åñêèõ îøèáîê äàòèðîâêà 9,2 ìëí ëåò íå ìîæåò
áûòü ïðèíÿòà è èç äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ èñ-
êëþ÷àåòñÿ (íà ðèñ. 2 äàòèðîâêà íå ïîêàçàíà).

Ñðåäíåé ÷àñòè ìàðóÿìñêîé ñâèòû ñòðàòèãðàôè-
÷åñêè ñîîòâåòñòâóþò âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû îðëîâñ-
êîé òîëùè, îáíàæåííûå íà ï-îâå Ëàìàíîí. Êàëèé-àð-
ãîíîâîå èçìåðåíèå ïî îáð. Ñõ-02-316 ïîêàçàëî çíà÷å-
íèå âîçðàñòà 4,0±0,3 ìëí ëåò (òàáë. 2). Áëèçêàÿ äàòè-
ðîâêà 4,7±0,2 ìëí ëåò áûëà ïîëó÷åíà ïðåæäå äëÿ íå-
èçìåíåííîãî àíäåçèòà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Îð-
ëîâñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîëÿ (ðèñ. 2, [39]). Ïîðîäû
îðëîâñêîé òîëùè äàòèðóþòñÿ ðàííåïëèîöåíîâûì
âîçðàñòíûì èíòåðâàëîì 5ñ4 ìëí ëåò. Äàöèòîâûå ýêñ-
òðóçèè è÷àðñêîãî êîìïëåêñà, ðàñïîëîæåííûå â ïðå-
äåëàõ Îðëîâñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîëÿ (âðåçêà
ðèñ. 2) è èìåþùèå, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ïëèîöåí-÷åò-
âåðòè÷íûé âîçðàñò, â íàñòîÿùåé ðàáîòå íå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ.

Â ×åõîâñêîé çîíå âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû àðà-
êàéñêîé ñâèòû èçó÷åíû ïî îòäåëüíûì âûõîäàì ëàâ,
äàåê è îáëîìêàì âóëêàíèòîâ èç áàçàëüíîãî ãîðèçîíòà
ïåðåêðûâàþùåé õîëìñêîé ñâèòû. Óðîâåíü àðàêàéñ-
êîé ñâèòû îõàðàêòåðèçîâàí K-Ar èçìåðåíèÿìè âîçðà-
ñòà ÷åòûðåõ îáðàçöîâ. Â ðàáîòå [36] ïðèâåäåíû äà-
òèðîâêè 38,7±1,2 ìëí ëåò è 30,7±0,7 ìëí ëåò êîðåí-

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû íîâûõ îïðåäåëåíèé Ê-Ar
âîçðàñòà êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêà-
íè÷åñêèõ ïîðîä çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Þæíîãî Ñà-
õàëèíà.

Ïðèìå÷àíèå. Íîìåðà îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì
â òàáë. 1 è íà ðèñ. 2. Èñïîëüçóþòñÿ êîíñòàíòû λK =
0,581⋅10-10 ãîä-1; λβ = 4,962⋅10-10 ãîä-1; 40Ê = 0,01167 àò.%
Ê. Êîíöåíòðàöèè êàëèÿ ñ ñðåäíåå òðåõ èçìåðåíèé ìåòîäîì
ôîòîìåòðèè ïëàìåíè (àíàëèòèê Ì.À. Ñìàãóíîâà). Çâåçäî÷-
êàìè ïîìå÷åíû îïðåäåëåíèÿ, èñêëþ÷åííûå èç èíòåðïðåòà-
öèè âîçðàñòà êðèñòàëëèçàöèè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä: *îïðå-
äåëåíèå ïî ïîðîäå ñ íèçêèì êàëèåì, **îïðåäåëåíèå ïî ìî-
íîôðàêöèè íèçêîêàëèåâîãî àìôèáîëà èç êðèñòàëëî-òóôà,
***îïðåäåëåíèå ïî ïðîïèëèòèçèðîâàííîé âóëêàíè÷åñêîé
ïîðîäå (ñì. òåêñò).

№ обр.,
Сх-02-

K, % 40Arр.∗10-5, 
нмм3/г

Воздушный 
Ar, %

Возраст и 
погрешность 
его опреде-
ления,
млн лет

316 0,407 6,34 92,0 4,0±0,3
332 0,445 31,8 87,9 18,3±0,8
329 0,531 38,7 82,3 18,7±0,9
*328 0,202 8,57 90,8 10,9±0,7
**333А 0,293 10,96 79,2 9,6±0,5
***336 0,534 17,9 88,4 8,6±0,5
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íûõ âûõîäîâ ïîðîä. Â äðóãîé ðàáîòå [42] îïóáëèêî-
âàíû áîëåå ìîëîäûå äàòèðîâêè, ïîëó÷åííûå ïî îá-
ðàçöàì èç ïåðåìåùåííûõ îáëîìêîâ âóëêàíè÷åñêèõ
ïîðîä. Ïî äâóì ïàðàëëåëüíûì àëèêâîòàì îäèí îáðà-
çåö äàë ïåðåêðûâàþùèåñÿ â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè
çíà÷åíèÿ âîçðàñòà 27,1±0,9 ìëí ëåò è 28,0±0,9 ìëí
ëåò, à äðóãîé ñ äâà èäåíòè÷íûõ çíà÷åíèÿ 26,0±0,8
ìëí ëåò. Íàèáîëåå äðåâíÿÿ äàòà 38,7 ìëí ëåò ïîëó÷å-
íà ïî èçìåíåííîé ïîðîäå è âûçûâàåò ñîìíåíèå
(ïèñüìåííîå ñîîáùåíèå Ñ. Îêàìóðû, íà ðèñ. 2 äàòè-
ðîâêà íå ïîêàçàíà). Ïðèíèìàåòñÿ âîçðàñòíîé èíòåð-
âàë âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ñâèòû 31ñ26 ìëí ëåò, ñîîò-
âåòñòâóþùèé îëèãîöåíó.

Â ÷åõîâñêîé ñâèòå Ä.Ô. Ñåìåíîâ [19] îòìåòèë
èçìåí÷èâîñòü ñîñòàâà âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íà
íåáîëüøîì ïðîòÿæåíèè (30 êì) îò ð. Êðàñíîÿðêè äî
ì. ßáëîíåâîãî. Â íèçàõ ðàçðåçà (ð. Êðàñíîÿðêà) ðàç-
âèòû ãàâàéèòû, â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà (ðàéîí ã. ×å-
õîâ) ñ òîëåèòû, à â âåðõàõ (ì. ßáëîíåâûé) ñ ïëàãèî-
áàçàëüòû ñ îòäåëüíûìè ïëàñòàìè òîëåèòîâ. Ñòðàòî-
òèï ÷åõîâñêîé ñâèòû, ðàñïîëîæåííûé â ã. ×åõîâ, ñëî-
æåí ïåòðîãðàôè÷åñêè îäíîðîäíûì âóëêàíîêëàñòè-
÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Âûïîëíåííîå íàìè K-Ar èçìå-
ðåíèå âîçðàñòà ïî îáðàçöó Ñõ-02-332 äàëî çíà÷åíèå
18,3±0,8 ìëí ëåò (òàáë. 2). Ïðåæäå áûëà îïóáëèêîâà-
íà K-Ar  äàòèðîâêà áàçàëüòà èç ÷åõîâñêîé ñâèòû
16,9±0,4 ìëí ëåò [36]. Äàòèðîâàííûé îáðàçåö áûë
îõàðàêòåðèçîâàí ïåòðîãðàôè÷åñêè êàê áàçàëüò ñî
ñëàáî èçìåíåííûìè âêðàïëåííèêàìè îëèâèíà è êëè-
íîïèðîêñåíà. Åãî òî÷íàÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà â
ðàáîòå îòñóòñòâîâàëà, íî áûëî óêàçàíî, ÷òî îáðàçåö
õàðàêòåðèçóåò ñàìóþ âåðõíþþ ÷àñòü ñâèòû. Äëÿ áà-
çàëüòîâ, îòîáðàííûõ èç íèçîâ ÷åõîâñêîé ñâèòû â 4 êì
þæíåå ã. ×åõîâ (ð. Êðàñíîÿðêà), ïîëó÷åíû K-Ar äàòû
21,4±0,7 ìëí ëåò è 21,1±0,7 ìëí ëåò [42]. Òàêèì îáðà-
çîì, ÷åõîâñêàÿ ñâèòà îõàðàêòåðèçîâàíà òðåìÿ äàòè-
ðîâêàìè ðàçíûõ ëàáîðàòîðèé â èíòåðâàëå íèæíåãî
ìèîöåíà îò 21 äî 17 ìëí ëåò ïðè ñîãëàñîâàíèè îòíî-
ñèòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ âîçðàñòà ëàâ ñ èõ ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ â íàïðàâëåíèè ñ þãà
íà ñåâåð (îò ð. Êðàñíîÿðêè ê ì. ßáëîíåâîìó).

Ñ íàøåé äàòèðîâêîé îáðàçöà èç ñòðàòîòèïà ÷å-
õîâñêîé ñâèòû ñîïîñòàâèìà â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè
èçìåðåíèé äðóãàÿ íàøà äàòà 18,7±0,9 ìëí ëåò. Îíà
ïîëó÷åíà äëÿ áàçàëüòîâîãî ïîòîêà, îáíàæåííîãî â ñå-
âåðíîé ÷àñòè ×åõîâñêîé çîíû, íà ì. Ëåîíòüåâà (îáð.
Ñõ-02-329, òàáë. 2).

Äàòèðîâàíèå Êðàñíîãîðñêîé ýêñòðóçèè, ñëîæåí-
íîé íèçêîêàëèåâûìè òîëåèòàìè (Ê=0,202 %), ïîêàçà-
ëî âîçðàñò 10,9±0,7 ìëí ëåò. Èç-çà íèçêîãî ñîäåðæà-
íèÿ êàëèÿ äàòèðîâêà ìîæåò áûòü èñêàæåííîé è íóæ-
äàåòñÿ â ïîäòâåðæäåíèè (îáð. Ñõ-02-328, òàáë. 2, 3).
Â âóëêàíîêëàñòè÷åñêîé ÷åõîâñêîé ñâèòå, îáíàæåí-

íîé þæíåå ã. ×åõîâ, íàìè äàòèðîâàëñÿ ãîðèçîíò
ìåëêîîáëîìî÷íîãî ëàïèëëèåâîãî êðèñòàëëî-òóôà.
Ïî ìîíîôðàêöèè çåðåí àìôèáîëà ïîëó÷åíà K-Ar äà-
òèðîâêà 9,6±0,5 ìëí ëåò (îáð. Ñõ-02-333À â òàáë. 2).
Îíà íàìíîãî ìîëîæå âîçðàñòà ïîðîä ñòðàòîòèïè÷åñ-
êîãî ðàçðåçà. Àìôèáîë èç ëàïèëëèåâîãî òóôà íèçêî-
êàëèåâûé (ñîäåðæèò 0,293 % Ê), ïîýòîìó åãî äàòè-
ðîâêà òàêæå îòíîñèòñÿ ê ñîìíèòåëüíûì. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ëàïèëëè êðèñòàëëî-òóôà (îáð. Ñõ-02-
333À) è îáëîìêè èç ïîäñòèëàþùåãî åãî âóëêàíîêëà-
ñòè÷åñêîãî ñëîÿ (îáð. Ñõ-02-333) èìåþò óìåðåííî
ùåëî÷íîé (ãàâàéèòîâûé) ñîñòàâ è â ýòîì îòíîøå-
íèè ñîïîñòàâèìû ñ ïîðîäàìè íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà
÷åõîâñêîé ñâèòû.

Ïîäîáíàÿ ñîìíèòåëüíàÿ äàòèðîâêà 8,6±0,5 ìëí
ëåò ïîëó÷åíà äëÿ îáð. Ñõ-02-336 íàòðîâîé ïîðîäû èç
òóôîàãëîìåðàòîâîãî  ãîðèçîíòà, îáíàæåííîãî íà
ð. Ñó÷êîâàòîé â Ëþòîãñêîé âïàäèíå [10]. Ýòîò ãîðè-
çîíò çàëåãàåò â ñðåäíåé ÷àñòè õîëìñêîé ñâèòû, ïîä-
ñòèëàþùåé íåâåëüñêóþ (÷åõîâñêóþ) è, òàêèì îáðàçîì,
äîëæåí áûòü äðåâíåå 20ñ21 ìëí ëåò. Îìîëîæåííàÿ äà-
òèðîâêà 8,6 ìëí ëåò îáúÿñíÿåòñÿ âòîðè÷íûìè èçìåíå-
íèÿìè âóëêàíè÷åñêîé ïîðîäû, ñîïðîâîæäàâøèìèñÿ
èíòåíñèâíîé ïðîïèëèòèçàöèåé (ñóëüôèäèçàöèåé).

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî âóëêàíè-
÷åñêèå ïîðîäû ÷åõîâñêîé ñâèòû, ðàñïðîñòðàíåííûå â
×åõîâñêîé çîíå, èìåþò âîçðàñò 21ñ17 ìëí ëåò. Â ïîëå
åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ èìåþòñÿ áîëåå ìîëîäûå äàòè-
ðîâêè, íî îíè íå îáîçíà÷àþò âîçðàñò êðèñòàëëèçàöèè
ïîðîä, à ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì íàëîæåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ. ×àñòü ìîëîäûõ äàòèðîâîê ñîìíèòåëüíà, ïî-
ñêîëüêó â K-Ar äàòèðîâàíèå âîâëå÷åíû ïîðîäû è ìè-
íåðàëû ñ âåñüìà íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè êàëèÿ.
Äëÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä Ëåñîãîðñêîé çîíû îïðåäå-
ëåí âîçðàñò îêîëî 16 ìëí ëåò è 12ñ11 ìëí ëåò, â îá-
ùåì ñîîòâåòñòâóþùèé íàêîïëåíèþ ãëóáîêîâîäíûõ
êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé êóðàñèéñêîé ñâè-
òû, è áîëåå ìîëîäîé âîçðàñò 5ñ4 ìëí ëåò óðîâíÿ
ñðåäíåé ÷àñòè ìàðóÿìñêîé ñâèòû.

ÏÅÒÐÎÃÅÍÍÛÅ ÎÊÑÈÄÛ

Íà äèàãðàììå ùåëî÷è ñ êðåìíåçåì èññëåäóå-
ìûå ïîðîäû Ëåñîãîðñêîé è ×åõîâñêîé çîí ðàñïðåäå-
ëåíû â ïîëÿ ñåðèé íîðìàëüíîé è óìåðåííîé ùåëî÷-
íîñòè (ðèñ. 3). Â Ëåñîãîðñêîé çîíå óìåðåííî ùåëî÷-
íîé ñîñòàâ èìåþò ïîðîäû ñðåäíåìèîöåíîâûõ ñèë-
ëîâ. Áîëåå ìîëîäûå âåðõíåìèîöåí-ïëèîöåíîâûå
ëàâû õàðàêòåðèçóþòñÿ íîðìàëüíî ùåëî÷íûì ñîñòà-
âîì. Èññëåäîâàííûå îáðàçöû âóëêàíè÷åñêèõ è ñóá-
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ×åõîâñêîé çîíû èç àðàêàéñêîé
ñâèòû èìåþò àíäåçèáàçàëüòîâûé è òðàõèàíäåçèòî-
âûé ñîñòàâû. ×åõîâñêàÿ ñâèòà ïðåäñòàâëåíà áàçàëü-
òàìè ñ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè ùåëî÷åé è êðåìíåçå-
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Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèÿ ïåòðîãåííûõ îêñèäîâ, ìàëûõ ýëåìåíòîâ  è èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ ñòðîíöèÿ  â
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Þæíîãî Ñàõàëèíà.

Компоненты
1

Сх-02-311
2

Сх-02-312
3

Сх-02-313
4

Сх-02-304
5

Сх-02-305
6

Сх02-307
7

Сх02-308
SiO2, масс.% 48,45 46,77 45,49 56,25 57,91 56,9 57,95

TiO2 1,59 1,42 1,46 1,16 0,95 0,97 1,00
Al2O3 17,90 17,30 16,55 18,85 18,75 18,77 18,2
Fe2O3 2,67 1,80 1,38 0,91 1,11 0,74 1,66
FeO 5,72 6,70 7,03 4,66 4,35 5,08 3,58
MnO 0,13 0,12 0,13 0,07 0,09 0,10 0,08
MgO 6,05 8,17 7,65 1,51 1,75 1,18 1,20
CaO 9,14 7,80 8,23 4,15 2,12 3,35 3,31
Na2O 3,42 3,43 3,19 7,47 5,63 7,39 7,07
K2O 1,43 1,22 1,00 0,96 3,55 1,29 2,17
P2O5 0,32 0,32 0,32 0,26 0,26 0,25 0,26
H2O- 0,37 0,33 0,31 0,17 0,10 0,12 0,13
H2O+ 2,76 4,66 7,20 3,99 3,05 3,99 3,08
Сумма 99,95 100,04 99,94 100,41 99,62 100,13 99,69

Sc, мкг/г 38,5 27 27 7,6 7,0 7,8 9,5
Rb 16,4 19,3 14,3 6,77 16,2 5,97 12,8
Sr 464 447 511 348 299 232 309
Y 25,1 22,3 22,7 35,0 32,0 28,6 26,1
Zr 190 133 229 412 293 273 203
Nb 19,5 21,1 21,6 60,9 50,6 51,3 46,4
Mo 2,96 1,94 2,04 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр.
Sn 7,6 1,4 1,8 4,5 2,4 2,5 2,9
Cs 0,84 2,58 1,42 0,06 0,27 0,06 0,19
Ba 170 157 227 217 523 228 279
La 14,1 14,5 14,5 27,6 27,4 29,5 21,5
Ce 31,7 31,7 31,4 58,2 53,1 56,4 46,2
Pr 3,62 3,52 3,46 6,29 5,83 6,10 4,92
Nd 16,7 15,7 15,6 25,6 22,9 23,9 22,8
Sm 4,08 3,66 3,64 5,68 5,04 5,42 5,04
Eu 1,46 1,35 1,34 1,78 1,80 1,54 1,53
Gd 4,40 4,03 3,80 6,08 5,27 5,20 4,52
Tb 0,72 0,68 0,61 1,03 0,94 0,90 0,79
Dy 4,34 3,96 3,89 5,64 5,41 4,96 4,46
Ho 0,88 0,78 0,78 1,25 1,21 1,11 0,96
Er 2,40 2,27 2,13 3,56 3,37 3,05 2,88
Tm 0,41 0,37 0,37 0,57 0,58 0,47 0,42
Yb 2,16 1,96 1,92 3,00 3,42 2,73 2,55
Lu 0,31 0,31 0,29 0,45 0,56 0,42 0,39
Hf 4,25 2,66 4,52 9,28 5,87 6,30 4,89
Ta 1,16 1,24 1,17 2,85 2,62 2,86 2,24
Pb 2,9 3,0 1,7 4,8 2,6 3,1 10
Th 1,43 1,58 1,53 3,96 3,52 3,28 3,03
U 0,50 0,52 0,55 1,83 1,26 1,19 1,05

87Sr/86Sr 0,703869 ±10 0,704020 ±30
(87Sr/86Sr)0 0,703849 0,703990
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Òàáëèöà 3.  (Ïðîäîëæåíèå).

Компоненты
8

Сх-02-309
9

Сх-02-310
10

Сх-02-301
11

Сх-02-303
12

Сх-02-321
13

Сх-02-323
SiO2, мас.% 59,21 58,00 49,48 48,83

TiO2 0,36 0,72 1,39 1,45
Al2O3 17,35 18,50 16,40 15,52
Fe2O3 0,80 0,72 5,37 4,36
FeO 2,46 3,36 5,36 6,15
MnO 0,15 0,08 0,15 0,11
MgO 0,73 0,93 Не опр. Не опр. 6,24 6,55
CaO 5,65 3,96 9,32 9,02
Na2O 7,50 7,01 2,67 3,18
K2O 0,43 2,31 0,12 0,26
P2O5 0,08 0,18 0,19 0,19
H2O- 0,10 0,15 2,08 0,60
H2O+ 5,47 4,22 1,43 4,11
Сумма 100,29 100,14 100,20 100,33

Sc, мкг/г 4,05 3,87 0,4 0,8 28 30
Rb 3,19 11,35 1,89 2,88 0,81 3,54
Sr 116 212 5,28 4,59 315 315
Y 21,7 23,1 1,77 2,75 22,4 22,2
Zr 398 272 4,9 9,2 104 136
Nb 55,0 51,3 0,18 0,30 10,4 9,87
Mo Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. 0,85 0,74
Sn 4,0 3,9 1,0 0,7 1,0 4,3
Cs 0,08 0,29 Не опр. Не опр. 0,20 0,48
Ba 33,9 459 32,2 48,6 57,1 99,3
La 27,2 25,3 0,43 0,74 8,54 8,67
Ce 49,8 50,4 1,00 1,64 20,6 20,8
Pr 4,74 5,13 0,13 0,20 2,52 2,65
Nd 17,2 19,1 0,77 1,15 12,3 12,2
Sm 3,26 4,07 0,18 0,26 3,45 3,58
Eu 0,43 1,23 0,039 0,074 1,23 1,29
Gd 3,29 4,12 0,24 0,37 4,11 3,91
Tb 0,58 0,70 0,044 0,068 0,66 0,67
Dy 3,15 4,08 0,26 0,43 4,09 3,79
Ho 0,73 0,81 0,071 0,10 0,78 0,79
Er 2,27 2,54 0,19 0,33 2,14 1,99
Tm 0,39 0,37 0,03 0,04 0,36 0,33
Yb 2,61 2,38 0,18 0,31 1,94 1,86
Lu 0,40 0,34 0,025 0,034 0,26 0,25
Hf 7,39 5,94 0,13 0,25 2,38 2,89
Ta 3,24 2,95 Не опр. Не опр. 0,62 0,61
Pb Не опр. 4,9 0,6 0,7 2,1 4,1
Th 5,96 3,86 0,10 0,15 0,97 0,91
U 1,86 1,36 0,034 0,062 0,29 0,22

87Sr/86Sr 0,704150 ±30 0,703810 ±50 0,710720 ±30 0,713300 ±20 0,704960 ±9 0,705028 ±8
(87Sr/86Sr)0 0,704135 0,703781 0,704959 0,705023
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Òàáëèöà 3.  (Ïðîäîëæåíèå).

Компоненты
14

Сх-02-314
15

Сх-02-315
16

Сх-02-316
17

Сх-02-317
18

Сх-02-318
19

Сх02-319
20

Сх02-320
SiO2, мас.% 51,36 51,87 51,56 49,87 51,31 51,48 52,45

TiO2 1,72 1,24 1,29 1,21 1,47 1,55 1,44
Al2O3 17,40 15,60 15,30 16,35 16,20 17,10 16,27
Fe2O3 2,24 2,57 2,60 2,77 4,19 2,99 2,04
FeO 6,97 7,98 8,56 8,03 6,30 5,67 7,60
MnO 0,14 0,12 0,14 0,21 0,11 0,09 0,11
MgO 5,18 7,08 7,32 7,30 5,62 4,55 5,44
CaO 8,88 8,58 8,42 8,77 8,53 9,38 8,40
Na2O 3,46 2,92 3,04 3,11 3,51 3,46 3,52
K2O 0,98 0,42 0,55 0,38 0,89 0,67 0,76
P2O5 0,36 0,19 0,19 0,19 0,30 0,35 0,31
H2O- 0,45 0,54 0,21 0,58 0,40 0,37 0,18
H2O+ 1,08 1,33 1,28 1,62 1,46 2,63 1,90
Сумма 100,22 100,44 100,46 100,39 100,29 100,29 100,42

Sc, мкг/г 27 26 26 26 25 28 25
Rb 17,2 12,3 14,3 13,4 21,5 22,8 26,9
Sr 374 247 240 281 312 367 368
Y 26,9 21,8 22,2 22,9 25,2 27,2 23,0
Zr 143 91 93 86 147 142 136
Nb 27,2 13,29 13,06 14,49 26,14 26,12 26,65
Mo 1,43 0,83 0,91 0,95 1,19 1,61 1,39
Sn 2,5 1,2 0,8 1,1 1,0 1,3 0,9
Cs 0,20 0,23 0,12 0,25 0,31 0,38 0,46
Ba 400 150 156 216 315 398 358
La 20,1 9,36 9,41 12,4 17,5 20,7 18,6
Ce 41,9 20,7 20,9 25,0 35,8 40,0 38,4
Pr 4,64 2,52 2,51 3,26 3,99 4,74 4,23
Nd 21,2 11,7 11,9 13,4 17,4 19,4 18,0
Sm 4,82 3,17 3,42 3,69 4,21 4,93 4,18
Eu 1,70 1,16 1,15 1,13 1,47 1,52 1,42
Gd 5,37 3,84 3,80 3,97 4,63 5,00 4,39
Tb 0,85 0,61 0,63 0,73 0,73 0,83 0,70
Dy 4,97 3,71 3,86 4,01 4,28 4,80 3,99
Ho 0,92 0,79 0,79 0,91 0,86 1,01 0,78
Er 2,58 2,15 2,14 2,26 2,30 2,77 1,91
Tm 0,43 0,34 0,34 0,36 0,39 0,41 0,32
Yb 2,31 1,86 1,84 2,13 2,10 2,36 1,75
Lu 0,30 0,29 0,28 0,27 0,31 0,34 0,25
Hf 3,01 2,20 2,42 2,43 3,06 3,47 2,79
Ta 1,52 0,88 0,71 0,88 1,35 1,52 1,36
Pb 3,2 1,9 1,8 1,3 2,6 1,9 1,6
Th 2,49 1,18 1,22 1,47 2,29 2,72 2,41
U 0,57 0,30 0,29 0,38 0,52 0,72 0,56

87Sr/86Sr 0,704366 ±11 0,704727 ±8 0,704631 ±14
(87Sr/86Sr)0 0,704358 0,704718 0,704620
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Òàáëèöà 3.  (Ïðîäîëæåíèå).

Компоненты
21

Сх-02-334
22

Сх-02-335
23

Сх-02-326
24

Сх-02-327
25

Сх-02-329
26

Сх-02-330
SiO2, мас.% 56,27 54,10 52,01 59,51 49,21 47,66

TiO2 0,53 0,84 0,87 0,67 0,84 0,58
Al2O3 18,90 19,25 19,55 16,05 21,65 16,90
Fe2O3 2,18 2,83 3,92 3,96 4,08 3,49
FeO 2,39 3,55 5,19 2,75 5,14 5,00
MnO 0,11 0,13 0,19 0,05 0,13 0,18
MgO 2,79 3,96 3,52 3,43 3,08 6,44
CaO 6,19 8,40 9,49 6,71 10,70 14,36
Na2O 5,63 3,44 2,86 2,65 2,45 1,64
K2O 1,45 0,93 0,77 1,20 0,73 0,31
P2O5 0,21 0,27 0,29 0,13 0,19 0,09
H2O- 0,75 0,14 0,37 0,65 0,45 0,34
H2O+ 2,55 1,71 1,51 1,84 1,24 2,99
Сумма 99,95 99,55 100,54 99,60 99,89 99,98

Sc, мкг/г 16 21 32 30 39 52
Rb 12,1 8,52 18,2 31,6 11,5 4,10
Sr 992 761 495 343 441 316
Y 9,75 17,2 21,1 19,0 18,6 15,0
Zr 50 84 198 108 51 24
Nb 1,35 2,68 0,92 2,18 0,79 0,42
Mo 0,43 0,78 0,94 1,05 0,71 0,30
Sn 0,7 1,7 2,4 1,5 3,7 0,6
Cs 0,50 0,19 0,53 1,42 0,18 0,12
Ba 574 300 155 1063 152 135
La 7,95 10,6 6,88 8,85 5,66 3,77
Ce 18,8 25,4 18,3 21,3 15,3 8,68
Pr 2,49 3,52 2,44 2,67 2,05 1,31
Nd 11,2 15,7 12,5 12,3 10,5 6,55
Sm 2,18 3,60 3,50 2,97 3,04 1,92
Eu 0,76 1,06 1,16 0,82 1,02 0,63
Gd 1,93 3,25 3,84 3,24 3,06 2,22
Tb 0,25 0,49 0,60 0,52 0,52 0,36
Dy 1,47 2,90 3,60 3,18 3,17 2,17
Ho 0,31 0,65 0,77 0,65 0,66 0,51
Er 0,91 1,64 2,29 1,93 1,95 1,53
Tm 0,13 0,27 0,40 0,31 0,33 0,23
Yb 0,81 1,60 2,13 1,72 1,68 1,35
Lu 0,11 0,23 0,33 0,26 0,26 0,21
Hf 1,39 2,45 4,73 2,79 1,40 0,89
Ta 0,10 0,19 0,10 0,20 0,093 0,089
Pb 12,3 9,4 3,1 7,5 3,3 2,4
Th 0,41 1,49 1,03 2,10 0,95 0,76
U 0,14 0,40 0,38 0,69 0,25 0,21

87Sr/86Sr 0,703953 ±13 0,703729 ±8 0,703292 ±12 0,703570 ±12 0,703186 ±10 0,703504 ±6
(87Sr/86Sr)0 0,703939 0,703716 0,703262 0,703495 0,703167 0,703495
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Òàáëèöà 3.  (Îêîí÷àíèå).

Ïðèìå÷àíèå. Ìåñòîïîëîæåíèå îáðàçöîâ è òèïèçàöèÿ ïîðîä ïîêàçàíû íà ðèñ. 2 è â òàáë. 1. 1ñ20 ñ Ëåñîãîðñêàÿ çîíà:
1ñ3 ñ ýññåêñèòû, 4ñ9 ñ òðàõèòîâûå æèëû, 10ñ11 ñ ãíåçäà êâàðöà â æèëàõ, 12ñ13 ñ ëàâû èç íèæíåé ÷àñòè ìàðóÿìñêîé
ñâèòû, 14ñ20 ñ ëàâû èç åå ñðåäíåé ÷àñòè (îðëîâñêàÿ òîëùà); 21ñ33 ñ ×åõîâñêàÿ çîíà: 21ñ22 ñ âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû
àðàêàéñêîé ñâèòû, 23ñ28 ñ âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû ÷åõîâñêîé ñâèòû, 29ñ31 ñ ïîðîäû íèæíåé ÷àñòè ìàðóÿìñêîé ñâèòû;
32ñ33 ñ ïðîïèëèòèçèðîâàííûå ïîðîäû Ëþòîãñêîé âïàäèíû («íàòðîâûå àíäåçèòû»). Çíà÷åíèÿ 87Sr/86Sr ïðèâåäåíû ê
ñòàíäàðòó NBS SRM 987 (0,710250) ïî ñðåäíåìó ðåçóëüòàòó ìíîãîêðàòíûõ èçìåðåíèé (0,710300±0,00002). Ïîêàçàíà
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ïî ïîñëåäíèì öèôðàì (2σ). Ñèëèêàòíûé àíàëèç âûïîëíåí Ì.À. Ñìàãóíîâîé. Àíàëèç ìèêðî-
ýëåìåíòîâ ìåòîäîì ICP MS ïðîâîäèëñÿ ñ õèìè÷åñêîé ïîäãîòîâêîé ïðîá Ì.Å. Ìàðêîâîé.

Компоненты 27
Сх-02-332

28
Сх-02-331

29
Сх-02-328

30
Сх-02-333

31
Сх-02-333АП

32
Сх-02-336

33
Сх-02-337

SiO2, мас.% 50,39 47,74 50,11 49,21 45,85 58,21 57,53
TiO2 0,75 0,86 0,82 0,90 0,95 0,77 0,97
Al2O3 21,10 19,30 19,20 18,08 19,95 15,80 18,70
Fe2O3 6,01 4,86 3,14 5,23 5,83 2,27 0,73
FeO 3,13 5,76 5,94 3,94 3,70 4,36 4,61
MnO 0,14 0,14 0,22 0,15 0,12 0,11 0,14
MgO 3,40 6,05 4,25 5,07 4,44 4,93 2,45
CaO 10,84 11,20 10,41 7,92 6,44 7,48 8,16
Na2O 2,53 2,13 2,55 3,63 5,92 3,26 3,45
K2O 0,54 0,43 0,26 1,05 0,64 0,58 0,51
P2O5 0,15 0,12 0,29 0,15 0,14 0,15 0,18
H2O- 0,52 0,47 0,61 0,85 1,46 0,20 0,19
H2O+ 0,93 1,17 2,02 3,36 5,02 2,21 2,47
Сумма 100,43 100,23 99,82 99,54 100,46 100,33 100,09

Sc, мкг/г 36 43 33 37 35 27 22
Rb 11,6 10,8 6,63 7,52 8,74 30,7 34,3
Sr 411 330 526 368 236 283 240
Y 18,5 20,3 21,7 18,0 14,3 28,1 27,9
Zr 56 41 55 38 36 222 136
Nb 1,93 1,65 1,27 1,74 1,61 6,74 7,48
Mo 0,76 0,47 0,59 0,37 0,25 Не опр. 1,48
Sn 1,6 1,4 1,7 0,6 0,4 2,6 1,5
Cs 0,40 0,22 2,08 0,31 1,14 3,94 3,85
Ba 167 175 102 530 237 404 383
La 6,00 5,60 6,76 6,19 5,21 14,8 17,3
Ce 15,2 12,9 18,5 15,1 12,9 35,7 36,7
Pr 1,94 1,94 2,36 2,08 1,86 4,14 4,72
Nd 9,50 8,77 12,6 9,65 8,60 17,9 19,1
Sm 2,65 2,66 3,48 2,59 2,49 4,34 4,74
Eu 0,97 0,82 1,18 0,95 0,81 1,04 1,20
Gd 3,03 3,03 3,71 2,83 2,46 4,68 4,68
Tb 0,49 0,50 0,57 0,47 0,42 0,71 0,79
Dy 3,02 3,18 3,7 2,95 2,27 4,24 4,84
Ho 0,64 0,76 0,76 0,67 0,54 0,89 1,08
Er 1,97 1,93 2,24 1,88 1,31 2,70 2,93
Tm 0,34 0,34 0,38 0,29 0,21 0,44 0,45
Yb 1,92 2,05 2,06 1,79 1,25 2,43 2,75
Lu 0,28 0,27 0,29 0,24 0,19 0,42 0,41
Hf 1,48 1,38 1,50 1,21 1,31 5,54 3,91
Ta 0,16 0,11 0,16 0,15 0,14 0,35 0,62
Pb 7,2 5,1 4,4 2,8 3,7 9,6 9,1
Th 1,08 1,23 0,90 0,91 1,31 5,96 5,15
U 0,42 0,45 0,26 0,24 0,29 1,65 1,45

87Sr/86Sr 0,703579 ±13 0,703446±8 0,703811±13 0,703849±7
(87Sr/86Sr)0 0,703559 0,703440 0,703803 0,703759
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ìà. Â êàðüåðå, ðàñïîëîæåííîì ñåâåðî-âîñòî÷íåå
Êðàñíîãîðñêà (âðåçêà ðèñ. 2), îòîáðàíû äâà îáðàçöà.
Îáðàçåö Ñõ-02-326 èìååò àíäåçèáàçàëüòîâûé ñîñòàâ.
Äðóãîé îáðàçåö Ñõ-02-327 ñ èçìåíåííûé îêâàðöî-
âàííûé áàçàëüò, îòëè÷àþùèéñÿ âûñîêèìè êîíöåíò-
ðàöèÿìè SiO2.

Òàêèì îáðàçîì, â Ëåñîãîðñêîé çîíå èìåëà ìåñòî
ñìåíà óìåðåííî ùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà ñðåäíåãî ìè-
îöåíà íîðìàëüíî ùåëî÷íûì ìàãìàòèçìîì ïîçäíåãî
ìèîöåíà è ïëèîöåíà. Â ×åõîâñêîé çîíå óìåðåííî ùå-
ëî÷íîé ìàãìàòèçì òàêæå ïðîÿâèëñÿ íà íà÷àëüíîì
ýòàïå â îëèãîöåíå àðàêàéñêîé ñâèòû è â ðàííåì ìèî-
öåíå â îñíîâàíèè ÷åõîâñêîé ñâèòû, à ïîçæå, â ñðåä-
íåé è âåðõíåé ÷àñòÿõ ÷åõîâñêîé ñâèòû, îí  áûë íîð-
ìàëüíî ùåëî÷íûì.

Âñå ïðîàíàëèçèðîâàííûå áàçàëüòû íîðìàëü-
íîé ùåëî÷íîñòè Ëåñîãîðñêîé çîíû ïî ñîîòíîøåíèþ
FeO/MgO è SiO2 ïîïàäàþò â ïîëå òîëåèòîâîé ñåðèè,
à â ïîëå èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè îêàçûâàåòñÿ
òîëüêî àíäåçèò NE-03 Îðëîâñêîãî ïîëÿ [39] (ðèñ. 4).
Áàçàëüòû ×åõîâñêîé çîíû òàêæå îòíîñÿòñÿ ê òîëåè-
òîâûì. Òîëüêî àíäåçèáàçàëüò Ñõ-02-335 èç àðàêàéñ-
êîé ñâèòû ñìåùåí â ïîëå èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñå-
ðèè. Ñìåùåíèå â èçâåñòêîâî-ùåëî÷íóþ îáëàñòü äè-
àãðàììû áàçàëüòîâ ÷åõîâñêîé ñâèòû èç ðàéîíà
ã. Êðàñíîãîðñê  (îáð. Ñõ-02-327) îáóñëîâëåíî âòî-
ðè÷íûì îêâàðöåâàíèåì ïîðîäû, à èç òóôîàãëîìåðà-
òîâîãî ãîðèçîíòà Ëþòîãñêîé âïàäèíû (îáð. Ñõ-02-
336, 337) ñ ïðîöåññàìè ïðîïèëèòèçàöèè.

Â ïîðîäàõ íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè ñóùå-
ñòâåííî âàðüèðóåò êîýôôèöèåíò ãëèíîçåìèñòîñòè
alí = Al2O3/(FeO+Fe2O3+MgO) [1]. Àíäåçèáàçàëüòû è
áàçàëüòû ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà èç ×åõîâñêîé çîíû
èìåþò âûñîêîãëèíîçåìèñòûé ñîñòàâ (alí = 1,1ñ1,9)
ïðè Na2O/K2O = 3,3ñ5,3 (â íèçêîêàëèåâîì òîëåèòî-
âîì áàçàëüòå Êðàñíîãîðñêîé ýêñòðóçèè Ñõ-02-328
Na2O/K2O = 9,8). Àíäåçèáàçàëüòû èç Ëåñîãîðñêîé
çîíû îòëè÷àþòñÿ áîëåå íèçêîé ãëèíîçåìèñòîñòüþ.
Ïîðîäû âîçðàñòîì 12ñ11 ìëí ëåò (îáð. Ñõ-02-321,
323) èìåþò óìåðåííî ãëèíîçåìèñòûé ñîñòàâ (alí =
0,9ñ1,0) ïðè âûñîêèõ Na2O/K2O (12ñ22). Â áîëåå ìî-
ëîäîé îðëîâñêîé òîëùå ÷àñòü ïîðîä (îáð. Ñõ-02-315-
317) îáëàäàåò áîëåå íèçêîé ãëèíîçåìèñòîñòüþ (alí =
0,8ñ0,9) ñ èíòåðâàëîì Na2O/K2O 5,5ñ8,2. Äðóãàÿ
÷àñòü ïîðîä îðëîâñêîé òîëùè (îáð. Ñõ-02-314, 318ñ
320) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé ãëèíîçåìèñòîñ-
òüþ (alí = 1,0ñ1,3) ñ ïîíèæåíèåì Na2O/K2O äî èíòåð-
âàëà 3,5ñ5,2.

ÐÅÄÊÈÅ ÇÅÌËÈ

Ýâîëþöèÿ áàçàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ â Ëåñîãîðñ-
êîé çîíå îò÷åòëèâî âûÿâëÿåòñÿ ïî âàðèàöèÿì íàêëî-
íà ëèíèé ñïåêòðîâ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íîð-

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèÿ ùåëî÷åé è êðåìíåçåìà â ðàç-
íîâîçðàñòíûõ âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ
ïîðîäàõ Ëåñîãîðñêîé è ×åõîâñêîé çîí.
1ñ2 ñ ïîðîäû èç Ëåñîãîðñêîé çîíû: 1 ñ ýññåêñèòû è æèëü-
íûå òðàõèòû ñèëëîâ ì. Ïåðåâàëüíîãî; 2 ñ ëàâû è âóëêà-
íîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë èç âåðõíåêóðàñèéñêîé è íèæ-
íåìàðóÿìñêîé ïîäñâèò (à) è îðëîâñêîé òîëùè (á); 3ñ6 ñ
ïîðîäû èç ×åõîâñêîé çîíû: 3 ñ ëàâû è âóëêàíîêëàñòè÷åñ-
êèé ìàòåðèàë èç àðàêàéñêîé ñâèòû, 4 ñ ëàâû è âóëêàíîê-
ëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë èç ÷åõîâñêîé ñâèòû íîðìàëüíî ùå-
ëî÷íîãî ñîñòàâà; 5 ñ òî æå, óìåðåííî ùåëî÷íîãî ñîñòàâà
(ãàâàéèòû Ñõ-02-333, 333À); 6 ñ èçìåíåííûå ïîðîäû (îê-
âàðöîâàííûé áàçàëüò Ñõ-02-327 è ïðîïèëèòèçèðîâàííûå
«íàòðîâûå àíäåçèòû» Ñõ-02-336, 337 ð. Ñó÷êîâàòîé); 7 ñ
ñîñòàâû íåèçìåíåííûõ ïîðîä è ñëàáî èçìåíåííîãî áà-
çàëüòà ÌÀ-01 èç ðàáîòû [39]. Äëÿ ôèãóðàòèâíûõ ïîëåé â
ïðÿìîóãîëüíèêàõ ïîêàçàí âîçðàñò ïîðîä, ìëí ëåò. Äëÿ
ñèëëà ì. Ïåðåâàëüíîãî óñëîâíî ïðèíÿò ñðåäíåìèîöåíî-
âûé âîçðàñò ~16 ìëí ëåò. Ðàçäåëèòåëüíûå ëèíèè [1]: I ñ
ìåæäó ñåðèÿìè íîðìàëüíîé è óìåðåííîé ùåëî÷íîñòè; II ñ
ìåæäó ñåðèÿìè óìåðåííîé è âûñîêîé ùåëî÷íîñòè. Ñî-
ñòàâû ïðèâåäåíû ê 100% ñ âû÷åòîì ïîòåðü ïðè ïðîêà-
ëèâàíèè.
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ìèðîâàííûõ ê ñîñòàâó õîíäðèòà (ðèñ. 5). Ñïåêòð ðåä-
êèõ çåìåëü ýññåêñèòîâ èç ñðåäíåìèîöåíîâûõ ñèëëîâ
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáûì îáîãàùåíèåì ëåãêèõ ýëå-
ìåíòîâ ðÿäà ïî îòíîøåíèþ ê òÿæåëûì. Íîðìèðîâàí-
íîå ê õîíäðèòó îòíîøåíèå (La/Yb)n ñîñòàâëÿåò 4,4ñ
5,1. Ëèíèè ñïåêòðîâ òðàõèòîâûõ æèë èç ñèëëà ìûñà
Ïåðåâàëüíîãî ðàñõîäÿòñÿ îò ëåãêèõ ýëåìåíòîâ ðÿäà ê
òÿæåëûì, êàê, íàïðèìåð, âûñîêîêàëèåâîé æèëû îáð.
Ñõ-02-305 è íèçêîêàëèåâîé æèëû îáð. Ñõ-02-309. Ýñ-
ñåêñèò îáð. Ñõ-02-312 èìååò áîëåå íèçêèå êîíöåíò-
ðàöèè âñåõ ýëåìåíòîâ ðÿäà îòíîñèòåëüíî âûñîêîêà-
ëèåâîé òðàõèòîâîé æèëû Ñõ-02-305. Òàêîå ñìåùåíèå
ñïåêòðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î âåðîÿòíîì ïðîèñõîæäå-
íèè âûñîêîêàëèåâîãî òðàõèòà çà ñ÷åò äèôôåðåíöèà-
öèè ýññåêñèòîâîãî ðàñïëàâà. Â ñïåêòðå íèçêîêàëèå-
âîãî òðàõèòà Ñõ-02-309 èìååòñÿ ðåçêî âûðàæåííûé
åâðîïèåâûé ìèíèìóì, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î ôðàê-
öèîííîé êðèñòàëëèçàöèè ïëàãèîêëàçà. Â óìåðåííî-
ãëèíîçåìèñòûõ àíäåçèáàçàëüòàõ ìûñà Èçûëüìåòüåâà
ñ âîçðàñòîì 12ñ11 ìëí ëåò ëèíèè íîðìèðîâàííûõ îò-
íîøåíèé ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ïîëîãèìè ïðè (La/Yb)n
3,0ñ3,2. Â ãðóïïå óìåðåííîãëèíîçåìèñòûõ àíäåçèáà-
çàëüòîâ îðëîâñêîé òîëùè íàêëîí ñïåêòðîâ íåñêîëüêî
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè (La/Yb)n 3,4ñ4,0 è ñòàíîâèòñÿ åùå
áîëüøå â ãðóïïå ïîðîä ñ ïîâûøåííîé ãëèíîçåìèñòî-
ñòüþ ïðè (La/Yb)n 5,7ñ7,2.

Ïîðîäû èç ×åõîâñêîé çîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ
èíûìè âîçðàñòíûìè âàðèàöèÿìè ðåäêèõ çåìåëü. Àí-
äåçèáàçàëüò Ñõ-02-335 èç àðàêàéñêîé ñâèòû èìååò
ïîëîãèé íàêëîí ñïåêòðà ïðè (La/Yb)n 3,6. Â òðàõèàí-
äåçèòå Ñõ-02-334 íàêëîí óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò îòíî-
ñèòåëüíîãî ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ðåäêèõ

çåìåëü ïðè ïîâûøåíèè (La/Yb)n äî 6,6. Â áàçàëüòàõ
âîçðàñòîì 21ñ17 ìëí ëåò (La/Yb)n âàðüèðóåò â èíòåð-
âàëå îò 1,8 äî 3,2. Â îêâàðöîâàííîì áàçàëüòå Ñõ-02-
327 èç ÷åõîâñêîé ñâèòû ïðîÿâëåíà ñëàáàÿ îòðèöà-
òåëüíàÿ Eu àíîìàëèÿ (ëèíèÿ íà äèàãðàììå íå ïîêàçà-
íà), à êîíöåíòðàöèè ðåäêèõ çåìåëü ñîïîñòàâèìû ñ
êîíöåíòðàöèÿìè â íåèçìåíåííîì àíäåçèáàçàëüòå Ñõ-
02-326. Â ãàâàéèòàõ Ñõ-02-333, 333À ïîëîãèé íàêëîí
ñïåêòðîâ ñîõðàíÿåòñÿ. Â ïðîïèëèòèçèðîâàííûõ ïî-
ðîäàõ ð. Ñó÷êîâàòîé Ñõ-02-336, 337 îò÷åòëèâî âûðà-
æåí Eu-ìèíèìóì ñ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè
ëåãêèõ ýëåìåíòîâ ðÿäà.

ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÍÛÅ ÝËÅÌÅÍÒÍÛÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß

Äëÿ âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
èç Ëåñîãîðñêîé è ×åõîâñêîé çîí íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû
ëèíèè êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ, íîðìèðîâàííûõ ê
ñîñòàâó íåäèôôåðåíöèðîâàííîé ìàíòèè. Â ëåâîé ÷à-
ñòè ðÿäà íàõîäÿòñÿ íåñîâìåñòèìûå ýëåìåíòû, à â
ïðàâîé ñ ñîâìåñòèìûå. Ýòà äèàãðàììà ñëóæèò äëÿ
àíàëèçà ñîîòíîøåíèé ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ, îáëàäàþ-
ùèõ áëèçêèìè êîýôôèöèåíòàìè ðàñïðåäåëåíèÿ òâåð-
äàÿ ôàçà ñ ðàñïëàâ, òàêèõ êàê Ba-Rb, U-Nb-Ta-K, Ce-
Pb, P-Nd, Zr-Hf-Sm è Ho-Y. Îòíîøåíèÿ ýòèõ ýëåìåí-
òîâ íå äîëæíû ñóùåñòâåííî ìåíÿòüñÿ íè ïðè êðèñ-
òàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè, íè ïðè ðàçëè÷íûõ
ñòåïåíÿõ ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ìàíòèè, ïîýòîìó ðàñ-
ïðåäåëåíèå òî÷åê íà èõ áèíàðíûõ âàðèàöèîííûõ äè-
àãðàììàõ äîëæíî îòðàæàòü îòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé
ýëåìåíòîâ â ïëàâÿùåìñÿ ñóáñòðàòå [41].

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ðîëè ñóáäóêöèîííûõ êîìïîíåí-
òîâ â ðàñïëàâàõ âàæíîå çíà÷åíèå èìååò àíàëèç ãðóïï

Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèÿ SiO2 ñ FeO*/MgO â âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè. Óñë.
îáîçí. ñì. íà ðèñ. 3. Ðàçäåëèòåëüíàÿ ëèíèÿ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé è òîëåèòîâîé ñåðèé ïîêàçàíà ïî ðàáîòå [6].
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U-Nb-Ta-K è Ce-Pb. Â ïåðâóþ ãðóïïó âõîäÿò âûñîêî-
çàðÿäíûå ýëåìåíòû Nb è Ta, ñëàáî ðàñòâîðèìûå â
âîäíûõ ôëþèäàõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â îòëè÷èå
îò ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ (âêëþ÷àÿ U è K), îíè íå
âûíîñÿòñÿ âîäíûìè ôëþèäàìè â çîíó íàäñóáäóê-
öèîííîãî ìàãìîîáðàçîâàíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, Nb-
Ta ìèíèìóì ñëóæèò ïîêàçàòåëåì ñóáäóêöèîííîãî
êîìïîíåíòà ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ. Âòîðàÿ
ãðóïïà ýëåìåíòîâ îòðàæàåò ïðîöåññû ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî îáîãàùåíèÿ íàäñóáäóêöèîííîãî ìàòåðè-
àëà ñâèíöîì [31].

Â îòëè÷èå îò ñðåäíåãî áàçàëüòà îêåàíè÷åñêèõ
îñòðîâîâ (OIB) è îáîãàùåííîãî áàçàëüòà ñðåäèííûõ
îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ (E-MORB), âñå ïðîàíàëèçèðî-
âàííûå ïîðîäû Þæíîãî Ñàõàëèíà â òîé èëè èíîé
ìåðå îáîãàùåíû ñâèíöîì (ðèñ. 6). Â ýëåìåíòíûõ
ñïåêòðàõ ïîðîä ×åõîâñêîé çîíû ïðèñóòñòâóþò ìèíè-
ìóìû Nb, Ta è ìàêñèìóìû K è Sr, ÷òî ñâîéñòâåííî
ïîðîäàì ñ íàäñóáäóêöèîííûì êîìïîíåíòîì. Ñíèæå-
íèå êîíöåíòðàöèé êàëèÿ îòíîñèòåëüíî ñîñåäíèõ ýëå-
ìåíòîâ ðÿäà îáíàðóæèâàåò òîëüêî òîëåèòîâûé áà-
çàëüò Êðàñíîãîðñêîé ýêñòðóçèè (îáð. Ñõ-02-328), íî

Ðèñ. 5. Íîðìèðîâàííûå ê
ñîñòàâó õîíäðèòà ñïåêòðû
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ ðàçíîâîçðàñòíûõ êàé-
íîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ
è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
Ëåñîãîðñêîé è ×åõîâñêîé
çîí. Èñïîëüçîâàí ñîñòàâ
õîíäðèòà èç ðàáîòû [30].
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ïî ìèíèìóìó Nb, Ta ýòà ïîðîäà ïîäîáíà äðóãèì ïî-
ðîäàì ×åõîâñêîé çîíû. Â ïîðîäàõ Ëåñîãîðñêîé çîíû
Nb, Ta àíîìàëèÿ îòñóòñòâóåò.

Ïîðîäû Ëåñîãîðñêîé è ×åõîâñêîé çîí ðåçêî ðàç-
ëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé â êîîðäèíàòàõ Ce/Pb ñ K/Nb

(ðèñ. 7). Ïîðîäû Ëåñîãîðñêîé çîíû ïî Ce/Pb è K/Nb
ïðèáëèæàþòñÿ ê îêåàíè÷åñêèì áàçàëüòàì (Ñe/Pb
25±5, K/Nb 250) [32, 41]), à ïîðîäû ×åõîâñêîé çîíû
îòëè÷àþòñÿ íèçêèì Ce/Pb (1,5ñ6,0) ïðè øèðîêîì äè-
àïàçîíå K/Nb (580ñ9240). Ïîäîáíûì îáðàçîì ïîðî-

Ðèñ. 6. Íîðìèðîâàííûå ê ñîñòàâó íåäèôôåðåíöèðîâàííîé ìàíòèè ñïåêòðû ðÿäà íåñîâìåñòèìûõ è ñîâìåñ-
òèìûõ ýëåìåíòîâ ðàçíîâîçðàñòíûõ êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä Ëåñîãîðñêîé è
×åõîâñêîé çîí. Èñïîëüçîâàí ñîñòàâ íåäèôôåðåíöèðîâàííîé ìàíòèè èç ðàáîòû [30]. Êîýôôèöèåíòû íîð-
ìèðîâàíèÿ äëÿ Pb è Cs, ñîîòâåòñòâåííî, 0,071 è 0,0079 [41].
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äû Ëåñîãîðñêîé çîíû ïî Nb/U áëèçêè îêåàíè÷åñêèì
áàçàëüòàì (Nb/U 46±10), à ïîðîäû ×åõîâñêîé çîíû
îòëè÷àþòñÿ îò íèõ áîëåå íèçêèì îòíîøåíèåì (2ñ10).

Íà äèàãðàììå ðèñ. 6 îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå ðåçêî âûðàæåííûé ìèíèìóì êàëèÿ â àíäåçèáà-
çàëüòàõ Ëåñîãîðñêîé çîíû  âîçðàñòîì 12ñ11 ìëí ëåò.
Ìèíèìóì ìîæåò óêàçûâàòü íà îáåäíåííûé ñîñòàâ
èñòî÷íèêà ïî êàëèþ èëè íà êîíòðîëü âûïëàâîê ðåñ-
òèòîâîé Ê-ñîäåðæàùåé ôàçîé (íàïðèìåð, ñëþäîé).
Íàðÿäó ñ êàëèåâûì ìèíèìóìîì, èìååòñÿ ìèíèìóì
Rb ïðè âûñîêîì Ba/Rb (28ñ71). Ðîëü ðóáèäèÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ áàðèåì îáû÷íî óâåëè÷èâàåòñÿ â ñëþäå
ñî ñíèæåíèåì Ba/Rb äî 9ñ6. Ñëåäîâàòåëüíî, íàðÿäó
ñ êàëèåì, ðóáèäèé óäåðæèâàëñÿ â ðåñòèòîâîé ñëþäå.
Ëàâû îáíàðóæèâàþò òàêæå îòíîñèòåëüíîå óìåíüøå-
íèå Ce/Pb ñ óìåíüøåíèåì K/Nb íèæå îòíîøåíèé
îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòîâ. Îòíîøåíèå K/Y ýòèõ ïî-
ðîä ìèíèìàëüíîå (46ñ102).

Â àíäåçèáàçàëüòàõ îðëîâñêîé òîëùè âîçðàñòîì
5ñ4 ìëí ëåò ñïåêòðû íîðìèðîâàííûõ êîíöåíòðàöèé
ýëåìåíòîâ ïîâòîðÿþò êîíôèãóðàöèþ ñïåêòðîâ áà-
çàëüòà îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ è îáîãàùåííîãî áà-
çàëüòà ñðåäèííûõ îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ è çàíèìàþò
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó íèìè. Âûäåëÿþò-
ñÿ òîëüêî ñëàáûå ìàêñèìóìû Pb, Rb è Ba. Óìåðåí-
íîãëèíîçåìèñòûå áàçàëüòû (Ñõ-02-316 è äð.) ñìåùå-
íû ê ñîñòàâó EMORB, à âûñîêîãëèíîçåìèñòûå (Ñõ-
02-318 è äð.) ñ ê ñîñòàâó OIB (ðèñ. 6).

Ðàçëè÷íûé õàðàêòåð âàðèàöèé ìèêðîýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä Ëåñîãîðñêîé è
×åõîâñêîé çîí îò÷åòëèâî âûðàæåí â êîîðäèíàòàõ

Nb/La ñ Ba/La (ðèñ. 8). Ýòà äèàãðàììà èñïîëüçîâà-
ëàñü äëÿ èäåíòèôèêàöèè ìàíòèéíîãî (àñòåíîñôåð-
íîãî, ïðåäñòàâëåííîãî ùåëî÷íûìè áàçàëüòîèäàìè
âóëêàíè÷åñêîãî ïîëÿ Äæåðîíèìî, Çàïàä ÑØÀ) è
íàäñóáäóêöèîííîãî êîìïîíåíòîâ [38]. Âñå ïîðîäû
×åõîâñêîé çîíû ïîïàäàþò â ïîëå íàäñóáäóêöèîí-
íûõ ïîðîä (îðîãåííûõ àíäåçèòîâ) ñ íèçêèì Nb/La è
ïîâûøåííûì Ba/La, à ïîðîäû Ëåñîãîðñêîé çîíû ñ â
ïîëå ìàíòèéíûõ âûïëàâîê ñ âûñîêèì Nb/La è íèç-
êèì Ba/La.

Èçìåðåííîå ïðåæäå äëÿ îáð. S-11 èç ÷åõîâñ-
êîé ñâèòû [35] íèçêîå Zr/Y â öåëîì õàðàêòåðíî äëÿ
ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ ýòîé ñâèòû. Îòíî-
øåíèå Zr/Nb â íèõ âûñîêîå (25ñ65). Èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâëÿþò àíäåçèáàçàëüò èç ÷åõîâñêîé ñâèòû â
ðàéîíå Êðàñíîãîðñêà (îáð. Ñõ-02-326) ñ ïîâûøåí-
íûì Zr/Y (9,4) ïðè àíîìàëüíî âûñîêîì Zr/Nb
(215), à òàêæå ïðîïèëèòèçèðîâàííûå íàòðîâûå ïî-
ðîäû èç Ëþòîãñêîé âïàäèíû (îáð. Ñõ-02-336, 337)
è ïîðîäû àðàêàéñêîé ñâèòû. Â ïîñëåäíèõ Zr/Y ïî-
âûøàåòñÿ è êîëåáëåòñÿ â èíòåðâàëå îò 5 äî 8. Â
áàçàëüòàõ Ëåñîãîðñêîé çîíû Zr/Y íàõîäèòñÿ â èí-
òåðâàëå 3,8ñ6, â ýññåêñèòàõ âîçðàñòàåò äî 10, à â
òðàõèòîâûõ æèëàõ ñ äî 18. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðî-
äàìè ×åõîâñêîé çîíû, â ïîðîäàõ Ëåñîãîðñêîé
çîíû îïðåäåëåíî íèçêîå Zr/Nb (5ñ14) (ðèñ. 9).

ÍÀ×ÀËÜÍÛÅ ÈÇÎÒÎÏÍÛÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß
ÑÒÐÎÍÖÈß

Â ýññåêñèòàõ è òðàõèòîâûõ æèëàõ èç ñðåäíå-
ìèîöåíîâûõ ñèëëîâ Ëåñîãîðñêîé çîíû îïðåäåëåí
èíòåðâàë ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ çíà÷åíèé íà÷àëü-

Ðèñ. 7. Äèàãðàììû Ñe/Pb ñ K/Nb äëÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ
ïîðîä Ëåñîãîðñêîé è ×åõîâñêîé çîí. Óñë. îáîçí. ñì. íà ðèñ. 3. Ïîëå ñîñòàâîâ îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòîâ
ïîêàçàíî ïî ðàáîòå [30], à ïîëå ñîñòàâîâ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ñ ïî ðàáîòå [37].
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íûõ èçîòîïíûõ ñòðîíöèåâûõ îòíîøåíèé (87Sr/86Sr)0
0,70378ñ0,70413, à â ãíåçäàõ êâàðöà òðàõèòîâûõ
æèë  ñ î÷åíü âûñîêèõ ñ 0,7105ñ0,7130. Ïðèâíîñ
êðåìíåçåìà, îáîãàùåííîãî ðàäèîãåííûì èçîòîïîì
87Sr, ïðèâåë ê íàðóøåíèþ Rb-Sr-èçîòîïíîé ñèñòå-
ìû ïîðîä ñèëëîâ. Â àíäåçèáàçàëüòàõ âîçðàñòîì
12ñ11 ìëí ëåò çíà÷åíèÿ (87Sr/86Sr)0 ïîâûøåííûå ñ
0,70496ñ0,70502, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûñîêèì Rb/Sr â
èñòî÷íèêå çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ðîëè ñëþäû. Ýòî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ïðåäëîæåííîé èíòåðïðåòàöèåé àíî-
ìàëüíî íèçêèõ êîíöåíòðàöèé K è Rb  â ðàñïëàâàõ â
ñâÿçè ñ êîíòðîëåì ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ðåñòèòî-
âîé ñëþäîé. Â àíäåçèáàçàëüòàõ îðëîâñêîé òîëùè ñ

âîçðàñòîì 5ñ4 ìëí ëåò (87Sr/86Sr)0  ñíèæàåòñÿ äî èí-
òåðâàëà 0,70436ñ0,70472 (òàáë. 3).

Â ïîðîäàõ èç ×åõîâñêîé çîíû (87Sr/86Sr)0 â öåëîì
íèæå. Â òðàõèàíäåçèòå è àíäåçèáàçàëüòå èç àðàêàéñ-
êîé ñâèòû âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà 31ñ26 ìëí ëåò ýòî
îòíîøåíèå 0,70372ñ0,70394 ñîïîñòàâèìî ñ èíòåðâà-
ëîì íàèáîëåå íèçêèõ îòíîøåíèé â ýññåêñèòàõ è òðà-
õèòîâûõ æèëàõ Ëåñîãîðñêîé çîíû. Â ïîðîäàõ ÷åõîâ-
ñêîé ñâèòû âîçðàñòîì 21ñ17 ìëí ëåò (87Sr/86Sr)0 ñíè-
æàåòñÿ äî èíòåðâàëà 0,70317ñ0,70380.

Ðàçëè÷èÿ ïîðîä Ëåñîãîðñêîé è ×åõîâñêîé çîí
ïî (87Sr/86Sr)0) äîïîëíÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè îòíîøåíèÿ-
ìè ñòðîíöèÿ ñ äðóãèìè ìèêðîýëåìåíòàìè, â ÷àñòíî-

Ðèñ. 8. Äèàãðàììà Nb/La ñ Ba/La äëÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ
ïîðîä Ëåñîãîðñêîé è ×åõîâñêîé çîí. Óñë. îáîçí. ñì. íà ðèñ. 3. Ïîëÿ ñîñòàâîâ àñòåíîñôåðíîãî ìàòåðèàëà è
îðîãåííûõ àíäåçèòîâ ïîêàçàíû ïî ðàáîòå [38].

Ðèñ. 9. Äèàãðàììà Zr/Y ñ Zr/Nb äëÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ
ïîðîä Ëåñîãîðñêîé è ×åõîâñêîé çîí. Óñë. îáîçí. ñì. íà ðèñ. 3.
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ñòè ñ Zr (ðèñ. 10). Ìèíèìàëüíîå Sr/Zr 1,3ñ1,8 îïðåäå-
ëåíî â èçìåíåííûõ ìíàòðîâûõ àíäåçèòàõî Ëþòîãñêîé
âïàäèíû ×åõîâñêîé çîíû. Ïî íèçêèì Nb/Zr è Sr/Zr
îíè ïðèáëèæàþòñÿ ê ñîñòàâó îáåäíåííîãî áàçàëüòà
ñðåäèííûõ îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ (ñîîòâåòñòâåííî,
0,03 è 1,2 [41]), à äðóãèå ïîðîäû ×åõîâñêîé çîíû ñìå-
ùåíû îò ýòîãî ñîñòàâà ñ ïîâûøåíèåì Sr/Zr äî 20.
Òðåíä âîçðàñòàíèÿ Sr/Zr ïðè íèçêèõ èçîòîïíûõ îòíî-
øåíèÿõ ñòðîíöèÿ õàðàêòåðåí äëÿ èçìåíåííûõ áà-
çàëüòîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ. Îí îáíàðó-
æåí â áàçàëüòàõ þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Øêîòîâñêîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîëÿ Ïðèìîðüÿ [13]. Â ïîðîäàõ Ëå-
ñîãîðñêîé çîíû Sr/Zr íå ïðåâûøàåò 4.

Âîçðàñòàíèå (87Sr/86Sr)0 â ëàâàõ Ëåñîãîðñêîé
çîíû âîçðàñòîì 12ñ11 ìëí ëåò ïî îòíîøåíèþ ê áî-
ëåå ðàííèì ýññåêñèòàì ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì
Nb/Zr, à ïðè ñíèæåíèè (87Sr/86Sr)0 â ëàâàõ âîçðàñòîì

5ñ4 ìëí ëåò Nb/Zr, íàîáîðîò, ïîâûøàåòñÿ (ðèñ. 10
À, Â). Ïîäîáíûå ñîãëàñîâàííûå, õîòÿ è ìåíåå êîí-
òðàñòíûå, âàðèàöèè (87Sr/86Sr)0 è Nb/Zr ìîæíî âèäåòü
è â ðàçíîâîçðàñòíûõ ïîðîäàõ ×åõîâñêîé çîíû
(ðèñ. 10 Á, Ã).

ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈß ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ ×ÅÕÎÂÑÊÎÉ È
ËÅÑÎÃÎÐÑÊÎÉ ÇÎÍ Ñ ÐÀÇÂÈÒÈÅÌ ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ

Â ÄÓÃÅ ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ ÕÎÍÑÞ

Ðàçëè÷èÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä Ëåñîãîðñêîé è
×åõîâñêîé çîí ïî ðàñïðåäåëåíèþ ñòðîíöèÿ îòðàæà-
þòñÿ íå òîëüêî â  åãî èçîòîïíîì ñîñòàâå, íî è â ñî-
îòíîøåíèÿõ ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè (â îòíîøåíèÿõ
Sr/Zr è äð.), ïîýòîìó êîíöåíòðàöèè Sr è (87Sr/86Sr)0
ñëóæàò îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé âàðèàöèé
ñîñòàâà ãëóáèííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ. Íà
ðèñ. 11 ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïî èçîòîï-

Ðèñ. 10. Äèàãðàììû (87Sr/86Sr)0 ñ Sr/Zr è Nb/Zr ñ Sr/Zr äëÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ
è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä Ëåñîãîðñêîé (À, B) è ×åõîâñêîé (Á, Ã) çîí. Óñë. îáîçí. ñì. íà ðèñ. 3. Íàïðàâëå-
íèå íà ñîñòàâ èçìåíåííûõ áàçàëüòîâ ñðåäèííûõ îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ ïîêàçàíî ïî ðàáîòå [13].
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íîìó ñîñòàâó è êîíöåíòðàöèÿì ñòðîíöèÿ âóëêàíè÷åñ-
êèõ ïîðîä Ëåñîãîðñêîé è ×åõîâñêîé çîí ñ äàííûìè
ïî âóëêàíè÷åñêèì ïîðîäàì ôðîíòàëüíîé è òûëîâîé
çîí Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Õîíñþ.

Âàðèàöèè íà÷àëüíûõ èçîòîïíûõ ñòðîíöèåâûõ
îòíîøåíèé âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä òûëîâîé çîíû
Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Õîíñþ èíòåðïðåòèðîâàëèñü
ïðåæäå íà øêàëå âðåìåíè. Áûëî âûÿâëåíî ðåçêîå
ñíèæåíèå (87Sr/86Sr)0 îêîëî 15 ìëí ëåò íàçàä, îáúÿñ-
íÿâøååñÿ ìîùíîé èíúåêöèåé àñòåíîñôåðû ïîä
ßïîíîìîðñêóþ âïàäèíó [33, 40]. Áîëåå ïîëíóþ èí-
ôîðìàöèþ î ìàãìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêàõ äàþò äèàã-
ðàììû â êîîðäèíàòàõ (87Sr/86Sr)0 ñ 1000/Sr.

Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû ôðîíòàëüíîé çîíû äóãè
âîçðàñòîì ìåíåå 22 ìëí ëåò ðàçäåëèëèñü íà äâà ïîëÿ,
îáîçíà÷åííûå íà ðèñ. 11 êàê ïîëÿ Ô1 è Ô2. Ðàçäåëå-
íèå ïîëåé ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîñòðàíñòâåííîé îáî-
ñîáëåííîñòè âî ôðîíòàëüíîé çîíå ìàòåðèàëà äâóõ
ìàãìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ. Ïîäîáíàÿ îáîñîáëåí-
íîñòü ìàãìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ âûÿâëÿåòñÿ è â òû-

ëîâîé çîíå äóãè. Îíà îòðàæàåòñÿ âî âðåìåííûõ âàðè-
àöèÿõ êîíöåíòðàöèé è èçîòîïíîãî ñîñòàâà ñòðîíöèÿ.

Â íà÷àëüíîé ýâîëþöèè ìàãìàòèçìà òûëîâîé
çîíû âûäåëÿþòñÿ òðè âîçðàñòíûå ãðóïïû ïîðîä ñ
ïîñëåäîâàòåëüíûì ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèé ñòðîí-
öèÿ (ïîâûøåíèåì 1000/Sr) â èíòåðâàëå 37ñ9 ìëí ëåò
íàçàä. Ïîðîäû ïåðâîé ãðóïïû âîçðàñòîì 37ñ34 ìëí
ëåò ðàñïðîñòðàíåíû ëîêàëüíî íà ïîäíÿòèè Îêóñèðè
ßïîíñêîãî ìîðÿ (ìåñòîïîëîæåíèå ïîäíÿòèÿ ñì. â ðà-
áîòå [33]). Ïîðîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàòåðèàë
îáåäíåííîé ìàíòèè ñ íèçêèì (ïî îòíîøåíèþ ê íå-
äèôôåðåíöèðîâàííîé ìàíòèè) èçîòîïíûì îòíîøåíè-
åì ñòðîíöèÿ (íà ðèñ. 11 ýòîò êîìïîíåíò îáîçíà÷åí
êàê êîìïîíåíò Ò1). Â ïîðîäàõ âòîðîé ãðóïïû âîçðàñ-
òîì 30ñ20 ìëí ëåò çíà÷åíèÿ (87Sr/86Sr)0 è 1000/Sr ïî-
âûøàþòñÿ. ×àñòü ïîðîä ïåðâîãî âóëêàíè÷åñêîãî ýïè-
çîäà âîçðàñòîì 29 ìëí ëåò èìåëà åùå áîëåå âûñîêîå
1000/Sr. Ïîðîäû òðåòüåé ãðóïïû âîçðàñòîì 18ñ9 ìëí
ëåò ïåðåêðûâàþò ïîëå Ô1 ïîðîä ôðîíòàëüíîé çîíû
îñòðîâíîé äóãè. Òàêèì îáðàçîì, âî âðåìåííîì èí-

Ðèñ. 11. Ñîïîñòàâëåíèÿ êàéíîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
îñíîâíîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà (SiO2 < 60 ìàñ. %) ôðîíòàëü-
íîé è òûëîâîé çîí îñòðîâíîé äóãè Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Õîíþ
ñ âóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè Ëåñîãîðñêîé è ×åõîâñêîé çîí
Þãî-Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà â êîîðäèíàòàõ (87Sr/86Sr)0 ñ 1000/
Sr (îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå).
Óñë. îáîçí. ñì. íà ðèñ. 3. Íà äèàãðàììå Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Õîí-
ñþ îáîçíà÷åíû ôèãóðàòèâíûå ïîëÿ  Ô1 è Ô2 âóëêàíè÷åñêèõ ïî-
ðîä âîçðàñòîì 22ñ3 ìëí ëåò ôðîíòàëüíîé çîíû è ôèãóðàòèâíûå
ïîëÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä òûëîâîé çîíû ðàçíûõ âîçðàñòíûõ èí-
òåðâàëîâ (âîçðàñò, ìëí ëåò), ïîëÿ ðàçäåëåíû æèðíûìè ëèíèÿìè.
Øòðèõîâîé ëèíèåé ñî ñòðåëêîé ïîêàçàíà ñìåíà ñîñòàâà áàçàëüòîâ
îò îáåäíåííîãî ìàíòèéíîãî êîìïîíåíòà Ò1 äî êîìïîíåíòà îáåä-
íåííîé àñòåíîñôåðû Ò2. Äëÿ äóãè Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Õîíñþ èñ-
ïîëüçîâàíû äàííûå ðàáîò [33, 40].
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òåðâàëå 37ñ9 ìëí ëåò íàçàä â òûëîâîé çîíå äóãè
îáåäíåííûé ìàíòèéíûé ìàòåðèàë Ò1 ñìåíÿëñÿ îáî-
ãàùåííûì, ïîäîáíûì ìàòåðèàëó Ô1, ðàñïðîñòðàíåí-
íîìó âî ôðîíòàëüíîé çîíå äóãè.

Â èíòåðâàëå 15ñ6 ìëí ëåò íàçàä â òûëîâîé çîíå
äóãè Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Õîíñþ èçâåðãàëèñü ïîðîäû,
îáðàçîâàâøèå ôèãóðàòèâíîå ïîëå, âûòÿíóòîå îò ïîëÿ
ìàòåðèàëà Ô2 ôðîíòàëüíîé çîíû ñ ïîíèæåíèåì
(87Sr/86Sr)0 è 1000/Sr. Âî âðåìåííîì èíòåðâàëå 4,4ñ0
ìëí ëåò íàçàä ïðîèçîøëî ñìåùåíèå èçîòîïíûõ ñî-
ñòàâîâ ëàâ òûëîâîé îáëàñòè ñ ïîíèæåíèåì (87Sr/86Sr)0
è 1000/Sr. Ñîñòàâû ýòîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà, îáî-
çíà÷åííûå íà ðèñ. 11 êàê êîìïîíåíò Ò2, ñîîòâåòñòâî-
âàëè ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó ñòðîíöèÿ îáåäíåííîé
àñòåíîñôåðå ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ.

Âàðèàöèè êîíöåíòðàöèé ñòðîíöèÿ è åãî èçîòîï-
íîãî ñîñòàâà â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ òûëîâîé çîíû
äóãè Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Õîíñþ èíòåðïðåòèðóþòñÿ ñ
ïîçèöèé ïîâåäåíèÿ Sr â ÷àñòè÷íûõ âûïëàâêàõ êàê
íåñîâìåñòèìîãî ýëåìåíòà.  Ïðè íà÷àëüíîé àêòèâèçà-
öèè, â èíòåðâàëå 37ñ34 ìëí ëåò íàçàä, ñòåïåíü ÷àñ-
òè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ìàíòèè áûëà íåâûñîêîé. Â ÷àñ-
òè÷íûõ âûïëàâêàõ êîíöåíòðèðîâàëîñü ìíîãî ñòðîí-
öèÿ. Îäíàêî óæå 30ñ20 ìëí ëåò íàçàä ñòåïåíü ÷àñòè÷-
íîãî ïëàâëåíèÿ âîçðîñëà è êîíöåíòðàöèè ñòðîíöèÿ â
âûïëàâêàõ ñíèçèëèñü. Ìàêñèìàëüíîå ïëàâëåíèå, ñî-
ïîñòàâèìîå ñ ïëàâëåíèåì âî ôðîíòàëüíîé çîíå (ñî-
ñòàâ Ô1), áûëî äîñòèãíóòî îêîëî 18 ìëí ëåò íàçàä, à
îêîëî 15 ìëí ëåò íàçàä â ìàãìîîáðàçîâàíèå ïðè âû-
ñîêîé ñòåïåíè ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ áûë âîâëå÷åí
áîëåå îáåäíåííûé ìàòåðèàë ñ ñìåñü êîìïîíåíòîâ Ô2
è Ò2. Â èíòåðâàëå 9ñ6 ìëí ëåò íàçàä èçâåðãàëñÿ òîëü-
êî ìàòåðèàë ýòîé ñìåñè. Â ïîñëåäíèå 4,4 ìëí ëåò ïî-
ñòóïàë îáåäíåííûé àñòåíîñôåðíûé (ïî èçîòîïíûì õà-
ðàêòåðèñòèêàì) ìàòåðèàë ìàëûõ ñòåïåíåé ÷àñòè÷íîãî
ïëàâëåíèÿ (ñ áîëåå âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè Sr).

Ñìåíà ìàãìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ×åõîâñêîé
çîíû îáíàðóæèâàåò ÷àñòè÷íîå ñõîäñòâî ñî ñìåíîé
ìàãìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ òûëîâîé çîíû Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîãî Õîíñþ. Ïîðîäû èç àðàêàéñêîé ñâèòû
âîçðàñòîì 31ñ26 ìëí ëåò ñîïîñòàâèìû ñ ëàâàìè ïîä-
íÿòèÿ Îêóñèðè âîçðàñòîì 37ñ34 ìëí ëåò. Ñóäÿ ïî
èçîòîïíûì îòíîøåíèÿì ñòðîíöèÿ íèæå õîíäðèòîâûõ
è íàëè÷èþ Nb-Ta ìèíèìóìà, èõ èñòî÷íèêîì áûëà
îáåäíåííàÿ ìàíòèÿ, ïåðåðàáîòàííàÿ âîäíûìè ôëþè-
äàìè. Áîëåå ìîëîäûå ïîðîäû èç ×åõîâñêîé çîíû âîç-
ðàñòíîãî èíòåðâàëà 21ñ17 ìëí ëåò ðàñïîëàãàþòñÿ â
ïîëå îáåäíåííûõ ñîñòàâîâ òûëîâîé çîíû Ñåâåðî-Âî-
ñòî÷íîãî Õîíñþ âîçðàñòîì 15ñ6 ìëí ëåò, ò.å. èìåþò
ïðîìåæóòî÷íûé ñîñòàâ ìåæäó îáåäíåííûì àñòåíî-
ñôåðíûì ìàòåðèàëîì ìàëûõ ñòåïåíåé ÷àñòè÷íîãî
ïëàâëåíèÿ (êîìïîíåíòîì Ò2) è ìàòåðèàëîì ôðîí-
òàëüíîé çîíû (êîìïîíåíòîì Ô2).

Ïî âàðèàöèÿì (87Sr/86Sr)0 è 1000/Sr â âóëêàíè-
÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ èç Ëåñîãîðñêîé
çîíû âûÿâëÿþòñÿ èíûå êîìïîíåíòû. Ýññåêñèòû èç
ñðåäíåìèîöåíîâûõ ñèëëîâ è ðàííåïëèîöåíîâûé àí-
äåçèò Îðëîâñêîãî ïîëÿ áëèçêè ïî èçîòîïíîìó ñîñòà-
âó ñòðîíöèÿ îáåäíåííîé ìàíòèè (êîìïîíåíòó Ò1).
Òî÷êè òðàõèòîâûõ æèë ñèëëà ì. Ïåðåâàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ ñóáïàðàëëåëüíî îñè àáñöèññ âñëåä-
ñòâèå ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè. Áàçàëüòû
âîçðàñòîì 12ñ11 è 5ñ4 ìëí ëåò ñîïîñòàâèìû ñ âóë-
êàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè ïîëÿ Ô1 äóãè Ñåâåðî-Âîñ-
òî÷íîãî Õîíñþ.  Íà êîíòèíåíòàëüíîì ïîáåðåæüå
ïîçäíåêàéíîçîéñêèå âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû òàêîãî
ñîñòàâà ðåäêè [13].

Ïåðåõîä îò îáåäíåííîãî ñîñòàâà Ò1 (~16 ìëí
ëåò íàçàä) ê îáîãàùåííîìó (12ñ11 è 5ñ4 ìëí ëåò íà-
çàä) â Ëåñîãîðñêîé çîíå áûë ïîäîáåí ñìåíå ñîñòàâîâ
â âûïëàâêàõ  òûëîâîé çîíû Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Õîí-
ñþ, ïðîèçîøåäøåé  ñ 37ñ34 ìëí ëåò íàçàä ê 18ñ9 ìëí
ëåò íàçàä. Â îòëè÷èå îò òûëîâîé çîíû Ñåâåðî-Âîñ-
òî÷íîãî Õîíñþ, â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ Ëåñîãîðñ-
êîé çîíû îòñóòñòâîâàë íàäñóáäóêöèîííûé êîìïî-
íåíò. Ïîäîáíûé ëèòîñôåðíûé ìàòåðèàë, íå ïåðåðà-
áîòàííûé ñóáäóêöèîííûìè ïðîöåññàìè, èçâåðãàëñÿ
íà îñòðîâàõ þæíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ (Îêè è Óë-
ëåóíã) â ïîñëåäíèå 7 ìëí ëåò. Ýòè îñòðîâà íàõîäÿòñÿ
çàïàäíåå òûëîâîé çîíû Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Õîíñþ
(ìåñòîïîëîæåíèå îñòðîâîâ ñì. íà ðèñ. 1).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â çîíå ïåðåõîäà ìåæäó Òèõèì îêåàíîì è Àçèåé
èìåëî ìåñòî íåðàâíîìåðíîå â ïðîñòðàíñòâå è âðåìå-
íè âîâëå÷åíèå â ïëàâëåíèå ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà
ðàçíîâîçðàñòíîé ëèòîñôåðû, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ è
÷àñòè÷íî ïåðåðàáîòàííîé â ìåçîçîå è êàéíîçîå. Â
ðåçêîì ðàçëè÷èè êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà êàéíîçîéñ-
êîãî ìàãìàòèçìà ×åõîâñêîé è Ëåñîãîðñêîé çîí îïðå-
äåëÿþùóþ ðîëü, ïî-âèäèìîìó, ñûãðàëè êàê íåîäíî-
ðîäíîñòü ëèòîñôåðíîé ìàíòèè, âîçíèêøàÿ â ìåëó,
òàê è ðàçëè÷íàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà þæíîé è
öåíòðàëüíîé ÷àñòåé Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà.

Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû ×åõîâñêîé çîíû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì êîìïîíåíòà íàäñóáäóê-
öèîííîãî òèïà ñ âûñîêèìè K/Nb, Ba/La, íèçêèìè
Nb/U, Nb/La, Ce/Pb. Â èíòåðâàëå 31ñ26 ìëí ëåò íàçàä
â ×åõîâñêîé çîíå èçâåðãàëñÿ îáåäíåííûé ìàíòèéíûé
ìàòåðèàë ñ (87Sr/86Sr)0 0,7036ñ0,7040, à âî âðåìåííîì
èíòåðâàëå 21ñ17 ìëí ëåò íàçàä ñ ìàòåðèàë c áîëåå
íèçêèì (87Sr/86Sr)0 0,7030ñ0,7038. Âóëêàíè÷åñêèå ïî-
ðîäû Ëåñîãîðñêîé çîíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûïëàâ-
êè èç ìàíòèè êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû áåç êàêîé-
ëèáî ïðèìåñè íàäñóáäóêöèîííîãî ìàòåðèàëà. Îñî-
áåííîñòü ýòîé çîíû çàêëþ÷àëàñü â ïîÿâëåíèè îáåä-
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íåííîãî ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà ñ (87Sr/86Sr)0 0,7040 â
ñðåäíåì ìèîöåíå  (~16 ìëí ëåò íàçàä). Â äàëüíåé-
øåì ïëàâèëñÿ áîëåå îáîãàùåííûé ìàòåðèàë ñ (87Sr/
86Sr)0 0,7044ñ0,7050 íà ãðàíèöå ñðåäíåãî è ïîçäíåãî
ìèîöåíà, îêîëî 12ñ11 ìëí ëåò íàçàä, è â íà÷àëå ïëè-
îöåíà, 5ñ4 ìëí ëåò íàçàä.

Â ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñìåíå ìàãìàòè-
÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ×åõîâñêîé è Ëåñîãîðñêîé çîí îò-
ðàæåíû îñîáåííîñòè äåñòðóêöèè ëèòîñôåðû êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíû, ïîâëåêøåé çà ñîáîé îò÷ëåíå-
íèå Ñàõàëèíà ñ îáðàçîâàíèåì Òàòàðñêîãî ïðîëèâà.
Ìàãìàòèçì ×åõîâñêîé çîíû 21ñ17 ìëí ëåò íàçàä ñî-
ïðîâîæäàë êîíöåíòðèðîâàííîå ðàñòÿæåíèå â Þæíî-
Òàòàðñêîì áàññåéíå îäíîâðåìåííî ñ ìîùíûì ìàãìà-
òèçìîì è ðàñòÿæåíèåì â ßïîíîìîðñêîì ãëóáîêîâîä-
íîì áàññåéíå. Íà ýòîì ýòàïå â ×åõîâñêîé çîíå àêòè-
âèçèðîâàëñÿ ñèëüíî îáåäíåííûé ìàãìàòè÷åñêèé èñ-
òî÷íèê, à â òûëîâîé çîíå Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Õîíñþ
ïîñòóïàë îáîãàùåííûé ìàòåðèàë. Â äàëüíåéøåì,
êîãäà îáîãàùåííûé ìàòåðèàë òûëîâîé çîíû Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîãî Õîíñþ íà÷àë ñìåíÿòüñÿ ñèëüíî îáåäíåí-
íûì ìàòåðèàëîì, ìàãìàòèçì ×åõîâñêîé çîíû óãàñ, íî
îäíîâðåìåííî àêòèâèçèðîâàëñÿ ìàíòèéíûé ìàãìà-
òèçì Ëåñîãîðñêîé çîíû âñëåäñòâèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïðîöåññîâ ðèôòîãåííîé äåñòðóêöèè ëèòîñôåðû ê ñå-
âåðó îò Þæíî-Òàòàðñêîãî áàññåéíà.
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S.V. Passkazov, O.A. Melnikov, A.V. Rybin, V.A. Guryanov, T.A. Yasnygina, I.S. Brandt,
S.B. Brandt, Ye.V. Saranina, M.N. Maslovskaya, N.N. Fefelov, A.E. Zharov

The spatial change of deep sources of Cenozoic volcanic rocks on the western coast of South
Sakhalin

Variations  in petrogenic oxides and microelements (ICP MS method) were studied and the strontium isotope
ratios were measured in the volcanic rocks of the Middle and Late Cenozoic on the western coast of South
Sakhalin dated by the K-Ar method. The Chekhovskaya and Lesogorskaya zones with different compositions
of magmatic sources were distinguished. The volcanic material of the Chekhovskaya zone contained a subduction
component with high K/Nb, Ba/La and low Nb/U, Nb/La, Ce/Pb ratios. In the interval 31-26 Ma depleted
mantle material with (87Sr/86Sr)0 0,7036-0,7040was supplied, and in the interval 21-17 Ma, material with a
lower value of (87Sr/86Sr)0 0,7030-0,7038. The volcanic rocks of the Lesogorskaya zone were mantle meltings
deprived of any admixture of the subduction component. The depleted mantle meltings with (87Sr/86Sr)0 0,7040
appeared in the Middle Miocene (~16 Ma), and the most concentrated with (87Sr/86Sr)0 0,7044-0,7050, at the
Middle ñ Late Miocene boundary (12-11 Ma) and at the beginning of the Pliocene (5-4 Ma). The Chekhovskaya
zone was laid down on the heterogeneous substratum containing Cretaceous volcanic island arc complexes;
and the Lesogorskaya zone, on the Cretaceous West Sakhalin turbidite trough where volcanic island arc-type
complexes were absent.


