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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû íîâûå èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå äëÿ ìåçîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíû Õèíãàíî-Îõîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà, ïî-
ëó÷åííûå 40Ar/39Ar ìåòîäîì, à òàêæå ïåðâûå ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîðîä, âûïîëíåí-
íûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåöèçèîííîé àíàëèòè÷åñêîé òåõíèêè. Â èñòîðèè îáðàçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàå-
ìîé âóëêàíè÷åñêîé çîíû âûäåëÿåòñÿ äâà äèñêðåòíûõ ýòàïà ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè: 111ñ105 è 101ñ
99 ìëí ëåò. Ïåðâûé îòâå÷àåò ôîðìèðîâàíèþ äèôôåðåíöèðîâàííîé áàçàëüò-àíäåçèò-äàöèòîâîé àññîöè-
àöèè (ñ ïðåîáëàäàíèåì àíäåçèòîâ), âòîðîé ñ ïðîÿâëåíèþ ñóùåñòâåííî êèñëîãî ìàãìàòèçìà (íîðìàëü-
íîãî, ñóáùåëî÷íîãî è ùåëî÷íîãî ðÿäîâ). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîëëåêöèÿ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ
îõâàòûâàëà âñå èçâåñòíûå âóëêàíè÷åñêèå êîìïëåêñû ðåãèîíà, íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé íå ïîä-
òâåðæäàåòñÿ òðàäèöèîííîå ïðåäñòàâëåíèå î íàëè÷èè â ïðåäåëàõ Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé çîíû âóëêàíè-
òîâ øèðîêîãî âîçðàñòíîãî äèàïàçîíà: îò íà÷àëà ðàííåãî ìåëà äî ãðàíèöû ìåë ñ ïàëåîãåí. Ãåîõèìè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè ïîðîä ýòîé çîíû íå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü èõ ïðîèñõîæäåíèå â ñóáäóêöèîííîé îá-
ñòàíîâêå, íî äîïóñêàþò ôîðìèðîâàíèå â îáñòàíîâêå òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçîòîïíàÿ ãåîõðîíîëîãèÿ, ãåîõèìèÿ, ìàãìàòè÷åñêèé êîìïëåêñ, Ïðèàìóðüå.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âîñòî÷íàÿ îêðàèíà Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà ÿâ-
ëÿåòñÿ àðåíîé èíòåíñèâíîãî ïðîÿâëåíèÿ ìåçîçîéñêî-
ãî ìàãìàòèçìà. Â åå ïðåäåëàõ âûäåëÿåòñÿ ðÿä âóëêà-
íè÷åñêèõ (âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ) ïîÿñîâ, ñôîðìè-
ðîâàííûõ â ðàçíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ â
ñâÿçè ñ çîíàìè ñóáäóêöèè, êîëëèçèè, ñ ðåæèìîì
âíóòðèïëèòíîé àêòèâíîñòè (ðèñ. 1). Êîððåêòíàÿ ðàñ-
øèôðîâêà ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ìàãìàòè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ðàñêðûòèå èñ-
òîðèè ôîðìèðîâàíèÿ âîñòîêà Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà
â ìåçîçîå íå âûïîëíèìû áåç íàäåæíîé êîððåëÿöèè
ïðîÿâëåíèé ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ðàçíûõ
÷àñòÿõ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè.

Îäíîé èç êëþ÷åâûõ ñòðóêòóð â ýòîì îòíîøåíèè
ÿâëÿåòñÿ Õèíãàíî-Îõîòñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ [1,
3, 4, 8ñ11, 15, 17]. Ìíîãîëåòíåå èçó÷åíèå ðåãèîíà íå
äàëî îêîí÷àòåëüíîãî îòâåòà î âðåìåíè ñòàíîâëåíèÿ è
ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå ôîðìèðîâàíèÿ  ñîñòàâ-
ëÿþùèõ åãî âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, è â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ óêàçàííûå ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì
äèñêóññèé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèåì íàäåæíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ è ãåîõðîíîëîãè÷åñ-

êèõ äàííûõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ êîððåëÿ-
öèè ïðîÿâëåíèé ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ðàç-
íûõ ÷àñòÿõ ðàññìàòðèâàåìîãî ïîÿñà è êîíòèíåíòàëü-
íîé îêðàèíû â öåëîì.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå
ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêèõ è 40Ar/39Ar èçîòîïíî-ãåî-
õðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìàãìàòè÷åñêèõ àññî-
öèàöèé, âûäåëÿåìûõ â ñîñòàâå Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé
âóëêàíè÷åñêîé çîíû, ÿâëÿþùåéñÿ çâåíîì Õèíãàíî-
Îõîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà (îáçîð â [4, 7], à òàê-
æå [1, 3, 8, 14]). Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, íà
âçãëÿä àâòîðîâ, î íåîáõîäèìîñòè ïåðåñìîòðà ñóùå-
ñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé îá ýòàïàõ ìàãìàòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé çîíû.

Èññëåäîâàíèÿ âàëîâîãî ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà ïîðîä ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ
ÐÔÀ (àíàëèòèê À.Ë. Ôèíêåëüøòåéí, Ò.Ñ. Àéñóåâà) è
ICP-MS (àíàëèòèêè Å.Â. Ñìèðíîâà, Ã.Ï. Ñàíäèìèðî-
âà) â Èíñòèòóòå ãåîõèìèè ÑÎ ÐÀÍ (Èðêóòñê). Äëÿ
àíàëèçà ìèêðîýëåìåíòîâ ïî òåõíîëîãèè ICP-MS èñ-
òåðòàÿ ïðîáà ïîäâåðãàëàñü êèñëîòíîìó ðàçëîæåíèþ
â HF è HNO3 â ïðîïîðöèè 6:2 âî ôòîðîïëàñòîâûõ
êîíòåéíåðàõ. Èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü íà êâàäðî-



Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ìåçîçîéñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ è âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ (àðåàëîâ) âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèàòñêîãî êîí-
òèíåíòà. Ñîñòàâëåíà ïî [2] ñ èçìåíåíèÿìè àâòîðîâ. Íà âðåçêå çâåç-
äî÷êîé ïîêàçàíî ïîëîæåíèå èçó÷åííîãî  ðàéîíà.
1 ñ Ìîíãîëî-Çàáàéêàëüñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ; 2 ñ Áîëüøåõèíãàíñêèé
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ; 3 ñ Óìëåêàíî-Îãîäæèíñêèé âóëêàíî-ïëóòî-
íè÷åñêèé ïîÿñ; 4 ñ Õèíãàíî-Îõîòñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ; 5 ñ
Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ; 6 ñ Óäñêîé è
Îõîòñêî-×óêîòñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà; 7 ñ Ñòàíîâîé ïëóòîíè-
÷åñêèé ïîÿñ; 8 ñ Ìîíãîëî-Îõîòñêèé ñêëàä÷àòûé ïîÿñ.  Çàøòðèõîâàííûì
÷åòûðåõóãîëüíèêîì ïîêàçàí èçó÷åííûé ðàéîí.

ïîëüíîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðå PlasmaQuad II+. Êîððåê-
öèÿ ïðèáîðà ïðîèçâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì âíóò-
ðåííèõ ñòàíäàðòîâ 87In è 209Be. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ
êîíöåíòðàöèé óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ â ñòàíäàðòíûõ
îáðàçöàõ ñîîòâåòñòâóþò àòòåñòîâàííûì çíà÷åíèÿì ñî
ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì ìåíåå 10 %.

40Ar/39Ar èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ âûïîëíåíû Â.À. Ïîíîìàð÷óêîì â Îáúåäè-
íåííîì èíñòèòóòå ãåîëîãèè, ãåîôèçèêè è ìèíåðàëî-
ãèè ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê) ïî ìåòîäèêå, îïóáëèêî-
âàííîé â ðàáîòàõ [12, 16], ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàññ-
ñïåêòðîìåòðà ÌÈ-1201Â. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå
âîçìîæíîå ïðèñóòñòâèå êñåíîãåííûõ ìèíåðàëîâ,
ïðèâîäÿùèõ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ê èçîòîïíî-ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè, ïðè âûáîðå ìèíåðàëü-
íîé ôàçû äëÿ äàòèðîâàíèÿ ïðåäïî÷òåíèå áûëî îòäà-
íî îñíîâíîé ìàññå. Êîððåêöèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ
âûïîëíÿëàñü ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì ñ ó÷åòîì àòìî-
ñôåðíîé êîíòàìèíàöèè è èíòåðôåðèðóþùèõ ïèêîâ
îò ïîáî÷íûõ íåéòðîííî-èíäóêöèðîâàííûõ ðåàêöèé.

Èçîõðîííûå ïîñòðîåíèÿ â êîîðäèíàòàõ 39Ar/40Ar ñ
36Ar/40Ar ïðîèçâîäèëèñü ïîëèíîìèàëüíûì ìåòîäîì
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÈÅ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß Î
ÑÒÐÎÅÍÈÈ ÕÈÍÃÀÍÎ-ÎËÎÍÎÉÑÊÎÉ

ÂÓËÊÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÇÎÍÛ

Ìåçîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ, íàëîæåííûå íà þæ-
íóþ ÷àñòü Áóðåèíñêîãî è ñåâåðíóþ ÷àñòü Ìàëîõèí-
ãàíñêîãî òåððåéíîâ (ðèñ.1, 2), ïðåäñòàâëåíû ïåñòðû-
ìè ïî ñîñòàâó òåððèãåííûìè è âóëêàíîãåííûìè îá-
ðàçîâàíèÿìè, ñëàãàþùèìè öåëóþ ñåðèþ ñâèò, âîç-
ðàñòíîé äèàïàçîí êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ïðàêòè÷åñ-
êè âñåìó ìåëîâîìó ïåðèîäó [2, 6, 13]. Âóëêàíîãåííûå
ñåðèè ýòîãî ðåãèîíà ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå
Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíû, ïðåäñòàâ-
ëÿþùåé ñîáîé ôðàãìåíò ïðîòÿæåííîãî Õèíãàíî-
Îõîòñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà [1, 3, 4, 8ñ
11, 15, 17]. Â ïðåäåëàõ çîíû óñòàíîâëåíû ïîëèãåí-
íûå ñòðàòîâóëêàíû, ÷òî âåñüìà óñëîæíÿåò êîððåëÿ-

53Íîâûå äàííûå ïî ãåîõðîíîëîãèè ìàãìàòè÷åñêèõ àññîöèàöèé
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Ñîðîêèí, Ïîíîìàð÷óê è äð.54

öèþ êîìïëåêñîâ. Îñíîâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ìàãìàòèçìà ðàññìàòðèâà-
åìîé âóëêàíè÷åñêîé çîíû áûëè ñôîðìèðîâàíû ê êîí-
öó ñåìèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà (ñì. îáçîðû â
[4, 7]) è ñ òåõ ïîð íå ïðåòåðïåâàëè êàðäèíàëüíûõ èç-
ìåíåíèé. Ñîáñòâåííî âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ
îáúåäèíÿþòñÿ â ñîñòàâå ñòàíîëèðñêîé, ñîëîíå÷íîé,
ÿóðèíñêîé è îáìàíèéñêîé ñâèò [13]. Èõ âîçðàñò îáî-
ñíîâûâàåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ïàëåîôëîðèñòè÷åñêèìè
äàííûìè ïî òóôîãåííî-îñàäî÷íîé ÷àñòè ñâèò. Ïðè-
âîäèìûå â ëèòåðàòóðå èçîòîïíûå îïðåäåëåíèÿ âóëêà-
íè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé âûïîëíåíû K-Ar ìåòîäîì,
ïðè ýòîì îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèìè âàðèàöèÿ-
ìè çíà÷åíèé (ñì. îáçîðû â [4, 7]).

Ñòàíîëèðñêèé âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ, ïî
ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì [4, 7, 13], âêëþ÷àåò
îáðàçîâàíèÿ ïîêðîâíîé è æåðëîâîé ôàöèé. Â ñòðîå-
íèè ïîêðîâíîé ôàöèè (ñòàíîëèðñêàÿ ñâèòà) âûäåëÿ-
åòñÿ äâå ÷àñòè: íèæíÿÿ, ñëîæåííàÿ ëàâàìè ñðåäíåãî
ñîñòàâà, ðåæå òóôàìè, è âåðõíÿÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ òó-
ôàìè è èãíèìáðèòàìè ðèîëèòîâ. Ìîùíîñòü âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîêðîâîâ ðàññìàòðèâàåìîãî êîìïëåêñà îöå-
íèâàåòñÿ â 150ñ460 ì. Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæå-
íèå ñâèòû, ñîãëàñíî îäíèì ïàëåîôëîðèñòè÷åñêèì
äàííûì, îïðåäåëÿåòñÿ áàððåì-íèæíåàïòñêèì óðîâ-
íåì [13], â äðóãèõ èñòî÷íèêàõ óïîìèíàåòñÿ î áëèçîñ-
òè ïàëåîôëîðû ïîäîêàðïóñàì è ýëàòîêëàäóñàì âåðõ-
íåàïòñêèõ ñ íèæíå-ñðåäíåàëüáñêèõ îòëîæåíèé [5].
Ïðèâîäèìûå â ëèòåðàòóðå çíà÷åíèÿ âîçðàñòîâ, ïîëó-
÷åííûå K-Ar ìåòîäîì, âàðüèðóþò â äîñòàòî÷íî øè-
ðîêîì èíòåðâàëå 136ñ110 ìëí ëåò (ñì. îáçîðû â [4,
7]) è òðåáóþò óòî÷íåíèÿ.

Ñîëîíå÷íûé âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ (ïî [7,
13]) ïðåäñòàâëåí ëàâàìè, òóôàìè è ñëàáîñïåêøèìèñÿ
èãíèìáðèòàìè ðèîëèòîâ, òðàõèðèîëèòîâ, òðàõèðèî-
äàöèòîâ, ñóáâóëêàíè÷åñêèìè òðàõèðèîäàöèòàìè, ñëà-
ãàþùèìè âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè öåíòðàëüíîãî
òèïà ïëîùàäüþ ïåðâûå êâàäðàòíûå êèëîìåòðû. Â îñ-
íîâàíèè ïîñòðîåê âûäåëÿþòñÿ àãëîìåðàòîâûå òóôû,
ñîäåðæàùèå âóëêàíè÷åñêèå áîìáû èçîìåòðè÷íîé
ôîðìû ðàçìåðîì äî 10 ñì. Äëÿ ëàâ õàðàêòåðíî ðàçâè-
òèå ñôåðîëèòîâûõ ñòðóêòóð è òîíêîôëþèäàëüíûõ
òåêñòóð. Ñòðàòèôèöèðóåìûå îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñà,
ìîùíîñòü êîòîðûõ îöåíèâàåòñÿ â 150ñ300 ì, â îò-
äåëüíûõ ðàçðåçàõ ñ äî 900 ì, òðàäèöèîííî âûäåëÿ-
þòñÿ â êà÷åñòâå ñîëîíå÷íîé ñâèòû. Âîçðàñòíîå ïîëî-
æåíèå ñâèòû, îïðåäåëÿåìîå ïî ôðàãìåíòàì ïàëåî-
ôëîðû â òóôîâûõ ãîðèçîíòàõ, íå âïîëíå î÷åâèäíîå: â
îäíèõ ðàáîòàõ åé îòâîäèòñÿ àïò-àëüáñêèé èíòåðâàë
[7, 13], â äðóãèõ îòìå÷àåòñÿ ïàëåîôëîðà, îòâå÷àþùàÿ
òîëüêî àëüáñêîìó óðîâíþ [5]. Èçâåñòíûå çíà÷åíèÿ
àáñîëþòíûõ âîçðàñòîâ, ïîëó÷åííûå K-Ar ìåòîäîì,

õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì ðàçáðîñîì îò 119 äî 105
ìëí ëåò (ñì. îáçîð â [4]) è òðåáóþò óòî÷íåíèÿ.

ßóðèíñêèé è îáìàíèéñêèé âóëêàíè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû(ñâèòû) îòíîñÿòñÿ ê çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïàì
âóëêàíèçìà Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé çîíû [7]. Îíè
ïðåäñòàâëåíû ðèîëèòàìè, èõ ëàâîáðåê÷èÿìè, òóôà-
ìè, òóôôèòàìè; â ñîñòàâå ïåðâîé èç íèõ ðåäêî îòìå-
÷àþòñÿ àíäåçèòû, àíäåçèäàöèòû, äàöèòû, èõ òóôû [7,
13]. Ìîùíîñòü êàæäîé èç óêàçàííûõ ñâèò âàðüèðóåò
îò 130ñ300 ì äî 1000 ì. Ñõîäñòâî ñòðîåíèÿ è ôîðìà-
öèîííîãî ñîñòàâà ñâèò ñîçäàåò áîëüøèå òðóäíîñòè â
óâÿçêå ÷àñòíûõ ðàçðåçîâ è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé òîãî,
÷òî îäíè è òå æå âóëêàíè÷åñêèå ïîëÿ îòíîñÿòñÿ îäíè-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè ê ÿóðèíñêîìó, äðóãèìè ñ ê îáìà-
íèéñêîìó êîìïëåêñàì. Ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿåòñÿ âåñüìà
ïðîòèâîðå÷èâûìè ïàëåîôëîðèñòè÷åñêèìè äàííûìè
äëÿ ñòðàòèôèöèðóåìûõ îáðàçîâàíèé, âûäåëÿåìûõ â
êà÷åñòâå ÿóðèíñêîé è îáìàíèéñêîé ñâèò. Â îäíîì âàðè-
àíòå ýòèì ñâèòàì îòâîäèòñÿ ñåíîìàí-òóðîí-êîíüÿêñ-
êèé [13], â äðóãîì ñ ïîçäíåòóðîí-êîíüÿê-ñàíòîíñêèé
[5] ñòðàòèãðàôè÷åñêèé óðîâåíü. Íå âíîñÿò ÿñíîñòü è
èçâåñòíûå îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòîâ, ïîëó÷åííûå äëÿ
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä K-Ar ìåòîäîì, âàðüèðóþùèå â
èíòåðâàëå îò 112 äî 77 ìëí ëåò (ñì. îáçîð â [4]).*

Ïî ìíåíèþ Ë.Ô. Ìèøèíà â ñòàòüå ïðèâåäåíû äàòèðîâêè
Ar/Ar ìåòîäîì âñåãî ñïåêòðà ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé äåïðåññèè. Ýòè äàííûå õîðîøî ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè â ïîñëåäíèå ãîäû (Êðûìñêèé è äð.,
1997; Ëåáåäåâ è äð., 1997; Ãîíåâ÷óê, 1999) èçîòîïíûìè äàòè-
ðîâêàìè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Áàäæàëüñêîé è Êîìñîìîëüñêîé
âóëêàíè÷åñêèõ çîí è ñâèäåòåëüñòâóþò îá óçêîì âîçðàñòíîì
èíòåðâàëå (àëüá-ñåíîìàí) ôîðìèðîâàíèÿ Ñóíãàðè-Ñåëèòêàíñ-
êîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà. Ê ñîæàëåíèþ, â ðàáîòå ñîäåðæàò-
ñÿ îøèáêè ãåîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ, ñíèæàþùèå íåñîì-
íåííûå äîñòîèíñòâà äàííîãî èññëåäîâàíèÿ. Íà ðèñ. 2 íà þãî-
çàïàäíîì ôëàíãå Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé äåïðåññèè ïîêàçàíî
áîëüøîå ïîëå ïîðîä ÿóðèíñêîé ñâèòû, õîòÿ íà âñåõ ýòàïàõ
ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ýòîé ñòðóêòóðû çäåñü êàðòèðîâàëàñü
îáìàíèéñêàÿ ñâèòà. Îáìàíèéñêóþ ñâèòó îáðàçóþò íàñòîëüêî
ñïåöèôè÷íûå èãíèìáðèòû ðèîëèòîâ, ÷òî ïðîáëåì ñ âûäåëå-
íèåì åå îáúåìà íèêîãäà íå áûëî. Îáû÷íî äèñêóòèðóåòñÿ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå íåçíà÷èòåëüíûõ ïî ïëîùàäè âûõî-
äîâ òóôîâ â ïîëå îáìàíèéñêèõ èãíèìáðèòîâ, èçâåñòíûõ ïîä
íàçâàíèåì ëèñòâåííè÷íàÿ ñâèòà. ßóðèíñêàÿ ñâèòà âûäåëåíà â
Òàëàíäæèíñêîé è Êàìåíóøèíñêîé âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ
äåïðåññèÿõ è èìååò î÷åíü ïåñòðûé ñîñòàâ: òóôîãåííî-îñàäî÷-
íûå ïîðîäû, ðèîëèòû , àíäåçèòû, áàçàëüòû, ÷òî ðåçêî îòëè÷à-
åò åå îò îáìàíèéñêîé ñâèòû.Ïîýòîìó ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
âîçðàñòà è ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÿóðèíñêîé è îáìàíèéñêîé
ñâèò ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñðàâíåíèå ðàçíûõ àðåàëîâ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ îáìàíèéñêîé ñâèòû.

Àâòîðû ñàìè îòìå÷àþò, ÷òî â äâóõ õèìè÷åñêèõ àíàëèçàõ
ñîëîíå÷íîé ñâèòû âñëåäñòâèå íàëîæåííûõ ïðîöåññîâ ñäâèíó-
òî ñîîòíîøåíèå ùåëî÷åé, òåì íå ìåíåå â ñîñòàâå ñîëîíå÷íîé
ñâèòû, íàðÿäó ñ êàëè-íàòðîâîé ñåðèåé, âûäåëÿþò íà îñíîâå
ýòèõ àíàëèçîâ êàëèåâóþ ñåðèþ.

*Ïðèìå÷àíèå ðåöåíçåíòà.
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé âóë-
êàíè÷åñêîé çîíû. Ñîñòàâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîíäî-
âûõ ìàòåðèàëîâ (Ìàðòûíþê  è äð.,1983) ñ èçìåíåíèÿìè
àâòîðîâ.
1 ñ äîìåçîçîéñêèå ìàãìàòè÷åñêèå è ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçî-
âàíèÿ Ìàëîõèíãàíñêîãî òåððåéíà; 2ñ5 ñ âóëêàíè÷åñêèå îáðà-
çîâàíèÿ: 2 ñ ñòàíîëèðñêîé, 3 ñ ñîëîíå÷íîé, 4 ñ ÿóðèíñêîé, 5 ñ
îáìàíèéñêîé ñâèò; 6 ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà ãðàíèòîèäîâ õèí-
ãàíñêîãî êîìïëåêñà; 7 ñ íèæíå- è âåðõíåìåëîâûå îñàäî÷íûå
îòëîæåíèÿ; 8 ñ  êàéíîçîéñêèå áàçàëüòû, 9 ñ íèæíåêàéíîçîéñ-
êèå îòëîæåíèÿ; 10 ñ ñîâðåìåííûå îòëîæåíèÿ äîëèí âîäîòîêîâ;
11 ñ ãëàâíûå ðàçëîìû; 12 ñ ìåñòà îòáîðà îáðàçöîâ íà èçîòîï-
íî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è èõ íîìåðà (ñîîòâåò-
ñòâóþò íîìåðàì â òàáëèöàõ 1, 2).
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììà SiO2 ñ (Na2O+K2O) äëÿ ìåçîçîé-
ñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Õèíãàíî-Îëîíîé-
ñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíû.
1 ñ âóëêàíèòû ñòàíîëèðñêîãî êîìïëåêñà, 2 ñ óëüòðàêèñ-
ëûå óìåðåííî-ùåëî÷íûå ðèîëèòû; 3 ñ  óìåðåííî-ùåëî÷-
íûå è ùåëî÷íûå ðèîëèòû; 4 ñ ùåëî÷íûå òðàõèäàöèòû; 5 ñ
êâàðöåâûå ñèåíèò-ïîðôèðû è ãðàíèò-ïîðôèðû õèíãàíñ-
êîãî êîìïëåêñà. Ïîëÿ ïîðîä: I ñ íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñ-
òè, II ñ ñóáùåëî÷íûõ,  III ñ ùåëî÷íûõ.

Âàæíîå ìåñòî â ñòðîåíèè Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé
çîíû çàíèìàþò íåáîëüøèå òåëà âûñîêîêàëèåâûõ ãðà-
íèò-ïîðôèðîâ, êâàðöåâûõ ñèåíèò-ïîðôèðîâ, ñðåäè
êîòîðûõ òðàäèöèîííî âûäåëÿþòñÿ äâà ïîäòèïà: íîð-
ìàëüíîé ùåëî÷íîñòè (êèìêàíñêèé) è ñóáùåëî÷íîé
(õèíãàíñêèé) [4, 7]. Âîçðàñò äàííûõ îáðàçîâàíèé
ïðèíèìàåòñÿ ïîçäíåìåëîâûì, ïîñêîëüêó îíè ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå áîëåå ãëóáèííîé ôàöèè
åäèíîãî î÷àãà ñ âåðõíåìåëîâûìè êèñëûìè âóëêàíè-
òàìè. Îïóáëèêîâàííûå è ñîäåðæàùèåñÿ â ôîíäîâûõ
èñòî÷íèêàõ ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ïîðîä
èçîòîïíûìè ìåòîäàìè (K-Ar, Rb-Sr) õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ øèðîêèìè âàðèàöèÿìè çíà÷åíèé îò 106 äî 77 ìëí
ëåò (ñì. îáçîð â [4]), ÷òî íå ïîçâîëÿåò ïîäòâåðäèòü
èëè îïðîâåðãíóòü ýòî ïîëîæåíèå.

Â çàâåðøåíèå äàííîãî ðàçäåëà ñëåäóåò ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî ðàçíî÷òåíèÿ â îòíåñåíèè îòäåëüíûõ ðàçðå-
çîâ âóëêàíè÷åñêèõ è âóëêàíîìèêòîâûõ ïîðîä êèñëî-
ãî ñîñòàâà ê ñîëîíå÷íîé, ÿóðèíñêîé è îáìàíèéñêîé
ñâèòàì ÿðêî ïðîÿâèëèñü íå òîëüêî íà ñòàäèè ñðåäíå-
ìàñøòàáíîãî êàðòèðîâàíèÿ, íî è ïîñëåäóþùèõ îáîá-
ùàþùèõ, à òàêæå òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò (ñì. îáçîð â [4,
7]). Â ýòîé ñâÿçè ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìåþò äî-
ñòîâåðíûå èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå è ãåîõèìè-
÷åñêèå äàííûå, îäíàêî îíè äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ îá-
ðàçîâàíèé äî ñèõ ïîð îòñóòñòâîâàëè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà
Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé çîíû ïðåäñòàâëåíû àíäåçèáà-
çàëüòàìè, àíäåçèòàìè, äàöèòàìè, îòíîñèìûìè ê
ñòàíîëèðñêîìó âóëêàíè÷åñêîìó êîìïëåêñó. Ñòàíî-
ëèðñêèå âóëêàíèòû ñ ýòî ïîðôèðîâûå, ðåæå àôèðî-
âûå ïîðîäû, îòâå÷àþùèå ïî ñîñòàâó àíäåçèáàçàëü-
òàìñäàöèòàì. Â ïîðîäàõ îñíîâíîãîññðåäíåãî ñîñòà-
âîâ ñ ïîðôèðîâîé ñòðóêòóðîé âêðàïëåííèêè ïðåä-
ñòàâëåíû ïëàãèîêëàçîì, àìôèáîëîì (èíîãäà ñ ãðà-
íàòîì),  ðåæå ñ áèîòèòîì è ïèðîêñåíîì, â óìåðåííî
êèñëûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ñ áèîòèòîì, ïëàãèîêëàçîì,
êâàðöåì. Ñîäåðæàíèå âêðàïëåííèêîâ êîëåáëåòñÿ îò
1ñ3 äî 30ñ35 %. Îñíîâíàÿ ìàññà, êàê ïðàâèëî, íåðàâ-
íîìåðíî è â ðàçíîé ñòåïåíè ðàñêðèñòàëëèçîâàíà è
èìååò ïèëîòàêñèòîâóþ, ìèêðîëèòîâóþ èëè ãèàëèíî-
âóþ ñòðóêòóðó. Ïî ñâîèì ïåòðîõèìè÷åñêèì îñîáåí-
íîñòÿì âóëêàíèòû ñîîòâåòñòâóþò ïîðîäàì íîðìàëü-
íîé ùåëî÷íîñòè (ðèñ. 3) ïîâûøåííîé êàëèåâîñòè.
Âàæíûìè ïåòðîõèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ íèçêèå ìàãíåçèàëüíîñòü è ãëèíîçåìèñòîñòü,
óìåðåííàÿ òèòàíèñòîñòü (òàáë. 1). Â ãåîõèìè÷åñêîì
îòíîøåíèè ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííûìè ñî-
äåðæàíèÿìè Rb (50ñ150 ppm), Ba (430ñ700 ppm),
ïëàâíî óâåëè÷èâàþùèìèñÿ â ðÿäó àíäåçèáàçàëüò ñ
äàöèò, òîãäà êàê ñîäåðæàíèÿ Sr (170ñ640 ppm) èìåþò

ïðîòèâîïîëîæíóþ òåíäåíöèþ èçìåíåíèÿ. Ïîðîäàì
ñâîéñòâåííû óìåðåííûå è óìåðåííî âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè HFSE: Zr (130ñ400 ppm), Hf (3ñ7 ppm), Nb
(7ñ30 ppm), êîòîðûå çàìåòíî âîçðàñòàþò îò îñíîâ-
íûõ ðàçíîñòåé ê ñðåäíåêèñëûì. Ñïåêòð REE õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ îò÷åòëèâûì ïðåîáëàäàíèåì ëåãêèõ ëàíòà-
íîèäîâ íàä òÿæåëûìè (La/Yb)n = 8.2ñ14.8, ïðè ýòîì
ñðåäíå-îñíîâíûå ïîðîäû íå èìåþò åâðîïèåâîé àíî-
ìàëèè ñ (Eu/Eu*)n = 0.98ñ0.95, íî îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â
äàöèòàõ, ãäå âåëè÷èíà (Eu/Eu*)n îïóñêàåòñÿ äî 0.6ñ
0.4 (ðèñ. 4).

Âåëè÷èíû èçîòîïíîãî âîçðàñòà äëÿ îñíîâíîé
ìàññû àíäåçèáàçàëüòà (Â-5-1), àíäåçèòà (Â-7) è äàöè-
òà (Â-5) ñîñòàâèëè 105ñ109 ìëí ëåò ïðè ðàñ÷åòå ïî
ïëàòî è 104ñ111 ìëí ëåò â èçîõðîííîì âàðèàíòå
(òàáë. 2). Íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé íàèáîëåå
âåðîÿòíûé âîçðàñòíîé èíòåðâàë ôîðìèðîâàíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ âóëêàíèòîâ ìîæåò áûòü îãðàíè÷åí
ðàìêàìè 105ñ111 ìëí ëåò. Ïðåäëàãàåìûå çíà÷åíèÿ
íàõîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôëîðèñòè÷åñêèì îáîñíî-
âàíèåì âîçðàñòà ñâèòû, îáúåäèíÿþùåé ñòðàòèôèöè-
ðóåìûå âóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñà, ïî-
ñêîëüêó îäèí èç êîìïëåêñîâ ôëîðû ñîîòâåòñòâóåò
âåðõíåàïòñêîìó ñ íèæíå-ñðåäíåàëüáñêîìó ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîìó óðîâíþ [5].

Âûøåëåæàùèå âóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî êèñëûìè âóëêàíè-
÷åñêèìè ïîðîäàìè è, ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ïðåä-
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáðàçöîâ ìåçîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé çîíû.

ñòàâëåíèÿì, âêëþ÷àþòñÿ â ñîñòàâ ñîëîíå÷íîãî,
ÿóðèíñêîãî, îáìàíèéñêîãî âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ, õîòÿ ìíîãèå èññëåäîâàòåëè óêàçûâàþò íà áîëü-
øóþ óñëîâíîñòü â âûäåëåíèè óêàçàííûõ ïîäðàçäåëå-
íèé (ñì. îáçîð â [4, 7]). Ïî äàííûì àâòîðîâ, âóëêàíè-
òû êèñëîãî ñîñòàâà ìîæíî äîñòàòî÷íî ÷åòêî ðàçäå-
ëèòü íà òðè ãåîõèìè÷åñêèå ãðóïïû, êîòîðûå, òåì íå
ìåíåå, èìåþò ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûé âîçðàñò.

Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò óëüòðàêèñëûå ðèî-
ëèòû, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àëèñü â ñîñòàâ
ñîëîíå÷íîãî êîìïëåêñà. Îíè ïðåäñòàâëåíû ëàâàìè,
òóôàìè è èãíèìáðèòàìè. Ëàâû ðèîëèòîâ ñ ýòî ïîðî-
äû ñ ãëîìåðîïîðôèðîâîé ñòðóêòóðîé, ãäå ñðîñòêè
ïîðôèðîâûõ âûäåëåíèé (êâàðö ñ ïëàãèîêëàç ñ êà-
ëèøïàò) äîñòèãàþò 3ñ4 ìì, à èõ ñîäåðæàíèå ñ 25 %.
Îñíîâíàÿ ìàññà èìååò ìèêðîãðàôè÷åñêóþ (ó÷àñòêà-
ìè), ìèêðîôåëüçèòîâóþ, ñôåðîèäàëüíóþ ñòðóêòóðû.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Образец B-5 B-5-1 B-7 B-3 B-4 B-7-1 B-8-1 B-11-1 B-22-1 B-23 B-23-1 
SiO2 67.18 55.94 59.92 77.96 78.93 76.94 78.12 75.73 78.65 76.55 78.41
TiO2 0.71 1.390 1.28 0.10 0.14 0.12 0.14 0.14 0.11 0.12 0.09
Al2O3 13.28 14.01 14.69 11.06 10.83 12.59 12.49 12.01 11.20 12.77 11.62
Fe2O3

* 7.19 9.56 8.25 1.90 1.60 0.64 1.11 2.70 1.46 0.97 1.17
MnO 0.11 0.19 0.13 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 <0.01
MgO 0.14 3.33 1.96 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
CaO 1.81 6.42 4.61 0.13 0.08 0.09 0.11 0.21 0.24 0.17 0.43
Na2O 3.11 3.13 3.05 1.77 3.13 0.44 <0.20 3.57 2.88 2.91 2.88
K2O 4.26 2.27 3.09 5.48 4.79 6.38 6.09 5.07 4.85 5.19 5.13
P2O5 0.21 0.23 0.26 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02
PPP 1.62 3.30 2.86 1.48 0.36 2.72 1.62 0.42 0.56 1.16 0.12

SUM 99.62 99.77 100.08 99.90 99.90 99.95 99.70 99.90 99.98 99.86 99.86
Ga 26.9 23.3 20.6 30.0 26.2 18.9 32.2 30.8 23.4 30.2 24.9
Rb 135 76 103 240 217 190 320 146 207 247 236
Cs 8 15 10 7 19 5 15 4 6 10 19
Sr 190 289 260 4 6 5 5 <30 10 11 <30
Ba 675 201 416 12 21 148 60 45 54 46 101
La 31.15 35.04 30.46 32.67 68.99 41.89 57.63 85.03 55.65 28.07 10.98
Ce 75.07 71.53 65.40 33.53 138.12 94.87 99.60 116.41 112.82 31.95 32.48
Pr 8.29 7.92 7.61 6.78 16.07 10.67 12.66 17.46 13.64 6.58 3.48
Nd 31.34 30.56 29.47 27.01 58.05 39.27 46.30 67.85 49.51 24.32 16.68
Sm 7.39 6.10 6.50 5.76 10.88 7.61 9.08 12.90 10.31 6.27 4.37
Eu 1.50 1.68 1.46 0.07 0.22 0.27 0.18 0.52 0.08 0.14 0.19
Gd 8.88 7.16 6.61 6.52 10.66 6.27 8.36 12.88 9.25 8.06 4.77
Tb 1.36 1.02 1.01 1.13 1.51 0.92 1.38 1.65 1.41 1.54 0.78
Dy 8.50 6.14 5.62 7.48 9.14 4.90 8.17 8.72 7.94 10.94 4.68
Ho 1.78 1.15 1.05 1.58 1.52 0.87 1.73 1.46 1.46 2.25 0.89
Er 5.13 3.28 3.12 4.69 4.48 2.28 5.35 4.18 4.26 7.05 2.58
Tm 0.74 0.45 0.43 0.66 0.61 0.28 0.79 0.57 0.60 1.02 0.42
Yb 4.79 2.76 2.67 4.06 4.31 1.76 4.94 3.53 3.87 6.48 2.85
Lu 0.70 0.40 0.37 0.55 0.60 0.23 0.68 0.48 0.52 0.88 0.40
Y 51 40 27 46 38 20 44 54 36 58 34
Th 15.89 9.14 10.74 19.13 24.24 25.03 21.83 18.40 21.45 19.04 8.48
U 5.22 2.29 2.96 2.92 4.91 2.18 4.91 3.21 4.04 6.26 5.05
Zr 412 169 201 262 374 243 341 332 203 345 165
Hf 13.1 5.3 5.0 10.8 11.0 8.5 10.8 10.2 7.4 13.2 5.8
Nb 38.7 18.7 20.2 58.9 71.6 37.4 53.3 50.5 40.4 63.1 39.1 
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Òàáëèöà 1. (Ïðîäîëæåíèå).

Ïðèìå÷àíèå. Îêñèäû äàíû â ìàññ. %, ìèêðîýëåìåíòû ñ â ã/ò, ïðî÷åðê ñ íåò äàííûõ.
1ñ3 ñ ïîðîäû ñòàíîëèðñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà; 4ñ11 ñ óëüòðàêèñëûå óìåðåííî-ùåëî÷íûå ðèîëèòû (îáðàçöû
6, 7 ñî ñëåäàìè âòîðè÷íîãî èçìåíåíèÿ); 12ñ18 ñ óìåðåííî-ùåëî÷íûå è ùåëî÷íûå ðèîëèòû; 19ñ20 ñ ùåëî÷íûå òðàõè-
äàöèòû; 21ñ22 ñ êâàðöåâûå ñèåíèò-ïîðôèðû è ãðàíèò-ïîðôèðû õèíãàíñêîãî êîìïëåêñà.

Áèîòèò ïðèñóòñòâóåò â îñíîâíîé ìàññå â âèäå òîíêèõ
÷åøóåê. Èãíèìáðèòû èìåþò õîðîøî âûðàæåííóþ
ïñåâäîôëþèäàëüíóþ ñòðóêòóðó, âäîëü êîòîðîé ðàñ-
ïîëîæåíû ïóñòîòêè, âûïîëíåííûå âîëîêíèñòîé ìàñ-
ñîé êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà ñ "ãðåáåí÷àòîé" ñòðóê-

òóðîé. Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí êâàðöåì,
êèñëûì ïëàãèîêëàçîì, âóëêàíè÷åñêèì ñòåêëîì, åãî
ñîäåðæàíèå íå ïðåâûøàåò 5%.  Õàðàêòåðíûìè îñî-
áåííîñòÿìè ïîðîä ÿâëÿþòñÿ ïåðåñûùåííîñòü êðåì-
íåêèñëîòîé, ñîäåðæàíèå êîòîðîé äîñòèãàåò 75ñ78 %,

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Образец B-11 B-12 B-14 B-15 B-16 B-27 B-27-1 B-1-1 B-1-2 B-12-1 В-13

SiO2 72.72 74.37 73.74 74.23 75.17 74.66 73.81 65.61 64.77 67.19 69.15
TiO2 0.23 0.17 0.18 0.16 0.14 0.18 0.23 0.33 0.33 0.36 0.35
Al2O3 13.29 12.83 12.77 12.42 12.32 12.80 13.62 15.26 15.29 14.85 14.90
Fe2O3

* 3.44 3.20 3.49 3.10 2.71 2.59 2.39 6.35 5.70 4.45 4.21
MnO 0.04 0.03 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.15 0.17 0.09 0.06
MgO <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
CaO 0.24 0.49 0.75 1.02 0.75 0.68 0.71 0.77 0.88 1.63 0.88
Na2O 2.71 3.48 2.77 3.35 3.11 1.98 2.84 4.62 5.62 3.63 3.69
K2O 5.96 4.91 5.37 4.87 4.93 4.94 5.09 5.37 4.79 5.66 5.59
P2O5 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.07 0.06 0.08 0.07
PPP 1.17 0.34 0.65 0.71 0.63 2.00 1.08 1.21 2.04 1.96 0.76
SUM 99.82 99.84 99.81 99.93 99.83 99.89 99.82 99.73 99.65 99.90 99.66
Ga 27.3 25.5 24.5 24.5 26.8 25.6 23.7 31.6 35.1 26.5 23.6
Rb 123 168 149 131 124 154 133 139 134 128 104
Cs 8 4 6 5 6 10 10 1 2 5 4
Sr 16 56 83 73 70 68 90 122 159 147 152
Ba 214 328 344 406 411 350 530 1399 1212 1320 1350
La 41.44 19.84 33.54 37.13 32.58 33.29 19.92 29.52 24.52 42.00 22.93
Ce 133.87 41.87 35.96 35.91 72.17 67.08 21.63 63.89 58.86 54.90 56.45
Pr 8.66 5.72 8.07 9.45 7.23 8.59 5.22 7.65 6.50 9.79 5.52
Nd 32.70 23.08 32.90 34.45 28.17 33.59 20.49 28.42 25.82 37.76 22.46
Sm 5.77 5.86 6.73 7.26 6.05 7.70 4.39 6.12 6.12 6.91 4.43
Eu 0.73 0.70 0.90 1.05 0.79 0.91 0.88 1.69 1.81 1.17 1.21
Gd 4.53 6.77 6.94 7.80 6.85 8.54 4.13 8.01 6.86 6.94 4.71
Tb 0.72 1.13 1.09 1.15 1.03 1.19 0.64 1.24 1.14 0.96 0.69
Dy 4.40 6.59 6.36 6.67 6.27 7.01 3.61 7.54 7.25 5.48 3.99
Ho 0.88 1.28 1.23 1.26 1.24 1.37 0.63 1.46 1.43 0.99 0.75
Er 2.68 3.92 3.65 3.71 3.60 3.88 2.00 4.34 4.32 2.94 2.23
Tm 0.40 0.57 0.53 0.56 0.52 0.55 0.27 0.67 0.61 0.40 0.34
Yb 2.96 2.78 3.51 3.39 3.42 2.55 2.07 4.27 3.88 2.90 2.38
Lu 0.34 0.52 0.49 0.48 0.49 0.48 0.29 0.62 0.59 0.41 0.33
Y 25 52 45 46 43 57 26 46 43 36 28
Th 12.48 10.29 13.29 11.74 13.91 15.67 5.04 8.68 8.79 8.69 6.90
U 1.98 3.57 3.01 2.69 3.63 2.71 2.02 1.78 4.53 1.82 2.12
Zr 529 244 269 229 228 255 308 613 661 533 462
Hf 14.4 7.5 7.6 7.0 8.3 7.8 7.0 18.0 18.9 11.9 10.9
Nb 42.8 38.4 30.5 28.3 25.8 31.1 30.4 69.8 79.5 35.8 32.5
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Ðèñ. 4. Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ìåçîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ
Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíû.
à ñ âóëêàíèòû ñòàíîëèðñêîãî êîìïëåêñà, á ñ óëüòðàêèñëûå óìåðåííî-ùåëî÷íûå ðèîëèòû, â ñ óìåðåííî-ùåëî÷íûå è
ùåëî÷íûå ðèîëèòû, ã ñ ùåëî÷íûå òðàõèäàöèòû(1) è êâàðöåâûå ñèåíèò-ïîðôèðû(2) õèíãàíñêîãî êîìïëåêñà.
Ñîñòàâ õîíäðèòà ïî [17].

íèçêèå êîëè÷åñòâà CaO, ðåäêî ïðåâûøàþùèå 0.25 %
(òàáë. 1). Ïî ñóììå ùåëî÷åé, ðåäêî ïðåâûøàþùåé
8 %, îíè îòíîñÿòñÿ ê óìåðåííî-ùåëî÷íûì ïîðîäàì
(ðèñ. 3) êàëèåâî-íàòðèåâîé (Na2O/K2O=0.5ñ0.7) è
êàëèåâîé (Na2O/K2O=0.03ñ0.3) ñåðèé. Ñîñòàâàì
ïîðîä ñâîéñòâåííà îò÷åòëèâî ïðîÿâëåííàÿ ïåðãëè-
íîçåìèñòîñòü (èíäåêñ ASI=1ñ1.8) è íèçêàÿ ìàãíåçè-
àëüíîñòü. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè âûðàæàþòñÿ â
âûñîêèõ ñîäåðæàíèÿõ Rb (120ñ320 ppm), Th (12ñ25
ppm), Nb (37ñ72 ppm,) Hf (8ñ14 ppm), íèçêèõ ñ Sr
(ìåíåå 30 ppm), Ba (12ñ60 ppm). ßðêîé îòëè÷è-
òåëüíîé ÷åðòîé ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ
ãëóáîêàÿ îòðèöàòåëüíàÿ åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ. Ïðè
ýòîì, âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ (Eu/Eu*)n çà÷àñòóþ íå
ïðåâûøàåò 0.1 íà ôîíå îáùåãî ïðåîáëàäàíèÿ ëåã-
êèõ ëàíòàíîèäîâ íàä òÿæåëûìè, ÷òî ïîä÷åðêèâàåò-
ñÿ ïàðàìåòðîì (La/Yb)n = 5.8ñ11.5 (ðèñ.4).

Âåëè÷èíû âîçðàñòà äëÿ îñíîâíîé ìàññû òðåõ
îáðàçöîâ ðèîëèòîâ (Â-4, Â-7-1, Â-11) ñîñòàâèëè
100ñ101 ìëí ëåò ïðè ðàñ÷åòå ïî ïëàòî è 98ñ101 ìëí
ëåò ñ ïî èçîõðîíå (òàáë. 2). Íàèáîëåå ìîëîäîé âîç-
ðàñò ñ 98.1±1.3 ìëí ëåò ñ ïîëó÷åí ïðè ðàñ÷åòå â
èçîõðîííîì âàðèàíòå, ïðè ýòîì, ïåðâè÷íîå îòíîøå-

íèå 40Ar/36Ar ñîñòàâëÿåò 380±48, ÷òî çíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àåòñÿ îò àòìîñôåðíîãî è, âåðîÿòíî, óêàçûâàåò íà
íàëè÷èå èçáûòî÷íîãî 40Ar. Â ýòîé ñâÿçè, íàèáîëåå âå-
ðîÿòíûé èíòåðâàë ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíèòîâ ìîæåò
áûòü ñóæåí äî 100ñ101 ìëí ëåò. Íåñêîëüêî îòëè÷íûé
ðåçóëüòàò 103ñ103.5 ìëí ëåò ïî ïëàòî è 104ñ109 ìëí
ëåò ïî èçîõðîíå ïîëó÷åí äëÿ èãíèìáðèòà ðèîëèòà (Â-
22-1), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ âêëþ÷åíèÿìè îáëîìêîâ áîëåå
äðåâíèõ ïîðîä, ïîïàâøèìè â àíàëèçèðóåìóþ ôðàê-
öèþ. Ïðåäïîëàãàåìûé èíòåðâàë ôîðìèðîâàíèÿ âóë-
êàíèòîâ ïåðâîé ãðóïïû ñîîòâåòñòâóåò àëüáñêîìó âîç-
ðàñòó ñîëîíå÷íîé ñâèòû, âêëþ÷àþùåé âóëêàíîãåí-
íûå îáðàçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êîìïëåêñà, ïî
ôëîðèñòè÷åñêèì äàííûì [5].

Âòîðóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ðèîëèòû ñ ïîðôè-
ðîâîé ñòðóêòóðîé, ãäå âûäåëåíèÿ ïëàãèîêëàçà, êâàð-
öà, êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà è áèîòèòà ñîñòàâëÿþò
îò 3ñ5 äî 25 %. Îñíîâíàÿ ìàññà íåðàâíîìåðíî, íî
çíà÷èòåëüíî ðàñêðèñòàëëèçîâàíà è èìååò ìèêðîãðà-
ôè÷åñêóþ èëè ôåëüçèòîâóþ ñòðóêòóðó. Õàðàêòåðíî
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â
ñðîñòêàõ ñ áèîòèòîì. Ýòî ïîðîäû ñ îáû÷íîé äëÿ äàí-
íûõ ïîðîä êðåìíåêèñëîòíîñòüþ 72ñ75 %, êîòîðûå



Ñîðîêèí, Ïîíîìàð÷óê è äð.60
Ò

àá
ëè

öà
 2

. Ð
åç

óë
üò

àò
û

 40
A

r/
39

A
r 

äà
òè

ðî
âà

íè
ÿ 

ì
åç

îç
îé

ñê
èõ

 ì
àã

ì
àò

è÷
åñ

êè
õ 

îá
ðà

çî
âà

íè
é 

Õ
èí

ãà
íî

-Î
ëî

íî
éñ

êî
é 

çî
íû

.

Ï
ðè

ì
å÷

àí
èå

. *
 Â

îç
ðà

ñò
 ð

àñ
ñ÷

èò
àí

 ñ
 ä

îâ
åð

èò
åë

üí
û

ì
 è

íò
åð

âà
ëî

ì
 ±

2σ
. Í

îì
åð

à 
îá

ðà
çö

îâ
 â

 ò
àá

ëè
öå

 ñ
îî

òâ
åò

ñò
âó

þ
ò 

íî
ì

åð
àì

 â
 ò

åê
ñò

å 
è 

íà
 ð

èñ
óí

êà
õ.

ïî ñîäåðæàíèþ ùåëî÷åé îòíîñÿòñÿ ê ñóáùåëî÷íûì
ïîðîäàì (ðèñ. 3) êàëèåâî-íàòðèåâîé (Na2O/K2O=0.4ñ
0.7 %) ñåðèè ïðè ïîñòîÿííîì ïðåîáëàäàíèè K2O
(òàáë. 1). Òàê æå êàê è óëüòðàêèñëûå ðèîëèòû ïåðâîé
ãðóïïû, ðàññìàòðèâàåìûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ïåðãëè-
íîçåìèñòûìè (èíäåêñ ASI=1ñ1.25) è íèçêîìàãíåçè-
àëüíûìè. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè çàêëþ÷àþòñÿ
â óìåðåííûõ ñîäåðæàíèÿõ Rb (120ñ170 ppm), Ba
(410ñ630 ppm), Th (11ñ13 ppm), Nb (28ñ38 ppm,) Hf
(7ñ8.3 ppm), Zr (230ñ270 ppm), íèçêèõ ñîäåðæàíèÿõ
Sr (56ñ90 ppm), îäíàêî ïðåâûøàþùèõ òàêîâûå â óëü-
òðàêèñëûõ ðèîëèòàõ ïåðâîé ãðóïïû. Ãðàôèê ðàñïðå-
äåëåíèÿ REE â ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîäàõ áîëåå ïî-
ëîãèé, ñ âåëè÷èíîé îòíîøåíèÿ (La/Yb)n = 5.1ñ7.8,
ïðè ìåíåå âûðàæåííîì åâðîïèåâîì ìèíèìóìå (Eu/
Eu*)n = 0.3ñ0.6 (ðèñ. 4).

Ðèîëèòû ñ òàêèìè ãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñ-
òÿìè áûëè îòîáðàíû â êîíòóðå êàê ÿóðèíñêîé, òàê è
îáìàíèéñêîé ñâèò. Ïðè ýòîì âåëè÷èíû âîçðàñòà äëÿ
îñíîâíîé ìàññû îáðàçöîâ (Â-14, Â-27) èç ðàçíûõ
ñâèò ïîëíîñòüþ òîæäåñòâåííû è ñîñòàâèëè 101ñ
101.5 ìëí ëåò ïðè ðàñ÷åòå ïî ïëàòî è â èçîõðîííîì
âàðèàíòå (òàáë. 2). Çíà÷èìî áîëåå äðåâíèé âîçðàñò ñ
106 ìëí ëåò ñ ïîëó÷åí äëÿ ïëàãèîêëàçà òîãî æå îá-
ðàçöà (Â-27), îäíàêî äëÿ ýòîé ìèíåðàëüíîé ôàçû
ïðåäïîëàãàåòñÿ êñåíîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå. Ïðåä-
ïîëàãàåìûé èíòåðâàë ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíèòîâ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ãðóïïû, òàê æå êàê è äëÿ ïåðâîé, â
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëå îòâå÷àåò àëüáó. Ýòî îáñòî-
ÿòåëüñòâî ëèøíèé ðàç ïîä÷åðêèâàåò ñóùåñòâóþùèå
ïðîáëåìû â ñõåìå ðàñ÷ëåíåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ êèñëîãî ñîñòàâà Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé çîíû.

Òðåòüþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ùåëî÷íûå òðàõèäà-
öèòû – ýòî ïîðîäû ñ ïîðôèðîâîé, ãëîìåðîïîðôèðî-
âîé ñòðóêòóðîé. Ïîðôèðîâûå âûäåëåíèÿ ñ ñèëüíî
ïåëèòèçèðîâàííûé íåðåøåò÷àòûé êàëèøïàò, ïëà-
ãèîêëàç (5ñ10 %) è ïèðîêñåí (íå áîëåå 3 %). Ïèðî-
êñåí çàìåùåí îêñèäàìè æåëåçà, ãèäðîñëþäàìè, õëî-
ðèòîì. Îñíîâíàÿ ìàññà ñ ñëàáî ðàñêðèñòàëëèçîâàí-
íîå ñòåêëî ñ èíäèâèäàìè ýòèõ æå ìèíåðàëîâ è ìàãíå-
òèòîâîé ïûëüþ. Â ùåëî÷íûõ òðàõèäàöèòàõ îòìå÷à-
þòñÿ ìàêñèìàëüíûå äëÿ ïîðîä ðàññìàòðèâàåìîé âóë-
êàíè÷åñêîé çîíû (ñðåäè èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ)
çíà÷åíèÿ ñóììû K2O+Na2O= 10ñ10.4 % (òàáë. 1, ðèñ.
3). Ïîðîäàì ïðèñóùè âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Ba (1400ñ
1700 ppm), Zr (610ñ660 ppm), Nb (70ñ80 ppm), Hf
(18ñ19 ppm), óìåðåííûå ñ Rb (134ñ139 ppm), Sr
(120ñ160 ppm). Ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ REE èìååò ïî-
ëîãèé õàðàêòåð ïðè âåëè÷èíå îòíîøåíèÿ (La/Yb)n =
4.5ñ5 íà óðîâíå 50ñ100 õîíäðèòîâûõ íîðì, ñî ñëàáî
ïðîÿâëåííûì åâðîïèåâûì ìèíèìóìîì (Eu/Eu*)n =
0.7ñ0.8 (ðèñ. 4).
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*Ýòî çíà÷åíèå ïðèáëèæåííî ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷è-
íå, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà â K-Ar âàðèàíòå.

Âîçðàñò îñíîâíîé ìàññû, ïîëó÷åííûé äëÿ îäíî-
ãî èç îáðàçöîâ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä (Â-1) ïî ðå-
äóöèðîâàííîìó ïëàòî, ñîñòàâèë 99.1±1 ìëí ëåò
(òàáë. 2), ÷òî â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëå ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîçäíåìó àëüáó. Ýòè ïîðîäû áûëè îáíàðóæåíû
â êîíòóðå ñîëîíå÷íîé ñâèòû, îäíàêî, ñóäÿ ïî ãåîõèìè-
÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è áîëåå ìîëîäîìó âîçðàñòó, îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñàìîñòîÿòåëüíûå îáðàçîâàíèÿ.

Âûøå óïîìèíàëîñü î òîì, ÷òî â ñòðîåíèè Õèí-
ãàíî-Îëîíîéñêîé çîíû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå òàêæå
ñóáùåëî÷íûå è ùåëî÷íûå ãðàíèò-ïðîôèðû, êâàð-
öåâûå ñèåíèò-ïîðôèðû, ñëàãàþùèå íåáîëüøèå òåëà
ñðåäè êèñëûõ âóëêàíèòîâ. Èññëåäîâàííûå íàìè îá-
ðàçöû ïî ñâîèì ïåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñ-
òÿì (òàáë. 1, ðèñ. 3, 4) ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû ùå-
ëî÷íûì òðàõèäàöèòàì, îïèñàííûì âûøå. Âîçðàñò
îñíîâíîé ìàññû äëÿ îáðàçöà Â-12-1 ñîñòàâèë
100.3±0.2 ìëí ëåò (òàáë. 2), ïðè ýòîì, îíè ïðîðûâàþò
ðèîëèòû âòîðîé ãðóïïû.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò âûäåëèòü â èñ-
òîðèè îáðàçîâàíèÿ Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé çîíû Õèí-
ãàíî-Îõîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà äâà ýòàïà ìàã-
ìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè: 111ñ105 è 101ñ99 ìëí ëåò.
Ïåðâûé îòâå÷àåò ôîðìèðîâàíèþ äèôôåðåíöèðîâàí-
íîé áàçàëüò-àíäåçèò-äàöèòîâîé àññîöèàöèè (ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì àíäåçèòîâ), âòîðîé ñ ïðîÿâëåíèþ ñóùå-
ñòâåííî êèñëîãî ìàãìàòèçìà (íîðìàëüíîãî, ñóáùå-
ëî÷íîãî è ùåëî÷íîãî ðÿäîâ). Òàêèì îáðàçîì, ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû íå ïîäòâåðæäàþò ðàñïðîñòðàíåí-
íîå ìíåíèå î íàëè÷èè â ïðåäåëàõ çîíû âóëêàíèçìà
øèðîêîãî âîçðàñòíîãî äèàïàçîíà îò íà÷àëà ðàííåãî
ìåëà è äî ãðàíèöû ìåëà ñ ïàëåîãåíà (ñì. îáçîð â [2, 4,
7, 13]), íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîëëåêöèÿ îáðàçöîâ îõâà-
òûâàëà âñå âûäåëÿåìûå âóëêàíè÷åñêèå êîìïëåêñû.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âïåðâûå äëÿ ìàãìàòè-
÷åñêèõ àññîöèàöèé Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé çîíû óäà-
ëîñü ïîëó÷èòü äèñêðåòíûå èíòåðâàëû çíà÷åíèé àáñî-
ëþòíîãî âîçðàñòà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îáóñëîâëåíî
ìåòîäè÷åñêèì ïðåâîñõîäñòâîì 40Ar/39Ar ìåòîäà, çà-
êëþ÷àþùåìñÿ â îäíîâðåìåííîì îïðåäåëåíèè êàëèÿ
è àðãîíà â îäíîì ýêñïåðèìåíòå, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòðà-
íèòü âëèÿíèå ôàêòîðà ãåîõèìè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñ-
òè îáðàçöà. Äðóãîå äîñòîèíñòâî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ
â âîçìîæíîñòè îöåíêè ñòåïåíè èçìåíåííîñòè îáðàç-
öà íåïîñðåäñòâåííî ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà. Â
ýòîì îòíîøåíèè ïîêàçàòåëüíî ñðàâíåíèå çíà÷åíèé,
ïîëó÷åííûõ äëÿ âóëêàíèòîâ ñòàíîëèðñêîãî êîìïëåê-
ñà ïî ïëàòî, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïî âñåì ñòóïåíÿì*, ñ

äðóãîé. Ðàçíèöà â çíà÷åíèÿõ ñîñòàâëÿåò 2ñ7 ìëí ëåò,
ïðè ýòîì ñðåäíåâçâåøåííûé âîçðàñò ïî âñåì ñòóïå-
íÿì â äâóõ ñëó÷àÿõ èç òðåõ îêàçûâàåòñÿ äðåâíåå âîç-
ðàñòà ïëàòî (òàáë. 2). Ïðèñóòñòâèå íèçêîòåìïåðàòóð-
íûõ ñòóïåíåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ âîçðàñòó îò 120 äî
200 ìëí ëåò, îáúÿñíÿåòñÿ íàìè ïðèñóòñòâèåì ãàçîâî-
æèäêèõ âêëþ÷åíèé ñ èçáûòî÷íûì 40Ar, è èìåííî îíè
ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðè÷èíîé ïîëó÷åíèÿ èñêóññòâåííî
óäðåâíåííûõ çíà÷åíèé K-Ar ìåòîäîì, ïðèâîäèìûõ â
ëèòåðàòóðå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
ñïåêòðàõ óäàåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü è îòñå÷ü âëèÿ-
íèå íàëîæåííûõ ïðîöåññîâ ñ âîçðàñòîì 65ñ75 ìëí
ëåò, 88ñ96 ìëí ëåò, ÷òî íåâîçìîæíî âûïîëíèòü, èñ-
ïîëüçóÿ K-Ar ìåòîä.

Ïðèâåäåííûå â äàííîé ñòàòüå â àííîòèðîâàí-
íîì âèäå ðåçóëüòàòû ïåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî âûäåëÿåìûå êîìïàêò-
íûå ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó ñîîáùåñòâà ïîðîä äà-
ëåêî íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóþò ðàçäåëåíèþ ïî ñóùå-
ñòâóþùèì âóëêàíè÷åñêèì êîìïëåêñàì. Òàê, îñíîâó
âûáîðêè ðèîëèòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ïåðâóþ èç âûäå-
ëåííûõ íàìè ãðóïï, ñîñòàâëÿþò ïîðîäû ñîëîíå÷íîãî
êîìïëåêñà, õîòÿ íåêîòîðûå îáðàçöû áûëè îòîáðàíû â
êîíòóðàõ ñòàíîëèðñêîãî è îáìàíèéñêîãî êîìïëåêñîâ.
Âòîðàÿ ãðóïïà ñôîðìèðîâàíà èç îáðàçöîâ îáìàíèéñ-
êîãî è ÿóðèíñêîãî êîìïëåêñîâ, ïðè ýòîì èõ íå óäàåò-
ñÿ êîððåêòíî ðàçäåëèòü ïî êàêèì-ëèáî ãåîõèìè÷åñ-
êèì ïðèçíàêàì. Òðåòüÿ ãðóïïà êèñëûõ ïîðîä âîîáùå
âêëþ÷àëàñü â ñîñòàâ áîëåå äðåâíåãî âóëêàíè÷åñêîãî
êîìïëåêñà. Òàêèì îáðàçîì, ïðèâîäèìûå â äàííîé
ñòàòüå ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêèõ è èçîòîïíî-ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîá-
õîäèìîñòè ïåðåñìîòðà ñõåìû ðàñ÷ëåíåíèÿ âóëêàíè-
÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé çîíû íà
îñíîâå ñîâðåìåííûõ òîíêèõ ãåîõèìè÷åñêèõ è ãåî-
õðîíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Âûøå óïîìèíàëîñü, ÷òî ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îá-
ñòàíîâêà ôîðìèðîâàíèÿ Õèíãàíî-Îõîòñêîãî ïîÿñà
ÿâëÿåòñÿ îñòðî äèñêóòèðóåìîé ïðîáëåìîé. Ñðåäè
âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ îáñòàíîâêà
ñóáäóêöèîííîé [9ñ11] èëè òðàíñôîðìíîé [15] êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíû. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ïîðîä, îõàðàêòåðèçîâàííûå â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, â
÷àñòíîñòè, âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ K, Rb, Th, Nb, Hf
óêàçûâàþò íà âîçìîæíîå ó÷àñòèå â èñõîäíîì ìàãìà-
òè÷åñêîì ðàñïëàâå èñòî÷íèêà, áëèçêîãî ê îáîãàùåí-
íîé ìàíòèè. Òàêèå óñëîâèÿ ìîãëè îñóùåñòâèòüñÿ êàê
â ðèôòîãåííîé çîíå, òàê è â îáñòàíîâêå òðàíñôîðì-
íîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Äàííûé âîïðîñ òðå-
áóåò äàëüíåéøåãî óòî÷íåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ïîääåðæêå ñîâ-
ìåñòíîãî èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà Ïðåçèäèóìîâ
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A.A. Sorokin, V.A. Ponomarchuk, I.M. Derbeko, A.P. Sorokin

New data on geochronology of magmatic assemblages in the Khingan-Olonoy volcanic zone
(Russian Far East)

The paper features new isotopic and geochronological data for the Mesozoic magmatic assemblages of the
Khingan-Olonoy volcanic zone of the Khingan-Okhotsk volcanic belt obtained by 40Ar/39Ar technique as well
as the first results of geochemical studies of rocks conducted with the use of precision analytical devices. Two
discrete stages of magmatic activity (111-105 Ma and 101-99 Ma) are distinguished in the history of formation
of the volcanic zone under study. The former stage corresponds to eruption of the differential basalt-andesite-
dacite association (with predominance of andesites), and the latter stage corresponds to manifestation of essentially
acid magmatism (normal, subalkali, and alkali compositions). In spite of the fact that the collection of the
analyzed samples covers all the already known rock complexes of the region, the traditional concept of the
presence of volcanics of a wide age range (from the Early Cretaceous to the Cretaceous- Paleogene boundary)
within the Khingan-Olonoy zone is not confirmed at the present stage of investigations. Geochemical peculiarities
of rocks in this zone do not allow us to suggest their origin in a subduction environment; however, they allow
the formation of the rocks in an environment of the transform continental margin.


